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RESUMO
Vinhos são produzidos nas mais diversas regiões do mundo, influenciados por climas e solos como fatores naturais, 
e pela ação do homem, com técnicas de manejo da videira e vinificação. O conjunto de interações entre os fatores 
naturais e humanos da viticultura e da enologia formam o “terroir”. Cada parcela vitícola, em qualquer região do 
mundo, possui uma especificidade, devendo ser trabalhada e manejada individualmente. Entretanto, existem 
variações dentro da mesma parcela que são impostas por distintos fatores, tais como manchas e variações na 
composição físico-química, mineralogia, profundidade e água disponível no solo, além de outras características, 
como altitude e relevo, posição e orientação do vinhedo, exposição solar, sombreamento, proximidade a matas, 
dentre outros fatores. Por isso, recomenda-se a adoção da viticultura de precisão e da enologia de precisão, 
caracterizando-se os contrastes de potencial enológico das uvas para se obter vinhos com tipicidades, estilos e 
valores agregados distintos. Devido à sua posição geográfica, o Brasil é o único país do mundo com três tipos de 
viticulturas e produções de vinhos. A primeira é a viticultura para os vinhos tradicionais, no Sul e Sudeste do Brasil, 
a segunda é a produção de uvas para os vinhos tropicais, no Nordeste, e a terceira, mais recente, é a viticultura para 
os vinhos de inverno, nas regiões Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste. Na viticultura de precisão, são considerados 
diferentes fatores, parâmetros e ferramentas para identificar as zonas homogêneas e heterogêneas nos vinhedos, 
visando adotar manejos específicos em cada subparcela ou colher as uvas de forma seletiva. Após a colheita, a 
enologia de precisão busca valorizar o potencial enológico das uvas de cada subparcela, no intuito de elaborar 
vinhos com diferentes características e tipicidades, entre vinhos jovens, de guarda, rosés, brancos, tintos, dentre 
outros. O objetivo é classificar e segmentar as uvas de parcelas ou subparcelas contrastantes, elaborando diferentes 
vinhos. Em áreas com videiras equilibradas em vigor, produtividade controlada e vinificações específicas, pode-
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mesma forma, o homem influencia a tipicidade de vi-
nhos com escolhas e parâmetros enológicos, duran-
te a vinificação, como variações no tempo de macera-
ção, temperaturas de fermentação, tipos de leveduras, 
insumos enológicos, filtrações, uso de barricas, ado-
ção de blends/cortes, dentre outros fatores (Peynaud, 
1997; Reynier, 2007).

A valorização do “terroir” vai ao encontro do ma-
nejo específico e variado a ser adotado dentro de ca-
da parcela vitícola. Em cada vinhedo, os fatores bi-
óticos e abióticos influenciam o desenvolvimento 
fisiológico das videiras, bem como a composição fí-
sico-química e o potencial enológico de uvas, assim 
como a composição metabólica, as características fí-
sico-químicas e sensoriais, que expressam a tipici-

1 INTRODUÇÃO

Vinhos de “terroir” começaram a ser elaborados, 
primeiramente, nos países do Velho Mundo, princi-
palmente na França ( ; Van 
Leeuwen; Seguin, 2006; ). 
Atualmente, diversos países vitivinícolas adotam este 
conceito para valorizar os efeitos dos fatores naturais 
(clima e solo) e humanos sobre a qualidade, tipicida-
de e o estilo de vinhos. O fator humano influencia na 
viticultura, em função do manejo e parâmetros imple-
mentados, como clone de variedade, porta-enxerto, 
sistema de condução, densidade e sentido de plantio, 
fertilização, irrigação, tipos de poda e condução, nú-
mero de gemas/produtividade, tratamentos fitossa-
nitários, data de colheita das uvas, dentre outros. Da 

se agregar valor aos vinhos de guarda. Em contrapartida, nas áreas com videiras vigorosas e com maior produtividade, 
pode-se associar tecnologias de elaboração mais rápida e de baixo custo, obtendo-se vinhos mais jovens e competitivos 
nos valores de mercado. Este capítulo aborda os principais fatores e ferramentas necessários para a adoção da viticultura 
de precisão nos vinhedos e da enologia de precisão nas vinícolas. São apresentadas, como base, características vitícolas 
e enológicas para auxiliar produtores de uva, enólogos e vinícolas nas tomadas de decisão sobre quais ferramentas e 
parâmetros devem ser utilizados, na segmentação dos vinhedos em subparcelas, na colheita de uvas e na elaboração dos 
vinhos destas subáreas, valorizando as tipicidades e potenciais de mercado.

Palavras-chave: Vitis; uvas; vinhos; potencial enológico; perfil metabólico; avaliação sensorial.

ABSTRACT
Wines are produced in various regions of the world, influenced by climates and soils, as natural factors, and by human 
action, with management and vinification techniques. The set of interactions between the natural and human factors 
of viticulture and enology form the “terroir”. Each vineyard plot in any region of the world has a specificity, and must 
be worked and managed individually. However, there are variations within the same plot that are imposed by different 
factors, such as soil spots and variations in the physical-chemical composition, mineralogy, depth, and available water 
in the soil, in addition to other characteristics, such as altitude and relief, location and orientation of the vineyard, sun 
exposure, shading, proximity to woods, among other factors. Therefore, the adoption of precision viticulture and precision 
enology is recommended, to characterize the contrasts in the enological potential of the grapes, obtaining wines with 
distinct typicalities, styles and benefits. Due to its geographical position, Brazil is the only country in the world with three 
types of viticulture and wine production: the first is viticulture for traditional wines, in the South and Southeast of Brazil; 
the second is the production of grapes for tropical wines in the Northeast; the third, more recent, is viticulture for winter 
wines, in the Southeast, Central and Northeast regions. Although the natural factors (climate and soil) are restricted to 
changes, with few corrections and adjustments to the soils, the human factor allows several choices and variations in 
management. In precision viticulture, several factors, parameters, and tools are considered to identify homogeneous and 
heterogeneous zones in the vineyards, aiming to adopt specific managements in each sub-plot or to selectively harvest 
the grapes. After harvest, precision enology seeks to value the enological potential of grapes of each sub-plot, to produce 
wines with different characteristics and typicalities, young or aged, pinks, whites, reds, among others. The objective is 
to classify and segment the grapes from contrasting plots or sub-plots in vigor and production, making different wines. 
In areas with balanced vines in vigor, controlled productivity and specific vinifications, value can be added for premium 
wines. On the other hand, in areas with vigorous vines and with higher productivity, technologies of faster and lower cost 
production can be associated, obtaining younger and more competitive wines at market prices. This chapter addresses 
the main factors and tools needed for adoption of precision viticulture in vineyards and precision enology in wineries. 
As a basis, viticultural and enological characteristics are presented to assist grape producers, enologists and wineries in 
decision making on which tools and parameters should be used in the segmentation of vineyards into sub-plots for the 
harvesting of grapes and for the elaboration of wines from these sub-areas, valuing the characteristics and potential of 
the market.

