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os endlogos e todas as vinicolas premiadas na
Avaliacao Nacional de Vinhos - Safra 2024.

Este momento celebra ndo apenas os talentos
excepcionais que enriguecem o Universo
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exceléncia do vinho brasileiro.

O apoio e reconhecimento recebidos aqui sao
fundamentais para impulsionar a visibilidade
e o prestigio de nossos rétules no cenario global.

O Consevitis-RS, sempre comprometido com
a valorizacao do vinho brasileiro, esta presente
para apoiar e incentivar cada conquista.

Juntos, brindamos ao sucesso e a dedicagao
de todos os envolvidos nesta jornada.
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O Consevitis-RS & uma organizacao
dedicada ao desenvolvimento e promogio
do vinho brasileiro. Apoiamos iniciativas
que destacam a gqualidade e a inovagio

de nossas vinicolas, endlogos e produtores,
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Mais de 200
artigos cientificos

Muito mais do que um nuimero, a Revista
Brasileira de Viticultura e Enologia acaba de
romper a barreira dos 200 trabalhos inéditos
publicados, um valor imensuravel para o
desenvolvimento cientifico da cadeia produtiva
da uva e do vinho. Somente nesta 162 edicao
sao 14 publicacoes, contemplando as areas da
Viticultura, Enologia, Enoturismo, Enocultura,
Vinho e Salde e Gestao.

RICARDO MORARI
PRESIDENTE DA ABE

Chegamos a 16? edicao, seguimos consolidados
e certos de que este é um trabalho que impacta
- diretamente o setor, trazendo novas pesquisas,
conhecimento e solucoes para os profissionais
que atuam nesse segmento. A Associacao
Brasileira de Enologia, quando decidiu lancar
este projeto, em 2007, preenchendo uma lacuna
y existente na ciéncia, nao tinha a dimensao dos
' beneficios que estaria proporcionando para a
construcdo de um conhecimento apoiado em
teses comprovadas. Tudo isso também passa
pela compreensao de que a ciéncia atende a
um procedimento metodolégico que tem o
objetivo de conhecer, interpretar e intervir na
realidade e, por fim, compartilhar com todos
que se alimentam pela busca incessante de
aperfeicoamento.

Que esta edicdo traga ainda mais prazer

ao trabalho que viticultores, vinicultores,
endlogos, pesquisadores, sommeliers, médicos
e turismdlogos desenvolvem em torno dessa
cultura fantastica e coletiva que é o vinho.

Saude!
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A Balardin também é sindnimo de rapidez
e confiabilidade quando se trata de
pecas de reposicio. Oferecemos uma ampla
gama de pegas de reposigao originais para
equipamentos importados, garantindo
compatibilidade perfeita e operagao ideal.
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CARTA DO EDITOR

PROF. DR. LUCIANO MANFROI
EDITOR-CHEFE

Jeferson Soldi

Comemorando o 32° aniversario da Avaliagdo Nacional
de Vinhos, a 16* edicdo da Revista Brasileira de Viticultura
e Enologia publica 14 artigos técnico-cientificos, sendo seis
relacionados a Viticultura, trés a Enologia, um de Enoturismo,
um de Enocultura, um sobre Vinho e Saude e dois sobre
Gestao.

Os artigos de Viticultura abordam temas relacionados ao
potencial climatico para a vitivinicultura de inverno na regiao
Noroeste de Sdo Paulo; is6topos de nitrogénio e carbono
para diferenciar o cultivo organico do convencional em
uvas; a caracterizacdo de oito materiais de videira Isabel,
produzidos por cruzamento intravariedade, na regiao da Serra
Gaucha; fungicidas utilizados em vinhedo em transicao para
sistema de producdo sustentavel; suspensdo de herbicidas
hormonais com principio ativo 2,4-D em regides com culturas
sensiveis ao produto e impactos das mudancas climaticas na
vitivinicultura.

Os artigos de Enologia tratam dos teores de resveratrol
em vinhos tintos genuinos do Rio Grande do Sul das safras
2020 a 2023; determinacdo simultinea de esteviosideo e
rebaudiosideo A em vinhos e influéncia do uso de chips de
carvalho nas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de
vinhos Merlot Kanthus na Serra Gaucha.

O artigo de Enoturismo aborda sobre os fatores que
influenciam a intencdo de experimentar o enoturismo na
campanha gaucha.

Em relacido a Enocultura, o artigo descreve o impacto
da imigracao italiana e alema no desenvolvimento da
vitivinicultura brasileira: um estudo comparativo.

No tema Vinho e Salde, o artigo descreve a ocorréncia
dos disturbios olfativos e gustativos por COVID-19 em
profissionais de alimentos e bebidas.

Por fim, os temas de Gestdo relatam a identificacdo dos
impactos ambientais de uma vinicola da Serra Gaucha/
RS através de Avaliacdo do Ciclo de Vida e a avaliacao das
emissoes de Gases de Efeito Estufa (GEE) de uma industria
vinicola de grande porte.

Um brinde a todos e boa leitura!

Rev. Bras. Vitic. Enol., n.16, p.10, 2024
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- Resumo

presente trabalho teve por objetivo determinar qual periodo do ano apresenta

o melhor potencial climatico para a vitivinicultura com colheita de inverno
na regido Noroeste de Sao Paulo. As avaliacoes foram realizadas com base nos dados
meteoroldgicos decendiais da série histérica (1995-2019) coletados em Jales, Noroeste
Paulista. Foi empregado o indice de Frio Noturno (IF), do Sistema de Classificacio
Climatica Multicritérios Geoviticola (CCM), e o indice de Zuluaga, para avaliar o risco de
ocorréncia de doencas fungicas durante a poda ou no periodo de maturacdo dos frutos.
Os periodos mais adequados para a colheita de inverno ocorrem entre 21 de junho e 31
de agosto, enquanto as épocas de poda mais adequadas devem ocorrer de 01 a 30 de

abril, para uvas de ciclo mais curto; e de 01 a 10 de abril, para uvas de ciclo mais longo.

Palavras-chave: Vitis vinifera; videira; zoneamento climatico.

Abstract

Climatic potential for winter harvest wine grapes
in the Northwest region of Sao Paulo

The present work aimed to determine the period of the year that presents the best
climatic potential for wine grapes with winter harvest in the Northwestern region of Sao
Paulo. The evaluations were carried out based on ten-day meteorological data from the
historical series (1995-2019) collected in Jales, Northwestern Sdo Paulo. The Night Cold
Index (IF), from the Geoviticultural Multicriteria Climatic Classification System (CCM), and
the Zuluaga Index were used to assess the risk of occurrence of fungal diseases during
the pruning or fruit ripening period. The most suitable periods for winter harvesting are
between June 21st and August 31st, while the most suitable pruning times should be
from April 1st to 30th for grapes with a shorter cycle and from April 1st to 10th for grapes

with a longer cycle.

Keywords: Vitis vinifera; vine; climatic zoning.

Rev. Bras. Vitic. Enol., n.16, p.14-22, 2024
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Introducao

A regidao Noroeste do Estado de Sao Paulo tem
sido um importante polo de producdo de uvas
finas de mesa (Vitis vinifera) desde a década de
1980 (Terra; Pires; Nogueira, 1993). Em funcio das
condicbes de clima tropical com inverno ameno
e seco (Aw’, segundo a classificacdo do Képpen),
os produtores da regido desenvolveram o sistema
que ficou conhecido posteriormente como dupla
poda (Conceicio; Tonietto, 2012). Nesse sistema,
é realizada uma poda de formacido de ramos,
durante a primavera, e uma poda de producéo, no
final do verdo ou inicio do outono (dependendo
da cultivar), com a colheita ocorrendo durante o
inverno (Costa; Tarsitano; Conceicédo, 2012).

Esse sistema foi, posteriormente, adotado em
regides de Minas Gerais e Sio Paulo para a
producdo de uvas destinadas a elaboracdo de
vinhos finos, denominados vinhos de inverno.
Essas regioes apresentam clima do tipo subtropical
com inverno seco (Cwa e Cwb)?, de acordo com a

classificacdo de Koppen (Tonietto et al., 2020).

Em funcao da qualidade apresentada pelos vinhos
obtidos nessas regides, muitos produtores das
regides tropicais, como o Noroeste Paulista,
passaram também a se interessar em produzir
uvas destinadas a obtencao de vinhos finos, com
colheita de inverno. Para isso, no entanto, torna-
se necessario estabelecer a época do ano mais
adequada para essa producdo, permitindo que a
maturacado das uvas ocorra durante um periodo
de baixa pluviosidade e temperaturas mais baixas
durante a noite, favorecendo o acumulo de
polifendis e antocianinas, nas cultivares tintas, e
a intensidade dos aromas, nas cultivares brancas
(Tonietto et al., 2008).

O presente trabalho teve, assim, por objetivo
determinar qual periodo do ano apresenta o
melhor potencial climatico para a vitivinicultura
de inverno na regiao Noroeste de Sio Paulo.

Figura 1. Mapa com a localizacdo do municipio de Jales, na regido Noroeste do Estado de Sao Paulo.

Fonte: Wikipedia.

1Aw - Clima tropical, com inverno seco.

2Cwa e Cwb sdo respectivamente Clima subtropical de inverno seco e Clima subtropical de altitude, com inverno

Seco e verao ameno.

Rev. Bras. Vitic. Enol., n.16, p.14-22, 2024



Material e Métodos

As avaliacoes foram realizadas com base nos
dados decendiais das temperaturas maxima
(Tmax) e minima (Tmin) do ar e da precipitacio
pluvial (P), referentes a série histérica de 1995
a 2019, coletados na estacdo meteoroldgica da
Embrapa Uva e Vinho, em Jales, SP (20" 10’ S e
50° 36’ O; 436 m de altitude). A partir de 2020
ocorreram problemas na coleta de dados da
estacdo e, por isso, 0os anos subsequentes nao
foram incluidos nas avaliacdes. O municipio fica
localizado no Noroeste do Estado de Sao Paulo
(Figura 1) e apresenta clima tropical com inverno
seco (Aw), segundo a classificacido de Koppen
(Conceicdo; Tonietto, 2012).

Nas avaliacdes, foi empregado o indice de Frio
Noturno (IF) do Sistema de Classificacdo Climatica
Multicritérios Geoviticola (CCM) (Embrapa Uva e
Vinho, [2023]). O IF, expresso em °C, corresponde
ao valor médio da temperatura minima do ar
(Tmin) no dltimo més do ciclo da cultura (trés
Ultimos decéndios), referente ao periodo de
maturacdo das uvas. As classes relativas ao IF
estao apresentadas na tabela 1. Originalmente, os
valores de IF entre 14 °C e 18 °C formam uma
sO classe (de noites temperadas). No presente
trabalho, no entanto, dividiu-se essa classe em
duas, de acordo com a proposta apresentada por
IPMA ([2023]): de noites temperadas (entre 14 °C
e 16 °C) e de noites temperadas quentes (entre
16 °C e 18 °C), visando adequar a classificacio
as temperaturas inferiores a 16 °C, conforme
as obtidas nas regides de vinhos de inverno
(Anprovin, 2019).

Também foi empregado o indice de Zuluaga (12),
proposto por Westphalen (1977) para avaliar os
riscos de incidéncia de doencas fungicas davideira.

O |Z foi adaptado por Conceicdo et al. (2013),
considerando-se o periodo de trinta dias apds a
poda, denominado de indice de Zuluaga de Poda
(IZp); e o periodo de trinta dias antes da colheita,
nomeado de indice de Zuluaga de Colheita (IZc).
Esses dois periodos sdo criticos para o controle
de doencas flingicas da videira, especialmente o
mildio e as podriddes dos cachos. Os valores de
IZp e IZc podem ser calculados empregando-se as
expressoes:

I1Zp = (Tp x Pp) / Np
I1Zc = (Tc x Pc) / Nc

Equacao 1
Equacao 2

Nestas equacdes Tp ou Tc sdo, respectivamente,
as temperaturas médias no periodo da poda ou
da colheita (°C); Pp e Pc sdo, respectivamente, os
valores médios da precipitacdo pluvial (mm) no
més apds a poda e no més antes da colheita; e Np
e Nc sdo, respectivamente, os nimeros de dias
apos a poda e o numero de dias antes da colheita.
Os valores da temperatura média correspondem
aos valores médios diarios entre as temperaturas
maxima e minima do ar. Foram adotadas as
classes de IZp e IZc com base nas recomendadas
por Westphalen (1977), conforme apresentadas
na tabela 2.

As avaliacbes foram realizadas considerando-
se podas decendiais e ciclos fenoldgicos de
140 e 160 dias (14 e 16 decéndios), que estdo
de acordo com o comportamento apresentado
pelas cultivares viniferas Sauvignon Blanc e
Syrah, respectivamente, em condicdes climaticas
semelhantes (Pereira et al., 2023). Considerou-se,
também, apenas o periodo em que as colheitas sdo
realizadas durante o inverno, isto é, os decéndios
entre 21 de junho e 20 de setembro.

Tabela 1. indice de Frio Noturno (IF) de acordo com Sistema CCM Geoviticola, adaptado de Embrapa (2023).

Classes do clima Sigla Intervalo de classe
De noites quentes IF-3 18°C< IF
De noites temperadas quentes™ IF-2 16°C<IF*<18 °C
De noites temperadas™ IF-1 14°C<IF*<16°C
De noites frias IF+1 12°C<IFs14°C
De noites muito frias IF+2 IF<12°C

*Valores adaptados.
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Resultados e Discussao

Os valores médios decendiais das temperaturas
maxima e minima estdo apresentados na
figura 2. Observa-se que os valores médios da
temperatura maxima do ar (Tmax) oscilam entre,
aproximadamente, 28 °C e 34 °C, enquanto as
minimas (Tmin) variam entre 14 °C e 21 °C. Os
valores de Tmin indicam que a regido apresenta
baixo risco de ocorréncia de geadas durante o
inverno, confirmando a informacao apresentada
por Marin et al. (2008).

As médias decendiais da precipitacdo pluvial
estdo apresentadas na figura 3. Verifica-se que
os valores mais altos (iguais ou superiores a 50
mm por decéndio) ocorrem até o final do més de
marco e a partir do final do més de novembro, com
destaque para o més de janeiro, que apresenta
valores superiores a 80 mm por decéndio. Ji
os valores mais baixos de pluviometria sio

observados entre meados de junho e o final de
agosto (inferiores a 10 mm por decéndio).

Em relacio ao indice de Frio Noturno (IF), houve
um predominio da classe climatica De Noites
Temperadas (14 °C < IF < 16 °C), com as colheitas
entre 21/06 e 31/08 (Tabela 3). Ja para o periodo
com colheitas entre 01 e 20/09 o IF foi classificado
como De Noites Temperadas Quentes (16 °C < IF
< 18 °C). E desejavel, entretanto, que a maturacio
das uvas ocorra em periodos com noites mais
frias, permitindo uma condicdo mais favoravel
para a manutencao da acidez e um maior acimulo
de polifendis e compostos volateis (Pereira et
al., 2020). Assim, o periodo mais adequado para
a maturacdo dos frutos, na regido Noroeste
de Sao Paulo, é o classificado como De Noites
Temperadas, com as colheitas ocorrendo entre
21/06 e 31/08.

Tabela 2. Classe de aptidio, sigla e intervalo para o indice de Zuluaga considerando-se o més apés a poda (IZp) e o

més antes da colheita (IZc). Adaptado por Conceicéo et al. (2013).
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Classe

Preferencial
Intermediaria
Marginal

Limitada

Intervalo

1Zp, 1Zc < 70
70 < |Zp, 1Zc < 80
80 = IZp, IZc < 90

1Zp, IZc 2 90

20,0
18,0
16,0
14,0
12,0

TEMPERATURA (°C)
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Figura 2. Valores médios decendiais das temperaturas maxima (Tmax) e minima (Tmin) do ar na regido Noroeste de

S3o Paulo (Jales, SP, 1995-2019).
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Figura 3. Médias decendiais da precipitacio pluvial na regido Noroeste de Sao Paulo (Jales, SP, 1995-2019).

Tabela 3. indice de Frio Noturno (IF) para diferentes épocas de poda e colheita, sob as condicées do Noroeste

Paulista.

Colheita IF(°C)
21 a 30/06 14,7
01a10/07 14,7
11 a 20/07 14,5
21a31/07 14,4
01 a10/08 14,7
11 a20/08 15,2
21a31/08 15,8
01 a 10/09 16,4
11 a 20/09 17,4

No Sul do Brasil, as regides vinicolas da Serra
Galcha, da Serra do Sudeste e da Campanha
Galcha apresentam IF classificado como De
Noites Temperadas Quentes, de acordo com o
critério adotado na Tabela 1 (16 "C < IF < 18 °C),
enguanto os Campos de Cima da Serra e o Planalto
Catarinense apresentam IF classificado como De
Noites Frias (12 °C < IF < 14 °C) (Embrapa Uva
e Vinho, [2023]). Por outro lado, o Submédio do
Vale do Sao Francisco apresenta IF classificado
como De Noites Quentes (IF > 18 °C) durante
todo o ano (Embrapa Uva e Vinho, [2023]). As
regides vitivinicolas de Mendoza, Argentina e
Montpellier, na Franca, também apresentam IF

Sigla Classe

IF-1 De Noites Temperadas

IF-1 De Noites Temperadas

IF-1 De Noites Temperadas

IF-1 De Noites Temperadas

IF-1 De Noites Temperadas

IF-1 De Noites Temperadas

IF-1 De Noites Temperadas

IF-2 De Noites Temperadas Quentes
IF-2 De Noites Temperadas Quentes

De Noites Temperadas (Embrapa Uva e Vinho,
[2023]).

Na tabela 4 sio apresentados os indices de
Zuluaga para o periodo de poda (IZp) e colheita
(IZc), considerando-se um ciclo de 140 dias.
Observa-se que o decéndio de 01 a 10/02
(limite inicial para que a colheita ocorra durante
o inverno) ao decéndio de 11 a 20/03 o IZp
apresenta classe Limitada, ndo sendo esse periodo
recomendado para a realizacdo de poda, em
funcéo do risco elevado de ocorréncia de doencas
fungicas. Ja para o decéndio de 21 a 31/03, 0 IZp
é classificado como Marginal. Por outro lado,
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Tabela 4. indice de Zuluaga para diferentes épocas de poda (I1Zp) e colheita (IZc), considerando-se um ciclo de 140

dias.

Poda 1Zp Classe
01a10/02 175 Limitada
11 a 20/02 172 Limitada
21a28/02 156 Limitada
01a10/03 137 Limitada
11 a20/03 103 Limitada
21a31/03 81 Marginal
01a10/04 51 Preferencial
11a20/04 43 Preferencial
21 a30/04 33 Preferencial

Colheita 1Zc Classe
21 a30/06 20 Preferencial
01a10/07 15 Preferencial
11 a20/07 11 Preferencial
21a31/07 11 Preferencial
01a10/08 13 Preferencial
11 a20/08 13 Preferencial
21a31/08 14 Preferencial
01 a10/09 24 Preferencial
11 a 20/09 37 Preferencial

Tabela 5. indice de Zuluaga para diferentes épocas de poda (IZp) e colheita (IZc), considerando-se um ciclo de 160

dias.

20

Poda 1Zp Classe
11a20/01 207 Limitada
21a31/01 192 Limitada
01a10/02 175 Limitada
11 a 20/02 172 Limitada
21 a28/02 156 Limitada
01a10/03 137 Limitada
11 a20/03 103 Limitada
21a31/03 81 Marginal
01a10/04 51 Preferencial

para o periodo entre 01 a 30/04 (limite final para
que a colheita ocorra durante o inverno) o 1Zp é
classificado como Preferencial para a realizacao
da poda dos vinhedos na regido, considerando-
se cultivares com ciclo de 140 dias. O |Zc, por
sua vez, é classificado como Preferencial para
qualquer periodo analisado.

Deve-se considerar, no entanto, que o periodo
de 01 a 20/09 apresenta indice de Frio Noturno
classificado como De Noites Temperadas Quentes
(Tabela 3), periodo com potencial menor quanto a
qualidade final das uvas e do vinho. Dessa forma,
para que a colheita ocorra em um periodo mais
favoravel, as podas para variedades com ciclo de
140 dias devem ocorrer, preferencialmente, de
01 a 10/04, com colheita de 21 a 31/08 (Tabela

Colheita 1Zc Classe
21 a 30/06 20 Preferencial
01a10/07 15 Preferencial
11 a20/07 11 Preferencial
21a31/07 11 Preferencial
01a10/08 13 Preferencial
11 a20/08 13 Preferencial
21a31/08 14 Preferencial
01a10/09 24 Preferencial
11 a 20/09 37 Preferencial

4). Podas antes dessa data podem ser realizadas,
mas irdo requerer um controle de doencas mais
intenso no periodo de desenvolvimento inicial das
plantas.

Para cultivares de ciclo mais longo (160 dias), o
IZp é classificado como preferencial apenas para
o periodo de poda entre 01 a 10/04 (data limite
final para que a colheita ocorra no inverno), com a
colheita ocorrendo de 11 a 20/09 (Tabela 5). No
entanto, para que a colheita possa ocorrer até o
final de agosto, em um periodo com temperaturas
mais amenas (Tabela 3),as podas paraasvariedades
de ciclo mais longo deverao ser realizadas até,
no maximo, o periodo de 11 a 20/03 (Tabela 5),
aumentando o risco de ocorréncia de doencas
fungicas nas plantas.
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De fato, em areas do Cerrado com vitivinicultura
de inverno e que apresentam a
classificacdo climatica do Noroeste Paulista, as
podas sao realizadas, normalmente, nos meses de
fevereiro e marco (Pereira et al., 2023). Deve-se
ressaltar, contudo, que a realizacdo de podas no
més de janeiro deve ser evitada, em funcdo da
ocorréncia de precipitacoes médias decendiais
elevadas (Figura 3), de valores de IZp préximos
a 200 (Tabela 5) e da alta probabilidade de
ocorréncia de mais de quatro dias de chuvas por
decéndio (Conceicdo, 2020). Nessas condicoes,
o controle fitossanitario pode ser mais limitante,
principalmente considerando-se a velocidade de
crescimento dos brotos nos estadios iniciais de
desenvolvimento.

mesma
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- Resumo

agricultura organica no Brasil vem apresentando um crescimento notavel, impulsionada
pela demanda dos consumidores por produtos saudaveis, livres de agrotdxicos e
fertilizantes quimicos. A escolha do manejo agricola determina o tipo de fertilizante
utilizado, se quimico ou organico. Nesse sentido, esse estudo teve como objetivo
diferenciar o cultivo organico do convencional em uvas, por meio dos isétopos de
nitrogénio e carbono. Para o estudo, foram coletadas 45 amostras de uvas da variedade
Bord6, safra 2021 provenientes da Serra Galcha, distribuidas entre os sistemas
convencional (27 amostras) e organico (18 amostras). As amostras foram analisadas
por espectrometria de massas de razio isotépica. O isétopo de nitrogénio revelou uma
discriminacdo estatistica significativa do sistema convencional em relacdo ao organico.
Similarmente, o carbono diferenciou estatisticamente os dois tipos de cultivo, porém os
valores de carbono muito proximos dentre os grupos tornaram a avaliacio isolada menos
confidvel. Sendo assim, conclui-se que o nitrogénio foi eficaz em distinguir cultivos
convencionais e organicos, assim como o carbono, proporcionando indicativos valiosos
para controle de autenticidade desses produtos. O estudo traz informacdes importantes,
permitindo que o método seja aplicado, posteriormente, para verificar a autenticidade
dos produtos oriundos de uvas organicas.

Palavras-chave:videira; manejo agricola; adubacao nitrogenada; controle de autenticidade;
espectrometria de massas.

Abstract

Isotopes of nitrogen and carbon to differentiate organic
from conventional grape cultivation

Organic agriculture in Brazil has been experiencing a noteworthy growth, driven by an
increasing consumer demand for healthy products free from pesticides and chemical
fertilisers. The choice of agricultural practices determines the use of either chemical
or organic fertiliser. Therefore, the objective of this study was to differentiate between
organic and conventional management using nitrogen and carbon isotopes. In this study,
45 grape samples of the Ives variety were collected in Serra Gaucha during the 2021
harvest, distributed between the conventional (27 samples) and organic (18 samples)
systems. The samples were analysed through isotope ratio mass spectrometry. The
nitrogen isotope revealed statistically significant differences between the conventional
and organic systems. Similarly, carbon differentiated between the two types of cultivation,
but the very close carbon values between the groups made the isolated assessment less
reliable. In conclusion, nitrogen was as effective in distinguishing conventional and organic
management as carbon, providing valuable insights for controlling the authenticity of the
products. This study provides important information, allowing the method to be applied
later to verify the authenticity of products from organic grapes.

Keywords: vineyard; agricultural management; nitrogen fertilizer; authenticity control;
mass spectrometry.
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Introducao

A agricultura organica no Brasil vem apresentando
um notavel crescimento nos ultimos anos.
Dentre os anos de 2017 a 2023, registrou-se um
aumento de aproximadamente 48% no numero
de produtores organicos no pais, conforme dados
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) (Cid; Santos; Azevedo, 2023). Esse aumento
também reflete na producdo de uvas, com o
Estado do Rio Grande do Sul emergindo como
o principal produtor de uvas organicas no Brasil,
notadamente na regido da Serra Gaucha (Pefa;
Venturin, 2016). Conforme dados do Sistema de
Declaracoes Vinicolas (SISDEVIN), o Rio Grande
do Sul apresentou em 2019 uma producdo de
vinhos organicos de 43 mil litros. J4 em 2022, essa
producao mais que dobrou, atingindo mais de 88
mil litros (Rio Grande do Sul, 2019; 2022).

O cultivo da videira, assim como a agricultura
em geral, enfrenta diversos obstaculos, incluindo
preocupacdes relacionadas ao meio ambiente,
a saude e ao bem-estar das pessoas, além da
necessidade de m3o de obra qualificada. O
sistema de cultivo convencional é predominante
e amplamente adotado, principalmente devido
a sua capacidade de proporcionar uma maior

Instrucao Normativa
0071999

Reconhecimento do
termo Agricultura
Organica no Brasil

Primeiras pesquisas
com organicos no
Brasil

Lei que rege

a producdo e
comercializacado de
organicos no Brasil

produtividade com requisitos reduzidos de
mao de obra (Sumberg; Giller, 2022). Por outro
lado, a agricultura organica promove uma
abordagem agricola ambientalmente sustentavel,
fundamentada na auséncia de utilizacdo de
insumos quimicos em todas as fases do seu
processo de integracido e producido (Embrapa,
2021).

O fluxograma apresentado na figura 1 exibe
as diferentes etapas do registro da agricultura
organica no Brasil. O termo “agricultura organica”
apenas obteve reconhecimento no Brasil em
1999, com a criacdo da Instrucdo Normativa
Brasileira n° 007/1999 do Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA),
sendo anteriormente denominada agricultura
alternativa (Machado et al., 2017).

Os manejos organicos agregam grandes
quantidade de matéria organica no solo.
A absorcdo do nitrogénio pela planta esta
diretamente vinculada a fixacdo desse nutriente,
e pode ocorrer de trés fomas distintas: a fixacdo
atmosférica por meio de compostos organicos,
a fixacdo organica ou biolégica e por meio de

Criacao da Politi
riacao da Politica Regulamento

Nacional de .
- . Técnico para
producdo organica a .
- Organicos no Brasil
no Brasil

Figura 1. Evolucio da legislacio agricola orgénica no Brasil (Machado et al., 2017).
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compostos inorganicos, como fertilizantes

nitrogenados (Caxito; Silva, 2015).

O nitrogénio possui dois isétopos estaveis, sua
forma mais leve “N, que representa 99,63%
do nitrogénio encontrado e sua forma mais
pesada N, representando os 0,37% restante
(Hoefs, 2009). As adubacdes organicas tendem
a aumentar significativamente o valor de ®°N,
atingindo valores de 8N em torno de 10%o.
De modo contrario, por utilizarem nitrogénio
atmosférico em sua fabricacdo, adubacdes com
adubos industriais possuem valores de 6%N
proximos a 0%o ou negativos (Caxito; Silva, 2015;
Ducatti et al., 2011).

O carbono, por sua vez, apresenta dois isétopos
estdveis e um isétopo radioativo. Dentre os
estaveis, sua forma mais leve >C representa 98,9%
de abundancia na natureza, enquanto a sua forma
mais pesada *°C representa 1,1%. Na videira é
encontrado principalmente nas partes renovaveis
da planta como folhas, brotos e frutos (Ludwig et
al., 2011). Na composicio isotdpica, a variacio
esta relacionada aos ciclos de fotossintese, sendo
que a maior parte das plantas, como a videira,
realizam o ciclo de Calvin Benson (ciclo C,) para
assimilacdo do CO,, as quais apresentam como
primeiro elemento formado um aclcar com 3
dtomos de carbono (Braga, 2020). Esse fator
reflete na composicdo isotopica do 2C e do *°C,
nesse caso os valores médio de 6'°C sdo -29,6 +
1,9%0. Em contrapartida, as plantas que realizam
o ciclo de Hatch-Slack (ciclo C,), como a cana-de-
acucar, apresentam valores médios de &6C de
-12,7 + 1,4%o (Basu et al., 2015).

Neste contexto, o presente estudo teve como
objetivo diferenciar o cultivo organico do cultivo
convencional em uvas da variedade Bordo,
provenientes da Serra Gaucha da safra 2021,
através do isétopo de nitrogénio e carbono,
utilizando a espectrometria de massas de razao
isotopica.

Material e Métodos

Amostras

Foram coletadas 45 amostras de uvas da variedade
Bordd, sendo 18 uvas cultivadas pelo método
organico e 27 cultivadas pelo convencional. As
amostras foram coletadas na regido da Serra
Gaucha na safra 2021.

Preparo das amostras para determinacao do
nitrogénio 8°N

As amostras foram desidratadas em estufa a
temperatura de 70 °C por aproximadamente
24h, com circulacdo de ar, a fim de concentrar o
nitrogénio da amostra. Em seguida, foi pesado 5
mg de amostra e acondicionada em cépsulas de
estanho. Utilizando um amostrador de sélidos,
as amostras foram introduzidas no reator de
combustido do analisador elementar (Flash
EA 1112, Thermo Fisher Scientific, Bremen,
Alemanha) e mantidas a 1020 °C, onde foram
convertidas em gas. O N, resultante foi separado
usando uma coluna cromatografica Porapak Q a
60 °C e introduzido no espectrometro de massa
da razio isotdpica através de uma interface de
fluxo continuo universal (Conflo lll, Thermo Fisher
Scientific, Bremen, Alemanha) para determinar a
composicdo da razao isotépica de nitrogénio. Os
valores de 8'°N foram expressos em relacao a dois
padrées de referéncia internacional de sulfato
de amoénia (NIST 8547 e 8548), com valores de
0,43%o0 e 20,41%o respectivamente, relativos ao
6N do ar.

Preparo das amostras para determinacio do
carbono 8*C

As amostras de uva foram esmagadas
manualmente e colocadas em frascos de 2 mL.
Apods, 1 pL foi injetado com o auxilio de um
amostrador de liquidos no reator, onde foram
convertidas em gas CO, por combustdo a 900
°C. A composicado isotdpica estavel de carbono
em cada amostra foi determinada em triplicata
usando um espectrometro de massa de razao
isotopica - IRMS (Delta Plus XL, Thermo Fisher
Scientific, Bremen, Alemanha) equipado com um
analisador elementar (Flash EA 1112, Thermo
Fisher Scientific, Bremen, Alemanha). Os valores
de &C foram expressos em relacdo ao padrido
de referéncia internacional sacarose (NIST 8542),
com valor de -10,45%o relativos ao Pee Dee
Belemnite (PDB).
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Analise estatistica

Os dados obtidos nas analises foram analisados
estatisticamente através do programa BioEstat
5.3 através da analise de varidncia ANOVA (ao
nivel de significAncia de 5%) por comparacio
de médias, complementado pelo teste de
comparacoes multiplas de Tukey. Para o modelo
de regressao foi utilizada a andlise de regressao.

Resultados e Discussao

Valores isotopicos de Nitrogénio (6'°N)

Para assegurar um crescimento vegetativo
eficiente da videira, uma produtividade elevada e
a qualidade desejada nos frutos, é imprescindivel
uma boa adubacio, seja na forma organica ou
quimica. A ureia destaca-se como o fertilizante
quimico mais amplamente empregado no
cultivo convencional, devido ao custo reduzido,
facilidade de transporte e comercializacao, além
de apresentar uma elevada concentracido de
nitrogénio, aproximadamente 45%. O uso desse
fertilizante sintético reflete nos resultados de 6*°N
de uvas cultivadas pelo manejo convencional,
como pode ser observado na figura 2.

As uvas provenientes do manejo convencional
apresentaram diferenca estatistica significativa

em relacdo as organicas, com valor médio de
2,12 + 0,90%0, enquanto as uvas cultivadas
pelo sistema organico apresentaram valor médio
de 8,32 + 2,32%.. Os resultados deste estudo
assemelham-se aos encontrados por Santesteban
et al. (2020), os quais diferenciaram o &N
de uvas cultivadas pelo sistema organico na
variedade Tempranillo, com valores variando de
7,5 a 9,1%o para organicos e -0,8 a -0,2%o0 para
convencionais. Por outro lado, Longobardi et al.
(2017) ndo conseguiram diferenciar os tipos de
cultivo na uva de mesa Italia e Red-Globe.

No grafico apresentado, é possivel visualizar a
diferenca encontrada, visto que os grupos sao
bem distintos, separando claramente as uvas
cultivadas pelo manejo convencional em relacdo
ao organico.

Os resultados encontrados para uvas cultivadas
pelo manejo convencional corroboram com
estudos anteriores, como de Inacio e Urquiaga
(2017) que encontraram valores entre -3,9 € 5,9%o
e Lima et al. (2016), que obtiveram valores médios
de &N de 3,24%o0 para adubos sintéticos e
-1,13%o0 em forrageiras adubadas com fertilizante
sintético.

Os valores de &N encontrados foram mais
positivos por consequéncia da adubacao organica,
com valores maximos encontrados de 10,49%o., 0

-24.0 -
-25,0 - °& >
e ®
[ ]
2 -26,0 - X ¢
= K:IC & ‘ %
& X
wo -27,0 1 . X Convencional
b o
‘- ® Organico
-28,0 4 *
x& 5 ¥ {» Biodindmico
-29.0
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Figura 2. Distribuicdo dos dados de nitrogénio em relacdo ao carbono para uvas organicas e convencionais.
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que confirma o estudo de Inacio et al. (2015), os
quais encontraram valores proximos a 10%o. em
fertilizantes organicos, assim como Lima et al.
(2016) que encontraram valores de 12,64%o.

Valores isotopicos de Carbono (613C)

O carbono, por sua vez, também apresentou
diferenca estatistica significativa entre os grupos,
embora a diferenca média entre os grupos
convencionais e organicos tenha sido de apenas
1,18%o0. Os resultados de &°C de uvas Bordos
cultivadas sob os diferentes cultivos podem ser
observados na tabela 1.

As uvas cultivadas pelo sistema convencional
apresentaram valores médios inferiores em
relacdo aos organicos, sendo de -27,43%. e
-26,25%0, respectivamente. Embora tenha
diferenca estatistica significativa, a variacao é
muito pequena para assegurar a discriminacdo
dos cultivos utilizando somente a leitura do §*°C,
sendo que em alguns momentos os resultados
cruzam-se entre 0s grupos.

A variacdo é pequena no caso do carbono, visto
que esse composto é influenciado fortemente
pelo ciclo de fotossintese, sendo que a maior
diferenca € encontrada em plantas de ciclo C,
(ciclo de Hatch-Slack), como o aclcar de cana
com valores médios de -16 a -10%. em relacdo a
plantas do ciclo C, (ciclo de Calvin Benson) como a
uva que pode ter valores variando de -33 a -22%o
(Leonardelli; Leonardelli; Schwambach, 2022).

Os resultados encontrados para 6°C em nosso
estudo corroboram com estudos anteriores com
a variedade Bordd, onde entre 2012 e 2016

foram encontrados valores médios em vinho
dessa variedade, variando de -29,34 a -28,54%o
(Leonardelli et al., 2019) e em estudo com mostos
das safras 2018 e 2019, onde foram encontrados
valores variando de -27,54 a -26,02%. (Kercher;
Leonardelli, 2022).

Conclusao

Oisoétopo de nitrogénio é eficiente para diferenciar
os tipos de cultivos convencional e organico.

O carbono também diferencia os tipos de cultivos,
porém com diferencas muitos sutis entre os
grupos, tornando dificil a aplicabilidade de forma
isolada.

O estudo traz informacdes importantes,
permitindo que o método seja aplicado
posteriormente para verificar a autenticidade dos
produtos oriundos de uvas organicas.
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Tabela 1. Resultados de 8'°C de uvas cultivadas pelo manejo convencional e organico.

Cultivos das uvas

Convencionais

Organicos

61°C (%o) | Média £ DP

-27,43£0,83 a
-26,25+0,61b

Médias seguidas por letras minusculas distintas na coluna diferem entre si pelo Teste de Tukey a um nivel de significancia de 5%.
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- Resumo

presente trabalho teve como objetivo avaliar diferentes materiais de uva Isabel,

proveniente de produtores da regido da Serra Galcha, cujos individuos sdo

resultados do manejo empirico dos processos de cruzamento intravariedades.
Coletaram-se amostras de uvas de vinhedos selecionados da regido, com manejo cultural
semelhante, bem como amostras de tecido vegetal das plantas e amostras de solo para
determinacao da fertilidade do solo e estado nutricional das plantas. Analisou-se o teor
de sélidos sollveis totais, acidez titulavel, compostos fendlicos totais, antocianinas totais
e atividade antioxidante dos frutos. Observou-se diferencas entre os materiais em relacdo
ao teor de sélidos soltiveis (11 - 15 "Bx) e acidez titulavel (0,63 - 1,05 g-100 g%). Alguns dos
materiais apresentam acido ferulico em concentracdes consideraveis (3, 5 e 7) e auséncia
de hesperidina (1 e 5). Com relacéo ao teor de antocianinas, ocorreu grande variabilidade
(9,3-127,3 mg-100 g!), com destaque para os materiais 3 e 7, que apresentaram a maior
concentracao. Os materiais 7 e 8, que tiveram as maiores concentracdes de antocianinas e
compostos fendlicos totais, também apresentaram a maior atividade antioxidante. Assim,
os materiais coletados, produzidos por cruzamento intravariedades, especialmente os
materiais 7 e 8, podem ser utilizados no desenvolvimento de novos materiais, aliando as
caracteristicas observadas com pardmetros de qualidade das bagas produzidas.

Palavras-chave: Vitis labrusca; variacdo genética; atividade antioxidante; compostos
fendlicos; analise quimica.

Abstract

Characterization of eight Isabel vine materials, produced
by intra-varietal crossing, in the Serra Gaticha region

The present study aimed to evaluate different materials of Isabel grapes, from producers
in the Serra Gaucha region, whose individuals are the result of the empirical management
of intra-varietal crossing processes. Samples of grapes were collected from selected
vineyards in the region, with similar cultural management, as well as samples of plant tissue
and soil samples to determine soil fertility and the nutritional status of the plants. The total
soluble solids content, titratable acidity, total phenolic compounds, total anthocyanins,
and antioxidant activity of the fruits were analyzed. Differences were observed between
the materials in terms of soluble solids content (11 - 15 “Bx) and titratable acidity (0.63
- 1.05 g-100 g). Some of the materials have considerable concentrations of ferulic acid
(3, 5 and 7) and no hesperidin (1 and 5). Regarding the anthocyanin content, there was
great variability (9.3 to 127.3 mg-100 g), with materials 3 and 7 standing out for having
the highest concentration. Materials 7 and 8, which had the highest concentrations of
anthocyanins and total phenolic compounds, also showed the highest antioxidant activity.
Thus, the collected materials, produced by crossing intra-varietals, especially materials
7 and 8, can be used in the development of new materials, combining the observed
characteristics with the quality parameters of the berries produced.

Keywords: Vitis labrusca; genetic variation; antioxidant activity; phenolic compounds;
chemical analysis.
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Introducao

A vitivinicultura é uma atividade de extrema
importancia em nivel mundial. Segundo
a Organizacdo das Nacbdes Unidas para a
Alimentacdo e a Agricultura (FAO, 2022), a
producdo mundial de uvas em 2020 foi de
aproximadamente 78,03 milhdes de toneladas,
com producdo estimada de 28 milhdes de litros
de vinho, sendo a Italia o maior produtor mundial.
De acordo com a Organizacdo Internacional da
Uva e do Vinho (OIV, 2017), as variedades de uva
vinifera mais cultivadas mundialmente em 2017
foram Cabernet Sauvignon, Merlot, Tempranillo e
Airen.

No ano de 2020, a area ocupada por videiras no
Brasil foi de 73.726 ha, com produtividade média
de 19,47 t-hat (FAO, 2022). A area de cultivo
da videira estd concentrada na Regido Sul do
pais, que representou 74% da area cultivada de
vinhedos de todo o Brasil. Nessa regido, o Rio
Grande do Sul é o principal Estado, acumulando
63% da area viticola nacional em 2017 (Mello,
2018).

A producido nacional de uvas destinadas ao
processamento (vinho, suco e derivados) foi de
753 mil toneladas em 2017 e 663 mil toneladas em
2018, representando aproximadamente 50% da
producio total de uvas (Costa, 2019). O restante
da producao foi destinado ao consumo in natura.
Em 2017, as condicdes climaticas favoraveis
resultaram na maior safra vitivinicola ja registrada
no pais, aumentando consideravelmente a
producio de uvas processadas (Mello, 2018).

Na Serra Galcha, atualmente, sdo cultivados
cerca de 40.330 ha de videiras. Dentre as
principais variedades cultivadas destacam-se
as americanas (Vitis labrusca e Vitis bourquina)
e hibridas interespecificas, totalizando mais
de 80% das plantas cultivadas. A variedade de
maior expressao neste grupo é a Isabel, seguida
por Bord6 (lves), Niagara Branca, Concord,
Niagara Rosada, Jacquez e Seibel 1077. Das uvas
pertencentes a espécie Vitis vinifera destacam-
se: Cabernet Sauvignon, Merlot, Cabernet Franc,
Tannat, Ancellota e Pinotage para uvas tintas.
Das cultivares de uvas brancas, destacam-se a
Moscato Branco, Riesling Italico, Chardonnay e
Trebbiano.

Atualmente, vdérias regides viticolas sdo
caracterizadas e os vinhos possuem uma forte
ligacdo com o aspecto local e modo cultural
de elaboracdo, o que confere uma identidade
regional, conhecida pelo termo francés terroir

(Leeuwen; Seguin, 2006).

O termo terroir corresponde ao nome do pais,
da regido ou do lugar utilizado para designar
um produto origindrio deste pais, desta regido,
deste lugar ou da area definida para este fim
sob este nome, e reconhecido pelas autoridades
competentes do respectivo pais como indicacdo
geografica. O termo terroir inclui também
caracteristicas especificas do solo, da topografia,
do clima, da paisagem e da biodiversidade
(Tonietto et al., 2016).

