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RESUMO

O trabalho de concluséo de curso serad baseado em referencial teorico, reunindo
informacdes sobre a evolugcédo e avancgos tecnologicos na vitivinicultura mundial e os
beneficios ao meio ambiente, analisando e avaliando a eficiéncia da Gestdo da
variabilidade espacial com Drones (Aeronaves nao tripulado), Satélites, GPS,
Internet das Coisas, etc. E compreender os efeitos da utilizacdo da vitivinicultura de
precisdo sobre a qualidade do fruto e seus potenciais beneficios. O método de
pesquisa realizou-se através de busca em duas bases de dados (google.com.br,
scholar.google.com.br) a fim de identificar os principais determinantes da adog¢é&o de
viticultura/vitivinicultura de precisao descritos na literatura. Apés coletar os dados, foi
realizada a leitura dos materiais baixados e selecionadas as principais informacdes.
Logo apos foi realizada uma andlise descritiva do conteddo, a fim de buscar a
compreensao da tematica da pesquisa e ampliar o conhecimento sobre o titulo do
trabalho e elaborar o referencial tedrico. A \viticultura de precisdo visa a
maximizacdo do potencial agronédmico em termos de produtividade e qualidade das
producdes, a0 mesmo tempo em que aumenta sua sustentabilidade ambiental. Para
aplicar a VP sao necessdrias quatro fases: coleta de dados, processamento de
dados e andlise da informacéo, tomada de decisao e aplicacao, estes sdo os pilares
fundamentais para a implantacdo da VP. Sendo necessaria a utilizacdo de aparatos
tecnoldégicos com objetivo de digitalizar o campo e assim obter mapas com todas as
caracteristicas do parreiral. Com base nessas informacfes tomam-se as medidas
adequadas de manejo, irrigacao, fertilizacdo e adubacao de cada planta. A viticultura
de precisdo pode ajudar os produtores a entenderem melhor os seus vinhedos e a
atingir os seus objetivos. O ambito dos seus objetivos inclui alcancar uma
determinada qualidade de uva, atingir um determinado rendimento e até um
determinado pre¢co. A mesma visa ainda maximizar o potencial agricola, ao mesmo
tempo em que aumenta a produtividade, qualidade da producédo e sustentabilidade
ambiental. A qualidade dos frutos torna-se superior devido ao conhecimento
individual da estrutura e caracteristica de cada planta em todo o parreiral, podendo
assim realizar aplicacdes de acordo com a necessidade especificar individual, ou até
mesmo 0 processo de colheita individualizada ou seletiva, buscando obter um maior
padrdo de qualidade do produto final.

Palavras-chave: vitivinicultura de preciséo, tecnologia.
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1. INTRODUCAO

Vitivinicultura de preciséo, assim como a agricultura de preciséo, pode ser entendida
como a gestdo da variabilidade temporal e espacial da area cultivada com o objetivo
de melhorar o rendimento econémico da atividade agricola quer pelo aumento da
produtividade ou qualidade quer pela reducdo dos custos de producdo, com
intervencdes de defensivos, adubacdo e irrigacdo somente quando necessério
reduzindo impacto ambiental. Sendo marcada pelo uso de loT, Drones, Robés e
Satélites, realizando estudos detalhados de toda a area cultivada - Fazenda Vertical
(Francisco, 2013).

Para a melhor compreensao do assunto, deve-se conhecer as principais evolucdes

ocorridas na agricultura e seu conceito historico.

O surgimento da agricultura se deu na pré-historia, até entdo o homem era ndmade
viviam da coleta de frutos nativos, caca e pesca, quando havia escassez de alimento
naquela regiao ele mudava para outra que houvesse condi¢cdes adequadas para sua

sobrevivéncia (Francisco, 2013).

A agricultura aparece no Neolitico, periodo compreendido entre 8000 e 5000 a.C. O
homem comeca a dominar os metais - cobre, estanho e, enfim, o ferro -, forjando-os

no fogo. Surgem as ferramentas de trabalho (Feldens, 2018).
1.1. Primeira revolucao Agricola

O termo revolucdo ou revolucdes significa grandes mudancas, quase sempre no
sentido de crescimento. Possivelmente, a primeira “revolugdo agricola” ocorreu
ainda no Neolitico, ha cerca de 8.000 anos, quando o homem deixou de ser ndmade
para ser sedentario (Feldens, 2018).

O cultivo do solo veio atrelado ao desenvolvimento de instrumentos/ferramentas
para facilitar o cultivo agricola. No inicio, eram pedras ou galhos de arvore usados
para rasgar o solo; depois a pedra foi lascada de propdésito para melhor cortar; e,
mais tarde, sua lamina foi aparada (Feldens, 2018).
“A transicao para a agricultura comecou no interior montanhoso do sudeste
da Turquia, no oeste do Ird e no Levante. Comegou devagar numa area
geogréfica restrita. Trigo e bodes foram domesticados por volta 9000 a.C.;

ervilhas e lentilhas, em torno de 8000 a.C.; oliveiras, cerca de 5000 a.C.;
cavalos, por volta de 4000 a.C.; e videiras em 3500 a.C. Alguns animais e
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sementes, como camelos e castanhas de caju, foram domesticados ainda
mais tarde, mas, em 3500 a.C., a principal onda de domesticacdo havia
chegado ao fim. Mesmo hoje, com toda a nossa tecnologia avancada, mais
de 90% das calorias que alimentam a humanidade vém do punhado de
plantas que nossos ancestrais domesticaram entre 9500 e 3500 a.C. — trigo,
arroz, milho, batata, pain¢o e cevada (Feldens, 2018).

