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Linha tematica - Inteligéncia artificial e inteligéncia humana: Didlogos possiveis.

Resumo: A vitivinicultura engloba todas as etapas do processo de producio de uvas até a obtencdo de diferentes
produtos dela oriundos, desde o estudo do local de cultivo da videira a sele¢io de técnicas de elaboragao, contemplando
aspectos culturais, socioeconémicos e ambientais. O conceito de Terroir faz parte deste universo e une tecnologia e
arte através da interacdo entre o meio natural e os fatores humanos, ou seja, entre aspectos como clima, solo e relevo
e as escolhas realizadas pelo homem com base em conhecimentos e técnicas presentes naquele ambiente. O termo
Inteligéncia Artificial (IA) é muito amplo e rico, podendo ser definido de forma abrangente como uma “familia de
tecnologias” que pode reconhecer, analisar, agir, aprender e demonstrar recursos aprimorados da inteligéncia humana.
Neste contexto, os avancos em IA estdo transformando rapidamente a agricultura, incluindo toda a cadeia de valor
da vitivinicultura. Este artigo apresenta uma revisao de literatura sobre o estado da arte dos beneficios e desafios da
IA neste cenario, visando uma ampla discussdo sobre como a analise de dados pode gerar de forma rapida e eficiente,
solucoes de amplo espectro e facil implementag¢ao, que garantam lucratividade no negdcio, sustentabilidade ambiental
e preservacdo do patrimonio cultural desta atividade que faz parte do saber fazer humano a milénios.
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1. INTRODUCAO

O nascimento da vitivinicultura ¢ desconhecido, visto que nao se pode determinar com preci-
sa0 o lugar e a época em que o vinho foi elaborado pela primeira vez. Fosseis de sementes de uvas
foram encontradas em escavagdes feitas em Catal Hitytik (Turquia), Damasco (Siria), Biblos (Libano)
e na Jordania, datadas do periodo da Idade da Pedra, também conhecido como neolitico B, ou seja,
aproximadamente 8 mil anos a.C. (Johnson, 2009). Testes de carbono e analises de DNA nao con-
tradizem a teoria de que o vinho, elaborado a partir da fermenta¢ao das uvas, provavelmente surgiu
ha cerca de 7 mil anos a.C., na regiao do Caucaso, na Asia Menor. Através das migra¢des e trocas
comerciais entre 0os povos, o vinho ganhou destaque em culturas como o Antigo Egito, Fenicia, Gré-
cia ¢ Roma, chegando até nos, sobretudo, através da importancia da bebida na cultura judaico-crista
(Manessis, 2000; Johnson e Robson, 2019).

Seguindo a historia, a palavra terroir surgiu em 1229, sendo uma modifica¢do linguistica de
formas antigas (tieroir, tioroet), com origem no latim popular “territorium”. Segundo o dicionario
Le Nouveau Petit Robert (1994), terroir designa “uma extensao limitada de terra considerada do
ponto de vista de suas aptidoes agricolas”. Referindo-se ao vinho, aparecem exemplos de significa-
dos como: “solo apto a produgao de um vinho”, “terroir produzindo um grand cru”, “vinho que
possui um gosto de terroif”’, “um gosto particular que resulta da natureza do solo onde a videira
¢ cultivada”. Esta unido entre a terra ¢ 0 homem nasceu do saber-fazer local que ¢ convergente ao
natural, a0 que tem origem, ao que ¢ original, ao tipico, a0 que tem carater distintivo e ao que ¢é
caracteristico de um lugar (Tonietto, 2007).

Pode-se dizer que, substancialmente, da diade nutriente Homem-Terra, da ecologia entendi-
da como légica do nosso habitat, observa-se qual ¢ a ordem e 0 modo de expor-se a exata infor-
magao entre o humano e o ambiente Terra (Meneghetti, 2021). Trata-se de colher a légica dessa
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sinapse constantemente atual. Assim, o homem ¢é capaz de transformar, cultivando o vinhedo, para
formalizar a matéria, elaborando vinhos (Stefenon; Pereira, 2024).

