UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
COLEGIO POLITECNICO DA UFSM B
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRICULTURA DE PRECISAO

Gracieli Manfrin da Silva Erthal

ADOCAO DA VITICULTURA DE PRECISAO NO VALE DOS
VINHEDOS - RIO GRANDE DO SUL

Santa Maria, RS
2018



Gracieli Manfrin da Silva Erthal

ADOCAO DA VITICULTURA DE PRECISAO NO VALE DOS VINHEDOS - RIO
GRANDE DO SUL

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduagdo em Agricultura de Precisdo, Area
de Concentracdo em  Tecnologia em
Agricultura de Precisdo, da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM, RS), como
requisito parcial para obtencdo do grau de
Mestre em Agricultura de Precisao.

Orientador: Professor Dr. Alexandre Russini

Santa Maria, RS
2018



ERTHAL, GRACIELI MANFRIN DA SILVA
ADOCAO DA VITICULTURA DE PRECISAQO NO VALE DOS
VINHEDOS - RIO GRANDE DO SUL / GRACIELTI MANFRIN DA SILVA
ERTHAL.- 2018.
104 p.; 30 cm

Orientador: ALEXANDRE RUSSINI

Coorientador: ELODIO SEBEM

Digsertacgdo (mestrado) - Universidade Federal de Santa
Maria, Colégio Politécnico, Programa de Pés-Graduacdo em
Agricultura de Precisdo, RS, 2018

1. Agricultura de Precisdo 2. Vitis vinifera 3.
Denominagdo de Origem 4. Adogdo de tecnologias 5. Fatores
de adocgdo I. RUSSINI, ALEXANDRE II. SEBEM, ELODIO III.
Titulo.

Sistema de geragdo automdtica de ficha catalogriafica da UFSM. Dados fornecidos pelo
autor (a) . Sob supervisdo da Diregdio da Divisdo de Processos Técnicos da Biblioteca
Central. Bibliotecdria responsavel Paula Schoenfeldt Patta CRB 10/1728.



Gracieli Manfrin da Silva Erthal

ADOCAO DA VITICULTURA DE PRECISAO NO VALE DOS VINHEDOS - RIO
GRANDE DO SUL

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
Graduacdo em Agricultura de Precisdo, Area
de Concentragio em Tecnologia em
Agricultura de Precisdo, da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM, RS), como
requisito parcial para obtencdo do grau de
Mestre em Agricultura de Precisao.

Aprovado em 12 de marco de 2018:

]//70 T
At A2
/&V s

Alexandre Russini, Dr. (UNIPAMPA)
(Presidente/Orientador)

Elo io Sebem, Dy(UFS\A)

-

/J /e?ﬁando Zamberlan, Dr. (UNICRUZ)

Santa Maria, RS
2018



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, por me proporcionar mais este momento de
conquista em minha vida, me concedendo saude, amor, forca, satisfacdo e alegria em poder
realizar este trabalho.

Aos meus pais, Leonita e José Ademar, a quem devo as licdes que me trouxeram até
aqui, baseadas na humildade, honestidade, amor, respeito e fé. A eles, sem davida, serei
eternamente grata por cada momento que estiveram presentes, perto ou longe, me apoiando e
me impulsionando as minhas conquistas e me consolando em minhas derrotas. N&o existem
palavras que expressem a grandeza do amor e admiragdo que por eles sinto!

Ao meu esposo, Eduardo Santos Erthal, por me auxiliar nesta pesquisa, pela
compreensdo e companheirismo de todas as horas, por cada gesto de apoio e motivacdo que
me deste, por me fazer acreditar que posso mais do que imagino, por sonhar comigo cada
sonho seu, meu e nosso, e principalmente pelo seu Amor! Obrigada por estar a0 meu lado na
alegria e na tristeza, na satde e na doenca, e se fazer tdo importante em minha vida!

Ao0s meus irmdos Jocemar e Fabiano, € a0 meu primo-irmdo Alessandro, que
fizeram parte de minha caminhada prestando apoio e ensinamentos que sem duavida
alguma foram imprescindiveis na minha construcdo pessoal e profissional.

Aos meus sogros, Teresinha e Eloi pela compreenséo, apoio e carinho! As minhas
cunhadas Fabiane, Eliane e Catatiana, cunhados Dilomar e Fabiano, e prima Girlaine, pela
forca, apoio e carinho!

Aos meus sobrinhos, Jalison, Gustavo, Gabriel e Leticia, aos meus sobrinhos e
afilhados Gabriella e Enrico, aos meus afilhados, Julia, Samuel e Ver6nica, e minhas primas
Raphaella e Laura, por me fazer ter certeza que a vida nos reserva ainda muitas alegrias!
Obrigada por cada sorriso, por cada abraco apertado, por me mostrar 0 quanto a vida passa
rapido e o quanto precisamos aproveitar cada momento, vendo vocés crescerem!

Ao Professor Alexandre Russini, pela compreensao e orientacao!

Ao Professor José Rafael Marques da Silva - UEVORA, pela disponibilidade e
orientacdo!

Aos Professores El6dio Sebem e Jodo Fernando Zamberlan, pelas sugestdes e auxilio!

Aos viticultores participantes da pesquisa, pela colaboracdo, compreensdo e
receptividade!

E ao IBRAVIN, a APROVALE e a EMBRAPA pelo auxilio e orientagéo!

Assim, deixo meu muito obrigado a todos, que de forma direta ou indireta me deram
impulso para chegar até aqui, que Deus os ilumine e protejal



RESUMO

ADOCAO DA VITICULTURA DE PRECISAO NO VALE DOS VINHEDOS - RIO
GRANDE DO SUL

AUTORA: Gracieli Manfrin da Silva Erthal
ORIENTADOR: Alexandre Russini

A agricultura de precisdo (AP) se desenvolveu instigada pela busca de informacgdes que
minimizem as incertezas na tomada de deciséo, assegurando uma gestdo mais sustentavel dos
sistemas produtivos. Na viticultura, o uso da AP, nomeada, neste caso de Viticultura de
Precisdo (VP), é considerado relativamente recente. O potencial da utilizacdo da Viticultura
de Precisdo ¢ inegavel, no entanto torna-se relevante diagnosticar se a tecnologia esta sendo
adotada, que fatores influenciam no processo de adocdo e se seus resultados estdo
satisfazendo as perspectivas dos viticultores. O presente trabalho buscou realizar um
levantamento quanto a ado¢do das ferramentas/técnicas de VP por viticultores da regido da
Denominacédo de Origem Vale dos Vinhedos, situada no estado do Rio Grande do Sul - Brasil.
A pesquisa realizada possui carater exploratério e descritivo, fazendo uso de técnicas de
andlise qualitativas e quantitativas. Os dados foram coletados através da aplicacdo de 31
questionarios aos representantes de vinicolas e viticultores da regido. Foram identificados
apenas 5 (16,13%) viticultores adotantes de VP, evidenciando a baixa taxa de adocdo da
tecnologia na regido. Dentre as técnicas e ferramentas de VP adotadas na Denominacdo de
Origem Vale dos Vinhedos estdo o georreferenciamento das areas, os mapas de qualidade e
produtividade, a aplicacdo de fertilizantes a taxa variada, a analise georreferenciada do solo, a
aplicacdo de defensivos a taxa variada, a colheita segmentada e 0 monitoramento
georreferenciado de parametros de qualidade da uva. Como dificuldades de uso da tecnologia
de VP, as principais apontadas foram o alto custo e a dificuldade de operacionalizar as
tecnologias, a falta de recursos para implantar o sistema completo, e linhas de financiamento,
falta de prestadores de servico, assim como o custo elevado destes. A baixa taxa de adogéo da
tecnologia reflete a incipiente difusdo da mesma entre os viticultores da regido.

Palavras-chave: Agricultura de Precisdo. Vitis vinifera. Denominagdo de Origem. Adoc¢éo de
tecnologias. Fatores de adogdo.



ABSTRACT

ADOPTION OF PRECISION VITICULTURE IN VALE DOS VINHEDOS - RIO
GRANDE DO SUL

AUTHOR: Gracieli Manfrin da Silva Erthal
ADVISOR: Alexandre Russini

Precision agriculture (PA) has been stimulated by the search for information that minimizes
uncertainties in decision making, ensuring a more sustainable management of production
systems. In viticulture, the use of PA, named in this case Precision Viticulture (PV), is
considered relatively recent. The potential of the use of Precision Viticulture is undeniable,
however, becomes relevant diagnose if the technology is being adopted, what factors
influence the adoption process, and whether its results are satisfying the perspectives of the
viticulturists. The present work sought to make a survey about the adoption of PV tools /
techniques by winegrowers from the Vale dos Vinhedos Denomination of Origin region,
located in the state of Rio Grande do Sul - Brazil. The research carried out is exploratory and
descriptive, making use of qualitative and quantitative analysis techniques. The data were
collected through the application of 31 questionnaires to the representatives of wineries and
winegrowers in the region. Have been identified only 5 (16,13%) adopters winegrowers of
precision viticulture, evidencing the low rate of adoption of the technology in the region.
Among the techniques and tools of PV adopted in the Denomination of Origin Vale dos
Vinhedos are the georeferencing of the areas, the maps of quality and productivity, the
application of fertilizers at varied rates, the georeferenced soil analysis, the application of
pesticides at a varied rate, the segmented harvest and the georeferenced monitoring of grape
quality parameters. As difficulties in using VP technology, the main ones were the high cost
and the difficulty of operationalizing the technologies, the lack of resources to implement the
complete system, and financing lines, lack of service providers, as well as the high cost of
these. The low rate of adoption of the technology reflects the incipient diffusion of the same
among the vintners of the region.

Keywords: Precision Agriculture. Vitis vinifera. Denomination of Origin. Adoption of
technologies. Adoption factors.
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1. INTRODUCAO

Historicamente, as inovagdes surgem com o intuito de suprir necessidades ou
solucionar problemas, conclusdo esta ja enunciada por Platdo: “a necessidade ¢ a mie da
inovagdo”. Frente a esta afirmativa, a agricultura de precisdo (AP) surgiu perante a demanda
por informagOes que reduzam as incertezas na tomada de decisdo, assegurando um
gerenciamento sustentavel dos sistemas produtivos.

Em suma, a AP é conhecida como um sistema que engloba a utilizacdo de técnicas,
ferramentas e tecnologias que permitem o manejo do solo, insumos e culturas, de acordo com
a variabilidade espacial e temporal dos fatores que afetam a produtividade das culturas e
qualidade dos produtos. Desse modo, a coleta de informacOes para caracterizacdo dos
atributos da area, é a base para o manejo adequado, possibilitando assim um emprego racional
de recursos e insumos, eliminando-se excessos que, além de ser antiecondmicos conferem
risco potencial de contaminagdo do ambiente.

A insercdo de novas tecnologias no setor agropecuario esta proporcionando uma nova
perspectiva sobre a propriedade agricola, evidenciando a necessidade de buscar informacdes
mais precisas para nortear 0 manejo e o gerenciamento das propriedades. Neste contexto, no
setor agropecuario tem-se a Agricultura de Preciséo.

No entanto, ha uma grande mistificacdo desta tecnologia, atribuindo a realidade da
agricultura de precisao as grandes e médias propriedades e as culturas com maiores escalas de
producdo. Esta visdo justifica-se pela percepcdo de que a implantacdo das técnicas de
Agricultura de Precisdo esbarra no elevado custo de aquisicdo dos equipamentos e
implantacdo do sistema, restringindo o uso dessa tecnologia em pequenas propriedades rurais,
que, em sua grande maioria, estdo desprovidas de recursos econdémicos para tal investimento,
e em culturas com menores escalas de produgdo, que tendem a desfavorecer a adogdo da
tecnologia.

Contudo, tendo a AP a finalidade de minuciar as areas, possibilitando o conhecimento
das glebas e seu tratamento diferenciado, partindo-se do principio que ndo existem limitacdes
de uso desta tecnologia quanto ao tamanho da propriedade e cultura implantada. No entanto,
estudos fazem-se necessarios para esclarecer questbes de necessidade e viabilidade de
implantacdo desta tecnologia em diferentes condic¢des de producédo agricola, fundamentado na
realidade de cada cultivo e/ou propriedade rural.

Na viticultura, o uso da Agricultura de Precisdo, denominada Viticultura de Preciséo
(VP), é considerada uma tecnologia recente, que visa analisar a variabilidade espacial e
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temporal do vinhedo para um tratamento diferenciado, através de informagdes sitio-
especificas que permitem fundamentar decisdes principalmente quanto a colheita da uva e
producdo dos vinhos de acordo com a qualidade potencial de cada parcela.

Deste modo, a ado¢édo de técnicas e ferramentas de AP na viticultura é um avanco de
grande importancia para o setor. Torna-se fundamental para que o viticultor possa dispor de
informagBes mais detalhadas de sua &rea, possibilitando a caracterizagdo de parcelas do
vinhedo e correlacionando-as com a produtividade e com a qualidade do vinho produzido.
Com isso, o viticultor terd subsidios para tomada de decisdes quanto a segmentacdo da
colheita, por exemplo, de acordo com o potencial vinicola de cada parcela do vinhedo em
termos de qualidade e produtividade.

Conhecido o potencial da utilizacdo da Viticultura de Precisdo, resta identificar se esta
tecnologia esta sendo implantada e se seus resultados estdo sendo satisfatorios perante a
perspectiva dos viticultores. Além disso, é importante considerar os fatores que atuam como
determinantes no processo de adogdo ou ndo desta tecnologia. Estudos relacionados ao
processo de adocao da Agricultura de Precisdo vem sendo realizados em varios paises, tais
como Canadd, Dinamarca, EUA e Alemanha, entre outros. J& no Brasil muitos estudos
referentes a adocdo de AP foram realizados, no entanto, relacionados as culturas da soja,
milho, trigo, algodao, feijdo e cana de agUcar.

Diante desse contexto, o presente trabalho buscou realizar um levantamento sobre a
adocdo das ferramentas de Viticultura de Precisdo (VP) por viticultores da regido da

Denominacdo de Origem Vale dos Vinhedos.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Identificar a adocdo, os fatores relacionados a adogéo e a percepgdo dos viticultores
quanto da viticultura de precisdo na regido geogréafica delimitada da Denominacdo de Origem
Vale dos Vinhedos.

1.1.2 Obijetivos Especificos

a) Identificar aspectos relacionados a adocdo da VP e o perfil dos adotantes e/ou
possiveis futuros adotantes na regido geografica que compreende a Denominagao
de Origem do Vale dos Vinhedos;

b) Conhecer as expectativas dos viticultores quando da adocdo da VP;

c) Identificar as ferramentas aplicadas a VP mais adotadas e/ou com maior
possibilidade de adocéo pelos viticultores na regiéo;

d) Determinar os fatores limitantes a adocdo da VP no Vale dos Vinhedos na
percepcao dos viticultores da regido;

e) Conhecer a percepcdo dos viticultores adotantes quanto aos beneficios do uso da

VP e identificar as dificuldades encontradas pelos adotantes da tecnologia.



15

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 AVITIVINICULTURA NO MUNDO

A vitivinicultura é, sem duvida, uma atividade de grande importancia econémica no
mundo, 0 que se evidencia pelo seu amplo estabelecimento h& tempo relatado na historia
mundial.  Segundo a FAO (2009), a uva ¢ a terceira fruta mais produzida a nivel mundial,
sendo reconhecida principalmente por sua utilizacdo para a elaboracéo de vinhos. Atualmente,
centenas de regides vinicolas encontram-se demarcadas e 0s vinhos possuem uma estreita
ligacdo com o aspecto local e as técnicas culturais utilizadas, conferindo uma identidade
regional aos vinhos, a qual é conhecida pelo termo francés Terroir (LEEUWEN & SEGUIN,
2006).

Segundo dados da Organizacdo Internacional da Vinha e do Vinho - OIV (2017), em
2016 a producdo mundial de uvas atingiu 75,8 milhGes de toneladas, com uma area registrada
de 7,516 milhdes de hectares de vinhedos. De acordo com o 6rgdo, a area cultivada com
videira teve um aumento no periodo de 2010 a 2014, mas quando considerado o periodo de
2006 a 2016, houve uma reducdo na mesma, ja no periodo de 2013 a 2016, a area cultivada
com videiras no mundo foi equivalente, apresentando certa estabilidade.

Dados da OIV (2017) apontam que apesar da reducdo da area cultivada, houve um
aumento na producdo de uva a nivel mundial. Os dados demonstram a tendéncia evolutiva da
producdo mundial de uvas, considerando que, apesar da ocorréncia de uma queda de 1,94% da
producdo em 2016 em relacdo a producdo de 2015, houve um aumento de 35,6% na producéo
mundial considerando a producéo obtida em 1995. Em 2015, a producdo mundial alcangou
seu auge, com 77,3 milhdes de toneladas.

Em 2014, a producdo mundial de vinhos, segundo a OIV (2017), foi de 27,1 bilhdes de
litros, sendo a Franca o maior produtor com 4,65 bilhdes, tendo ultrapassado a Italia. No ano
seguinte, 2015, a producdo mundial subiu para 27,4 bilhdes de litros e a Franca foi
ultrapassada pela Italia, que assumiu a primeira coloca¢do com uma producao de 5 bilhdes de
litros. De acordo com dados do 6rgédo, considerando a safra de 2016, a producdo mundial teve
uma reducdo, chegando a 25,9 bilhdes de litros e a Italia permaneceu liderando o ranking com
uma producéo de 4,88 bilhdes de litros de vinho.

Em termos de participacdo no total de vinhos produzidos no mundo no ano de 2016,

tem-se a Italia (19%), a Franca (16%) e a Espanha (15%), sendo estes paises responsaveis por
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metade da produgdo mundial, de acordo com a OIV (2017). Quando se analisa a producéo dos
paises europeus (Italia, Franca, Espanha, Portugal, Roménia, Grécia e Alemanha) a
participacdo chega a 58%, segundo o 6rgao.

Quanto ao consumo de vinho, segundo dados do Instituto da Vinha e do Vinho (IVV,
2015), em 2015 foram consumidos 24 bilhdes de litros de vinho em todo mundo. Deste total,
os Estados Unidos destacaram-se com um consumo de 3,1 bilhdes de litros, representando
12,9% da producdo mundial e assumindo o posto de maior consumidor de vinhos do mundo,
seguido pela Franca com 2,72 bilhdes de litros (11,3%) e Italia e Alemanha empatados na
terceira colocacdo com um consumo de 2,05 bilhdes de litros (8,5%). No entanto, em termos
de consumo per capita, a Franca é quem lidera o ranking, com um consumo de 52,7 litros,

seguida por Portugal e Italia, com 48,1 e 37,8 litros, respectivamente.

2.2 AVITIVINICULTURA NO BRASIL

A combinacdo entre uma jovem e dindmica vitivinicultura e as proporcdes
continentais do Brasil, resulta em varias regides que estdo sendo exploradas para a producao
de uvas viniferas (IBRAVIN, 2015). Segundo o Instituto, a producdo vitivinicola no Brasil
encontra-se estabelecida nomeadamente nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste e Nordeste.

Segundo Mello (2014) a viticultura ocupava uma area de aproximadamente 80.576
hectares em 2014, com uma producéo variavel de 1,3 a 1,4 milhdes de toneladas, sendo 40%
desta producdo destinada ao processamento com destaque para elaboracdo de vinhos e
espumantes. Em 2015, foram produzidas 1,499 milhdes de toneladas de uvas no Brasil, um
aumento de 4,41% em relacdo ao ano de 2014, segundo Mello (2016).

No ano de 2016, a area cultivada caiu para 78.218 hectares, e a producdo chegou a
apenas 973.043 toneladas, uma queda de 35,1% em relagdo a 2015 (IBGE, 2017). A queda foi
atribuida a eventos climaticos como queda de granizo, geadas e excesso de chuvas. De acordo
com o orgdo, em 2017, a area cultivada foi de 75.839 hectares, e a produgédo chegou a 1,515
milhdes de toneladas de uva. A Figura 1 apresenta os dados de area cultivada e producdo de
uvas no Brasil de 1995 a 2017, compilando dados da OIV (2014), MELLO (2016) e IBGE
(2017).
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Figura 1 Evolug&o da &rea cultivada e da producéo de uva no Brasil de 1995 a 2017
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Fonte: adaptado de OIV (2014); MELLO (2017); e IBGE (2017)

No Brasil, houve um aumento significativo da producdo viticola e dos produtos
elaborados com as uvas processadas nas Ultimas décadas. Dentre os principais estados
produtores, destaca-se o Rio Grande do Sul, responsavel por 64,4% da area cultivada no pais,
com uma area de 48.840 hectares no ano de 2017, seguido por Séo Paulo com 7431 hectares e
Pernambuco com 6961 hectares, de acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE (2017).

O Rio Grande do Sul foi responsavel, em 2017, por 63,2% da producdo do Brasil,
seguido por Pernambuco, com 15,4% e S&o Paulo com 8,8%, segundo dados do IBGE (2017).
Ja quando se trata da producéo e comercializacdo de produtos elaborados, o Rio Grande do
Sul foi, segundo Mello (2017), responsavel por 90% do montante produzido e comercializado
no pais.

O estado do Rio Grande do Sul conta com um grande banco de dados conhecido como
cadastro viticola, o qual apresenta informacdes detalhadas sobre a viticultura gaicha. Segundo
dados deste cadastro, em 2015, o estado contou com uma &rea de 40.336,27 hectares
cultivados com videiras, distribuidos em 14.417 propriedades (MELLO; MACHADO, 2017).