Keywords: Vitis; grapes; wines; enological potential; metabolic profile; sensorial evaluation.
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dade e identidade regional dos vinhos (Fiehn, 2002; 

mesmo que sutis, ocorrem a partir de heterogenei-
dades intraparcelares, que devem ser identificadas e 
manejadas diferentemente, de acordo com o objetivo 
da produção. Este é o conceito da viticultura de pre-
cisão, que se integra ao conceito de enologia de pre-
cisão ( ; Bramley; Hamilton, 
2007; ; 
2019; ). Um vinho comercial de determi-
nado “terroir” é obtido a partir de blends/cortes de di-
versos vinhos elaborados a partir de uvas, sejam das 
diferentes subparcelas de vinhedos, sejam de outras 
parcelas. A receita e a metodologia são definidas por 
cada enólogo de cada empresa, cujos detalhes são 
particulares e únicos.

A viticultura de precisão apresenta diferentes abor-
dagens quando comparada à agricultura de preci-
são. Na agricultura de precisão, representada e apli-
cada sobretudo nos cultivos de soja, milho, algodão, 
trigo, tem como foco identificar as subparcelas ho-
mogêneas quanto a um ou mais atributos, realizan-
do manejos específicos para elevar a produtividade e 
otimizar a rentabilidade da atividade (
2007). Entretanto, na viticultura de precisão, que não 
tem como foco aumentar a produtividade, a identifi-
cação das subparcelas heterogêneas visa à implemen-
tação de manejos vitícolas específicos, respeitando os 
limites de cada subárea e, principalmente, a adoção 
da enologia de precisão para elaborar vinhos distin-
tos e compatíveis com cada subparcela. Ou seja, são 
elaborados vinhos jovens ou de guarda, brancos, ro-
sés ou tintos, a partir dos diferentes potenciais eno-
lógicos das uvas que são obtidas e identificadas nas 
subparcelas. É uma estratégia que valoriza o poten-
cial enológico de cada subparcela do vinhedo, evi-
tando um produto médio, se essa estratificação não 
fosse respeitada, e valorizando o potencial e a tipici-
dade que pode ser atingida nos vinhos de determina-
da parcela ou região, com diferentes valores agrega-
dos, entre jovens e/ou de guarda, ampliando a gama 
de produtos e potencializando os valores de mercado.

A partir da implementação das Indicações Geográficas 
(IG) e Denominação de Origem (DO) para vinhos no 
Brasil, no início dos anos 2000, observou-se uma me-
lhoria significativa da tipicidade, notoriedade, do re-
conhecimento e do valor agregado dos produtos bra-
sileiros pelos consumidores ( ). O 
regulamento das IGs impõe delimitações, envolvendo 
as condições climáticas, as características pedológicas, 
as respostas das videiras na região de cultivo, bem co-
mo as características físico-químicas e sensoriais das 
uvas e dos vinhos. Apesar desse avanço, as áreas dos 

vinhedos da maioria das vinícolas no Brasil ainda não 
são monitoradas em detalhes, considerando em con-
junto os contrastes de solo, mesoclima, microclima e 
respostas das plantas, características das uvas, para 
serem subclassificadas em áreas uniformes. Ou seja, 
na colheita as plantas de cada talhão são considera-
das homogêneas, e as uvas com potencial enológico 
distinto são normalmente agrupadas, gerando produ-
tos com potenciais e tipicidades médias. Portanto, a 
caracterização e a segregação das variações no espaço 
e no tempo das condições edafoclimáticas e das res-
postas das videiras em crescimento, da produção, do 
potencial enológico das uvas se tornam ferramentas 
essenciais para a valorização dos diferentes tipos de 
vinhos a serem elaborados em cada “terroir”, a partir 
dos conceitos de vitivinicultura de precisão e enolo-
gia de precisão.

A adoção dos conceitos de viticultura de precisão 
e de enologia de precisão já é uma realidade de im-
pacto nos países do Velho Mundo e de algumas regi-
ões do Novo Mundo vitivinícola (

; ). Nos estudos realizados 
em Saint-Emilion (França), o conceito de identifica-
ção da variabilidade de solos em uma propriedade, 
aliado a diferentes variedades implantadas nesses 
solos, em safras distintas, foi pioneiro na questão do 
“terroir” vitivinícola, que está inteiramente conecta-
do à questão da viticultura de precisão. Nos estudos, 
os autores mostraram a importância de estudar ca-
da parcela vitícola isoladamente, buscando valorizar 
o potencial enológico das uvas e dos vinhos, obtidos 
nessas diferentes condições de solos, das subparce-
las ( ; ). 
Alguns trabalhos pioneiros foram realizados na Serra 
Gaúcha (RS), confirmando a importância de se iden-
tificar a variabilidade dos solos em uma parcela vití-
cola, influenciando significativamente a composição 
físico-química de vinhos ( ; Filippini 

; ; Filippini 
-

nar e desconhecido pela grande maioria das viníco-
las, nas diferentes regiões vitivinícolas do Brasil. Por 
isso, neste documento foram reunidas as principais 
ferramentas e parâmetros que são necessários para 
a adoção e divulgação desses conceitos, destacando 
a importância e estimulando as vinícolas do Brasil a 
avaliar, conhecer e valorizar cada vez mais os vinhos 
de seus “terroirs”. Estão expostos temas ligados ao cli-
ma, características e manejo dos solos e das plantas, 
desenvolvimento vegetativo, sanidade e respostas fi-
siológicas das videiras, datas de colheita, protocolos 
de vinificação específicos, bem como as caracterís-
ticas físico-químicas e sensoriais de vinhos. Alguns 
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trabalhos de identificação de zonas homogêneas e 
índices de vegetação foram realizados em vinhedos 
de São Paulo, com a produção de vinhos de inverno, 
através da técnica da dupla poda ( ; 

, 2019b; ).
O Brasil é o único país do mundo onde temos três ti-

pos de viticulturas e três tipos de vinhos (
2020). A primeira e mais antiga, centenária (desde os 

-
ra os vinhos tradicionais, no Sul e Sudeste do Brasil, 
em climas temperado e subtropical úmido. A segun-
da, que começou em meados dos anos 1980, é a pro-
dução de uvas para os vinhos tropicais, no Nordeste, 
em clima tropical semiárido. E a terceira, mais re-
cente, tendo iniciado no início dos anos 2000, é a vi-
ticultura para a produção de uvas destinadas aos vi-
nhos de inverno, nas regiões Sudeste, Centro-Oeste 

-
mas subtropical e tropical de altitude (
2020; ).