1.2. Segunda Revolugéo Agricola

A segunda revolucao se deu na Gra-Bretanha e posteriormente se espalhando pelo
mundo, com o crescimento da populagdo mundial e a necessidade de maior
producdo de alimentos, entre os Sec. XVIIl e XIX foram empregados o uso de
tecnologia para o aumento da producdo de alimentos, passando a usar equinos
como fonte de forgca para auxiliar no cultivo do campo, rotagdo de -cultura
melhorando a fertilidade do solo, melhoria na selecdo de sementes e divisdo dos

espacos entre agricultura e pecuaria (Braga, 2009).

As principais culturas desenvolvidas nessa época foram batata e milho, sendo

cultivadas em larga escala.

Em meio a segunda Revolucdo Agricola veio a Revolucdo Industrial com a

necessidade de méo de obra e matéria prima para fabricas.
1.3. Revolucao Verde - Terceira Revolucdo Agricola

A expressdo Revolucdo Verde foi criada em 1966, em uma conferéncia em
Washington. Porém, o processo de modernizacdo agricola que desencadeou a

Revolugdo Verde ocorreu no final da década de 1940 (Francisco, 2013).

Este programa se deu com o propésito de aumentar a producao agricola com uso de
fertilizantes, pesquisa para melhoramento de sementes com resisténcia a pragas e
doencas, aliado a utilizagcdo de agroquimicos e utilizacdo de maquinas no cultivo
(Braga, 2009).

O impacto no mundo foi tdo amplo que o agrbnomo estadunidense Norman Borlaug,
considerado o “pai” da Revolugao Verde, foi agraciado com o Prémio Nobel da Paz
no ano de 1990 (Francisco, 2013).
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2. REFERENCIAL TEORICO

A histéria da agricultura deu-se inicio quando o homem ainda nédmade ao jogar
proximo ao acampamento restos de alimentos (sementes), verificou que as
sementes nascidas ali produziam frutos, constatou assim que ndo haveria mais a
necessidade de ficar mudando de lugares apés extrair todos 0s recursos naturais
coleta de frutas, caca e pesca. Passando assim criar residéncias fixa e
consequentemente comunidade, nesse mesmo periodo deu se inicio a
domesticacdo de animais, animais estes que normalmente vinham nas proximidades
do acampamento para comer restos de alimentes (Feldes, 2018).

A evolucdo da humanidade esta envolvida diretamente com o desenvolvimento
agricola. Nesse sentido, a medida que as sociedades modernizaram suas técnicas e
tecnologias, mais a evolucdo da agricultura conheceu seus avancgos (Feldes, 2018).
O século XXI e representado pelos avancos tecnoldgicos, logo no inicio do século a
tecnologia chegou ao campo com intuito de contribuir para o crescimento em nivel
de quantidade e qualidade de producdo. No decorrer dos anos o campo agricola
vem sofrendo pela a escassez de mao de obra ou autos custos devido a leis
implementadas no decorrer dos anos. A tecnologia vem suprindo essa caréncia com
equipamentos robotizados, reduzindo assim a necessidade de mao de obra, ou a
utilizacdo de mao de obra qualificada para operar esses equipamentos (Feldes,
2018).

O uso de tecnologia robotizada com obtencdo de banco de dados na area de
vitivinicultura passou a ser chamado de vitivinicultura 4.0 ou vitivinicultura de
precisdo, onde séo utilizados recursos tecnolégicos para analises de toda a cadeia
de producdo desde a escolha do solo, clima e variedades adequada a serem
cultivadas em determinada regido etc. Tudo isso com rapidez e baixo custo devido
ao uso de tecnologias tais como uso de Drones (Aeronaves nao tripulado), GPS,
Satélites (Braga, 2009).

A viticultura de preciséo é a designacédo dada a aplicacdo da agricultura de precisao
a viticultura. Os principios da viticultura de precisdo séo idénticos a agricultura de
precisdo. A optimizacdo da gestdo das parcelas agricolas tendo em conta a
variabilidade espacial e temporal do solo, operacdes, cultura, etc. O que se pretende
€ gerir a variabilidade espacial de forma a aumentar a produtividade de cada zona

da mesma parcela (Braga, 2009).
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As aplicacOes da viticultura de preciséo incluem quase sempre grandes volumes de
dados que é preciso gerir e converter em informacdo Util que possa ser utilizada
como base no processo de tomada de decisbes no dia-a-dia. Em posse dessas
informacdes passa a realizar uso racional de intervencdes ao cultivo (Blanco; Silva,
2014).