Segundo o IBRAVIN (2017), em 2015 a producéo alcangou 758.230,24 toneladas de
uva, sendo 93,3% desta producéo voltadas para a elaboracdo de vinhos. De acordo com dados
do IBGE (2017), em 2016, a producgéo caiu para 413.735 toneladas, e em 2017 alcangou
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956.913 toneladas, safra considerada recorde pelo IBRAVIN (2017), com 753.279,65
toneladas processados para elaboracdo de vinhos, sucos e derivados.

Dentre as regides produtoras de uvas do estado destaca-se a microrregido de Caxias do
Sul, composta por 19 municipios, a qual possui 11.488 propriedades viticultoras,
representando 79,7% do total de propriedades com cultivo de videiras no estado e uma area de
32.306 hectares, representando 80,1% da area total de videiras cultivadas no Rio Grande do
Sul. Em producdo, a microrregido foi responsavel por 87,1% da uva colhida no estado em
2015 (MELLO; MACHADO, 2017).

O municipio de Flores da Cunha possui a maior area cultivada com videiras do
estado, com 4.988,08 hectares (12,4%), seguido por Bento Gongalves com 4.347,42 hectares
(10,8%) e Caxias do Sul com 3.954,51 hectares (9,8%). Em termos de numero de
propriedades, o municipio de Caxias do Sul lidera, com 1.611 propriedades envolvidas com
viticultura, seguido pelo municipio de Flores da Cunha, com 1.479 propriedades, e Bento
Gongalves com 1.296 propriedades.

No entanto, no Rio Grande do Sul a viticultura tem ampliado sua relevancia também
em regides de relevo plano a suave ondulado, como nas microrregides da Campanha Central,
Serra de Sudeste, Campanha Meridional e Campanha Ocidental, onde observa-se a
predominancia de propriedades maiores, variando de 94,96 hectares a 564,44 hectares. Fator
que facilita o processo de mecanizacdo das operagOes. Essas microrregides juntas
representavam em 2015, 124 propriedades viticultoras, com uma area total de 38854,97
hectares, destes apenas 2120,17 hectares destinados a viticultura, correspondendo em média, a
5,46% da area total das propriedades (MELLO et al., 2017).

2.2.1 A viticultura na Denominacéo de Origem Vale dos Vinhedos

Na cadeia vitivinicola, as Indicacbes Geograficas representam o caminho para
mudangas no realinhamento de seus produtos, buscando o reconhecimento da tipicidade e
consequentemente a agregacgéo de valor ao produto final. Na busca desse reconhecimento a
Associacdo de Produtores de Vinhos Finos do Vale dos Vinhedos (APROVALE) foi criada
em 1995, para qualificar os produtos vinicolas e estimular o turismo e preservacao do espaco
fisico compreendido no Vale dos Vinhedos (APROVALE).

A legislagéo brasileira prevé na lei federal n°® 9.279, de 14/05/1996 — Lei de
Propriedade Industrial (LPI) (BRASIL, 1996), o regimento das indicacBes geograficas (1.G.),

divididas em duas espécies: a Indicacdo de Procedéncia (I.P.) e a Denominacdo de Origem
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(D.O.). A primeira caracterizada pelo nome geogréafico conhecido pela producéo, extracdo ou
fabricacdo de determinado produto, possibilitando a agregacdo de valor através da indicacao
de origem do produto independente de outras caracteristicas. A segunda trata do nome
geografico que designa o produto cujas qualidades ou caracteristicas sejam atribuidas
exclusivamente ao meio geografico, fatores naturais e humanos, sendo necessarios estudos
técnicos e cientificos que comprovem a essencialidade dessa relagdo (INPI, 2011). Desse
modo, em um mesmo lugar geografico todos os produtos podem utilizar a Indicacdo de
Procedéncia, enquanto que somente 0s que cumprem 0s requisitos especificos podem fazer
uso da Denominagéo de Origem (TONIETTO, 1993).

A APROVALE conquistou em 2002 a primeira 1.P. do Brasil, denominada Indicagéo
de Procedéncia do Vale dos Vinhedos. A I.P. ocupa um territério de 81,123km? (8112,3
hectares) compreendido entre os municipios de Bento Gongalves (60%), Garibaldi (33%) e
Monte Belo do Sul (7%), com a produgédo autorizada de 10 cultivares tintas e 10 cultivares
brancas Vitis vinifera L. para elaborag¢do de vinhos e espumantes (TONIETTO, 2005). Em
2012, foi concedido o Registro de Denominacdo de Origem ao Vale dos Vinhedos, limitando
a area a 72,45 km2 (7245 hectares), compreendidos entre 0s municipios de Bento Goncalves
(61,07%), Garibaldi (33,49%) e Monte Belo do Sul (5,44%). A D.O. Vale dos Vinhedos
implementou um maior nivel de exigéncia aos produtos qualificados por esta indicacdo
geogréfica, trazendo um rigido regulamento de uso (TONIETTO et al., 2013).

Dentre as exigéncias o regulamento apresenta-se em regime de exclusividade o
sistema de conducio em espaldeira, com produtividade da uva limitada a 10 toneladas.ha™
para elaboracéo de vinhos e 12 toneladas.ha™ para elaboragdo de espumantes, sendo 100% das
uvas cultivadas dentro do territdrio da D.O. Além disso, o Regulamento de Uso da D.O. Vale
dos Vinhedos define os produtos e as cultivares com autorizagdo para producdo e cultivo
(TONIETTO et al., 2013).

Em 2012, foram identificados todos os vinhedos pertencentes a D.O., o que sO foi
possivel gracas ao georreferenciamento dos mesmos seguindo a metodologia definida por
Mello et al. (2013) para o Cadastro Viticola do Rio Grande do Sul. Através deste
levantamento pode-se constatar que a producgéo de uvas na D.O. Vale dos Vinhedos encontra-
se distribuida em 481 propriedades, contando com 1.840,25 hectares de videiras, que
obtiveram, em 2013, uma producéo de 31.350 toneladas. Em média, cada propriedade ocupou
3,83 hectares com videiras, sendo que mais de 25% das propriedades possuem menos de 1
hectare cultivado com videira, e apenas 2% cultivam de 10 a 26 hectares.
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De maneira prética, o reconhecimento de uma I.P. encontra-se baseado na reputacao
do produto e do territério, enquanto que no caso da D.O. h& necessidade de comprovacéao
cientifica das caracteristicas qualitativas diferenciais do produto relacionadas ao terroir, ou
seja, que estas caracteristicas estejam diretamente vinculadas a area geografica em questao
(NIEDERLE; VITROLLES, 2010).

Segundo Fensterseifer (2007), este instrumento tem incitado a valorizacdo dos
territérios e dos produtos, acarretando em um processo de apropriacdo setorial e atuando
consequentemente como um catalisador de inovagfes técnicas e organizacionais, necessarias
para uma reacdo a perda de competitividade dos vinhos brasileiros no mercado. Dentre essas
inovacdes técnicas, Miele et al., (2011) ressalta a utilizacdo de tecnologias de viticultura de
precisdo como uma importante ferramenta para a melhoria da qualidade dos vinhos

produzidos no Brasil.

2.3 A VITICULTURA DE PRECISAO

Balastreire (2000) afirma que a agricultura de precisdo considera a variabilidade
espacial dos fatores de producdo, como a fertilidade do solo, tipos de solo, produtividade das
culturas, entre outros, permitindo a determinacdo da quantidade de insumos necessaria para 0
alcance de determinado nivel de produtividade de acordo com a realidade de cada é&rea,
visando reduzir os recursos utilizados e minimizar possiveis impactos ambientais decorrentes
do uso indiscriminado de insumos.

A utilizacdo da Agricultura de Precisdo no cultivo da videira € uma tecnologia
considerada nova, denominada Viticultura de Precisdo (VP). Esser (2002) relata que a
vitivinicultura de preciséo surgiu primeiramente nos paises inovadores em desenvolvimento
tecnoldgico, como a Austrélia e os Estados Unidos.

Segundo Bombin (2013), a viticultura de precisdo engloba um conjunto de técnicas
que buscam caracterizar a variabilidade espacial do crescimento vegetativo da videira, da
producdo da uva e sua maturacédo, identificando os fatores que os afetam com o objetivo de
aplicar um manejo adequado em cada zona ou parcela considerada.

De acordo com Bramley (2001), a VP pode fornecer uma fonte barata de informacdes
valiosas que podem conduzir a melhorias significativas na maneira como 0s sistemas de
producdo vitivinicola sdo gerenciados, tanto em termos de melhor uso de insumos no sistema

de producdo, como em termos de melhor subsidiar a tomada de decisdes em funcdo dos
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resultados desejados, como calendarizacdo da colheita e segmentacdo das parcelas de acordo
com o potencial qualitativo da uva para producao de vinhos.

Dentre os principais objetivos pretendidos com a ado¢do da viticultura de preciséo,
Bombin (2013) enfatiza de um lado a maximizacéo do rendimento e da qualidade e de outro a
minimizacdo dos impactos ambientais e dos custos de produgédo. Matese et al. (2013) relatam
que no setor vinicola, as novas tecnologias podem garantir uma producdo de vinhos de maior
qualidade, com baixos custos de operacdo e boas colheitas, com vistas ao maximo potencial
enoldgico dos vinhedos.

Segundo Bramley e Trengove (2013), o primeiro mapa de producdo de vinho foi
publicado em 1999, como resultado dos trabalhos conduzidos na Australia (BRAMLEY;
PROFFITT, 1999) e nos Estados Unidos (WAMPLE et al., 1999). No periodo de intervencao,
produtores australianos de uva e de vinho adotaram elementos da VP objetivando a
lucratividade e a sustentabilidade dos recursos naturais que sustentam 0s vinhedos
(PROFFITT etal., 2006; BRAMLEY, 2001).

A eficécia da viticultura de precisdo, no entanto, é dependente de condi¢fes como: se a
variacdo espacial da produtividade possui certa estabilidade ano apds ano; se as causas da
variabilidade forem identificadas e de importancia fundamental; e se estas causas podem ser
geridas de forma diferenciada na parcela (BRAMLEY; HAMILTON, 2004). Além disso,
Tisseyre e Taylor (2008) afirmam que esta tecnologia somente seré considerada Gtil @ medida
que possibilitar ao viticultor produzir uvas de alta qualidade uniformemente para producao de
vinhos finos.

A base de dados passivel de ser construida a partir do uso de ferramentas de viticultura
de precisédo, georreferenciando informacdes de qualidade, produtividade e atributos do solo e
da planta, oferece uma vasta gama de subsidios para um manejo sitio-especifico do vinhedo.
No Brasil, em 2005, Felipetto caracterizou a variabilidade de plantas e de atributos fisico-
quimicos da uva entre areas internas de um vinhedo, a partir de parametros fisiolégicos das
plantas com énfase no vigor vegetativo e na tecnologia de maturacao da uva.

Felipetto (2005) constatou diferengas fisiologicas significativas nas plantas em areas
heterogéneas dentro de um mesmo vinhedo, devido ao nivel de interacdo entre a planta e o
meio ambiente. Segundo o referido autor o vigor das plantas é inversamente proporcional a
qualidade do vinho quanto ao grau de agUcares e quesitos relacionados ao complexo de cor.
Em conclusdo, Felipetto afirmou que o manejo, a colheita e o destino das uvas de areas

contrastantes devem ser diferenciados no intuito de elevar a qualidade dos vinhos.
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No mesmo ano, 2005, o georreferenciamento dos vinhedos no Rio Grande do Sul foi
iniciado, atraves de metodologia proposta por Fialho et al. (2005). De acordo com os dados
coletados até 2015, foram georreferenciadas 5.191 propriedades, correspondentes a 36,01%
das propriedades que exploram a viticultura no estado. Em termos de area, o levantamento
abrangeu 16.351,08 hectares, um total de 40,54% da &rea cultivada no estado.

Silva (2006) propds a utilizacdo de dados e métodos de sensoriamento remoto e
espectroradiometria no estudo de vinhedos, no intuito de explorar o potencial dessas técnicas
para a aplicacdo em vitivinicultura e agricultura de precisdo a partir do comportamento
espectral de cultivares de videira no estado do Rio Grande do Sul. Conforme a referida autora,
imagens de satélite com resolucdo média (pixel 15-30m), em especial na faixa do
infravermelho, foram consideradas ferramentas valiosas para identificacdo de cultivares de
videira e medidas de superficie, com multiplas aplicacdes na viticultura de precisao.

Em outro trabalho, Zardo (2009) realizou estudos com a aplicagéo da vitivinicultura de
precisdo em um vinhedo comercial de Encruzilhada do Sul — RS, com o objetivo de aprimorar
a gestdo e 0 manejo de areas produtivas de uvas viniferas, no caso, a Pinot Noir. Maciel
(2009) aplicou técnicas de sensoriamento remoto para previsao de safras de uvas, no Vale dos
Vinhedos, concluindo que o método possibilita fundamentar acdes de monitoramento agricola
para viticultura, mas que este ndo reflete precisamente a quantidade produzida, indicando
somente uma previsibilidade de producéo.

Alba et al. (2012) encontraram variabilidade espacial significativa para varios
atributos, com boa correla¢do com as classes taxonémicas do solo, em estudo de modelagem
espacial do solo com o uso de geotecnologias aplicadas a viticultura de precisdo no Vale dos
Vinhedos.

No nordeste brasileiro, Nascimento (2013) fez uso de técnicas de viticultura de
precisdo no intuito de caracterizar a variabilidade espacial existente nos atributos fisico-
hidricos do solo e estabelecer zonas para 0 manejo da irrigacdo em uvas cultivadas no Vale do
Submédio Sao Francisco. No referido estudo, encontrou dependéncia espacial moderada a
forte nos atributos de solo avaliados, utilizando a 4gua disponivel a 0,2-0,4 m de profundidade
do solo, que apresentou o maior alcance, como atributo para delimitacdo de trés zonas
homogéneas para o manejo diferenciado da irrigagéo.

Miele et al. (2014), relataram o efeito da variabilidade espacial de cinco unidades de
mapeamento de solos do Vale dos Vinhedos nas caracteristicas fisico-quimicas do vinho

Merlot. A analise por componentes principais discriminou cinco vinhos elaborados de
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distintos agrupamentos de unidades de mapeamento, permitindo a classificagdo hierarquica
dos vinhos por tipicidades diferenciadas, destinados & consumidores de paladares distintos.

No mesmo ano, Alba et al., (2014) levantaram a discussdo sobre a defini¢do de zonas
de manejo por meio de agrupamento de dados multivariados dos atributos do solo. A
aplicacdo combinada de métodos estatisticos multivariados, geoestatistica e SIG permitiu
caracterizar trés grupos, um pobre em nutrientes, um intermediario, e o terceiro enriquecido e
com boa capacidade de troca de cations. Os autores concluiram que 0s processos de troca
cationica e acidez o solo controlam 76% da variancia dos dados.

Dal Agnol (2016), buscou quantificar a variabilidade espacial dos atributos quimicos
do mosto da uva, do solo, e dos indices de vegetacdo de um vinhedo comercial situado em
Sarandi-RS, cultivado com a cultivar Bord6. Apesar de ndo verificar fortes correlacfes entre
os atributos quimicos do solo e do mosto da uva, o autor ressalta que o uso das informacdes
geradas pela interpolagdo é importante na gestdo da variabilidade, com vistas a racionaliza¢éo
de insumos.

Bombassaro (2016) realizou estudo com o intuito de avaliar o comportamento
espectral de diferentes cultivares de videira ao longo do ciclo fenoldgico, fornecendo suporte
para realizacdo da discriminagcdo espectral das cultivares e mapeamento da variabilidade
espacial do vigor vegetativo dentro da parcela. A espacializacdo dos dados de vigor
vegetativo, obtidos através de indices de vegetacdo (NDVI), possibilitou a definicdo de
setores com diferentes potenciais enoldgicos.

Seguindo a evolucdo das pesquisas no ambito da viticultura de precisdo, Lima et al.
(2017) realizaram estudo em Petrolina, no estado de Pernambuco, com o objetivo de estimar o
indice de vegetacdo a partir de imagens obtidas através do monitoramento com veiculos
aereos ndo tripulados — VANT’s. No mesmo ano, Alba et al., (2017) relataram a utilizacdo de
geotecnologias e mapeamento do solo para a delimitacdo de zonas de gestdo nos vinhedos,
com uma abordagem a viticultura de precisdo.

No Brasil, segundo Miele et al. (2011) a producdo e a comercializagcdo dos vinhos
finos brasileiros sofre a concorréncia de produtos importados, especialmente de paises da
América do Sul e Europeus. Com o intuito de abrandar esse panorama, nota-se o empenho das
instituicOes ligadas ao setor, assim como de algumas empresas lideres, a procura de uma
melhor qualidade dos vinhos através da adocdo de tecnologias viticolas e enologicas
modernas.

Miele et al., (2014) ressaltam a viticultura de precisdo como uma importante

ferramenta para melhorar a qualidade e a competitividade do vinho produzido no Brasil. No
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entanto, Zardo (2009) em estudo realizado no estado do Rio Grande do Sul, Brasil, salienta
que sem um suporte técnico os viticultores podem oferecer resisténcia @ mudanca de suas

tradicionais praticas de manejo do vinhedo.

2.4 TECNICAS E FERRAMENTAS APLICADAS A VITICULTURA DE PRECISAO

Bombin (2013) classifica as tecnologias envolvidas na viticultura de precisao em cinco
grupos: Sistemas de Posicionamento Global (GPS — Global Positioning System), Sistemas de
Informacdo Geografica (SIG); sensores e técnicas de coleta de dados; sistemas de gestdo dos
dados e suporte para tomada de decisdes; e tecnologias para aplicagdo variavel de insumos e
operacdes. Ja Matese e Di Gennaro (2015), apresentaram uma revisdo das tecnologias
utilizadas na viticultura, classificando estas em tecnologias de monitoramento e tecnologias
utilizadas para aplicacdo de insumos.

Segundo Matese e Di Gennaro (2015), o objetivo principal das tecnologias voltadas
ao monitoramento é a obtencdo do maximo possivel de informacdes georreferenciadas dentro
do vinhedo. De acordo com 0s autores, existe uma vasta gama de sensores capazes de avaliar
parametros distintos, associados ao desenvolvimento e status do vinhedo, que séo utilizados

na viticultura de Precisao.

2.4.1. O Georreferenciamento

O georreferenciamento permite estabelecer relacbes entre a informacdo espacial
coletada e sua posicdo geogréafica dentro do vinhedo. Isto torna possivel a comparacéo entre
os dados coletados no vinhedo, como propriedades fisicas do solo, produtividade, umidade do
solo, entre outros fatores (MATESE; DI GENNARO, 2015). Uma boa base de dados
georreferenciada, permite ndo s6 obter informagdes sobre cada um dos vinhedos como
relacionar essas informacdes espacialmente e possibilitar a combina¢do com informagdes de
outras bases georreferenciadas (FIALHO et al., 2005).

Para o georreferenciamento faz-se o uso do Sistema de Posicionamento Global (GPS),
o0 qual se define como um sistema de navegacdo por satélite que permite obter informacoes
precisas quanto a localizacdo do usuario. Enquanto um receptor GPS calcula sua posicdo da
Terra, recebe informacbes de quatro ou mais satélites, com uma precisdo de 3-15m. No

entanto, técnicas diferenciais fornecem centimetros de precisdo gracas a uma rede de
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referéncia com posicdes fixas conhecidas usada para corrigir as posi¢des indicadas pelos
sistemas de satélite (MATESE; DI GENNARO, 2015).

O GPS é utilizado na realizacdo de atividades que exigem uma boa precisdo, como o
mapeamento dos cultivos, veiculos agricolas, amostragem de solo e distribuicdo de
fertilizantes e defensivos a taxa varidvel. Segundo Searcy (1997), o GPS é uma das bases da
agricultura de precisdo, considerando que a mesma baseia-se em informacoes

georreferenciadas, a precisdo das coordenadas deve ser tao alta quanto possivel.

2.4.2 Sensoriamento remoto

As técnicas de deteccdo remota fornecem de forma rapida informacgdes quanto a
forma, o tamanho e vigor das videiras e permitem a avaliacdo da variabilidade existente
dentro do vinhedo. A obtenc¢do de imagens a distancia com diferentes escalas de resolucédo é
capaz de descrever o vinhedo através da deteccdo e registro da luz refletida pela superficie do
cultivo (HALL et al., 2002).

Os dados do sensoriamento remoto permitem descrever a fisiologia do cultivo por
meio do célculo de indices de vegetacdo, como por exemplo o conhecido indice de Vegetacio
por Diferenca Normalizada (NDVI — Normalized diferente vegetation index), que explora as
diferentes respostas da vegetacao as bandas espectrais do vermelho visivel e do infravermelho
préximo, os quais se relacionam com o estado da cultura (PINTO, 2015).

De acordo com Zarco-Tejada et al. (2001), a reflectancia da vegetacdo no campo do
vermelho visivel e do infravermelho proximo tem forte dependéncia de estruturas como o
indice de area foliar (LAl — Leaf area index) e as propriedade bioquimicas (teor de clorofila)
da vegetacdo. A combinacédo da biomassa da folha da videira e do potencial fotossintético tem
sido definida como biomassa fotossinteticamente ativa (PAB — photosynthetically active
biomass), sendo esta influenciada por condicBes de sitio-especifico edafocliméticas, e a
variagcdo dessas condigfes dentro do vinhedo acarreta em variabilidade espacial das
caracteristicas da vegetacao.