A cadeia produtiva da uva e seus derivados é de 
grande importância socioeconômica para o Brasil, 
comprovados pelos dados apresentados em detalhes 
por Mello e Machado (2020), relativos a 2019. Trata-
se de uma publicação única, pois mostra o Valor Bruto 
da Produção-VBP do setor vitivinícola brasileiro. A ca-
deia produtiva vitivinícola brasileira (uvas, vinhos, es-
pumantes, sucos e derivados) movimentou cerca de 
R$ 11,0 bilhões em 2019, considerando os diferentes 
canais de distribuição e o enoturismo, enquanto que 
o segmento de uvas de mesa, para o consumo in na-

-
portação de vinhos e espumantes, nos diversos canais 
de distribuição incluindo supermercados, lojas espe-
cializadas e restaurantes. O setor como um todo, te-

2 VITICULTURA DE PRECISÃO. PARÂMETROS E 

FERRAMENTAS UTILIZADAS

2.1 Sensoriamento remoto
Para a adoção da vitivinicultura de precisão, com o 

objetivo de identificar zonas homogêneas nos vinhe-
dos, diversas ferramentas e tecnologias estão dispo-
níveis, com custos de obtenção variados. Dentre elas, 
está o sensoriamento remoto, a partir de Sistema de 
Informações Geográficas (SIG), para análises de va-
riações do relevo e das parcelas vitícolas. A obtenção 
de imagens pode ser através de satélites, aeronave 
remotamente tripulada (ARP) e sensores de campo, 

como medidores da umidade do solo, radiação solar, 
temperatura máxima e mínima no solo e na zona dos 
cachos, dentre outras alternativas ( ). 
As informações são obtidas por meio da interpreta-
ção de imagens de alta resolução associada ao traba-
lho de campo, bem como são gerados modelos digitais 
de elevação e seus derivados de altimetria, declivida-
de e exposição solar em diferentes pontos da parce-
la vitícola. Os equipamentos usados geram resulta-
dos a partir da espectrorradiometria de reflectância e 
gamaespectrometria terrestre, além de câmeras com 
sensores térmicos, de infravermelho próximo, que po-
dem identificar diferenças tanto na vegetação dos vi-
nhedos (folhas), quanto na região dos cachos de uvas.

Alguns estudos de sensoriamento remoto foram re-
alizados em vinhedos do Rio Grande do Sul, seja em 
áreas de indicações geográficas, seja em parcelas de 
vinhedos, para analisar os aspectos do relevo, prin-
cipalmente altimetria, declividade e exposição solar, 
como na Serra Gaúcha, Serra do Sudeste e Campanha 
( , 2017). O satélite ALOS tem modelo 

e as imagens podem ser obtidas gratuitamente pe-
lo site Alaska Satellite Facility (ASF), gerado a partir 
de dados de radar com correção radiométrica de ter-
reno. O MDE pode ser interpolado por krigagem, se-

de resolução, visando melhorias na visualização dos 
vinhedos, não alterando os valores originais da ima-
gem do terreno ( ; ). 
Assim, podem ser gerados os parâmetros altimetria 

quatro quadrantes (Norte, Leste, Sul e Oeste), ou em 
oito quadrantes (Norte, Nordeste, Leste, Sudeste, Sul, 
Sudoeste, Oeste e Noroeste). Os trabalhos de viticul-
tura de precisão estão sendo estudados em projeto 
de pesquisa em execução, em vinícola parceira em 
Encruzilhada do Sul-RS ( ). Os dados sendo 
explorados e trabalhados, esperando-se colher uvas 
e vinificar de zonas diferentes, em função das identi-
ficações realizadas por imagens.

A fim de sugerir o monitoramento de áreas críticas, 
terrenos com as seguintes características devem ser 

acumular maior volume de água no solo e gerar pro-
blemas para o desenvolvimento das raízes das plan-

-
dição de maior suscetibilidade à erosão; iii) faces do 
relevo orientadas para o sul, as quais restringem a ex-
posição solar e podem retardar o amadurecimento das 
uvas e potencializar doenças, devido à umidade do ar.
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Outra ferramenta importante no monitoramen-
to e avaliação de variações intraparcelares de vinhe-
dos é a determinação dos índices de vegetação por 
imagens orbitais, bem como imagens suborbitais, e 
mesmo sensores proximais. No Rio Grande do Sul já 
foram feitos estudos para analisar os aspectos do vi-
gor de planta e condições de água no solo nas regi-
ões vitivinícolas da Serra Gaúcha, Serra do Sudeste 
e Campanha; ; 
2011; ; ; 

; ). Os índices de 
vegetação são comumente utilizados a partir de ima-
gens orbitais, podendo também ser obtidos por aero-
naves, ARP e sensores de campo, captando diferentes 
regiões do espectro eletromagnético, principalmente 
nas regiões do visível e infravermelho próximo e in-
fravermelho de ondas curtas. O Índice de Vegetação 
por Diferença Normalizada (NDVI) é o mais conheci-
do, indicando a biomassa fotossinteticamente ativa, 
podendo inferir sobre o crescimento e a sanidade da 
vegetação em um vinhedo. O NDVI diferencia a vege-
tação de outros tipos de cobertura do solo, bem como 
determina o seu estado de vigor, detectando altera-
ções no processo de crescimento e evidenciando va-
riações entre as plantas ou subparcelas. As imagens 
do satélite Sentinel-2, com frequência de cinco dias, 
permitem o mapeamento espacial e temporal/sazo-

nal das variações de crescimento das culturas naturais 
e plantadas. As imagens são disponibilizadas gratui-
tamente. Três índices de vegetação foram testados e 
usados em vinhedos no Rio Grande do Sul para a safra 
2021/2022, sendo o índice de vegetação normalizado 
da água-NDWI, o Soil-Adjusted Vegetativo Index-SAVI 
e o Índice Red Edge por Diferença Normalizada-NDRE 
( ). O NDRE foi mais adequado para a identi-
ficação de diferenças em ramos de videiras em São 
Paulo ( ).