As indicacoes geograficas geram produtos a partir
de uma coletividade de produtores localizados
em uma area geografica delimitada. Tal producao,
vinculada a esse espaco, no qual hd um saber
coletivo de interacdes entre um meio fisico e
biolégico identificado e as praticas vitivinicolas
utilizadas, confere caracteristicas distintivas aos
produtos origindrios desse espaco, caracterizando
o conceito de terroir vitivinicola, conforme define
a Olv.

A uva Isabel (Vitis labrusca L.) é a principal cultivar
produtora de uvas com origem americana presente
no Sul do Brasil, o que se deve a varios fatores,
como alta produtividade, diversidade de uso
(vinho, suco e mesa) e tolerancia a doencas, como
oidio e antracnose (Rizzon; Miele; Meneguzzo,
2000). Na regidgo da Serra Gaucha, devido a
boa adaptacdo, tanto na produtividade quanto
na longevidade, a cultivar Isabel proporciona a
presenca de vinhedos histéricos com mais de
uma centena de anos de plantio, reforcando sua
condicdo de uva emblematica no Rio grande do
Sul, sendo uma das variedades mais plantadas
para a producio de vinho no Brasil (Giovannini;
Manfroi, 2009).

Morris (1989) comentou que a cultivar e a
maturidade da uva sdo determinantes para que
0 suco produzido seja de qualidade mas, além
dessas caracteristicas, as condicdes do ambiente
de cultivo como o clima e o solo, assim como o
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proprio gerenciamento do vinhedo e seus métodos
de colheita, possuem igual importancia. Dessa
forma, a composicdo do fruto a ser processado
estd diretamente ligada a qualidade do suco, e
essas caracteristicas variam de acordo com as
condicdes do solo, local e clima. Em geral, o teor
de aclcar, a coloracido e a diminuicdo da acidez
da fruta estao relacionadas com a sua condicdo
de maturacio durante a colheita (Bates; Morris;
Crandall, 2001).

As variedades de uva destinadas a producao
de suco devem ter bom rendimento em mosto,
adequada relacdo docgura/acidez, bom nivel de
maturacao e sanidade, além de possuir um sabor
que agrade ao consumidor (Bresolin; Gularte;
Manfroi, 2013). Os constituintes fendlicos sdo
de grande importancia para a enologia pelas
caracteristicas, direta ou indiretamente, ligadas
a qualidade do vinho e suco, entre outros
derivados da uva, especialmente em relacao
a cor e a adstringéncia que esses promovem
(Ribéreau-Gayon; Dubourdieu; Lonvaud, 2003).
Nesse sentido, a busca por diferentes materiais de
videira que possuam caracteristicas diferenciadas,
seja por via natural (mutacido, cruzamento
espontaneo) ou por via artificial (melhoramento
genético, cruzamento intencional) € um aspecto
importante do melhoramento da viticultura.

Assim, o presente estudo visou avaliar os aspectos
nutricionais e de producao de diferentes materiais
de videiras Isabel (Vitis labrusca L.), coletados na
regido da Serra Gaucha.

Material e Métodos

Local de coleta e caracteristicas dos
materiais

Os materiais foram coletados em propriedades
rurais na Regido da Serra Galcha, conforme
localizacdo especificada na tabela 1, a partir de
vinhedos que apresentavam uma ou mais plantas
com caracteristicas desejaveis apontadas pelos
produtores e técnicos da regido. As amostras
foram coletadas na safra de 2017/2018. A
caracterizacdo dos diferentes materiais esta
apresentada a seguir.

O material ‘1’ era oriundo de um vinhedo
implantado ha 12 anos, com area de 0,25 ha,
exposicdo leste, cujas plantas eram enxertadas
no porta-enxerto Paulsen 1103. Esse material foi
coletado porque seus cachos eram maiores que
os das demais plantas.

O material 2’ foi coletado de um vinhedo com
videiras de pé franco, com area de 0,75 ha,
implantado ha 60 anos, com exposicdo leste e
com histérico de desuniformidade de maturacao.

O material ‘3’ era proveniente de um vinhedo com
20 anos, cujas videiras eram pé franco com area
de 0,60 ha, exposicao leste, e cachos de tamanho
superior aos de outros vinhedos.

O material ‘4’ era oriundo de um vinhedo com
videiras de pé franco, com idade de 60 anos,
area de 0,40 ha, de pé-franco, exposicao leste e

Tabela 1. Resultados de 6*°C de uvas cultivadas pelo manejo convencional e organico.

Material Coordenadas geograficas

29°07'13” S; 51°22'33" W
29°11'37” S; 51°36'39" W
29°08'44” S; 51°22'23" W
29°15'21” S; 51°18'47" W
29°05'46” S; 51°34'39" W
28°56'40” S; 51°39'50" W
29°08'16” S; 51°21'26" W
29°06'26” S; 51°36’05” W

0w N oA WN P

Municipio

Farroupilha
Bento Gongalves
Farroupilha
Farroupilha
Bento Gongalves
Cotipora
Farroupilha

Bento Gongalves

1. material cujos cachos eram maiores que os das demais plantas. 2. material com histérico de desuniformidade de maturacdo. 3. material com
cachos de tamanho superior aos de outros vinhedos. 4. material com histérico de uniformidade na maturacéo. 5. material cujos cachos apresentavam
comprimento superior aos comumente observados na variedade Isabel. 6. material com cachos de tamanho superior aos geralmente observados
na variedade Isabel. 7. material selecionado por apresentar caracteristicas bastante diferentes de outros materiais de uva Isabel presentes na Serra
Galcha. 8. material selecionado devido as plantas apresentarem uniformidade e um pequeno periodo de antecipacdo na maturacao.

Fonte: autores (2022).
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histérico de uniformidade na maturacéo.

O material ‘5’ foi obtido em um vinhedo de 8
anos, com area de 0,55 ha e plantas enxertadas no
porta-enxerto Paulsen 1103, exposicao sul, cujos
cachos apresentavam comprimento superior aos
comumente observados na variedade Isabel.

O material ‘6’ foi coletado de um vinhedo de 7
anos, com area de 1,0 ha, sob cultivo organico,
cujas plantas eram enxertadas no porta-enxerto
Paulsen 1103, exposicdo leste e cachos de
tamanho superior aos geralmente observados na
variedade Isabel.

O material ‘7’ era oriundo de um vinhedo com 8
anos e area de 0,30 ha, com plantas enxertadas
sobre o porta-enxerto Paulen 1103, exposicao sul,
sendo selecionado por apresentar caracteristicas
bastante diferentes de outros materiais de uva
Isabel presentes na Serra Gaucha.

O material ‘8, oriundo de um vinhedo com
exposicao oeste, foi selecionado devido as plantas
apresentarem uniformidade e um pequeno
periodo de antecipacao na maturacio.

Andlises de solo e tecido vegetal

Para andlise de solo, procedeu-se a coleta a uma
profundidade de zero a 20 cm, sendo coletado
com trado, na linha de cultivo, distante 50 cm do
tronco de seis plantas. Coletou-se cerca de 500 g
de solo para cada amostra, conforme Tedesco et
al. (1995).

Para andlise de tecido foliar foram coletadas 20
folhas opostas aos cachos, aleatérias em seis
plantas, com peciolos, e a coleta aconteceu na
troca de cor. Os ensaios de determinacdo dos
pardmetros de solo foram realizados de acordo
com a metodologia descrita por Tedesco et al.
(1995) e os ensaios de determinacdo em tecido
vegetal seguiram os procedimentos descritos por
Malavolta, Vitti e Oliveira (1997).

Avaliaciao dos parametros de qualidade das
uvas

Os parametros de soélidos soltveis, acidez titulavel
e teores de compostos fendlicos e antocianinas
foram avaliados como pardmetros de qualidade

das bagas.

Para a determinacdo dos sdlidos totais (actcares
totais - ST) e acidez titulavel, espremeu-se 20
bagas aleatérias de cada replicata, coletando
0 suco em um béquer de 50 mL. Agitou-se
levemente para permitir a homogeneizacdo da
amostra (Fugalli; Silvestre; Pauletti, 2022).

O teor de aclcares totais foi determinado de
acordo com o método IAL 315/IV (IAL, 2008)
com uso de um refratbmetro analégico, marca
Petrodidatica, com escala de 1 Bx a 30 °"Bx
e resolucdo de 0,1 “Bx. A acidez titulavel foi
determinada segundo o método IAL 312/IV. Os
resultados foram expressos como equivaelentes-
grama de acido tartarico por 100 g de fruto inteiro
(eq. g &cido tartarico-100 g?).

Na determinacdo do teor de fendlicos, pesou-se
aproximadamente 5 g de bagas, registrando a
massa exata. As bagas foram maceradas utilizando
um almofariz e pistilo e 50 mL de solucdo de
hidroalcodlica (etanol 50% v/v) foram adicionados
ao macerado. A mistura foi transferida para tubos
de centrifuga e centrifugada a 1000 rpm por 5
min. O extrato foi utilizado na determinacao de
fendlicos totais e na andlise via CLAE (Agostini et
al., 2017).

O teor de fendlicos totais foi determinado pelo
método de Folin-Ciocalteau, conforme descrito
por Rockenbach et al. (2008). Os resultados foram
expressos como miligramas de equivalente de
acido galico por 100 g de fruto inteiro (mg eq.
acido galico-100 g1).

A determinacdo dos teores individuais de
compostos fendlicos por cromatografia liquida
de alta eficiéncia (CLAE) foi realizada em um
cromatografo liquido, fabricante HP, modelo
1100, utilizando coluna Lichrospher RP18 (5
um) equipado com detector UV a 210 nm e
sistema quaternario de bombas. A andlise em
fase reversa foi constituida de: solvente A - dgua
Milli-Q com 1% v/v de acido fosférico e solvente
B - Acetonitrila. O sistema de bombeamento da
fase mével foi gradiente, com 90% do solvente A
de zero a 5 min, 60% de A de 5 min a 40 min e
90% de A de 45 min a 50 min. O fluxo padrao
foi mantido a 0,5 mL:min-, de acordo com Morelli
(2010). As amostras foram filtradas em membrana
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de Nylon de 0,45 pm.

Os compostos fendlicos foram identificados
de acordo com sua ordem de eluicio e por
comparacdo de seu tempo de retencdo com
aqueles de seus padroes puros. A quantificacao foi
realizada pelo método de padronizacdo externa,
através da correlacdo da area (mAU-s) do pico
do composto a curva padrao realizada com cada
padrdo avaliado (acido gélico, epigalocatequina,
catequina, epicatequina, epigalocatequina
galato, rutina, vitexina, acido ferulico, naringina,
hesperidina, miricetina, resveratrol, quercetina e
apigenina). O resultado foi expresso em miligramas
de composto por quilograma de amostra (mg-kg™?).

Para a determinacdo de antocianinas pesou-se
aproximadamente 25 g de bagas, anotando a
massa exata. As bagas foram maceradas utilizando
um almofariz e pistilo e 100 mL de solucao de
hidroalcodlica (etanol 70% v/v) foram adicionados
ao macerado. A mistura foi transferida para um
Erlenmeyer de 150 mL, tampado com rolha
e mantido ao abrigo da luz por 12 h a 4+2 °C
(Fugalli; Silvestre; Pauletti, 2022).

O teor de antocianinas totais foi determinado de
acordo com o método AOAC 2005.02 (Lee; Durst;
Wrolstad, 2005). Os resultados foram expressos
como miligramas de equivalente de cianidina-3-
glicosideo por 100 g de amostra (mg eq. cianidina-
3-glicosideo-100 g).

Atividade antioxidante pelos métodos
DPPH* e ABTS*

Para a determinacdo da capacidade antioxidante
em relacdo ao radical DPPH,
método descrito por Yamaguchi et al. (1998) e os
resultados foram expressos em porcentagem de
varredura do radical DPPH*. Para a determinacao
da capacidade do extrato em reduzir o radical
ABTS*, seguiu-se o método proposto por Rufino
et al. (2007) e os resultados foram expressos em
porcentagem de varredura do radical ABTS*.

utilizou-se o

Delineamento experimental e analise
estatistica

O delineamento empregado foi do tipo
inteiramente casualizado, sendo cada tratamento
composto por cada material avaliado, com
cinco replicatas cada tratamento. Os resultados

referentes aos parametros de qualidade das
uvas e de atividade antioxidante foram avaliados
quanto a homoscedasticidade (teste de Levene) e
normalidade dos residuos (teste de Shapiro-Wilk),
seguido de Andlise de Varidncia (ANOVA) e do
teste post hoc de comparacao multipla de médias
de Tukey a 5% de probabilidade (a = 0,05). As
andlises estatisticas foram realizadas utilizando o
software Statistica 12 (Statsoft, EUA).

Resultados e Discussao

Fertilidade dos solos e concentracio de
nutrientes nos tecidos vegetais

O pH dos solos de cultivo apresentou valores
variando de 5,5 a 6,9, considerados corrigidos
com relacdo ao Manual de Adubacao e Calagem
(CQFS, 2016). Os teores de argila variaram entre
26% e 58% m/v. No entanto, apenas o solo
relativo ao material 6 apresentou teor de argila
maior que 40% m/v. A tabela 2 apresenta os
resultados de analise de solo referente aos oito
materiais estudados.

Em relacdo aos teores de matéria organica (MO),
a faixa variou de 1,4% a 4,6% m/v, onde apenas
o solo do material 1 apresentou teor menor que
2,0% m/v, sendo os demais solos classificados
como apresentando teor mediano de MO.

Para os teores de fésforo, os solos apresentaram
valores bastante distintos. O menor nivel foi
observado no local de cultivo do material 4
(teor baixo); os demais locais apresentaram
valores altos ou muito altos. Os niveis de calcio
e magnésio apresentaram-se altos e médios,
respectivamente, em todos os locais. Com relacao
ao teor de enxofre, apenas o local referente ao
material 4 apresentou valores baixos (Tabela 2).
Para o potassio, todos os locais apresentaram
valores considerados altos, com excecdo do local
2, que apresentou teor mediano (CQFS, 2016).

Os micronutrientes  apresentaram  valores
elevados, destacando-se cobre e manganés; para
esses elementos, teores nos solos superiores
a 0,4 mg-L* e 50 mglL?, respectivamente, ja
sdo considerados altos. Esse fato é relatado
na literatura, cuja causa associada decorre
principalmente dos tratamentos fitossanitarios
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Tabela 2. Resultados da andlise de solo referente aos locais de cultivo dos materiais de Isabel estudados.

Material
Parametro Unidade 1 . . 5 e 6 = .
pH adim. 57 59 5,9 6,3 6,9 6,0 5,5 6,0
pH-SMP adim. 59 6,0 6,0 6,2 6,6 6,0 5,7 6,0
Ca cmol -L* 13,4 53 43 10,4 17,0 9,4 7.0 10,3
Mg cmol -L* 51 11 1,2 41 6,9 3,8 2,3 2,9
K mg-L* 268 62 126 150 194 236 166 198
Al cmol -L* 0,5 01 0,1 0,0 0,0 0,1 0,3 0,0
H+Al cmol -L* 49 44 4,4 3,5 2,2 4,4 6,2 44
MO % m/v 1,4 2,8 2,2 43 24 4,6 3,3 4,6
Argila % m/v 26 30 34 35 35 58 26 24
S mg-L* 15,2 2,7 4,3 2,7 0,8 4,9 6,8 &3
P mg-L* 20,2 31,7 215 74 294 11,9 49,0 107,1
Cu mg-L* 54,8 229,8 107,5 144,0 588,0 16,0 137,7 3448
Zn mg-L* 5,7 234 18,8 34,8 324 8,5 21,4 33,8
Mn mg-L* 21,0 14,0 24,0 10,0 3,0 7,0 16,0 15,0
B mg-L* 04 0,6 0,5 1,1 1,4 0,9 0,7 1,0
Na mg-L* 10 8 4 10 14 12 6 10

1. material cujos cachos eram maiores que os das demais plantas. 2. material com histérico de desuniformidade de maturacdo. 3. material com
cachos de tamanho superior aos de outros vinhedos. 4. material com histérico de uniformidade na maturacao. 5. material cujos cachos apresentavam
comprimento superior aos comumente observados na variedade Isabel. 6. material com cachos de tamanho superior aos geralmente observados
na variedade Isabel. 7. material selecionado por apresentar caracteristicas bastante diferentes de outros materiais de uva Isabel presentes na
Serra Galcha. 8. material selecionado devido as plantas apresentarem uniformidade e um pequeno periodo de antecipagdo na maturagao. adim -
adimensional. Fonte: autores (2022).

Tabela 3. Resultados da analise foliar referente aos oito materiais estudados.

Material
Parametro Unidade 1 : . ’ E P ; =
N g-kg-1 22,0 17,2 219 18,7 20,7 18,8 213 17,6
gkgt 2,8 2,8 1,9 1,8 2,2 2,2 23 2,4

K gkg? 6,6 5,0 42 5,0 6,2 8,3 11,6 6,6
Ca gkgt 22,9 29,4 26,9 28,1 29,5 23,3 21,0 24,9
Mg gkg? 2,7 2,6 31 48 2,7 2.8 3,3 29

S gkgt 3,8 1,6 2,3 1,6 2,1 2,6 2,5 2,1
Zn mg-kgt 315,0 127,7 204,0 377,0 113,9 244 182,3 162,9
Cu mg-kg?t 3042,7 211,2 2128,7 779,3 7148 2897,5 7974 1255,2
Mn mg-kg* 1272,4 281,6 787,6 348,0 413,0 81,5 736,6 681,7
Fe mg-kgt 486,4 152,1 1354 1566,5 112,0 160,3 114,7 98,0

B mg-kg* 30,3 311 18,9 32,9 313 60,6 30,5 30,1
Na mg-kg* 204,6 121,7 59,5 142,4 111,3 183,9 266,9 183,9

1. material cujos cachos eram maiores que os das demais plantas. 2. material com histérico de desuniformidade de maturacdo. 3. material com
cachos de tamanho superior aos de outros vinhedos. 4. material com histérico de uniformidade na maturacdo. 5. material cujos cachos apresentavam
comprimento superior aos comumente observados na variedade Isabel. 6. material com cachos de tamanho superior aos geralmente observados
na variedade Isabel. 7. material selecionado por apresentar caracteristicas bastante diferentes de outros materiais de uva Isabel presentes na Serra
Galcha. 8. material selecionado devido as plantas apresentarem uniformidade e um pequeno periodo de antecipagdo na maturagao.

Fonte: autores (2022).
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empregados, como a calda bordalesa (Casali et al.,
2008).

Com relacdo a diagnose foliar (Tabela 3) os niveis
de nitrogénio e fosforo no tecido vegetal foram
considerados normais para todos os materiais;
os teores de célcio e magnésio também se
apresentaram normais. Em relacdo ao potassio,
embora a maioria dos locais apresentassem niveis
altos no solo, apenas os locais 6 e 7 apresentaram
niveis normais no tecido, os demais apresentando-
se insuficientes.

Com relacdo aos micronutrientes, a maioria dos
materiais apresentou teores excessivos nos
tecidos foliares, destacando-se os teores de cobre
e manganés. O boro foi o Unico micronutriente
que apresentou teores adequados nas folhas,
com excecdo do material 3, que demostrou niveis
insuficientes, embora o teor no solo tenha sido
considerado elevado.

Dessa forma, pode-se observar que as diferencas
de nutricdo nao devem ter influenciado os
comportamentos observados com relacdo aos
diferentes materiais coletados.

Parametros de qualidade das uvas

Na tabela 4 s3o apresentados os resultados
relativos aos teores de sélidos sollveis, acidez
tituladvel, compostos fendlicos e antocianinas

dos materiais estudados. As amostras de uvas
coletadas aprestaram diferencas com relacdo aos
teores de sdlidos soltveis (SS), acidez titulavel (AT),
teores de compostos fendlicos e antocianinas.

Com relacdo aos valores de SS, as amostras
variaram de 1547 °Bx a 11,50 °Bx, sendo
observado apenas diferenca estatistica entre
os materiais 6 e 7, respectivamente. Os demais
materiais apresentaram valores intermediarios,
sem diferenca estatistica entre si.

Os valores encontrados neste trabalho foram
inferiores aos encontrados por outros autores.
Rizzon e Miele (2005), avaliando trés safras
consecutivas, encontraram uma média de 17 °Bx
para uvas lIsabel cultivada na Serra Gaucha. Os
autores apontaram uma reducdo na concentracao
deSS na safra de maior precipitacdo pluviométrica
no momento da maturacio dos frutos. Os valores
da concentracdo de (SS) também foram inferiores
aos encontrados por Rombaldi et al. (2004) e
Dalbé et al. (2015), que trabalharam com a cultivar
Isabel. Os baixos valores podem ser atribuidos a
ocorréncia de chuvas no periodo de maturacido
e colheita (Embrapa Uva e Vinho, 2017), mesmo
fato ocorrido no trabalho de Assis et al. (2011).

A concentracdo de sélidos soluveis totais pode
ser afetada pela caracteristica da variedade copa
e porta-enxerto (Sato et al., 2009), condicdes de
fertilidade (ElI-Razek et al., 2011) e condicées

Tabela 4. Teores de sélidos soltveis (°Bx), acidez titulavel, compostos fendlicos e antocianinas totais para os oito

materiais de uva Isabel estudados.

Sélidos soltveis

Material (°Bx) (% m/m)
1 13,13 ab 0,84 c
2 14,50 ab 0,92 bc
3 12,83 ab 0,83 ¢
4 13,33 ab 0,98 ab
5 12,83 ab 0,87 bc
6 11,50 b 1,05a
7 15,47 a 0,93 abc
8 12,53 ab 0,63d

Acidez titulavel*

Compostos fendlicos? Antocianinas®

(mg-100 g%) (mg-100 g*)
31,61 ab 78,24 bc
31,36 ab 66,68 bc

35,40 a 92,16 ab
31,95 ab 74,82 bc
17,15 ¢ 9,26d

20,69 bc 43,42 bc
38,27 a 127,29 a
40,79 a 59,85 bc

1. material cujos cachos eram maiores que os das demais plantas. 2. material com histérico de desuniformidade de maturacdo. 3. material com
cachos de tamanho superior aos de outros vinhedos. 4. material com histérico de uniformidade na maturacéo. 5. material cujos cachos apresentavam
comprimento superior aos comumente observados na variedade Isabel. 6. material com cachos de tamanho superior aos geralmente observados
na variedade Isabel. 7. material selecionado por apresentar caracteristicas bastante diferentes de outros materiais de uva Isabel presentes na Serra
Galcha. 8. material selecionado devido as plantas apresentarem uniformidade e um pequeno periodo de antecipacdo na maturacdo. Médias seguidas
pela mesma letra em coluna ndo apresentam diferenca estatistica significativa pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro (a= 0,05). 'eq.g de
acido tartarico-100 g'%; 2mg eq. acido galico-100 g, ®mg eq. cianidina-3-glicosideo-100 g™. Fonte: autores (2022).
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climaticas (Assis et al., 2011). Segundo Rizzon e
Miele (2005), a uva Isabel ndo encontra condicdes
na Serra Galcha para produzir aclcares em

concentracdes ideais, sendo a precipitacdo
pluviométrica um dos principais fatores
impeditivos.

Alguns autores relataram que maiores niveis de
potassio no solo podem provocar elevacdo dos
teores de sdlidos totais (El-Razek et al., 2011),
fato ndo observado neste trabalho. Ainda, pode-
se destacar que o menor nivel de sélidos totais foi
observado no material 6, sendo que esse foi um
dos Unicos materiais a apresentar niveis normais
de potassio no tecido foliar (Tabela 3).

Os resultados obtidos para a acidez titulavel
demonstraram uma ampla variabilidade nos dados
de acordo com os tratamentos, apresentando
variacdo de 1,05% m/m para o material 6 € 0,63%
m/m para o material 8 (Tabela 4). As faixas
de acidez encontradas neste estudo estavam
proximas e um pouco mais elevadas quando
comparadas aos valores encontrados por Rizzon,
Miele e Meneguzzo (2000), trabalhando também
com a cultivar lIsabel; neste trabalho foram
reportados teores de acidez total titulavel entre 64
e 86 g-L'1(0,64% e 0,86% m/m, respectivamente).

O teor de compostos fendlicos totais (Tabela 4)
apresentou grande amplitude entre os diferentes
materiais, cuja faixa foi de 17,15 - 40,79 mg-100
g-1. Observou-se uma segregacdo entre as
amostras, onde os materiais 3, 7 e 8 diferenciaram-
se dos demais (diferindo parcialmente dos
materiais 1, 2 e 4), apresentando maiores teores,
e o material 5, que apresentou menor teor. Os
outros materiais (1, 2, 4 e 6) apresentaram valores
intermedidrios, ndo diferenciando do material 5
ou do grupo contendo os maiores valores.

Esses valores foram inferiores ao teor de
compostos fendlicos determinado por Soares et
al. (2008) na casca de uvas Isabel, que foi 196,83 +
16,97 mg-100 g*. Maurer et al. (2017) reportaram
teores de 686,9 + 34 mg-100 g na casca de
uvas lsabel. No entanto, como a maioria dos
compostos fendlicos e antocianinas concentra-se
na casca da uva (Cabrita; Silva; Laureano, 2003),
um valor superior aos obtidos com bagas inteiras é
esperado. Koyama et al. (2014), trabalhando com
a aplicacado de S-ABA em videiras Isabel, reportou

teores de compostos fendlicos de 41,2 mg-100
g! de bagas no tratamento controle, valor esse
similar aos materiais que apresentaram maior teor
de compostos fendlicos. Rockenbach et al. (2011)
reportaram valores de 32,62 + 0,68 mg-100 g?
para uva Isabel, valor muito préximo aos materiais
com teores medianos.

Os compostos fendlicos, associados as
antocianinas, promovem a coloracdo do fruto e
apresentam atividade antioxidante, aumentando a
qualidade do vinho e permitindo uma manutencao
e maturacio da bebida (Cabrita; Silva; Laureano,
2003). Os resultados dos teores individuais de
compostos fendlicos, determinados por CLAE,
estao compilados na tabela 5.

Dentre os compostos fendlicos analisados (Tabela
5), ndo se observou nenhum composto que fosse
majoritario para todos os materiais. Pode-se notar
que, no material 1 ocorreram teores semelhantes
de Aacido gélico, epigalocatequina galato, rutina
e miricetina; no material 2 a miricetina e a
epigalocatequina galato foram preponderantes.
Para os materiais 3, 5 e 7, o acido ferulico foi
majoritario; no material 4 a epigalocatequina
galato, hesperidina e miricetina apresentaram
0s maiores teores; para o material 6 a miricetina
foi majoritaria e no material 8 o acido galico,
a hesperidina e a miricetina ocorreram em
teores similares. E importante observar que, nos
materiais onde ocorreu o acido ferulico (3, 5 e 7),
este era majoritario.

Na figura 1 estd apresentado um dendrograma
agrupando os materiais em funcdo dos teores
de compostos fendlicos avaliados. Analisando o
dendrograma (Figura 1), percebe-se a segregacio
dos materiais em dois grandes grupos, em funcao
da presenca ou auséncia de &cido ferulico.
Posteriormente, o material 4 segregou em um
subgrupo. Isso pode ser resultado da presenca
de maiores teores de acido galico e hesperidina
quando comparado a outros materiais. Por fim,
os materiais 1, 2, 6 e 8 segregaram dentro de um
subgrupo comum.

Pela andlise da tabela 5, percebe-se que os
materiais 1 e 5 ndo apresentaram hesperidina e
os materiais 1, 2, 4, 6 e 8 ndo apresentaram acido
ferdlico na composicao do extrato. Observou-se
também que os teores dos diferentes compostos
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fendlicos analisados ndo apresentaram uma
distribuicdo especifica dentro dos materiais, com
excecao das relacoes ja citadas.

O Acido fertlico, segundo Kato, Tonhi e Clemente
(2012), apresentaria um efeito estabilizante sobre
as antocianinas quanto a degradacdo desses
compostos. Segundo Degaspari e Waszczynskyj
(2004), o acido ferulico, devido a estrutura
molecular, apresenta maior atividade e eficiéncia

antioxidante do que outros flavonoides com
estrutura diferente.

O teor de antocianinas (Tabela 4) apresentou
maior variacdo do que os compostos fendlicos;
os valores variaram de 9,26 - 127,29 mg-100
g! nas bagas. De maneira semelhante aos
compostos fendlicos, ocorreu segregacdo dos
materiais em grupos, porém, com menor grau
de separacdo. Observou-se que os materiais

Tabela 5. Teores de compostos fendlicos (mg-kg™) presentes nos frutos dos oito materiais estudados, provenientes

de videiras Isabel.

Material é:lllig Epigalgoaci:':zquina Rutina féc(jlcilgo Hesperidina Miricetina
1 7,01e 9,26 e 0,00d 0,00 g 11,78 b
2 5,67 f 17,93d 7,58 de 0,00d 9,01f 22,89 a
3 11,61 ¢ 17,02 d 16,49 a 103,92 ¢ 19,03 b 29,28 a
4 18,65a 22,03 c 12,99 b 0,00d 22,43 a 20,91 ab
5 12,41 bc 26,76 b 11,74 bc 105,01 b 0,00 g 26,98 a
6 9,15d 9,59 e 11,12 ¢ 0,00d 13,85d 20,83 ab
7 12,88 b 35,81a 17,24 a 114,38 a 16,74 c 29,09 a
8 12,39 bc 7,11 f 0,00d 10,60 e 10,37 b

1. material cujos cachos eram maiores que os das demais plantas. 2. material com histérico de desuniformidade de maturacdo. 3. material com
cachos de tamanho superior aos de outros vinhedos. 4. material com histérico de uniformidade na maturacéo. 5. material cujos cachos apresentavam
comprimento superior aos comumente observados na variedade Isabel. 6. material com cachos de tamanho superior aos geralmente observados
na variedade Isabel. 7. material selecionado por apresentar caracteristicas bastante diferentes de outros materiais de uva Isabel presentes na Serra
Galicha. 8. material selecionado devido as plantas apresentarem uniformidade e um pequeno periodo de antecipacdo na maturacdo. Médias seguidas
pela mesma letra em coluna no apresentam diferenca estatistica significativa pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro (a= 0,05).

Fonte: autores (2022).

Material

0 20 40 B0
Distancia Euclidiana

100 120

Figura 1. Dendrograma dos materiais estudados em funcido dos teores de compostos fendlicos com separacao
determinada por ligacdo simples via distancia Euclidiana. Fonte: autores (2022).
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7 (que apresentou o maior teor, embora nio
diferindo estatisticamente dos tratamentos 1,
2,3, 4 e 8) e 5 (que apresentou o menor valor),
segregaram separadamente em dois grupos
distintos. Os materiais remanescentes (1, 2, 3, 4,
6 e 8) apresentaram algum grau de similaridade,
pertencendo a mais de um grupo e indicando que
nao ocorreram variagdes importantes em termos
estatisticos.

Bressan, Cesar e Prado Filho (1988) reportaram
como faixa de teores de antocianinas para
variedades viniferas valores de 50 - 76 mg-100
mL! de mosto (bagas trituradas contendo a
semente e casca). Abe et al. (2007) citam valores
de antocianinas variando na faixa de 8 mg-100
g! de bagas. Kato, Tonhi e Clemente (2012)
reportaram teores médios de antocianinas de
97,8 + 0,56 mg-100 g* de bagas. Esses valores
apresentam-se na mesma faixa dos materiais
estudados, indicando que, considerando os
teores médios, as antocianinas nao variaram em
relacdo aos dados da literatura, com excecido dos
materiais 5 e 7, que apresentaram valores inferior
e superior, respectivamente (Tabela 4).

Considerando a importancia das antocianinas
no desenvolvimento da coloracdo da uva e,
posteriormente, do vinho, além do potencial
antioxidante desses compostos (Bressan; Cesar;
Prado Filho, 1988; Rockenbach, 2008), é desejavel
que maiores teores de antocianinas sejam obtidos

em uvas viniferas, de forma que o material
7 apresentou melhor desempenho quando
comparado aos demais (embora o material 3 ndo
tenha diferido estatisticamente do 7, ele também
nao diferiu dos materiais 1, 2, 4 e 8 - Tabela 4).

Atividade antioxidante pelos métodos
DPPH* e ABTS*

A atividade antioxidante é um parametro
importante, associado ao teor de compostos
fendlicos e antocianinas nas uvas. Maiores teores
conferem uma melhor conservacdo ao vinho, além
de beneficios a saide do consumidor (Cabrita;
Ricardo-Da-Silva; Laureano, 2003; Degaspari;
Waszczynskyj, 2004). A tabela 6 apresenta os
resultados do ensaio de atividade antioxidante
dos extratos etandlicos das bagas dos materiais.

Independente da metodologia utilizada, é
possivel notar que o material 8 apresentou uma
maior atividade antioxidante, com mais de 70%
de varredura do radical DPPH. Relacionando a
capacidade antioxidante com a composicdo de
compostos fendlicos e antocianinas, observou-se
que os materiais 7 e 8 apresentaram os maiores
valores de compostos fendlicos totais, embora
sem diferenca estatistica dos materiais 1, 2, 3
e 4. Cabe ressaltar que o material 7 também
apresentou os maiores teores de antocianinas
totais, embora sem diferenca estatistica do
material 3 (Tabela 6).

Tabela 6. Atividade antioxidante (porcentagem de varredura dos radicais DPPH* e ABTS") para os frutos dos oito

materiais estudados de uva Isabel.

42

Atividade antioxidante (porcentagem de varredura do radical)

Material
DPPH*

29,3%e
38,33 cd
2897 e
37,84d
42,28 c
3544 d
50,79 b
8 71,71a

N O o A WOWON P

ABTS*

10,37 ef
15,70 cd
9,48 f
11,32 ef
16,93 c
12,87 de
24,00 b
40,50 a

1. material cujos cachos eram maiores que os das demais plantas. 2. material com histérico de desuniformidade de maturacdo. 3. material com
cachos de tamanho superior aos de outros vinhedos. 4. material com histérico de uniformidade na maturacéo. 5. material cujos cachos apresentavam
comprimento superior aos comumente observados na variedade Isabel. 6. material com cachos de tamanho superior aos geralmente observados
na variedade Isabel. 7. material selecionado por apresentar caracteristicas bastante diferentes de outros materiais de uva Isabel presentes na Serra
Galcha. 8. material selecionado devido as plantas apresentarem uniformidade e um pequeno periodo de antecipacdo na maturacdo. Médias seguidas
pela mesma letra em coluna ndo apresentam diferenca estatistica significativa pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro (a= 0,05).

Fonte: autores (2022).
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Conclusao

1. Observou-se diferencas entre os materiais de
videiras Isabel em relacdo aos teores de sdlidos
sollveis, acidez tituldvel e teores de compostos
fendlicos e antocianinas.

2. A concentracido de compostos fendlicos totais
foidistintaentre os materiais. Alguns apresentaram
acido ferulico (materiais 3, 5 e 7), onde esse
apareceu em concentracdes consideraveis, e
auséncia de hesperidina (materiais 1 e 5).
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- Resumo

viticultura na Serra Galcha, desde sua implementacdo, tem sido marcada
pelo uso de pesticidas, sendo uma pratica comum para o controle de pragas
e doencas. No entanto, ha fatores que limitam esse habito, como o uso
excessivo, a contaminacdo dos recursos naturais e o desequilibrio ecolégico. Portanto,
o uso de produtos microbioldgicos e bioquimicos justifica-se para mitigar os efeitos
causados por fungicidas quimicos e promover a sustentabilidade no controle de doencas
na viticultura. O objetivo deste trabalho foi examinar cadernos de campo de um vinhedo
com uvas de mesa em um sistema de cultivo protegido na Serra Galicha, a fim de avaliar
a substituicdo de fungicidas quimicos pelo uso exclusivo de produtos bioquimicos e
microbioldgicos. A metodologia incluiu andlise qualitativa e quantitativa de dados de 5
safras, comparando a frequéncia das aplicacdes e o tipo de produto aplicado anualmente,
as condicOes climaticas para doencas recorrentes nesse sistema de cultivo e a viabilidade
da eliminacdo de produtos sintéticos na sanidade do vinhedo. Os resultados indicam
que houve um aumento na porcentagem de participacdo dos produtos microbiolégicos/
bioquimicos em 47,1%, 13,6%, 0%, 7,4% do total de produtos utilizados e uma diminuicao
no uso de fungicidas quimicos em 60%, 36%, 0% e 100% ao longo de um periodo de
5 safras. Conclui-se que o uso de produtos microbiolégicos/bioquimicos é eficiente no
controle de fitopatégenos e pode substituir o uso de fungicidas quimicos, possibilitando
um sistema de producao sustentavel de uvas em cultivo protegido.

Palavras-chave: producdo organica; controle bioldgico; Vitis spp.; cultivo protegido;
controle alternativo.

Abstract

Fungicides used in vineyards transitioning
to a sustainable production system

Viticulture in Serra Galcha, since its implementation, has been marked by the common
practice of using pesticides to control pests and diseases. However, factors such as
excessive use, contamination of natural resources, and ecological imbalance limit
this practice. Therefore, using microbiological and biochemical products is justified to
mitigate the effects of chemical fungicides and promote sustainable disease control in
viticulture. The objective of this work was to examine field notebooks from a vineyard
with table grapes in a protected cultivation system in Serra Gaucha, in order to evaluate
the replacement of chemical fungicides with the exclusive use of biochemical and
microbiological products. The methodology included qualitative and quantitative analysis
of data from five harvests, comparing the frequency of applications and the type of
products applied annually, climatic conditions for recurrent diseases in this cultivation
system, and the feasibility of eliminating synthetic products in vineyard plant health.
The results indicate an increase in the percentage share of microbiological/biochemical
products by 47.1%, 13.6%, 0%, 7.4% of the total products used and a decrease in the
use of chemical fungicides by 60%, 36%, 0%, and 100% over a period of five harvests. It
is concluded that the use of microbiological/biochemical products is effectively controls
phytopathogens and can replace the use of chemical fungicides, enabling a sustainable
grape production system in protected cultivation.

Keywords: organic production; biological control; Vitis spp.; protected cultivation;
alternative control.
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Introducao

O cultivo de uvas na Serra Gaucha, no Rio Grande
do Sul, possui uma importancia histérica, cultural
e econbdmica significativa para as cidades voltadas
a producdo vitivinicola (Falcade, 2004). Essa
atividade teve seu inicio com cultivo de viniferas,
mas se consolidou com a introducao da variedade
Isabel e, posteriormente, houve uma diversificacao
com a introducao de novas variedades europeias
e americanas, que continuam a ser cultivadas
nessa regido (Dal Pizzol; Souza, 2014). Em 2022,
a area destinada ao cultivo de videiras em Bento
Goncalves totalizava aproximadamente 33
mil hectares, representando cerca de 68% da
producao de uvas do Estado do Rio Grande do Sul
(Consevitis, 2021). Dessa representatividade da
area cultivada, apenas 1,47% das uvas produzidas
sdo organicas (Pierozan, 2021).

Considerando a necessidade de utilizar fungicidas
quimicos para o controle fitossanitario nos
vinhedos, é imprescindivel registrar todas as
aplicacdes e pulverizacoes realizadas ao longo do
ciclo produtivo. Esse registro detalhado possibilita
o gerenciamento eficaz dos dados, permitindo
uma andlise criteriosa para minimizar ao maximo
o numero de aplicacdes de agrotdxicos. Essa
pratica ndo apenas promove uma gestdo mais
eficiente dos recursos, mas também contribui
para a reducdo do impacto ambiental e para a
preservacao da salude dos ecossistemas agricolas
(Silveira, 2015).

Os cadernos de campo desempenham esse
papel, fornecendo um registro detalhado das
informagdes relevantes. Neles, os agricultores
anotam a data de pulverizacdo, os produtos
empregados, as doses e a calda utilizada nos
tratamentos fitossanitarios durante toda a safra.
Esses registros sdo essenciais para monitorar e
otimizar o uso de defensivos, contribuindo para
uma pratica agricola mais sustentavel e eficiente
(Silveira, 2015).

Nas condicoes da Serra Galcha, observa-se uma
diferenca significativa no uso de fungicidas entre o
cultivo convencional, a céu aberto, e sob cobertura
plastica. Segundo Chavarria et al. (2007), para o
cultivo convencional foram necessarias em média
14 pulverizagcdes com fungicidas e os produtores
que adotaram a cobertura plastica conseguiram

colheitas com até duas pulverizacoes. Com
isso, esses autores verificaram que em cultivo
protegido ha menor incidéncia de doencas.

O sistema de plasticultura tem por principio
diminuir agua livre nas folhas e frutos das
plantas, visto que é imprescindivel para
evitar o aparecimento das infeccbes fungicas
(Grigoletti; Sénego, 1993). Chavarria et al. (2007),
observaram uma reducdo drastica da presenca
de agua livre nas folhas, resultando na auséncia
do estabelecimento de Plasmopara viticola, uma
reducdo na incidéncia e gravidade de Botrytis
cinerea e um aumento residual de moléculas
sintéticas de fungicida em condicées de cultivo
com cobertura plastica de videira.

Em vinhedos convencionais, o uso de fungicidas
quimicos é sistematico, sendo uma espécie de
calendéario de rotina semanal, que considera
apenas o intervalo de tempo entre as aplicacoes,
sem muitas vezes levar em consideracdo a
real necessidade de realizar um tratamento,
o qual deveria ser determinado através do
acompanhamento das condicbes fitossanitérias
das vinhas (Chavarria et al. 2007). No entanto,
essas aplicacoes sistematicas sao relevantes, pois
selecionam estirpes de patdégenos e as tornam
resistentes aos fungicidas quimicos com o passar
do tempo, como Botrytis cinerea e Plasmopara
viticola, conforme Angelini et al. (2014); Toffolatti
et al. (2015).

De acordo com Garrido e Botton (2020), hd 183
fungicidas quimicos permitidos para a cultura
da videira em producado convencional, enquanto
apenas 28 sdo permitidos para producao organica.
Isso destaca que na producdo convencional ha
uma quantidade 7,95 vezes maior de produtos
disponiveis, o que possibilita uma diversidade de
produtos para o controle de doencas, ao contrario
do sistema mais sustentavel e organico.

O objetivo deste trabalho foi examinar cadernos de
campo de um vinhedo em sistema de plasticultura
na Serra Galcha, nas safras de 2018 a 2023, em
uvas de mesa, a fim de avaliar a substituicao
de fungicidas quimicos pelo uso exclusivo de
produtos microbiolégicos/bioquimicos.
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Material e Métodos

O trabalho foi conduzido nas safras de 2018
a 2023 em vinhedo da Vinicola Casa Zottis,
localizada no Vale dos Vinhedos, em Bento
Goncalves, Rio Grande do Sul, na latitude 29° 10’
58" Sul, longitude 51° 36' 04" Qeste e altitude de
524 metros em relacdo ao nivel médio do mar, da
cultivar ‘Moscato de Hamburgo), enxertada em
porta-enxerto ‘Solferino’ e com espacamento de
1 x 2,5 metros (4000 plantas/ha).

As plantas foram conduzidas no sistema latada
com cordao esporonado simples, com fileiras
de 120 metros na direcdo Norte-Sul. A poda é
mista, deixando 4 varas por planta, totalizando 48
gemas ou 12 gemas por vara e 4 esporbes com
duas gemas cada. O vinhedo consistia em 9 filas,
cada uma com 120 plantas por linha. O vinhedo
apresenta cobertura ao longo das linhas das
plantas, composta por lonas plasticas trancadas
de polipropileno transparente, impermeabilizadas
com polietileno de baixa densidade, com
espessura de 160um e largura de 2,65m.