Na atualidade, como nao poderia deixar de ser, a vitivinicultura segue se adaptando ao redor
do mundo em ritmos diferentes e as incertezas sobre como a humanidade conduzira os avancos
da Inteligéncia Artificial (IA) também a abrangem. Em alguns casos, o setor pode estar sujeito a
uma profunda ruptura. Em um ambiente em mudanga, as reagdes do setor podem ser temerosas
e, portanto, até conservadoras, mas, 20 mesmo tempo, ¢ importante ter em mente que essas no-
vas tecnologias e capacidades que obtemos oferecerdo oportunidades inestimaveis, ferramentas
analiticas e de previsio que acelerardo e tornardo mais eficientes todos os procedimentos. Dadas
as caracteristicas do setor vitivinicola e o interesse dos consumidores na integridade e na escolha
com base em informagoes distintas, deve-se dar atengao especial a capacidade de rastreabilidade e
transparéncia em relagao a origem e ao processamento do vinho. Em teoria, se o olhar digital puder
ser iniciado desde o vinhedo, os consumidores poderdo pesquisar todas as informagoes disponiveis
relacionadas a identidade do produto e ao método de elaboracio, ou seja, podera compreender o
percurso do vinhedo a taga (Roca, 2021; De La Pefia; Duran-Romero; Ramirez-Carreras, 2023).

Ainda segundo Roca (2021), no relatério da Organizacao Internacional da Uva e do Vinho
(O1V), a transformagao digital oferece uma oportunidade para o setor ganhar eficiéncia, transpa-
réncia e produtividade, abrindo-se a novos modelos de negécios e propostas de valor. No entanto,
ela exigira grandes investimentos em termos de habilidades, capital e tempo, o que provavelmente
resultara em uma lenta transicao. Embora nao seja possivel predizer como essa transformagao
moldara o setor, este artigo objetiva oferecer uma visao sobre as principais tendéncias digitais em
toda a cadeia de valor que estao transformando o status quo da vitivinicultura. Assim sendo, olhar
para este futuro significa pensar em maxima eficiéncia, mais produtividade, transparéncia nas infor-
magoes, desenvolvimentos de novos modelos de negdcio, maior valor agregado e sustentabilidade,
levando em consideragao as questoes antropoldgicas da vitivinicultura, ou seja, sem esquecer que O
vinho nasceu quando o homem teve nogao da sua inteligéncia, da sua capacidade de criar, produzir
e manifestar-se diante da beleza (Borges et al., 1980; Gomes et al, 2024).

2. METODO

Esta andlise explora alguns dos principais aspectos relacionados ao uso da Inteligéncia Artificial
na vitivinicultura mundial, para torna-la ainda mais sustentavel, por meio das lentes de descobertas e
percepgoes de pesquisas recentes. Uma visdo aprofundada de todas as diferentes metodologias de IA
e sua implementac¢ao esta além do escopo desta analise, que se concentra em uma abordagem gene-
ralista. Para obter mais informacgoes sobre os métodos e as técnicas de solucao de IA mais avancados,
sugere-se a leitura na integra das publica¢oes referenciadas neste artigo. A revisao narrativa aqui rela-
tada foi realizada em livros e em importantes plataformas de pesquisa, através da sele¢io de artigos
de periédicos cientificos publicados recentemente e altamente relevantes, usando os bancos de dados
ResearchGate, Google Académico, ScienceDirect e PubMed. As principais informagdes obtidas nas
referéncias utilizadas, abordavam a interface entre vitivinicultura e IA estao apresentadas abaixo.