O sensoriamento remoto também pode ser utiliza-
do para determinar a variação das propriedades dos 
solos, do estado nutricional do vinhedo, do índice de 
área foliar, da sanidade das videiras quanto às pragas 
e doenças, do status hídrico das plantas, assim como 
na previsão da produtividade e do potencial enológico 
das uvas ao longo das parcelas ( ; 

; ; 
; ).

A viticultura de precisão também pode ser adotada 
por produtores, sem a necessidade de investimentos 
elevados, com a implantação de sensores, conforme 
descrito acima. A simples observação e identifica-
ção visual do desenvolvimento vegetativo das plan-
tas no campo, bem como a localização das parcelas 
de vinhedos, principalmente em regiões declivosas, 
pode também contribuir com esta identificação de 

Figura 1. Aspectos do relevo de um vinhedo, na propriedade Vinhedos da Quinta, Encruzilhada do Sul (RS), Brasil: altimetria classifica-
da de 5 m em 5 m (esquerda), declividade classificada (centro) e exposição solar em quatro quadrantes (direita). Fonte: Hoff (2021a).

Figura 2. Índices de vegetação a partir de imagem do satélite Sentinel 2, em 28/12/2021, em vinhedos da vinícola Vinhedos da Quinta, 
em Encruzilhada do Sul (RS), Brasil. Os índices de vegetação são o NDRE banda 5 (esquerda), NDWI banda 12 (centro) e o SAVI (direi-
ta). Fonte: Hoff (2021b).
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subparcelas. O objetivo é identificar zonas hetero-
gêneas, no intuito de realizar colheitas seletivas, das 
diferentes subparcelas. Por exemplo, caso se identifi-
que uma parte do vinhedo onde as plantas estão me-
nos vigorosas, com folhas amareladas, podem sugerir 
manchas de solos com carência nutricional, ou mes-
mo pela presença de rochas no subsolo, que limitam 
o desenvolvimento radicular das videiras. Outra parte 
do vinhedo, com vigor mais elevado, deve ser colhida 
separadamente. Dessa forma, estas áreas devem ser 
colhidas e vinificadas individualmente, em tanques 
específicos, de maneira a explorar o potencial enoló-
gico distinto das uvas e dos vinhos. Não existe melhor 
ou pior vinho em razão dessas diferenças observadas 
em campo, mas existem diferenças quanto ao poten-
cial enológico e ao valor agregado que poderá ser ob-
tido entre a decisão de se elaborar vinhos jovens, com 
uvas de potencial enológico limitado (baixo teor de 
sólidos solúveis totais, de compostos fenólicos, ele-
vada acidez, dentre outros parâmetros), até vinhos de 
guarda, a partir de uvas mais concentradas, em ter-
mos de açúcares, compostos fenólicos, compostos 
voláteis, dentre outros. Esta separação pode acarre-
tar em aumento dos custos de produção, com a ne-
cessidade de tanques de fermentação menores, mas 
esses custos serão recuperados pela valorização dos 
vinhos mais concentrados, de maior valor agregado.

2.2 Condições climáticas
O clima é um dos principais fatores que compõem 

o “terroir” para a vitivinicultura, influenciando o de-
senvolvimento, a fisiologia e a sanidade das plantas, 
assim como o potencial enológico das uvas e a tipi-
cidade dos vinhos, com variações de acordo com as 
diferentes safras, sejam anuais ou intra-anuais (Van 

; , 2018; 
). Interfere em primeiro lugar na adap-

tação e na capacidade de produção comercial de va-
riedades, entre americanas, europeias e híbridas, em 
um determinado local. Os principais fatores do clima 
são pluviosidade, umidade relativa do ar, tempera-
turas máximas, médias e mínimas, insolação/radia-
ção solar e velocidade do vento (Reynier, 2007; Van 

). A variabilidade de climas, in-
ter ou intra-anual, pode ser considerada uma varia-
bilidade temporal que influenciará o potencial eno-
lógico das uvas e dos vinhos.

Dentro de uma parcela vitícola, o mesoclima pode 
apresentar variações, em função do tamanho da par-
cela, relevo, presença de mata ao redor, incidência dos 
ventos, incidência solar, dentre outros fatores. Por isso, 
deve-se fazer um trabalho de levantamento, observa-
ção e monitoramento das possíveis desuniformidades 

em cada parcela, as quais podem contribuir para dife-
renças significativas no desenvolvimento das videiras, 
no potencial enológico das uvas e, consequentemente, 
na tipicidade dos vinhos ( ). O meso-
clima é um dos fatores que deve ser mais aprofunda-
do e conhecido dentro de uma parcela vitícola, para a 
aplicação da viticultura de precisão. Já o microclima, 
no nível da planta e dos cachos, pode ser manipulado/
otimizado, pois apresenta diferenças significativas em 
relação à posição dos ramos e dos cachos, proporcio-
nando impactos nas respostas fisiológicas das videiras, 
no metabolismo das bagas, no potencial enológico das 
uvas e na tipicidade dos vinhos ( ; 

). De maneira geral, como normal-
mente a colheita não é realizada de modo seletivo por 
planta, o microclima deve ser otimizado em cada vi-
nhedo por meio da adequação da poda, do sistema de 
condução, do espaçamento entre plantas, da orienta-
ção da linha de plantio, exposição solar, realização de 
desfolhas no vinhedo, melhorando a exposição dos ca-
chos (principalmente em sistema de condução em es-
paldeira), dentre outros parâmetros. Ou seja, a partir 
do conhecimento das variações meso e microclimáti-
cas intraparcelares, pode-se ajustar o manejo para ex-
plorar as variações das uvas, aprimorar e valorizar os 
produtos obtidos, integrando os conceitos de viticultu-
ra de precisão e de enologia de precisão. Alguns traba-
lhos realizados no Sudeste brasileiro demonstraram a 
variação intraparcelar, que pode influenciar o desenvol-
vimento das videiras, bem como o potencial enológico 
das uvas e dos vinhos ( ; 
2019a, 2019b; ).

2.3 Características pedológicas
Os solos são considerados o segundo fator compo-

nente do “terroir” que, juntamente com o clima, po-
dem influenciar de forma muito significativa o desen-
volvimento das videiras, as características fisiológicas 
das plantas, o metabolismo durante a maturação das 
uvas, chegando à data de colheita com variações im-
portantes em termos de compostos metabólicos es-
senciais que expressam e contribuem com a tipicidade 
dos vinhos. A videira é uma planta que se adapta aos 
mais diversos tipos de solos, desde arenosos, argilo-
sos e mesmo pedregosos ( ; 
Van Leeuwen; Seguin, 2006). Contudo, não se adap-
ta aos solos rasos, que impossibilitam o desenvolvi-
mento radicular, assim como aos solos alagadiços, 
que são impróprios e não recomendados para o cul-
tivo comercial de videiras.