O vigor da videira, que tradicionalmente é mensurado através de parametros como a
area transversal do tronco, comprimento medio do broto e peso de poda, é relatado por ter
efeito significativo sobre a produtividade do vinhedo e sobre a qualidade da uva (DRY, 2000).

Segundo Tisseyre et al. (1999), perante essas condigdes, 0 sensoriamento remoto é
capaz de detectar a PAB pelo efeito sinérgico de pixels individuais (potencial fotossintético) e

pixels de distribuicdo (biomassa) na assinatura espectral do cultivo. Para isto sdo
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principalmente utilizadas trés plataformas no sensoriamento remoto: os satélites, as aeronaves
e os veiculos aéreos ndo tripulados (VANT’s), com diferentes métodos de aplicacdo e tipos de
Sensores.

Os satélites tem sido utilizado para sensoriamento remoto na agricultura desde a
década de 1970, quando o Landsat 1 foi lancado em 1972. No entanto, a primeira aplicacdo de
sensoriamento remoto na agricultura de precisdo ocorreu quando Batthi et al. (1991) fez uso
de imagens de solo nd, obtidas a partir de satélite (Landsat), para estimar padrfes espaciais do
contetdo de matéria organica no solo (MULLA, 2013).

O uso de satéelites no sensoriamento remoto apresenta, portanto, grande potencial,
mas a resolucdo espacial ndo é suficiente para a viticultura de precisdo devido ao espago
limitado ocupado pelos vinhedos. Outra limitacdo € a resolucdo temporal das imagens, e a
cobertura de nuvens que pode ocorrer no momento da passagem do satélite no local
(MARGCAL; CUNHA, 2007). Aléem disso, o custo das imagens somente € sustentavel em
grandes areas, considerando o tamanho de uma Unica imagem, a qual ndo é inferior a 50
hectares.

As aeronaves, por sua vez, permitem o monitoramento do solo com vasto alcance de
vOo e alta carga Util em termos de peso e dimensdes, possibilitando o gerenciamento de um
grande numero de sensores. As aeronaves ultrapassam algumas limitacGes dos satélites por
programar a hora da aquisicdo da imagem e proporcionar uma maior resolucdo do terreno,
dependendo da altitude do vdo. No entanto, a reduzida flexibilidade de tempo de aquisicdo
das imagens, devido a rigida programacdo de vOo e o alto custo de operacdo, torna-se
economicamente vidvel em areas acima de 10 hectares (MATESE; DI GENNARO, 2015).

Diante desta realidade, Matese e Di Gennaro (2015) relatam que o desenvolvimento
tecnoldgico no campo da automacéo forneceu a viticultura de precisdo uma nova solucdo para
0 monitoramento remoto, os veiculos aéreos ndo tripulados - VANT’s. Os VANT’s, também
chamados de “drones”, sendo capazes de voar de forma autdbnoma ou também podem ser
controlados remotamente por um piloto no solo. Essas plataformas podem ser equipadas por
uma série de sensores, que permitem a realizacdo de uma vasta gama de operaces de
monitoramento, no entanto, apresentam limitacGes quanto ao peso de carga util capazes de
carregar e quanto ao tempo de operacao.

Uma das vantagens da aplicagdo dos VANT’s no sensoriamento remoto ¢ a alta
resolucdo espacial do terreno (centimetros) e a alta flexibilidade para realizar o
monitoramento no momento mais oportuno, devido ao tempo reduzido de planejamento da

operacdo. Essas caracteristicas tornam esse equipamento ideal para o monitoramento de
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vinhedos, principalmente em areas muito fragmentadas, devido a elevada heterogeneidade
(BRAMLEY et al., 2005).

De acordo com Matese e Di Gennaro (2015), as aplicacGes do sensoriamento remoto
na viticultura de precisdo estdo focadas principalmente na espectrometria de refletancia, uma
técnica Otica baseada na mensuracao da refletancia da radiacdo eletromagnética incidente nos
diferentes comprimentos de onda, principalmente no campo do visivel, infravermelho
proximo e infravermelho térmico. A relagéo entre a intensidade de fluxo de radiacdo incidente
e refletida é especifico para cada tipo de superficie. A refletdncia espectral de um corpo,
cultura ou solo, € conhecida como assinatura espectral.

A refletancia da folha é influenciada por diferentes fatores em regides especificas do
espectro: no visivel, por pigmentos fotossintéticos (clorofila A, clorofila B e carotenoides); no
infravermelho préximo pela estrutura das folhas; e no infravermelho pela presenca de agua e
substancias bioquimicas, tais como lignina, celulose, amido, proteina e nitrogénio (MATESE;
DI GENNARO, 2015).

Segundo os referidos autores, as classes mais comuns de sensores sdo capazes de
detectar as alteracBes de transpiracdo ou da atividade fotossintética na superficie foliar. Os
sensores térmicos sdo usados para medir remotamente a temperatura da folha, que aumentam
quando ocorrem condi¢cdes de estresse hidrico, acarretando o fechamento dos estdmatos,
reduzindo a perda de agua e ao mesmo tempo interrompendo o efeito de arrefecimento da
evapotranspiragao.

Ja as alteracdes na atividade fotossintética estdo ligadas ao estado nutricional, satde
e vigor das plantas, e podem ser detectadas por sensores multiespectrais, que possuem bandas
em diferentes faixas do espectro eletromagnético, cobrindo a faixa do visivel, infravermelho
préximo, médio e termal; e hiperespectrais, que possuem um grande numero de bandas
contiguas, coletando informagdes do espectro eletromagnético de maneira continua
(SHIRATSUCHI et al., 2014).

O sensoriamento remoto hiperespectral permite uma visdo da resposta dos solos e
das superficies de vegetacdes, coletando dados de refletancia numa gama espectral de alta
resolugédo (tipicamente 10 nm), enquanto os sensores multiespectrais adquirem dados de
refletancia em uma gama de espectro reduzido focada nas regides do azul, verde, vermelho e
infravermelho proximo, com uma menor resolucdo (pelo menos 40 nm de largura) (MATESE;
DI GENNARO, 2015).
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2.4.3 Rede de Sensores sem Fio

Matese e Di Gennaro (2015) relatam que as tecnologias de rede de sensores sem fio
(WSN — Wireless sensor network) oferecem uma eficiente ferramenta para monitoramento
remoto e em tempo real de importantes varidveis envolvidas na producdo de uvas,
processando os dados e transmitindo as informagdes requisitadas pelo usuario. A WSN é uma
rede de nos periféricos constituindo uma placa sensora equipada com sensores e modulos sem
fio para transmissdo de dados dos nds para uma estacdo base, onde os dados sdo armazenados
e acessados pelo usuério final. Os nds sdo independentes de energia e sdo instalados em areas
representativas da variabilidade do vinhedo, que podem ser identificadas com informagdes
fornecidas pelo mapa de vigor.

Matese et al. (2013) propuseram a aplicacdo de sensores sem fio na viticultura de
precisdo para permitir o monitoramento do microclima nas diferentes areas do vinhedo. Nos
ultimos anos o advento das tecnologias de baixo custo e o codigo aberto tem conduzido a sua
ampla difusdo na comunidade cientifica. Isto leva a um desenvolvimento coordenado de
solucdes de hardware e software, com amplo e eficaz suporte das comunidades da rede, assim
uma grande gama de aplicacGes de software disponivel na web, encurtando o tempo de
desenvolvimento.

Segundo Matese e Di Gennaro (2015), a aplicacdo priméaria dos WSNs € a coleta de
parametros micrometeorolégicos na copa do vinhedo e ao nivel do solo. Na ultima década o
processo de inovagdo continua permitiu o desenvolvimento de novos tipos de sensores para o
monitoramento fisioldgico das plantas, tais como dendrémetros e sensores de fluxo de seiva,

para a medi¢do continua do estado hidrico da planta para programacao da irrigacéo.

2.4.4 Monitoramento das propriedades do Solo

Uma importante aplicagdo das técnicas inovadoras na viticultura de preciséo é o
monitoramento da variabilidade do solo, que inclui a utilizacdo de uma ampla gama de
sensores. A coleta de dados de condutividade elétrica aparente do solo pode ser realizada
através de plataformas moveis equipadas com sensores eletromagnéticos e GPS para
medigBes continuas (CORWIN; LESCH, 2005; SAMOUELIAN et al., 2005).

Esse parametro esta fortemente correlacionado com muitas propriedades do solo, tais
como textura e profundidade, capacidade de retencdo de agua, conteudo de matéria orgéanica e

salinidade. Para este tipo de medicdo sdo utilizados sensores de inducdo eletromagnética nao
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invasivos, os quais envolvem a geracao de um campo magnético que induz a corrente elétrica
do solo, que entdo cria um segundo campo magnético proporcional a condutividade elétrica
do solo detectada pelo sensor. Além destes, existem também os sensores de resistividade
elétrica invasivos, que sdo usados para controlar a resistividade, e, portanto a condutividade,
de um dado volume de solo, gerando correntes elétricas e medindo assim as diferencas de
potenciais (MATESE; DI GENNARO, 2015).

Matese e Di Gennaro (2015) afirmam ainda que existem sensores que foram
desenvolvidos recentemente para aplicacdes em plataformas mdveis, para medicdo de pH,
nitrogénio idnico e teor de potassio, para medi¢do em espectros do infravermelho préximo e
infravermelho médio, radares que penetram no solo e radidbmetros. Segundo o0s autores, as
propriedades do solo desempenham um papel importante no cultivo da videira, assim, ter
conhecimento sobre a variabilidade espacial das caracteristicas do solo de um vinhedo

permite uma melhor compreensdo da variabilidade da resposta fisiologica da videira.

2.4.5 Monitoramento do vinhedo

Segundo Zhang et al. (2002), muitos sistemas tem sido desenvolvidos para o
monitoramento dos vinhedos, os quais possibilitam um rastreamento de alta resolucdo do
dossel ao longo da fileira, juntamente com um sistema de GPS para o georreferenciamento
dos dados. Os autores apontam varias possibilidades de uso, o sensor GrapeSense (Lincoln
Ventures Ltd, Hamilton, Nova Zelandia), que captura uma imagem digital de alta frequéncia
na lateral do dossel, coletando informagdes de textura e altura das videiras ao longo da linha.
Outros sistemas sdo baseados em sensores multiespectrais como o GreenSeeker (NTECH
Industries, Ukiah, CA, EUA) e o CropCircle (Natherlands Scientific Inc, Lincoln, NE, EUA),
que fornecem informagdes para o célculo de indices de vegetagdo, fortemente correlacionados
com o IAF vertical e a densidade da camada de folhas. Esses sensores sdo designados para
serem montados em maquinas e tratores, permitindo a aquisicdo de dados especializados
durante o manejo diario do vinhedo.

Outro campo de aplicagdo é no estudo da estrutura do dossel e biomassa por sistemas
de deteccdo da variacdo da luz (LIDAR — Light Detection and ranging), uma tecnologia de
deteccdo remota que mede a distancia pela iluminacdo do alvo com um laser e analisa a luz
refletida (MATESE; DI GENNARO, 2015). Llorens et al. (2011) relata que o0 uso de sensores
LiDAR, permitem a reconstrugdo 3D georreferenciada de cada planta e a geragdo de mapas

de variabilidade espacial referente ao tamanho volumétrico da copa, diretamente relacionados
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com o IAF. Gragas a estes sistemas de monitoramento proximo, é possivel analisar a
variabilidade espacial com uma maior resolugdo em comparacdo a fornecida pelo

monitoramento remoto.

2.4.6 Mapas de produtividade e de qualidade da uva

Quanto ao monitoramento do rendimento e da qualidade, segundo Matese e Di
Gennaro (2015), muitos sistemas tém sido desenvolvidos para obtencdo de informacgoes
georreferenciadas de rendimento, especialmente integradas com as maquinas de colheita.
Variedades de solugBes encontram-se disponiveis no mercado, como o HarveyMaster Sensor
System HM570 (Juniper Systems Inc., Logan, UT, EUA), Canlink Grape Yield Monitor
3000GRM (Farmscan, Bentley, WA, Australia) e Tecnologia Avancada e Viticultura (ATV)
(Advenced Technology Viticulture, Joslin, AS, Austrélia). Essas ferramentas permitem o
mapeamento da produtividade do vinhedo com uma resolugdo nunca antes alcangada,
representando uma excelente ferramenta para verificar a eficacia das praticas de gestdo do
vinhedo.

O monitoramento ndo destrutivo da qualidade da uva baseia-se em sensores épticos
projetados como “dispositivos manuais”, transportados por um operador e usados em
medicBes proximais georreferenciadas. Entre os dispositivos mais importantes disponiveis
estdo o Spectron (Pellenc AS, Pertius Cedex, Franca) que é um espectrofotbmetro portatil
com GPS integrado, projetado para monitorar a maturacdo da uva por meio de medicdes ndo
destrutivas de parametros relacionados a qualidade da uva, como o acucar, acidez,
concentracdo de antocianinas e teor de agua; e o Multiplex (Force-A, Orsay Cedex, Franca),
que é um sensor optico portéatil que utiliza a fluorescéncia para quantificacdo de polifendis e
teor de clorofila, com medicdes georreferenciadas sem o contato direto com as folhas ou com
as uvas (CEROVIC et al., 2008). Matese e Di Gennaro (2015) ressaltam que 0 processamento
dos dados obtidos possibilita a obtencdo de indices relativos a concentracdo de clorofila,

flavondides, antocianinas e nutri¢do nitrogenada.

2.4.7 Colheita Segmentada

A colheita segmentada da uva, também designada vindima segmentada, é definida por
Bramley e Hamilton (2005), pela selecdo da colheita de acordo com as diferengas de
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produtividade ou qualidade, baseada em algum tipo de informacéo especializada, tais como
dados obtidos por sensoriamento remoto e mapas de produtividade.

Pinto (2015) reforca que com base na variabilidade dos parametros de qualidade da
uva, por exemplo, tem-se a possibilidade de efetuar a gestdo da qualidade do vinho, através da
delimitacdo de zonas de contraste significativo em determinados parametros, permitindo a
vindima segmentada no tempo e/ou no espago de modo a elaborar vinhos separadamente,
explorando a qualidade diferenciada existente dentro da mesma parcela.

Em trabalho realizado por Bramley e Lamb (2003), em um vinhedo de 3,3 hectares,
demonstrou-se comercialmente que a utilizag&o da vindima segmentada resultou em aumento
no valor da producdo. Os autores dividiram o vinhedo em zonas de baixo e alto vigor,
constatando que a zona de baixo vigor apresentava producdo de cerca de 8 toneladas por
hectare, enquanto que a zona de alto vigor a producdo alcangou 16 toneladas por hectare.
Ap6s a elaboracdo dos vinhos ficou evidente que as diferencas qualitativas dos dois lotes
justificaram a segmentacdo em dois produtos com diferentes valores, aumentando assim a

rentabilidade da atividade.

2.4.8 A Tecnologia de Taxa Variavel — (VRTs - Variable Rate Technology)

A tecnologia de taxa varidavel na viticultura de precisdo permite uma gestdo
agrondmica diferenciada com a dosagem de insumos no tempo e no espaco. Essa tecnologia
faz uso de software que permite a combinacdo de informacdes obtidas por um médulo GPS,
com mapas gerados para cada operacio especifica (ESCOLA et al., 2007). Assim, 0s insumos
agricolas podem ser aplicados de acordo com as necessidades reais, considerando a
heterogeneidade do vinhedo, e ndo mais com quantidades médias por hectare.

Segundo Gil et al. (2007) e Pérez-Ruiz et al. (2015), na viticultura, pesquisas
realizadas sobre VRT exploram muitas solucdes de aplicagcdo, incluindo a aplicacéo
diferenciada de fertilizantes, defensivos e métodos de poda. Com o desenvolvimento da
engenharia no dominio dos sistemas de navegacdo por satélite, a VRT se tornara mais precisa
e mais facil de usar, e com custos mais baixos.

As maquinas agricolas modernas utilizam tecnologias de automacéo para o controle
do movimento das maquinas dentro do vinhedo, em termos de velocidade, direcionamento e
para gerenciar as operacdes agrondmicas. Para isso as maquinas foram projetadas para
realizar operacgdes sitio-especifico de forma autbnoma, sem a intervencdo humana, gragas a

interpretacdo da prescricdo de mapas feitos com sensores de monitoramento acoplados a
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bordo, os quais monitoram o estado da planta ao longo da linha, interpretando informacdes e
gerenciando operagdes em tempo real (MATESE; DI GENNARO, 2015).

2.5 PROCESSO DE ADOCAO DE NOVAS TECNOLOGIAS NA AGRICULTURA

Estudos referentes a teoria da difusdo de inovacdo ndo sdo recentes. Pesquisas
realizadas por Rogers em 1962, Dosi em 1988 e Cassiolato em 1994, relatam que 0 processo
de difusdo tecnoldgica nao se limita as inddstrias, ocorrendo em areas distintas, incluindo a
agricultura (ANSELMI, 2012).

Segundo Anselmi (2012), Everett Rogers publicou em 1962 o livro intitulado
“Diffusion of innovation”, onde condensou mais de 508 estudos referentes a difusdo de
inovacédo e construiu um modelo tedrico para a difusdo de inovacdes entre as organizacdes e
os individuos. Segundo Rogers (2003), a sociologia rural apresentam-se como a responsavel
por 20% do total de produgdes cientificas no campo da “Difusdo da Inovagao”.

Filho et al. (2011) salienta que a tecnologia possui um papel importante na
determinacdo da performance econdémico-financeira de um estabelecimento agropecuério,
pois além de permitir aumento na produtividade, também surte efeitos sobre a
sustentabilidade das atividades.

De acordo com Parvan (2011) e Filho et al. (2011), existem fatores condicionantes que
determinam a adocdo de alguma tecnologia ou préatica/processo produtivo. Algumas variaveis
sdo apontadas com frequéncia, como: o papel de aversdo a riscos (mercadologico e
edafoclimatico), o tamanho da propriedade, comercializacdo, infraestrutura fisica e
institucional, capital humano, qualidade do ambiente, tecnologia disponivel, varidveis
demogréficas, caracteristicas de gestdo, arrendamento, nivel educacional, entre outros.

Comparado a outros processos que exigem uma mudanca de mentalidade, os
resultados da difusdo surgem a passos lentos e muitas vezes sdo de dificil mensuracéo
(MIELNICZUK, 1999). No caso da Agricultura de Precisdo, Adrian et al. (2005), relatam que
a adocdo ndo depende apenas das razfes econdmicas, mas também da percepcao dos aspectos
tecnologicos. Anselmi (2012) reforga que pesquisas recentes aplicadas na agricultura
demonstram uma gama de fatores capazes de influenciar na adogéo das tecnologias.

Cornejo et al. (2001) examinaram os fatores que influenciam na adocdo da agricultura
de precisdo na producdo de soja e milho nos EUA. Considerada na época como tecnologia
emergente, os autores estudaram a influéncia do fator tamanho de propriedade na adogéo da

agricultura de precisao, concluindo que o tamanho da propriedade esta associado a adocdo de
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AP, sendo de mais provavel ado¢do em propriedades maiores, ja que a tecnologia requer um
substancial capital financeiro e humano.

Silva et al. (2011), identificaram que a diminuicdo da taxa de juros e um melhor e
maior acesso ao crédito sdo as principais formas de ampliar a difusdo da agricultura de
precisdo, em andlise feita pelos autores quanto as ferramentas de politicas publicas para este
fim.

Tey e Brindal (2012) fizeram uma revisao dos fatores que influenciam a adocgédo de
tecnologias de agricultura de precisdo no intuito de fundamentar implicacdes politicas.
Segundo os autores é oportuno rever esses fatores e tracar implicagdes politicas a partir desse
estudo para fundamentar agdes futuras. A revisdo, com base em estudos que investigam a
adocdo limitada de tecnologias de agricultura de precisdo em paises experientes, extrapola
suas descobertas para explicar por que os agricultores tém ou ndo adotado essas tecnologias, e
identificar quem é mais propenso a adocao.

Antolini (2015), em estudo dos condicionantes de adocdo de agricultura de precisao
por produtores de grdos, fez um compilado com 15 trabalhos semelhantes, no ambito da
adocdo de tecnologias de agricultura de precisdo, desenvolvidos na Alemanha, EUA,
Austrélia e Brasil.

Os condicionantes da adocdo de AP, segundo estudo de Antolini (2015), s&o o nivel de
educacdo, a importancia da atividade agricola na renda total do agricultor, a area de safrinha
de milho e o uso de assisténcia técnica e extensdo rural, palestras e publicacdes de
universidades como fontes de informacdo e meios de comunicacdo sobre AP, tendo todos
estes influéncia positiva no processo de adogcdo de AP. Segundo o autor os resultados
assemelharam-se aos encontrados na revisao de literatura.

No Brasil destacam-se os estudos realizados por Perz (2003), Filho et al. (2011),
Anselmi (2012), Bernardi e Inamasu (2014), Filho e Cunha (2015), Artuzo (2015) e Batista
(2016). Perz (2003), em estudo sobre adogéo de tecnologias agricolas na regido da Amazonia
concluiu que familias com mais mao-de-obra e capital sdo mais propensas a adotar novas
tecnologias.