3. REVISAO E DISCUSSAO

As atividades humanas, como a vitivinicultura, tém exercido um impacto significativo no ecos-
sistema, resultando em alteracoes na dinimica homem/natureza em escala global. Esta atividade
abrange todas as etapas do processo de producao de uvas até a obtencao de diferentes produtos dela
oriundos, desde o estudo do local de cultivo da videira a selecao de técnicas de elaboragio, contem-
plando aspectos culturais, socioeconémicos e ambientais (Ferri et al., 2024). Especialmente no que
tange ao meio ambiente, a cultura da videira esta na linha de frente das mudancas climaticas, pois
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a producio de uvas ¢ altamente sensivel as alteragdes nas condi¢des ambientais (De Castro et al.,
2024). Os produtores estio enfrentando padrées climaticos imprevisiveis, em rapida mudanga, além
de eventos extremos mais frequentes e intensos, como geadas de primavera, enchentes, secas, ondas
de calor e incéndios florestais (Santos et al., 2020; Newlands, 2022; Fuentes; Tongson; Viejo, 2022).

Embora muitas vezes os termos sejam usados como sinénimos, a viticultura se refere a
produgdo de uvas, enquanto a vinicultura é especifica para uvas destinadas a vinificagao e seus pro-
cessos. Quando somadas, nasce a vitivinicultura, também chamada de Enologia, ciéncia que estuda
ambos os aspectos (Troost, 1985; Peynaud, 1996). De acordo com a Organizagao Internacional da
Uva e do Vinho (Roca, 2021), a vitivinicultura sustentavel é uma “estratégia global na escala dos
sistemas de produgao e processamento de uvas, incorporando, a0 mesmo tempo, a sustentabilidade
econdmica de estruturas e territérios, produzindo produtos de qualidade, considerando os requisi-
tos de precisio em produtos sustentaveis”. Esta atividade tem grande importancia socioeconémica
em muitas regioes e ¢ afetada diretamente pelo clima, o qual desempenha papel fundamental no
terroir e, portanto, influencia nos atributos sensoriais e na tipicidade do vinho (Santos et al., 2020;
De La Pena, Duran-Romero e Ramirez-Carreras, 2023). Complementando o citado anteriormente,
o terroir vitivinicola ¢ um conceito que se refere a um espago sobre o qual se desenvolve um saber
coletivo de interagdes entre um meio fisico e biologico identificavel e as praticas vitivinicolas apli-
cadas, que conferem caracteristicas distintas aos produtos originarios desse espag¢o; inclui caracte-
risticas especificas de solo, topografia, clima, paisagem e biodiversidade (Roca, 2021). O Quadro 1
apresenta a intrinseca relagao entre uva-homem-vinho (terroir).

Quadro 1 — Vitivinicultura e suas Principais Interacoes

Macroclima Estresse Biético e Abiético
Latitude, Altitude e Topografia Nmﬁm :dp:mum

Estrutura Oomposigﬁo do Solo Inhas, D
+ Disponibilidade de Agua Ervas daninhas, Doengas e Pestes

.
Capacidade de Drenagem do Solo . M"“" m"""c"mm““' 'm'"mm' -
5

+ Sistema de Condugédo Estresse Hidrico

* Vegetagdo Nativa Localiz:
* Ervas Daninhas, Pestes e Doengas » mmmm
Mesoclima

Temperatura Ambiente
Gradiente Térmico Dia-Noite

Radiacao e Exposigao Solar
Pluviometria
Percentual de Umidade

Vento e Taxa de Evaporagéo

s ey

Microclima
Teor de Umidade no Solo
Vigor do Dossel Vegetativo
Area Foliar por Planta -
Fisiologia da Videira

Composigao do Fruto
Porta-enxerto e Variedade Copa

e e e e

Fonte: Elaborado pelos Autores (Adaptado de Newlands, 2022).

E importante lembrar que, aps a Segunda Guerra Mundial, os paises do chamado Novo Mun-
do (Africa do Sul, Argentina, Australia, Brasil, Estados Unidos, Chile, Nova Zelandia e Uruguai)
resolveram promover uma verdadeira revolugio vitivinicola, a qual se intensificou com o fen6meno
da globalizacao, quando os vinhos elaborados nesses paises passaram a disputar o cobicado e com-
petitivo mercado internacional (Tagliolini, 2012). A partir disto, ficou claro que o processo dinamico
de cultivar a uva e elaborar vinho em distintos terroirs, nao s6 ¢ possivel, como tem muito a oferecet,
tanto em termos de diversidade, quanto de adaptabilidade a0 meio produtivo. E isto, em momento al-
gum ¢ demérito, ao contrario, trata-se de uma porta aberta a criatividade do homem para transformar
em sentido evolutivo, o ambiente em que vive.