As doencas foram monitoradas principalmente
com base nas condicdes climaticas, avaliando a
incidéncia e a severidade da principal doenca, com
foco em oidio (Uncinula necator). O monitoramento
realizado pelo produtor rural serviu como base
para a pulverizacdo de produtos direcionados
ao(s) fitopatdgeno(s) predominante no momento
do ciclo produtivo da videira.

Os fatores para as aplicacoes de fungicidas
quimicos, bioquimicos e microbiolégicos eram
conduzidos considerando as condicoes climaticas,
o estaddio fenoldgico da planta e os principais
fitopatégenos que incidem em cada estadio
fenoldgico. Esses sdao os elementos ponderados
pelo produtor para prevenir doencas. A decisdo
de aplicar algum produto era relativa a presenca
de um ou mais fatores que indicassem condicoes
propicias a infeccao do fitopatégeno.

O estadio fenoldgico de maior suscetibilidade
da videira, de acordo com Garrido (2008), para
Oidio se da a partir do estadio de 5 a 6 folhas
separadas até o estadio de grao de ervilha. As
condicdes climaticas compreendem temperatura
aproximada de 25 °C e umidade relativa do ar
de 50%, conforme descrito por Bueno (2022). A

andlise da umidade relativa do ar foi a partir dos
dados descritos pela Embrapa (2024).

Ao longo do ciclo produtivo de cada safra, foi
registrado o nimero de aplicacoes dos produtos
comerciais, o nimero de pulverizagcbes realizadas e
o grupo do produto utilizado (quimico, bioquimico
e microbioldgico). Esses registros foram feitos
com o objetivo de registrar tais elementos e
permitir o gerenciamento e anélise da transicdo e
suas especificidades.

Os principios ativos classificados como quimicos
eram: Tiofanato-Metilico, Ditianona, Fosetil-Al,
Tiofanato-Metilico e Clorotalonil, Procimidona,
Difenoconazol e Nafta de Petréleo, Boscalida e
Cresoxim-Metilico, Bentiavalicarbe Isopropilico
e Clorotalonil, Propinebe, Fenamidona. A
classificacdo dos ingredientes de produtos
bioquimicos se subdivide em ingredientes
inorganicos, compondo: Hidréxido de cobre,
Bicarbonato de sédio e Hidréxido de Cobre e
Equivalente em Cobre Metdlico; e ingredientes
a base extrato de planta, constituindo:
Reynoutria sachalinensis e Melaleuca alternifolia.
E a classificacdo de produtos microbioldgicos,
compondo: Bacillus spp. e Trichoderma spp.

Osdados obtidos foram utilizados para caracterizar
a necessidade de controle fitossanitario de cada
safra, permitindo ajustes e melhorias nas praticas
de manejo e na selecdo dos grupos de produtos
utilizados ao final das 5 safras.

Resultados e Discussao

Em um vinhedo de ‘Moscato de Hamburgo', em
cultivo protegido, no qual o agricultor jaempregava
fungicidas bioquimicos e microbiolégicos junto
com fungicidas quimicos, analisando o caderno
de campo por 5 safras consecutivas, desde
2018/2019 até a safra 2022/2023, percebeu-se
uma reducdo no uso de moléculas de fungicidas
quimicos até excluir o seu uso, em numero
total e percentual, ao mesmo tempo em que
crescia a utilizacdo dos produtos bioquimicos e
microbioldgicos (Figura 1). De acordo com Finger
e Mohring (2024), a reducao do risco decorrente
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do uso de agrotéxicos € uma prioridade para as
politicas agricolas europeias, mas a forma de
alcancar esse objetivo ainda esta sendo debatida.
Neste trabalho, podemos ver uma possibilidade
para alcancar esse objetivo.

Ao analisar o caderno de campo, percebe-se que
ha a possibilidade de fazer uma transicdo para
um sistema de producdo sustentavel. No final
da quinta safra consecutiva, houve uma reducao
progressiva no uso de fungicidas quimicos na
ordem de 72%, 81%, 81% e 100%, para as safras
de 2019/2020 a 2022/2023 (Figura 1). E, de
acordo com Almanca (2017), ao monitorar as
condicdes para a propagacao de doencas fungicas
e ao adotar o cultivo protegido, é possivel reduzir
a necessidade de utilizar fungicidas quimicos
para controlar doencas em videira. No mesmo
periodo, a participacdo percentual dos produtos
bioquimicos foi de 16%, 30%, 6%, 17%, e 33%
(Figura 1), nas safras 2018/2019 até 2022/2023,
respectivamente. Isso evidencia a necessidade
de complementar a acdo dos produtos
microbiolégicos com produtos bioquimicos.

Nas safras de 2018/19 e 2019/20 no qual se
iniciava a transicido de sistema de controle de
doencas, pode-se constatar a menor necessidade
de aplicacdo total de produtos, a qual pode ser
atribuida a sua capacidade sistémica e seu modo
de acdo direto ao patégeno, permitindo uma
erradicacdo mais simplificada.
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Por outro lado, o controle de doencas, utilizando
microrganismos, envolvem diferentes niveis de
tolerancia e interagem com mecanismos de defesa
distintos e/ou sinérgicos para competir contra os
patogenos, e essa variabilidade varia de acordo
com cada espécie envolvida.

Nessa perspectiva, a substituicio de produtos
quimicos por produtos bioquimicos pode ser
explicada, visto a forma com que se reproduz a
l6égica do controle quimico de doencas havendo,
dessa forma, apenas a substituicido de insumos.
Isso pode explicar o aumento do uso de produtos
bioquimicos nas safras 2021/22 e 2022/23,
visto que o percentual de aplicacdes de produtos
bioquimicos representou 113,6% na média dos
dois cultivos, em comparacdo com a quantidade
de produtos bioquimicos empregados nas
safras 2018/19 e 2019/20, considerando que
o uso de produtos quimicos diminuiu 33% na
safra 2021/22 e na safra 2022/23 nao foram
empregados (Figura 1).

Outra premissa possivel é quanto a natureza da
acado dos produtos bioquimicos, que geralmente
proporcionam uma atividade momentanea e
de menor duracdo ao longo do tempo sobre
o fitopatégeno, o que é semelhante a acdo
dos produtos quimicos.
complementa a forma de atuacdo dos produtos
microbioldégicos, criando, assim, um cendrio onde
ambos se complementam.

Essa caracteristica

2020/21

2021422 2022/23

Biologico

Figura 1. Valor percentual de cada grupo de produtos (quimico, bioquimico e biolégico) das 5 safras avaliadas.
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Os produtos microbioldgicos foram responsaveis
por 87% da safra 2020/21 e 75,9% da safra de
2021/22. Essa mudanca evidencia a transicao
e adaptacdo do produtor quanto as estratégias
de controle preventivo de doencas. Apds as
duas primeiras safras, o produtor destaca esses
produtos como os mais utilizados (Figura 1).
Portanto, isso pode ser um indicativo de que o
produtor passou a aprender a manejar o novo
sistema, com o objetivo de prevenir a infeccdo
dos patégenos.

O uso de quatro fungicidas quimicos somados
nas safras 2020/21 e 2021/22 resultou em uma
reducdo no uso de produtos bioquimicos e um
aumento no uso de produtos microbiolégicos
(Figura 1). E provavel que as aplicacdes de produtos
quimicos podem ter sido uma decisido equivocada
em relacdo ao controle de um patdgeno, visto que
houve um aumento no nimero total de produtos
utilizados em ambas as safras, e considerando
que tais cultivos eram periodos adaptativos entre
o viticultor e o controle biolégico de doencas em
plantas.

O incremento e a alta representatividade dos
produtos microbiolégicos de 87%, 75,9% e
66,7% do total de produtos aplicados na safra de
2020/21 a 2022/23 (Figura 1), respectivamente,
demonstra dois fatores cruciais: (l) a capacidade
dos microrganismos de combater infeccoes
com potencial de causar prejuizos as plantas
por fitopatdégenos e (Il) o produtor adaptou-se
no manejo das doencas da videira de maneira
preventiva.

Ao analisar as safras 2020/21 e 2021/22, onde
foram empregados trés grupos de produtos
(quimico, bioquimico e microbiolégico), e a safra
2022/23, que utilizou apenas dois grupos de
produtos (bioquimico e microbioldgico), nota-se
que o uso de produtos microbiolégicos é mais
frequente durante as safras de transicdo, com
uma média de 24,5 aplicacbes, € menos comum
na safra final, com uma média de 18 aplicacbes
(Figura 1).

A reducdo do numero de aplicacbes indica
uma abordagem mais criteriosa na utilizacdo
dos produtos microbiolégicos. Durante as
safras intermediarias, que representam o pico
de aplicacdo desses produtos, é possivel que
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surgissem duvidas quanto ao potencial de
controle, especialmente durante o periodo de
adaptacao ao sistema de controle preventivo de
doencas, quando o uso de produtos quimicos e
bioquimicos era reduzido.

Outro fator que contribui para esse fenébmeno
é que, no inicio da transicdo, a diversidade
microbiana no vinhedo provavelmente era
baixa, devido ao histérico de uso de fungicidas
quimicos, com alta toxicidade ao meio ambiente,
de acordo com Blanco (2024). Durante o periodo
de transicdo, ou seja, entre 2020/21 e 2021/22,
surge uma grande necessidade de incorporar
microrganismos no vinhedo, introduzindo uma
nova dindmica de populacbes e promovendo
um equilibrio ecoldgico renovado. A medida que
o sistema se autorregula ao longo das safras,
na Ultima delas, hd uma menor necessidade de
aplicacdo de microrganismos, conforme discutido
por Kenneth, Baker e Cook (1975).

Na safra 2022/23, no entanto, o produtor aplicou
10% menos produtos em comparacdo com a
média dos anos de 2020 a 2022, indicando
uma mudanca na abordagem do controle de
doencas. Isso sugere a presenca de resquicios
do pensamento voltado para o controle curativo
de doencas, embora as aplicacdes de fungicidas
quimicos ndo sejam mais necessarias (Figura 2).

Na auséncia de fungicidas quimicos na safra
2022/23, a parcela de produtos bioquimicos na
composicdo dos produtos aplicados aumenta
157,1% (comparando com a média das safras de
transicdo 2020/21 e 2021/22), representando
33,33% do total aplicado (Figura 2). Ja no caso dos
produtos microbiolégicos, houve uma reducio
de 26,5% em relacdo as duas safras anteriores,
representando 66,66% na safra 2022/23.

Esse perfil de uso de produtos pode ser
resultado de trés fatores sinérgicos: (I) a
diversidade restrita de produtos microbioldgicos
disponiveis, demonstrando a necessidade de
haver a combinacdo com outros produtos; (ll)
uma possivel eficacia inferior dos produtos
microbiolégicos, com a necessidade de empregar
produtos bioquimicos para complementar a acao
dos produtos microbiolégicos; (1) o modo de acio
dos produtos bioquimicos, os quais geralmente
proporcionam uma resposta curta e momentanea,
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semelhante a acado dos produtos quimicos.

Nas safras 2018/19 e 2019/20, o numero de
pulverizacoes e o nimero de produtos utilizados
foram semelhantes, totalizando em média 1,22
produtos por pulverizacao, ao contrario das safras
2020/21 a2022/23, nas quais foram empregados
em média 1,5 produtos por pulverizacio (Figura 3).
Tal aumento equivale a 122% a mais de produtos
misturados por pulverizacio.

Isso evidéncia que o controle convencional atua
com produtos que possuem um amplo espectro
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de acdo, ou seja, ingredientes ativos sintéticos
nio seletivos. Em outras palavras, um Unico
produto é capaz de controlar varias doencas. No
entanto, essa abordagem representa um alto risco
para os microrganismos nio-pragas (benéficos)
presentes no vinhedo, que podem sofrer tal
influéncia negativa e receber os mesmos danos
que os fitopatégenos (Cockerham; Shane, 1994).

Ao contrario das duas primeiras safras, o
controle alternativo de doencas em videiras, ha
mais produtos utilizados em cada pulverizacao,
porém sdo mais seletivos, com um espectro de
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Figura 2. Nimero de produtos aplicados anualmente empilhados e subdivididos em principios ativos quimicos,
bioquimicos e microbiolégicos, contabilizados nos cultivos de 2018/2019 a 2022/23.
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Figura 3. Numero total de pulverizaces e de produtos utilizados em cada safra de 2018/19 a 2022/23.
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acdo reduzido. Portanto, essa abordagem nao
influencia o meio ambiente da mesma forma que
os fungicidas quimicos (Fontes; Inglis, 2020).

Ao observar o nimero de pulverizacao ao longo
das safras de 2020/21 a 2022/23, que totalizaram
18, 20 e 20 pulverizacdes, respectivamente,
com uma diferenca de apenas 2 pulverizacoes,
em comparacdo com as safras anteriores de
2018/19 a 2020/21, que registraram 22, 13
e 18 pulverizagdes, com uma variacio de 9
pulverizacdes. E provavel que isso seja em
virtude da adaptacdo do produtor e do vinhedo
as praticas de manejo mais sustentaveis e, com
isso, o numero de pulverizacdes tende a ser mais
estavel.

Os produtos utilizados no controle alternativo
sdao naturalmente menos destrutivos ao meio
ambiente, pois fazem parte dos ecossistemas
naturais e ndo causam contaminacdo (Melo,
2021); salvo, se forem utilizados de forma
irracional, excedendo as  concentracoes
regulamentadas nas especificacbes de cada
produto (Ribas; Matsumura, 2009).

As aplicacoes, tanto no sistema convencional
quanto no bioldgico, atingem o pico de
pulverizacées no més de novembro (Figura 4).
Essa caracteristica é influenciada pela presenca
do fitopatégeno Oidio em cultivos protegidos de
uvas. O Oidio tende a prosperar em condicoes
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de baixa umidade do ar e altas temperaturas
conforme descrito por Bueno (2022), e sua
principal incidéncia ocorre durante a floracao
da vinha (Garrido, 2008), momento no qual
expressa potencial de perda econémica, podendo
representar 20% a 40% de prejuizo de producao
de acordo com Agrios (2004).

Conforme mencionado por Hamada et al.
(2012), estudos sobre a distribuicdo espacial
da favorabilidade de Oidio a videira, no Brasil,
sugerem que, de acordo com projecoes do IPCC,
é provavel que haja um aumento na propensao
ambiental para a ocorréncia do Oidio da videira no
futuro, em decorréncia das mudancas climaticas.
Essa previsdo serve como um alerta para o
aumento potencial na incidéncia de tal doenca,
destacando a necessidade de medidas de controle
adequadas para mitigar seus impactos.

Na 17, 3% 4% e 5% safra ha condicdes para ainfeccdo
de Oidio sendo mais propicias e precisam ser
cuidadosamente consideradas durante o periodo
critico de controle do agente causal, conforme
descrito por Garrido (2008). Consequentemente,
as pulverizacoes siao especificas no més de
novembro, representando 36%, 39%, 40% e 40%
do total das pulverizacbes ao longo de toda a
safra, respectivamente (Figura 4). Portanto, em
situacoes de condicbes climaticas especificas
para a infeccido por oidio, é crucial direcionar as
aplicacoes durante o periodo critico de controle

2020/2021

202112022 2022/2023

EJan

Figura 4. Numero de pulverizagdes mensais de 5 safras de acordo com o periodo de aplicacio referente aos meses
de setembro, outubro, novembro, dezembro e janeiro.

Rev. Bras. Vitic. Enol., n.16, p.46-56, 2024

53



54

do Oidio. Em termos gerais, no contexto de
um sistema de transicdo com uma média de 5
cultivos, durante o periodo produtivo da videira,
as pulverizacbes sdo distribuidas da seguinte
forma: em setembro, representam 7,5% do total
de aplicacbes; em outubro, 22,2%; em novembro,
37%; em dezembro, 25,3%; e em janeiro, 8%
(Figura 4).

Novembro destacou-se como o més com o maior
numero de pulverizacdes devido a favorabilidade
ao Oidio. Ao analisarmos a umidade relativa do
ar durante esse més (Figura 5), observamos que,
com excecao da safra 2019/20, todas as safras
apresentam condicoes favoraveis paraaincidéncia
dessa praga, o que resulta em um aumento no
numero de pulverizacbes; ao contrario da safra
2019/20 com uma umidade do ar em torno de
75% no més de novembro. Com isso, é provavel
que o nimero de pulverizacdes esta inversamente
relacionado a umidade relativa do ar (Figura 5).
Em outras palavras, quando a umidade do ar
€ baixa, ha uma maior necessidade de realizar
pulverizacdes para controlar a infeccao.

Esse aspecto deve ser examinado com cuidado,
especialmente quando se trata de uvas destinadas
ao consumo in natura e a implementacdo do
controle biolégico do Oidio. E conhecido que,
apos a infeccdo do patdgeno na planta, ocorre
o0 processo de colonizacdo dos tecidos, o que
resulta na deterioracdo do produto destinado a

N de pulverizaces

2018/19

2019/20

e de pulverizagbes

2020,21

comercializacdo. A aparéncia anormal das bagas
e o comprometimento de sua qualidade devido a
presenca do Oidio, tornam o produto impréprio
para o consumo. Portanto, a eficicia do controle
biolégico deve ser avaliada considerando esses
aspectos criticos para garantir a qualidade e a
seguranca dos produtos destinados ao mercado
de consumo in natura.

Adicionalmente, é importante notar que no
controle quimico, a praga é combatida por meio
do uso de fungicidas que atuam inibindo a
colonizacdo dos tecidos da planta. Em contraste,
o controle biolégico requer que a planta resista a
infeccdo do patégeno, o que torna o controle pés-
infeccioso extremamente desafiador. Portanto,
destaca-se a importancia, no controle biolégico
de doencas, de prevenir a infeccdo das plantas,
uma vez que o controle apdés a infeccdo é mais
dificil de ser realizado de forma eficaz.

No entanto, essa abordagem pode ser varidvel,
como ilustrado pela safra2019/20, onde a elevada
umidade relativa do ar estd associada a uma
reducdo no numero de pulverizacdes. Portanto,
o uso de menos produtos no controle curativo
pode ser atribuido a diferenca de 6% na umidade
relativa do ar, que foi mais alta na safra 2018/19
(quimica) em comparacdo com a safra 2022/23
(biolégica), que demandou uma quantidade maior
de produtos.

76
74
72

70

Umidade do ar (%)

202122 2022/23

=@==Imidade do ar (%)

Figura 5. Comparativo entre umidade média do ar (URA) e o nimero de pulverizacées do més de novembro de

acordo com cada safra.
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Conclusao

E possivel concluir que ao mitigar o emprego
de fungicidas quimicos e, progressivamente,
de acordo com a adaptacdo do viticultor ao
sistema de controle preventivo de doencas, em
5 cultivos excluir o uso de fungicidas quimicos,
e passar a utilizar produtos microbiolégicos e
bioquimicos, somente, os quais, demonstraram
ser eficientes, sem haver a necessidade de voltar
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- Resumo

crescente preocupacdo com os efeitos nocivos dos herbicidas hormonais,
especificamente os que contém o principio ativo 2,4-D, tem levantado

questdes sobre a necessidade de uma regulacdo muito especifica, bem como

sua suspensao e aplicacdo em regides onde existam culturas sensiveis ao produto. Esse
estudo analisa os efeitos negativos do uso do herbicida e, também, analisar a necessidade
de uma estrita regulamentacdo do uso e aplicacdo dele, avaliando seus impactos
ambientais, econémicos e de saude publica, bem como as alternativas sustentaveis
disponiveis para a agricultura. Conclui-se que a suspensao desses herbicidas é crucial
para promover praticas agricolas sustentaveis, protegendo tanto o meio ambiente quanto

a saude publica.

Palavras-chave: 2,4-D; deriva de herbicidas; contaminacdo ambiental; suspensio;

biodiversidade; ambiente sustentavel.

Abstract

Suspension of hormonal herbicides with the
active substance 2,4-D in regions with crops
sensitive to the product

The growing concern about the harmful effects of hormonal herbicides, specifically
those containing the active substance 2,4-D, has raised questions about the need for
very specific regulation and their suspension and application in regions where there are
crops sensitive to the product. The results reveal that suspending hormonal herbicides
with 2,4-D can reduce soil and water contamination, preserve biodiversity, support the
development of important crops for the region, such as grapes, and reduce risks to human
health. The conclusion is that the suspension of these herbicides is crucial for promoting

sustainable agricultural practices, protecting both the environment and public health.

Keywords: 2,4-D; herbicide drift; environmental pollution; suspension; biodiversity;

sustainable environment.
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Introducao

Um dos temas cruciais no cendrio agricola
contemporaneo é o uso indiscriminado de
herbicidas hormonais, com destaque para o
principio ativo 2,4-D. Esses herbicidas sao
amplamente empregados para controlar ervas
daninhas em plantacbes, mas sua aplicacdo
suscita preocupacoes sobre os efeitos adversos
no ecossistema, sua derivacdo para outras
culturas que nao originariamente aplicadas, na
qualidade dos alimentos e na saude publica.
Diante dessa problematica, torna-se essencial
investigar de forma aprofundada os impactos
do uso e aplicacao desses herbicidas, bem como
considerar estratégias alternativas que possam
conciliar a eficicia agricola com a preservacao
ambiental e a seguranca alimentar.

A exposicdo excessiva a esses herbicidas tem
sido associada a uma série de problemas,
incluindo a deriva, a contaminacdo de recursos
hidricos, efeitos téxicos em organismos nao-alvo,
resisténcia de plantas daninhas e possiveis riscos
a saude dos agricultores e consumidores.

Sobre a toxidade do herbicida 2,4-D para a
humanidade, um trabalho da Fiocruz (Friedrich,
2014) traz luz ao assunto, concluindo que o
defensivo é teratogénico, carcinogénico, téxico
para o sistema reprodutivo e provoca disturbios
hormonais nos seres humanos, reclamando a
suspensdo total do uso do produto do territério
nacional.

O objetivo geral deste estudo ¢é investigar
de maneira abrangente os impactos do uso e
aplicacdo dos herbicidas hormonais contendo o
principio ativo 2,4-D, analisando seus efeitos no
meio ambiente, na qualidade dos alimentos e na
salide humana.

Desenvolvimento

Historia, desenvolvimento e consequéncias
do uso do herbicida 2,4-D

O 24-D foi um dos principais produtos
desenvolvidos durante o boom da pesquisa
quimica pos-Segunda Guerra Mundial,
impulsionado pelo aumento da demanda por

alimentos. Sua eficicia contra uma variedade
de plantas daninhas tornou-o essencial para
aumentar a producio agricola, alimentando uma
populacdo mundial em rapido crescimento.

Ao longo das décadas, varias formulacdes de
2,4-D foram desenvolvidas para melhorar sua
estabilidade e eficidcia. No entanto, a trajetéria
do 2,4-D também esti intrinsecamente ligada
as controvérsias e aos desafios enfrentados
pela induUstria agricola moderna. A crescente
preocupacao publica sobre os efeitos negativos
dele no meio ambiente levou a uma contestacdo
significativa por parte de produtores de outras
culturas nas quais o herbicida ndo é usado,
pleiteando ao Poder Publico uma reavaliacdo de
seu uso e maior regulamentacao.

Identificacao das culturas vulneraveis

ao 2,4-D

O herbicida 2,4-D tem sido objeto de preocupacao
crescente devido aos seus impactos no meio
ambiente e na salde humana. A exposicdo a
esse composto quimico tem levado agricultores a
abandonarem a producao de uvas, evidenciando
os desaflos que essa substincia impdoe a
agricultura contemporanea (Prestes, 2019).

A viticultura, uma das atividades agricolas mais
tradicionais e economicamente relevantes, é
particularmente suscetivel aos efeitos do 2,4-
D. Nesse aspecto, é preciso salientar que outras
culturas sensiveis e afetadas pelo 2,4-D sao
a maca, hortalicas, oliveiras, erva-mate, por
exemplo, culturas permanentes e ndo culturas
anuais. A identificacdo das culturas vulneraveis ao
2,4-D representa um desafio complexo que requer
acoes coordenadas entre governo, comunidade
cientifica e agricultores.

Definicao de contaminacao por deriva

A deriva é definida como o deslocamento nao
intencional de agrotdxicos para areas nao alvo,
resultante de fatores como condicdes climaticas
desfavoraveis e praticas de aplicacdo inadequadas
(Sarmento, 2019). Melo e Machado (2021)
destacam em seu estudo sobre a vitivinicultura
brasileira que a deriva de agrotdxicos pode ter
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sérias consequéncias para as plantacoes de uva,
afetando nio apenas a producdo, mas também a
qualidade dos frutos.

A contaminacdo por deriva ndo se limita apenas
as plantacdes proximas, mas pode se estender a
longas distancias, como evidenciado por Wenzel
(2018) em seu estudo sobre as plantacées de
uva no Rio Grande do Sul, onde agrotéxicos
usados na soja levaram a prejuizos significativos
nos vinhedos. Essa contaminacdo pode ocorrer
de vdérias formas, como durante a pulverizacao
quando o vento pode carregar os agrotéxicos
para areas distantes do alvo original. Além
disso, praticas inadequadas de manuseio e
armazenamento de agrotoxicos também podem
contribuir para a deriva, contaminando o solo e
os recursos hidricos proximos (Melo; Machado,
2021).

Em contato com plantas frutiferas, como a
uva e a maca, os herbicidas hormonais causam

efeitos nefastos, acarretando abortamento
de fecundacdo, deformidade e atrofia das
folhagens, morte de plantas jovens, entre

outras consequéncias que afetam diretamente a
producio de forma irreversivel.

Contaminacao por deriva como principal
ocorréncia de prejuizos pelo 2,4-D no RS

A vitivinicultura no Rio Grande do Sul enfrenta
sérios desafios decorrentes da contaminacao
por herbicidas hormonais, especialmente o
2,4-D. Esse herbicida tornou-se uma ameaca
significativa devido a deriva, comprometendo nao
apenas a qualidade das uvas, mas também a satide
dos vinhedos €, por conseguinte, a producao de
vinhos e derivados.

Andlises conduzidas pela Secretaria da Agricultura,
Pecuaria e Desenvolvimento Rural do Rio Grande
do Sul para a safra 2021/2022 revelam resultados
alarmantes. A persisténcia desse fenémeno
compromete a sustentabilidade econdémica das
vinicolas, exigindo acdes imediatas para mitigar
seus efeitos.

Problemas causados pelo uso
indiscriminado do 2,4-D

A utilizacdo indiscriminada de herbicidas

representa uma preocupacio significativa no
contexto agricola e ambiental. Dentre esses
herbicidas, o 2,4-D tem sido objeto de estudos
detalhados devido aos seus efeitos adversos em
diversos ecossistemas. Falcade (2004) analisou
as repercussoes do uso do 2,4-D nas regides
Serra Galcha e Vale dos Vinhedos, no Brasil,
revelando um aumento alarmante nos casos de
contaminacdo ambiental.

Impacto na biodiversidade local

O 4cido 2,4-D é um herbicida amplamente
utilizado na agricultura gaucha para controlar
plantas daninhas em diversas culturas. A
biodiversidade local, incluindo fauna e flora,
bem como a preservacao da cultura do vinho
desenvolvida na regiao, é vital para a manutencao
do equilibrio ecolégico nos ecossistemas, do
contrario o territdrio riograndense se transformara
num extenso territério dominado pela soja.

O problema do uso indiscriminado do 2,4-D vai
além das questbes locais e tem repercussoes
A perda de biodiversidade em
ecossistemas locais pode desencadear efeitos
em cadeia, afetando a economia da regido do
Rio Grande do Sul bem como a prépria economia
nacional, uma vez que na auséncia de produtos
vinicolas regionais estes serdo substituidos por
importacdo ou pela compra de vinhos de outras
regides do pais, tudo em detrimento da economia
local.

nacionais.

Riscos e prejuizos para a saide humana

A contaminacdo por 2,4-D é uma questdo
amplamente discutida na literatura académica,
destacando os riscos associados ao seu uso
indiscriminado.  Estudos  desenvolvidos na
Universidade Federal de Santa Catarina (Knoll,
2023) trazem o conhecimento de que o 24-
D pode ser mortal para animais expostos ao
produto, afetando principalmente a mortalidade
de aves e peixes. No estudo fica demonstrado
que a exposicdo dos animais ao herbicida
desencadeou efeito tdxico capaz de aumentar as
taxas de letalidade. J4 na Universidade Federal do
Parana estudo semelhante, conduzido por Ghisi
(2022), alcancou os impactos do 2,4-D na saude
humana: pessoas expostas ao herbicida tém maior
incidéncia de mutacbes que podem ocasionar o
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desenvolvimento de cancer notadamente por
exposicao topica, na pele ou por inalacao.

Sobre a toxidade do herbicida 2,4-D para a
humanidade, um trabalho da Fiocruz (Friedrich,
2014) traz luz ao assunto, concluindo que o
defensivo é teratogénico, carcinogénico, téxico
para o sistema reprodutivo e provoca disturbios
hormonais nos seres humanos, reclamando a
suspensdo total do uso do produto no territério
nacional.

Um acompanhamento de pré-natal urbano
em mulheres que foram expostas ao 2,4D
explanado por Balalian et al. (2021) concluiu
que concentracdes mais altas de 2,4-D foram
inversamente associadas ao perimetro cefélico
entre meninas. As concentracdes de 2,4-D
também foram associadas ao maior comprimento
de nascimento entre os meninos.

Outro estudo publicado pela Revista Reproductive
Toxicology, de autoria de Dalsager et al. (2018)
traz mais informacdo sobre os impactos do
herbicida na formacdo do feto humano. Afirma
que “o comprimento gestacional, o peso ao
nascer, os perimetros cefélico e abdominal foram
obtidos dos registros de nascimento e a distancia
anogenital (AGD) foi medida aos trés meses de
idade. Nao encontramos associacdes consistentes
relacionadas a dose entre concentracbes de
metabdlitos de pesticidas e resultados de
nascimento ou AGD. No entanto, as mulheres
tenderam a ter circunferéncia abdominal mais
curta com concentracdes maternas mais altas
de 3-PBA (B: -0,3 (IC 95%: -0,5, -0,003) cm).
Além disso, um alongamento nio significativo
relacionado a dose de AGD em mulheres foi
observado para 3-PBA (tendéncia-p: 0,14) e
fosfatos de dietila (tendéncia-p: 0,08). Nos
homens, a exposicdo ao 2,4-D no segundo em
comparacdo com o primeiro tercil mostrou um
AGD mais curto estatisticamente significativo (f:
-1,55 (-2,81, -0,28) mm). Esses achados podem
sugerir um leve disturbio na acdo dos hormdnios
sexuais”.

A integracdo de esforcos multidisciplinares,
como proposto por Arend e Marin (2019)
é fundamental para abordar essa questido
complexa. A implementacdo de regulamentacoes
mais rigorosas, baseadas em pesquisas cientificas

solidas, é crucial para mitigar os riscos associados
ao 2,4-D. O desafio é grande, mas é essencial para
garantir um ambiente saudavel para as geracoes
presentes e futuras.

Leis e regulamentos existentes

sobre o uso do 2,4-D

No contexto legal, Antunes (2010; 2015) discute
as implicacdes juridicas do uso indiscriminado
de herbicidas como o 2,4-D. As leis ambientais
desempenham um papel fundamental na
regulacdo e controle dessas substancias, visando
a protecdo dos ecossistemas e da saude publica.

A problemética dos agrotoxicos no Brasil esta
intrinsecamente ligada a legislacdo que rege seu
uso. Dentre os diversos agrotéxicos em circulacao,
0 2,4-D (4cido diclorofenoxiacético) tem sido
objeto de atencdo das autoridades devido aos
seus potenciais impactos ambientais e a salde
humana.

A Lei dos Agrotoxicos n° 7.802 (Brasil, 1989)
estabelece as normas para registro, fiscalizacdo
e controle dessas substancias no pais. De
acordo com esta legislacao, qualquer agrotoxico,
incluindo o 2,4-D, deve passar por rigorosos
testes e andlises antes de ser comercializado.
Nesse contexto, o Ministério do Meio Ambiente
emitiu a Portaria Normativa n° 84 (Brasil, 1996),
que estabelece critérios e padrdoes para o uso
adequado de agrotéxicos, visando a preservacao
do meio ambiente.

Além disso, a Instrucdo Normativa lbama n° 27
(Brasil, 2018), emitida pelo Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovéaveis (Ibama), reforca as diretrizes para o
uso responsavel do 2,4-D e outros agrotéxicos.
Esta instrucdo normativa estabelece medidas
especificas para minimizar os riscos a saude
humana e ao meio ambiente, incluindo restricbes
de uso em determinadas regides e épocas do ano,
além de exigir o cumprimento de boas praticas
agricolas.

O Cadigo Civil n° 10.406 (Brasil, 2002) também
desempenha um papel fundamental na
regulamentacdo do uso do 2,4-D. Esse cédigo de
leis estabelece os direitos e responsabilidades dos
cidadaos, dentre eles os produtores rurais e demais
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partes envolvidas no processo agricola, aduzindo
em sua regulamentacdo que o agente causador
do dano fica obrigado a repara-lo. Dentre os
principios fundamentais do Cédigo Civil, destaca-
se a necessidade de preservar o meio ambiente
e garantir a seguranca dos consumidores, o que
se relaciona diretamente com o uso adequado e
seguro de agrotoxicos como o 2,4-D.

Nessa linha de entendimento, o Cédigo Civil
dispbe que o responsavel pelo dano seja
compelido a cumprir com suas obrigacdes sociais
e a assumir os custos do mesmo causado pela
sua acao, incluindo ai os danos patrimoniais e os
morais.

No nosso sistema legal, além do Codigo Civil,
a responsabilizacdo pelo dano ambiental esta
prevista até mesmo na Constituicio (Brasil, 1988),
a qual estabeleceu uma série de responsabilidades
para os entes federados, de forma que ndo apenas
os orgdos federais, mas também os estaduais
e 0s municipais podem aplicar penalidades aos
poluidores ambientais, como se pode observar no
artigo 225, § 3°, da Constituicdo Federal.

¥ . A

Figura 1. Vinhedo localizado em Bagé, RS

:

A lei n° 7.802 (Brasil, 1989), em seu artigo
14 afirma que, além das responsabilidades
penais e administrativas, o causador do dano
ao meio ambiente e a salde das pessoas
serd responsabilizado civilmente explicitando
uma série de responsabilidades que cabem
ao profissional, que receitou o herbicida
com comprovada receita errada, displicente
ou indevida; ao usudrio ou ao prestador de
servicos, quando proceder em desacordo com o
receitudrio ou as recomendacdes do fabricante
e Orgaos registrantes e sanitario-ambientais;
ao comerciante, quando efetuar venda sem o
respectivo receitudrio ou em desacordo com a
receita ou recomendacodes do fabricante e érgaos
registrantes e sanitario-ambientais; além de uma
série de outras responsabilizacbes, chegando
até mesmo ao empregador, quando ndo fornecer
e nao fizer manutencdo dos equipamentos
adequados a protecao da saude dos trabalhadores
ou dos equipamentos na producao, distribuicdo e
aplicacado dos produtos.

Nao se pode, portanto, alegar que existe falta
de regramento juridico. A legislacdo brasileira

e
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sobre o uso do 2,4-D é abrangente e detalhada,
estabelecendo normas claras para o registro,
comercializacdo e aplicacdo deste agrotéxico. A
Lei dos Agrotdxicos (Brasil, 1989), juntamente
com as portarias e instrucdes normativas
emitidas pelo Ministério do Meio Ambiente e
pelo Ibama, oferece um arcabouco legal robusto
para garantir que o uso do 2,4-D seja realizado
de forma responsavel, protegendo tanto a satide
humana quanto o meio ambiente. Em adicdo as
leis federais, é crucial mencionar a importancia
das regulamentacdes especificas de cada Estado
brasileiro no contexto do uso do 2,4-D.

Naquilo que se refere a competéncia legislativa,
compete a Unido legislar sobre os agrotoxicos,
como vemos na Lei n° 7.802/89 (Brasil, 1989).
Essa mesma legislacdo federal, entretanto, fixa,
quanto a producdo, ao consumo, ao comércio e ao
armazenamento dos agrotéxicos a competéncia
concorrente dos estados da federacdo e do
Distrito Federal, conforme o artigo 10. Aduz
ainda que cabe aos entes federados a fiscalizacdo
do uso, do consumo e do comércio, além do
transporte interno dos produtos herbicidas. E, de
acordo com o subsequente regramento legal, cabe
também aos Municipios legislar supletivamente
sobre o uso e o armazenamento dos agrotéxicos e
seus componentes (Brasil, 1989).

Principio da prevencao e precaucao

em matéria ambiental

O Direito Ambiental Constitucional, de acordo
com Machado (2006), constitui-se em uma série
de regras e principios ambientais presentes
nas Constituicobes modernas dos Estados,
ressaltando-se entre umas e outras os seguintes:
da prevencdo e precaucao; do desenvolvimento
sustentavel; do poluidor-pagador; da globalidade
e da solidariedade entre geracdes. A Constituicdo
Federal (Brasil, 1988), em seu artigo 225, define
comobemgeralinaliendveldetodoopovobrasileiro
‘o meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e
a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-
lo para as presentes e futuras geracbes”. O § 1°
deste mesmo artigo da Constituicdo preceitua
uma gama de responsabilidades ao Poder Publico
para garantir os direitos de fruicido daquele meio
ambiente equilibrado.

Portanto, na visdo amplamente aceita dos
especialistas legais, € o Estado, em suas vérias
formas (Unido, Estados-membros e Municipios),
como agente publico que deve organizar os riscos
€ 0s perigos que o meio ambiente corre de forma
a evita-los ou a coibi-los, com a devida cautela
para que a sustentabilidade do ambiente esteja
em consonancia com os principios basicos da
protecdo ao meio ambiente.

O estudo de impacto ambiental do 2,4-D em
videiras e a promocido de medidas juridicas e de
fiscalizacdo necessarios as atividades privadas
potencialmente lesivas a este meio ambiente,
é uma das formas de dar vida ao principio da
precaucao, adotando-se em decorréncia medidas
equitativas a fim de prevenir o dano que se possa
causar aos parreirais e demais culturas sensiveis
ao defensivo.

Foi, por exemplo, o que adotou, ainda em 2016,
o Poder Publico argentino na regidao de Cdérdoba,
através da Secretaria de Agricultura y Ganaderia
local, que baixou uma resolucdo impondo que
em todo o territério daquela Provincia ndo se
poderia aplicar o herbicida hormonal por um
periodo entre agosto e marco de cada ano. A
escolha desse periodo de suspensido advém da
coincidéncia entre a brotacdo e floracdo de uma
infinidade de cultivos que tenham folha larga,
como frutas, hortalicas e flores ornamentais e a
aplicacao do herbicida em outras culturas, como a
soja (Minoldo, 2016).

Embora o0 2,4-D aplicado na Argentina tenha uma
composicdo diferente da existente no defensivo
fabricado no Brasil, o exemplo de Cérdoba é uma
excelente demonstracdo de como o Estado pode
agir para proteger o meio ambiente e homenagear
o principio da precaucao.

Outro exemplo mais especifico da primazia
ao principio da precaucdo e da prevencao,
também foi extraido dos vizinhos argentinos. A
Municipalidade de Colonia Caroya decidiu, em
2022, restringir, em seu territério, o uso do 2,4-
D independente da concentracdo. A prefeitura
local ja tinha proibido a utilizacdo do defensivo
em meados da década anterior, mas em 2022
aprovou uma portaria que, além de prorrogar
todas as proibicdes contra o 2,4-D, ampliou as

Rev. Bras. Vitic. Enol., n.16, p.58-68, 2024



concentracdes e formulacdes que ndo poderiam
ser usadas. Tal decisdo decorreu da constatacao,
feita pelo Poder Publico de Cérdoba, através
do Ministério da Agricultura e Pecuéria que, em
2021, encontrou vestigios do defensivo em folhas
de uva. A Camara de Vereadores, ao invés de
debater quais tipos de 2,4-D foram encontrados
nas uvas, se o permitido, se o ilegal, se o bom ou
se o ruim, tomou a decisao de proibir tudo.

O primeiroartigodaResolucao/Portariaestabelece
que durante os meses de agosto a dezembro de
cada ano é proibida a aplicacdo terrestre do 2,4-D,
em todas as suas concentracées e formulacoes,
em todas as culturas desenvolvidas no municipio
(Roggio, 2022).

Sao dois exemplos de busca, pelo Poder Publico,
do equilibrio ambiental de forma a proteger todas
as culturas do Municipio, bem como garantir o
meio ambiente sustentdvel para as atuais e as
futuras geracdes em homenagem ao principio da
prevengao/precaucao.

Auséncia relevante dos

orgaos de investigacao

Nao falta legislacdo no Brasil para responsabilizar
os causadores dos danos ambientais advindos
do uso do 2,4-D. Também nao falta legislacao
para permitir aos Municipios e aos Estados-
membros agirem para deter o uso indiscriminado
do pesticida. No entanto, ao contrario do
que praticam os argentinos, mesmo com tal
suficiéncia de regramento legal, observa-se uma
atitude negacionista dos entes federados, que
se recusam a admitir o problema e se escondem
atrds de suposicoes. Apesar da tentativa de
proibicdo do uso do defensivo ainda no ano
2000, quando o deputado Dr. Rosinha (PT-PR)
apresentou a Camara de Deputados o Projeto
de Lei 713/99, que proibia o uso, no Brasil, de
agrotoxico com componente a base de Acido
2,4-Diclorofenoxiacético (2,4-D), ele continua
legalizado e aprovado pelos 6rgaos de controle,
inclusive a Anvisa.

Definicao e implementacao

das zonas de exclusao

A preocupacdo com os efeitos negativos dos
herbicidas hormonais que contém o 2,4-D e a

auséncia de atuacdo dos 6rgidos competentes,
como o Ministério Publico, tem levado a
necessidade de implementar medidas rigorosas
para proteger o meio ambiente e a salide publica.

No contexto dessa preocupacdo, a definicdo e
implementacdo das zonas de exclusdo tornaram-
se vitais para mitigar os riscos associados ao
uso desse herbicida. Falcade (2004) destaca a
importancia dessas zonas na regido da Serra
Gaucha e Vale dos Vinhedos (Brasil), onde
a vitivinicultura é uma atividade econdmica
significativa.

No ambito legal, Antunes (2015) enfatiza a
importancia do direito ambiental na definicao
e implementacdo das zonas de exclusdo. A
legislacdo ambiental fornece a base legal para
estabelecer limites claros em torno das areas
onde a aplicacdo do herbicida 2,4-D é proibida.
Essas zonas de exclusao sao fundamentais
para proteger ecossistemas frageis, como as
plantacbes de vinhedos, oliveiras e macieiras.

Os estudos desenvolvidos para a elaboracido deste
artigo concluem que a definicdo e implementacéo
de zonas de exclusdo em relacdo ao herbicida 2,4-
D representam uma resposta crucial aos desafios
ambientais contempordneos para proteger
ecossistemas vulnerdveis e garantir um futuro
sustentavel para as geracdes vindouras.