Filho et al. (2011), em revisdo de literatura sobre os fatores condicionantes da adogéo
de inovacOes tecnologicas na agricultura, ressaltou que razdes econdémicas e ndo econdmicas
afetam a decisdo dos produtores rurais em adotar ou ndo inovagdes. Segundo 0s autores, 0
processo de adocdo é complexo e inerentemente social, sendo que diversos fatores interagem

entre si influenciando na adocao.
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Anselmi (2012), investigando a adocdo da Agricultura de Precisdo e os fatores
envolvidos no processo de adocdo da tecnologia por produtores rurais do Rio Grande do Sul,
relata que a adocdo da AP apresenta grande dependéncia da prestacdo de servigos
especializados em AP, além disso, aponta que os adotantes possuem um elevado grau de
escolaridade, fazem uso de diversas fontes de informacéo, possuem renda predominantemente
agricola e cultivam grandes areas.

Bernardi e Inamasu (2014) obtiveram resultados semelhantes em estudo da adocao e
uso das tecnologias de AP por produtores rurais das principais regides agricolas do pais,
concluindo que os adotantes de AP sdo jovens, possuem maior nivel de escolaridade, sdo mais
propensos ao uso de tecnologias e informética e cultivam grandes &reas. Batista (2016), em
analise do nivel de adocdo da AP na regido Cone Sul de Rondbnia, também relata que
propriedades rurais maiores denotam indices maiores de adoc¢éo da tecnologia.

Filho e Cunha (2015), em anélise da adog&o e uso da AP na regido sudoeste de Goias,
apontaram a falta de pessoal qualificado e o elevado custo da tecnologia como obstéculos para
adocdo da AP na percepcdo dos produtores. Resultado semelhante foi relatado por Artuzo
(2015), em anélise do impacto da adocdo da tecnologia de aplicacdo de fertilizantes a taxa
variada (ATV) na cultura da soja no Rio Grande do Sul, apontando também o custo elevado
da tecnologia, a falta de pessoal qualificado, a falta de informacao sobre a tecnologia e custo
elevado dos prestadores de servico, como dificuldades encontradas pelos adotantes da

tecnologia.
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3. MATERIAL E METODOS

Com base na revisdo bibliografica anteriormente apresentada, neste capitulo encontra-
se descrita a metodologia utilizada na realizacdo dessa pesquisa, detalhando aspectos

referentes a area de estudo, técnicas de pesquisa, amostragem, coleta e analise dos dados.

3.1 DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado na regido geogréfica delimitada da Denominacao de
Origem Vale dos Vinhedos, localizada no nordeste do estado do Rio Grande do Sul, na regido
serrana do estado, mais especificamente na Microrregido Caxias do Sul entre as latitudes
29°08°22”S € 29°14°25”’S e as longitudes 51°29°49”W e 51°38°00”W (Figura 2).

Figura 2- Mapa com a area geografica delimitada da D.O. Vale dos Vinhedos
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Fonte: Adaptado de FALCADE; TONIETTO (2010).
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A microrregido é composta por 19 municipios, possui relevo montanhoso, tendo como
caracteristica predominante pequenas propriedades rurais com base de trabalho na méo de
obra familiar. A distribuicdo dos solos na zona de producdo forma um complexo em funcao
dos diferentes materiais de origem e do relevo acidentado, sendo que predominam solos rasos
e pedregosos. Na regido podem ser encontrados Argissolos, Chernossolos, Neossolos,
Cambissolos, Luvissolos e Latossolos (FLORES et al., 2012).

De acordo com a classificacdo climatica de Kdppen, a Serra Gaucha apresenta um
clima do tipo Cfb, subtropical com verdo ameno. Conforme normais climatol6gicas da
estacdo de Bento Gongalves, a temperatura média anual é de 17,2°C, sendo janeiro o més
mais quente com média de 21,8°C, e junho o mais frio, com 12,8°C. A precipitacdo total anual
é de 1736 mm, sendo 0 més de maio com menor precipitacdo acumulada e setembro o més
mais chuvoso (FLORES et al., 2012).

3.2 CARACTERIZACAO DA PESQUISA E METODO DE AMOSTRAGEM

A pesquisa realizada baseou-se nas metodologias propostas por Anselmi (2012),
Artuzo (2015) e Batista (2016), caracterizando-se como um estudo de carater exploratorio e
descritivo. Segundo Gil (2011), a pesquisa exploratoria proporciona uma maior familiaridade
com o problema em questéo, objetivando tomar conhecimento dos varios aspectos envolvidos
com o assunto e contribuindo na formulacdo das hipdteses. Richardson (1999) enfatiza que a
pesquisa exploratoria envolve as fases iniciais da investigacdo, tendo em vista a necessidade
de compreender as caracteristicas da questdo em estudo para fundamentar as explicacdes das
causas e consequéncias do fendmeno em questao.

Uma pesquisa exploratéria envolve levantamento bibliografico e documental,
entrevistas ndo padronizadas e estudos de caso, tendo por finalidade desenvolver, esclarecer e
modificar conceitos e ideias, com vistas a formulacdo de problemas mais precisos ou
hipdteses pesquisaveis para estudos posteriores. Neste tipo de pesquisa normalmente ndo séo
aplicados procedimentos de amostragem e técnicas quantitativas de coleta de dados (Gil,
2011).

Quanto a metodologia descritiva, Richardson (1999) e Gil (2011) afirmam que esta é
adequada para descrever minuciosamente as caracteristicas da questdo em estudo, assim como
de determinada populacdo ou fendmeno, ou estabelecer relacbes entre variaveis, tendo como
caracteristica mais significativa a utilizacdo de técnicas padronizadas de coleta de dados.

Algumas pesquisas descritivas vao além da simples identificacdo da existéncia de relacdes
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entre varidveis, pretendendo também determinar a natureza dessa relacdo, aproximando-se de
uma pesquisa explicativa, que por sua vez propde-se identificar os fatores que determinam ou
que contribuem para a ocorréncia de um fenémeno.

A partir da revisao bibliografica realizada para conhecer aspectos inerentes ao setor
vitivinicola da regido estudada, foram realizados contatos com representantes de instituicGes
ligadas ao setor, tais como Embrapa Uva e Vinho, Instituto Federal Rio Grande do Sul de
Bento Gongcalves, Instituto Brasileiro do Vinho (IBRAVIN), e Associacdo dos produtores de
vinhos finos do Vale dos Vinhedos (APROVALE). Os contatos realizados tiveram o intuito
de obter informacdes referentes a adocao de técnicas de viticultura de precisdo na D.O. Vale
dos Vinhedos, nomeadamente, uma relacdo de produtores que fazem uso dessa tecnologia.
Perante a falta de informacdes de quais produtores utilizam técnicas de viticultura de preciséo,
ndo foi possivel direcionar a pesquisa a este grupo de viticultores.

No presente estudo, a amostragem foi realizada atraves do método probabilistico, ou
seja, se fez uso de formas aleatdrias de sele¢do. Os individuos foram selecionados pelo
método de amostragem aleatéria simples, consistindo na selecdo de uma amostra
representativa da populacdo de forma aleatdria respeitando os principios a teoria das
probabilidades.

Partindo da area de abrangéncia da D.O. Vale dos Vinhedos, compreendida entre 0s
municipios de Bento Gongalves, Garibaldi e Monte Belo do Sul, foi realizada uma pesquisa
exploratdria junto aos érgdos envolvidos no setor viticola da regido, tais como Embrapa Uva e
Vinho, APROVALE (Associacdo dos produtores de vinhos finos do Vale dos Vinhedos), e
IBRAVIN (Instituto Brasileiro do Vinho), no intuito de definir uma relagdo de produtores de
uva como alvo da pesquisa.

A Embrapa Uva e Vinho é responsavel pelo gerenciamento do cadastro viticola do
estado do Rio Grande do Sul, o qual conta com uma base de dados de todos os produtores de
uva e de vinho do estado. No entanto, a busca dos produtores nesta base de dados é limitado,
sendo que para efetuar uma pesquisa de dados deve-se ter em méos o numero do cadastro
viticola, nome ou CPF do produtor, ndo havendo possibilidade de buscas por municipio ou
regido.

Posteriormente, o IBRAVIN disponibilizou uma listagem com todas as 673 empresas
vinificadoras do estado do Rio Grande do Sul. A partir desta listagem foram separadas as
vinicolas localizadas nos municipios de Bento Gongalves, Garibaldi e Monte Belo do Sul,
municipios estes que possuem parte de seus territdrios pertencentes a area geografica

delimitada da D.O. Vale dos Vinhedos, sendo que nesta lista encontram-se 274 vinicolas.
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Através dos dados destas 274 vinicolas efetuou-se uma consulta detalhada sobre cada
uma, verificando junto a Secretaria da Fazenda se estas encontram-se ativas, e também
informacdes referentes a sua localizacdo para verificar se estdo realmente localizadas dentro
da area geogréafica delimitada da D.O. Vale dos Vinhedos. Apos esse levantamento restaram
31 vinicolas. No Quadro 1, encontra-se a relacdo de vinicolas localizadas no Vale dos
Vinhedos. Destas vinicolas, 24 sdo associadas a Associacao dos produtores de vinhos finos do
Vale dos Vinhedos — APROVALE, entidade responsavel pelo gerenciamento da
Denominacdo de Origem Vale dos Vinhedos.

Devido a dificuldade de acesso a totalidade de viticultores da regido da D.O. Vale dos
Vinhedos, neste estudo considerou-se, como populacdo alvo, as vinicolas situadas na area
geografica da D.O. Vale dos Vinhedos, ou seja, as 31 vinicolas (Quadro 1), que atuam como
produtores de uva, elaboradores de vinhos, vinagre e suco de uva, além de receber a producéo

de uvas de outros viticultores da regi&o.

Quadro 1 - Relacdo de vinicolas ativas na area geografica da Denominacdo de Origem Vale
dos Vinhedos em 2017.

(continua)
VINICOLA MUNICIPIO
Cooperativa Vinicola Aurora Bento Gongalves
Adega Cavalleri Bento Gongalves
Adega de Vinhos Finos Dom Eliziério Bento Goncalves
Casa Valduga Complexo Enoturistico Bento Goncalves
Famiglia Tasca Monte Belo do Sul

Associadas da APROVALE

Gran Legado

Bento Goncalves

Miolo Wine Group

Bento Goncalves

Peculiare Vinhos Unicos

Bento Goncalves

Pizzato Vinhas e Vinhos

Bento Goncalves

Terragnolo Vinhos Finos

Bento Goncalves

Vallontano Vinhos Nobres

Bento Goncalves

Vinhedos Capoani

Bento Goncalves

Vinhos Don Laurindo

Garibaldi

Vinhos Larentis

Bento Goncalves

Vinhos Titton

Bento Goncalves

Vinicola Cave de Pedra

Bento Goncalves

Vinicola Dom Candido

Bento Goncalves

Vinicola Torcello

Bento Goncalves

Vinicola Toscana

Garibaldi

Vinicola Almalnica

Bento Goncalves
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Quadro 1 - Relacédo de vinicolas ativas na area geografica da Denominacao de Origem Vale

dos Vinhedos em 2017.

(concluséo)

VINICOLA

MUNICIPIO

Vinicola Boutique Lidio Carraro

Bento Goncalves

Vinhos Reserva da Cantina

Bento Goncalves

Vinicola Marco Luigi Ltda

Bento Goncalves

Vinicola Barcarola Ltda

Bento Goncalves

Vinicola Cavas do Vale Ltda

Bento Gongalves

Nao Associadas

Adega de Vinhos Dom Avelino Ltda Garibaldi
Milantino Vinhos Finos Ltda Garibaldi

Moét Hennesy do Brasil - Vinhos e Destilados Garibaldi
Sucos Monegat Ltda. Garibaldi

Vinicola Battistello Ltda Garibaldi

Vinhos Beija Flor Ltda

Monte Belo do Sul

Fonte: APROVALE e IBRAVIN, adaptado pelo autor.

Com isto, assumindo um erro maximo de 5%, um nivel de confianca de 95%, e uma

percentagem com a qual o fendémeno se verifica de 50%, sendo que ndo se tem conhecimento
da porcentagem de adotantes de V.P. na D.O. Vale dos Vinhedos, o tamanho da amostra foi

definido através da Equacdo 1. Através do célculo, o tamanho da amostra determinado foi de

29 unidades amostrais.

o?p.q.N

e2(N-1)+o2p.q

Onde:

n = tamanho da amostra

(1)

a2 = Nivel de confianca expresso em niimero de desvios-padréo

p = Percentagem com a qual o fenémeno se verifica

q = Percentagem complementar
N = Tamanho da populagéo
e? = Erro maximo permitido

3.3 Técnica de Investigacdo
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No presente estudo foi utilizado como técnica de investigagdo um questionario
semiestruturado, adaptados de Anselmi (2012), Artuzo (2015) e Batista (2016), composto por
um conjunto de questfes submetidas a todas as vinicolas constantes no Quadro 1, para entdo
validar um nimero minimo de 29 respondentes validos, para satisfazer o tamanho da amostra
determinado previamente. Na negativa de resposta de algumas vinicolas foram entrevistados
viticultores que comercializam sua producdo para elaboragdo de vinhos nas vinicolas da
regido.

O questionario € um instrumento de coleta de dados constituido por uma série de
perguntas ordenadas, que sao respondidas sem a presenca do entrevistador, com o propdsito
de obter informagdes sobre conhecimentos, crengas, sentimentos, valores, interesses,
expectativas, aspiracdes, etc. (Gil, 2011). Marconi e Lakatos (2002) ressaltam que em média,
0s questionarios alcancam 25% de devolugdo. Dentre as vantagens deste instrumento esta
economia de tempo, viagens e a obtencdo de um grande nimero de dados, além de atingir um
grande numero de pessoas e uma area geografica ampla, dando maior liberdade nas respostas
em razdo do anonimato e um menor risco de distor¢do devido a ndo influencia do
pesquisador. Quanto as desvantagens, 0s autores citam a pequena taxa de retorno e a
dificuldade de ajudar o informante em questdes mal compreendidas.

De acordo com Marconi e Lakatos (2002), em um questionario as questdes podem ser
de trés tipos: fechadas, abertas e de multipla escolha. Além destes, Gil (2011) cita que o0s
questionarios podem conter também questbes de escala, utilizadas para medir a intensidade de
opiniBes e atitudes da forma mais objetiva possivel. Entre as escalas sociais mais utilizadas
estdo: escala de ordenacdo; escalas de graduacdo; escalas de distancia social; escala de
Thurstone, diferencial semantico; e escala de Likert.

A escala de Likert toma a escala de Thurstone como base, porém é de elaboracdo mais
simples e de carater ordinal, ndo mensurando 0 quanto uma atitude € mais ou menos
favoravel. Na construcéo da escala de Likert recolhe-se um grande nimero de enunciados que
manifestam opinido ou atitude no ambito do problema a ser estudado, solicitando a
manifestacdo das pessoas quanto a concordancia ou discordancia em relacdo a cada
preposicdo enunciada, considerando uma graduagdo de 1 (discorda muito) a 5 (concorda
muito), (GIL, 2011).

O questionario, presente no Apéndice A, foi composto de questdes elaboradas com o
proposito de obter informacgdes que permitem identificar a percepgéo dos viticultores quanto a
Viticultura de Precisdo, assim como caracterizar o perfil dos possiveis adotantes, além de

identificar as técnicas e ferramentas adotadas na regido em estudo.
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O questionario elaborado foi constituido por perguntas abertas, fechadas e em escala
de Likert. As questdes de 1 a 3 correspondiam a identificacdo do respondente, sendo ambas
opcionais, prezando a confidencialidade das respostas através da facultatividade de
identificacdo. As questdes de 4 a 7, relacionadas as informacdes pessoais dos respondentes,
foram constituidas de questdes abertas (idade) e fechadas (género, cidade e escolaridade) de
carater obrigatorio.

As questdes 8 e 9, também de carater obrigatdrio, foram elaboradas no intuito de obter
informacdes gerais quanto a relacdo do respondente com a viticultura, assim como quanto a
caracteristicas da propriedade rural. As questdes 10 e 11 referentes a méo-de-obra e fonte de
renda foram incluidas como opcionais.

Com o objetivo de coletar dados quanto a producdo viticola dos respondentes, as
questdes 12 e 13 levantaram dados de area destinada a atividade e grupo de cultivares
predominantes. A destinacdo das uvas e a existéncia de assisténcia técnica foram abordadas
em carater optativo nas questdes 14 e 15.

A questdo 16 foi elaborada no intuito de identificar as vinicolas que fazem uso da
denominacdo de Origem Vale dos Vinhedos em seus produtos, sendo esta obrigatdria. As
questbes 17 e 18 foram elaboradas para identificar caracteristicas de relevo da propriedade e
informacfes quanto a mecanizacdo utilizada no manejo das videiras, ambas de carater
optativo.

As questdes 19 e 20 constituiram uma nova secdo intitulada “Viticultura de Precisao:
vocé conhece?”, criada para identificar os respondentes que conhecem e que tem interesse em
conhecer a viticultura de precisdo. Nesta secdo, a questdo 19 foi constituida como requisito
determinante para sequéncia ou término do questionario. As respostas “sim” a questao “vocé
conhece a viticultura de precisdo (VP)?”, foram direcionadas a préxima secéo, enquanto que
as respostas “ndo” encerraram o questionario na questdo 20, identificando o interesse ou ndo
pela tecnologia.

A terceira se¢do intitulada “Viticultura de Precisdo: qual a sua relacio com a
tecnologia?”, composta pelas questdes de 21 a 26, voltadas a identificar 0s meios mais
atuantes na divulgacdo da tecnologia, conhecer a percep¢do dos respondentes quanto aos
beneficios da VP, identificar a pretensdo de adocdo das ferramentas e técnicas de VP, e
identificar quais ferramentas e técnicas pretendem adotar.

A questdo 25, foi formulada em escala de Likert de 5 pontos, (1 para “discordo
totalmente” e 5 para “concordo totalmente”), buscando a manifestacdo da concordancia ou

discordancia dos respondentes quanto a uma série de 12 enunciados relacionados as barreiras
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para o uso da VP na D.O. Vale dos Vinhedos, elaborados com o objetivo de conhecer a
percepcéo dos viticultores quanto aos fatores limitantes da tecnologia para a regiéo.

Na questdo 26 objetivou-se reconhecer os adotantes da tecnologia VP, sendo esta
questdo determinante para o seguimento do questionario ou finalizacdo do mesmo. Os
respondentes que se declararam adotantes da VP foram direcionados a proxima secao,
intitulada “Vocé e o uso da Viticultura de Precisao”.

Nesta, as questdes foram direcionadas a coletar informacgdes quanto ao tempo de
utilizacdo da tecnologia, identificar as técnicas e ferramentas utilizadas, area gerenciada com
a tecnologia, grupo de variedades manejadas com uso de VP, além de dados referentes aos
custos de producéo, produtividade e qualidade das uvas com uso da VP.

A questdo 34, foi formulada em escala de Likert de 5 pontos, (1 para “discordo
totalmente” e 5 para “concordo totalmente”), buscando a manifestacdo da concordancia ou
discordancia dos respondentes quanto a uma serie de 11 enunciados relacionados as
dificuldades do uso da VP na D.O. Vale dos Vinhedos, elaborados com o objetivo de
identificar as dificuldades encontradas pelos viticultores com a adocao da tecnologia.

As ferramentas e técnicas consideradas como opc¢des nas questdes 28 e 34 foram:
“georreferenciamento”; “mapa de produtividade”; “mapa de qualidade”; analise
georreferenciada do solo”; “analise georreferenciada de tecido vegetal”; “condutividade
elétrica do solo”; “sensoriamento remoto” , “rob0s agricolas”; “aplicacdo de fertilizantes a
taxa variada”; “aplicagdo de defensivos agricolas (agrotoxicos) a taxa variada”; “colheita
segmentada”; “monitoramento georreferenciado de parametros de qualidade da uva”;
“imagens de VANT’s — drones”; “redes de sensores sem fio”; e “outra”, esta ultima para
alguma técnica/ferramenta ndo contemplada nas anteriores.

Além dos dados priméarios obtidos através da aplicagdo do questionério, foram
levantados dados secundarios obtidos através de bibliografias e documentos relacionados ao

tema, no intuito de contemplar de melhor forma os fatores envolvidos na adogdo da VP.

3.4 COLETA DE DADOS

Os questionarios foram encaminhados as vinicolas no periodo de novembro a
dezembro de 2017. Neste periodo foi realizado o contato prévio e encaminhados e-mails aos
representantes das vinicolas da regido geografica delimitada da Denominacdo de Origem Vale
dos Vinhedos. A taxa de retorno obtida através do questionario on-line foi calculada através

do nimero de questionarios respondidos via esta ferramenta.



43

Além da aplicagdo do questionario via google forms, o questionario foi aplicado
diretamente aos representantes das vinicolas da listagem inicial, em forma de entrevista. Os
respondentes foram os proprietarios das vinicolas e/ou de propriedades rurais, técnicos

responsaveis pela producédo de uvas e endlogos.

3.5 PROCESSAMENTO E ANALISE DOS DADOS

Os dados levantados através dos questionarios foram analisados com o suporte dos
softwares “Microsoft Excel” e SPSS (Statistical Package for the Social Science).