Normalmente, os solos são muito variados e desu-
niformes e se apresentam como mosaicos. No mun-
do vitícola, na parcela de um hectare, por exemplo, 
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sempre haverá manchas de solo com contrastes em 
composição físico-química e mineralógica, variando 
a profundidade, nutrição, disponibilidade de água, 
entre outros fatores. Podemos afirmar que sempre 
haverá condições para se dispor de variabilidade no 
desenvolvimento das videiras, independentemen-
te do tamanho da parcela vitícola. Portanto, reco-
menda-se um levantamento do solo para identificar 
as zonas homogêneas entre parcelas ou subparcelas, 
visando aos ajustes adequados e possíveis. O mane-
jo diferencial pode ser em relação à fertilização, irri-
gação, drenagem, tratos culturais, manejo das plan-
tas, no intuito de segmentar as subparcelas para uma 
colheita diferencial das uvas, pois apresentarão, em 
função das manchas de solo, características enológi-
cas distintas. Alguns trabalhos foram realizados em 
vinhedos do Sudeste e Sul do Brasil, comprovando as 
variações de solos em parcelas vitícolas, que influen-
ciaram o desenvolvimento das videiras, bem como o 
potencial enológico das uvas e as características físi-
co-químicas dos vinhos ( ; Filippini 

; ; 
2019a, 2019b; ; 
2022; ; ). Vale desta-
car que cada parcela vitícola deve ser analisada quan-
to às manchas de solos individualmente, pois existe 
uma grande variação dos solos no Brasil e no mundo.

Além da caracterização e ajuste do solo, recomen-
da-se também considerar alguns fatores da uva pa-
ra a definição das subparcelas de plantas que serão 
agrupadas ou segregadas na colheita, como teor de 
sólidos solúveis totais, acidez total, pH, compostos 
fenólicos, dentre outros parâmetros, que serão abor-
dados mais adiante. Desta forma, procura-se colher 
uvas distintas, bem como elaborar vinhos com dife-
rentes protocolos, com foco em valorização da tipici-
dade dos produtos, em função do potencial enológi-
co das uvas na colheita ( , 2006b, 
2007; ; ).

2.4 Produtividade, vigor de crescimento por planta 
e por subparcela

Na escala da propriedade, o viticultor deve ter cons-
ciência de que existem variações entre plantas e entre 
subáreas dentro de cada vinhedo. Ou seja, quando se 
emprega um manejo convencional e uniforme em toda 
área, normalmente ocorrem variações de rendimen-
to e de potencial enológico das uvas entre plantas do 
mesmo talhão ( ). Contudo, antes 
dos avanços da agricultura de precisão, essas varia-
ções intrínsecas de cada vinhedo sempre foram tra-
tadas como ruído e, portanto, desprezadas ou igno-
radas no mundo vitivinícola (Cooks; Bramley, 1998).

A partir de levantamentos em vinhedos da França (Van 
; ), Espanha 

( ), Nova Zelândia ( ), 
Estados Unidos ( ) e Brasil (

; Hoff, 2021a; ; 
2021; ; ).), perce-
be-se que essa variabilidade intrínseca e espacial de 
videiras é comum e pode ocorrer em qualquer região 
vitivinícola do Brasil e do mundo. A visão tradicional 
do “terroir”, que reflete na qualidade e tipicidade do 
produto, o conjunto do saber fazer e das influências 
do local de cultivo, é apropriada, mas qual deve ser 
a escala mais adequada? A escala regional (exemplo, 
Vale dos Vinhedos)? A escala do vinhedo? A escala de 
subáreas homogêneas em cada vinhedo? Ou o con-
junto delas, obtidas a partir de cortes/misturas/blen-

ds entre vinhos das diferentes subparcelas? Todas es-
sas questões devem ser avaliadas, pois as variações 
deverão estar em todos esses diferentes parâmetros, 
que precisam ser levados em conta e individualmen-
te avaliados.

No desempenho vitivinícola, as variáveis do cres-
cimento vegetativo (vigor) e a produção (kg de uva) 
por planta tendem a ser mais estáveis entre ciclos 
quando se analisa o contraste entre áreas ou subá-
reas. A caracterização da homogeneidade ou hetero-
geneidade espacial entre videiras ou entre subáreas 
de vinhedos tem estabelecido associações signifi-
cativas e consistentes entre os parâmetros de vigor 
e produção com os parâmetros do solo e do poten-
cial de qualidade enológica da uva ( ; 

; Santesteban, 2019; 
2021; ).

Dentre os parâmetros para caracterização de vi-
gor, destaca-se que, em áreas com manejo uniforme 
de carga de gemas por planta, o diâmetro de tronco 

poda por planta são variáveis sensíveis e com associa-
ção direta com a capacidade de crescimento vegetati-
vo ( ). Em geral, quando há excesso de 
vigor imposto pelo local (nutrição, topografia, dispo-
nibilidade hídrica, etc.) ou pela carga restrita de ge-
mas por planta, observa-se uma limitação no potencial 
enológico dos vinhos ( ; 
2021). Esse impacto do vigor sobre a qualidade e tipi-
cidade ocorre porque, mesmo adotando podas verdes 
frequentes para manter as plantas com uma razão fo-

2/kg fruto) e um microclima nos 
cachos sem sombreamento, as videiras com vigor ex-
cessivo não dispõem da mesma capacidade bioquími-
ca para síntese de compostos associados ao potencial 
enológico das uvas ( ; ). 
Portanto, a carga de gemas por planta, além de exer-

560 AGRICULTURA DE PRECISÃO: Um Novo Olhar na Era digital 



cer um impacto direto na produção por planta, por-
que afeta o número de ramos produtivos, modula de 
modo indireto a fisiologia de maturação e o potencial 
de qualidade enológica da uva nos locais em que o vi-
gor é mais expressivo ( ). Contudo, 
apesar da relação direta entre carga de gemas e ra-
mos produtivos, para atingir a produção desejada por 
planta é necessário que todas as gemas deixadas na 
poda atinjam a brotação plena. Isso pode variar entre 
ciclos e locais porque a brotação é influenciada, prin-
cipalmente, pelo tipo de poda (vara ou esporão) e pe-
la combinação das condições locais de frio e exigên-
cia térmicas de cada genótipo ( ).