Razoes para estabelecer zonas

de suspensiao em areas sensiveis

Em sintese, as razdes para estabelecer zonas
de suspensdo em areas estao
profundamente ancoradas na necessidade de
proteger ecossistemas vulneraveis e garantir a
seguranca ambiental e humana.

sensiveis

Barreiras enfrentadas pelas autoridades

ao implementar zonas de exclusao

A implementacdo de zonas de exclusdao para
herbicidas contendo 2,4-D é um desafio
multifacetado. Construir bancos de dados com
informacoes suficientes de cada municipio
gaucho inter-relacionando suas culturas com
o defensivo 2,4-D e extraindo dos estudos as
consequéncias nefastas ja é, por si s6, uma tarefa
digna de Hércules. Enfrentar a resisténcia da
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industria, fornecer informacdes abrangentes aos
agricultores sobre alternativas seguras, superar
desafios legais e ambientais e estabelecer padroes
internacionais sdo passos cruciais nesse processo.

Alternativa viavel as zonas de exclusao
Existem municipios no Rio Grande do Sul que
ndo possuem cultura de uvas, de macas ou de
olivas, de forma que a criacdo de um banco de
dados estadual, gerenciado e organizado pelo
Poder Publico se torna uma necessidade, mas
como se sabe, demanda tempo, conhecimento e
investimento.

Uma alternativa vidvel a criacdo de zonas de
exclusao, que ndo implica em tantos custos, pode
ser a adocdo, pelos municipios produtores de
uvas, olivas e macgas, da delimitacdo de periodos
temporais, a exemplo do que foi adotado na
Argentina. Através dessas medidas, o 2-4D
ndo poderia ser usado no periodo de brotacio,
floracdo e formacdo dessas plantas, atenuando
os danos ambientais e reduzindo os prejuizos dos
agricultores.

Conclusao

O estudo deixa claro que esta é uma questao de
extremarelevancia, ndo apenas paraacomunidade
cientifica, mas também para a sociedade como
um todo. Os herbicidas desempenham um
papel crucial na agricultura moderna, auxiliando
na producao de alimentos em larga escala. No
entanto, o uso indiscriminado e inadequado
dessas substancias tem levantado preocupacoes
significativas sobre seus impactos no meio
ambiente, na salde humana, na economia e na
biodiversidade.

A pesquisa realizada forneceu insights valiosos
sobre os efeitos do 2,4-D e as razbes subjacentes

a sua suspensdo em algumas regides. Ficou
evidente que as preocupacdes ambientais estdo
no centro dessa decisdo, uma vez que estudos
cientificos rigorosos tém demonstrado os efeitos
negativos desse herbicida, diretamente ou por
deriva, em organismos nao-alvo, incluindo plantas,
animais e seres humanos.

A relevancia desse estudo vai além das questoes
agricolas: ela se estende ao ambito da saude
publica. Os resultados apresentados destacam a
necessidade premente de educar os agricultores,
trabalhadores rurais e o publico em geral sobre
0s riscos associados ao uso inadequado de
herbicidas.

Esseestudodemonstraaimportanciadasuspencao
do uso e aplicacao dos herbicidas hormonais com
principio ativo 2,4-D em determinadas areas do
territorio, notadamente no Estado do Rio Grande
do Sul, em areas delimitadas pelos Municipios,
levando-se em consideracdo as culturas nele
existentes, em face de seu risco ambiental
associado. Alternativamente, como medida mais
econdmica e imediata, sugere-se a criacdo de
periodos de exclusdo, nos quais o defensivo nao
seria utilizado, a exemplo de modelos extraidos
da Argentina.

Os riscos ambientais, os impactos na saulde
humana e a necessidade de préaticas agricolas
mais sustentaveis sdo questoes que ndo podem
ser ignoradas. E imperativo que os formuladores
de politicas, os cientistas, os agricultores e a
sociedade como um todo reconhecam a urgéncia
dessas questdes e trabalhem em conjunto
para promover um ambiente mais saudavel e
sustentavel para as geracdes futuras. Somente
através do compromisso coletivo com a pesquisa, a
educacdo e a implementacao de politicas eficazes
poderemos enfrentar os desafios colocados pelos
herbicidas e garantir um futuro mais verde e
promissor para todos.
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presente artigo trata de uma revisido de pesquisas cientificas acerca da

influéncia do clima na viticultura e a vinificacdo, setores socioeconémicos

importantes em muitos paises. O clima desempenha um papel vital no terroir
de uma determinada regido vinicola, pois controla fortemente o microclima do dossel,
o crescimento e a fisiologia da videira, o rendimento e a composicdo das bagas que,
juntos, determinam os atributos e a tipicidade do vinho. No entanto, prevé-se que novos
desafios surjam das alteracdes climaticas, uma vez que o cultivo da videira depende
profundamente das condicbes meteoroldgicas e climaticas. Diversas pesquisas foram
realizadas mostrando o impacto que o clima tem sobre a producédo de uva e a qualidade
do vinho, bem como a influéncia no valor do produto final. Esta revisdo resume principais
estudos que mostram a influéncia do clima na producdo vitivinicola, onde a mudanca
climatica pode reformular a distribuicdo geografica das regides vinicolas, além de exigir
do produtor a implementacdo de estratégias de adaptacdo oportunas, adequadas e

econdmicas, que também devem ser cuidadosamente planejadas e ajustadas as condicoes
locais para uma reducao efetiva dos riscos.

Palavras-chave: Vitis; vinho; clima.

Abstract

Impact of climate change on viticulture

This article reviews some scientific research on the influence of climate on viticulture and
winemaking, both important socio-economic sectors in many countries. Climate plays a
vital role in the terroir of a given region, as it controls the canopy microclimate, the growth
and physiology of the vine, and the yield and metabolic composition of the berries, all of
which determine wine quality. However, new challenges are expected to arise from climate
change, since vine cultivation is heavily dependent on weather and climate conditions.
Several studies have been carried out showing the impact of climate on grape production
and wine quality, as well as its influence on the price of wine. This review summarizes
the main studies that show the influence of climate on wine production, highlighting
how climate change can reshape the geographical distribution of wine regions besides
requiring the producer to implement appropriate and cost-effective adaptation strategies,
which must also be carefully planned and adjusted to local conditions for effective risk

reduction.
Keywords: Vitis; wine; climate.
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Introducao

importante setor da
producdo agricola mundial (Alston; Sambucci,
2019). Conforme detalhado no relatério de 2020
da Organizacao Internacional da Vinha e do Vinho
(OIV), estima-se que os vinhedos mundiais cobrem
uma area de aproximadamente 7,4 milhdes de
hectares e, dessa area, foi estimada uma producao
de aproximadamente 260 milhdes de hectolitros
de vinho (OlV, 2021; CONAB, 2020).

A vitivinicultura é um

S3o diversos os fatores que influenciam a
vitivinicultura mundial, como as flutuacdes de
mercado; as mudancas nas politicas agricolas
nacional e internacional; o tipo e disponibilidade
de tecnologia e extensdo. Porém, é o clima que
causa maior impacto na producio de uva.

Na literatura cientifica, encontramos inimeros
trabalhos abordando o efeito do clima na fisiologia
e fenologia da videira.

A viticultura é notoriamente sensivel ao clima
(Kenny; Harrison,1993; Jones et al., 2005) e essas
relacbes entre o desenvolvimento da videira
e o clima tornam essa cultura particularmente
vulneravel aos seus impactos prejudiciais (Molitor;
Junk, 2019) como no caso das alteracdes no
crescimento e desenvolvimento da planta, o que
foi constatado nas Ultimas décadas devido ao
aumento das temperaturas (Duchéne et al., 2010;
Duchéne; Schneider, 2005).

Asmudancasclimaticasinfluenciamnorendimento
da videira, bem como na qualidade da fruta e,
consequentemente, do vinho (Jones et al., 2005).
Esse quadro agrava-se com o aumento previsto
da temperatura, em 1 °C a 3,7 °C, até o final do
século, como mostra o relatério da projecdo de
cenarios futuros de emissao de gases de efeito
estufa realizado pelo Painel Intergovernamental
sobre Mudanca do Clima (IPCC, 2014).

Portanto, devido ao fato de que as alteracoes
climaticas sdo um grande desafio na producao de
uva, este artigo mostrauma coletaneade pesquisas
acerca do impacto do clima na vitivinicultura.

Revisao de pesquisas

Os maiores produtores de uva encontram-se
em regides geograficas onde, historicamente,
ha a melhor relacdo entre clima-cultivar, o que
beneficia a producdo da uva.

Porém, ha uma preocupacdo em relacdo ao
aquecimento global e sua influéncia negativa na
vitivinicultura. Pesquisas sugerem a necessidade
de mudancas dos vinhedos para maior altitude e
latitude em busca de temperaturas mais baixas
(Hannah et al., 2013).

De fato, o clima tanto pode beneficiar quanto
prejudicar a producdo de uvas, o que preocupa
os vitivinicultores no mundo, uma vez que as
mudancas nas condicoes climatica e, em especial,
o aumento da temperatura do ar, alteracdes no
acumulo de horas de frio, distribuicao e frequéncia
de chuvas, impactam diretamente a atividade
vitivinicola.

Essas mudancas propiciam a frequéncia de
anomalias climaticas, que culminam em eventos
climaticos extremos como secas e ocorréncias
meteorologicas de alto impacto, como as
tempestades de granizo, causando sérios prejuizos
ao setor.

Exemplos desse impacto climatoldogico podem
ser observados no final do ano de 2000 e inicio
de 2001, onde uma importante regido produtora
de Santa Catarina, o Alto Vale do Rio do Peixe,
teve sua safra prejudicada pelo excesso de chuva
durante os meses de maturacao e colheita da uva,
diminuindo o teor de aclcar na baga, além de ter
favorecido no aumento da ocorréncia de doencas
fungicas (CEPA, 2001). Esse fato resultou na
reducio quantitativa e, principalmente, qualitativa
de vinhos na regiao, pelo motivo de a uva nao ter
atingido o grau glucométrico (concentracdo de
aculcar) exigido pelo Ministério da Agricultura para
correcdo maxima do mosto, sendo grande parte
descartada para uso na fabricacdo de vinhos.

Em 2016, o Estado de Santa Catarina apresentou
os menores volumes de uvas processadas,
pois a safra foi afetada por inUmeras condicoes
meteoroldgicas extremas, como granizo, geadas
tardias e pluviosidade excessiva. Além disso, a
umidade relativa do ar elevada e a baixa insolacdo
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prejudicaram a concentracdo de aclcar e a
coloracdo dos frutos, fatores fundamentais para
determinar a qualidade dos vinhos produzidos
(CONAB, 2020).

Logo, a producdo da safra 2020 apresentou
uma queda na produtividade de 18,2% em
relacdo a 2019 (CEPA, 2021), tendo os fatores
climaticos influenciado neste resultado, uma vez
que as condicoes de inverno foram de poucas
horas de frio inferior 3 normal climatoldgica e o
periodo seco, de baixa precipitacdo na época da
brotacdo da videira, impactando no potencial
produtivo da planta (Alves et al., 2020). Apesar
da baixa produtividade, o clima quente e seco,
durante a maturacdo da uva, propiciou aumento
da qualidade da uva destinada a elaboracido de
vinhos, apresentando frutos com maturacao
completa e concentracoes elevadas de acucar e
metabdlitos (Alves et al., 2020).

Assim, o0s elementos meteorolégicos, por
influenciarem o grau de maturacio e a qualidade
da uva, sdo indicativos da qualidade potencial
do vinho, uma vez que estes apresentam melhor
corpo, volume, concentracdo e estrutura,
especialmente em vinhos tintos (Alves et al.,
2020).

Climatologicamente, as regides viticolas
tradicionais encontram-se em um cinturdo
definido pelas isotermas, com temperaturas
médias durante a estacdo de crescimento (abril-
outubro, Hemisfério Norte e outubro-abril,
Hemisfério Sul) de 12-13 °C e 22-24 °C (Schultz;
Jones, 2010), o que mostra o papel fundamental
da temperatura na aptidao viticola.

A videira, por ser uma planta de ciclo anual,
precisa de microclima favoravel durante o ano
para desenvolvimento sadio e maturacao total
do cacho, ou seja, inverno longo com horas-
frio inferior a 7,2 °C necessérias para quebra
de dorméncia da planta; primavera com regime
pluviométrico bem distribuido sem excessos,
auséncia de granizo para garantir uma brotacao
satisfatéria e desenvolvimento uniforme; verdao
quente e seco, permitindo o amadurecimento
lento dos cachos, resultando em uvas de qualidade
(Tonietto; Mandelli, 2003).

Temperaturas acima de 22-24 °C durante a fase

de crescimento, muitas vezes, levam a um estresse
térmico nas videiras, além de estar associado
a estresse hidrico severo em climas secos, ou a
fortes pressdes de pragas e doencas em climas
umidos (Schultz; Jones, 2010).

Na Europa, em 2018, alguns paises tiveram
uma queda na producdo de uva, devido as
condicdes climaticas adversas a vitivinicultura.
Foi constatado em Portugal queda de 18,2% da
producao de uva e, consequentemente, reducio
da elaboracdo de vinhos, devido as condicoes
climaticas favoraveis as doencas fungicas que
afetaram a producdo. Russia, Grécia e Bulgaria
também apresentaram quedas significativas na
producdo de vinhos em comparacdo com as
médias de cinco anos: -28,4%, -21,2% e -17,1%,
respectivamente.

Na Africa do Sul, a producio de 2018 teve uma
queda de 14,1% em comparacao a 2017, abaixo
da média de cinco anos, o que pode ser explicado,
principalmente, pelo impacto da seca naquele ano
(CEPA, 2021).

Para a producdo de vinho, condicbes térmicas
elevadas, acima de 25 °C (Tonietto; Mandelli,
2003), resultam na obtencio de uvas com maior
teor de acucares. Entretanto, esse aumento
contribui para a reducéo de acidos (Keller, 2010),
resultando em vinhos com maior teor de alcool,
baixa acidez e valores de pH elevados, afetando
negativamente a intensidade e qualidade do
aroma, cor e longevidade da bebida (Orduna,
2010), ou seja, quanto maior a exposicio ao calor,
menor serd a acidez no suco que dard origem
ao vinho, além de aumentar a concentracio de
acucares, o que tende a resultar em um vinho com
maior graduacao alcodlica.

Eventos climaticos extremos durante o periodo
de maturacdo, como ondas de calor, podem
influenciar significativamente o acumulo de
acucar e podem levar a uma diminuicdo na
biossintese e contelido de antocianinas (Conde et
al., 2016), as quais sdo extremamente importantes
para a qualidade do fruto e producdo do vinho
(Gutiérrez-Gamboa, 2019).

Outro efeito consideravel da temperatura do
ar na qualidade do vinho é na acidez total, pois
enquanto o 4cido tartdrico é relativamente
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estavel com relacdo aos efeitos térmicos, os niveis
de acido malico decrescem com valores elevados
de temperatura do ar durante a fase de maturacao
(Tarara et al., 2008). Nessas condicdes, podem
ocorrer problemas de equilibrio e conservacao,
com a presenca de taninos imaturos, tornando
esses vinhos propicios a degradacdes causadas
por microorganismos na bebida (Ribereau-Gayon
et al., 2004).

Como consequéncia, ajustes durante o processo
de vinificacdo tornam-se necessarios, como
a adicdo de Acido tartarico para tratar o
desequilibrio da acidez, refletindo no custo de
producdo e consequente aumento do valor do
vinho.

Para a elaboracdo de vinhos com variedades
europeias, Vitis vinifera, a relacdo entre
temperatura e insolacdo sio de grande relevancia
para a qualidade do vinho, pois esses influenciam
na sintese e concentracdo dos compostos
aromaticos das uvas que definem as caracteristicas
organolépticas do vinho, metabolizados durante
o amadurecimento da uva e que conferem aroma
herbaceo aos vinhos Cabernet (Pons et al., 2017).

A precipitacdo é outra variavel atmosférica chave
na viticultura. Além da temperatura e insolacéo, a
producdo da videira também é influenciada pelo
volume e distribuicdo da precipitacdo durante
todo o ano.

Chuvas intensas e em excesso, durante os
periodos de maturacdo e de colheita, podem
prejudicar a qualidade das uvas, pois interferem
na sintese de metabdlitos secundarios, ocorrendo
diminuicao da concentracdo de acucares e maior
concentracao de acido nos frutos, apresentando,
estes, uma maior acidez que influencia na
caracteristica organoléptica do vinho (Austin;
Bondari, 1988).

No que se refere ao déficit hidrico moderado
durante a maturacao, esse afeta positivamente a
composicdo da uva (Vilanova, 2019), aumentando
a quantidade de taninos e antocianinas da
casca, que contribuem para as propriedades
organolépticas do vinho (Roby et al., 2004;
Castellarin, 2007).

Entretanto, em situacdo de déficit hidrico

severo, o desenvolvimento vegetativo é afetado
interferindo na qualidade dos cachos (Chavarria et
al., 2011) e influenciando na composicio da baga,
principalmente no teor de aclcares, na acidez e
nos compostos fendlicos (Choné et al., 2001).

Assim, & medida que as temperaturas regionais
aumentam, extrapolando as faixas o6timas, a
qualidade do vinho diminui. E para que uma regiao
sobreviva, segundo Van Leeuwen et al. (2019),
deve-se adaptar a cultura, presumivelmente
mudando as estratégias de manejo, a fim de manter
a qualidade da fruta e do vinho e/ou mudando as
cultivares para aquelas mais adequadas a nova
caracteristica climatica mais quente, ou ainda, a
redistribuicdo das regides viticolas de acordo com
um novo zoneamento agroclimatico, o que seria
catastréfico para inimeras economias regionais,
impactando também na distincdo dos vinhos que
definem a identidade de uma regido.

O impacto das mudancas climaticas na agricultura
tem sido amplamente discutido nas ultimas
décadas. Véarios documentos e relatérios foram
publicados para aumentar a compreensido e
desenvolver estratégias potenciais para superar
os efeitos negativos desse fenémeno (IPCC,
2014).

Estudo de Marengo et al. (2009) mostra que os
modelos climaticos apontam para o impacto de
aumento na temperatura média e ndo menos
impactante, o aumento na ocorréncia de chuvas
na Regido Sul do Brasil para os préximos anos, que
sendo na forma de extremos e mal distribuida ao
longo do ano e espacialmente, traz inseguranca as
vinicolas.

Monteiro et al. (2013), com base em projecdes
do sistema integrado de modelagem climatica
regional, referente ao acimulo médio de horas
de frio para determinadas variedades cultivadas
no Sul do Brasil em periodos futuros (i.e. 2070),
mostram que, com o aquecimento projetado, ha
uma diminuicdo das areas favoraveis ao cultivo
da videira devido a heterogeneidade na quebra
de dorméncia, sendo necessaria a aplicacao de
reguladores de crescimento para propiciar a
uniformizacdo da brotacdo. Essa exigéncia de
quantidade minima de horas de frio é necessaria
para garantir uma brotacdo adequada, floracao
uniforme e melhor produtividade da videira.
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Um cendrio futuro de mudanca climatica, com a
preocupante situacdo potencial de aumento de
temperatura e reducdo de horas-frio, afetara o
desenvolvimento das gemas e parte dessas podem
continuar vegetando no inverno, resultando em
ramos verdes sujeitos a geadas, desuniformidade
de dossel e perda de produtividade e, como
consequéncia, havera diminuicdo na producao de
vinhos por falta de matéria-prima: a uva.

Estudo realizado por Webb et al. (2007), utilizando
faixas de temperatura distintas para determinadas
variedades, delimitou as &areas propicias para
producao de vinho de alta qualidade e resultou
na reducido dessas areas até 2050 (entre 27%,
aquecimento médio e 44%, aquecimento alto). A
variedade Shiraz mostrou uma reducdo da area
propria para cultivo entre 15 - 25% e a variedade
Chardonnay mostrou uma reducdo na area
propicia de cultivo entre 40% e 60%.

Segundo Parker et al. (2013), através das projecoes
das condicoes climaticas futuras, observa-se
que as mudancas climaticas geralmente tém um
impacto negativo na producdo de videiras e na
qualidade e tipicidade do vinho.

Além da temperatura elevada, o déficit
hidrico também é um fator de restricio para
o desenvolvimento e a producdo de uvas de
qualidade (Chaves et al., 2007), e os cenarios
futuros preveem aumento na frequéncia e
intensidade de periodo de estiagem como
resultado das mudancas climaticas (Schultz;
Stoll, 2010), sendo necessario o uso de sistemas
de irrigacdo, a fim de garantir rendimentos na
vitivinicultura (Cifre et al., 2005). Contudo, o
aumento no custo de producio influenciara
também no aumento do valor do vinho.

Estudo realizado por Jones et al. (2005) mostra
que ha uma tendéncia de aumento de 2 °C na
temperatura nos préximos 50 anos, afetando
negativamente as regides produtoras de uva que
se encontram no limiar da temperatura ideal.
Esses resultados sugerem que as mudancas
climaticas futuras afetardo no desenvolvimento e

amadurecimento dos frutos, o que podera alterar
as caracteristicas organolépticas dos vinhos de
regioes tradicionais e podera afetar na producao
e comercializacdo dos produtos.

Contudo, Morales-Castilla et al. (2020) mostram
que esse impacto pode ser amenizado por meio de
adaptacdes na vinha, como o plantio de cultivares
climatologicamente adaptadas para temperaturas
elevadas.

Conclusao

As mudancas climaticas sdo um grande desafio
para a viticultura nas préximas décadas. A
producido e a qualidade da uva sdo altamente
influenciadas por fatores climaticos e sensiveis
as suas mudancas, em especial no que se refere
ao aumento da temperatura, déficit hidrico e
extremos climaticos (i.e. maior ocorréncia de
vendavais e granizo), resultando em mudancas
das areas de cultivo, diminuicdo da producao e
qualidade da uva e do vinho.

Estudos de projecdo de cendrios futuros mostram
que a mudanca climatica tornard a producao de
uva limitada em quantidade e qualidade, podendo
haver uma reducdo na producao de vinhos.

Os dados projetados para os diversos cenarios
futuros da vitivinicultura mundial, sugerem que
viticultores precisam implementar estratégias
adaptativas como o uso de material vegetal
adaptado, para continuar a producao de vinhos
de alta qualidade e com a vantagem de ser
ecologicamente correto e econémico. Nesse
contexto, recomenda-se planejar e antecipar
medidas de manejo adequadas, tais como:
irrigacdo  eficiente, evitando  desperdicio
hidrico; uso de sombrite para protecdo solar;
melhoramento genético de variedades resistentes
a estresse hidrico e térmico e até mudanca de
localizacdo da implantacdo da cultura de acordo
com o zoneamento agroclimatico, que deverd
estar atualizado.
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- Resumo

os Ultimos anos tem-se observado um maior interesse dos consumidores quanto

a composicdo de alimentos e bebidas que ingerem. Aliar o consumo com a

melhoria da qualidade de vida é considerado fator importante para a escolha da
dieta alimentar, incentivando, dessa forma, amplas pesquisas na area de compostos
bioativos. Os compostos fendlicos dos vinhos sdo focos potenciais de pesquisa, visto
que é comprovado cientificamente que o consumo moderado de vinho é benéfico a
saude, pois em sua composicdo encontram-se substancias que podem proteger de
doencas cardiovasculares, anti-inflamatdrias e anticancerigenas, assim como favorecer a
longevidade. O vinho, por sua vez, € uma das principais fontes desses compostos. Entre os
componentes que possuem essas caracteristicas estio os estilbenos, que sdo compostos
fendlicos n3o flavondides. O trans-resveratrol (3, 4', 5 trihidroxistilbeno) é o estilbeno
mais estudado e conhecido por suas propriedades antioxidantes. Neste estudo foram
determinados os teores de trans-resveratrol em amostras de vinhos tintos do Rio Grande
do Sul, elaborados em escala laboratorial (safras 2020 a 2023) de diferentes variedades
tintdrias. As analises foram realizadas por meio de cromatografia liquida de alta eficiéncia
(CLAE), com detector de arranjo de diodos (DAD). Os vinhos Merlot apresentaram maiores
teores médios de trans-resveratrol entre as sete variedades estudadas, corroborando com
estudos previamente publicados.

Palavras-chave: Vitis vinifera; microvinificacdo; compostos fenélicos.

Abstract

Resveratrol levels in genuine red wines from
Rio Grande do Sul, from the 2020 to 2023 vintages

In recent years, consumers have become more interested in the composition of the
foods and drinks they consume. Combining consumption with an improved quality of
life is considered an important factor when choosing a diet, thus encouraging extensive
research into the area of bioactive compounds. The phenolic compounds in wine are
examples of research focuses since it has been scientifically proven that moderate
consumption of wine is beneficial to health, as its composition contains substances
that can protect against cardiovascular, anti-inflammatory and anti-cancer diseases,
in addition to promoting longevity. Wine, in turn, is one of the main sources of these
compounds. Among the components that have these characteristics are stilbenes, which
are non-flavonoid phenolic compounds. Trans-resveratrol (3, 4’, 5-trihydroxystilbene) is
the most studied stilbene and is known for its antioxidant properties. In this study, trans-
resveratrol levels were determined in samples of red wines from Rio Grande do Sul made
on a laboratory scale (2020 to 2023 vintages) from different red varieties. The analyses
were carried out using high-performance liquid chromatography (HPLC), with a diode
array detector (DAD). Merlot wines had the highest average levels of trans-resveratrol
among the seven varieties studied, corroborating previously published studies.

Keywords: Vitis vinifera; microvinification; phenolic compounds.
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Introducao

Os compostos fendlicos tém como caracteristica
comum, em sua estrutura quimica, a presenca
de um ou mais grupos hidroxila ligados a um ou
mais anéis aromaticos ou benzénicos. Em geral,
os que contém mais de um grupo fendlico sdo
chamados polifendis. Sdo agrupados de acordo
com sua estrutura quimica em duas categorias
principais: flavondides e nio flavondides, cada
uma compreendendo varios subgrupos (Visioli et
al., 2020).

Os polifendis sdo constituintes muito importantes
dos vinhos tintos, responsaveis pelas suas
propriedades sensoriais, especialmente
adstringéncia, cor e sabor amargo (Curvelo-
Garcia; Barros, 2015). Nos vinhos, os subgrupos
de compostos flavondides incluem flavondis,
flavononéis, antocianinas, flavan-3-6is, flavanonas
e flavonas, enquanto os nao flavondides
contemplam os acidos hidroxicinamicos, acidos
hidroxibenzodicos e estilbenos. Os estilbenos sao
moléculas amplamente distribuidas no Reino
Vegetal. Embora a sua concentracdo nos vinhos
seja inferior a de outros polifendis, tém sido muito
estudados por suas propriedades bioldgicas e
potenciais efeitos terapéuticos (Visioli et al.,
2020).

O resveratrol € um composto fendlico da familia
dos estilbenos presente na casca e nas sementes
da uva e, portanto, constituinte de seus derivados,
principalmente em sucos de uva e vinhos tintos
(Markoskl et al., 2016). Embora presente em
mais de setenta espécies de plantas, as uvas e o
vinho s3o os principais contribuintes dietéticos
de resveratrol, responsaveis por cerca de 98% da
ingestao diaria (Pastor et al., 2017).

E sintetizado pelas plantas em resposta a
condicdes desfavoraveis de crescimento, como
lesbes mecanicas, cerco de bactérias ou fungos
e exposicao aos raios ultravioleta. Sua ocorréncia
depende de varios fatores, como a varietal,
ambiente (clima, solo, regido) e tecnologias de
vinificacdo. Devido aos seus efeitos benéficos
a salde, existe vasto interesse cientifico no
resveratrol e na sua atividade no tratamento de
algumas doencas, portanto, sua determinacao e
quantificacdo sdo de grande importancia (Tiras et
al., 2012; Dani; Andrade Junior, 2019).

Na literatura cientifica, encontram-se publicacdes
que relatam os teores de resveratrol em vinhos
tintos brasileiros, como os trabalhos de Kaltbach
et al. (2021), Demori et al. (2021), Carvalho et al.
(2020), Dani e Andrade Janior (2019), Belmiro,
Pereira e Paim (2017), Vanderlinde et al. (2015) e
Souza, Silva e David (2012), entretanto, observa-
se uma lacuna para pesquisas com uma maior
variedade de castas e safras.

Portanto, o objetivo deste estudo foi analisar
vinhos tintos genuinos do Rio Grande do Sul,
microvinificados em escala laboratorial, de
diferentes castas, quanto aos teores de resveratrol.

Material e Métodos

Amostras de vinho

As amostras utilizadas neste trabalho foram
elaboradas a partir de uvas coletadas por
fiscais estaduais agropecudrios da Secretaria da
Agricultura, Pecudria, Producido Sustentavel e
Irrigacao, do Estado do Rio Grande do Sul (SEAPI-
RS), nas regides da Campanha, Campos de Cima
da Serra, Alto Uruguai, Serra Galcha e Serra do
Sudeste. Foram utilizadas 99 amostras de vinhos
elaborados com uvas do Rio Grande do Sul, sendo
23 da safra 2020, 24 da safra 2021, 24 da safra
2022 e 28 da safra 2023. As variedades foram:
Malbec, Cabernet Sauvignon, Tannat, Cabernet
Franc, Marselan, Merlot e Pinotage. Os vinhos
foram elaborados por microvinificacao, a qual foi
conduzida utilizando aproximadamente 8 kg de
uvas para cada amostra. Primeiramente, as uvas
foram desengacadas manualmente e transferidas
juntamente com o mosto para um tanque de
aco inoxidavel de 15 L. Foi adicionado ao mosto,
anidrido sulfuroso (SO,) na concentracao de 0,04
g.L'! e a fermentacao foi realizada com adicdo de
0,3 g.L'* de levedura Saccharomyces cerevisiae
com duas remontagens diarias. A descuba ocorreu
quando o vinho atingiu uma densidade relativa
de 1,02. As fermentacoes alcodlica e malolatica
foram concluidas em garrafdes equipados
com valvula de Miiller. Apods, foi realizada a
estabilizacdo tartarica a uma temperatura de 0 °C
por 20 dias. E, por fim, foi corrigido o SO, livre
para 0,045 g.L'* e os vinhos foram transferidos
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para garrafas de 0,75 L.

Reagentes e materiais

Os reagentes utilizados foram: trans-resveratrol,
da Sigma Chemical Company® (St. Louis, USA),
metanol e acetonitrila (Merck, Darmstadt,
Germany®). Agua foi purificada mediante um
sistema de purificacdo Millig® (Millipore-Billerica,
MA, USA).

Analise de Resveratrol
As anadlises realizadas no LAREN
(Laboratério de Referéncia Enoldgica Evanir
da Silva) vinculado a SEAPI, em Caxias do Sul,
Rio Grande do Sul, Brasil. As amostras foram
filtradas em membranas de éster de celulose de
0,2 um e transferidas para vials de 2 mL antes
da injecdo. Os teores de trans-resveratrol foram
determinados por cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE), segundo a metodologia de
McMurtrey et al., 1994, em cromatografo liquido
Agilent Technologies® série 1100, com injetor
automatico, bomba quaternaria e detector DAD.
As andlises foram realizadas com comprimento de
onda de 235 nm, com pré-coluna Zorbax SB-C18
(12,5 mm x 4,6 mm x 5 um) e coluna Zorbax SB-
C18 (250 mm x 4,6 mm x 5 um) da marca Agilent
Technologies®, na temperatura de 25°C, em
gradiente isocratico. A fase mével foi composta
por agua ultrapura e acetonitrila grau CLAE
(25:75), ajustada a pH 3,0 com &cido fosférico.

foram

Dados estatisticos

As andlises foram baseadas nas médias e
medianas dos dados dos teores de trans-
resveratrol. A avaliagdo das normalidades dos
conjuntos de dados foi realizada com testes
de Shapiro-Wilk ao nivel de 5%. Os erros nas
estimativas das médias foram estimados a partir
da distribuicao t ao nivel de 5%. Os conjuntos
de dados das variedades Cabernet Sauvignon e
Merlot apresentaram indicagao estatistica de que
nado seguem distribuicbes normais ao nivel de 5%,
portanto foi aplicado o teste de Kruskal-Wallis
e as comparacdes multiplas ndo-paramétricas
de Dunn, com o intuito de identificar grupos
ou diferencas significativas nas medianas das
variedades.

Resultados e Discussao

A tabela 1 apresenta o nimero de amostras,
os valores minimos e maximos observados, as
medianas, as médias, os desvios-padrao, os erros
estimados a partir da distribuicdo t com incertezas
a de 5% e os valores de p do teste de Shapiro-
Wilk.

A variedade Merlot apresentou os maiores teores
médios de trans-resveratrol, além de apresentar
uma concentracdo maxima observada de 15,11
mg.L? na safra 2023, semelhante ao encontrado
por Frémont (2000), o qual relata que as

Tabela 1. Teores minimos, maximos, mediana, média, desvio padrao, erro e valor de p de trans-resveratrol em vinhos

genuinos brasileiros.

Variedade n Minimo Maximo Mediana Média E:jgg Erro a
(mg.L?) (mg.L?) (mg.L?) (mg.L?) (mg.LY) (mg.L?)

Malbec 7 <LQ 2,27 0,922 0,93 0,79 0,73 0,49
Cabernet Sauvignon 29 <LQ 45 1,08 2 1,41 0,94 0,36 0,0084
Tannat 5 <LQ 3,34 1,22 ® 1,47 1,26 1,57 0,88
Cabernet Franc 14 <LQ 4,21 1,67 ® 1,96 1,3 0,75 0,39
Marselan 4 0,77 4,03 2,00 2,2 1,59 2,53 0,36
Merlot 34 <LQ 15,11 2,70° 3,66 3,09 1,08 0,0023
Pinotage 4 0,82 34 2,71° 241 1,12 1,78 0,39

Medianas com a mesma letra sobrescrita ndo apresentam diferenca significativa (p>0,05). Medianas com letras sobrescritas diferentes apresentam
diferenca significativa (p<0,05).
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concentracdes do isdmero trans em vinhos tintos
geralmente variam entre 0,1 e 15 mg.L. No
estudo de Dani e Andrade Junior (2019), no qual
foram quantificados os teores de trans-resveratrol
em vinhos nacionais e importados, os vinhos
da variedade Merlot também apresentaram
0s maiores niveis em comparacdo as demais
variedades. Por outro lado, Balanov et al.
(2021), em estudo realizado na Russia, também
encontraram valores variando de 6,9 a 12,6 mg.L*
em vinhos tintos, sendo que a variedade Merlot
apresentou valor médio de 6,4 mg.L!, enquanto
para a variedade Cabernet Sauvignon foi
encontrada uma média de 9,1 mg.L?, superior aos
resultados médios obtidos nas safras avaliadas
neste estudo.

No estudo de Vanderlinde et al. (2015), no qual
foram analisados os teores de trans-resveratrol em
amostras comerciais de vinhos brasileiros (safras
1999 a 2009) e vinhos sul-americanos comerciais
(safras 2006 a 2009) de diferentes variedades,
a variedade Merlot também se destacou,
apresentando concentragdes superiores no
grupo, com média de 15,9 mg.L'* em vinhos tintos
comerciais brasileiros.

Sabe-se que a composicdo polifendlica varia entre
diferentes vinhos, conforme a varietal utilizada,
as técnicas de vinificacao, tipo de levedura que
atuou na fermentacdo, além de processos de
maceracao, entre outros (Visioli et al., 2020).

Segundo Balanov et al. (2021) o tempo de
maceracdo € um importante fator para a
concentracao de resveratrol. Em estudo realizado,
concluiu que quanto maior o tempo de contato
entre o mosto e o suco, mais resveratrol acumula
na solucao, atingindo uma concentracdo maxima
em 32 horas. Apds, a concentracdo adicional é
insignificante. Além disso, as técnicas de extracdo
da casca e hidrélise enzimatica das formas
glicosidicas desempenham um papel significativo
na concentracdo final do resveratrol do vinho,
dado que os estilbenos sdo predominantemente
encontrados nas células da casca da uva. Portanto,
pode-se utilizar da viticultura e dos processos
de vinificacdo para aumentar as concentracoes
de resveratrol no vinho, a fim de reforcar os
potenciais beneficios para a saude (Pastor et al.,
2017).

Em nosso estudo, a variedade Malbec apresentou
a menor concentracdo entre as variedades
estudadas, porém no estudo de Urvieta et
al. (2018), que analisou amostras de vinhos
da Argentina, a mesma variedade apresentou
valores variando de 4,1 a 7,7 mg.L*. Essa variacao
demonstra que a concentracdo de resveratrol
pode ser influenciada também pela regido
geografica, apresentando variacoes em diferentes
altitudes e de clima mais frio. Além disso, o
estudo em questido revelou que o aumento
da concentracdo de antocianinas e resveratrol
pode ser devido a maior exposicdo das plantas
localizadas em altitudes mais elevadas aos raios
ulltravioleta B (Urvieta et al., 2018).

Com excecdo das variedades Marselan e
Pinotage, as demais variedades apresentaram
valores minimos inferiores ao limite de
quantificacdo do método (LQ = 0,42 mg.L?),
o0 que significa que apresentam valores nao
quantificiveis analiticamente com precisdo.
Analisando os demais dados, o teste de Kruskal-
Wallis indica um valor de p=0,0053, sugerindo
que, pelo menos, um dos teores medianos
apresenta diferenca significativa com os demais.
Conforme a tabela 1, foram identificados dois
grupos nao-paramétricos a partir do teste de
Dunn. O resultado a ser destacado destes grupos
é que as variedades Merlot e Pinotage possuem
valores medianos significativamente maiores do
que as variedades Malbec e Cabernet Sauvignon.

Observa-se que os valores medianos e médios
ndo apresentam grandes discrepancias, o
que sugere que os dados nao apresentam
distribuicoes excessivamente assimétricas nem
valores extremos que os inviabilizam para as
analises estatisticas. Entretanto, sao necessarias
mais amostras para os vinhos Marselan, Tannat e
Pinotage, pois os erros sao relativamente grandes
em relacdo a prépria média. O efeito desses
pequenos nimeros de amostras pode ser visto a
partir dos erros percentuais em relacdo a média,
sendo respectivamente 115%, 107% e 74%.

Cabe ressaltar que esta pesquisa foi realizada com
o banco de dados disponivel do Estado do Rio
Grande do Sul, sendo o plano amostral estimado a
partir da representatividade da producio de cada
casta na regido, considerando as variedades e o
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tamanho da producio da safra anterior. Portanto,
para obter um nuUmero amostral superior,
principalmente para as castas de n inferior a 10,
este estudo pode ter continuidade num futuro,
englobando mais safras.

Em estudo dos teores de resveratrol em vinhos
comerciais da América do Sul, da Argentina,
Bolivia, Chile e Uruguai, Osorio-Macias et al.
(2018) relataram valores médios entre 0,1 a 8
mg.L?, faixa inferior 3 amplitude de concentracio
encontrada nas amostras deste estudo.

Quando analisamos as concentracbes por
variedade, observa-se que a variedade Merlot
teve 7 amostras com valores acima de 5
mg.L?, representando cerca de 21% da populacéo,
estando adequadamente caracterizada, visto que
apresenta um erro de apenas 1,08 mg.L?, sendo
que a amplitude de valores observados é de 0,42
mg.L* até 15,11 mg.Lt. J4, a Cabernet Sauvignon,
com 29 amostras, apresentou valor maximo de
4,5 mg.Lt. Este resultado pode caracterizar um
padrao para esta variedade, estando superior, mas
nao afastado, dos valores médios da variedade
encontrados por Dani e Andrade Janior (2019),
de 3,16 + 0,33 mg.L'* em vinhos brasileiros. Cabe
ainda ressaltar que o erro da variedade Cabernet
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- Resumo

edulcoracdo de vinhos, a fim de se obter produtos doces e demi-sec, pode ser
realizada adicionando-se somente sacarose na bebida antes do engarrafamento,
e o uso de qualquer outra substancia edulcorante, seja ela sintética ou natural,
é uma pratica enolégica proibida em muitos paises. Sendo assim, o objetivo deste
estudo foi desenvolver um método para a andlise simultanea dos edulcorantes naturais
esteviosideo e rebaudiosideo A em vinhos. Para isso, foi desenvolvido um método
utilizando a cromatografia liquida de alta eficiéncia, acoplada a espectrometria de massas
sequenciais (CLAE-EM/EM), com fonte de ionizacdo Eletrospray (ESI). Para a separacio
cromatografica utilizou-se uma coluna de fase reversa C18 com gradiente de eluicio
das fases méveis compostas por acido férmico 0,1% (v/v) em agua e acido formico 0,1%
(v/v) em acetonitrila. A fonte de ionizacdo operou em modo negativo e a aquisicdo de
dados ocorreu no modo de monitoramento de reacdes multiplas (MRM). Para confirmar
a adequacdo do método analitico, parametros de validacdo como linearidade, limite
de deteccdo (LD), limite de quantificacdo (LQ), recuperacio (exatidido) e repetibilidade
(precisdo) foram avaliados. Os coeficientes de correlacido (R?) das curvas de calibracio
foram de 0,9981 para o esteviosideo e 0,9979 para o rebaudiosideo A, mostrando boa
linearidade nas faixas de concentracido estudadas em cada edulcorante. Os LDs e LQs do
esteviosideo foram de 4,56 mg.L'! e 4,80 mg.L%, enquanto os valores do rebaudiosideo A
foram de 4,46 mg.L'* e 4,70 mg.L?, respectivamente. Os dois edulcorantes apresentaram
valores de recuperac¢do dentro da faixa de 83,70 e 106,58% e os valores de coeficientes
de variacdo obtidos foram < 3,48%. Foram analisadas 24 amostras de vinhos e
espumantes nacionais e ndo foram detectadas a presenca dos edulcorantes analisados
(os valores obtidos foram menores que o LQ), evidenciando que as bebidas analisadas nao
apresentam adulteracoes. O método proposto apresentou-se eficaz para a determinacao
dos edulcorantes esteviosideo e rebaudiosideo A em vinhos.

Palavras-chave: vinho; edulcorante; cromatografia liquida; espectrometria de massas.

Abstract

Simultaneous determination of stevioside
and rebaudioside A in wines

Back sweetening ranges from turning an already fermented wine into a medium dry
or a sweet wine by adding sucrose to the beverage before bottling. Using any other
natural or synthetic sweetener is a forbidden oenological practice in many countries.
Therefore, the present study aimed to develop a method for the simultaneous analysis
of sweeteners stevioside and rebaudioside A in wines. For this purpose, an analytical
approach using High Performance Liquid Chromatography coupled with tandem Mass
Spectrometry (HPLC-MS/MS) was performed using an electrospray ionization (ESI)
source. The HPLC separation was carried out on a C18 column with gradient elution
of 0.1% formic acid (v/v) in water and 0.1% formic acid (v/v) in acetonitrile as mobile
phase. The ionization source worked in negative ion mode and data acquisition under
MS/MS was achieved by applying multiple reaction monitoring (MRM). To confirm that
the analytical method is suitable for its intended use, several validation parameters were
evaluated, including linearity, limits of detection (LOD), limits of quantification (LOQ),
recovery (accuracy) and repeatability (precision). The correlation coefficients (R?) of the
calibration curve were 0.9981 for stevioside and 0.9979 for rebaudioside A, revealing
good linearity in the concentration range for each sweetener. LOD and LOQ were 4.56
mg.L'* and 4.80 mg.L* for stevioside, respectively. For rebaudioside A, the LOD and LOQ
were 4.46 mg.L! and 4.70 mg.L?, respectively. The recovery ranged between 83.70%
and 106.58% and the coefficient of variation was < 3.48%, for both sweeteners studied.
Twenty-four Brazilian commercial wine and sparkling wine samples were analyzed and
the sweeteners were not detected in any of them, implying that all the samples complied
with the law. The proposed method was successfully applied to determine stevioside
and rebaudioside A in wines.