A primeira conferéncia internacional sobre agricultura de precisdo se realizou em
Minneapolis, EUA, em 1992. Desde entdo, varios autores propuseram definicdes
diferentes para o tema. Agricultura de precisao possui objetivo de controlar o uso de
fertilizantes, sementes, agroquimicos, irrigacdo, e intervencdo adequada na
estrutura da planta, a fim de alcancar melhor qualidade e maior produtividade e
consequentemente aumento nos lucros, e reduzir oS riscos ambientais com iSso

ofertar melhor qualidade no produto final (Cook & Bramley, 1998).

A vitivinicultura de precisdo também pode ser usada para dividir a colheita, ou seja,
diferentes monitoramentos de diferentes areas na mesma parcela e a
correspondente vinificacdo separadamente das uvas obtidas. Dessa maneira, 0
vinho pode ser obtido da mesma variedade e parcela, mas, devido as condi¢des
especificas de crescimento e desenvolvimento relacionadas com tipos de solo,
microclima, inclinacdo e exposicdo solar, produzem uvas com qualidade e

maturacado diferentes e consequentemente vinhos distintos (Magalhdes, 2015).

Para implementar a viticultura de precisdo e obter maiores quantidades e melhor
qualidade dos dados, sdo necessarias tecnologias, como sistema de Veiculo aéreo
nao tripulado (VANT), Satélites, Robds, posicionamento global (GPS), sistema de
informacdes geograficas (GIS), sensores remotos, detectores, Estacles
meteoroldgicas, graficos de produtividade etc.(Rodrigues; Saianda et al., 2017).

Os beneficios da adocao da Vitivinicultura de precisdo (VP) podem ser comprovados
em dois niveis: para os viticultores, porque para melhorar o uso de fatores de
producao, reduzir custos e impacto no meio ambiente; para os Enodlogos, porque
melhora a logistica dentro da vinicola, para que tenha uma melhor compreenséao do

processo ao todo, do vinhedo a cantina. (Arno et al., 2009).

Um dos argumentos mais fortes para a adocéo de VP é a variabilidade comprovada

nos ultimos anos por meio de mapeamento, vegetacdo, produtividade e qualidade
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(Hall et al., 2002). Devido a diferencas de quantidade e qualidade, é possivel realizar
um gerenciamento especifico para melhorar a eficiéncia e a lucratividade da

producao.

Melhorias na resolucdo espectral e espacial e 0 uso de sensores a precos mais
acessiveis aumentaram o interesse dos vitivinicultores em usar imagens aéreas para
monitorar aspectos como status fisioldgico e desenvolvimento da videira, e para
aspectos estruturais é criado um banco de dados para apoiar na tomada de deciséo

para interversdo adequada no vinhedo (Arkun et al., 2000).
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3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo Geral

Avaliar os efeitos da aplicabilidade da vitivinicultura de precisdo/4.0 na gestdo da

variabilidade espacial em vinhedos.
3.2. Objetivos especificos

e Analisar a eficiéncia do uso de Robds e Internet das Coisas para o manejo
sustentavel da videira;

e Avaliar o potencial do uso de Drones, Satélites e GPS na criacdo de bancos
de dados através de georreferenciamento;

e Compreender os efeitos da utilizacdo da vitivinicultura de precisdo sobre a
qualidade do fruto e seus potenciais beneficios.
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4. MATERIAL E METODOS

O desenvolvimento do trabalho seguiu os preceitos do estudo exploratério, por meio
de reviséao bibliogréfica.

Revisbes bibliogréficas ou revisdes de literatura sdo andlises criticas, detalhadas e
extensivas das publicagBes atuais em uma determinada area do conhecimento
(Trentini & Paim, 1999).

A revisao bibliogréafica tenta explicar e discutir um topico com base em referéncias
tedricas publicadas em livros, revistas, periédicos, etc. Também tenta entender e

analisar o conteudo cientifico de um determinado tépico (Martins, 2001).

Esse tipo de pesquisa visa expor 0os pesquisadores diretamente a tudo o que foi
escrito, falado ou fotografado sobre um determinado assunto (Marconi & Lakatos,
2007).

A ideia da pesquisa € induzir o contato pessoal dos alunos com a teoria através da

leitura, o que leva a auto explicacdo (Demo, 2000).

Portanto, de acordo com o ponto de vista dos autores citados, a reviséo bibliografica
nao € apenas uma repeticdo do que foi dito ou escrito sobre um tépico especifico,
mas também fornece um novo foco ou método para a pesquisa de tdpicos e tira

conclusdes inovadoras.
4.1. Método utilizado

Realizou-se uma busca em duas bases de dados (google.com.br,
scholar.google.com.br) a fim de identificar os principais determinantes da adogao de
viticultura/vitivinicultura de precisdo descritos na literatura. Nas duas bases de dados
foram utilizadas as mesmas combinagbes de termos: “viticultura de preciséo,
vitivinicultura de precisdo ou vitivinicultura de precision filtrados primeiramente por

titulo, resumo e palavras.