Diante do exposto, destaca-se que a variabilidade 
intrínseca dos vinhedos é uma realidade e não se re-
comenda um manejo uniforme em subáreas que apre-
sentam vigor distinto. Com base na variabilidade de 
crescimento de plantas, deve-se ajustar uma maior 
carga de gemas nas plantas mais vigorosas, buscan-
do elevar a produção por planta e controlar o vigor 
de crescimento dos sarmentos e folhas. Com essa es-
tratégia de equilíbrio entre vigor vegetativo e pro-
dução, pode-se garantir um maior fluxo de fotoas-
similados para os cachos, em detrimento de ramos e 
folhas, favorecendo o microclima e estimulando a sín-
tese de compostos que agregam qualidade enológi-
ca nas uvas ( ; ). A partir des-
sa estratégia de carga de gemas em função do vigor 
específico de cada local, pode-se minimizar os con-
trastes entre plantas de um mesmo vinhedo e explo-
rar o máximo do potencial enológico que cada com-
binação ‘cultivar X local’ pode oferecer, fortalecendo 
a escala de representação do “terroir” local.

2.5 Presença de viroses
A presença de viroses em vinhedos, muito comum 

e que afeta todos os países, também é um parâmetro 
para ser levado em conta dentro do conceito de viti-
cultura de precisão e de enologia de precisão. Após o 
plantio de um vinhedo, mesmo partindo-se de ma-
teriais isentos de viroses, com certificado de sanida-
de, reinfecções por vírus acontecem em vinhedos do 
mundo todo. Por isso, em muitas situações, é preciso 
conviver com os problemas de viroses em vinhedos. 
Atualmente são conhecidos cerca de 86 patógenos vi-
rais associados à videira no mundo (Fuchs, 2020), os 
quais constituem importante ameaça à vitivinicultu-
ra. Estas viroses causam expressivos impactos negati-
vos no desempenho das videiras, reduzindo o cresci-
mento da planta, a produção e o potencial enológico 
das uvas ( ; ). A de-
finição de zonas homogêneas de atributos da planta 
(ex.: uvas colhidas de plantas com ou sem viroses) pa-

ra um manejo diferenciado do vinhedo (ex.: colheita e 
processamento seletivos), constituiria zonas de ma-
nejo (subparcelas homogêneas em relação à variável 
considerada, por ex., virose). Isto poderia subsidiar 
o responsável pela tomada de decisão ou o assessor 
técnico para a elaboração de lotes específicos, visan-
do à obtenção de produtos (vinhos e derivados) com 
qualidades distintas e diferentes valores de mercado.

Em 2021, foi realizado um monitoramento em cam-
po de plantas com ou sem viroses como ferramenta 
exploratória para adotar a viticultura, aliada à eno-
logia, de precisão. Videiras selecionadas em vinhe-
dos na Serra Gaúcha, com base na manifestação, ou 
não, de sintomas de viroses na copa das plantas, fo-
ram indexadas com o teste RT-PCR em tempo real 
(RT-qPCR) ( ) para três dos prin-
cipais vírus da cultura, grapevine leafroll-associated 

-
vine virus B (GVB), agentes causais das viroses do 
enrolamento da folha e do lenho rugoso. Isto foi rea-
lizado para comprovar a infecção viral em plantas sin-

-
do), em três vinhedos comerciais (Bento Gonçalves, 
RS e Pinto Bandeira, RS) da cv. Cabernet Sauvignon 

-

-
vam sadias (para os três vírus) e, em relação ao tipo 

plantas infectadas com um, dois ou três vírus, respec-
tivamente ( ). Ao 
final dessa etapa, foram selecionadas, para a colheita 
das uvas, apenas plantas sintomáticas, com infecção 
comprovada, com ao menos um vírus, no teste diag-
nóstico, e plantas assintomáticas, sem infecção viral 
comprovada. A composição físico-química das uvas 
e dos vinhos, obtidos a partir dos ensaios com e sem 
viroses, apresentou diferenças significativas (dados 
não mostrados). A presença de virose comprometeu 
a maturação das uvas, reduzindo o potencial enológi-
co das uvas, bem como a tipicidade dos vinhos. Estes 
resultados comprovam a importância da identifica-
ção da presença de viroses em vinhedos, bem como 
realizar colheitas seletivas para a elaboração de dife-
rentes vinhos.

Vários estudos comparativos entre videiras infec-
tadas por vírus e sadias, ou entre plantas sintomáti-
cas e assintomáticas, foram conduzidos e, na maioria 
dos casos, houve diferenças em favor das plantas sa-
dias, quando se consideram variáveis agronômicas e 
enológicas ( ; Mannini; Digiaro, 2017; 
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; ). Os princi-
pais prejuízos causados pelas viroses estão relaciona-
dos à queda acentuada da produção, decréscimo no 
rendimento, número de cachos/planta e peso de ba-
gas, atraso na maturação das uvas, diminuição do te-
or de açúcares, menor concentração de compostos fe-
nólicos em uvas tintas, diminuições da longevidade, 
do vigor e do crescimento vegetativo, podendo levar 
à morte de plantas. Como consequência, uvas produ-
zidas por plantas infectadas podem resultar na ela-
boração de produtos enológicos (vinhos) de menor 
valor agregado, justificando-se a adoção da enologia 
de precisão. Normalmente, uvas de videiras com vi-
roses são indicadas para a elaboração de vinhos jo-
vens ( ). De modo geral, as viroses 
também podem afetar alguns compostos aromáticos 
da videira, o que compromete diretamente a sua ti-
picidade ( ). Os efeitos da virose 
sobre o desempenho agronômico da videira são de-
pendentes da cultivar, do tempo de infecção viral, da 
virulência do patógeno e das condições ambientais. 
No campo, a planta infectada por vírus permanece-
rá doente e é irrecuperável. O único controle eficien-
te de doenças causadas por vírus, perpetuados e acu-
mulados em materiais propagativos como estacas e 
transmitidos pela enxertia, é o uso de plantas livres 
de vírus na formação de um novo vinhedo (Fajardo; 
Nickel, 2019). Alguns trabalhos demonstraram que o 
uso de ferramentas de imagens e sensoriamento re-
moto pode ser usado como alternativa para detectar 
plantas infectadas por viroses, num contexto de viti-
cultura de precisão (MacDonald et al., 2016; Bendel 
et al., 2020; Junges et al., 2020). Assim, em vinhedos 
infectados, a adoção da viticultura de precisão possi-
bilitará separar as subparcelas, para elaboração de vi-
nhos jovens e de guarda, a partir de plantas sintomá-
ticas ou assintomáticas, respectivamente. Portanto, a 
identificação da presença de viroses em vinhedos alia 
a viticultura de precisão com a necessidade de ado-
ção da enologia de precisão.