Keywords: wine, sweetener, liquid chromatography, mass spectrometry.
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Introducao

O vinho é a bebida obtida pela fermentacao
alcodlica do mosto simples de uvas sas, frescas
e maduras (Brasil, 1988). O processo de
transformacdo do mosto da uva em vinho é a
fermentacao alcodlica, responsavel por converter
0 acucar natural da fruta em alcool etilico. Antes
do engarrafamento é permitido o adocamento do
vinho, a fim de se obter vinhos demi-secs e doces,
sendo que a legislacdo brasileira permite somente
a adicdo de sacarose, de mosto simples (produto
obtido pelo esmagamento ou prensagem de uvas);
o mosto concentrado (produto da desidratacio
parcial do mosto simples ndo fermentado)
e o mosto concentrado retificado (mosto
concentrado submetido a processos tecnoldgicos
adequados para a eliminacdo dos componentes
nao-acucarados, tornando o mosto semelhante a
um melado) (Brasil, 1988).

Nas praticas enoldgicas é proibida a utilizacdo de
qualquer outro edulcorante, natural ou sintético,
diferente dos mencionados acima, mas a sua
utilizacdo transmite a sensacdo de sabores mais
doces ou macios no vinho. A sensacao na boca
é o principal fator que determina a preferéncia
e aceitacdo dos consumidores de vinho, sendo
essencial que os niveis de adstringéncia e amargor
estejam equilibrados na bebida. A docura pode
suprimir algumas sensacdes tateis, resultando
em uma experiéncia de boca mais suave, com
menos percepcao de amargor e, principalmente,
de adstringéncia (Gawel, 1998). Os edulcorantes
sao aditivos alimentares utilizados na fabricacao
de alguns produtos em substituicdo da sacarose
e, além de conferir sabor doce aos alimentos
e bebidas, ele tem a capacidade de equilibrar
as propriedades gustativas dos produtos.
Considerando que n3o sao fermentaveis, a
industria vinicola pode considera-los como
aditivos interessantes, levando a producao de

vinhos falsificados (Lemus-Mondaca et al., 2012).

Atualmente existem muitos edulcorantes
sintéticos e naturais disponiveis para uso industrial
(Lemus-Mondaca et al., 2012). Os glicosideos de
esteviol sdo compostos edulcorantes naturais
presentes principalmente nas folhas da planta de
Stevia rebaudiana (Bertoni), uma planta herbacea
pertencente a familia Asteraceae, nativa da
América do Sul (Yadav et al., 2011). Dentre os
principais constituintes edulcorantes isolados
da planta estio o esteviosideo (de 5 a 10%) e o
rebaudiosideo A (2 a 4%) (Goyal; Samsher; Goyal,
2010).

Os glicosideos sdo compostos que contém um
grupamento nao glicidico, também chamado
de aglicona (o esteviol), ligado a moléculas de
carboidrato, grupamento glicidico (parte que
diferencia um composto de outro), (Lemus-
Mondaca et al, 2012). As moléculas de
esteviosideo sdo estaveis em uma larga faixa de
pH, nao sofrendo degradacdo entre os valores
de 2 a 10, em temperaturas de até 60 °C,
mesmo em condicbes acidas (pH > 3) quando
estdo interagindo com A4cidos organicos, como
o acido tartarico é acido acético (Kroyer, 2010).
O rebaudiosideo A é ainda mais estavel que o
esteviosideo (Tabela 1), por ser uma molécula
maior (Marcinek; Krejpcio, 2015).

No que diz respeito a andlise de adocantes
sintéticos, foram publicados varios artigos que
tinham como objetivo analisar esses compostos
em matrizes de alimentos e bebidas, incluindo o
vinho (Geana, lordache, lonete, 2012; Ordofiez
et al., 2015; Chang et al., 2014). Nesse sentido,
tém sido amplamente estudadas e documentadas
as abordagens analiticas para a determinacao
simultdnea dos edulcorantes artificiais mais

Tabela 1. Informacoes quimicas dos compostos Esteviosideo e Rebaudiosideo A.

Informacodes quimicas

Férmula quimica
Peso molecular (g/mol)

CAS

Esteviosideo Rebaudiosideo A
C38H60018 C44H70023
804.88 967.03
57817-89-7 58543-16-1
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comumente utilizados, mas no que diz respeito
a andlise de esteviosideo e rebaudiosideo A, em
matrizes de alimentos e bebidas, a literatura é
escassa.

Sendo assim, o presente trabalho objetivou a
utilizacdo de um método optimizado de andlise em
CLAE-EM/EM para a determinagdo simultanea
de dois edulcorantes naturais: o esteviosideo e o
rebaudiosideo A, em vinhos.

Material e Métodos

A validacdo do método e as andlises dos vinhos
comerciais foram realizadas no Laboratério de
Referéncia Enoldgica - Laren, da Secretaria da
Agricultura, Pecuéria e Desenvolvimento Rural do
Estado do Rio Grande do Sul (SEAPDR), localizado
na cidade de Caxias do Sul, no estado do Rio
Grande do Sul, Brasil.

Amostras e reagentes

As amostras dos vinhos utilizadas para a validacao
da metodologia foram elaboradas a partir de um
vinho tinto genuino experimental do banco de
dados do Laren, elaborados por microvinificacao,
sem adicdo de edulcorantes ou acucares, da
variedade Merlot, da safra de 2019. Dessa forma,
o branco da amostra utilizado na validacao da
metodologia foi o vinho descrito acima.
As amostras de vinhos comerciais foram
adquiridas no comércio local. Foram analisadas 24
amostras de vinhos e espumantes nacionais. As
amostras incluiram vinhos de mesa tinto suave (4),
vinho de mesa branco suave (1), vinho fino tinto
suave (1), vinho fino tinto demi-sec (1), vinho fino
branco demi-sec (1), vinho moscatel espumante
branco (1), espumante natural branco demi-sec
(1) e espumante natural branco brut (14).

Reagentes e padroes

O padrido de esteviosideo (CAS 57817-89-7)
utilizado possuia pureza = 98%, enquanto a pureza
do padrio de rebaudiosideo A (CAS 58543-16-1)
era de 2 96%; ambos apresentaram grau HPLC
e eram da marca Sigma-Aldrich. Os solventes
empregados foram acido férmico e acetonitrila,

Rev. Bras. Vitic. Enol., n.16, p.90-98, 2024

grau HPLC, da marca Merck®.

Preparo das solucoes padrao e de amostras
Todas as amostras de vinho, experimental e
comercial, foram filtradas em membranas de
PVDF (fluoreto de polivinilideno), com 0,8 um de
diametro de poro antes da injecao.

As solucdes padriao foram preparadas diluindo-
se 100 mg de cada um dos edulcorantes puros
no vinho tinto genuino experimental, descrito
anteriormente, até completar um volume de 100
mL, obtendo uma concentracdo de 1000 mg.L* (ou
1 g.L'%). Uma série de solugdes de trabalho foram
entdo preparadas através da diluicio da solucao
padrdo no vinho tinto genuino experimental,
obtendo-se solugbes com concentracbes que
variaram entre 5 a 150 mg.L.

Instrumentacio utilizada

As andlises dos edulcorantes
e rebaudiosideo A foram realizadas em um
cromatégrafo liquido de alta eficiéncia, com
um injetor automatico (modelo 1260 Infinity
Il Vialsampler, serial number G7129A, da
marca Agilent Technologies®) acoplado a um
espectrometro de massas do tipo triplo quadrupolo
(6470 Triple Quadrupole LC/MS, da marca
Agilent Technologies®), com modo de ionizacao
por Eletrospray (ESI). A aquisicdo e quantificacido
dos dados foi feita através do software Mass
Hunter Workstation Data Acquisition e Mass
Hunter Workstation Quantitative Analysis,
respectivamente, sendo ambos da versao B.08.00.
A coluna utilizada foi uma Zorbax SB-C18 RRHT
(Rapid Resolution High T), 1,8 um, 2,1 x 50 mm, da
marca Agilent Technologies® (ref. 827700-902).

esteviosideo

Condicoes cromatograficas e
espectrometria de massas

A deteccdo dos edulcorantes foi determinada
através da adaptacdo do método de Zou et al.
(2018). A fase movel foi constituida de acido
formico 0,1% (v/v) em agua deionizada, na fase
A, e acido férmico 0,1% (v/v) em acetonitrila, na
fase B. A temperatura da coluna foi de 30 °C. O
fluxo da fase mével variou entre 0,2 e 0,4 ml.min?
e o volume de injecdo da amostra foi de 2 ul. O
gradiente de eluicido da fase modvel consta na
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tabela 2. A fonte de ionizacido foi empregada em
polaridade negativa e os ions foram monitorados
empregando o modo de escaneamento de
varredura (full scan), usando-se o modo de
monitoramento de reacées multiplas (MRM). A
voltagem de fragmentacao do esteviosideo foi de
188V e do rebaudiosideo A foi de 208V; a energia
de colisdo empregada foi de 20 eV para um dos
fons precursores do esteviosideo (m/z = 641,3) e
as demais fragmentacdes ocorreram em 60 €V.

Validacao do método

O método para andlise de edulcorantes foi
validado conforme o procedimento descrito pelo
Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e
Tecnologia (INMETRO, 2020). Foram seguidas
também outros procedimentos, como a
Association of Official Agricultural Chemists
(AOAC International, 2016) e a Join FAO/Who
Food Standards Programme (FAO, 2019). Os
pardmetros de validacdo foram realizados na
seguinte ordem: linearidade / faixa de trabalho,
limite de deteccdo, limite de quantificacao,
recuperacao (exatiddo) e precisdo.

Para avaliar a linearidade e a faixa de trabalho,
foi construida uma curva analitica para cada
edulcorante, com cinco concentracdes crescentes
do analito: 5,0; 10,0; 50,0; 100,0; 150,0 mg.L*.
As solucoes de trabalho dos edulcorantes foram
adicionadas a matriz (branco da amostra). Foram
realizadas buscar na literatura a fim de determinar
os valores de intervalo de concentracdo, adotado
como faixa de trabalho neste estudo (Kubica;
Namiesnik; Wasik, 2014). Todas as andlises foram

Tabela 2. Gradiente de eluicao das fases moveis.

Tempo (min.)

A (%)
0,00 99,0
0,10 99,0
6,00 60,0
6,10 0,1
8,00 0,1
8,10 99,0
10,00 99,0

A: dgua + acido férmico 0,1%; B: acetonitrila + acido férmico 0,1%

feitas em triplica. Os valores de linearidade foram
avaliados segundo os critérios da ANVISA (2003),
onde o R? > 0,99.

O LD e o LQ, para cada edulcorante, foram
realizados através de sete repeticbes da analise
da matriz (branco da amostra) com a menor
concentracdo detectavel e quantificavel do
analito, respectivamente; foi entdo calculado a
média da concentracdo encontrada e o desvio
padrio (DP) de cada analito (AOAC International,
2016; INMETRO, 2020).

Paraaavaliacdo daexatidao, testes de recuperacao
foram realizados, e a precisdo foi realizada
através da repetibilidade, sendo expresso pelo
coeficiente de variacdo (CV). Foram realizados
ensaios, fortificando uma matriz branco com as
cinco (5) concentracdes crescentes dos analitos
(5,0; 10,0; 50,0; 100,0; 150,0 mg.L?), sendo que
cada concentracao foi analisada em triplica. Os
testes de recuperacdo foram avaliados segundo
os critérios estabelecidos pela Join FAO/Who
Food Standards Programme (FAO, 2019) e os
valores da repetibilidade foram avaliados segundo
o preconizado pela AOAC International (2016).

Resultados e Discussao

Otimizacao das condicoes cromatograficas
e de espectrometria de massas

A deteccdo dos edulcorantes foi determinada
através da adaptacdo do método de Zou et al.
(2018). Utilizaram-se as mesmas fases moveis

Fase mével

Taxa de fluxo (mL/min)

B (%)

1,0 0,2

1,0 0,2
40,0 0,2
99,9 0,4
99,9 04

1,0 0,2

1,0 0,2
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descritas no estudo (A: agua + acido férmico 0,1%
e B: acetonitrila + acido férmico 0,1%), porém
o gradiente de eluicdo foi otimizado e o tempo
total da corrida cromatografica foi de 10 minutos.
A variacdo na taxa de fluxo foi utilizada para
diminuir o tempo da corrida analitica e melhorar
a resolucao dos picos. O volume de injecdo da
amostra (2 pl) e a temperatura da coluna (30 °C)
também foram ajustadas para garantir uma melhor
separacao dos analitos durante a corrida analitica.
A fonte de ionizacao por ESI foi operada em modo
negativo, seguindo relatos de outros estudos que
ja analisaram o esteviosideo e o rebaudiosideo
A (Kubica; Namiesnik; Wasik, 2014; Shah; Jager;
Begley, 2012). Desse modo, a deteccdo dos ions
precursores deu-se a partir de ions [M - H] ~.

Yang e Chen (2009) determinaram a presenca
simultinea de sete edulcorantes sintéticos e um
natural, o esteviosideo, em matrizes de alimentos
e bebidas. No estudo, a ionizacdo por ESI também
foi realizada em modo negativo e eles observaram
um pico espectral de massas correspondente
ao ion [M - H] -, do esteviosideo (m/z = 803).
Além disso, eles conseguiram identificar um ion
fragmento correspondente ao ion [M-Glc- HJ,
de m/z igual a 641 e outro correspondente ao
ion fragmento [M-Glc- Glc-H] -, com m/z igual
a 479 (Yang; Chen, 2009). Da mesma forma, para
a determinacio do esteviosideo neste trabalho, o
m/z = 803 foi escolhido como ion precursor e os
m/z = 641 e m/z = 479 como ions produtos.

Kubica, Namiesnik e Wasik (2014) desenvolveram
um método para andlise de edulcorantes
sintéticos e naturais, dentre eles os glicosideos
de esteviol (esteviosideo e rebaudiosideo A). No
estudo, somente um ion produto foi utilizado para
cada ion precursor e, no caso do esteviosideo, o

m/z = 803,30 e o m/z = 641,15 foram utilizados,
respectivamente, como ion precursor e ion
produto. Para o rebaudiosideo A, o ion escolhido
como precursor apresentava m/z = 966,20 e o
ion produto apresentava m/z = 804,25. Dessa
forma, neste trabalho, um dos ions precursores
escolhidos para a deteccido do rebaudiosideo A
foi o m/z = 966,20 e um dos ions produtos foi o
m/z = 804,25.

Porém, outros ions fragmentos
resultantes do ion precursor m/z = 966,20 sao
iguais aos dos ions fragmentos do esteviosideo
(m/z = 641 e m/z = 479), utilizou-se mais um ion
precursor para este edulcorante, o ion com m/z =
965,4. Dessa forma, escolheu-se o ion fragmento
m/z = 317,2 como ion produto. Shah et al. (2015)
também utilizaram esses valores de m/z como ions
precursores e jons produtos, obtendo resultados
satisfatorios.

como oS

A diferenca na estrutura dos edulcorantes
€ importante, pois resulta em diferenca no
tempo de retencdo e na amplitude do pico,
possibilitando, assim, a identificacdo de cada
um dos glicosideos de esteviol. Isso ocorre
devido a utilizacdo da espectrometria de massas
sequencial, a qual possibilita a fragmentacao dos
diferentes ions precursores selecionados em ions
produtos distintos, que faz com que seja possivel
a identificacdo de cada composto (Fayaz et al.,
2018).

Validacio do método

Os resultados referentes a validacdo do
método para determinacdo de esteviosideo e
rebaudiosideo A em vinhos sdo apresentados na
tabela 3. Como o vinho é uma matriz complexa,

Tabela 3. Resultados da validacdo do método para determinacdo de Esteviosideo e Rebaudiosideo A em vinhos.

Parametro Esteviosideo Rebaudiosideo A

Equacao da curva de calibracdo y =0,9936x + 0,7318 y =0,9935x + 0,7422

Linearidade (R?) 0,9981 0,9979
LD (mg.L?) 4,56 4,46
LQ (mg.L?) 4,80 4,70
Recuperacao (%) 97,9 97,6
Repetibilidade (CV médio) (%) 1,548 1,444

LD (Limite de Deteccéo); LQ (Limite de Quantificacdo); CV (Coeficiente de Variacdo).
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com diversos elementos interferentes, a curva
de calibracao foi realizada na matriz. O método
mostrou-se linear nas seguintes faixas: no
intervalo de concentracdo de 4,80 a 150,0
mg.L* para o esteviosideo (y = 0,9936x + 0,7318)
e no intervalo de concentracio de 4,70 a 150,0
mg.L! para o rebaudiosideo A (y = 0,9935x +
0,7422). O estudo de Kubica, Namiesnik e Wasik,
(2014) analisou a presenca dos glicosideos de
esteviol em bebidas alcodlicas e nao alcodlicas, e
nas amostras em que os glicosideos de esteviol
foram detectadas, a sua concentracao variou de
11,12 a 76,44 mg.Lt. Portanto, o intervalo de
concentracdo adotado como faixa de trabalho
neste estudo compreende os valores de adicao
encontrados na literatura.

Ao analisar a linearidade, observa-se que
o R? apresentou valores de 0,9981 para o
esteviosideo e de 0,9979 para o rebaudiosideo A,
respectivamente. Os valores encontrados foram
superiores ao critério de aceitacdo estabelecido
pela ANVISA (R2 > 0,99) (ANVISA, 2003),
indicando que o método confirmou-se linear.

Para o esteviosideo, o LD calculado foi de 4,56
mg.L! e o LQ foi de 4,80 mg.L. O rebaudiosideo
A apresentou valores de 4,46 mg.L! para LD e
4,70 mg.Lt para o LQ.

Fayaz et al. (2018) analisaram o esteviosideo e
o rebaudiosideo A em diferentes matrizes de
alimento, como geleia de frutas mista, agua
gaseificada, goma de mascar, leite e iogurte
aromatizados e os valores de LQ encontrados no
estudo (de 5,60 a 9,71 mg.L'%, para o esteviosideo
e 3,53 a 6,11 mg.L! para o rebaudiosideo A)
aproximam-se aos encontrados neste trabalho.

A exatiddo é expressa em porcentagem de
recuperacao e os resultados do estudo mostram
que a recuperacao média dos valores ficou entre
84,6 e 106,2%, no caso do esteviosideo, e entre
83,7 e 106,5 no rebaudiosideo A. Esses valores
estdo de acordo com os padroes estabelecidos
pela FAO/OMS (2009), em todas as concentracoes
analisadas. Os resultados da precisdo, obtidos
através do teste de repetibilidade e expressos
em porcentagem de coeficiente de variacdo

(CV), apresentaram uma média de 1,54% para
o esteviosideo e 1,44% para o rebaudiosideo
A, demonstrando a precisdao do método, ja que
os valores encontrados estdo abaixo dos limites
maximos estabelecidos pela AOAC International
(2016).

Amostras comerciais

Nas amostras analisadas ndo foram detectados os
edulcorantes esteviosideo e rebaudiosideo A em
nenhum vinho ou espumante, todos apresentando
valores menores que os limites de quantificacdo
descritos neste trabalho. No Cdadigo Internacional
de Praticas Enoldgicas (publicado pela OIV),
o processo de edulcoracdo de vinhos com
edulcorantes naturais ou sintéticos ndo é uma
pratica descrita, o que torna o seu uso proibido
na maioria dos paises produtores de vinhos,
incluindo o Brasil. Os resultados encontrados
demonstram que os vinhos nacionais analisados
estao de acordo com a legislacao vigente no pais.

Conclusao

1. Um método simples e rapido foi desenvolvido
para a determinacdo simultanea dos edulcorantes
esteviosideo e rebaudiosideo A, em vinhos,
utilizando a CLAE-EM/EM.

2. Os resultados obtidos foram satisfatérios
para os parametros da linearidade, limite de
deteccao, limite de quantificacio, recuperacao e
repetibilidade, para ambos analitos em andlise.

3. A presenca dos edulcorantes naturais
esteviosideo e rebaudiosideo A nao foi detectada
em nenhum dos vinhos comerciais brasileiros

avaliados neste trabalho.

4. O método proposto mostrou-se eficaz para
detectar a adicdo dos edulcorantes esteviosideo
e rebaudiosideo A e pode ser proposto ao MAPA
como método oficial de andlise para deteccao
desses edulcorantes adicionados de forma ilegal
ao vinho.
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- Resumo

uso de variedades resistentes visa reduzir as pulverizacbes, os riscos a saude

humana e ao meio ambiente, bem como os custos de producio. Na Serra Gaucha,

localizada em clima temperado Umido, com elevados indices de pluviosidade,
ocorrem riscos a sanidade das uvas e, consequentemente, ao potencial enolégico das uvas
e dos vinhos. Esse trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos de diferentes tempos de
contato entre vinhos da variedade resistente Merlot Kanthus e chips de carvalho, sobre
a composicao fisico-quimica e sensorial. Foram elaborados vinhos em triplicata a partir
de uvas colhidas em fevereiro de 2021, sendo adotados quatro tratamentos, durante a
estabilizacdo: T1: testemunha; e os tratamentos T2, T3 e T4 com adicdo de 1,0 g L* de
chips de carvalho francés de tostagem média, durante 10, 20 e 30 dias, respectivamente.
Foram determinadas nos vinhos as andlises fisico-quimicas classicas, bem como dos
compostos fendlicos, além da caracterizacdo sensorial por um grupo de endlogos
treinados. Os resultados foram submetidos a andlise de varidncia e a comparacao de
médias pelo teste de Tukey (p < 0,05). Os vinhos apresentaram pH variando de 3,54 a
3,88, o teor alcodlico de 11,28 a 11,67% v/v. O tratamento com 20 dias de contato com
chips de carvalho apresentou maior concentracdo de polifendis totais (5.712,03 mg L?)
e menor teor de antocianinas totais (460,40 mg L'!). O mesmo tratamento apresentou
maiores concentracbes de flavandis e antocianinas totais, 364,53 e 363,75 mg L*
respectivamente. A utilizacido de chips de carvalho promoveu significativas alteracdes na
composicdo fendlica dos vinhos, bem como nas caracteristicas sensoriais.

Palavras-chave: uva; doencas fungicas; videiras resistentes; caracteristicas sensoriais;
sustentabilidade.

Abstract

Influence of oak chips on the physicochemical
and sensory characteristics of Merlot Kanthus
wines in Serra Gaucha

The use of resistant varieties aims to reduce the need for spraying, thereby minimizing
risks to human health and the environment, as well as lowering production costs. The
Serra Galcha region, characterized by a humid temperate climate and high rainfall,
poses risks to grape health and, consequently, to the enological potential of grapes
and wines. This work aimed to evaluate the effects of different contact times between
wines from the resistant Merlot Kanthus variety and oak chips, on their physicochemical
and sensory characterization. Wines were made in triplicate from grapes harvested in
February 2021, with four treatments during stabilization: T1: control; and treatments
T2, T3 and T4 with the addition of 1.0 g L* of medium-toast French oak chips for 10,
20 and 30 days, respectively. Classical physicochemical analyses were carried out on
the wines, phenolic compounds were determined by UPLC-MS (Ultra-Performance
Liquid Chromatography-Mass Spectrometry), and sensory analyses were conducted by
trained enologists. The results were subjected to analysis of variance and the means
were compared using the Tukey test (p < 0.05). The wines had a pH range of 3.54 to 3.88,
and the alcohol content varied from 11.28 to 11.67% v/v. The treatment with 20 days
of contact with oak chips showed a higher concentration of total polyphenols (5,712.03
mg L) and lower amounts of total anthocyanins (460.40 mg L?). This treatment showed
higher concentrations of total flavanols and anthocyanins, 364.53 and 363.75 mg L?,
respectively. The use of oak chips resulted in significant variations in the phenolic
composition and sensory characteristics of the wines.

Keywords: grape; fungal diseases; resistant varieties; sensory characteristics;
sustainability.
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Introducao

A producido de vinhos, sucos e derivados no
Estado do Rio Grande do Sul foi de 616,32 milhdes
de litros no ano de 2021, com 43,47 milhées de
litros de vinhos elaborados com uvas Vitis vinifera
L. (Mello; Machado, 2022). Essa regiao representa
73% da area viticola do pais. Os vinhos da Serra
Galcha apresentam tipicidade prépria devido
ao clima temperado Uumido, fazendo com que os
produtos sejam distintos daqueles elaborados
em outros terroirs (Tonietto; Carbonneau, 1999;
Pereira et al., 2020). A variedade Merlot esta
entre as principais variedades tintas cultivadas
no estado, é originaria da regido de Bordeaux,
na Franca, e responsavel pela popularidade dos
vinhos de Saint-Emilion e Pomerol (Peynaud,
1997). Na Serra Gaucha foi introduzida em maior
escala na década de 1970, marcando, juntamente
com outras variedades viniferas, o inicio da
producdo de vinhos finos (Rizzon; Miele, 2009).
Além disso, atualmente é a cultivar com maior
area plantada entre as Vitis vinifera L. e oitava
entre todas as variedades no municipio de Bento
Gongalves, sendo autorizada na Denominacao
Vale dos Vinhedos (Machado et al., 2017).

Estudos com novas variedades, consideradas
resistentes a mildio e oidio, estido sendo
desenvolvidos com o objetivo de proporcionar aos
produtores novas alternativas para a producio
de uvas e vinhos na Serra Gaulcha. Essas
variedades sido provenientes de cruzamentos
que apresentam alta porcentagem (> 85%) de
Vitis vinifera L. no seu pedigree (Etienne; Alfredo;
Leila, 2016; Casanova-Gascén et al., 2019).
Recebem duplo nome, como por exemplo, Merlot
Kanthus (Cédigo UD-31.122), recentemente
introduzida experimentalmente na Serra Gaucha.
Foi desenvolvida na Itilia em colaboracao entre
o viveiro Vivai Cooperativi Rauscedo (VCR), a
Universidade de Udine (UNIUD) e o Instituto de
Ciéncias Aplicadas (IGA), resultado do cruzamento
de Merlot e o hibrido interespecifico 20-3 (CODE
UD. 31-122), estando registrada no Ministero
delle Politiche Agricole, Alimentari e Forestali
(Testolin et al., 2020).

Vinhos amadurecidos em madeira sdo apreciados
pelos consumidores e promovem refinamento

e agregacao de valor ao produto. Essa pratica é
conhecida por proporcionar maior complexidade
sensorial, influenciando as caracteristicas olfativas
e gustativas. A utilizacdo de madeira modifica a
composicao do vinho pela extracdo de compostos
docarvalho e dereacdes que alteramacomposicao
inicial. Porém, o processo de amadurecimento em
barricas apresenta alguns inconvenientes, como
alto custo na compra das barricas, demanda mais
tempo de contato no processo de elaboracio dos
vinhos, além das barricas ocuparem maior espaco
na vinicola. Com isso, novas técnicas, com menor
custo, vém sendo desenvolvidas para simplificar o
processo e agregar propriedades sensoriais. Entre
essas alternativas esta a utilizacdo de chips de
madeira (Garcia-Carpintero et al., 2012). Os chips
de carvalho empregados para uso enolégico sdo
pequenos pedacos de madeira com dimensdes
que variam de um minimo de 2 mm (as vezes
chamados de granulados, ou arroz de madeira)
até cerca de 20 mm (chamados de aparas, ou
fragmentos), bem como pranchdes, chamados
de aduelas, sendo vendidos em embalagens
individuais. As doses variam, dependendo da
tostagem, do produto a ser elaborado, geralmente
entre 0,5 e 4 g L para a elaboracdo do vinho
branco e entre 1 e 6 g L! para a elaboracio do
vinho tinto, sendo 2 g L' uma dosagem usual
balanceada e orientada (Campbell et al., 2006).

Através do contato com a madeira sao
transferidos para o vinho compostos fendlicos e
substancias volateis que contribuem diretamente
no aroma e sabor (Garcia et al., 2012). O processo
de tosta tem influéncia na composicao final da
madeira, pois o calor provoca a transformacao
quimica e degradacido, afetando a lignina,
poliosideos, polifendis, lipidios, entre outros.
Os chips podem ser adicionados em contato ao
vinho em muitos estagios, desde a fermentacao
até pré-engarrafamento (Alencar et al., 2019).
Dessa forma, o objetivo deste estudo foi avaliar a
influéncia da adicao de chips de carvalho francés,
durante o processo de estabilizacdo (0 = 2 °C) na
composicdo quimica, fendlica e perfil sensorial
de vinhos tintos elaborados com a variedade
resistente Merlot Kanthus, como alternativa de
vinificacdo para os produtores da Serra Gaucha.
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Material e Métodos

Amostras de uvas

O experimento foi conduzido na Embrapa Uva e
Vinho, em Bento Goncalves, RS. O espacamento
das plantas foi de 1,15 m entre videiras e 2,30
m entre linhas. A variedade utilizada Merlot
Kanthus foi plantada em 2017, enxertada sobre
o porta-enxerto Paulsen 1103, em sistema de
conducdo espaldeira, conduzida em Guyot, com
dupla vara. A colheita das uvas foi em fevereiro de
2021, sendo analisados os seguintes parametros
enolégicos no mosto, apdés o desengace: pH,
sélidos soluveis totais (SST) e acidez titulavel total
(ATT) (OIV, 2021).

Elaboracao dos vinhos

O processo de vinificacdo seguiu o protocolo
de elaboracdo para vinhos tintos, com controle
das temperaturas das fermentacdes alcodlica e
malolatica, sendo adotada triplicata para cada
tratamento (Peynaud, 1997). Foram seis dias de
maceracao até a prensagem. Durante o periodo
de estabilizacio a frio (0 + 2 °C) foram adicionados
1,0 g L' de chips de carvalho francés de tosta
média. Os chips foram adicionados por 30, 20 e
10 dias (de forma decrescente para que ao final
de 30 dias de estabilizacdo todos os tratamentos
fossem engarrafados na mesma data), além da
testemunha, sem adicdo de chips. Apds o periodo
de estabilizacdo, os vinhos foram retirados da
camara fria, corrigidos, engarrafados e analisados.

Analises fisico-quimicas classicas

Foram realizadas as seguintes andlises fisico-
quimicas: densidade, grau alcodlico, (OlV, 2021),
acidez total, fixa e volatil (Brasil,1986; OIV, 2021),
pH, dioxido de enxofre livre e total (Ripper, 1892;
OlV, 2021), polifendis totais (Ribéreau-Gayon et
al., 2006), antocianinas totais (Ribéreau-Gayon
et al., 2006), além da densidade 6ptica a 420 nm
(cor amarela), 520 nm (cor vermelha) e 620 nm
(cor azul), por espectrofotometria UV-Vis (Brasil,
1986; OIV, 2021).

Determinaciao dos compostos fenélicos

Os vinhos foram analisados por cromatografia
liguida acoplada a espectrometria de massas
(UPLC-MS), conforme a metodologia descrita

por Canedo-Reis et al. (2020), com algumas
modificacdes. Foi utilizado um sistema Waters
Acquity UPLC (Milford, MA, EUA) equipado com
uma bomba de solvente quaternario, um injetor
automatico, forno de coluna e um Unico detector
de massa quadrupolo (MS). A andlise dos dados
foi realizada usando o software Empower 3. A
coluna utilizada foi uma C18 (50 x 2,1 mm, 5 um)
protegida com uma pré-coluna de protecdo do
mesmo material (5 x 2,1 mm, 5 um). A fase mével
A (aquosa) consistia em acido férmico e dgua (2:98
v/v) e fase moével B (organica) consistia de metanol,
acido foérmico e agua (90:2:8 v/v/v). Um gradiente
linear foi usado nas seguintes condicoes: O min
(min), 15% de B; 1,35 min, 40% de B; 2,65 min,
65% de B; 3,55 min, 90% de B; 3,90 min, 90% de
B; 4,25 min, 30% de B; 4,50 min, 15% de B. Os
cromatogramas foram registrados por 4,5 min e,
ao fim de cada injecdo, a coluna foi equilibrada
com a fase mével em sua condicio inicial (15% de
B) por 3 min. A taxa de fluxo foi de 0,45 mL min™
e o volume de injecdo de 10 uL. Antes da injecdo
as amostras foram diluidas na proporcao de 1:10
usando a fase mével A.

O detector de MS (Waters QDa) era equipado
com uma fonte de ionizacdo por electrospray
(ESI). A deteccdo foi realizada com base no
peso molecular (massa monoisotdpica) de cada
composto no modo de monitoramento de
gravacdo de ion unico (SIR). A quantificacdo foi
realizada usando curva-padrdo com os seguintes
compostos: epicatequina (flavandis), quercetina
(flavondis e estilbenos) e acido caftarico.

Andlise sensorial

A degustacdo dos vinhos foi realizada por um
grupo de 11 endlogos, todos profissionais
treinados, no laboratdrio de andlise sensorial da
Embrapa Uva e Vinho. A avaliacao foi por Analise
Descritiva Quantitativa (ADQ). Para quantificacio
foi utilizada uma ficha com escala numérica nao
estruturada de zero a cinco pontos (0 a 5, com
multiplos de 0,5) e ao final atribuiram uma nota
(O - 100) com a avaliacdo da qualidade global
do vinho. Foram avaliados os atributos visuais
(Intensidade de cor, vermelho/violdceo e marrom,
limpidez e brilho), olfativos (Intensidade de aroma,
nitidez, notas frutadas, florais, especiarias, vegetal
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e odor indesejavel) e gustativos (Intensidade do
ataque, volume em boca, docura, acidez, harmonia,
adstringéncia e persisténcia). As amostras foram
servidas no volume de 50 mL, em tacas de cristal
padrdo tipo 1SO, na temperatura de 18 °C (+ 2 °C)
para todos os tratamentos.

Analises estatisticas

Todas as andlises foram realizadas em duplicata
e os resultados submetidos a analise de variancia
(ANOVA). A comparacdo de médias referentes
a composicdo fisico-quimica dos vinhos foi
realizada pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade, bem como foi realizado um teste
discriminante para as andlises sensoriais, usando
o programa estatistico Action Stat.

Resultados e Discussao

O mosto apresentou sélidos soltveis totais de
19,6 °Brix, pH de 3,52 e acidez total de 5,3 g
L* de &cido tartarico, sendo que esses valores
foram inferiores aos encontrados por Testolin et
al. (2020) para a mesma variedade, na Italia. A
variacdo na composicdo das uvas na colheita é
influenciada pelo clima, solo e manejo adotado
(Van Leeuwen et al., 2024).

Os resultados das andlises fisico-quimica dos
vinhos estdo apresentados na tabela 1. Para
densidade houve diferenca estatistica entre
os tratamentos, variando de 0,9971 (10 dias
de adicdo do chip) a 0,9979 (30 dias). O teor
alcodlico dos vinhos elaborados com e sem
chip ndo apresentaram diferencas significativas,
variaram de 11,28 a 11,67% v/v, cujos valores
sdo inferiores aos encontrados por Testolin et al.
(2020), também na variedade Merlot Kanthus na
Italia. As diferencas podem ser explicadas pelos
terroirs distintos (Van Leeuwen et al., 2024).
O pH variou de 3,54 no vinho testemunha a
3,88 no tratamento de 10 dias. Para Mendoza
(2005), vinhos com pH inferior a 3,7 apresentam
condicbes para serem destinados a vinhos de
guarda e maturacio por madeira, pois o pH esta
relacionado 3 estabilidade dos vinhos ao longo
dos anos.

A acidez volatil variou de 0,46 (testemunha) a 1,01

g L'* (10 dias) em acido acético, e estdo de acordo
com o limite estabelecido na legislacao brasileira
(Brasil, 2024). Os valores de acidez total variaram
de 5,6 (10 dias) a 7,7 (30 dias) g L'* em acido
tartarico, estando acima dos valores encontrados
por Testolin et al. (2020).

A acidez fixa variou de 60,89 a 93,44 meq L.
O vinho testemunha e o tratamento de 30 dias
apresentaram os valores mais elevados, indicando
que pode haver maior quantidade de Aacidos
organicos nao volateis nessas amostras. Os valores
de extrato seco variaram de 29,7 a 31,5 g LY,
sendo que o tratamento com 20 dias apresentou
valor mais elevado quando comparado aos vinhos
italianos (Testolin et al., 2020).

Os resultados das andlises por espectrofotometria
estdo na tabela 1. A concentracdo de polifendis
totais no tratamento sem adicdo de chip foi de
5.593,70 mg L%, superior ao encontrado por
Testolin et al. (2020), enquanto o tratamento com
10 dias apresentou o menor valor (4.814,53 mg
L'Y). Os valores superiores de polifendis totais no
tratamento testemunha podem ser explicados
pela polimerizacdo que ocorre entre os compostos
fendlicos da madeira, ou com a precipitacao de
materiais corantes nos vinhos, principalmente
antocianinas (Hornedo-Ortega et al., 2020).
Essas reacdes de copigmentacdo e polimerizacdo
podem provocar precipitacio da composicao
fendlica, levando a reducdo dos polifendis totais
nos vinhos que permaneceram em contato com
os chips.

As antocianinas totais apresentaram maior
concentracdo no tratamento sem adicao de chip
(1.225,69 mg L) e em menor concentracio
nos tratamentos com chips, variando de 460
mg L* (20 dias) a 633,06 mg L* (30 dias). Essa
reducdo nas antocianinas, apds a adicdo dos
chips, pode estar relacionada as reacoes de auto-
associacido (formando pigmentos complexos) ou
de polimerizacdo com outras substancias como
flavanéis e flavondéis, formando compostos mais
estaveis (Hornedo-Ortega et al., 2020). Segundo
Mendoza (2005) vinhos com potencial de guarda
devem apresentar um minimo de 400 mg L* de
antocianinas totais. A intensidade de cor variou de
0,902 ua no tratamento com 10 dias a 1,312 ua
no tratamento com 30 dias. Houve um aumento
na intensidade de cor no tratamento 30 dias,
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possivelmente pelos processos de copigmentacao
entre antocianinas e outros compostos fendlicos
(Garcia-Carpintero et al, 2012). Ocorrem
reacoes oxidativas, formando pontes de etanal
entre taninos e antocianinas. Esses pigmentos
condensados tém tonalidade violeta, sendo mais
estaveis em funcao de alteracdes de pH e diéxido
de enxofre (Pérez-Prieto et al., 2003).

Os resultados das andlises dos compostos
fendlicos por UPLC-MS do vinho sao
apresentados na tabela 2. Para maioria dos
compostos analisados, houve uma reducio nas
concentracdes para os tratamentos de 10 e 30 dias
de adicdo dos chips, e aumento no tratamento de
20 dias. A concentracido de miricetina aumentou
nos tratamentos com chips quando comparado
a testemunha, ficando entre 0,55 mg L* (20 dias
de contato) e 1,11 mg L* (30 dias de contato). A
quercetina sofreu uma reducao na concentracdo
apoés adicido da madeira, independentemente
do tempo de adicdo. O mesmo ocorreu com a
isoquercetina. Nao houve diferencas significativas
na concentracido do trans-resveratrol, enquanto
a taxifolina, foi determinada
concentracdes nos vinhos com 10 dias de contato.

em maiores

No tratamento de 10 dias com chips, ocorreu
uma reducao da concentracdo de flavondis e

antocianinas totais, que pode ser explicada
pela reducdo das antocianinas livres, seja por
complexacdo ou polimerizacdo com os outros
compostos fenodlicos (Alamo-Sanza et al., 2019;
Ribéreau-Gayon et al., 2006). Além disso, o
tratamento com 10 dias apresentou o maior pH
(3,88) e, segundo Guerra (2012), em pH elevados,
menos de 10% do total de antocianinas presentes
no vinho estdo sob a forma catiénica.

Houve um aumento na concentracdo de taninos
com 20 dias de contato com chips (procianidina
B1 e (-) -epigalocatequina), atribuido a extracao
de taninos hidrolisdveis da madeira, que se
complexaram com outros compostos (Alamo-
Sanza et al., 2019), bem como reducdo na
concentracdo do flavanol (-) -epicatequina. A
madeira possui taninos elagicos que catalisam a
polimerizacdo entre os taninos e as antocianinas
presentes nos vinhos (Garcia-Carpintero et al.,
2012).

A concentracdo do &acido caftarico reduziu
apoés a adicdo dos chips, independentemente
do tempo, estando de acordo com estudos de
Rubio-Bretdn, Garde-Cerdan e Martinez (2018),
que identificaram perda de acido caftarico em
vinhos adicionados com chips, e um leve aumento
em vinhos envelhecidos em barricas, devido a

Tabela 1. Andlises classicas e espectrométricas em vinhos tintos com diferentes tratamentos de adicao de chip de

carvalho.

Parametros Testemunha 10 dias 20 dias 30 dias
Densidade (g cm®) 0,9974 b + 0,0000 0,9971 c + 0,0000 0,9979 a £ 0,000 0,9975 b + 0,0000
Teor Alcodlico (% v/v) 11,41a+0,01 11,67 a+ 0,28 11,28 a +0,08 11,33 a+ 0,04
Acidez total (g L) 7,5a+0,0 56b+0,0 73a+0,0 7,7a+0,1
Acidez volatil (g L) 0,46 ¢ +0,01 1,01 a+0,04 0,88 a + 0,04 0,65b +0,03
Acidez fixa (meq L?) 92,34 a+0,07 60,89 ¢+ 0,10 85,19 b + 0,60 9344 a+126
pH 3,54 b +0,01 3,88 a £ 0,00 3,57 b+ 0,00 3,55 b +0,00
Extrato seco (g L) 304b+0,2 297b+0,2 31,5a+0,3 30,4b+0,2
Diéxido enxofre livre (mg L) 52+12 46 + 1 51+1 42 +1
Didxido enxofre total (mg L?) 93+9 95+1 100 £ 2 84+1

Polifendis totais (mg L) 5593,70 a+ 113,33 4814,53 b + 12,50 5712,08 a + 39,17 5678,28 a + 76,25

Antocianinas totais (mg L?) 1225,69 a+ 41,13 541,20 bc + 35,72 460,40 c + 4,48 633,06 b + 21,26

Intensidade cor (ua) 1,120 b £ 0,009 0,902 c + 0,001 1,113 b £ 0,007 1,312 2+ 0,006

Tonalidade (ua) 0,571 b + 0,001 0,724 a £ 0,001 0,570 b + 0,000 0,574 b + 0,002

*Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. *Acidez total expressa em g L' de acido
tartarico e volatil em g L-* de acido acético; didxido de enxofre em mg L.
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processos de esterificacdo.

A partir dos resultados obtidos na andlise
sensorial, foi realizado um teste discriminante
(Figura 1). O teste explicou 88,6% da diferenca
geral entre os tratamentos, no qual o eixo x foi
responsavel por 48,7% da variacado, e o eixo y
39,9%. O eixo x foi responsavel pela discriminacdo
das amostras com ou sem a adicao de chips. Na
parte positiva do eixo das abcissas (x) ficaram
agrupadas as amostras sem adicdo de chips,
caracterizadas pelo aroma vegetal, herbaceo,
adstringéncia e limpidez, enquanto na parte

negativa, estdo as amostras com adicdo de chips,
caracterizadas por notas de especiarias, docura
e apreciacdo global. O eixo das ordenadas (y)
discriminou as amostras com relacdo ao tempo de
contato da madeira com os vinhos. O tratamento
de 30 dias esta localizado na parte positiva do
eixo Y, com maiores notas de intensidade de
cor, vermelho/violaceo, intensidade do ataque e
apreciacao global, enquanto os tratamentos 10 e
20 dias estao na parte negativa, cujos descritores
foram amargor e adstringéncia.