Foi realizada a andlise descritiva das variaveis no intuito de identificar medidas de
localizacdo e de distribuicdo da amostra, possibilitando a caracterizacdo e a realizacdo de
inferéncias, tais como valores maximos, minimos, medios, distribuicdo de frequéncias e
desvio-padréo.

As varidveis quantitativas foram submetidas a analise estatistica descritiva e teste de t-
Student, considerando o total de 31 amostras, a 5% de probabilidade de erro para identificar
diferencas estatisticas significativas nos fatores idade, tempo de trabalho com viticultura, area
total da propriedade, area de vinhedos entre viticultores e representantes de vinicolas, entre 0s
respondentes que declararam conhecer a viticultura de precisdo (VP) e os que declararam nédo
conhecer a tecnologia, e entre os adotantes e ndo adotantes de VP.

Para comparacOes entre os dados desta pesquisa € 0s de outros trabalhos utilizados
como comparativo, foi realizado o teste de t-Student a 5% de probabilidade de erro para 0s
dados de média de membros trabalhando na propriedade, idade dos respondentes e tempo de
trabalho na atividade.

As variaveis qualitativas foram analisadas em termos de percentagem de respondentes
por declaragdo, possibilitando tracar um cenério de predomindncia para cada variavel
estudada.

As questbes quanto as barreiras e dificuldades de adocdo e uso da viticultura de
precisdo na percepcdo dos respondentes foram analisadas em escala de Likert de 5 por*--
sendo 5 para concordo totalmente e 1 para discordo totalmente, conforme des

anteriormente.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo estdo apresentados os resultados obtidos com a aplicacdo de 31
questionarios entre vinicolas e viticultores da regido geografica delimitada da Denominacao
de Origem Vale dos Vinhedos. Da relagdo inicial de 31 vinicolas apresentadas no quadro 1, na
secdo material e métodos, participaram da pesquisa 0 montante de 21 vinicolas. Os demais
questionarios (10) foram aplicados a viticultores que nao possuem vinicola industrial, apenas
produzem uvas para destinar a vinificacdo em terceiros (vinicolas).

Em relagdo a taxa de retorno dos questionarios, obteve-se através do meio eletrénico
google forms com endereco encaminhado via e-mail as 31 vinicolas, um retorno de 9
questionarios respondidos (8 vinicolas e 1 viticultor), perfazendo uma taxa de retorno de
29,03%.

Anselmi (2012) relata uma taxa de retorno de 10,5% de questionarios enviados a
produtores rurais do Rio Grande do Sul para avaliacdo da adocdo de agricultura de preciséo.
Em trabalho semelhante, Artuzo (2015), com envio de questionarios a produtores rurais para
analise da eficiéncia técnica e econdmica do uso da agricultura de precisdo a taxa variavel de
fertilizantes na cultura da soja no estado do Rio Grande do Sul, obteve uma taxa de retorno de
20,9%.

Através da coleta de dados via entrevista diretamente nas vinicolas, das 23 abordagens
realizadas, resultante da subtracdo de 8 vinicolas respondentes via google forms da listagem
inicial de 31 vinicolas, obteve-se retorno de 13 vinicolas, perfazendo uma aceitabilidade do
questionario de 56,52%.

Essa taxa de aceitabilidade deu-se devido a negativa de sete (7) vinicolas em
responder o questionario alegando falta de tempo e pessoal qualificado para responder
satisfatoriamente as questdes; de uma (1) vinicola que se encontra na listagem do IBRAVIN,
mas que ndo possuem sede fisica no Vale dos Vinhedos, fabricando seus vinhos junto a outras
vinicolas da regido; e de duas (2) vinicolas que ndo tiveram suas sedes encontradas nos

enderecos previamente pesquisados.
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4.1 ANALISE DESCRITIVA

4.1.1 Perfil socioecondémico

As respostas obtidas através da aplicacdo dos questionarios tiveram a participacao de
67,74% das vinicolas e de 2,07% dos viticultores da regido delimitada da denominagdo de
origem Vale dos Vinhedos, considerando a listagem inicial de 31 vinicolas que possuem
vinhedos situados na regido e do total de 481 propriedades, conforme dados do cadastro
viticola de 2013.

Quanto a distribuicdo percentual dos respondentes do questionario, obteve-se uma
participacdo de 67,74% de vinicolas (21) e de 32,26% de viticultores (10), conforme
apresenta-se na Figura 3. Destes, 51,7% declararam a viticultura como Unica fonte de renda,
quando questionados da existéncia ou ndao de outra fonte de renda além da viticultura. Batista
(2016), ressalta que a fonte de renda predominante da atividade leva a especializagdo dos
produtores naquela determinada atividade, conduzindo esta, na maioria dos casos, com

dedicacédo integral.

Figura 3 - Distribuicdo percentual (%) dos participantes da pesquisa (vinicolas e produtores)
do Vale dos Vinhedos.

H PRODUTOR
L1 VINICOLA

67,74%_]

Fonte: dados da pesquisa

Daberkow e McBride (1998) ressaltam que os fatores socioeconémicos, que dizem

respeito ao contexto pessoal do representante do estabelecimento rural, influenciam
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claramente no processo de decisdo de adocdo de uma tecnologia de agricultura de precisdo no
estabelecimento, considerando que as tecnologias de nivel intensivo de informacao
demandam elevado nivel de capital humano, capacidades e habilidades.

Desse modo, a participacdo em maior percentual das vinicolas justifica-se pelo carater
amostral desta pesquisa. O uso da amostragem por tipicidade considerando a maior
probabilidade de encontrar adotantes de viticultura de precisdo entre as propriedades mais
tecnificadas, julgando-se que estas sdo as propriedades que além de possuir area prépria de
producdo possuem estrutura para vinificacao.

Os produtores e vinicolas participantes da pesquisa apresentam-se distribuidos entre os
municipios de Bento Gongalves (67,74%), Garibaldi (22,58%) e Monte Belo do Sul (9,68%)
(Figura 4), conforme delimitacdo geografica da denominacao de origem Vale dos Vinhedos.
A participacdo dos respondentes por municipio evidencia a participacdo de cada municipio
em termos de area dentro da D.O., sendo que segundo dados apontados por TONIETTO et al.,
(2013) Bento Gongalves participa com 61,07% da area da D.O., enquanto que Garibaldi e

Monte Belo do Sul participam com 33,49% e 5,44%, respectivamente.

Figura 4 - Percentual (%) de viticultores participantes por municipio da D.O. Vale dos
Vinhedos.
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Fonte: dados da pesquisa.

Os resultados indicaram que 96,77% (30) dos participantes eram do género masculino
e apenas 3,23% (1) do género feminino (Figura 5), sendo que 100% dos respondentes
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viticultores (propriedades rurais) eram do género masculino. Esse panorama reflete o fato ja
relatado por Brasil (2012), onde o trabalho das mulheres ¢ considerado uma “ajuda” dentro da
familia, enquanto o homem é considerado o verdadeiro produtor rural. Dados do IBGE (2012)
apontam que apenas 13% dos estabelecimentos agropecuarios do pais eram geridos por
mulheres, em termos de Rio Grande do Sul esta percentagem cai para 9,25%, e considerando
apenas 0s municipios que compdem a D.O. a participacdo da mulher na gerencia das

propriedades cai para 7,41%.

Figura 5 - Distribuicdo percentual (%) de género dos viticultores respondentes do Vale dos
Vinhedos.
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Fonte: dados da pesquisa.

Em relacdo ao numero de membros da familia envolvidos com a atividade viticola
e/ou vitivinicola, os dados apontaram que as unidades produtoras possuem em média 2,91
membros da familia envolvidos com a atividade viticola e/ou vitivinicola, com um desvio-
padrdo de 1,24 membros. O nimero de membros variou de 1 a 5 pessoas, com uma mediana e
uma moda de 3 pessoas, indicando que a maior parte (30,4%) das propriedades participantes
da pesquisa possuem 3 membros da familia trabalhando na viticultura, o que verifica-se na

Figura 6.
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Figura 6- Percentual (%) de viticultores por nimero de membros da familia envolvidos com a
atividade viticola e/ou vitivinicola.
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Fonte: dados da pesquisa.

Batista (2016) obteve média semelhante estatisticamente® entre os adotantes de AP em
Rondbnia, sendo esta de 2,35 pessoas. O autor ressaltou que a maior parte das familias (57%)
tinha de um a dois membros trabalhando na propriedade, 40% dos casos apresentavam de trés
a quatro membros, e em apenas 3% dos casos tinha-se mais de quatro membros. Neste estudo
dividindo-se as classes da mesma forma que Batista (2016), tem-se 0s percentuais de 39,1%
47,8% e 13% nas respectivas classes citadas anteriormente. Isto evidencia que no setor
viticola e/ou vitivinicola tem-se um maior percentual de méo-de-obra familiar envolvida na
atividade quando comparada ao cultivo de grdos na regido cone sul de Rondbnia, alvo do
estudo de Batista (2016).

Por definigdo, instituida pela Lei Federal N° 11326 de 24 de Julho de 2006, trata-se
por agricultor familiar aquele que possui até 4 mddulos fiscais, mé&o-de-obra
predominantemente familiar, percentual minimo de renda familiar oriunda das atividades
econbmicas de seu estabelecimento e dirija seu estabelecimento com sua familia (BRASIL,
2006). Deste modo, torna-se relevante considerar que Buainain et al. (2002), em anélise de
quase 3000 agricultores familiares em 5 estados do Nordeste Brasileiro, apresentou dados que
evidenciam que a maioria dos agricultores possuia baixo nivel de escolaridade, pouca

experiéncia em gestdo tecnoldgica e de negdcios e pequena inser¢cdo nos mercados de

! Teste t-student a 5% de probabilidade de erro (desvio-padrdo: 1,24; t tabelado: 2,04). (usa-se t
tabelado pelo ndo conhecimento da variancia populacional, sendo utilizada a prépria variancia da amostra).
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servigos, principalmente no financeiro, constatagdes que indicam as dificuldades enfrentadas
pelos agricultores familiares no processo de adogdo de tecnologias que exijam experiéncia e
habilidades néo tradicionais.

Na analise descritiva dos dados referentes a idade dos respondentes obteve-se uma
média de idade de 48,57 anos entre os respondentes, com um desvio-padrdo de 15,01 anos.
No entanto, subdividindo a amostra em representantes de vinicolas e viticultores, a média de
idade foi de 43,22 e 58,2 anos, respectivamente. Através da andlise estatistica, as médias de
idades dos viticultores e representantes das vinicolas foram comparadas, evidenciando
diferenca significativa entre a idade média dos grupos respondentes, sendo que em média, 0s
representantes das vinicolas sdo 14,98 anos mais jovens que o0s viticultores.

Perante este cenario é valido ressaltar a influéncia do fator idade no processo de
adogdo de tecnologias. D’Souza et al. (1993), afirmaram que produtores mais jovens sdo mais
facilmente atraidos por inovagdes e, serdo, provavelmente, os primeiros a adotar novas
tecnologias. Corroborando esta afirmacéo, Roberts et al (2004) relataram que existe menor
probabilidade de adocdo de AP pelos produtores mais velhos. Além destes, Charness e Boot
(2009) e Czaja et al. (2006), em pesquisas relacionadas a adocdo de tecnologia de informacao,
encontraram relacéo inversa entre a idade e a adocao de tecnologias.

Comparando a média de idade dos respondentes desta pesquisa com as médias de
idade encontradas por Anselmi (2012), Bernardi e Inamasu (2014), Artuzo (2015), e Batista
(2016), pode-se verificar diferenca estatistica significativa entre as mesmas?. Anselmi (2012),
em estudo com adotantes de agricultura de precisdo no estado do Rio Grande do Sul com 75
produtores rurais, relatou uma média de idade de 41anos com um desvio-padrdo de 10 anos.
Artuzo (2015) obteve uma média de idade de 40,15 anos entre os respondentes em trabalho
semelhante ao de Anselmi, analisando apenas a adocdo especifica da aplica¢do a taxa variada
de insumos no RS.

Batista (2016), analisando a adogéo de AP no estado de Ronddnia, relatou uma media
de idade dos adotantes de 37,08 anos, semelhante estatisticamente a média obtida por
Bernardi e Inamasu (2014) em estudo realizado com produtores rurais de diversas regides do
Brasil. Estes resultados evidenciam que a média de idade dos produtores rurais adotantes de
tecnologias de agricultura de precisdo é inferior a média de idade encontrada entre 0s

respondentes desta pesquisa.

2 Teste t-student a 5% de probabilidade de erro. Desvio-padrd0:15,01 anos; t tabelado: 2,043 (usa-se t
tabelado pelo ndo conhecimento da variancia populacional, sendo utilizada a prdpria variancia da amostra).
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Além da anélise segmentando os respondentes em dois grupos, os dados referentes a
idade dos respondentes foram analisados conjuntamente, no intuito de apresentar a
distribuicdo de frequéncia dos individuos nas diferentes faixas etarias. A idade dos
respondentes variou de 26 a 83 anos, apresentando maior proporcdo de individuos na faixa
etaria entre 48 e 58 anos (28,57%). Os percentuais de distribuicdo dos individuos por faixa

etaria encontram-se apresentados na Figura 7, a seguir.

Figura 7- Distribuicdo percentual (%) dos viticultores respondentes por faixa etaria (anos).
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Fonte: dados da pesquisa

Esses dados refletem ainda um grande problema enfrentado pela agricultura familiar,
sendo que, segundo Abramovay et al. (1998), em regibes com predominancia da agricultura
familiar, o éxodo rural dos jovens é mais acentuado. Esse fator, apesar de impactar no
processo de adocdo de novas tecnologias pela elevacdo da média de idade dos produtores que
permanecem no campo, toma grande relevancia quando estuda-se a implementacdo de novas
tecnologias, nomeadamente a agricultura de precisdo, nas atividades agricolas como estratégia
para incentivar a permanéncia dos jovens no campo. De acordo com Panno (2016), as
novidades em termos de tecnologias, técnicas produtivas e de manejo, alternativas de
gerenciamento e para 0 aumento da produtividade, motivam 0s jovens a pensar na sucessao.

Dados semelhantes de distribui¢do percentual dos gerentes de propriedades rurais por
faixa etaria sdo apresentados pelo IBGE (2012), considerado a média entre 0s municipios

constituintes do Vale dos Vinhedos, sendo que 28,96% dos produtores gerentes entdo na faixa
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etaria de 45 a 55 anos, perfazendo a classe de maior numero de individuos gestores.
Agrupando os dados de idade em classes de faixa etaria semelhantes a distribui¢do do IBGE,
os dados desta pesquisa demonstram que nesta mesma faixa etaria tem-se 32,14% dos
individuos. Neste cenario ressalta-se o advento da classe de 25 a menos de 35 anos (21,43%)
e a retracdo da faixa etaria de 55 a menos 65 anos (10,71%) em compara¢do aos dados do
IBGE (2012), com 5,39% e 26,03% respectivamente conforme apresenta a Figura 8.

Figura 8- Comparativo da distribuicdo do percentual (%) de individuos gerentes de
propriedades rurais por faixa etaria entre dados do censo agropecuario (2006) e dados do
autor (2017).
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Quanto ao nivel de escolaridade da amostra estudada verificou-se que 45,16% dos
respondentes possuem nivel superior completo, somando a este percentual os que possuem
mestrado e/ou doutorado a percentagem chega a 48,39%, atingindo 54,84% quando
considerado os individuos com formagdo superior incompleta (Figura 9).

No entanto, perante esses resultados é valido ressaltar a influencia do tipo de
amostragem utilizada na presente pesquisa, sendo que esta foi dirigida as vinicolas,
responsaveis pela maior parte dos questionarios respondidos (21), e em um segundo momento
aos produtores rurais, representados por apenas 10 questionarios. Este fato explica o elevado

percentual de viticultores com ensino superior apresentado na Figura 9.
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Dividindo os respondentes em grupos: produtores rurais e representantes de vinicolas,
observa-se que entre os produtores rurais 30% possuem ensino médio (2°) grau completo, e
apenas 10% possuem ensino superior completo, sendo que 50% dos individuos possuem do
ensino fundamental (1° grau) incompleto ao ensino médio (2° grau) incompleto, evidenciando
uma realidade distinta do percentual de viticultores com ensino superior completo apresentado
na Figura 9.

Figura 9- Percentual (%) de viticultores por nivel de escolaridade
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Fonte: dados da pesquisa

Quando os dados de escolaridade dos representantes das vinicolas sdo analisados em
separado tem-se 61,90% dos individuos com ensino superior completo e 66,66% quando
soma-se os individuos com mestrado e/ou doutorado. Neste cenério, 100% dos individuos
possuem escolaridade superior ao ensino médio (2° grau) completo. Com esta anélise fica
evidente a grande influéncia deste grupo no percentual de viticultores com ensino superior
(Figura 9).

Corroborando a esses resultados, Hoffmann e Ney (2004), avaliando a desigualdade,
escolaridade, e rendimentos na agricultura, industria e servigos, identificaram que o nivel de
escolaridade de pessoas ligadas a agricultura é inferior as que estdo envolvidas na industria e
servicos. No mesmo estudo os autores relataram ainda que no periodo de 1992 a 2002, o nivel
de escolaridade cresceu na agricultura durante esse periodo, sendo um indicativo da relacao

entre o nivel de escolaridade e a adogdo de novas tecnologias.
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Dados semelhantes foram encontrados por Anselmi (2012), sendo que 44% dos
entrevistados possuiam ensino superior completo e, ao incluir os que tém pds-graduacao este
percentual subia para 56%. Batista (2016), em analise da adocdo de AP no estado de
Ronddnia, constatou que 24% dos adotantes de AP possuiam ensino superior, chegando a
40% quando incluidos os individuos com pés-graduagao.

McBride e Daberkow (2003) ressaltaram que a escolaridade dos agricultores
desempenha papel fundamental na adocao da AP. Segundo Rogers (2003), os produtores que
apresentam escolaridade superior estariam predispostos a adotar inovagdes mais rapidamente,
diferentemente daqueles com nivel de escolaridade inferior. Bernardi e Inamasu (2014), em
estudo sobre adogdo de AP em diversas regides do Brasil, afirmaram que havia uma tendéncia
de elevacdo do grau de escolaridade dos produtores adotantes de AP quando comparados aos
produtores ndo adotantes, evidenciando uma tendéncia de diminuicdo no percentual de
produtores adotantes formados com apenas 1° e 2° grau.

Segundo Anselmi (2012), o bom nivel de escolaridade das pessoas ligadas ao meio
rural é necessario para a transformacéo do setor agricola tradicional quanto ao investimento
em insumos e maquinas. Artuzo (2015) também ressalta a importancia do nivel de
escolaridade do produtor, para que este possa ter um controle da propriedade e dos resultados
obtidos com a implementagéo de novas tecnologias.

Com relacdo ao tempo de trabalho com viticultura, os respondentes apresentam em
média 32,65 anos de trabalho, com um desvio-padrao de 15,86 anos, sendo que este variou de
10 a 70 anos. Os respondentes, em sua grande maioria, relataram trabalhar com viticultura
desde muito cedo, auxiliando seus pais e familiares nos tratos com a videira desde criangas.
Batista (2016) relatou uma média de 20,5 anos, variando de 14 a 23 anos de experiéncia com
a atividade agricola em analise dos adotantes de AP em Rondb6nia, a qual difere
estatisticamente® da média de tempo de trabalho com viticultura observada na presente
pesquisa.

Em termos gerais, 34,48% dos respondentes declararam ter de 23 a 35 anos de
experiéncia com viticultura, e 31,03% declararam ter de 10 a 22 anos. Somando-se estas duas

faixas tem-se um percentual de 65,51% dos respondentes, conforme se observa na Figura 10.

% Teste t-student a 5% de probabilidade de erro. Desvio-padrd0:15,86 anos; t tabelado: 2,043 (usa-se t
tabelado pelo ndo conhecimento da variancia populacional, sendo utilizada a prépria variancia da amostra.
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Figura 10- Distribuicdo percentual (%) de viticultores por faixa de tempo de trabalho com
viticultura.
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Fonte: dados da pesquisa

Quando a amostra foi dividida em dois grupos: produtores e representantes de
vinicolas, a média de tempo de trabalho com viticultura foi de 43,9 e 26,7 anos,
respectivamente.  Através da analise estatistica as médias de tempo de trabalho com
viticultura dos viticultores e representantes das vinicolas foram comparadas, evidenciando
diferenca significativa entre 0s grupos, sendo que em média, 0s representantes das vinicolas

apresentam 17,16 anos a menos de experiéncia com viticultura.

4.1.2 Estrutura fundiaria da amostra

Ao realizar a analise do tamanho das propriedades dos individuos respondentes, 0s
dados demonstraram que o tamanho meédio das propriedades é de 18,27 hectares, com um
desvio-padrdo de 17,77 hectares, variando de 4 a 80 hectares. A Figura 11 ilustra a

distribuicdo percentual da &rea total das propriedades por estrato de areas.
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Figura 11- Distribuicdo percentual (%) da area total das propriedades dos respondentes.
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Fonte: dados da pesquisa

A Figura 11 evidencia a predominancia de pequenas propriedades, sendo que 66,67%
das propriedades possuem uma area total de 4 a 15 hectares, destes 36,67% possuem de 10 a
15 hectares.

A titulo comparativo, buscando-se dados médios dos municipios de Bento Gongalves,
Garibaldi e Monte Belo do Sul no IBGE (2006), a distribuicdo percentual da area total dos
estabelecimentos agropecuarios que utilizam as terras com lavoura permanentes assemelha-se
a distribuicdo encontrada neste trabalho. Observa-se que 73,3% das propriedades possuem
area total de 2 a 20 hectares, enquanto que os dados do IBGE apontam que 74,71% das
propriedades encontram-se nessa faixa.