Nesta etapa do trabalho a pesquisa gerou: 1.312 artigos cientificos, 170 trabalhos de
conclusdo de curso e 830 livros. As pesquisas foram realizadas nos idiomas
portugués e espanhol, e encontradas 4.080 ocorréncias com viticultura/vitivinicultura

de preciséo, e 4.360 ocorréncias com vitivinicultura de precision.
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4.2. Andlise de dados

ApOs pesquisas utilizando filtros foi realizada a leitura dos principais artigos, teses e
dissertacbes encontradas nas bases de dados até se chegar aos materiais
selecionados, sendo selecionada apenas a literatura que atendia aos critérios de
inclusdo definidos neste estudo. Os quais foram arquivados em um software de

gerenciamento de bibliografias Mendeley® (Conforto, Amaral & Silva 2011).

Apos coletar os dados, foi realizada a leitura dos materiais baixados e selecionadas
as principais informacdes. Logo apoOs foi realizada uma analise descritiva do
conteddo, a fim de buscar a compreensdo da tematica da pesquisa e ampliar o

conhecimento sobre o titulo do trabalho e elaborar o referencial teérico.
5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Vitivinicultura de Precisdo (VP) baseia-se nos principios da agricultura de
precisdo, onde deve-se conhecer todas as caracteristicas do solo, climaticas e
bioldgicas da planta, e para isso € necessario conhecer as mudancas espaciais e
temporais de cada parcela, objetivando o melhor rendimento tanto pelo aumento de
produtividade, qualidade, reducédo de custos na producdo e consequentemente

menor impactos ambientais.

Quando se trata de VP, € compreensivel que mesmo que a area seja pequena, a
vinha representa 0 universo, um conjunto de micro parcelas, ou mesmo uma
singularidade de videiras. E, para analisar todas essas singularidades, varias
técnicas podem ser utilizadas. Tais como geolocalizacdo, sensoriamento remoto,
andlise de satélite/drones, varios tipos de sensores (calor, luz, eletromagnético, etc.),
monitoramento de solo, colheita, rendimento, clima, maturidade, pragas, etc.
Conhecendo todas as caracteristicas torna-se possivel montar um banco de dados
no SIG (sistemas de informacdo geogréafica), onde esses dados resultardo em
informagdes para tomadas de decisbes de forma planejada no decorrer de toda a

vida do parreiral.

O Sistema de Informacdo Geografica (SIG) ou Geographical Information System
(GIS) consiste em um software de computador associado a um banco de dados que
€ usado para armazenar, analisar, processar e gerar informacdes de referéncia

geografica (Searcy, 1997).
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5.1. Implantacgao da Viticultura de Precisao

E de fundamental importancia conhecer as caracteristicas do local a ser implantado
o parreiral, pois assim pode definir posicionamento do delineamento do vinhedo de
acordo com a inclinacdo do solo ou a posi¢cdo de insolacdo, o local onde deve ser
instalado os registros de vazdo de agua, qual variedade de videira/porta-enxerto
deve ser utilizado para ter uma melhor produtividade, uso de instrumentos
tecnologicos e de fundamental importancia para a realizagdo dessas tarefas (Searcy,
1997).

Para aplicar a VP séo necessérias quatro fases: coleta de dados; processamento de
dados e andlise da informacédo; tomada de decisdo e aplicacdo. A figura 1 apresenta

Ciclo da Viticultura de Preciséo (VP).

Figura 1 - Ciclo da Viticultura de Precisdo (VP)
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5.2. Coleta de dados

A VP utiliza-se aparatos tecnolégicos com objetivo de coletar dados através de

mapeamento da regido onde sera implantado o vinhedo ou em vinhedos ja
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estabelecidos, e esse processo pode ser realizado com auxilio de Satélites, Drones
para a obter imagens espacial e também por Quadriciclos rastreado via GPS,

equipados com brocas para coletas de amostras de solo (Tisseyre & Taylor, 2008)..

Uso de Sistema Global de Navegacdo por Satélite (SGNS), sendo o Sistema de
Posicionamento Global (GPS) o mas utilizado. Gracas a este sistema obtemos
informagdes da posicdo em trés dimensdes: elevacéo, latitude e longitude, a partir
das quais podemos desenvolver mapas de precisdo da geolocalizagdo do vinhedo
(Tisseyre & Taylor, 2008).

Global Position System GPS € um projeto do Departamento de Defesa dos Estados
Unidos que teve inicio na década de 1970 e tem como objetivo fornecer a posicéao,
velocidade e tempo instantaneos de qualquer ponto da superficie terrestre, ou

acompanha-lo em um quadro tridimensional (Bernardi & Landim, 2002).

O uso de sensoriamento remoto (fotos aéreas de satélite e digitais) € uma
importante area de pesquisa da VP, pois todos os objetos na superficie da Terra
refletem a radiacéo solar. E uma tecnologia que coleta informacées de objetos por
meio de coleta de dados por instrumentos especiais que ndo fazem contato fisico

com o objeto (Ortega & Esser, 2002).

Os veiculos aéreos néo tripulados ou Unmanned Aerial Vehicle (UAV), normalmente
chamados de Drones, estdo se tornando cada vez mais comuns nesse tipo de
analise de VP, pois podem realizar um monitoramento muito flexivel em um curto
periodo de tempo. Como podem ser equipados com uma variedade de sensores,
eles podem realizar uma ampla variedade de operacdes (Ortega & Esser, 2002). A

figura 2 apresenta o rastreamento via Satélites e Drones.