2.6 Pragas e doenças fúngicas
A sanidade das videiras, mediante o controle de 

pragas e doenças fúngicas, é de suma importância 
para garantir o desenvolvimento adequado, nível de 
maturação e produção de uvas sadias para a obten-
ção de vinhos com elevada tipicidade e sem resídu-
os de produtos. O conceito de viticultura de precisão 
também leva em conta o modelo de distribuição das 
pragas e doenças fúngicas no vinhedo, o seu monito-
ramento ao longo do tempo, a detecção precoce de in-
fecções e o consequente controle racional (Embrapa 
Uva e Vinho, 2021; , 2021). Além dis-

so, os danos provocados por pragas e doenças em um 
vinhedo podem ocorrer de modo generalizado em to-
da área, ou podem ser localizados. Em ambos os ca-
sos, é realizada uma seleção de cachos no momento da 
colheita, e os cachos afetados por pragas e/ou doen-
ças são descartados. Deve ser adotado o mesmo con-
ceito de separação de uvas, conforme descrito acima, 
para as doenças virais.

Como exemplo de praga que compromete o po-
tencial enológico das uvas e dos vinhos, está a traça-
-dos-cachos (Criptoblabes gnidiella), causada por uma 
mariposa que coloca os ovos no interior dos cachos 
ainda em formação, cujas larvas que eclodem causam 
enormes danos vitícolas e enológicos (

). Em relação às doenças, podemos citar o míl-
dio (Plasmopara viticola), o oídio (Uncinula necator), 
a antracnose (Elsinoë ampelina), escoriose (Phomopsis 

vitícola), a podridão-da-uva-madura (Glomerella cin-

gulata), a podridão-cinzenta (Botrytis cinerea), a po-
dridão-amarga (Greeneria uvicola), a podridão-ácida 
(complexo de fungos e bactérias), a podridão-des-
cendente (Botryosphaeria spp. e Eutypa lata) , declí-
nio da videira, dentre outras ( ). 
Estas doenças, em função da sua intensidade e mo-
mento da ocorrência, também podem comprometer 
toda a safra, em termos de produtividade e potencial 
enológico das uvas e dos vinhos, além outros proble-
mas como o declínio e morte de plantas, causadas por 
nematoides e fungos de solo. Estudos mostraram que 
abordagens espectrais poderiam ser úteis para promo-
ver análises quantitativas e qualitativas da distribui-
ção espaço-temporal de videiras afetadas por pragas 
e doenças, em um contexto de viticultura de precisão, 
ou mesmo o monitoramento de doenças e mapas do 
vinhedo, através de sensores remotos (Junges et al., 
2020). Por isso, é imprescindível o conhecimento do 
histórico dos problemas fitossanitários do vinhedo e 
o seu manejo integrado como ferramentas dentro da 
viticultura de precisão.

3 ENOLOGIA DE PRECISÃO. PARÂMETROS E 

FERRAMENTAS UTILIZADAS

3.1 Composição metabólica das uvas. Composição 
físico-química e sensorial dos vinhos

A enologia de precisão está integrada à viticultu-
ra de precisão, cujos conceitos se complementam e 
buscam identificar as semelhanças e diferenças en-
contradas em uma parcela vitícola, no intuito de ela-
borar vinhos que possam expressar o seu potencial, 
de acordo com as variações dentro do mesmo “ter-

roir”. A adoção da enologia de precisão leva a ajustes 
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finos, adotados em determinados processos ou pro-
tocolos de vinificação, em decorrência das variabili-
dades das uvas encontradas no campo, no momento 
da colheita. A partir das variações identificadas nas 
parcelas, são inúmeros os parâmetros enológicos uti-
lizados para a tomada de decisão da data de colhei-
ta, bem como sobre quais tipos de vinhos elaborar, 
com distintos protocolos de vinificação. Dentre eles, 
podemos citar a determinação da composição físi-
co-química das uvas, como os sólidos solúveis totais 
(ºBrix), a acidez total titulável, o pH, bem como ou-
tras análises, destrutivas ou não destrutivas, que per-
mitem determinar os compostos fenólicos ou outros 
compostos metabólicos de suma importância enoló-
gica, presentes nos diferentes tecidos das uvas (Fiehn, 
2002; ; ). O 
estudo do metaboloma em uvas permite conhecer e 
descrever o conjunto das medidas quantitativas dos 
metabólitos, relativas às respostas multiparamétricas 
dinâmicas das plantas (metabolismo das videiras), 
influenciadas pelos estímulos ambientais ou modi-
ficações genéticas ( ).

Da mesma forma que o fator humano influencia 
as características das uvas em campo, compondo o 

“terroir” juntamente com os fatores clima e solo, as 
tomadas de decisão ainda em campo, como a data de 
colheita das uvas, bem como na vinícola, durante a vi-
nificação, tornam o papel do homem essencial para 
a valorização dos produtos comerciais. A enologia de 
precisão busca extrair seletivamente, ao máximo, as 
potencialidades das uvas para elaborar vinhos a par-
tir das subparcelas identificadas, buscando distinguir 
e valorizar os produtos, de acordo com o potencial 
mercadológico de cada lote de uvas das subparcelas.

Com o sensoriamento remoto também é possí-
vel elaborar mapas com as variáveis enológicas. Na 
Espanha,  demons-
traram ao longo da evolução da maturação da uva o 
contraste intraparcelas quanto aos valores de sóli-
dos solúveis totais (ºBrix), antocianinas e fenólicos 
totais ( ).

Nos mapas, pode-se identificar que, onde os valo-
res de ºBrix são superiores, também são maiores os 
níveis de antocianinas e fenólicos totais. Dessa for-
ma, seguindo uma colheita seletiva, pode-se elabo-
rar vinhos com maior tempo de maceração das cas-
cas e das sementes com as uvas dessas zonas com 
maior grau de maturação, bem como utilizar barri-

Figura 3. Mapas preditivos da variação espacial dos sólidos solúveis totais (A), antocianinas (B) e fenólicos totais (C) durante a matu-
ração de uvas Tempranillo em La Rioja, Espanha, entre 11/08 e 28/09/2017. Fonte: .
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cas de carvalho para vinhos de guarda. Por outro la-
do, nas uvas das zonas mais claras dos mapas (me-
nor ºBrix, antocianinas e fenólicos totais), sugere-se 
a elaboração de vinhos jovens, com pouco tempo de 
maceração, sem uso de carvalho, por exemplo. Nas 
uvas colhidas das zonas intermediárias, em matu-
ração, pode-se elaborar outros tipos de vinhos, com 
diferentes protocolos de vinificação. Ou seja, o con-
ceito de enologia de precisão segue exatamente essa 
adequação do processamento em função do nível de 
maturação/potencial enológico da uva que pode ser 
obtido em cada subparcela do vinhedo.