Os dados apontam que ha predominéancia de propriedades na faixa de 10 a 20 hectares,
onde foram declaradas 43,3% das propriedades, semelhantemente aos 38,97% demonstrado
pelo IBGE nesta mesma faixa de area total. Corroborando estes dados, Protas et al. (2004),
relatam que a viticultura na Serra Galcha é uma atividade vinculada a pequenas propriedades
rurais, com uma média de 15 hectares e vinhedos de 2,5 hectares.

Comparando a area total dos viticultores e dos representantes de vinicolas, a média de
foi de 12,7 hectares e de 21,05 hectares respectivamente. No entanto, as médias de area total
das propriedades dos viticultores e representantes das vinicolas foram comparadas

estatisticamente e ndo apresentaram diferenca significativa.
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De acordo com McBride e Daberkow (2003) e Filho et al. (2011), ha uma relagdo
positiva entre o tamanho da propriedade e a adogéo da agricultura de preciséo, considerando
que os pequenos produtores possuem a particularidade de apresentar maior suscetibilidade e
aversdo a riscos, e nestes casos a inovacdo apresenta forte influéncia das incertezas que
cercam a adogdo de novas tecnologias. Em Goids, de acordo com dados de Filho e Cunha
(2015), a AP estava presente em 89% dos casos em propriedades rurais com area superior a
200 hectares, e no Rio Grande do Sul, de acordo com dados de Anselmi (2012), a média de
tamanho das propriedades adotantes de AP era de 978 hectares. No entanto, estes dados
referem-se a propriedades que cultivam gréos.

Anselmi (2012) relata que a maior parte dos produtores do estado do Rio Grande do
Sul enguadra-se no estrato de area de até 50 hectares enquanto que os produtores que usam
AP concentram-se no estrato de propriedades com area superior a 500 hectares. Na Alemanha,
segundo Reichardt e Jirgens (2009), a média de tamanho das propriedades adotantes de AP
foi de 355 hectares.

Bernardi e Inamasu (2014), em estudo da adocdo de AP em diferentes regides do pais,
apontaram que na regido Sul, as propriedades que ndo adotam AP apresentaram area de 171 a
272 hectares, enquanto que as propriedades adotantes de AP possuiam &reas variando de 287
a 408 hectares. Griffin e Lowenberg-De Boer (2005) confirmam este comportamento,
afirmando que as maiores escalas de producdo tendem a favorecer a adocao de tecnologias de
AP.

4.1.3 Caracterizacao da viticultura

Em termos de area destinada a viticultura nos estabelecimentos entrevistados, a média
de érea destinada a producédo de uvas foi de 12,63 hectares, com um desvio-padrao de 16,30
hectares, variando de 1 a 80 hectares. Este valor € considerado bem acima da média do
tamanho dos vinhedos relatada por Protas et al. (2004), que é de 2,5 hectares na Serra Galcha,
assim como encontra-se acima da média da area com vinhedos apresentada por Mello e
Machado (2015), que é de 3,83 hectares para a regido da Denominagdo de Origem Vale dos
Vinhedos. Esta diferenca deve-se a grande amplitude (1 a 80 hectares) existente entre as areas
das propriedades dos respondentes, devido provavelmente ao tipo de amostragem realizada na
presente pesquisa, 0 que elevou a média do grupo.

A é&rea total de vinhedos entre 0s respondentes desta pesquisa alcancou 391,46

hectares, representando 21,3% da area total de vinhedos da Denominacao de Origem Vale dos
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Vinhedos, que totaliza 1840,25 hectares. Batista (2016), com a aplicagdo de 37 questionarios
obteve representacdo de 20% da é&rea total cultivada com grdos anuais em Rondbnia,
considerando uma amostragem representativa da regido estudada.

Além disso, os dados referentes a area com cultivo de videiras foram analisados
considerando a divisdo em estratos de &rea proposta por Mello e Machado (2015), baseados
em dados do cadastro viticola de 2004, conforme observa-se na Figura 12.

Figura 12- Distribuicdo comparativa do percentual (%) de propriedades por estrato de area de
vinhedos.
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Fonte: elaborado pelo autor através de dados do cadastro viticola 2004 e dados do autor.

Na referida Figura observa-se que 74,01% das propriedades encontram-se nos estratos
de 0,1 a 3,99 hectares de vinhedos, representando 48,81% da area cultivada com videiras, com
base nos dados do cadastro viticola (2004). No entanto, a distribuicdo da amostra alvo desta
pesquisa demonstrou que a representacdo mais expressiva em termos de numero de
propriedades é o estrato de 10 a 14,99 hectares, com 24,1% dos respondentes, seguido do
estrato de 3 a 3,99 hectares com 13,8 % dos respondentes.

Tal comportamento pode ser justificado pela tipicidade de amostragem utilizada nesta
pesquisa, com vistas a buscar os viticultores mais tecnificados, sendo que os produtores
entrevistados foram o0s que possuiam vinicola propria, além do cultivo de videiras, e 0s
produtores mais expressivos em termos de area. Alem disto, € valido salientar que os dados

do cadastro viticola referenciados sdo de 2004, com uma defasagem de 13 anos, o que pode
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vir a evidenciar alteracdes do cenario de cultivo de videiras da D.O., com a diminuigdo das
areas de cultivo menores e migracdo do gerenciamento destas areas para propriedades
maiores.

Quando as medias da area de vinhedos dos representantes das vinicolas foram
comparadas a média de area de vinhedos dos viticultores, verificou-se que a area média dos
vinhedos de ambos nédo diferiu estatisticamente, sendo que esta foi de 7,4 hectares para 0s
viticultores e 15,37 hectares para as vinicolas.

Quanto as cultivares de uva cultivadas na regido da D.O. Vale dos Vinhedos, foi
considerada apenas a divisdo entre uvas viniferas (europeias), também denominadas uvas
finas e uvas americanas e hibridas, conhecidas como uvas comuns. Considerando essa
divisdo, os respondentes foram gquestionados quanto a predominancia de cultivo em suas
propriedades, sendo que 61,30% afirmaram que em suas propriedades predomina o cultivo de
cultivares de uvas viniferas, enquanto que em 38,7% dos estabelecimentos ha predominancia

de uvas americanas e hibridas (Figura 13).

Figura 13- Distribuicdo percentual (%) de viticultores por grupo de cultivares de uva
cultivada.
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4 Uvas americanas e hibridas H Uvas viniferas (europeias

Fonte: dados da pesquisa

Em termos de area, Mello e Machado (2015), afirmam que as cultivares Vitis vinifera
L. existentes na D.O. vale dos vinhedos, respondem por 490,68 hectares e correspondem a
26,67% da area cultivada com videiras na regido, mais que o dobro do percentual da

microrregido da Serra Gaucha onde esta inserida (11,48%). Como na presente pesquisa ndo
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foram levantados dados referentes a &rea de cultivo de cada grupo de cultivar, considerando
apenas a area total com videiras, ndo obteve-se dados passiveis de comparagdo aos dados de
Mello e Machado (2015).

Dividindo os respondentes em viticultores e representantes de vinicolas observa-se
uma predominancia de cultivares distintas entre os grupos, sendo que entre o0s viticultores, em
80% dos casos ha predominancia de cultivares americanas e hibridas, enquanto que apenas
20% declararam predominancia de cultivares viniferas (europeias). J& entre as vinicolas, em
80,95% dos casos ha predominéncia de cultivares viniferas (europeias), sendo que apenas
19,05% declaram predominéncia de cultivares americanas e hibridas. Cabe ressaltar neste
caso a hipdtese de que as propriedades que cultivam uvas viniferas teriam maior propensao a
adocdo de tecnologias, devido ao maior valor agregado aos produtos oriundos destas
cultivares.

E vélido ressaltar que para adeséo ao selo da D.O. Vale dos Vinhedos sdo autorizadas
apenas algumas cultivares viniferas, sendo que as principais sdo a Merlot (36,41% da area de
cultivares autorizadas) e a Cabernet Sauvignon (24,6%), considerando que a D.O. Vale dos
Vinhedos conta com apenas 20,64% (379,87 hectares) de sua area de vinhedos cultivada com
cultivares autorizadas.

Quanto a assisténcia técnica, dos respondentes, apenas 6,45% (2) dos respondentes

declararam nédo possuir assisténcia técnica, conforme pode ser visualizado na Figura 14.
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Figura 14- Percentual (%) de viticultores por &rea e origem da assisténcia técnica.

Outro: Endlogo e Engenheiro Agronémo ou
Técnico Agricola na familia

Ndo
Técnico em Viticultura e/ou Enologia externo
(Empresas, Cooperativas, Associagdes...)
Técnico em Viticultura e/ou Enologia com
dedicac¢do exclusiva

Endlogo externo (Empresas, Cooperativas,
Associagdes...)

Endlogo com dedicagdo exclusiva 38,71%

Técnico Agricola externo (Empresas,
Cooperativas, Associagdes...)

Técnico Agricola com dedicagdo exclusiva

Engenheiro Agronomo externo (Empresas,
Cooperativas, Associagdes...)

Engenheiro Agronomo com dedicagdo exclusiva

0 10 20 30 40 50
Percentual de viticultores (%)

Fonte: dados da pesquisa

A maior parte dos respondentes, 38,71% (12) declarou possuir assisténcia técnica de
endlogo com dedicacdo exclusiva, seguido de assisténcia de Engenheiro Agrbnomo externo
(Empresas, Cooperativas, Associagdes...), com 2581% e Engenheiro Agrénomo com
dedicacéo exclusiva, com 19,35% dos casos.

Os dados dessa pesquisa apontam que 93,55% dos estabelecimentos respondentes
recebem assisténcia técnica, fato atribuido ao maior peso de vinicolas componentes da
amostra. No entanto, apesar da influéncia da amostragem, corroborando com este cenario,
dados do IBGE (2012), considerando dados de assisténcia técnica nos municipios de Bento
Gongcalves, Garibaldi e Monte Belo do Sul para culturas permanentes, indicam que 79,81%
dos estabelecimentos, em média, recebem assisténcia técnica independente de origem e
frequéncia, média bem superior a média do estado do Rio Grande do Sul que € de 4,54%.

Destes 28,57% que declararam possuir assisténcia técnica de Endlogo com dedicacéao
exclusiva, 91,67% (11) sdo representantes de vinicolas. Entre os viticultores, a assisténcia

técnica que predomina é de Engenheiro Agronomo externo (Empresas, Cooperativas,
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Associagdes...). Segundo Hanashiro et al (2011), o servico de assisténcia técnica constitui um
importante instrumento de apoio ao desenvolvimento rural, com foco na adogdo de novas
tecnologias.

Em relacdo a destinacdo da producdo de uvas, 67,74% dos respondentes declararam
que destinam as uvas para ser processada na prépria empresa, e 38,71% indicaram que
destinam a producdo de uvas para vinificagdo em terceiros, ou seja, comercializam sua
producdo com as vinicolas. Apenas 9,68% os respondentes declararam que comercializam
uva in natura e 6,45% vinificam a uva em sua propria cantina rural (Figura 15). Esse
comportamento justifica-se pela caracterizacdo da amostra utilizada nesta pesquisa, com

predominancia de vinicolas que também séo produtoras de uvas.

Figura 15 - Percentual (%) de propriedades por finalidade de destinacdo da producéo de uva.
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Fonte: dados da pesquisa

*Finalidade 1. Vinificacdo terceiros (cantinas): Uva vendida para empresas processadoras de uvas para
elaboracéo de vinhos, sucos e derivados.

Finalidade 2. Vinificacdo na prépria indUstria: Uva produzida e processada pela prépria empresa.

Finalidade 3. Vinifica¢do propria cantina rural: Uva produzida e processada pela cantina rural.

Finalidade 4. Vinho para consumo: Uva usada pelo produtor para elaborar vinho para o consumo da prépria
familia.

Finalidade 5. Venda in natura: uva vendida para ser consumida in natura.

Finalidade 6. Venda para doces: Venda para empresas que elaboram doces, geleias, etc..

Finalidade 7. Venda para outros produtores: Venda para uma pessoa fisica para elaboragdo de vinho colonial.

Finalidade 8. Consumo prdprio: Uva consumida na propriedade para consumo in natura, elaboragdo de doces,
doacdes...

Em termos de percentual da produgdo, os dados trazidos pelo cadastro viticola (2015),
indicam que 96,03% da producdo dos municipios de Bento Goncalves, Garibaldi e Monte

Belo do Sul, é destinada a venda para vinificacdo em terceiros (finalidade 1), seguida da
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venda para venda para consumo in natura (finalidade 5), com 2,74% , e vinificagdo na propria
industria (finalidade 2), com 0,53%.

Para fins de informacdo quanto ao uso da Denominacdo de Origem e/ou Indicacdo de
Procedéncia Vale dos Vinhedos, os respondentes foram questionados se comercializam
produtos com a certificagdo da D.O. ou da I.P. Vale dos Vinhedos. A maior parte dos
respondentes, 58,1%, declarou ndo fazer uso da certificacdo, enquanto que 29% declarou
fazer uso da D.O. e 12,9% uso da I.P. Vale dos Vinhedos (Figura 16).

Figura 16 - Percentagem (%) de Viticultores que fazem uso de certificacdo de produtos pela
D.O. ou pela I.P. Vale dos Vinhedos.
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Fonte: dados da pesquisa

De acordo com Chimento et al. (2016), a vitivinicultura do Vale dos Vinhedos, com a
implementacdo da Denominacdo de Origem, passou de uma situagdo de estagnagéo, nos anos
90, para se tornar referéncia global, inclusive com reconhecimento pela Unido Europeia,
como regido produtora de vinhos finos de alta qualidade. Nesse contexto, a parceira com
institutos de pesquisa e universidades foi fundamental, contribuindo para inclusdo de
inovacgoes.

No entanto, segundo informado pela APROVALE, associagdo que gerencia a D.O.
Vale dos Vinhedos, atualmente apenas nove vinicolas estdo aptas a comercializar seus
produtos com a certificacdo da D.O., cumprindo as determinacGes e exigéncias do
regulamento de uso instituido pela APROVALE.
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No mundo, dentre as denominac¢fes mais conhecidas estdo: D&o e Douro (Portugal),
de Bordeaux, Provenca, e Champagne (Franga) e a Sicilia, Puglia, Toscana (Italia), sendo que
todas estas denominacbes de origem possuem &rgdos e agencias responsaveis pela
regulamentacdo e fiscalizacdo de acordo com as respectivas normas de cada pais
(VALDUGA, 2007).

Na Europa, a Indicacdo Geografica (IG) tem uma longa trajetoria e é considerada um
diferencial entre os consumidores. Segundo Chimento et al. (2016), a valorizacdo dos
produtos com IG existe, mas o percentual depende de cada pais, do produto em questdo e das

estratégias adotadas pelas associagoes.

4.1.4 Relevo e Mecanizacgao

De acordo com os respondentes, na D.O. Vale dos Vinhedos a classe de declividade
predominante, em termos de numero de propriedades rurais, é a forte-ondulado (20 a 45% de
declividade), correspondendo a 38,7% das propriedades. No entanto, quando foram analisadas
as propriedades respondentes e suas respectivas areas de vinhedos, foi verificado que na
maior parte dos vinhedos (176,2 hectares), correspondentes a 45,01% da area total de
vinhedos, a classe de declividade predominante é a ondulado (8 a 20% de declividade),
conforme Figura 17.

Corroborando, o comportamento evidenciado com os dados desta pesquisa em termos
de area de vinhedos por classe de declividade, Mello e Machado (2015) informaram, com
base nos dados do cadastro viticola, que 73,51% da area cultivada com uvas na D.O. Vale dos
Vinhedos estd situada em éareas de relevo classificado como ondulado, correspondendo a
1295,63 hectares, seguida da classe forte-ondulado, com 14,81% das areas cultivadas com
vinhedos.

De acordo com Filho et al. (2011), as caracteristicas do estabelecimento rural auxiliam
a entender o processo de adocdo e difusdo de tecnologias, assumindo, portanto, que 0 sucesso
de uma tecnologia agricola depende de sua adequacéo e compatibilidade as condicdes fisico-
ambientais da propriedade, neste sentido, caracteristicas do solo e a topografia do terreno

podem explicar a adocdo de tecnologia.
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Figura 17 - Percentagem (%) de propriedades rurais e area de vinhedos por classe de
declividade.
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Fonte: dados da pesquisa

No entanto, Bernardi e Inamasu (2014) relataram, em analise da adogdo de AP em
diferentes regides do Brasil, que as diferengas de relevo foram observadas entre as regides
produtoras e ndo influenciaram na adocdo ou ndo da AP. Ja Batista (2016), relatou que nas
propriedades adotantes de AP para producdo de grédos na regido cone sul de Rondonia,
predomina relevo suave-ondulado, representando 70% da area.

Na viticultura de precisdo, dada a gama de técnicas e ferramentas disponiveis, pode-se
inferir que a adocédo de grande parte destas nédo seria limitada pela conformacéo do relevo. No
presente estudo pode-se evidenciar tal afirmativa considerando que na percepcdo dos
viticultores da regido da D.O. a topografia do terreno foi considerada a barreira de menor
limitacdo para aplicacdo da VP, como pode ser verificado na se¢do 4.1.6. Além disso, um dos
principais focos da tecnologia € o monitoramento dos parametros de qualidade da uva para
subsidiar a colheita segmentada de acordo com o potencial enolégico da mesma, o que
independe do fator relevo.

Quanto ao nivel de mecanizacdo utilizada pelos viticultores da D.O. Vale dos

Vinhedos, verificou-se que 100% dos respondentes fazem uso de mecanizagdo na aplicagédo
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de defensivos, 64,52% utilizam mecanizac¢do na aplicagdo de fertilizantes, 19,35% fazem uso
de mecanizagdo na poda verde, 12,9% na colheita e 9,68% na poda seca (Figura 18).

Figura 18 - Percentagem (%) de propriedades por etapa do manejo que faz uso de
mecanizacao.
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Fonte: dados da pesquisa

A colheita mecanizada de uva, por exemplo, é amplamente difundida e adotada em
paises da Europa, Asia, Oceania e América do Norte ha mais de 30 anos. Na América do Sul,
0 entanto, somente em meados de 1990 que houve a introdugdo de maquinas para colheita da
uva em substituicdo ou complementacdo da tradicional colheita manual. A caréncia de mao-
de-obra e a tentativa de reduzir os custos de producéo levaram o viticultor brasileiro a investir
na colheita mecanizada, sendo que em 2010 foi adquirida a primeira maquina para colheita
mecanica da uva em territdrio brasileiro, na regido da campanha gaicha (COSTA NETO &
ELORZA, 2015).

Segundo Costa Neto & Elorza (2015), para que seja possivel a colheita mecanizada é
necessario o cultivo em sistema de espaldeira. No entanto, em termos de Rio Grande do Sul,
apenas 8,23% da area de videira é cultivada em espaldeira e na regido da D.O. Vale dos
vinhedos, apenas 215,53 hectares, ou seja, apenas 11,71% da area cultivada com videiras, sao
cultivados nesse sistema.
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J& em municipios como Santana do Livramento, na campanha gaulcha, 98,94% da area
de videiras (955,57 hectares) sdo cultivados em sistema de espaldeira, facilitando o processo
de mecanizacdo da viticultura. De acordo com Miele e Manelli (2014), vinhedos com maior
grau de mecanizacdo geralmente sdo mais rentaveis, especialmente em areas onde é viavel

mecanizacao da poda seca e da colheita.

4.1.5 Viticultura de Precisdo

No intuito de diagnosticar o estado de difusdo da viticultura de precisdo na regido
delimitada da D.O. Vale dos Vinhedos, os respondentes dessa pesquisa foram questionados se
conheciam ou ndo a VP. Um total de 18 respondentes, representando 58,1% dos viticultores,
declararam conhecer a VP, enquanto que 41,9% declararam ndo conhecer a tecnologia (Figura
19).

Figura 19 - Percentual (%) de viticultores que declararam conhecer (Sim) ou ndo conhecer
(N&o) a Viticultura de Precisdo.
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Fonte: dados da pesquisa

Quando analisados em separado, os viticultores e 0s representantes de vinicola,
percebe-se que apenas 30% dos viticultores conhecem VP, enquanto que dentre as vinicolas

essa percentagem sobe para 71,43%. (Figura 20).
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Figura 20 - Percentuais (%) de respondentes entre os produtores e vinicolas que conhecem,
n&o conhecem e tém interesse em conhecer a VP.
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Fonte: dados da pesquisa

Dos que declararam ndo conhecer a VP, 84,62% (11), afirmaram ter interesse em
conhecer a tecnologia, enquanto que 15,38% (2) ndo demonstraram interesse. Dentre os que
declararam ndo conhecer VP e que apresentam interesse em conhecer a tecnologia, entre 0s
viticultores o percentual foi de 71,43%, enquanto que dentre as vinicolas, 100% destas
declaram interesse.

Quanto a relacdo entre a escolaridade e o fato de conhecer ou ndo a VP, observou-se
que 66,67% dos respondentes que declararam conhecer a VP possuem ensino superior
completo, considerando os que possuem mestrado e/ou doutorado. Enquanto que dentre 0s
que ndo conhecem VP este percentual é de apenas 23,08% (Figura 21). Corroborando esse
comportamento, segundo Rogers (2003), os produtores que apresentam escolaridade superior
estariam predispostos a adotar inovagOes mais rapidamente, diferentemente daqueles com
nivel de escolaridade inferior.