Soma-se a estes aspectos, o cenario da Inteligéncia Artificial, termo muito amplo e rico, que
pode ser definido de forma abrangente como uma “familia de tecnologias” que pode reconhecer,
analisar, agir, aprender e demonstrar recursos aprimorados da inteligéncia humana (Bulchand et al,
2024). Pode-se dizer, também, que a IA ¢ a teoria e o desenvolvimento de sistemas de computador
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capazes de executar tarefas que normalmente exigem inteligéncia, ¢ o nome dado aos algoritmos (e
a0s programas e sistemas que implementam e usam esses algoritmos) que produzem ou imitam o
comportamento “inteligente” (Neveu; Damasio, 2020).

Na vitivinicultura, as novas tecnologias e fontes de dados incluem sensoriamento remoto por
satélite e drones, sensores de campo e estagoes meteorologicas automatizadas, detec¢do precoce de
doengas nos vinhedos, caracterizagdo dos produtos nas diferentes etapas de elaboracio até o apri-
moramento da analise sensorial de vinhos e derivados, monitoramento dos vinhos a medida que
envelhecem em barricas de carvalho, avaliagao do wine-trading de forma local e global, entendimento
sobre o comportamento do consumidor e sua relagaio com o enoturismo, a otimiza¢ao na escolha dos
provedores de suprimentos com vistas a reducao de custos, validagiao da autenticidade de indicagoes
de procedéncia, denominagoes de origem etc. Estes e outros aspectos estio sendo cada vez mais
implantados e usados para aprimorar a tomada de decisdes devido a maior disponibilidade, acessi-
bilidade e confiabilidade dos dados. (Grenier et al, 2000; Vivas, 2005; Stefenon et al, 2012; Neveu;
Damasio, 2020; Santos et al, 2020; Da Costa et al., 2021; Lopez, 2021; Newlands, 2022; Patkar; Bala-
ganesh, 2021; Cobo et al., 2022; Bastard; Chaillet, 2023; Kattel, 2023; Poblete-Echevertia et al, 2023).

De forma mais explicita, conforme citado por Newlands (2022), exemplificamos abaixo o caso
dos vinhedos Palmaz no Napa Valley, na Califérnia/EUA. Eles sio os ptimeiros a adotar a IA para
inovar a arte ancestral de elaborar vinhos, através do monitoramento e tecnologia geoespacial para
orientagao e suporte a decisoes, que incluem:

a) VIGOR (Vineyard Infrared Growth Optical Recognition), tecnologia utilizada para monitorar
e ajustar as condi¢oes no vinhedo nas diferentes fases de desenvolvimento através de sensores
instalados em drones, satélites ou dispositivos fixos, que capturam imagens e dados em comprimentos
de onda infravermelhos, permitindo a detec¢ao de anomalias e a avaliagio da saide das videiras.
Esses dados sao processados por algoritmos de visao computacional e aprendizado de maquina, que
analisam padrdes de crescimento, estresse hidrico e presenca de pragas, utilizando indices como o
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index). A tecnologia VIGOR permite a coleta continua
de dados em tempo real, criando mapas detalhados do vinhedo e destacando areas que necessitam
de atencao especial. Com base nesses dados, o sistema pode ajustar automaticamente a irrigacao
e a aplicacdo de fertilizantes e pesticidas, garantindo uma gestao precisa e eficiente dos recursos.
Isso resulta em uma otimizagao de uso de agua e produtos quimicos, aumento da produtividade e
qualidade das uvas, redugdo de custos e promogao de praticas agricolas mais sustentaveis.