Diversos trabalhos científicos foram publicados 
mostrando resultados com a variabilidade do poten-
cial enológico das uvas e, consequentemente, dos vi-
nhos, em função das subparcelas em vinhedos. Os 
parâmetros que comprovam a variabilidade vão des-
de o pH, ºBrix e acidez das uvas (
2021; ), passando pela produtivi-
dade e tamanho dos cachos ( ; 

), composição físico-química e 
compostos fenólicos, tais como antocianinas, flavo-
nóis, procianidinas e fenólicos totais, bem como ami-
noácidos ( ; 
2019; ; ). Por outro lado, 
são escassos os trabalhos de pesquisas desenvolvidos 
para mostrar também a variabilidade dos compostos 
aromáticos nas subparcelas, mesmo estes sendo de su-
ma importância para a expressão da tipicidade dos vi-
nhos de “terroir” ( ; ; 

; ).
Outros parâmetros podem ser usados para carac-

terizar a variabilidade enológica intraparcelar quanto 
à composição físico-química e sensorial dos vinhos. 
Esses descritores estão associados com a complexa 
interação entre fatores naturais (clima e solo), hu-
manos e genéticos, de cada variedade, em um de-
terminado “terroir” e, portanto, podem confirmar as 
variações de compostos do metabolismo primário e 
secundário da videira ( ; 

; ; ).
Um fato importante a ser levado em conta é a amos-

tragem por parcela e subparcela vitícola para definição 
da variabilidade de maturação e definição do ponto 
de colheita. O número amostrado de bagas deve le-
var em conta o número de plantas por subparcela. O 
número mínimo recomendado é de 20 plantas amos-
tradas por hectare, que pode ser proporcional à área, 

plantas amostradas pode ser obtido pela fórmula N = 
20 A , em que A é a área em hectares. Portanto, com 
base nessa fórmula, deve-se amostrar bagas de 11 vi-

A partir das variações intraparcelares obtidas com 
as amostragens, definem-se as particularidades que 
devem ser trabalhadas/manejadas, tanto em termos 
vitícolas quanto enológicos. Isso reforça a ideia de que 
os conceitos de viticultura de precisão e de enologia 
de precisão são integrados e indissociáveis. E cada 
parcela vitícola, cada vinhedo, em qualquer lugar do 
Brasil ou do mundo, apresentará variações específi-
cas e únicas, que devem ser estudadas, identificadas 
e trabalhadas de formas distintas.

A enologia de precisão tem por objetivo eleger as 
práticas, processos e protocolos de vinificação, como 
extração e preparo do mosto, temperaturas das fer-
mentações (alcoólica e malolática), estabilização e 
envelhecimento, mais sintonizadas com a composi-
ção das uvas e com os objetivos que se deseja alcan-
çar no produto final. Nesse sentido, para colocar em 
prática uma enologia de precisão, é preciso dispor de 
tanques e vasilhames menores, para as fermentações 
e guarda dos vinhos, que permitam a separação de lo-
tes homogêneos das diferentes subparcelas. Na maio-
ria das vinícolas brasileiras, ainda é comum, por essa 
inadequação, misturar mostos e vinhos das diferen-
tes subparcelas em tanques maiores, reduzindo dessa 
forma a qualidade e a tipicidade como um todo após 
a mistura. Conforme dito anteriormente, esta separa-
ção de diferentes lotes das subparcelas pode elevar os 
custos, pela necessidade de tanques menores. Mas os 
valores comerciais dos produtos obtidos para venda 
compensarão os investimentos iniciais. Além disso, 
a precisão das práticas de elaboração com as especi-
ficidades de composição das uvas também é funda-
mental. Assim, por exemplo, os níveis de SO

2
 a serem 

adicionados devem observar rigorosamente as varia-
ções do pH do mosto, e não ser estabelecidos de for-
ma geral para as categorias dos vinhos. Os processos 
de maceração, antes de seguir rigorosos protocolos-
-padrão, devem observar as diferenças de composi-
ção das uvas (em maturação, riqueza de compostos 
e sanidade) determinadas e variáveis pelo efeito sa-
fra. Outro exemplo de prática importante de enolo-
gia de precisão é o corte (blend) de vinhos-base para 
a elaboração de espumantes, para adequar ao proces-
so de tomada de espuma (Charmat ou método tradi-
cional) e à constância do estilo desejado, em cor, aro-
ma e sabor. Os cortes também são usados em vinhos 
brancos e tintos tranquilos. Para valorizar a tipicida-
de dos vinhos, vinculada ao efeito “terroir”, o enólo-
go pode eleger práticas enológicas de menor inter-
venção, por exemplo, a fermentação com leveduras 
indígenas, ou ausência de adição de SO

2
, muito usa-

do atualmente com os vinhos chamados “naturais”, 
com mínimas intervenções enológicas. Mas, nesses 

564 AGRICULTURA DE PRECISÃO: Um Novo Olhar na Era digital 



casos, os riscos de contaminação e evolução precoces 
são elevados, devendo-se atentar muito para a higie-
ne do processo. Outros parâmetros usados por enó-
logos são extração de cor e compostos fenólicos com 
maceração clássica, bem como evitar o uso excessivo 
de insumos, clarificantes e estabilizantes e filtração.  
Em suma, no mundo do vinho, uma ampla diversidade 
de tipos e estilos de produtos podem ser alcançados.

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS

A adoção da viticultura de precisão e da enologia de 
precisão pode contribuir para uma melhoria do poten-
cial enológico das uvas, bem como para a qualidade e 
tipicidade dos vinhos de um “terroir” ou de uma região. 
Da mesma forma, poderá incrementar a rentabilidade 
das vinícolas, através do manejo vitícola específico nas 
parcelas, bem como da adoção de práticas enológicas 
seletivas e individuais, de acordo com os lotes de uvas, 
no sentido de valorizar os diferentes produtos com dis-
tintos potenciais mercadológicos e valores agregados, 
buscando agradar diferentes perfis de consumidores, 
em termos de paladar e de valor de mercado.
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