As médias de idade e tempo de trabalho com viticultura dos que conhecem VP e Néo
conhecem VP foram comparadas, evidenciando diferenca significativa entre os grupos, sendo
que em média, os que conhecem VP sdo 13,58 anos mais jovens que oS que ndao conhecem

VP, sendo que as medias de idade foram 42,27 e 55,85 anos, respectivamente.
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Figura 21 — Percentual (%) de viticultores que conhecem e ndo conhecem a VP e seu
respectivo nivel de escolaridade.
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Fonte: dados da pesquisa

Quanto ao tempo de trabalho com viticultura, verificou-se que os que conhecem VP
tém, em média, 11,78 anos a menos de trabalho com viticultura que os que ndo conhecem VP,
sendo que as respectivas médias foram de 27,38 e 39,15 anos. Fato que vem ao encontro da
diferenca de idade entre os grupos, considerando que como o0s que conhecem VP s&o mais
jovens, consequentemente possuem menos tempo de trabalho com viticultura. Os dados de
média de idade e tempo de trabalho com viticultura dos que conhecem e dos que néo
conhecem VP encontram-se demonstrados na Figura 22.

Com base nessa diferenca pode-se concluir que os viticultores mais jovens apresentam
maior probabilidade de adotar tecnologias de VP, dado seu maior interesse e conhecimento
sobre a tecnologia. Corroborando os resultados D’Souza et al. (1993) afirmaram que
produtores mais jovens sdo mais facilmente atraidos por inovacgdes e, serdo, provavelmente,

0s primeiros a adotar novas tecnologias.
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Figura 22 - Média e desvio-padrdo de idade e tempo de trabalho com viticultura dos
viticultores que conhecem VP e dos que ndo conhecem VP.
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Fonte: dados da pesquisa
Letras minusculas distintas indicam diferenga estatistica significativa pelo teste de t-Student para p<0,05.
Letras maiusculas distintas indicam diferenca estatistica significativa pelo teste de t-Student para p<0,05.

Em analise do tamanho da propriedade e area destinada a viticultura entre os que
conhecem VP e 0s que ndo conhecem, ndo foi constatada diferenca estatistica significativa na
area total da propriedade de quem conhece VP e de quem ndo conhece, sendo que as
respectivas médias de &rea total foram de 22,24 e 13,08 hectares, respectivamente. Quanto a
area de vinhedos verificou-se 0 mesmo comportamento, ndo havendo diferenca significativa
entre a area média dos vinhedos dos que conhecem VP (16,98 hectares) e dos que nao
conhecem VP (7,27 hectares).

Quanto a origem da informacdo sobre Viticultura de Precisdo, os viticultores
declararam, em 50% dos casos, ter conhecido a VP através de instituicdes de ensino e/ou
pesquisa, seguido da Internet em 22,2% dos casos, eventos/capacitagdes/palestras em 16,7%
dos casos e em 11,1% dos casos através dos outros viticultores de que utilizam VP e em igual
percentual através das revistas especializadas em AP. Em apenas 5,6% (1) dos casos 0s
respondentes declararam que conheceram a VP através de revendedores de maquinas e

equipamentos para AP (Figura 23).



70

Figura 23 - Participacdo (%) dos diferentes meios de difusdo da tecnologia de Viticultura de
Preciséo.
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Fonte: dados da pesquisa

Anselmi (2012) relata que a Internet foi a fonte de informagéo sobre agricultura de
precisdo mais acessada entre os adotantes da tecnologia no Rio Grande do Sul, seguida pelas
conferéncias e palestras técnicas, empresas de consultoria técnica, vizinhos, fornecedores de
maquinas e equipamentos, televisdo, revista especializada, universidades e instituicbes de
pesquisa e radio.

Jé& Batista (2016) relatou que 62% dos respondentes declararam que a principal fonte
de referéncia sobre AP foi eventos/capacitacGes e palestras, seguida da consultoria em AP em
59,5% dos casos e Internet em 43% os casos. As instituicbes de pesquisa foram indicadas em
13,5% dos casos e em apenas 11% dos casos as revistas especializadas em AP foram
indicadas.

Os dados da presente pesquisa sugerem que as fontes de informagOes sobre VP
refletem o estado de difuséo da tecnologia, sendo que no caso da VP esta encontra-se em
estado inicial de difusdo no Brasil, ainda em fase de estudo por instituicdes de pesquisa e
ensino e com poucos adotantes e ainda apresenta como principais fontes de informacdo as
instituicOes de ensino e/ou pesquisa, a internet e 0s eventos/capacitagdo/palestras.

Os cenarios relatados por Anselmi (2012) e Batista (2016) evidenciam a evolucdo das

fontes de informacdo sobre AP juntamente com a difusdo e adocdo da tecnologia, sugerindo
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que o papel das instituicbes de pesquisa e ensino € ultrapassado a medida que a tecnologia
torna-se difundida e é adotada pelos produtores.

Outro ponto importante a ser destacado é que nenhum respondente declarou empresas
de consultoria em AP como fonte de informacdo sobre a tecnologia, e apenas 1 (5,6%)
declarou como fonte de informacdo revendedores de maquinas e equipamentos em AP. Isso
evidencia o estado de baixa difusdo da VP na D.O. Vale dos Vinhedos. No entanto,
considerando a evolucdo das fontes de informacao apresentadas por Anselmi (2012) e Batista
(2016), pode-se inferir que a VP seguirda o mesmo caminho a medida que a difusdo da
tecnologia aumentar e 0 nimero de adotantes aumentar.

Antolini & Scare (2011) destacam que 0s produtores que tém mais acesso a fontes de
informacao sobre AP tem maior probabilidade de adotar novas tecnologias, considerando que
elas elevam o conhecimento sobre o impacto da adoc¢do da tecnologia no negdcio do produtor
rural. Filho et al. (2011), ressalta que no Brasil, dado o perfil social de um grande nimero de
agricultores, particularmente o baixo nivel escolar, 0 uso de material técnico convencional
tem baixa eficacia. Nesse cenario, em algumas regides do Pais, a presenca de novos atores do
setor privado auxilia na difusdo de novas tecnologias.

Os viticultores foram também questionados se conheciam ou ndo viticultores que
fazem uso de ferramentas e técnicas de viticultura de precisdo, sendo que 55,6 % (10)
declararam ndo conhecer nenhum viticultor que faga uso de VP, e 44,4% (8) declararam
conhecer. Essa informacdo assume relevancia perante o fato de que em muitos locais um
importante meio de comunicacdo difusor de conhecimentos sobre novas tecnologias é a
conversa informal entre vizinhos de propriedade (VANZELA et al. 2003).

De acordo com Filho et al. (2011), num processo de transferéncia de tecnologias pode-
se adotar a estratégia de focar inicialmente nos produtores que apresentam experiéncias bem-
sucedidas na adocdo de inovacdes, considerando que estes estariam mais propensos a adogao
de novas tecnologias e serviriam de agentes propagadores de nova tecnologia para vizinhos e
outros produtores da regido, sendo que a autoeficacia em relacdo a nova tecnologia pode ser

adquirida através da observacdo do outro.
4.1.6 A percepcao da Viticultura de Preciséo pelos viticultores
Dentre os respondentes que declararam conhecer a Viticultura de Precisdo, foram

abordadas uma série de questdes no intuito de conhecer a percepcao desses individuos sobre a

VP. Primeiramente, os respondentes foram questionados quanto aos trés principais beneficios
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da utilizacdo da VP na percepcdo destes. Os principais beneficios da utilizacdo da VP na

percepcao dos viticultores estdo apresentados na Figura 24.

Figura 24 - Principais beneficios da VP na percep¢do dos viticultores da D.O. Vale dos
Vinhedos.

Outros: Todos
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Tomada de decisdo rapida e certa
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Percentual de Viticultores (%)

Fonte: dados da pesquisa

Conforme se observa, o principal beneficio apontado pelos respondentes foi a
melhoria na qualidade da uva, em 66,67% dos casos, seguido pela reducdo do uso de
defensivos agricolas para melhoria do meio ambiente com 55,56% das indicagdes e tomada de
decisdo rapida e certa, como terceiro beneficio mais indicado, com 33,33% de apontamentos.

A percepcdo dos viticultores da D.O. quanto a importancia da melhoria da qualidade
das uvas é notavel. Segundo Sereno (2009), devido ao alto valor agregado que o vinho
apresenta e a grande competitividade do mercado global, conhecer as variaveis que afetam a
gualidade da uva, e consequentemente do vinho, assume importancia primordial entre 0s
viticultores.

Miele et al. (2014), salienta que o setor vitivinicola brasileiro busca na VP um meio de
melhorar a qualidade de seus produtos e consequentemente a competividade do vinho

brasileiro, o qual tem sofrido forte concorréncia de vinhos importados principalmente de
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paises da América do Sul e da Europa. Smith (2003) ressalta ainda que o prego dos vinhos
varia de acordo com a qualidade, assim os viticultores buscam melhorar a produtividade, mas
sem comprometer a qualidade.

E valido destacar que 0 aumento na produtividade das videiras encontra-se na quarta
posicdo, com 27,78% das indicagfes. Com 22,22% de apontamentos 0s respondentes
indicaram como beneficio detectar o ponto 6timo de colheita para melhorar a qualidade do
vinho produzido.

Roberts et al. (2001), em estudo realizado nos EUA apontaram o aumento no lucro e
os beneficios para 0 meio ambiente como os principais beneficios da adocdo da AP. No
entanto, Anselmi (2012) salienta que apesar da preservacdo do meio ambiente estar presente
nos debates das questdes ligadas ao agronegocio, o aspecto ambiental ndo é visto pelos
agricultores brasileiros com a mesma preocupacao gque 0s agricultores europeus e norte-
americanos.

No entanto, os dados dessa pesquisa apontam que a questdo ambiental estd entre os
principais beneficios da adocdo da viticultura de precisdo na percepcdo nos viticultores da
D.0. Vale dos Vinhedos, sendo que o segundo beneficio mais apontado pelos viticultores foi
a reducdo no uso de defensivos agricolas e melhoria do meio ambiente (55,56%), conforme
relatado anteriormente, podendo-se inferir que ha diferenca na percep¢do dos beneficios da
tecnologia dependendo da cultura em que é aplicada, considerando que Anselmi (2012)
realizou seu estudo com produtores de grdos no estado do Rio Grande do Sul.

Em estudo realizado por Artuzo (2015), a melhoria do meio ambiente pelo menor uso
de insumos foi apontada por 42% dos produtores de soja adotantes da aplicacdo a taxa
variada. No entanto, este percentual representou a quarta posicdo entre as maiores
expectativas com a adogdo da tecnologia na percepcao dos produtores de soja do Rio Grande
do Sul.

Outro fato evidenciado neste estudo é a preeminéncia da qualidade diante da
produtividade no cultivo da uva, sendo que a melhoria na qualidade da uva foi o beneficio
mais indicado pelos respondentes (66,67%), diferentemente do comportamento dos adotantes
de agricultura de precisdo para outras culturas, como a soja, por exemplo, onde a principal
expectativa € o aumento na produtividade da lavoura, conforme evidenciado por Artuzo
(2015). Zardo (2009), salienta que a elevada variabilidade espacial dos atributos quimicos do
solo, da produtividade e dos parametros enoldgicos, como potencial alcodlico e contetdo de

acido tartarico existentes em um vinhedo, serve de justificativa para o uso da viticultura de
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precisdo, podendo incrementar a produtividade e melhorar a qualidade do mosto da uva
quando comparado ao manejo tradicional.

Em relacdo as técnicas/ferramentas de VP disponiveis, os viticultores foram indagados
quanto a pretensdo de uso destas em suas propriedades. As ferramentas/técnicas de VP com
pretensdo de uso pelos viticultores da D.O. Vale dos Vinhedos estéo apresentadas na figura
25.

Dentre as técnicas/ferramentas passiveis de utilizacdo, os viticultores indicaram em
66,67% dos casos 0 mapa de qualidade, seguido pelo mapa de produtividade e aplicacdo de
fertilizantes a taxa variada, com 44,44% das respostas cada. Em seguida, os viticultores
declararam que pretendem utilizar a aplicacdo de defensivos a taxa variada e andlise
georreferenciada de tecido vegetal, com um percentual de 38,89% cada.

E valido ressaltar que 95,77% da éarea de vinhedos (1.762,48 hectares) da D.O. Vale
dos Vinhedos encontra-se georreferenciado, deste modo, pode-se afirmar que todas as areas
de cultivo de uva abrangidas neste estudo j& estdo georreferenciadas. Fialho et al. (2005)
ressalta que uma boa base de dados georreferenciada, permite ndo s6 obter informaces sobre
cada um dos vinhedos como relacionar essas informacdes espacialmente e possibilitar a
combinacdo com informacdes de outras bases georreferenciadas.

Assim como evidenciado na percepcdo dos beneficios de utilizacdo da VP, as
ferramentas/técnicas com pretensdo de uso pelos viticultores reforca a importancia da
qualidade da uva na percepc¢ao dos viticultores da D.O. Vale dos Vinhedos. De acordo com
Sereno (2009), a capacidade que a VP possui de identificar diferentes zonas no vinhedo, com
potenciais qualitativos distintos e que origina diferencas na rentabilidade econdmica das
vinicolas, esta provada, em vista dos diferentes precos que a uva segmentada e seus vinhos
tém. Segundo o autor, este € o argumento mais robusto que possibilita a VP um futuro

promissor a nivel mundial.
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Figura 25- Ferramentas/técnicas de VP com pretensdo de uso pelos viticultores
da D.O. Vale dos Vinhedos.
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Fonte: dados da pesquisa
*A — georreferenciamento
B — mapa de produtividade
C — mapa de qualidade
D — anélise georreferenciada do Solo
E — anéalise georreferenciada do tecido vegetal
F — condutividade elétrica do solo
G — sensoriamento remoto
H — robds agricolas
| — aplicacdo de fertilizantes a taxa variada
J — aplicacdo de defensivos a taxa variada
K — colheita segmentada
L — monitoramento georreferenciado de pardmetros de qualidade da uva
M —imagens de VANT’s — “drones”
N — ndo pretendo utilizar
O — rede de sensores sem fio
P — outra:

Em relacdo as barreiras para utilizacdo da VP na D.O. Vale dos Vinhedos na

percepcdo dos viticultores respondentes, os resultados encontram-se apresentados na Figura
26.
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Figura 26 - Percepc¢do dos viticultores quanto as barreiras para utilizacdo de VP na D.O. Vale
dos Vinhedos.
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Fonte: dados da pesquisa
*Valores em escala de Likert de 5 pontos. 5 — concordo totalmente e 1 — discordo totalmente.

Através da andlise da figura 26 pode-se ter uma visdo mais evidente quanto a
percepcdo das barreiras para utilizagdo da VP na D.O., sendo que as barreiras mais
pronunciadas foram o custo elevado para aquisicdo de equipamentos e softwares (média de
4,17 pontos de concordancia), seguida da dificuldade de contratacdo de mdao-de-obra

especializada (média de 4 pontos de concordancia), da falta de prestadores de servi¢co em VP
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média de 3,89 pontos de concordéncia), e da falta de informacdo sobre tecnologias de VP
(média de 3,78 pontos de concordancia).

Artuzo (2015), em analise das dificuldades de adocdo da tecnologia de aplicacdo a
taxa variada em soja, relatou comportamento semelhante, sendo que as dificuldades com
maior pronunciamento foram o custo elevado da tecnologia, a falta de pessoal qualificado e a
falta de informacdo sobre a tecnologia. No entanto, no estudo do autor, os respondentes
discordaram da afirmativa de faltar prestadores de servico na area.

Diferentemente dos prestadores de servico em agricultura de precisdo para culturas de
grdos, que encontram-se amplamente disseminados no estado, os dados evidenciam a falta de
prestadores de servico em viticultura de precisdo na regido. Isso deve-se possivelmente ao
carater recente de uso de VP ndo s6 no estado, mas também a nivel mundial, sendo que
segundo Miele ela t. (2014), os primeiros trabalhos foram conduzidos nos EUA e na
Austrélia a cerca de 20 anos atras. Enquanto que relatos de aplicacdo da agricultura de
precisdo remontam aos anos 1980, ha cerca de 38 anos, de acordo com Brasil (2013).

Anselmi (2012), em estudo da adogdo de AP no estado do Rio Grande do Sul, afirma
que os elevados custos dos equipamentos e a falta de pessoal qualificado dificultam o
processo de difusdo da AP e impedem que esta alcance taxas de adogdo superiores.
Corroborando com esses resultados, Silva et al. (2011) e Mattoso e Garcia (2006), afirmaram
que o fator econémico € apontado como a principal barreira para a adocdo de AP e 0s custos
elevados das ferramentas apresentam maior contribuicdo para a lenta adocao da tecnologia.

Além disso, é valido ressaltar que, na percepcdo dos viticultores a topografia do
terreno ndo é considerada uma barreira para utilizacdo da VP, sendo que a média foi de 2,44
pontos, ou seja, tendéncia a discordancia da afirmativa, assim como também néo consideram
a qualidade do solo como limitante da rentabilidade da VP, considerando que a média foi de
2,65 pontos. Quanto & exigéncia de area minima de vinhedo para aplicagdo da VP, o0s
respondentes demonstraram desconhecer a afirmativa (ndo concordam e nem discordam —
2,67 pontos), fato justificado pela concordancia com a afirmativa que faltam prestadores de

servigo em VP.
4.1.7 Os adotantes de Viticultura de Precisdo na D.O. Vale dos Vinhedos
Nesta secdo o0s respondentes foram questionados quanto a utilizacdo das

técnicas/ferramentas de VP em suas propriedades. Dos 31 respondentes apenas 5 se

declararam usuérios da tecnologia, representando 16,13% dos viticultores participantes da
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pesquisa. Destas, quatro estdo localizadas no municipio de Bento Gongalves e uma no
municipio de Garibaldi.

Todos os usuarios de VP sdo representantes de vinicolas, confirmando a hipdtese
inicial de maior tecnificacdo dos viticultores que possuem, além do cultivo da videira,
estrutura para o processamento de sua producdo. Além disso, todos os adotantes possuem
cultivo predominante de uvas viniferas (europeias), sendo que trés (60%) fazem uso da
certificacdo da D.O. Vale dos Vinhedos em seus produtos, um (20%) faz uso da I.P. Vale dos
Vinhedos e um (20%) nédo faz uso de nenhuma das Indicacdes Geograficas. E quanto ao nivel
de escolaridade, 60% (3) possuem ensino superior completo, enquanto que o restante, 40% (2)
possuem apenas o ensino médio completo.

Para as variaveis idade, tempo de trabalho com viticultura, tamanho das propriedades e
tamanho dos vinhedos dos adotantes e ndo adotantes e VP ndo foi constatada diferenca

estatistica significativa. Os dados com os valores médios encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1 - Média de Idade, tempo de trabalho com viticultura, &rea total da propriedade e area
de vinhedos dos adotantes e ndo adotantes de VP.

Idade (anos) Tempo Area total Area de
Trabalho (hectares) Vinhedos
(anos) (hectares)
Adotantes 41,75a 28,00b 31,34c 29,00d
N&o adotantes 49,71a 33,19b 15,65c¢ 9,21d

Letras iguais na coluna indicam a ndo existéncia de diferenca significativa pelo teste de t-Student para p<0,05.
Fonte: dados da pesquisa.

Os dados de area de aplicagdo de VP entre os respondentes remontaram a um total de
139 hectares, 0 que representa 7,55% da area total de vinhedos da D.O. Vale dos Vinhedos, e
31,51% da area total de vinhedos dos participantes desta pesquisa. Analisando a area de
utilizacdo de VP nas propriedades adotantes, foi verificado que os viticultores aplicam VP em
77,69% da éarea total de suas propriedades e em 85,43% da area de vinhedos, em média.
Anselmi (2012), relatou que, em média, a AP é aplicada em 72% da area da propriedade, em
estudo da aplicagcdo de AP em cultivo de gréos.

Em andlise das tecnologias adotadas pelos viticultores, verificou-se que 100% (5)
possuem os vinhedos georreferenciados, 80 % (4) fazem uso de mapas de qualidade, mapa de
produtividade e aplicacdo de fertilizantes a taxa variada, 60% (3) fazem uso de analise

georreferenciada do solo, aplicacdo de defensivos a taxa variada e colheita segmentada; e
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20% (1) faz uso de monitoramento georreferenciado de pardmetros de qualidade da uva

(Figura 27).

Figura 27 - Ferramentas/técnicas de VP adotadas pelos viticultores da D.O. Vale dos
Vinhedos.
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Fonte: dados da pesquisa.
*A — georreferenciamento
B — mapa de produtividade
C — mapa de qualidade
D - analise georreferenciada do Solo
E — analise georreferenciada do tecido vegetal
F — condutividade elétrica do solo
G — sensoriamento remoto
H — rob0s agricolas
| — aplicacdo de fertilizantes a taxa variada
J — aplicacdo de defensivos a taxa variada
K — colheita segmentada
L — monitoramento georreferenciado de pardmetros de qualidade da uva
M — imagens de VANT’s — “drones”
N — ndo pretendo utilizar
O — rede de sensores sem fio
P — outra:
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De acordo com Braga (2014), a colheita segmentada tem sido uma das aplicacbes mais
adotadas da VP em Portugal, especificamente quando usado como recurso de decisdo mapas
de NDVI (sensoriamento remoto). No entanto, o autor afirma que a aplicacdo de VP com
maior taxa de adoc¢do é a conducao assistida por GPS (lightbar ou barra de luzes).