b) FILCS (Fermentation Intelligent Logic Control System), tecnologia utilizada para ajustar
e controlar as etapas de na vinificagao, através da coleta de dados em tempo real, em diversos sen-
sores instalados nos tanques de fermentagao, que medem parametros criticos como temperatura,
pH, densidade e niveis de oxigénio. Esses dados sao processados por algoritmos que analisam as
condigdes atuais e preveem o comportamento futuro do processo de fermentagao. Com base nessa
analise, o sistema pode ajustar automaticamente variaveis como temperatura e aeragao, garantindo
que as condicOes ideais do processo produtivo, assim, o FILCS auxilia a minimizar o risco de des-
vios que poderiam comprometer o sabor e a qualidade geral do vinho, além de aumentar a eficién-
cia do processo produtivo, reduzindo desperdicios e custos operacionais. Em suma, esta tecnologia
proporciona precisio e seguranga fermentativa, resultando em vinhos de qualidade superior.

¢) STAVES (Sensory Transambiental Variance Experiment) para monitorar o amadurecimento
e envelhecimento dos vinhos através da variagdo sensorial trans ambiental (Newlands, 2022).
Essencialmente, o sistema STAVES emprega uma combinagiao de sensores avangados e algoritmos de
analise de dados para rastrear mudangas sensoriais no vinho ao longo do tempo. Sensores sao instalados
nas barricas e em tanques de armazenamento para medir parametros como temperatura, umidade,
pressio osmotica, composi¢ao quimica e até mesmo caracteristicas aromaticas e gustativas. Esses
sensores coletam dados continuamente, permitindo uma analise detalhada das condi¢oes ambientais
e suas influéncias no processo de envelhecimento do vinho. Os dados coletados sao processados por
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algoritmos de IA que identificam padrdes e correlagdes entre as condi¢oes ambientais e as mudangas
sensoriais no vinho. O sistema pode prever como estas diferentes variaveis afetarao o perfil sensorial
do vinho ao longo do tempo. Com essas informagoes, os enélogos podem ajustar as condigdes de
armazenamento para otimizar o amadurecimento e alcangar o perfil desejado.

Ou ainda, o BigDataGrapes, projeto europeu que visa ajudar empresas do setor do vinho e
de cosméticos naturais a se tornarem mais competitivas nos mercados internacionais, como por
exemplo, o desenvolvimento de: a) uma ferramenta capaz de contar automaticamente, a partir de
imagens, o numero de folhas por vinhedo, para aplica¢oes de viticultura de precisao, especialmen-
te para limitar o uso de insumos; b) uma maquina para analise de dados preditivos sobre vinhos,
coletados de redes sociais on-line, visando a obten¢ao de um conjunto de algoritmos para avaliar
o potencial de penetragao de mercado de um determinado vinho em um novo pais a partir das
caracteristicas do produto (variedade de uva, origem, aromas etc.); ¢) um programa que utiliza va-
riaveis relacionadas a viticultura e a vinificagao de diferentes vinhos ao longo de varios anos para
responder a varias perguntas, como a influéncia dos efeitos climaticos ou do processo de vinifica-
¢ao na composicao do perfil sensorial do vinho e, para estabelecer vinculos entre subconjuntos de
compostos aromaticos em relagao as condi¢oes ambientais (Braga, 2009; Shepherd, 2017; Neveu;
Damasio, 2020; De Castro et al.,, 2024).