Para atributos visuais, os provadores atribuiram

Tabela 2. Perfil de fendlicos individuais analisados por UPLC-MS em vinhos com diferentes tratamentos de contato

com chip de carvalho.

Parametros Testemunha
Rutina 0,04 b + 0,00
Miricetina 0,21 c £ 0,02
Quercetina 2,61a+0,00
Kaempferol 0,06 b £ 0,00
Isoquercetina 47,38a+ 1,74
Taxifolina 093b+0,17
Trans-resveratrol 4,51a+0,32
Total flavonéis + estilbenos 55,74a+2,24
(-) - Epicatequina galato 184,35 a + 5,32
(+) -Catequina 53,16 a+ 2,94
(-) - Epicatequina 28,41a+1,51
Procianidina B1 2,48b +0,32
Procianidina B2 51,62a+213
(-)- Epigalocatequina 22,26 b+ 1,56
Total flavanéis 342,27 a £ 6,50
Cianidina 3-O-glucosideo 3,63 b +0,04
Delfinidina3-0-glucosideo 26,64 b + 0,28
Peonidina 3-O-glucosideo 14,07 a+ 0,26
Petunidina3-0-glucosideo 90,87 a+1,13

Malvidina 3-O-glucosideo

203,31b + 1,66

Cianidina 3,5-O-diglucosideo 0,50 b £ 0,04

Peonidina 3,5-O-diglucosideo 0,59 a+0,03

Malvidina 3,5-O-diglucosideo 0,72 ¢ £ 0,04
Total antocianinas 340,32 b + 3,48
Acido caftarico 64,37 a £ 0,27

10 dias 20 dias 30 dias
0,01 c+ 0,00 0,05 a = 0,00 0,02 c £ 0,00
0,60 b + 0,04 0,55 b % 0,02 1,11a 0,04
1,45 b + 0,05 2,47 a+0,14 2,19a+0,16
0,11 a+0,00 0,04 c + 0,00 0,06 bc + 0,00
35,05c+ 1,05 46,27 ab + 0,36 40,23 bc + 0,93
1,71a 0,02 1,19 b + 0,05 1,12 b + 0,00
3,982+ 0,08 4,77 a+0,01 431a+0,30
42,19b+1,01 55,34 a+0,29 49,04 ab + 0,52

110,04 b + 1,24

206,73 a+ 5,68

203,27 a+2,21

43,58 a £ 1,94 55,05a+2,54 46,79 a+ 5,71
28,71a+0,66 17,28b £ 0,11 13,99 b £ 0,30
3,64 ab £ 0,30 4,44a+0,14 2,36 b £0,21
29,73 b +0,02 47,37 a+ 1,40 49,76 a+ 0,42
10,27 ¢ £ 1,05 46,27 a £ 0,36 12,10 c £ 0,70
225,96b +2,17 364,531 9,66 328,27 a £ 6,90
1,15 ¢+ 0,00 3,99a+0,02 3,72b+0,01
15,50 c £ 0,02 29,38a+0,23 26,64b+0,10
6,45b + 0,02 15,482+ 0,99 1511a+0,21
47,54b +0,78 93,64 a+0,38 90,33a+2,84
150,25 c + 2,07 218,39 a+294 203,86b+2,28
0,17 ¢ £ 0,01 0,65 a = 0,02 0,56 ab £ 0,00
0,07 c+0,01 0,35b +0,02 0,06 c+0,01
6,05a+0,31 1,87 bc £ 0,16 245b+0,21
227,18 c+2,53 363,75a%2,27 342,73 b + 0,69
51,14 b +1,03 45,93 c+£0,85 42,12 ¢ £ 0,03

*Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. *Todos os compostos foram expressos
em mg L' do composto maioritario; antocianinas (malvidina-3-O-glucosideo; flavanois e estilbenos (Quercetina-3-O-glucosideo) e flavanois
(epicatequina).
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ANALISE DISCRIMINANTE DE VINHOS COM ADIGAO DE CHIP
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Figura 1. Andlise discriminante de diferentes tempos de contato de chips de carvalho em vinho tinto Merlot
Kanthus, em funcao dos atributos sensoriais visuais, olfativos e gustativos.
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notas préximas a 4,0 para intensidade de cor e cor
vermelha. Para tonalidade marrom, as notas foram
baixas, o que pode ser considerado positivo, pois
indica que a adicdo do chip ndo interferiu na
evolucao e degradacao da cor inicial dos vinhos.
Nos atributos olfativos, os vinhos expressaram
aromas frutados, pois os componentes volateis
ndo sofrem oxidacdo quando se utiliza chips
de carvalho, o que acontece normalmente na
utilizacdo de barricas. Os demais aromas descritos
foram especiarias, madeira, baunilha e coco, que
sdo provenientes da utilizacdo dos chips (Koussissi
et al., 2009; Garcia-Carpintero et al., 2012).

Na analise gustativa, os vinhos apresentaram
notas elevadas para volume de boca, acidez e
equilibrio. Os taninos estavam estruturados,
e o final de boca foi descrito como levemente
adstringente. Vinhos com adicdo de chips de
carvalho podem sofrer alteracdo na adstringéncia
devido a extracio de compostos fendlicos
(Garcia-Carpintero et al., 2012). O perfil sensorial
dos vinhos depende da fase do processo de
vinificacdo em que a madeira é adicionada, bem
como da origem, dosagem, do tipo de tostagem
entre outros fatores (Garcia-Carpintero et al.,
2011; Baiano et al., 2016).

O estudo permitiu a realizacdo de testes com
vinhos tintos de uma nova variedade tinta
resistente, na Serra Galcha, revelando o seu
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Resumo

elebrando os 150 anos da imigracao italiana e os 200 anos da imigracao alema no

Brasil, o presente artigo tem como objetivo analisar, reconhecer e resgatar o papel

desses imigrantes europeus nao-ibéricos no desenvolvimento da vitivinicultura
brasileira, notadamente da Regido Sul. Optou-se por realizar um estudo comparativo entre
esses dois fluxos étnicos de imigracao, sendo verificado o éxito exclusivo dos italianos
nessa agroindustria, notadamente na Serra Gaucha. Além disso, internamente, entre os
imigrantes italianos, diferenciaram-se dois modelos de imigracdo e seus impactos na
vitivinicultura, ou seja, os que vieram como mao de obra assalariada para substituir a dos
escravizados na cafeicultura da Regido Sudeste e aqueles que participaram do sistema
de colonato ou assentamento através de parcerias de terras na Regido Sul. Para alcancar
essa proposta, optou-se, em primeiro lugar, por fazer uma analise histérica da presenca
desses imigrantes europeus que se dedicaram a essa atividade agroindustrial, localizando,
geograficamente, as primeiras colbnias e sua expansao espacial. Como metodologia
foi analisado um referencial bibliografico de literatura especializada, mapas, registros
documentais e pesquisas tematicas. Apesar de n3o terem dado continuidade e obtido
o mesmo resultado dos italianos, verificou-se que, no Rio Grande do Sul, os germéanicos
implementaram a vitivinicultura desde o inicio de sua colonizacdo, dando suporte e sendo
solidarios com os imigrantes italianos que chegaram ao Brasil, cinquenta anos depois,
fornecendo-lhes o apoio logistico, ferramentas, pousada e mudas de cepas. A imigracdo
italiana foi o principal vetor da difusdo e modernizacao da vitivinicultura brasileira, criando
sua Unica regido consolidada: Serra Gaucha.

Palavras-chave: enologia; vitivinicultura; enocultura; imigracao Italiana e alema.

Abstract

Italian and German immigration and their impacts
on the Brazilian wine production development:
a comparative study

Celebrating the 150 anniversary of Italian immigration and the 200t anniversary of
German immigration to Brazil, the purpose of this study is to analyze, recognize and
value the role these immigrants played in the development of the Brazilian viticulture.
A comparative study between these two waves of ethnic immigration revealed that the
Italian community, particularly in the Serra Gatcha region, achieved notable success in
the wine industry. In addition, there were two distinct models of Italian immigration,
each impacting viticulture differently: those who arrived as salaried laborers to replace
enslaved workers in the coffee-growing regions of the Southeast, and those who
participated in settlement schemes through land partnerships in the Southern region. To
achieve this objective, a preliminary historical analysis was conducted on the presence of
non-Iberian immigrants, focusing on those who expanded the agro-industrial activity and
geolocating the initial colonial production areas. The methodology included analyzing
specialized literature, maps, and historical records. Although they did not achieve the
same level of progress as the Italian immigrants, the Germans in the state of Rio Grande
do Sul established vineyards and small wineries from the beginning of their colonization.
They supported the Italian immigrants who arrived in Brazil fifty years later, providing
logistical support, tools, accommodations, and grape seedlings. This assistance was
fundamental to the development of the viticulture industry. Italian immigration was the
primary driver of the modernization and diffusion of Brazilian winemaking, culminating
in establishing the country’s most consolidated wine-growing region: Serra Gatcha.

Keywords: oenology; viticulture; winemaking; Italian and German immigration.
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Introducao

Antes da chegada dos imigrantes dos europeus
nao-ibéricos durante o século XIX para o
Brasil, cabe destacar que, devido a origem de
nossa colonizacdo, a maior contribuicdo para a
vitivinicultura foi criacdo portuguesa, até sua
proibicdo a partir do Tratado de Methuen de
1703, conhecido igualmente como Tratado
dos Panos e Vinhos, assinado entre Portugal e
Inglaterra. O Brasil, enquanto colbnia, sofreu suas
consequéncias (Sodré, 1957). A permanéncia da
producao vitivinicola atual do municipio de Sao
Roque (SP), denominada como a terra do ‘trigo
e da uva' pelos portugueses, permaneceu como
um registro vivo daquela experiéncia.

O presente artigo tem como objetivo investigar
até que ponto os imigrantes alemaes e italianos
e seus descendentes desempenharam,
historicamente, papel-chave como agentes
que construiram e desenvolveram a moderna
vitivinicultura  brasileira, buscando, através
de uma andlise comparativa, convergéncias e
contraposic¢oes, sucessos e fracassos quanto ao
aspecto produtivo e suaespacializacdo. Outrossim,
identificando, caracterizando e reconhecendo
o importante papel desses imigrantes europeus
nessa agroindustria. Nesse contexto, constata-
se que o papel desses imigrantes europeus nao-
ibéricos no desenvolvimento da vitivinicultura e
sua trajetéria caminham pari passu.

Comparativamente, em termos espaciais,
enquanto os germanicos limitaram a atividade
vitivinicola ao vale e planicies férteis do Rio
dos Sinos (RS), a producio italiana expandiu-se
geograficamente em termos intraestadual e inter-
regional, a partir da Serra Gaucha.

Para atingir essa proposta, foi realizado um
levantamento histérico, seguindo a ordem
cronolégica, da participacdo dos imigrantes
supracitados no processo de evolucdo da
atividade Vvitivinicola nacional. A opcao pelos
alemaes e italianos justifica-se porque sdo os
Unicos imigrantes europeus nao-ibéricos que
introduziram e expandiram a vitivinicultura
no Brasil, notadamente no Rio Grande do Sul.
Além disso, apesar de os germanicos terem
chegados em terras galichas no ano de 1824 e os
italianos apenas em 1875, no processo inicial do

desenvolvimento dessa atividade agroindustrial,
eles se encontraram imbricados, havendo uma
conexao histérica de interdependéncia inicial
entre esses dois atores produtivos.

No que concerne & imigracdo germanica,
verificou-se que ocorreu Unica e exclusivamente
dentro do projeto governamental, objetivando
colonizar novas areas despovoadas da Regido Sul,
através de assentamentos com doacao de lotes de
terra em areas historicamente pertencentes aos
povos originarios. Inicialmente, a vitivinicultura
foi desenvolvida com algum sucesso, contudo,
ndo resistiu as condicdbes ambientais pouco
favoréaveis, ou seja, maiores indices pluviométricos
e temperaturas mais elevadas em dareas de
vales e planicies fluviais. Além disso, diferente
das colonias italianas, as de origem germanicas
ndo formaram uma rede territorial de sua etnia
enquanto produtores e consumidores de vinho.

Ressalta-se que os italianos professam,
predominantemente, a religido catdlica, tendo o
vinho presente no ritual das missas, enquanto os
imigrantes germanicos eram, em grande parte,
protestantes, ndo havendo esse ritual.

Quanto a imigragdo italiana, concentrada na
Serra Gaucha (RS), historicamente também
ocupada por povos originarios, é considerada
o principal fluxo demografico responsavel pelo
desenvolvimento da moderna vitivinicultura
no Brasil. Dessa forma, optou-se também por
dividir internamente essa tematica em duas fases
comparativas, a partir dos objetivos distintos e
especificos dessa imigracdo. Assim sendo, tem-
se as areas que os receberam como maio de
obra assalariada para substituir os escravizados
concentrados na Regido Sudeste, produzindo
vinhos restrito ao consumo local e aquelas sob o
sistema de colonato que obteve éxito, expandindo
sua atividade, alcancando projecdo nacional e
internacional a partir da Serra Gaucha (RS), sua
maior expressao e, em menor grau, no Litoral
Sul de Santa Catarina. Quanto ao Parani, esses
imigrantes ndo desenvolveram a vitivinicultura
COM O MEesSMOo SUCesSO.

Em termos nacionais, a producdo viticola ocupou
economicamente o décimo sétimo lugar na
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atividade agricola do Brasil em 2021, segundo o
valor em reais, superando o de cebola, mac3, fumo,
mamao e cacau em améndoa, entre outros (IBGE,
2022). A regido serrana de imigracao italiana no
Rio Grande do Sul responde por 90% da producao
de vinhos finos. A didspora gaucha, através do
empreendedorismo dos descendentes desses
imigrantes italianos, vem agregando novos terroirs
ao setor da agroindustria vitivinicola no Brasil,
notadamente na Regido Nordeste, através de seus
recursos humanos e emprego de capital privado,
colaborando para seu sucesso e consequente
expansao vitivinicola. Os descendentes de
italianos e em menor grau de alemaes do Estado
do Rio Grande do Sul ocuparam internamente
terras dos povos origindrios, que nao haviam
ainda sido povoadas durante o processo de
colonizacdo europeu, formando as chamadas
‘novas colonias’. Esgotadas as reservas de terras
devolutas e em virtude da continua valorizacdo
do solo rural e ao progressivo fracionamento
das terras pelos herdeiros, as novas geracoes
galchas deslocaram-se para outras regides do
pais. Sendo assim, além de migrarem dentro do
proprio Estado no final do século XIX e inicio do
século XX, deslocaram-se também para o interior
de outros Estados brasileiros a procura de novas
frentes de expansdo agricolas no decorrer de
século XX (Gama, 2023).

A partir do crescimento e expansido desses
espacos produtivos vitivinicolas, é possivel
disponibilizar subsidios para uma gestio e
desenvolvimento do  territério, utilizando
como referéncias as experiéncias e modelos
exitosos construidos por esses imigrantes e seus
descendentes, notadamente os de origem italiana.

Material e Métodos

Os métodos aqui empregados, largamente
utilizados nas interfaces entre os campos dos
conhecimentos da Enologia, Histéria, Economia
e Geografia, correspondem a utilizacdo de
referenciais ou aportes tedricos e metodolégicos
inerentes a Ciéncias Humanas e Sociais. Assim,
optou-se por analisar um referencial bibliografico
disponivel de literatura especializada. Os dados
econdmicos do agronegdcio, assim como os
dos imigrantes para o Brasil, foram extraidos do

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) - em paginas disponiveis online que
constituiram dados relevantes para a pesquisa.

Na presente metodologia, levaram-se em conta
dois padrdes principais de comparacao, ou seja,
quanto 3 producdo e a expansao territorial
desses imigrantes europeus nao-ibéricos e seus
descendentes no tocante ao desenvolvimento
da vitivinicultura no Brasil. O primeiro entre os
alemaes e italianos propriamente dito, em seguida,
internamente, entre esses ultimos.

Buscou-se investigar e resgatar a relevancia
do papel dos italianos e germanicos, dentre os
imigrantes europeus, na atividade vitivinicultura
brasileira, notadamente concentrada na Regido
Sul. Constatou-se que o estado da arte, ou seja,
o levantamento e mapeamento das producdes
académicas ja existentes sobre o tema, registra
déficit de pesquisas sobre a contribuicdo dos
alemaes, limitando o acesso as fontes.

Desde o inicio da colonizacdo alema até a chegada
dos imigrantes italianos na Serra Gaucha, a videira
foi cultivada pelos alemaes, primeiramente na
regido onde hoje se localiza Sdo Leopoldo e Novo
Hamburgo. De qualquer sorte, a importancia dos
imigrantes alemaes ainda é negligenciada dentro
da histéria vitivinicola gaucha (Manfroi et al.,
2022).

Em contrapartida, os trabalhos que atestam
a importancia da presenca dos imigrantes
italianos sdo mais frequentes, havendo uma
maior disponibilidade de documentos, registros,
bibliografia, relatos, fontes imagéticas, dentre
outros. Dessa forma, a inclusdo daquela imigracdo
objetivou o resgate do trabalho de outros agentes
produtivos, como a contribuicido da mao de obra
germanica através de pesquisas documentais e
bibliograficas disponiveis.

Resultados e Discussao

Embora haja registro de os primeiros 161
imigrantes alemdes no Brasil datar de 1822,
concentrando-se no sul da Bahia, ficando
expostos a falta de recursos e as enfermidades
tropicais (Lyra, 1982), verificou-se ter ocorrido

Rev. Bras. Vitic. Enol., n.16, p.112-130, 2024

115



de forma incipiente e sem expressio econémica
regional, sendo pouco relevante. Dessa forma,
considerou-se oficialmente o ano de 1824 como
data de referéncia, pois é a partir de entdo que
essa imigracdo tomou vulto quantitativo, ou seja,
quando o Rio Grande do Sul passou a receber o
maior fluxo dos imigrantes alemaes que chegaram
no pais como um acordo oficial entre Brasil e
Prussia. Havia preocupacao do Império Brasileiro
sobre a manutencado do vasto dominio territorial
portugués, motivado pelo desejo de povoar o
Sul do pais, além de interesses nas terras férteis
da bacia do Prata, garantindo, assim, a posse
definitiva do territério cobicado pelos vizinhos
hispanicos.

Para atrair e convencer osalemaesamigrarempara
o Brasil, o governo ofereceu algumas vantagens,
tais como, um lote de terra de 77 hectares com
bois, vacas, porcos e galinhas, aisencdo temporaria
dos impostos e ferramentas de trabalho. Contudo,
apesar das promessas, apenas os hectares de terra
foram doados. Comparativamente, quando os
italianos chegaram, cinquenta e um anos depois
dos alemaes, somente receberam contratos de
parcerias de lotes a serem pagos, num prazo de
12 anos, e numa média de 24 ha de terra. A figura
1 mostra um documento de resgate de divida
colonial do imigrante.

Os imigrantes germanicos fundaram as cidades

galchas de S3o Leopoldo (1824), considerada
a ‘mae de todas colonias’, e Novo Hamburgo

Figura 1. Documento de 1891. Fonte: Costa, 1976, p. 120.
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(1827) que, depois das Missdes Jesuitas e dos
portugueses acorianos e madeirenses, também
implementaram a vitivinicultura no Rio Grande do
Sul, porém ndo obtiveram o mesmo sucesso dos
italianos. Até mesmo a proximidade geografica
do mercado consumidor da capital Porto Alegre
ndo foi suficiente para dinamizar essa atividade
local.

No Rio Grande do Sul, o fluxo de imigrantes
alemaes foi continuo entre os anos de 1824
e 1847, totalizando, nesse periodo, mais de
8.176 recém-chegados (Mauch, 1994). Eles ndo
representavam apenas trabalhadores do campo,
mas também constituiam mao de obra qualificada,
0s quais adquiriram sua especializacdo durante
a Revolucdo Industrial da Europa. Eram eles:
ferreiros, carpinteiros, marceneiros, tecelbes,
dentre outros, além da presenca de médicos e
professores.

No caso da Regido Sul, tanto os alemies como
os italianos constituem os personagens de um
projeto de ocupacao de novas areas do territério
sem reconhecer a presenca histérica dos povos
origindrios, bem nos moldes da politica de
imigracdo dos Estados Unidos denominada
Homestead Act - Lei de Doacdo de Terras de
1862, tipo de colonizacdo de assentamento
desenvolvida nos EUA, que atraiu milhdes de
imigrantes em busca de novas oportunidades
de trabalho, havendo diversos conflitos com os
indigenas locais.
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Acompanhados de suas respectivas familias, os
alem3es desenvolveram a economia nas planicies
e vales férteis ribeirinhos, enquanto os italianos
receberam as terras menos nobres, ou seja,
as regides ingremes, montanhosas, em que as
condicoes materiais eram precarias, estando seus
lotes em areas da Serra Galcha.

No Rio Grande do Sul e Santa Catarina, os
imigrantes europeus trabalharam seus lotes
de terra com uma agricultura de subsisténcia/
comercial, desenvolvendo ainda atividades
industriais, como o exemplo do setor vitivinicola.

Nos primeiros cinquenta anos de imigracdo
germanica, estima-se que foram introduzidos
entre 20 e 28 mil alemaes no Rio Grande do Sul.
Eles ocuparam, principalmente, as regides das
areas ribeirinhas dos rios Sinos, do Taquari, do Rio
Pardo e do Jacui (Gama, 2021). Em Santa Catarina,
quanto a topografia, a distribuicio geografica
desses imigrantes europeus, de maneira geral,
repetiu a do territério gaucho. Assim, os
imigrantes italianos ocupam as serras - Videira,
Tangara, Agua Doce e Treze Tilias, enquanto os
alemaes se concentram nos vales, como o do
Tijucas e o do lItajai, fundando nesse ultimo as
atuais cidades de Blumenau, Brusque, Pomerode,
Ibirama e, fora do vale, as cidades de Joinville,
Sdo Martinho e Itapiranga. Apesar da presenca de
alemaes, a vitivinicultura no Vale do Rio Tijucas
esta relacionada a posterior colonizacio italiana.

Quanto aos italianos, o caso do Rio Grande do Sul,
logo apods se fixarem na regido serrana gaucha,
desenvolveram e expandiram a vitivinicultura
em Caxias do Sul, Bento Goncalves, Garibaldi,
Flores da Cunha, Pinto Bandeira, Monte Belo do
Sul, Anténio Prado, dentre outras antigas e novas
colénias, registrando a producdo de 500.000
litros de vinho em 1881 e significativos 5 milhoes
em 1883 (Costa, 1992), permitindo o pagamento
de suas dividas contratuais. A excecao fica por
conta de familias italianas que vao estabelecer-
se no litoral Sul do Estado de Santa Catarina,
principalmente em Urussanga e Criciima, onde
introduziram a uva hibrida Goethe, criada nos EUA,
em 1850. Essa uva tem origem no cruzamento de
Muscat Hamburg com a Carter 87,5% de genes
de variedades Vitis vinifera e 12,5% de genes de
Vitis labrusca. Seu nome é homenagem ao escritor
alemao Johann Wolfang von Goethe.

J& os imigrantes germanicos, embora
conhecedores e consumidores de vinhos, eram,
na sua maioria, luteranos e nao tinham, no vinho,
parte de seu ritual religioso, porém Rockenbach
(2013) era de familia catélica e sua contribuicio
merece destaque. De acordo com o evangelho de
Jodo, o primeiro milagre de Jesus foi justamente
transformar a 4gua em vinho, a pedido de Maria,
sua mae, para que as bodas de Canaa pudessem
cumprir seu ritual de alegria. Videiras e cultivo de
trigo representam os dois simbolos principais da
religido catdlica (Gama, 2010).

Segundo Rockenbach (2013), ele viviaem Sao José
do Horténcio e chegou ao Brasil com os pioneiros
da imigracdo alema. Dominando a técnica da
vitivinicultura e professando o catolicismo, viu
uma oportunidade econémica de produzir vinhos
para o ritual das missas das igrejas catélicas e
para outros consumidores locais. Na Alemanha, a
vitivinicultura também é uma atividade tradicional
tal qual na Italia, porém com uvas e terroirs locais.

O casal germanico Sebastido Ruschel e Maria
Mayer, oriundos da regido vitivinicola de Mosela,
também produziram vinhos na localidade de Feliz
(RS). Jacob Ruschel, filho de Sebastido, forneceu
bacelos que deram origem aos primeiros vinhedos
da colonia italiana localizada na Serra Gaucha
(Pizzol; Souza, 2014).

Vale ressaltar a participacdo do técnico italiano
Jodo Batista Orsi, que, em 1825, foi enviado
oficialmente por D. Pedro | com o objetivo de
promover a atividade vitivinicola dos imigrantes
portugueses no Rio Grande do Sul, introduzindo
novos bacelos de cepas Vitis vinifera a serem
cultivados. Os alemaes, posteriormente, valeram-
se desses conhecimentos.

Em 1839,
porto de Rio Grande (RS), a uva Isabel, da espécie
Vitis labrusca, sendo de origem norte-americana,
uva versatil tanto para consumo in natura como
na producao de sucos, geleias e vinhos de mesa.
A uva Isabel vai expandir-se rapidamente pela sua
facilidade de manejo. Isso contribuiu para que
Sdo Leopoldo, cidade colonizada pelos alemaes,
se firmasse como exportadora de vinhos entre
1872 e 1881. Dado seu sucesso de manejo, em
ser mais resistentes aos fungos e demorar mais
para apodrecer, acaba sendo usada em 85% de

é introduzida no Brasil, através do
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todos os vinhedos brasileiros (Johnson; Robinson,
2014).

Dessa forma, é importante registrar a afinidade
e solidariedade entre esses imigrantes europeus
que, desde o comeco, enfrentaram enormes
dificuldades de diversas ordens. Como pioneiros,
0s germanicos ja estavam na segunda geracio a
época da chegada dos imigrantes italianos, assim,
dominando e conhecendo as caracteristicas
fisicas do novo territério.

Os colonos alemies, especialmente aqueles
estabelecidos nos limites dos municipios de Sao
Leopoldo e Sao Sebastido do Cai, préximo de
Nova Petrépolis, tanto nos seus lotes coloniais,
COmoO em suas casas comerciais, cumpriram a
tarefa especial e voluntaria de apoiar os italianos
que vieram depois, fornecendo-lhes viveres e
mercadorias de toda sorte, além de pousada
(Pizzol; Souza, 2014).

Apds esse fluxo de imigrantes ter cessado por
fortes criticas e queixas que chegavam a Prussia,
em 1859, aprovou-se formalmente um documento
oficial denominado Rescrito de Heydt, no qual
se cobravam do Império Brasileiro explicacoes
pelos maus-tratos de seus cidaddos e o nao
cumprimento das promessas preestabelecidas
(Arbex; Ulic, 1997).

A colonizacdo alemd amplia o numero de
consumidores de vinhos. A vitivinicultura foi
inicialmente praticada na Regido de Sao Leopoldo,
Novo Hamburgo e, em seguida, expandiu-se para
Montenegro, Portdo, Sdo Sebastido do Cai, Bom
Principio, Feliz e outras cidades préximas. Apesar
de os imigrantes alemaes terem trazido esse
aprendizado da vitivinicultura, mantendo o habito
do consumo do vinho no Brasil, mesmo com todo
esse empenho inicial, todavia, ndo se desenvolveu
como o esperado, ndo prosperando como as
das comunidades italianas que chegaram ao Rio
Grande do Sul no ultimo quarto do século XIX.

A estrada que ligava Porto Alegre a Sao
Leopoldo era a via que os italianos valeram-se
para alcancar a Serra Galcha, estabelecendo o
cultivo da uva rudstica Isabel, com a colaboracao
dos alemaes. Torna-se importante ressaltar que,
embora reconhecido oralmente, ndo ha registros
documentais de que os primeiros imigrantes

italianos trouxeram bacelos de vinhas (Pizzol;
Souza, 2014).

Isolados geograficamente, os germanicos, de
maneira geral, encontraram mais dificuldades de
serem assimilados culturalmente, podendo criar
quistos étnicos. Ser Deutscher, na concepcao
desses colonos, é ter origem alem3, quando se
contrastam aos luso-brasileiros ou aos italo-
brasileiros, em relacdo aos quais se consideram
superiores quanto 3 ética de trabalho, mas é
também ser rural e simples (Woortmann, 2000).

A partir de meados do século XIX, o Brasil vivia
a crise do modelo de producido escravocrata,
havendo também politica oficial de
branqueamento da populacio brasileira, segundo
teses eugenistas, defendendo que as correntes de
imigracdo europeia, aumentando, a cada dia mais,
o elemento branco dessa populacao, acabariam,
depois de certo tempo, por sufocar os elementos
nos quais poderiam persistir ainda alguns tracos do
negro (Lacerda, 1911). Nesse contexto, favorecia
a introducdo da mao de obra dos italianos por
serem latinos e brancos, com facilidade para
estabelecer uma comunicacdo verbal, sendo
também catélicos como os portugueses, tendo
no vinho um produto presente no seu habito
religioso e de consumo incomparavelmente mais
significativo do que os germanicos, implantando,
assim, uma incipiente agroindustria vitivinicola,
através de uma estrutura laboral familiar.

uma

A relacdo entre a Igreja Catdlica e a atividade
vitivinicola, visto a necessidade do vinho
para o0s servicos eucaristicos, é por demais
conhecida também em outras partes do mundo,
notadamente do Novo Mundo. Da necessidade
de explorar novas regioes e fazer valer os valores
da sua religido, a Igreja Catdlica foi pioneira em
levar a uva e o vinho para diversos paises (Manfroi
etal., 2022).

Os vinhos de mesa e os utilizados pela Igreja
foram o embrido da principal regido produtora do
Brasil: a Serra Gaucha. O primeiro vinho Canénico
veio da Vinicola Salton, sendo criado por
solicitacao do vigario da igreja de Santo Antonio,
localizada em frente 3 antiga sede da vinicola,
situada no centro da cidade de Bento Gongcalves,
(RS), recentemente transformada em dindmico
centro cultural e comercial. Atualmente, a vinicola
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transferiu-se para o Distrito de Tuiuty, buscando
as vantagens econdémicas comparativas (Gama,
2018). Objetivando atrair industrias, as prefeituras
tém grande poder de intervencdo na atracdo
industrial, podendo oferecer vantagens como
isencdes ou incentivos fiscais, terrenos gratuitos
ou de baixo custo, construcao e/ou ampliacdo de
vias de transporte para escoamento da producao
e acesso rapido e seguro dos trabalhadores.

Segundo Valduga (apud Cooperativas..., 2016),
no comeco da ocupacado da regidao, o vinho era
produzido apenas para consumo proprio. Era
bebido como um anestésico para a alma, para
fazer frente ao grande desafio da colonizacdo e
para matar a saudade da patria mae.

A associacao entre vinho e religido catélica deu
suporte a expansao da vitivinicultura no Brasil
e outras colbnias ocidentais notadamente das
Américas. Nesse contexto, comeca a ser escrita
a histéria da moderna vitivinicultura na regido
Serrana do Rio Grande do Sul, cabendo aos
imigrantes italianos construir e desenvolver
essa vitivinicultura dindmica, colocando o Brasil
qualitativa e quantitativamente entre os atores
produtivos mundiais.

Em contraste com os habitos de consumo da
elite luso-brasileira, grande parte dos italianos
que migrou para o Brasil era de origem humilde,
principalmente de regides rurais do norte da
Itdlia (Véneto, Lombardia, Trento e Friuli), onde
se produziam vinhos de mesa. O Brasil Império
era visto como uma terra de oportunidades,
realizando uma propaganda oficial que prometia
faceis riquezas para atrair esses imigrantes: a
reconhecida La Cucagna italiana - fortuna, sorte
e felicidade. De outro lado, a Italia passava por
uma grande crise social pela falta de trabalho
na segunda metade do século XIX, gerada,
principalmente, pela industrializacdo do pais
recém-unificado em 1871. O alto crescimento
vegetativo da populacdo ndo foi acompanhado
pelo crescimento econdémico do novo pais.

Se, por um lado, os italianos queriam buscar
trabalho em outros paises, por outro, o Brasil
dessa mao de obra. Apds a
Abolicdo da Escravatura (1888), os latifundiarios,
representados pelos bardes do café, optaram

necessitava

pela mao de obra de origem europeia, excluindo
os antigos escravizados libertos do mercado
de trabalho. O préprio governo brasileiro fez
campanha oficial na Italia para atrair esses
imigrantes a fim de suprir a mdo de obra na
lavoura cafeeira (Gama, 2021).

Dada a grande relevancia da contribuicdo dos
imigrantes italianos para o desenvolvimento
da vitivinicultura brasileira e sua consequente
modernizacdo, chegando a grandes volumes de
exportacdo de seus vinhos, sucos e espumantes,
optamos em dividi-la em dois modelos de
imigracao, ou seja: como mao de obra assalariada
na cafeicultura, para substituicido da mao de obra
escravizada; e, com foco na producao vitivinicola
local e aqueles que participaram do sistema de
colonato, com parcerias de compra de terras,
através de uma politica oficial de assentamento,
alcancando uma projecdo nacional e internacional
nessa agroindustria.

Imigrantes italianos como mao de obra
assalariada para a cafeicultura

Antigas areas cafeeiras da Regido Sudeste
receberam um grande fluxo de imigrantes italianos
como mao de obra assalariada. No espaco de
tempo entre 1884-1933 dentre os 1.401.335
milhdes de imigrantes italianos que entraram
no Brasil, o estado de Sao Paulo recebeu cerca
de 71%; o Rio Grande do Sul 10% e o restante
mais dispersos entre os Estados de Minas Gerais,
Rio de Janeiro, Parana e Espirito Santo. Nota-se,
também, a superioridade quantitativa em relacao
aos imigrantes portugueses com 1.145.737
milhdes, ressaltando que, diferentemente dos
italianos que se fixaram a terra, muitos lusos
vinham com projeto pessoal de enriquecimento
para, posteriormente, retornar a Portugal. Nesse
contexto, constituiam uma imigracao temporaria
(Tabela 1).

Assim, as cidades fundadas, ou com forte
presenca de imigrantes italianos destas primeiras
levas, concentram-se na Regido Sudeste, tendo
em comum a localizacdo na regido serrana, onde
o clima tropical de altitude favorece a producao
vitivinicola, tanto através do emprego do método
tradicional quanto o atual sistema de cultivo
da dupla poda, dentre as quais se destacam,
historicamente, cinco municipios.
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Em 1874, Santa Tereza (ES) foi a primeira
cidade fundada pelos imigrantes italianos, dai a
celebracdo da presente efeméride dos 150 anos
dessa imigracado. Desse modo, naquele ano, deu-
se o inicio do grande éxodo dos italianos para o
Brasil, inaugurado pela Expedicao Tabacchi, uma
iniciativa particular que trouxe ao Espirito Santo
388 camponeses (dentre os quais um padre e um
médico) trentinos e vénetos, que embarcaram
no navio a vapor “La Sofia” e chegaram a capital
Vitéria em busca de novas oportunidades,
trabalhos e vivéncias (Arquivo..., 2016). A crise do
modelo de producio escravista motivou a opcao
por esses imigrantes. Porém, se relacionarmos a
imigracao italiana com o fluxo quantitativamente
maior e continuo por decisdo estatal e sua relacao
com a expansao da vitivinicultura, teremos o
ano de 1875 como ponto de partida desse fluxo
migratério, aquele localizado na Serra Gaucha
(RS). Ndo ha registro de producio vitivinicola
no municipio de Santa Tereza (ES), dai o mérito
dessa atividade concentrar-se na imigracdo de
italianos para a Regido Sul, onde obtiveram éxito
econdmico nessa agroindustria.

Localizado a 755 m acima do nivel do mar e
tendo um clima tropical de altitude, o municipio
de Santa Tereza desenvolveu recentemente a
producao de vinho fino gracas ao emprego da
técnica revolucionaria da dupla poda. Berco da
colonizacio italiana, desde 2000, a cidade celebra,
para fins turisticos, a Festa do Vinho e do Uva.
Domingos Martins e Nova Venécia completam os
nucleos italianos na serra capixaba.

Dessa Caldas (MG),

mesma categorizacio,

fundada por portugueses e localizada a 1100 m
de altitude, data de 1876 o inicio da fabricacdo
de vinho, tornando-se conhecido em todo o
pais, correspondendo a época em que recebeu
0s seus primeiros imigrantes italianos. Alguns se
estabeleceram na cidade, onde abriram pequenos
comércios de vinho, massa, fumo e consertos em
geral. Porém, as fazendas de café locais foram o
palco do grande desafio de viver em uma terra
estranha, trabalhar em uma plantacdo na qual
nao tinham experiéncia, conhecer outra cultura e
ainda lidar, entre si, com os diferentes dialetos, ja
que vinham de varias partes da Italia (Piva, 2021).

Em 1938, a intensificacdo da cultura vinicola pelos
imigrantes italianos motivou a mudanca do nome
de Caldas para Parreiras, que assim permaneceu
por dez anos, voltando a se chamar Caldas.
Para resgatar e difundir a cultura e a producio
artesanal do vinho mineiro foi criada a Festa da
Uva na ultima semana de janeiro, o que denota
a colheita no sistema de cultivo tradicional. A
Estacdo de Viticultura e Enologia fundada em
1936 ¢é atualmente a base do Nucleo Tecnolégico
EPAMIG Uva e Vinho.

J4& em Andradas (MG), os registros historico-
enolégicos comecam em 1792, com a iniciativa
de dois fazendeiros de Baependi. Localizada a
913 m de altitude, a cidade tem a tradicdo da
vitivinicultura como um traco da predominancia
da colonizacio italiana, que teve inicio em 1893.
Em 1954, criou-se a 1% Festa do Vinho. Mais
de 500 familias de imigrantes italianos, que ai
se instalaram, trouxeram seus costumes e a
técnica de cultivo da uva e producao de vinhos.

Tabela 1. Fluxo de imigrantes por nacionalidade para o Brasil (1884-1933).

Nacionalidade 1884-1893 1894-1903 1904-1913 1914-1923 1924-1933 Total
Alemaes 22.778 6.698 33.859 29.239 61.723 154.397
Espanhois 113.116 102.142 224.672 94.779 52.405 587.114
Italianos 510.533 537.784 196.521 86.320 70.177 1.401.335
Japoneses - - 11.868 20.398 110.191 142.457
Portugueses 170.621 155.542 384.672 201.252 233.650 1.145.737
Sirios e Turcos 96 7.124 45.803 20.400 24.491 97.914
Outros 66.524 42.820 109.222 51.493 164.586 434.645
Total 883.668 852.110 1.006.617 503.891 717.223 3.963.599

Fonte: IBGE. Brasil: 500 anos de povoamento, Rio de Janeiro, 2000. Apéndice estatisticas dos 500 anos de povoamento.
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A vitivinicultura desenvolveu-se como uma fonte
alternativa de renda, que servia de inicio para
uma producdo local para as préprias familias. Essa
atividade cresceu impulsionada pelas melhorias
nos transportes e pelo crescimento das cidades
do Estado de Sao Paulo, no decorrer do século
XX. Outrossim, é importante salientar o interesse
estatal nessa atividade, pois o Brasil vivia uma
época de muitas mudancas politicas e econémicas
e, dentro desse contexto, a vitivinicultura poderia
ser uma das novas atividades realizadas para
se tirar a dependéncia do café (Souza, 2019.)
Estima-se, também, que o nuimero chegou a 72
unidades produtivas. O municipio de Andradas
conseguiu manter significativo desenvolvimento
da producéo de vinhos.

O municipio de Jundiai (SP), localizado a 762 m de
altitude, foi fundado em 1615. Embora de origem
lusa, a cidade tem forte presenca italiana, gracas a
iniciativa do Presidente de Sao Paulo, Anténio de
Queiroz Telles que, em 1887, criou quatro nucleos
coloniais, com destaque para o de Bardo de
Jundiai, eternizado no bairro de Col6nia. A cidade
era o ponto final da estrada de ferro Santos-
Jundiai, facilitando o acesso desses imigrantes.
De acordo com os dados da Prefeitura de Jundiai,
mais de 75% de sua populacdo é descendente
de imigrantes italianos, que constituem uma das
maiores coldnias em todo o Brasil. Essa imigracao
consolidou a Vvitivinicultura local que ganhou
maior destaque, diante da crise na superproducao
cafeeira, culminando com a grande depressao de
29 e seguida da forte recessdo econémica. Nesse
contexto, sua festa da uva foi criada oficialmente
em 1934, apenas dois anos apds a de Caxias do
Sul (RS).

JaemVinhedo (SP), localizada a 725 m de altitude,
os imigrantes italianos foram introduzidos na
entao vila de Rocinha. A cultura da uva tornou-se
o principal produto agricola e base da economia
local, posto que o preco do café sofreu diversas
e continuas crises. Os vinhedos espalharam-
se por todo o distrito para producado de vinhos,
vinagres, doces e o que mais se pudesse explorar
das videiras que preenchem a paisagem do lugar.
Poucos anos depois, muitos deles ja haviam
comprado seus tdo sonhados pedacos de terra
e ficaram independentes dos patroes cafeeiros
(Piva, 2021).

Imigrantes italianos no sistema de

colonato com assentamentos

Aqui se destacam duas regides que inicialmente
receberam imigrantes italianos na Regido Sul e
que desenvolveram e expandiram a vitivinicultura:
a Serra Gaucha, como principal, e o Litoral Sul
Catarinense, como secundaria. No Paranj,
parte desses imigrantes desenvolveram uma
vitivinicultura menos expressiva.

Serra Gaticha: a saga de

uma regiao concentrada

Nenhuma outraregido deimigracaoitalianaobteve
uma conquista tio significativa na agroindustria
vitivinicola nacional como a regido Serrana do Rio
Grande do Sul. Além das condicbes ambientais
do terroir serem mais favoraveis, do sistema de
colonato por parcerias, da unidade e apoio da
religido catdlica, da expertise dos imigrantes do
Norte da Itdlia com forte tradicdo vitivinicola,
vale elencar, a seguir, outros fatores que, no seu
conjunto, também explicam seu desenvolvimento,
modernizacdo e consequente expansio para sua
periferia imediata, composta por Campos de Cima
da Serra, Campanha e Serra do Sudeste.

Os imigrantes italianos da Serra Gaulcha e
adjacéncias eram em maior nimero, abrangendo
diversas colbnias, formando, geograficamente,
uma rede de produtores/consumidores catélicos,
através de um grupo variado de vitivinicultores
disseminados pela Serra (Figura 2). Em
contrapartida, a vitivinicultura alema estava
limitada a raros produtores dispersos. Conceitua-
se rede como uma forma de atuacdo conjunta
de um grupo, criando uma integracio que se
foi articulando baseada na solidariedade e na
cooperacdo. As redes de producdo resultaram
dessas relacoes entre esses atores de realidades
socioespaciais semelhantes.