Fig}ura 2 - Rastreamento via Satélites e Drones
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Fonte: https://agriuIturers.com/los-drones-para-agricuItura-abren-paso-a-la-observacion-por-satelite
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A aplicagdo da tecnologia de sensoriamento remoto na viticultura de precisdo esta
focada principalmente na espectroscopia de reflexdo, que é uma tecnologia 6ptica
baseada na medicdo de reflexdo da radiacdo eletromagnética incidente em
diferentes comprimentos de onda (especialmente na regido visivel, infravermelho
proximo e infravermelho térmico). A relacdo entre a intensidade do fluxo radiante
refletido e incidente € especifica para cada tipo de superficie. A categoria de sensor
mais comum é capaz de detectar mudancas na evapotranspiracdo ou na

fotossintese na superficie da folha (Matese, 2019).

Sensores térmicos sao usados para medir remotamente a temperatura da folha, por
exemplo, quando ocorre uma condicao de estresse hidrico, a temperatura da folha
aumenta. As alteracbes na fotossintese estdo relacionadas ao estado nutricional,
saude e vitalidade das plantas, podendo também ser detectadas por sensores.
Desta forma, as imagens aéreas sao frequentemente utilizadas para estimar a

biomassa e modelos de producéo (Grizzo, 2019).

O comprimento da luz visivel € apenas uma das muitas formas de energia
eletromagnética. Ondas de radio, microondas, raios X, ultravioleta e infravermelho
sdo outros comprimentos de onda do espectro eletromagnético (Lillesand & Kiefer,

1979). A figura 3 apresenta o espectro de luz.

Figura 3 - Espectro de luz
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Fonte: https://adenilsongiovanini.com.br/blog/espectro-eletromagnetico
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O olho humano € sensivel apenas a regido da luz visivel, que varia entre 400 nm
(comprimento de onda curto igual a alta frequéncia) e 700 nm (comprimento de onda
longo igual a baixa frequéncia). Esta faixa de valores caracteriza a energia refletida
por objetos que absorvem, transmitem e refletem a energia eletromagnética. Essa
energia é refletida apenas nas trés cores primarias, azul, verde e amarelo, que sdo
usadas em conjunto com os raios infravermelhos proximos (730-1400nm) para

calcular os diferentes indices de vegetacdo usados na VP (Lillesand & Kiefer, 1979).

Atualmente a VP utiliza-se de sensores de imagens que proporcionam dados sobre
tamanho e cor das bagas, espectrofotdmetros portateis que trabalham na area
visivel (300-700 nm) estimando a quantidade de antocianos e o indice de polifenois
totais, o infravermelho préximo (700-2000 nm) o NIR para fazer uma estimativa da
concentragdo de acUcares e &cidos no mosto. Também sdo utilizados sensores
detectores de diferentes substancias importantes para determinar possivel ataque
de Botrytis cinerea, tais como acido glucénico e glicerina. Gracas a estes sensores
podemos falar de micro-zonificacdo e nos permitir diferenciar a qualidade das uvas

ao chegar a cantina (Best et al., 2005).

O Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) ou indice de Vegetacio
Diferencial Normalizado (IVDN) é o indicador mais comumente usado para medir a
biomassa e o vigor das plantas. Plantas com alto vigor vegetativo apresentardo um
valor proximo a unidade NDVI, enquanto plantas com baixo vigor apresentardo um
valor muito proximo de zero (Hall et al., 2002). A figura 4 apresenta NDVI — indice de

Vegetacao Diferencial Normalizado.

Figura 4 - NDVI — Normalized Difference Vegetation Index ou indice de Vegetac&o
Diferencial Normalizado
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Fonte: https://blog.agrointeli.com.br/blog/indice-de-vegetacao
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Outro aspecto é a necessidade de constancia através do tempo na coleta de dados
sobre parcelas para estabelecer padrbes, obtém-se um valor adimensional, o qual
relaciona diretamente com o vigor vegetativo, podendo elabora mapas nos quais
servira para calcular previsdes de produtividade do vinhedo, avaliar qualitativamente
a uva, assim como analisar o estado nutricional e hidrico da planta e o estado
sanitario (Martin et al, 2007). A figura 5 apresenta O indice de Vegetacéo por

Diferenca Normalizada (NDVI) e sua interpretacao.

Figura 5 - O indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada (NDVI) e sua
interpretacdo

(c) 2017.01.13
~ 4:54:05 GMT

P
Fonte: https://ecoscript.org/interpretacionndvi

Para implementar a VP e obter maiores quantidades/qualidade de dados, ndo sé
utiliza as tecnologias mais recentes, como Sistema de Posicionamento Global
(GPS), Sistema de Informacédo Geografica (GIS) e sensores remotos, mas também
outras ferramentas de medicdo s&o necessarias tais como: Estacdes
meteoroldgicas, graficos de produtividade, etc. (Braga, 2016; Arnd et al., 2009).