As mudangas climaticas estao deslocando as areas adequadas para o cultivo da videira, levan-
do os vitivinicultores a transferirem seus vinhedos para altitudes mais elevadas, que proporcionam
temperaturas noturnas mais frias e temperaturas diurnas mais quentes, visto que este gradiente de
temperatura é muito importante para o amadurecimento, especialmente das uvas tintas, além de
evitar prejuizos na producao e rendimento (Brighenti; Brighenti; Pasa, 2016; Troost, 1985). Nos
ultimos dez anos, a tecnologia agricola testemunhou um aumento dramatico nos investimentos,
com 0,7 bilhoes de dolares investidos nos ultimos cinco anos e 1,9 bilhdo somente em 2020 (Mani-
da; Ganeshan, 2021). Os produtores e investidores ja planejam e antecipam os riscos para o futuro
com longos horizontes de tempo (ou seja, de 7 a 11 anos ou mais) para investir, estabelecer e obter
renda liquida positiva e retorno sobre o investimento (Newslands, 2022). Estes numeros, somados
as tendéncias de mercado e ao aquecimento global, sugerem que integrar metodologias inovadoras
no agronegocio ¢ urgente e inevitavel.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Muitas ferramentas de apoio a decisao, baseadas em métodos de inteligéncia artificial estio sendo
desenvolvidas atualmente. O principal desafio para o desenvolvimento desse tipo de solugao continua
sendo os dados, uma vez que o ambiente vitivinicola esta em meio a uma intensa transicao tecnologica.
Para atingir esse objetivo, é crucial poder coletar dados e torna-los acessiveis a comunidades mais amplas
de uma forma nao complexa ou redundante, para que os participantes do setor possam se beneficiar do
desenvolvimento de todas as ferramentas inteligentes atuais e futuras, aliando-as a todo o conhecimento
adquirido em séculos de cultivo da uva e produgio de vinho (Santos et al, 2020).

Neste sentido, o dialogo entre inteligéncia humana e IA torna-se imprescindivel, sendo im-
portante lembrar que, conforme descrito por Antonio Meneghetti (2010), o homem ¢ um instru-
mento da natureza e é o unico em condicdes de colher, através da intuicio-emoc¢io-razao, os frutos
que ela lhe oferece, transformando-os em momentos que produzem saude e festa na alma. Ainda,
como citado por Borges et al. (1980), o homem criou o vinho para aumentar o seu prazer de viver.

E possivel, também, tragar um paralelo entre os conceitos de Terroir aqui apresentados e o
de Ecobiologia Holistica, que de forma resumida, pode ser descrita com o ato de compreender a
Terra como nosso utero de sobrevivéncia, saber viver com qualidade superior a prépria vida em
osmose com o ecossistema naturistico, ou seja, construir sem destruir. O ambiente nos causa e nos
causamos o ambiente. Cada terra tem sua bondade, sua logica, seu habitat inteligente (Meneghetti,

Anais VI Congresso Internacional de Ontopsicologia e Desenvolvimento Humano | ISBN 978-85-68901-47-2 | set. 2024



Anais do VI Congresso Internacional de Ontopsicologia e Desenvolvimento Humano | 187

2010). Neste contexto, o vinho simboliza o nosso papel no equilibrio do meio ambiente, um estilo
de vida que une a diade homem e natureza e a utiliza¢ao de tecnologias, como a IA, podem contri-
buir de forma exponencial nesta intera¢ao do homem com a terra (Di Gennaro; Matese; Di Blasi,
2019; Wohlleben, 2022; Stefenon; Pereira, 2024).

Por fim, em func¢do do que foi apresentado nesta revisao bibliografica, pode-se prever que
novos desafios surgirdo. Como vimos, ja foram relatadas transformacoes na aptidao cultural nas
ultimas décadas, para variedades especificas e para a viticultura em geral. Apesar dos impactos es-
pacialmente heterogéneos, a previsao ¢ de que as mudangas climaticas exacerbem essas tendéncias
recentes de adequagdo a produgdo de vinho, remodelando a distribui¢io geografica das regides
vinicolas e, alterando em consequéncia, a tipicidade dos vinhos. Portanto, a vitivinicultura esta na
linha de frente da ruptura tecnolégica impulsionada por algoritmos automatizados de IA que inte-
gram e aprendem com dados grandes e complexos obtidos de diversas fontes, tanto antigas quanto
novas, para resultar na implementagao de estratégias de adaptagdao oportunas, adequadas e econo-
micas, que também devem ser cuidadosamente planejadas e ajustadas as condigoes locais, visando a
preservacao do patrimoénio cultural desta atividade que faz parte do saber fazer humano a milénios.
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