Em 1912, foi criada a primeira cooperativa
agricola de viticultores do Brasil pelos imigrantes
italianos, com raiz nas pequenas e médias
propriedades, cuja estrutura fundiaria familiar
de base permanece atual (Pizzol; Souza, 2014).
Denominada inicialmente como Cooperativa
Agricola de Caxias, e originariamente com 939
associados, ela ndo obteve longa trajetéria. A
partir do inicio do século XX, com o continuo
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desenvolvimento da vitivinicultura, surgiram as
primeiras empresas de vinho no Sul do Brasil,
permitindo ao governo brasileiro cobrar impostos
sobre a producdo e comercializacdo de uvas e
seus derivados. Os produtores contaram com o
apoio do Estado, que trouxe o advogado italiano
José Stefano Paterno, especialista em montagem
de cooperativas (Pizzol; Souza, 2014). A época,
uma Unica empresa comprava até 80% do
vinho excedente na regido, decidindo, com esse
monopdlio, o preco a pagar, geralmente irrisorio,
provocando muita insatisfacdo por parte dos
vitivinicultores.

O associativismo foi a alternativa encontrada
para dar maior autonomia aos pequenos
produtores. Assim, com base nesse incipiente

cooperativismo, os produtores comecaram
a adquirir um olhar especial para investir na
qualidade do vinho produzido no Sul, marcando
a passagem da producdo tipicamente artesanal
para uma industria comercial nascente e em
processo de consolidacdo. Isso teve um efeito
multiplicador, pois segundo dados da Fecovinho
- Federacdo das Vinicolas do Rio Grande do Sul
- muitas cooperativas foram criadas, destacando
a Cooperativa Nova Alianca (originalmente
denominada de Cooperativa Vitivinicola Alianca
em 1931), a Cooperativa Vinicola Aurora,
Cooperativa Vinicola Sdo Jodo e a Cooperativa
Vinicola Garibaldi que, em sete anos, completarao
um século de existéncia. A partir das mesmas, a
cobranca de impostos e a comercializacdo de uvas
e vinhos tornavam-se mais efetivas e organizadas.

PRINCIPAIS CIDADES DE COLONIZAGCAO ITALIANA

NO RIO GRANDE DO SUL

e b N
PARAGUA Y
- S SANTA CATARINA
.__,._-‘l?
- -‘| - I.
JARGENTINAY ; ~ARPE  Pinto Bandeira
— Serafinag Corréa e
' Antbnio Prad
_/r Montauri § ) i) oA :
% Guapore i ] § § Flores da Cunha
Siio Jodo do Polénise Bento]Concatverl ) l'i ; :
| o > " Monte Belo do Sul i) Cazias do :“.
o Garibaldi
[ " .. Dona Farroupilha
f Silveira Martins Francisca ®
5 4 :‘_.-' i "’\I IV ALEGRE
b '\l g
@
-\\..
& RIO GRANDE DO SUL
___Ff_" “:.1
W.
e ."\\
N,
h
=

LIRUGLIAI

eeanaAllantico

1] 50 100 200 300
= mm ee—

Figura 2. Principais col6nias italianas no Rio Grande do Sul. Fonte: elaboracao prépria. Gama, 20 de junho de 2023.
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Desde a década de 1990, o numero de
cooperativas tem diminuido na regido. Mas, na
maioria das vezes, essa reducdo nao ocorreu
pelo fechamento de unidades, mas sim pela
fusdo entre as empresas, como é o caso da Nova
Alianca, que surgiu da fusdo da Cooperativa
Alianca, Cooperativa Sao Victor, Cooperativa Sao
Pedro, Cooperativa Santo Anténio e Cooperativa
Linha Jacinto. Além disso, as cooperativas que
ndo conseguiram adequar-se aos NoOvVos cenarios
faliram, mas as que resistiram estdo n3o apenas
em estagio de resisténcia, mas nos brindam com
excelentes produtos, inclusive levando novas
tecnologias para que o agricultor possa utilizar,
segundo Marchioro (apud Cooperativas..., 2016),
entdo representante da Fecovinho.

Os imigrantes italianos também criaram o primeiro
sindicato da categoria no Brasil, passo fundamental
que organizou e deu forca a classe trabalhadora,
aumentando seu poder de barganha junto ao
Estado e as empresas privadas. Os sindicatos sdo
uma heranca da luta dos trabalhadores do norte
industrializado da Italia.

Além do monopdlio de uma Unica empresa
comercial, o vinho gaticho estava sendo falsificado
Brasil afora, o que levou os produtores a se unirem
na criacao do Sindicato Vinicola do Rio Grande do
Sul em 1927, atuando na tentativa de assegurar
o cumprimento dos direitos e denunciar esses
abusos.

Outro fator que se destaca é a presenca de
mao de obra especializada, pois, além de se
constituirem como agricultores qualificados,
tinham oficios tais como: marceneiros, ferreiros,
carpinteiros, sapateiros, teceldes, dentre outros.
Esses trabalhadores auténomos constituiriam
uma classe média embrionaria na Serra Galcha
e que sustentou a manutencdo do consumo de
vinho (Gama, 2020).

Essa forca do trabalho livre e independente em
lotes familiares de pequenas propriedades dos
imigrantes, comprados a Coroa, caracterizou-
se pelo isolamento geografico da Corte, nao
ameacando a concorréncia na producdo de
vinho com a de Portugal. Essa estrutura fundiaria
permanece até os dias atuais. Em relacdo a
producdo de uvas na Serra Galcha, ela é feita
em aproximadamente 16.000 propriedades rurais

familiares. O tamanho das propriedades gira ao
redor de 20 ha, nas quais os vinhedos apresentam,
em média, 2,5 ha. Com essa tipificacdo, comprova-
se que é uma atividade agricola desenvolvida,
majoritariamente, na pequena propriedade
(Manfroi et al., 2022).

Outro fator relevante foi a chegada em 1914, de
profissionais italianos contratados pela Escola de
Engenharia de Porto Alegre. Esses professores
italianos, especialistas em viticultura, sob o
comando do engenheiro e endlogo Celeste
Globbato, deram suporte técnico aos produtores
com a criacdo do primeiro manual do vitivinicultor
brasileiro, permitindo que os vitivinicultores
pudessem atentar para a selecdo das uvas, com
destaque para as Vitis vinifera.

A manutencdo da politica do Estado nos
investimentos em recursos humanos com a
criacdo de novos centros de exceléncia para
fomentar pesquisas e a formacido académica
foi decisiva. Assim, em 22/10/1959, foi criada
a Escola de Viticultura e Enologia de Bento
Goncgalves, no governo de Juscelino Kubitstchek,
- lei n° 3646 de 1959 - dentro do projeto de
desenvolvimentismo, sob o lema ou slogan
‘cinquenta anos em cinco’. O Brasil experimentava
um otimismo resultante do ideario do discurso
de seu projeto desenvolvimentista, registrando
um rapido crescimento econémico. A escolha da
cidade de Bento Goncalves como locus do curso
veio da articulacdo politica do deputado federal
Paulo Mincarone (Fagherazzi; Gama, 2022). Na
mesma, em 1995, iniciou o Curso Superior de
Tecnologia em Viticultura e Enologia. Em 2002,
foi implantado o Centro Federal de Educacio
Tecnoldgica de Bento Goncgalves (Cefet-BG) que,
mais tarde, passou a compor o IFRS como Campus
Bento Goncalves. Recentemente, foi criado o
curso de Mestrado Profissional em Viticultura e
Enologia, em parceria com o IFSC, também em
Bento Goncgalves.

Igualmente, a promocao de eventos nacionais e
internacionais ligados ao vinho tem projetado uma
imagem positiva da qualidade do vinho nacional,
notadamente o de origem sul riograndense,
servindo de vitrine e marketing para os mercados
nacional e internacional. A tradicao anual da festa
da uva em Caxias do Sul ocorre desde 1932. A
construcido do parque de eventos da cidade de
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Bento Goncgalves (RS) permite receber anualmente
a Fenavinho, a Wine South America e a Avaliacdo
Nacional de Vinhos, considerado o maior evento
do mundo nessa categoria. Nos pavilhdes da
cidade de Garibaldi (RS), ocorre a Fenachamp. Ha
inimeros eventos nas cidades de Flores da Cunha
e Farroupilha, dentre outras.

No processo de sua expansdao quantitativa
e qualitativamente, a insercdo no mercado
nacional e internacional constitui um outro fator
que também contribuiu para a proeminéncia
da industria vitivinicola do Rio Grande do
Sul. Economicamente, a regido passou por
dois processos distintos a partir da segunda
metade do século XX, o primeiro ciclo de
internacionalizacdo, entre 1951 e 1989, e o
segundo de internacionalizacdo da qualidade,
entre 1990 e 2001. O primeiro ciclo foi
caracterizado por um aperfeicoamento nos
métodos e dos dispositivos de producao,
armazenamento e do transporte do vinho,
com a finalidade de expandir mercado (Aguiar,
2015). O segundo ciclo de internacionalizacio,
considerado, na presente pesquisa, como fruto
da globalizacdo, representado pela abertura do
mercado interno aos produtos internacionais
pelo Governo Collor - 1990/92, tornou-se um
processo continuo. Os produtores gatchos foram
impelidos a investir na modernizagao de todas as
etapas produtivas da agroindustria vitivinicola,
desde a reconversio e qualidade dos vinhedos até
que o produto finalizado chegasse ao consumidor
com qualidade superior.

O Estado do Rio Grande do Sul conta com

638 vinicolas que, muitas vezes, em sua razao
social, ndo contemplam as denominacdes de
adega, vinicola ou similares. A maioria (378) esta
concentrada na Serra Galcha. Atualmente as
cidades da Serra Gaucha com mais vinicolas sdo
as registradas na tabela 2.

O enoturismo, por sua vez, vem crescendo na
regiao, gerando novos empregos, impulsionando o
setor de servicos em geral, como a rede hoteleira,
restaurantes tematicos, agéncias de viagem,
transportes, além da atividade artesanal, de
produtos derivados do vinho, iguarias, de beleza
dentre outros. Somente em Bento Goncalves, que
possui estrutura voltada para o enoturismo e o
turismo de negodcios (feiras, congressos) recebeu,
em 2019, cerca de 1,7 milhdo de visitantes.
A vitivinicultura impulsiona o enoturismo e a
enogastronomia, que sdo poderosas ferramentas
de geracdo de emprego e renda. Além disso, tem
potencial de estimular e atrair outras atividades
econdmicas correlatas (Salton; Pereira, 2022).

Nesse contexto, o enoturismo surge como
uma atividade que tem demonstrado félego,
principalmente para as Indicacbes Geograficas
no Sul do Brasil. O exemplo mais emblematico
€ o desenvolvido no Vale dos Vinhedos (RS),
estimulado e ampliado principalmente apés o
reconhecimento de sua Indicacdo Geografica
em 2002 (Pellin; Vieira, 2018). As indicacoes
geograficas sao ferramentas coletivas de
valorizagdo de produtos tradicionais vinculados
a determinados territorios. Elas agregam
valor ao produto, permitindo estabelecer um
diferencial competitivo frente aos concorrentes,
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Tabela 2. Municipios com mais vinicolas na Serra Gaucha.

Municipios

Flores da Cunha
Caxias do Sul
Bento Gongcalves
Garibaldi
Farroupilha
Anténio Prado
Nova Padua
Monte Belo do Sul

Fonte: Cadastro Vinicola RS - Sisdevin. Atualizado em outubro de 2020.

Numero de Vinicolas

121
63
60
47
26
23
21
17
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possibilitando a organizacao produtiva e do setor
turistico (Giesbrecht; Minas, 2016).

Sobre as caracteristicas e o significado do
reconhecimento oficial das IGs de vinhos
brasileiros, ressalta a Embrapa Uva e Vinho
(2022) que as IGs identificam vinhos originarios
de uma darea geografica delimitada quando
determinada qualidade, reputacdo ou outra
caracteristica sdo essencialmente atribuidas
a essa origem especifica. No Brasil, existem
duas modalidades de Indicacoes Geograficas: a
Indicacdo de Procedéncia (IP) e a Denominacéo
de Origem (DO). A IP se aplica as regides que se
tornaram reconhecidas na producdo de vinhos.
Ja na DO, os vinhos apresentam qualidades ou
caracteristicas que se devem essencialmente ao
meio geografico, incluidos os fatores naturais e os
humanos.

Dessa forma, uma condicdo importante para o
reconhecimento comercial da qualidade do vinho
regional foi a estratégia da criacao das indicacoes
geograficas (IGs) de vinhos no Brasil, precedido
sempre pela formacdo de associacoes de
produtores locais. Verificou-se ser um processo
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recente, tendo inicio no final do século passado.
A expansao das IGs no mundo do vinho deve-se
a iniciativa pioneira dos produtores do Vale dos
Vinhedos em Bento Goncalves (RS), apds a criacao
e luta da Aprovale - Associacio de Produtores do
Vale dos Vinhedos - com o apoio cientifico da
Embrapa Uva e Vinho (RS). Assim, conquistou-
se a primeira IP Vale dos Vinhedos, que evoluiu
para a criacdo da primeira DO de Vinhos do Brasil,
servindo como referéncia para a criacdo de novas
IPs dos demais produtores de vinhos nacionais.
Foram criadas oficialmente dez IPs e duas DOs,
com destaque para a primeira DO de Espumantes
do Novo Mundo, a “Altos de Pinto Bandeira” (RS),
reconhecidas pela sua alta distincdo e qualidade,
sempre com apoio da Embrapa e Instituicdes de
Pesquisas. Ressalta a Embrapa Uva e Vinho (2022)
que as IGs identificam vinhos originarios de uma
area geografica delimitada quando determinada
qualidade, reputacdo ou outra caracteristica
sdao essencialmente atribuidas a essa origem
especifica.

As doze Associacoes de produtores existentes
e suas respectivas indicacdes geograficas sdo
representadas no mapa da Embrapa (Figura 3).

INDICAGOES GEOGRAFICAS (IG) DE VINHOS DO BRASIL E ASSOCIAGOES DE PRODUTORES
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Figura 3. IGs de vinhos do Brasil e Associacdes de Produtores. Fonte: Embrapa Uva e Vinho. Dezembro de 2022.
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Litoral Sul Catarinense

Em 1878, os primeiros imigrantes italianos
chegaram a Urussanga, vindos de Longarone,
Provincia de Belluno, Regido do Véneto. Por essa
razdo, essa é a data oficial de fundacio da Cidade.
A festa da uva foi criada em 1984.

A producao vitivinicola foi introduzida na regido
secundaria do Litoral Sul Catarinense (SC), que
possui a maior tradicdo na vitivinicultura de
origem italiana do estado, sem, contudo, alcancar
projecao nacional nessa atividade econdémica. A
concentracao da viticultura em uma Unica cepa
branca, especificamente a cultivar Goethe, pode
ter limitado sua expansdo. Isso se deve ao fato
de os imigrantes nao terem encontrado uma cepa
que se adaptasse as condicbes ambientais locais
com temperaturas mais altas e maiores indices
pluviométricos do que a regido do planalto
catarinense, tornando seu terroir muito propicio
as pragas, fungos e acdo de insetos, como as
formigas. Frustrados pela falta do vinho, coube ao
emissario do governo italiano Giuseppe Caruso
McDonald trazer a boa nova para solucionar o
problema: aintroducéo da resistente cepa Goethe.
Os italianos desenvolveram e disseminaram seu
cultivo no sistema de latada no inicio de século
XX, o que permanece até a atualidade, seguindo o
ciclo tradicional.

O cultivo da Goethe, patrimdnio cultural municipal,
constitui caso Unico de producao viticultora
regional e nacional dominada por uma Unica
cepa. Isso |Ihe valeu o selo de uma IP, Indicacdo
de Procedéncia, em 2012. Sua producao, porém,
busca melhorar a qualidade.

Quanto ao enoturismo, Urussanga surge como
o portal de entrada regional. Para resgatar sua
importancia historica, a prefeitura lancou o projeto
educacional ‘Goethinho’ junto as escolas. A cidade
possui varias vinicolas abertas a visitacdo.

Importante registrar que, no estado no Paranj,
os imigrantes italianos chegaram em 1875 e se
concentraram nas cidades de Antonina e Morretes,
proximas do litoral, sendo, posteriormente,
remanejados para as proximidades de Curitiba,
onde se destaca o bairro de Santa Felicidade, no
qual se produz o vinho suave do mesmo nome.
O bairro é considerado polo gastrondmico da
capital paranaense, além de Santa Maria do Tirol,

na regidao metropolitana. Outros imigrantes foram
levados para trabalhar na cafeicultura do Norte
do Parana. E importante registrar que a atividade
vitivinicola obteve pouca expressao regional.

Completando, acrescente-se que, se o século
XIX representou a imigracido de alemaes e
italianos para o Sul do Brasil, nos séculos XX e
XXI, ocorre o processo de migracao interna de
seus descendentes, tanto intraestadual como
inter-regional, com impacto na expansio e
modernizacdo do agronegdcio, com destaque
para a atividade vitivinicola (Figura 4).

Conclusao

Quando se aborda as origens da histéria
da vitivinicultura no Brasil, sua expansio e
modernizacdo, o olhar volta-se, quase que
unicamente, para a Regido da Serra Gaucha, sob
o mérito da franca dominancia e hegemonia da
colonizagao italiana. O éxito da vitivinicultura
pelasmaos dos italianos é inigualavel e indiscutivel,
atuando com protagonismo e servindo de
referéncia para a grande transformacdo que essa
agroinddstria vem experimentando no Brasil.
Contudo, o resgate da contribuicdo do trabalho
germanico torna-se relevante para reconhecer,
criticamente, sua inclusdo na construcdo da
narrativa histérica na producdo vitivinicola
nacional, considerando a forca transformadora
desses espacos produtivos por meio, também, da
mao de obra do imigrante alem3o.

No Rio Grande do Sul,
constataram-se iniciativas
insucesso de produtores germanicos na atividade
vitivinicola. Ressalta-se, porém, sua solidariedade
e ajuda aos seus companheiros italianos do
continente europeu, que chegaram cinquenta
anos depois, fornecendo-lhes desde bacelos
de vinhas, viveres, ferramentas, até pousada
proviséria. Havia um respeito mutuo diante da
convergéncia das condicdes objetivas e subjetivas
desses imigrantes europeus nao-ibéricos recém-
chegados para conquistar riqueza e prestigio na
nova terra, diante do enfrentamento de novos
desafios.

comparativamente,
descontinuas e

Na andlise comparativa, destacam-se pontos e
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convergéncia entre os processos de imigracao
desses Unicos imigrantes europeus nao-ibéricos
que praticaram a vitivinicultura desde o inicio
da colonizacdo, dentre os quais se destacam:
a localizacdo geografica na Regido Sul; o tipo
de colonizacdo de assentamento; recebimento
de parcerias de lotes do Império brasileiro para
trabalhar como auténomos; acordos entre
estados nacionais recém-formados sobre o
interesse e necessidade de se promover esses
fluxos demograficos e o nivel de qualificacdo
da mao de obra. Em contrapartida, ha pontos
de divergéncias, tais como a localizacdo dos
italianos na serra e dos germanicos nas planicies
proximos aos vales e planicies férteis dos rios
economicamente mais valorizados e préximo do
porto da capital, a maior integracdo nacional dos
italianos por serem latinos e catdlicos frente ao
isolamento cultural dos alemaes e seu fracasso na
vitivinicultura, em contraste com o grande éxito
dos italianos através da manutencado e continua
expansao quantitativa e espacial dessa producio,
notadamente na partir da Serra Gaucha.

Quanto a andlise interna da imigracao italiana,
comparativamente, conclui-se que, apesar de
as areas produtoras de café de Sao Paulo terem
recebido 70% do total desses imigrantes, nao
desenvolveram a vitivinicultura como as do Sul,
que contou com apenas 10% deles. Os fatores
que explicam esse sucesso foram: as condicoes
climaticas mais favoraveis da serra; a criacdo
do primeiro sindicato e da primeira cooperativa
vitivinicola do pais, que propiciou a manutencao
da estrutura agraria baseada nas pequenas
e médias propriedades rurais; o isolamento
geografico em relacdo a Corte; a forca do trabalho
livre e independente em lotes rurais familiares de
propriedade dos imigrantes que, posteriormente,
foram legalizados a partir do pagamento a Coroa;
a formacdo de rede de cidades genuinamente
italianas com consumidores e produtores de
vinho; os continuos investimentos, ao longo do
tempo, em recursos humanos com a criacdo de
centros de exceléncia para fomentar pesquisas
como as da Embrapa Uva e Vinho e a formacao de
mao de obra qualificada como a de curso técnico,
graduacdo e Mestrado de Enologia, emprego de
uvas Vitis vinifera, criacdo da Revista de producao
académica da Associacdo Brasileira de Enologia
- ABE, adaptacdo as mudancas tecnoldgicas e
superacdo dos percalcos de crises econémicas

para além da globalizacdo; criacdo das IGs
indicacbes geograficas (IPs e DOs); promocio
de eno-eventos nacionais e internacionais;
conquistas de prémios e reconhecimento da
qualidade dos vinhos nas esferas nacional e
internacional.

Quanto a producdo vitivinicola do Sudeste,
verificou-se que foi desenvolvida em areas
dispersas com menor expressdo econdmica, nas
quais os italianos assalariados vieram substituir
a mao de obra escravizada para a cafeicultura
sem possuirem sua propria terra. A producao
vitivinicola foi deixada em segundo plano. O
destaque fica por conta do municipio de Andradas,
em Minas Gerais que manteve significativa
producao de vinhos.

O Litoral Sul de Santa Catarina, regido de maior
tradicdo vitivinicola italiana estadual, retoma
sua identidade cultural ligada a producdo de
uvas e vinhos da variedade Goethe considerada
patrimoénio cultural, conquistando a primeira
IP estadual, cuja estratégia agrega valor ao
produto, permitindo estabelecer um diferencial
competitivo. O Planalto Catarinense, com
presenca de descendentes de imigrantes
italianos e em menor grau de alemaes, pratica
uma vitivinicultura moderna e diversificada,
cultivando dezenas de uvas europeias Vitis
vinifera e produzindo vinhos finos. Recentemente,
produtores que sido profundos apreciadores de
vinho, representados pela figura do empresario
endfilo, que aplicam recursos préprios, oriundos
de seus diversificados negdcios originais,
conquistaram a segunda IP denominada Vinhos
de Altitude Catarinense.

Em especial, gracas aos esforcos concentrados
dos descendentes dos imigrantes italianos da
Serra Galcha, antigas e novas areas produtoras
de uva e vinho estao se expandindo por distintos
terroirs de regidbes brasileiras nas areas da
Campanha Gaucha, Serra do Sudeste e Campos
de Cima da Serra, que constituem a periferia
imediata da Serra Gaucha, nas de clima tropical
semiarido do Vale Submédio do Sao Francisco,
na Regido Nordeste, como nas de tropical de
altitude, onde se pratica a dupla poda, nas regides
Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste. Nessa ultima
regido, a titulo de ilustracdo, vale ressaltar os
vultosos investimentos da Miolo Wine Group,
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capitaneado pelo empresario e endlogo galcho
Adriano Miolo, dinamizando e diversificando a
economia regional com a vinicola Terra Nova e
o enoturismo. Além disso, tem-se a contribuicdo
do também gaucho e endlogo Ineldo Tedesco,
inovando na producdo de vinhos organicos na
vinicola Bianchetti Tedesco. Essa capilaridade esta
associada a diaspora gaucha dos descendentes
dos imigrantes italianos, constituindo novos
empreendedores, empregando capital privado,
mao de obra especializada, como endlogos,
consultores, profissionais de apoio tecnocientifico
e industrias de ponta necessérias a vinificacdo e
ao envase dessas nobres bebidas.

No Brasil, continua a ser escrita a histéria da
vitivinicultura moderna na regido serrana do Rio
Grande do Sul. Porém, torna-se legitimo o resgate
da importante contribuicdo inicial dos alemaes
e seu reconhecimento, cabendo aos imigrantes
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- Resumo

enoturismo é uma atividade praticada por muitas pessoas ao redor do mundo.

Na Campanha do Rio Grande do Sul, essa atividade vem ganhando espaco e,

diferentemente do que ocorre em outras regides do Brasil, estd ligada a imagem
do campo e a tradicdo galcha, fortemente enraizada na regido, que resguarda distintas
paisagens naturais e potencial para a vitivinicultura. O objetivo deste trabalho foi o de
investigar a intencdo dos consumidores em adquirir um pacote enoturistico para visitar
a Campanha Galcha, assim como com quem gostariam de realizar essa viagem. A
metodologia realizada foi quantitativa descritiva, através de um questionario composto
por 9 questdoes fechadas na plataforma Google Forms e distribuida via online, por
conveniéncia. Obteve-se 316 respostas. A maior parte dos participantes foi composta
por pessoas do sexo feminino, com idades entre 21 e 40 anos (36%), sendo que 94% dos
respondentes possuem interesse em visitar a regido e, destes, 58,3% tém a preferéncia
em realizar viagens com a familia e estariam dispostos a investir até R$ 1.000,00 por
pessoa em pacotes enoturisticos. O estudo apontou que a procura de pacotes de viagem
concentra-se em pesquisas na internet, especialmente nas redes sociais. Dessa forma,
sugere-se que as empresas foquem suas estratégias em atividades que envolvam a familia
e que suas acdes de publicidade e propaganda sejam voltadas para a internet e as redes
sociais, uma vez que a maioria dos turistas recorrem a esse meio para decidir sobre suas
viagens.

Palavras-chave: turismo; viajar; vinho.

Abstract

Factors that influence the intention to experiment
wine tourism in the Campanha Gaucha

Wine tourism is an activity practiced by many people around the world. In the Campanha
Galcha region of Rio Grande do Sul state, this activity has been gaining headway and,
unlike in other regions of Brazil, it is linked to the image of the countryside and the
Gaucho tradition, which are deeply rooted in the region that boasts distinct natural
landscapes and potential for wine growing. The objective of this work was to investigate
consumers intention to buy a wine tourism package to visit Campanha Gaticha, as well
as who they would like to go on this trip with. The methodology used was descriptive
quantitative, through a questionnaire composed of 9 closed questions on the Google
Forms platform distributed online for convenience. 316 responses were obtained. The
majority of participants were females aged between 21 and 40 years old (36%), with
94% of respondents interested in visiting the region. Of these, 58.3% prefer to travel
with their family and are willing to invest up to R$ 1,000.00 per person in wine tourism
packages. The study showed that the search for travel packages is concentrated on the
internet, especially on social networks. Therefore, it is suggested that companies focus
their strategies on family-oriented activities and that their advertising actions target the
internet and social networks since the majority of tourists use these media to plan their
trips.

Keywords: tourism; travel; wine.
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Introducao

No Brasil, as regides produtoras de vinho estdo
se destacando por suas caracteristicas Unicas
e diferenciando seus produtos pela qualidade.
Grande parte deste éxito vem através do turismo
vitivinicola, ou seja, do enoturismo, que atrai os
visitantes até o local onde o vinho é produzido
(Salton; Pereira, 2022).

O enoturismo é uma das formas mais importantes
de propagar o vinho brasileiro e acrescentar valor
ao produto, além de produzir renda e definir
retorno financeiro em pequenos municipios.
Segundo Locks e Tonini (2005), a atividade
vem contribuindo para o desenvolvimento
local das regides vitivinicolas e para a melhoria
das condicdes de vida da populacido. Assim, o
enoturismo surge como forma de valorizacao dos
territérios vitivinicolas, passando pelas tradicoes,
cultura, gastronomia e originalidade.

Os destinos enoturisticos mais populares do
mundo incluem regides produtoras de vinho
tradicionais como Franca, Itilia, Espanha e
Estados Unidos, bem como regides vinicolas do
Novo Mundo. Estimou-se que o enoturismo tenha
movimentado, em 2023, algo em torno de US$
85,1 bilhdes no mundo, demonstrando ser um
importante setor econémico e social para muitas
regides e paises (Saha, 2023). No Brasil, segundo
a estimativa de Valduga e Minasse (2018),
considerando apenas a demanda interna do pais,
o numero médio de enoturistas ultrapassa 2
milhdes ao ano. Existe, ainda, um grande nimero
de enoturistas brasileiros viajando para outras
regides vitivinicolas ao redor do mundo.

A Campanha Gaucha é mais uma das regides
brasileiras vitivinicolas que esti investindo no
enoturismo. A mesma estd incluida em uma
regido vitivinicola onde o turismo rural comeca a
escrever sua histéria (Zanella, 2020). Por muitas
décadas, essa regidao reinou como o principal
local de producido de pecudria bovina do Rio
Grande do Sul (Chelotti, 2010). A bovinocultura
e a agricultura da Campanha trazem consigo
a imagem do homem do campo, fortemente
enraizado a tradicdo galcha, e que resguarda
distintas paisagens naturais (Freitas; Ozorio; Rosa
Borges, 2021).

Hoje, a indulstria do vinho na Campanha
Galcha continua a progredir neste movimento
e precisa explorar o seu potencial. Conforme
Engelmann (2009), é visto como um fator de
desenvolvimento. No ano de 2020, a Campanha
Galcha recebeu a Indicacdo Geogréafica (IG), na
modalidade de Indicacdo de Procedéncia (IP),
cujo selo garante que o vinho daquela garrafa
expressa as caracteristicas da regidao na qual foi
produzido (Zanella, 2020). Além disso, as IGs
podem estimular o desenvolvimento de atividades
complementares, que eventualmente surgem
apds seu reconhecimento, gerando emprego
e renda local (Pellin, 2018). Hoje, a Campanha
Galcha produz aproximadamente 8 milhdes de
litros (Lima, 2022).

A area geografica delimitada da Indicacdo de
Procedéncia Campanha Galcha estd localizada
entre as coordenadas 29° e 32° de Latitude Sul,
sendo contornada pelas regides da Serra do
Sudeste, Depressao Central e Missdes e pelos
limites de fronteira com a Argentina e o Uruguai,
e uma area continua de 44.365 km? (Tonietto et
al., 2021).

Na regido encontram-se pelo menos duas
iniciativas de promocdo do enoturismo: a Rota
Vinhas e Vinhos da Campanha Gaucha, que
conecta as vinicolas integrantes da Associacdo
dos Vinhos da Campanha Gaucha, e a “Ferradura
dos Vinhedos”, em Santana do Livramento, rota
estabelecida em 2013, que possui propriedades
que circundam o Cerro de Palomas, ambas
oferecendo vistas deslumbrantes das paisagens
do Pampa (Marcon et al., 2023).

Nas figuras 1 a 9 estdo apresentadas as principais
vinicolas relacionadas ao enoturismo da
Campanha Galcha. Esses vinhedos e vinicolas
tém sido fundamentais para transformar o cenario
da Campanha Gaulcha, surgindo um movimento
vitivinicola importante no desenvolvimento de
rotas enoturisticas e estabelecimentos comerciais
(Manfio, 2019).

Contudo, como essas atividades sao recentes,
ainda carecem estudos e pesquisas que apontem
direcoes, possibilitando agdes mais assertivas
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Figura 1. Estancia Paraiso, Bagé, RS. Figura 2. Vinicola Peruzzo, Bagé, RS.

Fonte: Vinhos da Campanha, 2021. Fonte: Vinhos da Campanha, 2021.
Foto: Dandy Marchetti Foto: Dandy Marchetti
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Figura 3. Vinicola Seival, Candiota, RS. Figura 5. Vinicola Cerros de Gaya, Dom Pedrito, RS.

Fonte: Vinhos da Campanha, 2021. Fonte: Vinhos da Campanha, 2021.
Foto: Acervo Vinhos da Campanha Gatcha Foto: Rodrigo Severo

Figura 6. nl'-col.a atambu, Dom Pedrit, RS.
Fonte: Vinhos da Campanha, 2021.
Foto: Rodrigo Vieira
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Figura 4. Vinicola Batalha Vinhas & Vinhos, Candiota, Figura 7. V.inl’.cola Almadén Miolo, Santana do
RS. Fonte: Vinhos da Campanha, 2021. Livramento, RS. Fonte: Vinhos da Campanha, 2021.
Foto: Laura Teixeira Foto: Viviam Torbes
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Figura 8. Bodega Sossego, Uruguaiana, RS.
Fonte: Vinhos da Campanha, 2021.
Foto: Leonid Streliaev

daqueles envolvidos no setor. Portanto, o
objetivo deste estudo foi discutir os fatores
que influenciam nos interesses dos turistas em
conhecer a regido da Campanha Gaucha, podendo
auxiliar o setor turistico e de marketing a realizar
acoes para desenvolver o enoturismo.

Material e Métodos

Foi adotada uma metodologia quantitativa
descritiva, assente na construcio de um
questiondrio composto por 9 perguntas de carater
obrigatoério, disponibilizado de forma online pela
Plataforma Google Forms, que permitiu ampliar a
abrangéncia do publico, tendo em vista a distancia
entre os participantes. Para a divulgacdo do
questionario e maior alcance dos respondentes,
a técnica utilizada foi a snowball, caracterizando-
se como uma abordagem de amostragem que
recorre a redes de contatos, a qual é recomendada
para investigar grupos dificeis de serem atingidos
(Bockorni; Gomes, 2021).

O questiondrio permaneceu aberto por um
periodo de vinte dias, obtendo-se um numero
significativo de colaboradores de diversas
localidades do territério nacional, atingindo um
ndmero total de 316 participantes e foi distribuido
através de grupos de redes sociais (Whatsapp e
Facebook), por conveniéncia para participantes
de ambos os sexos, e com idades compreendidas
entre 20 e mais de 60 anos. O questionario foi
disponibilizado visando a atingir o publico em
geral, através da divulgacdo maxima e, a partir

e e A

Figura 9. Vinicola Campos de Cima, Itaqui, RS.
Fonte: Vinhos da Campanha, 2021.
Foto: Acervo Vinhos da Campanha Galcha

do mesmo, identificar o perfil dos potenciais
turistas para a regido da Campanha Gaucha, ndo
favorecendo a nenhum deles. O método utilizado
baseou-se em uma andlise descritiva representada
por percentuais na forma de graficos.

Resultados e Discussao

A estratégia adotada foi o uso do questiondrio
online, por meio da plataforma Google Forms. No
levantamento, obteve-se 316 respostas, sendo
62% (196) do sexo feminino e 38% (120) do
masculino. Silva (2022), reafirma que o cenario
da mobilidade mudou nos ultimos anos, com
mulheres mais envolvidas em atividades de lazer
e viagens. Essa mudanca pode ser atribuida a
mudancas sociais que permitiram as mulheres
maior acesso a educacao, trabalho fora de casa e
alteracdo dos papéis familiares.

A primeira questdo referiu-se ao interesse em
realizar uma atividade de enoturismo na regido da
Campanha Gaucha, sendo que 298 participantes
(94%) mostraram interesse e 97% informaram que
gostariam de adquirir um pacote de enoturismo na
regido, com direito a hotel e passeios em vinicolas,
com almocos e jantares harmonizados.

A faixa etaria dos respondentes que alegaram ter
interesse foi de 59% comidade entre 21 e 40 anos,
32% de 41 a 60 anos, 6% com idade maior que
60 e uma pequena parcela de 3% menores de 20
anos e maiores de 18 (Grafico 1), demonstrando
um perfil de turistas jovens e adultos.
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Entre os participantes que responderam a
pesquisa, foi possivel observar que a maioria, com
59,5% das respostas, residiam no Estado do Rio
Grande do Sul, 9,5% dos participantes residiam
no Estado de Sao Paulo e 7% residiam no Estado
de Minas Gerais. O restante dos entrevistados
ficou dividido entre os outros Estados do Brasil.

Conforme grafico 2, 59% dos participantes
buscam informacdes sobre pacotes de viagem nas

redes sociais. A tendéncia de buscar informacdes
sobre um destino de viagem na internet antes de
planeja-la vem ganhando forca (Silva, Mendes-
Filho; Corréa, 2017). Em pesquisa realizada por
Oliveira e Silva (2011), sobre o impacto da internet
na industria de viagens, ao responderem se o uso
dainternet poderia eliminar as agéncias de viagem,
constataram que as agéncias fisicas podem
enfrentar uma demanda menor no futuro devido
a crescente popularidade dos servicos online. No

I Até 20 anos
B De 21 a 40 anos
" De 41a60 anos

Mais de 60 anos

Grafico 1. Faixa etaria dos interessados no enoturismo da Campanha Gatcha.

M Busca nas redes sociais

! Direto na Agéncia de Turismo

" Indicagdo de conhecidos
Nunca busquei informacgtes
sobre pacotes de viagem

B Outros meios de comunicagia

Grafico 2. Local onde os participantes costumam obter informacdes sobre pacotes de viagem.
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entanto, a extincdo das agéncias foi considerada
improvavel, pois algumas ainda preferem a
comodidade do atendimento presencial.

De acordo com a perspectiva de Bertoco e
Medeiros (2015), a promocao do turismo destaca-
se como um método eficaz para valorizar, proteger
e sustentar bens culturais, fisicos e abstratos.

Sobre a intencdo de adquirir pacote de viagem
enoturistico para a regido da Campanha Galcha,
de acordo com o sexo, observou-se que 98,3% das
pessoas do sexo feminino e 94,6% das pessoas do
sexo masculino, gostariam de adquirir um pacote
de viagem enoturistico. As viagens em familia
sdo uma das principais preferéncias de ambos
os sexos, com 60% (110) das mulheres e 57%
(64) dos homens indicando um forte desejo de
embarcar em aventuras com seus entes queridos.
Em segundo plano, demonstraram interesse em
realizar as viagens com os amigos (com 30% das
mulheres e 23% dos homens). Porém, em pesquisa
realizada por Campos e Filetto (2011), revelou
que 48% dos entrevistados preferem viajar
com amigos, enquanto 31% preferem viagens
em familia. Segundo Pereira e Gosling (2019), é
importante notar que viajantes avidos, os quais
apreciam os desafios que a exploracdo apresenta,
podem optar por viagens independentes em vez
de visitas guiadas, o que reafirma as respostas de
uma minoria entrevistada, no qual preferem viajar
com grupos turisticos (com 5% das mulheres e 8%
dos homens) ou sozinhos (5% das mulheres e 12%
dos homens).

A maioria dos participantes prefere passar o tempo
de lazer com a familia, destacando que o publico
alvo para estratégias de marketing revelado nesta
pesquisa destina-se para mulheres que estao

dispostas a viajar com a familia, em concordancia
com Bouzada e Mercon (2013),0 qual aponta que
as mulheres viajam com mais frequéncia que os
homens.

De acordo com Bernier (2020), a demanda
do enoturismo apresenta nuances regionais,
com custos rateados para a participacdo em
eventos do calendario vitivinicola, visitas
guiadas e experiéncias gastronbmicas. Ao
serem apresentadas opcdes de precos para um
pacote de enoturismo na regido da campanha,
os participantes indicaram forte preferéncia
por pagar entre R$ 500,00 e R$ 1.000,00 por
pessoa, com 36,6% dos respondentes (Tabela 1).
Outros 20,8% dos participantes manifestaram-
se dispostos a pagar até R$ 300,00 por pessoa.
Notavelmente, individuos de 21 a 40 anos
mostraram maior disposicdo a pagar por
experiéncias de lazer (21,1%). Por outro lado, os
participantes mais jovens (1,7%) com menos de
20 anos estavam menos inclinados a pagar por
precos mais altos, provavelmente por ndo estarem
financeiramente estaveis. Dessa forma, os
fatores principais que influenciam na intencdo de
experimentar o enoturismo na Campanha Gaucha
sao sexo, idade e poder econémico, indicando que
o capital empreendido na viagem tem relevancia
na tomada de decisao.

Conclusao

1. O enoturismo pode ser considerado um
instrumento utilizado para valorizacdo regional
e enriguecimento sécio cultural,
no desenvolvimento da regido da Campanha
Gaucha, sendo extremamente util para definir

auxiliando

Tabela 1. Intencédo de investimento em um pacote enoturistico para a Campanha Gatcha, conforme a faixa etaria.

Até 20 anos De 21 a 40 anos De 41 a 60 anos Mais de 60 anos
Investimento

N % N % N % N %
Até R$ 300,00 3 1,0 34 11,4 22 7.4 3 1,0
De R$ 300,00 a R$ 500,00 5 1,7 61 20,5 29 9.7 2 0,7
De R$ 500,00 a R$ 1.000,00 2 0,7 63 21,1 34 11,4 10 34
Mais de R$ 1.000,00 0 0,0 18 6,0 9 3,0 3 1,0

(N) Numero, (%) Percentual.
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prioridades de atuacdo, aprimorar praticas
gerenciais, identificar oportunidades, reconhecer
perspectivas e servir também como um suporte
para o crescimento do setor vitivinicola.

2. Nesse sentido, ficou demonstrado na pesquisa
que ha demanda pelo enoturismo na regido.
Além disso, as pessoas, de um modo geral,
preferem realizar viagens com a familia, sendo
eles homens ou mulheres. Isso permite entender
que a abrangéncia desse tipo de estudo é maior,
pois se passa a considerar também os familiares,
desde que os precos dos pacotes estejam dentro
da possibilidade dos entrevistados, uma vez
que o valor do pacote enoturistico é um fator
determinante para os consumidores.

3. Sugere-se que o0s estabelecimentos que
pretendem trabalhar com o enoturismo
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- Resumo

andlise sensorial é uma ferramenta de trabalho fundamental na industria de
alimentos e bebidas, a qual contribui para avaliar a qualidade dos produtos e
também sua aceitabilidade no mercado. No entanto, a percepcao dos individuos sobre as
caracteristicas sensoriais olfativas e gustativas é limitada e estd suscetivel a doencas virais
gue afetam os 6rgaos desses sentido, como a doenca COVID-19 causada pelo virus SARS-
CoV-2, responsavel pela pandemia dos tltimos anos. Compreendendo a importancia dessa
ciéncia para a industria de alimentos e bebidas, o presente trabalho buscou investigar a
ocorréncia de disturbios do sentido olfativo e gustativo como sintoma da COVID-19 e
o impacto na realizacdo da analise sensorial como objeto essencial de trabalho para os
profissionais da area. Os resultados mostraram que as alteracdes dos sentidos olfativo
e gustativo causados pelo virus alteraram a sensibilidade dos individuos para os odores
e gostos basicos, o que dificultou a identificacdo e mensuracdo das caracteristicas
organolépticas dos alimentos e bebidas, trazendo inseguranca na realizacdo de uma
analise sensorial adequada. Apesar de ocorrer uma recuperacdo desses sentidos com o

tempo, a qualidade destes ndo foi considerada pela maioria como satisfatéria.

Palavras-chave: analise sensorial; 6rgaos sensoriais; vida profissional; coronavirus.

Abstract

Incidence of olfactory and taste disorders due to
COVID-19 in food and beverage professionals

Sensory analysis is a fundamental tool that helps the food and beverage industry to
evaluate the quality of their products and their acceptability in the market. Howeuver,
individuals’ perception of olfactory and taste sensory characteristics is limited and
susceptible to viral diseases that affect the organs of these senses, such as COVID-19
caused by the SARS-CoV-2 virus, responsible for the pandemic of the last two years.
Understanding the importance of this science for the food and beverage industry, the
present work aimed to investigate the occurrence of olfactory and taste sense disorders
as a symptom of COVID-19, and the impact on conducting sensory analysis, which
is essential for professionals in this field. The results showed that the changes in the
olfactory and gustatory senses caused by the virus, changed the individuals’ sensibility
to odors and basic tastes, which made it difficult to identify the real organoleptic
characteristics of food and beverage, causing insecurity when conducting a sensory
analysis. Despite the recovery of these senses over time, the quality of the recovery was
not considered satisfactory by all.