IoT € uma abreviatura de Internet of Things ou Internet das Coisas em portugués. O
termo é usado para referir-se a interconexado de dispositivos e objetos do cotidiano
que podem trocar dados entre si pela Internet. Portanto, ao usar sensores
inteligentes e softwares apropriados, 0os objetos podem estabelecer comunicacao e
tornar-se parte de uma enorme rede de comunicagdo. Portanto, observe o
surgimento de novas inclusdes de objetos na rede, que antes eram inertes, mas

agora estao ativos, sendo acionados e acionando outros objetos (Jacto, 2020).
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IoT por meio de sensores inteligentes e softwares que transmitem dados para a
rede, a conexdo e a comunicacao entre objetos fisicos e com 0s usuérios é feita
desta forma. Parece com um grande sistema neural humano que pode trocar

informacdes entre dois ou mais pontos (Jacto, 2020).

A ideia da IoT na agricultura é conectar dispositivos, maquinas e outras ferramentas
da web, para que elas possam trocarem informacfes e serem gerenciados
remotamente. Teoricamente, qualquer objeto pode entrar no mundo da IoT, da
geladeira a, por exemplo, fechadura de uma porta. Na atividade agricola, podem ser
utilizado abundantemente com sensores e cameras instaladas no campo, que
podem detectar dados de clima, temperatura, estagio e condicdes de
desenvolvimento da planta, irrigacéo, etc. Estes dados sao enviados para a central
de informacfes para que o produtor possa tomar as decisdes mais adequadas de
forma agil (Jacto, 2020).

Sensores sem fio sdo utilizados para mensurar parametros meteorologicos
(variabilidade espacial). O conhecimento das condicfes climaticas é de fundamental
importancia, pois o clima esta diretamente relacionado ao fendbmeno de maturacao
uniforme, enfermidades e pragas. A figura 6 apresenta Sensores de monitoramento

sem fio autbhomo através de energia solar.

Figura 6 - Sensores de monitoramento sem fio autbhomo através de energia solar

[ A i Av ‘ ‘ -
Fonte:https://itg.es/rectoral-de-amandi-amplia-su-apuesta-por-la-viticultura-de-precision-con-redes-de-
sensores-inalambricos

Com auxilio desses sensores pode-se medir aspectos-chave da variabilidade
existente no solo, pH, caracteristicas como textura, profundidade, contetdo de
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matéria organica, nutrientes, condutividade elétrica, etc. A figura 7 apresenta
Transmisséo de dados georreferenciados para servidor Web para acesso remoto.

Figura 7 - Transmissao de dados georreferenciados para servidor Web para acesso
remoto — sensores de identificacdo de maior ou menor umidade do solo e qualidade
do solo

: - LT Se glem=TT : > ‘ ¥ ” ‘ ’
Fonte:https://www.acquanativa.com.br/aplicacoes/images/agricultura/rede-mesh.webp

Quando se quer realizar medidas de parametros fisiol6gicos das plantas como,
potencial hidrico, conteudo foliar em clorofila, indice de area foliar, utilizam-se
sensores portateis, sensores remotos terrestres (termografia, refletancia) que

permite realizar medidas continuas em linhas e parcelas.

A VP conta também com auxilio de robbés autdbnomos que podem ajudar o0s
produtores de vinho na medicéo dos principais parametros, incluindo disponibilidade
de agua (estado da agua da videira), temperatura da folha / dossel da videira e vigor

da planta. A figura 8 apresenta rob6 autbnomo para monitoramento de vinhedo.

Gracas a estes sensores podemos falar de microzonificacdo o que nos permiti obter
qualidade no produto final (Best et al., 2005).
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Figura 8 - Vinescout robd aut
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Fonte:https://www.expanéion.com/economia-d|g|tallinnovacion/2018/09/28/
5baa5defe2704e69938b456f.html

5.3. Processamento de dados e andlise da informacéo

Para analisar todos os dados obtidos, utiliza-se ferramentas como a geoestatistica,
multipla regressdo multidimensional, entre outros. Uma vez coletados os dados séo
realizados os mapas e interpretam-se as causas que provocaram essa variabilidade
(Whelan & Mcbratney, 2000). O seguinte passo é a tomada de decisdo em funcgéo
das informacdes obtidas para o qual utilizam-se os programas de suporte
informatico. Outro aspecto fundamental € estudar a viabilidade econémica que
determina um manejo localizado no parreiral. Aspectos como a flutuacdo do preco
da matéria-prima, o tamanho pequeno das parcelas, ndo seria rentavel no dia de
hoje o uso de certas ferramentas tecnologicas de acordo com o volume de

producao.

Os sistemas de informacdo geografica, SIG ou GIS (Geographic Information
System), sdo sistemas de informacdo capazes de integrar, armazenar, editar,
analisar, compartilhar e mostrar as informacdes geograficamente referenciadas
(Yuste, 2013). Se fala em relacdo a VP, os sistemas de informacdo geografica sdo
programas informaticos para a gestao e visualizacdo de dados georreferenciados,

capazes de gerar mapas sobrepostos (Basso et al. 2007).