Anselmi (2012) relatou que na cultura da soja no estado do Rio Grande do Sul, as
ferramentas mais adotadas foram a amostragem georreferenciada do solo, a aplicacdo a taxa
variada e a barra de luzes. Bernardi e Inamasu (2014) corroboram relatando que a barra de
luzes e piloto automatico para aplicacdo de insumos a taxa variada sdo 0s equipamentos mais
utilizados nas propriedades adotantes de AP no Brasil.

Filho e Cunha (2015) em pesquisa da ado¢do de AP na regido sudoeste de Goias,
constataram que as ferramentas e técnicas mais utilizadas sdo a amostragem georreferenciada
do solo e a aplicacdo de sélidos a taxa variada. Segundo Batista (2016), algumas tecnologias
de AP bastante difundidas em paises europeus e nos EUA, tais como uso de sensores em
tempo real, imagens aéreas ou orbitais, uso de VANT’s e telemetria, apresentam baixos
indices de adocdo no Brasil.

Os dados apontam para um grande gargalo na aplicacdo da agricultura de precisdo na
viticultura brasileira, tragcando um cenario favoravel as empresas prestadoras de servigcos em
AP, considerando a vasta gama de técnicas e ferramentas disponiveis e que se apresentam
com baixa difuséo entre os viticultores da D.O. Vale dos Vinhedos.

Quando questionados se o uso da VP tem reduzido os custos de producédo da uva, 40%
(2) declararam que houve reducdo nos custos de producdo, mas ndo sabiam especificar o
quanto, 40% (2) declararam que ndo houve reducéo e 0s custos mantiveram-se 0S mesmos, e
20% (1) declarou que houve aumento nos custos de produgdo. Werner (2007) em analise
comparativa do cultivo da soja com AP e sem a tecnologia verificou uma reducéo os custos de
producdo da cultura. A reducdo dos custos de producdo apos a adoc¢do da AP na cultura da
soja também foi relatada por Artuzo (2015).

Quanto a produtividade, 80% (4) declararam que ndo houve aumento na produtividade
e apenas 20% dos adotantes (1) declarou que houve aumento na produtividade mas néo sabia
especificar o quanto. No que se refere a qualidade, todos declararam que houve melhoria na
qualidade da uva com a utilizacdo da VVP. Dados quanto a percepc¢éo dos viticultores quanto a
melhoria na qualidade da uva e aumento de produtividade em videiras com o uso de VP nédo
foram encontrados.

Os adotantes de VP foram submetidos a andlise de afirmagdes quanto as dificuldades

de uso da VP em sua percepcdo. Os resultados apresentam-se demonstrados na Figura 28.
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Figura 28 - Dificuldades de uso da VP na percepc¢do dos adotantes da tecnologia na D.O. Vale
dos Vinhedos.
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Fonte: dados da pesquisa.
*Valores em escala de Likert de cinco pontos. 5-concordo totalmente e 1-discordo totalmente.

Na Figura 28 é possivel verificar que a maior dificuldade apontada pelos adotantes de
VP foi o alto custo das tecnologias de VP, com uma média de concordancia de 4,2, seguida da
dificuldade de operacionalizar as tecnologias e da falta de recursos para implantar o sistema

completo de VP, com uma média de concordancia de 4 pontos. Além destes, aparecem com
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maior relevancia a falta de linhas de financiamento (3,8), e a falta de prestadores de servigo
em VP, assim como o custo elevado destes (3,6).

Artuzo (2015) obteve resultados semelhantes para as dificuldades de uso da tecnologia
de aplicacdo a taxa variada (ATV) na percepcdo dos produtores do Rio Grande do Sul. Na
ocasido o autor relatou uma média de concordancia de 4,52 para a falta de informacéo sobre a
tecnologia de ATV, 4,41 para a falta de pessoal qualificado, 4,10 para os custos das

tecnologias de ATV e 4,04 para o custo elevado dos prestadores de servico.
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5. CONCLUSOES

A importancia de estudos relacionados a investigacéo do processo de adoc¢do de novas
tecnologias nas atividades agricolas, nomeadamente da Viticultura de Precisdo, assim como
os fatores condicionantes a decisdo de adotar ou ndo a tecnologia, e a percepcdo dos
viticultores quanto aos beneficios, barreiras e dificuldades ligadas a adocéo, ficou evidente no
presente estudo, constituindo uma ferramenta fundamental para implementacdo de medidas e
politicas de difusdo da tecnologia devidamente fundamentadas na realidade da regido da D.O.
Vale dos Vinhedos.

O presente estudo concluiu que, na D.O. Vale dos Vinhedos, o0s representantes de
vinicolas sdo mais jovens que os viticultores, além de apresentarem um maior nivel de
escolaridade. Destes, a maioria declarou conhecer a VP, enquanto que dentre os produtores
rurais poucos declararam conhecer a tecnologia.

Os viticultores indicaram como principais beneficios do uso da VP, a melhoria na
qualidade da uva, a reducdo do uso de defensivos agricolas para melhoria do meio ambiente e
a tomada de decisdo rapida e certa. As principais ferramentas e técnicas apontadas como
pretensdo de uso futuro pelos viticultores foram o mapa de qualidade e produtividade, a
aplicacéo de fertilizantes e defensivos a taxa variada, e a andlise georreferenciada de tecido
vegetal. O custo elevado para aquisicdo de equipamentos e softwares, a dificuldade de
contratacdo de mao-de-obra especializada, a falta de prestadores de servico em VP e a falta de
informacao sobre tecnologias de VP, foram as barreiras apontadas para utilizacdo da VP.

Foram identificados apenas cinco viticultores adotantes de VP. O tamanho médio dos
vinhedos destes viticultores ndo diferiu significativamente dos que ndo adotam a tecnologia.
Dentre as técnicas e ferramentas de VP adotadas na D.O Vale dos Vinhedos estdo o
georreferenciamento, os mapas de qualidade e produtividade, a aplicagéo de fertilizantes a
taxa variada, a analise georreferenciada do solo, a aplicacdo de defensivos a taxa variada, a
colheita segmentada e 0 monitoramento georreferenciado de pardmetros de qualidade da uva.

O alto custo das tecnologias de VP, a dificuldade de operacionalizar as tecnologias, a
falta de recursos para implantar o sistema completo de VP, a falta de linhas de financiamento,
e prestadores de servico em VP, assim como o custo elevado destes, foram as dificuldades no
uso da tecnologia apontadas pelos adotantes.

Diante deste cenério, sugere-se a realizacdo de estudos neste formato em outras
regides de importancia na producdo viticola do estado, assim como estudos que permitam

compreender melhor o processo de adocdo da AP em culturas distintas.
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APENDICE

APENDICE A - QUESTIONARIO APLICADO AOS VITICULTORES

O VITICULTOR DO VALE DOS VINHEDOS E A VITICULTURA DE
PRECISAO

Prezado Viticultor,

Meu nome é Gracieli Manfrin da Silva Erthal, estudante do curso de Mestrado
Profissional em Agricultura de Precisdo da Universidade Federal de Santa Maria — UFSM. As
questdes presentes neste questionario e suas respostas serdo utilizadas para diagnosticar o
estado de adocgdo da Viticultura de Precisdao (Agricultura de Precisdo aplicada a viticultura) na
regido Geografica Delimitada da Denominacdo de Origem Vale dos Vinhedos. Peco a sua
gentiliza para responder o presente questionario, o que levara de 20 a 30 minutos. Se conhecer
alguém que faz uso de técnicas de viticultura de precisdo e que tem propriedade localizada
dentro da regido delimitada do Vale dos Vinhedos, peco-lhe o favor de encaminhar este
questionario também a eles. Este questionario € de natureza confidencial. O tratamento deste
sera efetuado de uma forma global, ndo sendo sujeito a uma analise individualizada, o que
significa que o seu anonimato é respeitado. Os dados serdo mantidos em sigilo e serdo
utilizados exclusivamente para os propositos da pesquisa. Se o(a) Senhor(a) tiver alguma
duvida ou desejar entrar em contato, estou a disposicdo no telefone (55) 992017379 ou (55)

3322-7840 ou pelo e-mail: gracimanfrin@gmail.com.

1- Nome (opcional):
2- Numero Cadastro Viticola (opcional):

3- E-mail (opcional):

4- Género: () Masculino ( ) Feminino

5- ldade:

6- Cidade: ( ) Bento Gongalves ( ) Garibaldi ( ) Monte Belo do Sul
7- Escolaridade:

( ) sem escolaridade

( ) ensino fundamental (1° grau) incompleto
( ) ensino fundamental (1° grau) completo

( ) ensino médio (2° grau) incompleto

( ) ensino medio (2° grau) completo

( ) curso técnico.
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( ) superior incompleto.
( ) superior completo.
() mestrado ou doutorado.

8- Héa quanto tempo trabalha com viticultura?

9- Qual a area (ha) total da sua propriedade?

10- Quantos membros a familia trabalham na propriedade:

11- VVocé tem outra fonte de renda além da viticultura?
() Sim ( ) N&o

12- Qual a &rea (ha) cultivada com videiras na propriedade?

13- Em sua propriedade predomina o cultivo de Uvas Viniferas (europeias) ou de Uvas

Americanas e hibridas? Uvas viniferas (eutopeias) - Vitis vinifera : Ex.:Cabernet Sauvignon, Merlot,
Cabernet Franc, Tannat, Pinot Noir, Syrah, Alicante Bouschet, Tempranillo, Moscato Branco, Riesling
Italico, Chardonnay, Prosecco.. entre outras.. Uvas americanas/hibridas
- Ex.: Isabel, Bordd, Concord, Jacquez, Herbemont, Cynthiana, Niagara Branca, Nidgara Rosada, Couderc
13, Moscato Embrapa, BRS Lorena, Seyval... entre outras

( ) Uvas viniferas (europeias)
( ) Uvas americanas e hibridas
( ) Outros:

14- Possui assisténcia técnica?

( ) Engenheiro Agronomo com dedicacdo exclusiva

( ) Engenheiro Agronomo externo (Empresas, Cooperativas, Associacoes...)

() Técnico Agricola com dedicacao exclusiva

( ) Técnico Agricola externo (Empresas, Cooperativas, Associagdes...)

( ) End6logo com dedicacéo exclusiva

( ) Endlogo externo (Empresas, Cooperativas, Associacdes...)

( ) Técnico em Viticultura e/ou Enologia com dedicagdo exclusiva

( ) Tecnico em Viticultura e/ou Enologia externo (Empresas, Cooperativas,
Associagoes...)

( ) Néo
() Qutro:

15- Qual a destinagéo das uvas produzidas em sua propriedade?

( ) Finalidade 1. Vinificagéo terceiros (cantinas): Uva vendida para empresas processadoras
de uvas para elaboracéo de vinhos, sucos e derivados.

( ) Finalidade 2. Vinificacdo na prépria inddstria: Uva produzida e processada pela prépria
empresa.

( ) Finalidade 3. Vinificacdo propria cantina rural: Uva produzida e processada pela cantina
rural.

( ) Finalidade 4. Vinho para consumo: Uva usada pelo produtor para elaborar vinho para o
consumo da propria familia.

( ) Finalidade 5. Venda in natura: uva vendida para ser consumida in natura.
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( ) Finalidade 6. Venda para doces: Venda para empresas que elaboram doces, geleias, etc..

( ) Finalidade 7. Venda para outros produtores: Venda para uma pessoa fisica para elaboracdo
de vinho colonial.

( ) Finalidade 8. Consumo proprio: Uva consumida na propriedade para consumo in natura,
elaboracdo de doces, doacdes...

16- Seus produtos sdo comercializados com a certificacdo da Denominacédo de Origem
(DO) ou Indicacéo de procedéncia (IP) Vale os Vinhedos?
( ) Néo.
( ) Sim. D.O. Vale dos Vinhedos
( ) Sim. I.P. Vale dos Vinhedos
( ) Outros:

17-Qual a classe e declividade predominante na area cultivada com videira em sua
propriedade?
( ) Plano (de 0 a 3% de declive)
( ) Suave-ondulado (3 a 8%)
( ) Ondulado (8 a 20%)
( ) Forte-ondulado (20 a 45%)
( ) Montanhoso (45 a 75%)
( ) Forte-Montanhoso (>75%)

18- Quais as etapas do manejo da videira que faz uso de mecanizagdo? Assinale quantas
forem necessarias.

( ) Poda seca

( ) Adubacéo

( ) Aplicacdo de defensivos
( ) Poda Verde

( ) Colheita

( ) Nenhuma

( ) Outros:

VITICULTURA DE PRECISAO: VOCE CONHECE?

Nesta secdo as perguntas referem-se a Viticultura de Precisdo (Agricultura de Precisdo
aplicada na Viticultura) e o seu conhecimento quanto a tecnologia.

19-Vocé conhece a Viticultura de Precisao?

() Sim ( ) Néo

20- Vocé tem interesse em conhecer a Viticultura de Precisdo?
() Sim
( ) Nao

( ) J& conheco _ _
VITICULTURA DE PRECISAO: QUAL A SUA RELACAO COM A
TECNOLOGIA?

Nesta sec¢do as perguntas referem-se a Viticultura de Precisdo e a sua relacdo com
esta tecnologia, buscando conhecer sua opinido e percepcao quanto ao Seu USO.
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21- Vocé conhece algum viticultor que faz uso de técnicas/ferramentas de Viticultura de
Precisdo (VP)?
() Sim () Néo

22- Como vocé conheceu a Viticultura de Precisao?
( ) Revista especializada em Agricultura de Precisdo (AP)
( ) Evento/Capacitacao/Palestras
() Internet
() TV/Radio
( ) Empresa de Consultoria em AP
() Instituicdo de Pesquisa e/ou Ensino.
( ) Revendedores de maquinas e equipamentos para AP
( ) Extens&o Rural
( ) Outros viticultores adotantes de VP
( ) Outros:

23- Na sua opinido, qual é o maior beneficio da VP? Marque as trés opgdes que considera os
maiores beneficios do uso da Viticultura de Precisao.

( ) Reducdo nos custos de producéo

( ) Tomada de deciséo rapida e certa

( ) Melhorar a qualidade da uva

( ) Aumentar a produtividade das videiras

( ) Reduzir o uso de defensivos agricolas e melhorar o meio ambiente

( ) Uso racional de insumos e melhorar o meio ambiente

( ) Detectar o ponto 6timo de colheita para melhorar a qualidade do vinho produzido
( ) Facilitar o manejo das videiras

( ) Melhoria na qualidade do solo

( ) N&o se verifica nenhum beneficio

( ) Outros:

24- Dentre as tecnicas/ferramentas de Viticultura de Precisdo abaixo, vocé pretende

utilizar quais em sua propriedade? Marque até cinco opgBes correspondentes as
técnicas/ferramentas que considera de maior utilidade. Caso alguma técnica/ferramenta ndo esteja

especificada nas opgGes, descreva-a no item Outros.
() Georreferenciamento
( ) Mapa de produtividade
( ) Mapa de qualidade
( ) Analise georreferenciada do Solo
( ) Analise georreferenciada de tecido vegetal
( ) Condutividade elétrica do solo
( ) sensoriamento remoto
( ) Robds agricolas
( ) Aplicacdo de fertilizantes a taxa variada
( ) Aplicacdo de defensivos a taxa variada
( ) colheita segmentada
( ) Monitoramento georreferenciado de parametros de qualidade da uva
( ) Imagens de VANT’s — “drones”
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( ) Outra:
( ) Nao pretendo utilizar
( ) Rede de sensores sem fio

BARREIRAS PARA O USO DA VITICULTURA DE PRECISAO

Marque o Nivel de Concordancia que melhor corresponde a sua opinido quanto aos problemas
apresentados a seguir.

25- Na sua opiniéo, quais sdo as barreiras para a utiliza¢do da Viticultura de precisao na
sua regido? Marque com X no Nivel de Concordancia que melhor corresponde a sua opini&o quanto aos
problemas apresentados.

Nivel de Concordancia
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Os custos da VP sdo maiores que os beneficios

Os prestadores de servico exigem uma area minima
(ha) para atender o viticultor

Qualidade do solo na area limita a rentabilidade da
VP

Falta de informacao sobre as tecnologias de VP

Falta de prestadores de servico em VP

Topografia do terreno impede o uso de VP

Custo na aquisicdo de equipamentos e softwares séo
elevados

Dificuldade na contratagdo de mé&o-de-obra
especializada

Dificuldade em avaliar o ganho na producdo com o
uso de VP

Dificuldade em avaliar o ganho na qualidade da uva
com o uso de VP

Dificuldade no treinamento dos funcionarios para o
manuseio dos programas e equipamentos

Falta de Linhas de Financiamento

26-Vocé faz uso de alguma técnica/ferramenta de Viticultura de Precisdo em sua
propriedade?
() Sim ( ) Néo

VOCE E O USO DA VITICULTURA DE PRECISAO

Nesta seccdo as questdes pretendem conhecer as técnica/ferramentas de viticultura de
precisdo que voceé utiliza em sua propriedade.

27-Ha quanto tempo iniciou com a Viticultura de preciséo em sua

propriedade?
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28- Quais técnicas/ferramentas de Viticultura de Precisdo sao utilizadas na

propriedade? Marque quantas opgdes forem necessérias. Caso alguma técnica/ferramenta ndo esteja
especificada nas opcOes, descreva-a no item Outros.

( ) Georreferenciamento

( ) Mapa de produtividade

( ) Mapa de qualidade

( ) Analise georreferenciada do Solo

( ) Andlise georreferenciada de tecido vegetal

( ) Condutividade elétrica do solo

( ) sensoriamento remoto

( ) Robds agricolas

( ) Aplicacdo de fertilizantes a taxa variada

( ) Aplicagéo de defensivos a taxa variada

( ) colheita segmentada

( ) Monitoramento georreferenciado de parametros de qualidade da uva
( ) Imagens de VANT’s — “drones”

( ) Outra:
( ) Néo pretendo utilizar

() Rede de sensores sem fio

29- Qual a Area cultivada com Viticultura de Precisdo?

30- Em que variedades utiliza a Viticultura de Precisdo? Uvas viniferas (eutopeias) - Vitis
vinifera : Ex.:Cabernet Sauvignon, Merlot, Cabernet Franc, Tannat, Pinot Noir, Syrah, Alicante Bouschet,
Tempranillo, Moscato Branco, Riesling Itdlico, Chardonnay, Prosecco.. entre outras..
Uvas americanas/hibridas - Ex.: Isabel, Bordd, Concord, Jacquez, Herbemont, Cynthiana, Nidgara Branca,
Niagara Rosada, Couderc 13, Moscato Embrapa, BRS Lorena, Seyval... entre outras

( ) Uvas viniferas (europeias)
( ) Uvas americanas e hibridas
( ) Outros:

31- O uso da viticultura de precisdo tem reduzido o seu custo de producdo de uvas?
Assinale a alternativa que mais se aproxima dos resultados médios de sua propriedade.

( ) Néo, os custos mantiveram-se 0S mesmos
( ) Néo, os custos aumentaram

( ) Sim, em menos de 10%

() Sim, de 11 a 20%

( ) Sim, de 21 a 30%

() Sim, mais que 31%

( ) Sim, mas ndo sei especificar o quanto.

32- Com a utilizacdo da viticultura de precisdo vocé tem notado aumento na

produtividade das uvas ao longo dos anos de uso dessa tecnologia? Assinale a alternativa
que mais se aproxima dos resultados médios de sua propriedade.

( ) Nao houve aumento na produtividade
( ) aumento inferior a 5%

( ) aumento entre 6 e 10%

( ) aumento entre 11 e 15%

( ) aumento entre 16 e 20%
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( ) aumento acima de 20%
( ) Sim, mas néo sei especificar o quanto.
( ) Néo, a produtividade diminuiu

33- Com a utilizacdo da viticultura de precisdo vocé tem notado aumento na qualidade
das uvas ao longo dos anos de uso dessa tecnologia?
() Néo. () Sim.

DIFICULDADES DO USO DA VITICULTURA DE PRECISAO

Marque o Nivel de Concordancia que melhor corresponde a sua opinido quanto aos
problemas apresentados a seguir.

34- Quanto as dificuldades do uso da viticultura de precisao, assinale com X no nivel de
concordancia que mais se aproxima da sua opinido quanto aos problemas
apresentados abaixo:

Nivel de Concordancia

Problemas

1 discordo
totalmente
2 Discordo
3 Nao
discordo nem
concordo
4 Concordo
5 Concordo
totalmente

Alto custo das tecnologias de VP

Falta de linhas de financiamento

Falta de pessoas qualificadas

Falta de informacao sobre as tecnologias de VP

Falta de prestadores de servico em VP

Custo elevado dos prestadores de servigo

Dificuldade de operacionalizar as tecnologias

Falta de recursos para implantar o sistema completo
de VP

Nem sempre a VP gera lucro

Dificuldade no treinamento dos funcionarios para o
manuseio dos programas e equipamentos

A Universidade Federal de Santa Maria e o0s pesquisadores

agradecem a sua colaboracédo com a presente pesquisal
Obrigado!