O Big Data nos permite tratar um grande volume de dados, que é processado em
grande velocidade. Com estas informag0des, as ferramentas de Business Intelligence
(Inteligéncia empresarial) nos permitem realizar analises preditivo, que ajudam na

tomada de decisfes estratégicas em funcdo de uma predilecdo de comportamento
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baseada nos dados tomados em tempo real e que nos permitem reduzir o grau de

erro.

Mediante o uso dessa tecnologia consegue-se obter dados espaciais sobre o
sistema produtivo que ajudam a facilitar a tomada de decisdo e assegurar uma
melhor eficacia no trabalho. E muito importante o papel dos sistemas de gestio e de
apoio, para poder analisar esses dados, transformando-os em informagdes, senéo
teriamos somente dados, muitos dados colhidos, porém sem utilidade (Basso et al.,
2007).

5.4. Tomada de decisao

Segundo CAPELLI (1999), a vantagem da VP é que ela pode compreender melhor o
campo de producdo, para que decisdes melhor embasadas possam ser tomadas.
Desta forma, a capacidade e flexibilidade para alocar insumos nesses locais e no
tempo necessério a planta, minimizando os custos de producdo, corrigindo o0s
fatores que afetam a sua variabilidade, de forma a atingir a unidade de

produtividade, melhorando assim a produtividade de forma abrangente.

A aplicacdo localizada dos insumos necesséarios para sustentar alta produtividade
contribui para a preservacdo do meio ambiente, uma vez que esses insumos Sao

aplicados apenas nos locais, quantidades e no tempo necessario.

A interpretacdo dos mapas de produtividade é fundamental para a correcdo de
fatores de producéo que persistem ao longo do tempo, como mudancas nos tipos de
solo na area de plantio, acidez do solo em locais especificos, falta de fertilizantes e
até mesmo formulacdes NPK insuficientes, escassez ou excesso de agua em

determinadas areas, etc. (Capelli, 1997).

Com base nessas informacdes tomam-se as medidas adequadas de manejo,

irrigacéo, fertilizagéo e adubacgao de cada planta.
5.5 Aplicacao

Dependendo dos aspectos considerados, as aplicacbes atuais da VP podem ser
classificadas de diferentes maneiras. Quanto ao horizonte temporal as aplicacdes
podem ser de curto prazo “one-time” em contraste com aplicagdes de “médio-longo

prazo” ou em “ciclo” (Braga, 2011).
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SolicitacBes one-time sdo aquelas decorrentes da correcao de fatores que limitam a
producdo de uma Unica safra. Por exemplo, através da carta de produtividade de
uma parcela, mostra: uma area com problemas de drenagem que tém grande
impacto na produtividade; areas da parcela com pH abaixo do indicado séo
detectadas; ou ainda, em um sistema de irrigacdo onde sao detectadas faixas
concéntricas de menor produtividade, devido a aspersores defeituosos (Braga,
2011).

Em tais situagfes, sera possivel em uma ou mais intervengdes, eliminar ou controlar

o fator limitante para que tenham um impacto significativo na produtividade.

Em aplicacbes "ciclo" onde os fatores limitantes responsaveis pela diferenciacéo
espacial em produtividade/qualidade s&o dindmicos na campanha e entre as
campanhas (pragas, doencas, NPK, agua disponivel, etc.), as aplicacdes sucedem-
se em um ciclo intermindvel de medicao/estimativa (andlises de solo, deteccdo

remota, sondas, condutividade elétrica aparente (Braga, 2011).

Na VP o uso de Drones ndo se limita a coletas de imagens aéreas para montagem
de mapas georreferenciados. Também s&o utilizados no controle de pragas e
doencas, podendo realizar pulverizacao localizada com auxilio de GPS para tracar
coordenadas de latitude e longitude torna-se possivel a aplicagdo individual de
agroquimicos de acordo com a necessidade de cada planta.

Atualmente, aliada ao sucesso da aplicacdo de defensivos nas lavouras, a
tecnologia de dosagem variavel efetivamente implantada tem contribuido para um
melhor aproveitamento dos agroquimicos em variadas doses na area da lavoura
instalada, deixando de uséa-los em locais desnecessarios, contribuindo para um uso
mais favoravel, sem desperdicio de defensivos e reduzindo a contaminacgdo do solo.
(Reynaldo, 2009).

O uso de drones traz diversas vantagens, tais como: a aplicacdo em areas de dificil
acesso, areas muito ingremes ou com obstaculos onde diferentes pulverizadores
nao conseguem funcionar, talvez sendo esta a maior vantagem de usar drones. O
acesso por drones, portanto, em alguns casos, € a Unica alternativa. O drone
também permite fazer aplicagbes em taxa variavel ou localizados apenas na area de

Nnosso interesse, consequentemente ha uma economia de produto (Luchetti, 2019),
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atualmente sdo encontrados no mercado drones pulverizadores com capacidade de
20L.

A demanda de agua das safras agricolas é indiscutivel. Porém, se for aplicado na
guantidade certa e no momento mais adequado, o resultado pode maximizar a
produtividade das lavouras. Portanto, saber em que regido esta a agua disponivel é
tdo importante quanto saber o melhor horéario de realizar a irrigacao e a quantidade
de &gua mais adequada. Tudo isso € obra da |oT. Por isso, sensores colocados
estrategicamente no solo geram impulsos elétricos que serdo reconhecidos pela a
central de comando, que acionara o sistema de irrigacdo em uma area especifica da
propriedade. Apenas as areas necessarias serao irrigadas para otimizar o trabalho,
energia e recursos. Da mesma forma, apés atingir um nivel de umidade satisfatério,
0 equipamento enviara sinal elétrico para fechamento de valvulas ou cessamento da
irrigacdo. Desta vez, o sensor informa ao sistema de irrigacdo que ja pode ser
desligado (Jacto, 2020).

5.6 Qualidade do fruto

O uso da VP através das ferramentas de segmentacdo permite a separacdo das
videiras em lotes de acordo com desejo do endlogo, ou seja, ao serem identificadas
manchas no vinhedo com caracteristicas de solos distintas, as mesmas sé&o
subdividas em blocos onde serdo realizadas as vindimas separadamente. A
segmentacdo da vinha permite uma melhor caracterizacédo das diferencas existentes
no nivel dos componentes de cobertura, no rendimento e consequentemente

potencializando a melhoria qualitativa aos vinhos produzidos (Sereno, 2009).

Pinto (2015) concluiu que os resultados obtidos pela divisdo em duas regides NDVI
diferentes (uma alta e uma baixa) mostraram resultados positivos significativos na
analise sensorial. Com a subdivisdo, obtém-se vinhos mais equilibrados. Através da
analise dos resultados, foi possivel determinar que esta diferengca ocorreu

principalmente por conta da obtencdo de um vinho mais homogéneo.

A viticultura de precisdo pode ajudar os produtores a entenderem melhor os seus
vinhedos e a atingir os seus objetivos. O ambito dos seus objetivos inclui alcancar
uma determinada qualidade de uva, atingir um determinado rendimento e até um

determinado preco. A mesma visa ainda maximizar o potencial agricola, ao mesmo
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tempo em que aumenta a produtividade, qualidade da producdo e sustentabilidade
ambiental. Atualmente, ja € possivel usar maquinas de colheita de taxa variavel,
permitindo a colheita seletiva de acordo com os niveis de qualidade da uva e assim

garantindo uma melhor qualidade do produto final (Grizzo, 2019).
6. CONCLUSAO OU CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que, o uso de tecnologia no campo tais como, georreferenciamento de
area, conhecimento das caracteristicas de solo através de analises fisico-quimicas,
aliado a analises: vegetativas, climatoldgicas, biolégica vegetal e animal, mostram-
se como uma alternativa eficiente para a maior produtividade aliada a qualidade do
produto final, e a qualidade de vida em toda a cadeia produtiva, esta que se inicia no
campo ao uso racional de agrotoxicos, percorrendo toda a cadeia produtiva até
chegar ao consumidor final que recebe um produto com maior padrao de qualidade

e com baixo residual de quimicos nocivos a saude humana.

A qualidade dos frutos torna-se superior devido ao conhecimento individual da
estrutura e caracteristica de cada planta em todo o parreiral, podendo assim realizar
aplicacdes de acordo com a necessidade especificar individual, ou até mesmo o
processo de colheita individualizada ou seletiva, buscando obter um maior padrao de
qualidade do produto final.

Este trabalho de pesquisa foi desenvolvido apds constatacdo da importancia de
maiores estudos no uso de tecnologia na viticultura. Ao avaliar a gestdo da
variabilidade espacial em vinhedos foi possivel constatar que, a partir desse
conhecimento o viticultor pode tomar medidas preventivas antecipando certos

problemas causados por condi¢des climaticas e ataque de pragas e doencas.

Diante da metodologia proposta, foi possivel perceber que o trabalho poderia ser
rico em informacgdes se realizado através de uma pesquisa pratica. No entanto em
funcéo de limitacdes por conta da pandemia néo foi possivel a realizacdo do mesmo.
Com isso a adaptacdo da pesquisa foi mais favoravel a busca de informacdes

através de referéncias bibliograficas.

Dessa forma este estudo permitiu compreender que a transformagédo digital € parte
do seguimento da sociedade contemporanea. Em um mercado cada vez mais

competitivo, apenas os produtores mais eficientes que apoiam-se na tomada de
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decisdo em sistemas informatizados conseguirdo sobreviver. Nao ha davidas que no
século XXI, a gestdo da vinha passard pela integracdo de tecnologias fiaveis e
calibradas, bem como pela adequada resolucdo do processo produtivo e das
estratégias escolhidas pelo empreséario, pois s6 assim a economia € 0 meio

ambiente serdao usados de forma sustentavel.

Portanto, os produtores rurais precisam estar atualizados e buscando novos
conceitos em ferramentas que surgem no mercado. E preciso lembrar também que,
para garantir o sucesso da implementagdo, € necesséario buscar conhecimentos e
capacitacao profissional técnica para que essas tecnologias sejam bem implantadas

e gerenciadas e seus resultados mensurados adequadamente.
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