Keywords: sensory analysis; sensory organs; professional life; coronavirus.
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Introducao

A COVID-19 é uma doenca infectocontagiosa
causada pelo virus responsavel pela SARS-CoV-2,
conhecida como sindrome respiratéria aguda
grave 2 (Brasil, 2021). A Organizacdo Mundial da
Saulide (OMS) reportou, no dia 31 de dezembro de
2019, em Wuhan, na China, os primeiros casos
de pneumonia causada pelo agente, até entdo
desconhecido. Apds, os casos comecaram a se
propagar rapidamente pelo mundo. No Brasil, o
primeiro caso registrado ocorreu em 26 de
fevereiro de 2020, em S&o Paulo.

Os sintomas mais comuns identificados sao febre,
tosse, fadiga e dificuldade em respirar. Com o
tempo, sintomas de disturbios sensoriais do olfato
e do paladar foram se tornando cada vez mais
comuns entre os pacientes (Luers et al. 2020). Em
marco de 2020, o Conselho de Epidemiologistas
Estaduais e Territoriais (CSTE, 2022), em inglés
Council of State and Territorial Epidemiologists,
adicionou em sua lista a perda de olfato e paladar
como sintomas da COVID-19.

Acredita-se que a patogénese tenha origem a
partir de danos no bulbo olfatério. O virus afeta
o epitélio olfatdrio por meio do principal receptor
da célula hospedeira do SARS-CoV-2, a enzima
conversora de angiotensina 2 (ECA2), amplamente
presente nas células epiteliais da mucosa nasal
(Bayrak; Karaca; Ozkul, 2021). Danos nessas
células podem explicar a anosmia (perda de olfato)
observada em pacientes com COVID-19. Alguns
autores associam a perda do paladar a perda de
olfato, ja que o cérebro combina essas percepcoes
por meio da chamada via retronasal (Deems et al.,
1991). Assim, a ageusia (perda de paladar) pode
ser um resultado secundario da disfuncio olfativa
(Costa et al., 2020).

A anélise sensorial é definida pela Associacdo
Brasileira de Normas e Técnicas (ABNT, 2017), por
meio da ISO 5492, como “[...] ciéncia relacionada
com a avaliacdo dos atributos sensoriais de um
produto pelos érgios dos sentidos [...]", incluindo
o sentido olfativo e gustativo. Para Dutcosky
(2007), além de estudar a forma como os sentidos
humanos sio percebidos e analisados, a avaliacdo
sensorial € uma metodologia interdisciplinar, pois
é utilizada em conjunto com diferentes areas,
como estatistica, andlise fisico-quimica, estratégia

de marketing e vendas, entre outros.

Por ser baseada na medicdo humana, esta
avaliacdo individual é subjetiva e esta sujeita a
reacao dos julgadores. Embora os sujeitos possam
ser treinados, o estado de salde mental e fisico,
como por exemplo a infeccdo por Coronavirus,
pode influenciar o momento da avaliacio (Alvelos,
2002).

Dentro desse contexto, considerando a
importancia do uso dos sentidos na avaliacdo
sensorial utilizada na area de alimentos e bebidas,
esse trabalho buscou investigar a ocorréncia dos
sintomas de disturbios olfativos (DO) e gustativos
(DG) causados pela COVID-19, e de que maneira
prejudicaram os profissionais e estudantes da
area no desempenho das suas funcoes.

Material e Métodos

A natureza da pesquisa é basica e de diagnéstico,
com objetivo exploratério. Optou-se pela
abordagem de carater qualitativo-quantitativo,
que atende a necessidade de compreender o
fendbmeno de maneira mais complexa, percebendo
seu contexto e as suas possiveis implicacoes
e consequéncias, ao mesmo tempo em que
quantifica as informacdes obtidas para validacdo
da hipétese. O tamanho da amostra foi com
base na estimativa da proporcao populacional,
quando n3do se sabe a proporcao populacional
de individuos que pertencem a categoria que
queremos estudar, sendo calculado com o
objetivo de se ter um grau de confianca de 90% e
um erro de estimativa de 10% (Levine; Berenson;
Stephan, 2000).

Quanto ao procedimento técnico, a pesquisa foi
realizada por levantamento com o auxilio de um
formulario eletrénico. O questionario utilizado
foi feito na plataforma eletrénica Google Forms,
constituido por 19 questdes, sendo 2 questdes
abertas, separadas em 5 sessdes: a sessdo de
apresentacao do TCLE, sessao de identificacao e
outras trés especificas para classificar os sintomas.
Para as figuras 1 e 2, o método por formulario e a
descricao foram explorados com mais detalhes na
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sessdo de discussdo. O questionario foi aplicado
entre os dias 17 de janeiro e 17 de marco de
2022 e compartilhado por meio das redes sociais
(Whatsapp, Instagram, E-mail), junto do termo de
consentimento livre e esclarecido (TCLE-Anexo ).

Os dados obtidos foram interpretados por meio
da analise de contetido. Conforme Oliveira (2011),
esse método possibilita extrair contelddos da
mensagem analisada, estudando as significacbes
por tras do explicitado pelo individuo na resposta.
As respostas para as questbes abertas foram
agrupadas conforme sua familiaridade com o
quadro de disturbio ao qual estd relacionada,
nesse caso transtorno de olfato e/ou paladar. A
compreensao se deu a partir das frases e palavras
colocadas pelos respondentes. Para uma andlise
quantitativa dos dados foram usados graficos de
pizza e de barras.

Resultados e Discussao

A pesquisa teve 103 respondentes, dos quais
61,1% foram diagnosticados com COVID-19.
Desses, 70% tiveram entre os sintomas o
disturbio olfativo (DO), gustativo (DG) ou ambos,
representando este Ultimo grupo a maioria (48%).
Uma pesquisa feita por Dawson et al. (2020)
identificou que em um grupo de 42 pessoas
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Respondentes

confirmadas para COVID-19, o disturbio olfativo
e/ou gustativo foi relatado em 62% dos pacientes.

Quantoadreadeatuacao, 53,4% dosrespondentes
trabalham com enologia e 35,9% destes estdo na
industria ha mais de 10 anos. Além desses, 18%
dos respondentes sdo do setor de alimentos e
bebidas que ndo somente vinhos; 13% sommeliers
e 15,5% declararam-se estudantes de alimentos e
bebidas (incluindo estudantes de enologia).

Os respondentes foram solicitados a classificar
a funcao olfativa e gustativa antes e depois da
COVID-19, em uma escala de 1 a 5, onde 1 para
“nao satisfatoério” e 5 para “muito bom”.

Conformerepresentamafigurale2,arecuperacio
do sentido olfativo e gustativo até o momento
da resposta ndo havia sido satisfatéria. Conforme
essas figuras, é possivel perceber que a avaliacdo
quanto a classificacao das funcdes sensoriais de
olfato apés a contaminacao pelo virus da doenca
receberam em sua maioria pontuacoes de 3 e 4,
contrariando a pontuacao 5, que foi predominante
na hora de classificar o sentido anteriormente
a doenca. O mesmo ocorreu para a funcio
gustativa, representada na figura 2, embora a nota
5 tenha sido mais expressiva na hora de qualificar
o sentido gustativo no momento p6s-COVID 19.

Uma respondente relatou que ficou 6 meses
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1. Nao satisfatorio 2. Insatisfatério 3. Satisfatério 4. Bom 5. Muito bom

Figura 1. Classificacdo da funcio olfativa antes (A) e depois (B) da COVID-19.
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sem poder degustar nada, o que também afetou
0 seu psicolégico. Por outro lado, uma revisdo
sistematica feita por Aziz et al. (2020), sugere que
arecuperacao do paladar depende da recuperacao
do olfato, onde este possui consideravel
capacidade regenerativa do sistema ao longo do
tempo.

Dos pacientes com DO, 71,4% tiveram perda
total do olfato e 28,6% perda parcial. Destes,
58,1% declararam que esse sintoma ndo afetou
sua vida profissional, pois os sintomas relativos
ao sentido olfativo normalizaram dentro de 7
dias até 6 meses. Para o grupo que se sentiu
profissionalmente prejudicado pela ocorréncia
do disturbio olfativo (37,2%), o sentimento mais
descrito foi de inseguranca para realizar uma
avaliacdo sensorial satisfatéria. Os outros 4,7%
dos respondentes optaram por ndo comentar.

Um respondente expressou dificuldade em
reconhecer os aromas tipicos ou “varietais” na
taca, especialmente os florais. Esses aromas sao
chamados de “aromas primarios” e estdo presentes
especialmente nos vinhos jovens (Grainger;
Tattersall, 2015). Para outro respondente, o alcool
passou a ter aroma de gasolina ou petréleo. Essa é
uma caracteristica da parosmia, uma distorcao de
determinado odor, capaz de transformar o cheiro
de café em gasolina (Saniasiaya; Narayanan,
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2021). Em um estudo feito por Lechien et al.
(2020), a parosmia foi identificada em 32,4% de
pacientes com COVID-19.

O disturbio olfativo também afetou a percepcao
para os odores reduzidos dos vinhos. Esses odores
sugerem a presenca de tidis e mercaptanos
(H,S), que lembram ovo podre, alho, entre
outros. Por permanecerem no vinho durante
o envelhecimento, é muito importante que se
tenha condicoes de reconhecer a presenca desses
cheiros para corrigir o problema (Togores, 2011).

Os respondentes relataram que a perda do olfato e
do paladar impactou negativamente no momento
de elaborar os cortes dos vinhos, na elaboracao
da ficha técnica dos produtos e também no
desenvolvimento dos rétulos para os produtos.
Isso demonstra como alteracdes no paladar e no
olfato podem prejudicar a tomada de decisao em
diferentes segmentos da industria.

Dos respondentes com o distlrbio de paladar,
64,5% tiveram perda total e 35,5% perda parcial.
Por perda total, compreende-se a perda dos gostos
basicos (doce, amargo, acido e salgado). Dos que
tiveram perda parcial, o salgado foi o gosto basico
mais afetado (50%), seguido do doce (45%),
amargo (40%) e acido (35%). Ser capaz de avaliar
adequadamente as caracteristicas gustativas de
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1. Nao satisfatério 2. Insatisfatorio 3. Satisfatério 4. Bom 5. Muito bom

Figura 2. Classificacdo da funcdo gustativa antes (A) e depois (B) da COVID-19.
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um vinho contribui para compreender aspectos
relativos ao tempo de garrafa. A acidez dos vinhos,
por exemplo, é um indicativo de longevidade
(Reynolds, 2010).

Um respondente teve a percepcido do sal mais
agucada, enquanto os outros gostos eram
imperceptiveis. A percepcdo e sensibilidade
alterada dos gostos basicos do paladar, podem
afetar a compreensao das caracteristicas do vinho
e do alimento, prejudicando a harmonizacao,
como foi relatado por um respondente.

Outro respondente expressou que a perda de
paladar dificultou diretamente no momento
da avaliacdo e confirmacdo das caracteristicas
organolépticas das bebidas, o que limitou suas
escolhas na hora adquirir produtos para o seu
negocio.
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- Resumo

endo regulada pela série ISO 14.040, a Avaliacdo do Ciclo de Vida consiste em

uma das principais técnicas de avaliacdo de impacto ambiental, sendo considerada

pela Comissdo das Comunidades Europeias como a ferramenta mais adequada
para avaliacdo do potencial impacto ambiental de produtos. Este trabalho apresenta
os resultados da Avaliacdo do Ciclo de Vida de uma vinicola localizada no municipio
de Bento Gongalves/RS, durante o ano de 2020. Foram avaliadas as quatro principais
linhas de produto dessa unidade: Vinho Tinto, Vinho Branco, Espumante e Suco. A
avaliacao desenvolvida foi do tipo portao a portdo, contemplando somente os impactos
que ocorrem dentro dos limites da empresa. De forma geral, o Espumante apresentou o
maior impacto ambiental, decorrente do maior consumo de vidro da garrafa e também do
transporte da garrafa até a empresa. Os resultados para o Vinho Tinto e o Vinho Branco
apresentaram impactos similares entre si. No caso do Suco, observou-se um significativo
impacto decorrente da queima da madeira na caldeira. Os maiores impactos, porém, sao
decorrentes da garrafa de vidro, sendo verificado um efeito bastante positivo gerado pelo
uso de cacos reciclados, com a reducao dos impactos, variando entre 15% e 19% em
média. Observa-se que a reducio no peso da garrafa consiste na medida potencialmente
mais efetiva para reducdo dos impactos ambientais. Por fim, destaca-se que enquanto
este trabalho restringe-se a avaliacdo de uma empresa, seus resultados podem servir
como um ponto de partida para empresas do ramo planejarem acoes efetivas de mitigacao
de impactos ambientais.

Palavras-chave: ACV; vinicultura; espumante; suco.

Abstract

Identification of the environmental impacts of a winery
in Serra Gaticha/RS through Life Cycle Assessment

Regulated by the ISO 14040 series, Life Cycle Assessment (LCA) is one of the main
techniques for assessing environmental impact, considered by the European Commission
as the most suitable tool for evaluating the potential environmental impact of products.
This paper reports the results of the Life Cycle Assessment of a winery located in the
municipality of Bento Goncalves, Rio Grande do Sul in 2020. The four main product
categories of this unit were evaluated: Red Wine, White Wine, Sparkling Wine, and
Juice. The assessment was carried out on a gate-by-gate basis, considering only what
occurred within the company’s boundaries. Overall, sparkling wine showed the highest
environmental impact due to higher glass bottle weight and the longer transportation
distance to the company. Additionally, Red Wine and White Wine presented similar
impacts. In the case of juice, a significant impact was observed from burning wood in the
boiler. However, the greatest impacts are due to glass bottles, with a very positive effect
generated by the use of recycled glass shards, reducing impacts by an average of 15%
to 19%. Notably, reducing the weight of glass bottles is potentially the most effective
measure for reducing environmental impacts. Finally, while this work is restricted to the
evaluation of one company, its results can serve as a starting point for companies in the
sector to plan effective actions to mitigate environmental impacts.

Keywords: LCA; viniculture; sparkling wine; juice.
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A demanda por praticas de producao
ambientalmente conscientes nas industrias
transcende as consideracdes sociais e ambientais
basicas, impulsionando os consumidores a
priorizarem a sustentabilidade e forcando as
empresas a reavaliarem suas operacdes em
todos os aspectos do negocio (Soregaroli et al.,
2021; Martins et al., 2018; Rugani et al., 2013;
Goulart; Alvim, 2016). Nesse contexto, quando a
organizacao possui sua governanca comprometida
com uma economia de baixo impacto ambiental e
social, acaba resultando em retornos de carater
financeiro aos negdcios (Schaufele; Hamm, 2017).

Em nivel mundial, o setor vitivinicola tem se
preocupando com as questdes climaticas ha mais
de uma década. A Organizacao Internacional da
Vinha e dos Vinhos (OIV) lancou trés resolucdes
relacionadas a reducdo de gases de efeito
estufa no setor: a OIV-CST 431/2011 (OlV,
2011), correspondente aos principios gerais
relativos ao Protocolo GHG (greenhouse gas);
a OIV-CST 503AB/2015 (OlV, 2015), na qual
é detalhado o inventdrio de emissdes; e a OIV
Collective Expertise Document 2017, na qual
sdo estabelecidos os fatores de emissdo e outros
critérios relevantes para a realizacdo do balanco
de gases de efeito estufa no setor vitivinicola
(Svinartchuk; Hunziker, 2017).

Além dessas resolucoes, desde 2009, a Avaliacao
do Ciclo de Vida (ACV) foi regulada pela série 1ISO
14.040, a qual consiste na compilacao e avaliacdo
das entradas, saidas e impactos ambientais de
um produto ao longo do seu ciclo de vida (ABNT,
2009). Trata-se de uma das principais técnicas
de avaliacdo de impacto ambiental, sendo
considerada pela Comissao das Comunidades
Europeias como a ferramenta mais adequada
para essa finalidade (Comissao das Comunidades
Europeias, 2003). Seu uso permite n3o apenas
avaliar o impacto ambiental atual, mas também
informacdes sobre como reduzi-lo (Harb; Zaydan;
Vieira, 2021).

Embora os Inventarios de Gases de Efeito Estufa
sejam uma ferramenta crucial para avaliar o
impacto ambiental das empresas, é fundamental
reconhecer as limitacdes associadas a avaliacao
exclusiva da pegada de carbono. Lauret, Olsen e

Hauschild (2012) destacaram essas limitacdes e
alertam para o risco de uma abordagem centrada
apenas nesse indicador, visto que isso pode
direcionar as decisOes para medidas que visem
a apenas reduzir as emissoes de gases de efeito
estufa, negligenciando outros impactos, como a
adocao de produtos ecotéxicos.

Desse modo, a ACV, desenvolvida neste trabalho,
surge como uma alternativa para complementar
as avaliacoes do impacto ambiental do carbono
usualmente desenvolvidas, permitindo observar
se as acoes tomadas ndo afetam negativamente
outros indicadores ambientais. Com base nessa
problematica, foi desenvolvida uma Avaliacdo
do Ciclo de Vida de quatro principais produtos
de uma vinicola localizada no municipio de
Bento Gongalves, RS: Vinho Tinto, Vinho Branco,
Espumante e Suco, tendo como base o ano de
2020, com vistas a identificacdo dos principais
impactos ambientais ocasionados na producio
destes.

A Avaliacdo do Ciclo de Vida foi aplicada para
quatro linhas de produtos de uma vinicola
localizada no municipio de Bento Goncalves/RS.
No ano de 2020, a empresa em estudo engarrafou
cerca de 21 milhdes de litros de bebidas
derivadas da uva, estando classificada como
empreendimento de Porte Excepcional, de acordo
com a legislacdo ambiental local (CONSEMA,
2018). Destas, 29,8% consistiram em vinhos
tintos, 6,5% vinhos brancos, 31,4% espumantes e
32,3% sucos. Um fluxograma geral das fronteiras
do estudo esta apresentado na figura 1.

Para este estudo, foram considerados quatro
Produtos Referéncia: Vinho Tinto, Vinho
Branco, Espumante e Suco, que foram os
mais representativos no ano base de 2020.
Considerando-se que para cada grupo de
produtos, a vinicola comercializa diversas linhas,
adotou-se na pratica o comportamento médio
destes 4 grupos de Produtos Referéncia.

A Unidade Funcional (UF), também chamada de
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Figura 1. Fluxograma da fronteira de estudo (tracejado).

Unidade de Referéncia em ACVs Organizacionais
pela NBR 14072/19 (ABNT, 2019), consiste no
valor a ser utilizado como base de célculo nos
estudos, a qual, usualmente, adota-se como UF a
massa ou volume de 1 unidade de produto. Nesse
sentido, tendo como base as caracteristicas dos
produtos da empresa, as UFs adotadas foram:
Vinhos Tinto, Branco e Espumante - 750 mL; Suco
1500 mL.

A Avaliacdo desenvolvida foi do tipo “Gate to
Gate” (portdo a portdo), ou seja, contemplando
somente o que ocorre dentro dos limites da
empresa. Dessa forma, ndo foram contabilizadas
as etapas de Plantio da Videira, Viticultura e
Transporte das uvas a empresa, processos a
montante, e tampouco as de Transporte do vinho,
Distribuicdo, Consumo e Descarte, situados a
jusante.

Além disso, as emissbes decorrentes da
fermentacdo do mosto foram obtidas a partir da

Rev. Bras. Vitic. Enol., n.1

relacdo estequiométrica (0,48 g de CO, por g
de acucar), com base na concentracdo média de
aclcar, medida para as uvas da empresa, sendo
essas contabilizadas como CO, biogénico. Tendo
em vista que os resultados deste trabalho utilizam
o método ReCiPe (NIPHE, 2016), o qual baseia-
se no método IPCC 2013 (Huijbregts et al., 2017),
ressalta-se que, para o indicador de Aquecimento
Global, essas emissdes nao estdo contabilizadas,
uma vez que o método considera somente o
impacto decorrente das emissdes fosseis.

Todos os insumos utilizados no processo industrial
tiveram seus impactos ambientais contabilizados
desde a origem e os residuos avaliados de
acordo com seu método de destinacido (aterro,
compostagem, reciclagem). Os quantitativos
totais dos pardmetros utilizados para entradas e
saidas foram fornecidos pela empresa e referem-
se ao ano de 2020. As quantidades totais de
entradas e saidas estao apresentadas na tabela 1.
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Tabela 1. Quantidades totais de entradas e saidas, em 2020.

Tipo Parametro Quantidade Unidade
Acido tartarico 10.780 kg
Acucar - adocamento 350.000 kg
Acucar - chaptalizacdo 60.000 kg
Aclcar - espumantes 250.000 kg
Amoénia (refrigeracio) 54 kg
Anidrido sulfuroso 5.457 kg
Bactéria latica 100 g
Clarificante 25.351,40 kg
CMC (carboximetilcelulose) 316 kg
g CO, (gas) 202.620 kg
g Enzimas 966,14 ke
= GLP (cozinha) 1,72 t
GLP (empilhadeira) 23,75 t
Goma arabica 5.404 kg
Lenha para caldeira (suco) 3037,39 t
Leveduras 831,5 kg
Nutrientes 7.336,26 kg
Sorbato de potassio 699 kg
N, (gas) 136.401 P
0O, (gas) 246 °
Tanino 265,5 kg
Consumo Agua 89.350 m®
Diesel (gerador) 300
Efluente 40.566,95 m?®
Embalagem Oleo Lubrificante 7 Un
Emiss6es Amonia 54 kg
Emissées CO, - fermentacao (Biogénico) 510.730 kg
Emissées CO, (Féssil) 202.620 kg
Emissées N, 136.401 m®
Emissées O, 246 m*
Energia Elétrica 5.843.343,56 kWh
EPI e Téxtil* 11,1 t
% Lodo ETE 897,28 t
e Madeira 3.608,05 m?®
Materiais diversos™ 11,077 t
Materiais Metalicos 3,12 t
Oleo Lubrificante Usado 0,695 t
Paletes 78 t
Residuo Classe 1 11,1 t
Residuo Classe 2 (mistos) 11,077 t
Residuo de Madeira 78 t
Residuos Metalicos 3,12 t
Residuos Papel/Papeldo 60,466 t
Residuos Plasticos 4476 t

*Nao contabilizados na ACV. Fonte: Baseado em dados da empresa (2022).
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Além dos insumos apresentados na tabela 1,
foram fornecidos pela empresa os pesos médios
da Rolha, Capsula metélica, Rétulos e Caixa,
calculados com base na proporcao dos produtos
comercializados. Para todas as linhas, considerou-
se 6 unidades de produto por caixa. Os valores
utilizados estdo apresentados na tabela 2.

Tendo em vista a relevancia do impacto ambiental
gerado pela producdo da garrafa de vidro em
vinicolas, um maior detalhamento foi dado para
esse item. Nesse sentido, foram utilizados valores
médios do peso da garrafa, percentual de caco
reciclado na sua composicdo e distancia média
de transporte entre o fabricante e a empresa.
Com base no peso da garrafa e na distancia de
transporte, foi calculado o Fator de Transporte,
utilizado no dataset de transporte da garrafa. Os
valores adotados estdo resumidos na tabela 3.

Uma vez que a empresa ndo apresenta sistema de
monitoramento individualizado por processo, ou
mesmo por produtos, foi necessario estabelecer
uma série de consideracdes (critérios de alocacio)
emrelacdoaosvaloresadotados paraamodelagem.
De forma geral, foram utilizadas as quantias totais
de matérias-primas, dgua e energia e estimada

a participacdo desses em cada processo para a
fabricacdo de cada produto. Sendo assim, optou-
se por utilizar a alocacdo massica por produto,
sendo os impactos alocados proporcionalmente a
quantidade produzida em cada linha para o ano
base. A alocacao da energia elétrica nos processos
foi feita a partir do consumo total da empresa,
com esses valores divididos proporcionalmente
por linha de produto.

O consumo de energia elétrica dos equipamentos
também foi utilizado como base para distribuicdo
de outros parametros, os quais s6 possuiam dados
de geracao total, como foi o caso do Consumo de
Diesel pelos geradores; Oleo lubrificante novo,
usado e embalagens de Oleo; Materiais metalicos
novos e usados (Sucatas Metélicas); EPI e material
téxtil novo e usado (Residuo Classe 1); Materiais
diversos e residuos nao perigosos (Residuo Classe
2).

A ACV foi desenvolvida através do software
OpenLCA versiao 1.11, tendo sido utilizados
datasets em sua maioria oriundos da base
Ecoinvent 3.8, complementados com datasets
da Product Environmental Footprints V2.0 e da
Agribalyse 3.0.1.

Tabela 2. Pesos utilizados para as embalagens.

Linha de Produto

Rolha
Vinho Tinto 5,15
Vinho Branco 5,03
Espumante 9,00
Suco 4,30t

Peso médio ponderado (gramas)

Capsula Rétulo Caixa
1,00 1,46 166,80
0,92 0,94 154,58
1,78 0,71 253,50
0,402 1,20 298,00

‘Referente 3 tampa metalica; “Referente & capsula plastica. Fonte: Baseado em dados da empresa (2022).

Tabela 3. Caracteristicas das garrafas de vidro.

Linha de Produto g:'ars;;ad(ag )
Vinho Tinto 426,62
Vinho Branco 382,77
Espumante 775,00
Suco 630,00

Fonte: Baseado em dados da empresa (2022).

% de caco Distancia de Fator de transporte
reciclado transporte (km) (t x km)
74% 110,0 0,047
72% 142,5 0,055
62,4% 660,78 0,512
74% 110,00 0,069
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Tendo em vista que a vinicola adquire energia
elétrica limpa do mercado livre, ndo foi utilizado o
dataset referente a grade Sul de energia do Brasil,
disponivel no Ecoinvent. Ao invés, adotou-se uma
matriz baseada em hidroelétricas, uma vez que
esta consiste na principal fonte energética do
fornecedor contratado.

O percentual de cacos reciclados, bem como
a distdncia de transporte, foi igualmente
considerado, conforme detalhado na tabela 3.
No entanto, uma vez que nao foram encontrados
datasets especificos de cacos de vidro, essa
situacdo foi contabilizada através da subtracido
de valores médios de composicdo dos insumos
dos cacos: 10% de Carbonato de Calcio, 15%
Bicarbonato de Sodio e 75% de Areia.

Outra consideracdo importante foi feita com
relacdo a lenha, que possui impacto significativo
no processo de fabricacdo do suco. No ano, a
empresa utilizou 80% de madeira de Eucalipto e
20% de madeira de Acacia Negra. Uma vez que
nao foram encontrados datasets referentes a
Acécia Negra, e que a empresa vem aumentando
o percentual de madeira de Eucalipto, optou-se
por adotar apenas o dataset de Eucalipto para os
impactos do “Processamento e Transporte”.

Como método de avaliacio de impacto, foi
adotada a metodologia ReCiPe (NIPHE, 2016),
onde optou-se pelo cendrio Hierarquista, uma
vez que esse se baseia no consenso cientifico
e probabilidade de ocorréncia dos fenémenos,

sendo usualmente a mais adotada. Contudo,
apesar de o ReCiPe trabalhar com 18 categorias de
impacto, optou-se para este trabalho apresentar
apenas as mais relevantes. Para isso, adotou-
se como base as diretrizes do método Product
Environmental Footprint Category Rules (PEFCR),
versido de 2020, desenvolvido pela Comissdo
Europeia para padronizar os estudos de ACV de
vinhos na Unio Europeia (European Commission,
2020). Nesse sentido, foram adotadas as
categorias de Aquecimento Global, Formacao de
material particulado fino, Escassez de recursos
fésseis, Acidificacdo terrestre e Eutrofizacdo de
agua doce. Na tabela 4 estdo apresentadas as 4
categorias de impacto recomendadas pela PEFCR,
bem como as cinco categorias do ReCiPe (NIPHE,
2016) adotadas.

Resultados e Discussao

Os topicos a seguir apresentam os resultados
do estudo, divididos em resultados por linha de
produto, e os resultados exclusivos da garrafa de
vidro, visto seu elevado impacto.

Resultados por Produto de Referéncia
Os resultados do impacto total, por unidade
funcional, estdo apresentados na tabela 5.

Observa-se que, em sua maioria, 0s maiores
impactos por UF ocorrem na producido do Suco,

Tabela 4. Categorias de avaliacdo de impacto adotadas.

Categoria EF Nome original

Climate Change Gobal Warming

Fine particulate matter
formation

Particulate matter

Resource use, fossils Fossil resource scarcity

Acidification terrestrial
and freshwater

Terrestrial acidification

Freshwater eutrophication

Fonte: Autores (2024), com base em European Commission (2020).

Equivalente adotado no ReCiPe 2016

Nome traduzido Unidade de medida

Emissoes de diéxido de
Carbono (kg CO, eq)

Aquecimento Global

Formacao de material
particulado fino

Emissao de material
particulado (kg MP, . eq)
Escassez de recursos fésseis Consumo de Petréleo

(kg oil eq)

Emissao de didxido de
Enxofre (kg SO, eq)

Acidificacao Terrestre

Eutrofizacdo de dgua doce
Emissao de Fésforo

(kg P eq)
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Tabela 5. Categorias de impacto para as linhas de produto, por UF.

Por UF (kg)
Produto UF
CO, eq. MP, . eq. Petrédleo eq. SO, eq. Peq.
Vinho Tinto 750 mL 0,626 0,0012 0,141 0,0030 0,00008
Vinho Branco 750 mL 0,602 0,0011 0,133 0,0026 0,00009
Espumante 750 mL 0,983 0,0020 0,266 0,0048 0,00012
Suco 1500 mL 1,045 0,0044 0,230 0,0049 0,00015

Fonte: Autores (2024).

porém, tal aspecto deve-se ao fato de os valores
se referirem a producdo de uma garrafa de 1500
mL. Quando avaliados de forma proporcional, ou
seja, utilizando-se os mesmos 750 mL dos demais
produtos, verifica-se que os maiores impactos
ocorrem no Espumante para as categorias de
Aquecimento Global, Escassez de Recursos
Fosseis, Acidificacdo do Solo e Eutrofizacdo
da Agua Doce, enquanto os maiores impactos
ocorrem no Suco para as emissdes de Material
Particulado Fino, aspecto decorrente da queima
da lenha na producéao do Suco.

A diferenca entre as linhas de produtos é mais
facilmente observada na tabela 6, a qual esti
organizada pelo percentual em relacio ao
Espumante, o qual apresentou o valor mais
alto entre as trés linhas de produtos de mesma
unidade funcional (750 mL).

Através da tabela 6, observa-se que o Vinho Tinto
e o Vinho Branco apresentam impactos similares,
sendo que o Vinho Tinto possui um impacto um
pouco superior em quatro das cinco categorias
avaliadas.

De forma geral, o Espumante possui o maior
impacto ambiental, decorrente do maior consumo
de vidro da garrafa e também do fato de a garrafa
possuir uma distancia maior de transporte até a
empresa (660 km). Como resultado, a categoria
de Escassez de Recursos Fésseis mostrou o
pior resultado no Espumante, ou seja, o dobro
do impacto em comparacdo aos vinhos. Cabe
destacar que a garrafa de vidro é usualmente
apontada em estudos de ACV envolvendo a
cadeia de vinho como sendo uma das principais
fontes de impactos ambientais (Meneses, Torres,
Castells, 2016; Litskas, Tzortzakis, Stavrinides,
2020).

A categoria de Eutrofizacio de Agua doce foi a que
apresentou resultado mais proximo entre as trés
linhas de produtos, devido ao fato de a emissao
de P, ser bastante mitigada pelo uso de cacos de
vidro reciclados, reduzindo o efeito negativo que
a garrafa de espumante, mais pesada, ocasiona. A
seguir, estdo detalhadas as principais conclusoes
observadas para cada uma das quatro linhas
analisadas.

Tabela 6. Comparacao das categorias de impacto para as linhas de produto, percentual.

Por UF (kg)
Produto UF
CO, eq. MP, . eq. Petréleo eq. SO, eq. P eq.
Vinho Tinto 750 mL 64% 60% 53% 62% 69%
Vinho Branco 750 mL 61% 55% 50% 55% 73%
Espumante 750 mL 100% 100% 100% 100% 100%

Fonte: Autores (2024).
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Vinho Tinto e Vinho Branco

e Estima-se que a producdo de uma garrafa de
750 mL é responsavel pela emissdo equivalente
de 625gCO,, 1,21 gde MP,, 3gde SO, e 0,081
g de fésforo e consumo de 141 g de petréleo para
o Vinho Tinto; e pela emissao de 600g CO,, 1,1 g
de MP,, 2,6 g de SO, e 0,08 g de fdsforo e pelo
consumo de 130 g de petrdleo (equivalentes), no
caso do Vinho Branco, sendo muito similares os
resultados.

e De forma geral, a producdo da garrafa de
vidro representa o principal impacto ambiental,
respondendo em média a 43,5% na categoria de
Eutrofizacdo de agua doce; e 75,5% na categoria
de Escassez de Recursos Fésseis para producao
dos Vinhos.

e O wuso de cacos reciclados contribui
significativamente na reducdo dos impactos,
especialmente na emissio de Peq.

e Se desconsiderada a producdo da garrafa,
a embalagem de papeldo, o aclcar e os gases
(CO,, N,) consistem nos principais geradores de
impactos ambientais.

Espumante

e Estima-se que cada garrafa de Espumante é
responsavel pela emissdo de 983g/CO,, 2 g de
MPZS, 4,8 g de SO, e 0,12 g de fésforo e pelo
consumo de 266 g de petréleo (equivalentes).

e De forma geral, a producao da garrafa de vidro
representa o principal impacto ambiental. Esse
impacto é proporcionalmente maior do que o
observado para os vinhos, sendo isso explicado
pelo maior peso da garrafa de espumante.

e O wuso de caco reciclado contribui
significativamente na reducdo dos impactos,

especialmente na emissdo de fosforo.

e Se desconsiderada a producdo da garrafa, a
Caixa de Papelao consiste no principal gerador de
impactos ambientais.

Suco

e Estima-se que cada garrafa de Suco (1,5 L) é
responsavel pela emissao de 1,05 kg/CO,, 4,4 g
de MP,, 4,9 g de SO, e 0,14 g de fosforo e pelo
consumo de 230 g de petrdleo (equivalentes).

¢ De forma geral, a producao da garrafa de vidro
representa o principal impacto ambiental, porém,
de forma menor do que nos vinhos e espumantes.
Isso se deve ao fato de o peso da garrafa ser
similar 3 dos demais produtos, mas o volume
transportado ser o dobro.

e O wuso de cacos reciclados contribui
significativamente na reducdo dos impactos,
especialmente na emissdo de fosforo.

e Existe um impacto significativo gerado pela
caldeira, em especial pela queima da madeira.
Isso é especialmente visivel para o indicador de
emissdo de Material Particulado Fino, no qual a
madeira consegue, inclusive, ser mais impactante
do que a producdo da garrafa de vidro, sendo
responsavel por 67% das emissoes.

e Outros impactos relevantes sdo a producio da
caixa de papelao e da tampa metalica.

Avaliacio de sensibilidade para os
impactos gerados pela garrafa de vidro

Neste item estdo apresentados os resultados da
andlise de sensibilidade dos impactos a variacoes
no percentual de cacos reciclados nas garrafas,
na variacio do peso e na reducio da distancia de
transporte desta. Na tabela 7 e na tabela 8, estdo
apresentados os resultados comparando a garrafa
original (com percentual de cacos reciclados
conforme tabela 3) com uma garrafa utilizando
somente vidro virgem (0% de cacos reciclados).

Em relacdo ao Vinho Tinto, observa-se em média
uma reducdo de 19% nos impactos, havendo
uma forte reducao (36%) nas emissdes de fosforo
equivalente. O Vinho Tinto apresentou resultados
similares, com uma queda de 17% em média,
com 29% de reducdo nas emissdes de fésforo
equivalente.
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Tabela 7. Impactos do percentual dos cacos reciclados para Vinho Tinto e Branco.

Vinho Tinto Vinho Branco
Categoria Unidade Ga_n:afa O% cacos Difer. Ga.n:afa 0% cacos Difer.
original reciclados original reciclados
Aquecimento Global kg CO, eq 0,6255 0,7014 -12% 0,6024 0,6687 -11%
Material particulado fino kg MPZY5 eq 0,0012 0,0014 -16% 0,0011 0,0013 -16%
Escassez de recursos fosseis kg Oil eq 0,1415 0,1588 -12% 0,1328 0,148 -11%
Acidificacao Terrestre kg SO, eq 0,003 0,0036 -21% 0,0026 0,0032 -20%
Eutrofizacdo de A.D. kg Peq 8,09E-05 1,10E-04 -36% 8,53E-05 1,10E-04 -29%
Média - - - -19% - - -17%

Fonte: Autores (2024).

Tabela 8. Impactos do percentual dos cacos reciclados para Espumante e Suco.

Categoria Unidade Garrafa
original
Aquecimento Global kg CO, eq 0,9828
Material particulado fino kg MPZV5 eq 0,0020
Escassez de recursos fosseis Kg QOil eq 0,2657
Acidificacao Terrestre Kg SO, eq 0,0048
Eutrofizacado de A.D. kg P eq 1,17E-04
Média = =

Fonte: Autores (2024).

Dessa forma, observa-se um efeito bastante
positivo gerado pelo uso de cacos reciclados,
com a reducido dos impactos variando entre 15%
e 19% em média, dependendo da categoria de
produto analisada. A categoria de impacto mais
beneficiada pela utilizacdo da garrafa com cacos
reciclados é a de Eutrofizacio de Agua Doce, com
uma variacdo entre 29% e 37%, dependendo
da linha de produto. A Acidificacao Terrestre
também possui uma reducao significativa, sendo
o segundo impacto mais reduzido por esta medida
(entre 18% e 21%).

A reducdo média no caso do Espumante foi de
19%, havendo 37% de reducdo nas emissoes de
fésforo equivalente. Por fim, o Suco apresentou
o menor impacto dentre as categorias, 15% em
média, porém, isso é atribuido ao fato de a garrafa
de vidro ter uma participacido menor sobre o
impacto ambiental, quando comparado com as

Vinho Tinto

Vinho Branco

recicados  DFer  ongnd  recicados DI
1,0983 -12% 1,0451 1,1572 -11%
0,0023 -15% 0,0044 0,0047 -6%
0,2921 -10% 0,2299 0,2555 -11%
0,0058 -19% 0,0049 0,0059 -18%
1,60E-04 -37% 1,47E-04 1,90E-04 -29%

- -19% - - -15%

outras linhas de produtos.

Além disso, uma das principais formas de reduzir
os impactos nas linhas de produtos é com a
reducdo do peso das garrafas. Sendo assim,
avaliaram-se reducdes de até 50% no peso da
garrafa em relacdo ao peso original, e como isso
impactaria em média a linha de produto, conforme
apresentado na tabela 9. De forma geral, observa-
se que a reducdo no peso da garrafa consiste na
medida potencialmente mais efetiva para reducao
dos impactos ambientais.

Conforme observa-se para o Vinho Tinto e Vinho
Branco, ha uma forte correlacdo entre a reducao
do peso e dos impactos, visto que uma reducao
de 50% no peso resulta em uma reducdo média
de 33% nas categorias de impacto avaliadas.

No que diz respeito ao Espumante, tendo em
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Tabela 9. Comparacio entre a reducio do peso da garrafa e os efeitos sobre os impactos ambientais dos produtos.

Percentual médio de reducao de impactos ambientais dos produtos
Percentual de

reducao no Peso

Vinho Tinto Vinho Branco Espumante Suco
-10% -7% -6% -8% -5%
-20% -13% -13% -16% -10%
-30% -20% -19% -24% -15%
-40% -26% -25% -32% -20%
-50% -33% -32% -40% -25%

164

Fonte: Autores (2024).

vista a maior participacdo da garrafa de vidro
no impacto ambiental, hd um beneficio maior
na reducdo do peso. Nesse caso, a reducao de
impacto pode chegar até 40%, com as categorias
mais beneficiadas, sendo as de Material
Particulado Fino e Acidificacdo Terrestre.

No caso do Suco, uma vez que a garrafa de vidro
possui o menor impacto percentual entre as linhas
de produtos, o que se evidencia é um beneficio
significativo com a reducdo do peso da garrafa,
até 25% de reducao dos impactos, porém, inferior
as demais linhas de produtos. Ressalta-se que ha
uma reducao percentual menor da categoria de
Material Particulado Fino, o que est3 atrelado ao
fato de o Suco possuir um impacto elevado dessa
categoria fora da producio da garrafa, na queima
da madeira.

Conclusao

Ja o Espumante apresentou impacto mais elevado
do que ambos os vinhos nas cinco categorias de
impacto avaliadas, sendo essa questio decorrente
principalmente da garrafa de vidro mais pesada e
com maior distancia de transporte até a empresa.

Nesse contexto, destaca-se a importancia do
impacto gerado na producdo e transporte das
garrafas de vidro. Como resultado, acoes relativas
a reducao do peso da garrafa e ao aumento do
percentual de cacos reciclados resultam nas
maiores reducdes de impactos ambientais.

No que diz respeito ao Suco, a diferenca na
unidade funcional (1,5 L x 0,75 L) dificulta sua
comparacdo com os demais produtos. Porém,
destaca-se o impacto significativo gerado pela
queima da lenha na sua producéo, o qual consiste
em um importante hotspot para reducido de
impactos ambientais nessa linha de produto.

Por fim, destaca-se que, enquanto este trabalho
restringe-se a avaliacdo de uma empresa, seus

A partir dos resultados obtidos neste trabalho, resultados podem ser enxergados, dentro
é possivel identificar os principais possiveis de certos limites, como similares a realidade
pontos para mitigacdo de impactos ambientais observada na regido, permitindo, assim, servir
durante a etapa de vinificacdo. Verificou-se como um ponto de partida para empresas do

bastante similaridade entre os impactos gerados
pelos vinhos Tinto e Branco, com o Vinho Tinto
apresentando impacto levemente superior entre
as categorias avaliadas, com excecdo da de
Eutrofizacdo de 4dgua doce.

ramo planejarem acoes efetivas de mitigacao de
impactos ambientais.
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- Resumo

ara desacelerar o aquecimento global e mitigar as mudancas climaticas, é
essencial que tanto os setores publicos quanto privados implementem acdes de
descarbonizacio. Este estudo tem como objetivo identificar o perfil de emissoes
e remocodes de gases de efeito estufa (GEE) de uma industria vinicola com sede no Rio
Grande do Sul. O foco estd na quantificacdo das emissdes de GEE, visando a apontar
potenciais fontes de reducdo. A metodologia para inventariar as emissées de gases de
efeito estufa seguiu principalmente as diretrizes do Programa Brasileiro GHG Protocol. Os
resultados para o ano de 2020 indicaram que as emisses de CO, foram as mais elevadas,
totalizando 296,938 toneladas, seguidas pelo metano (CH,) com 23,28 toneladas, e por
N,O e HFCs que, juntos, somaram 0,25 toneladas. Quando convertidas para diéxido de
carbono equivalente (CO,-eq), as emissGes totais foram de 950,54 toneladas de CO,-eq,
com a categoria de “emissido estacionaria”, respondendo por 53% das emissdes diretas.
Em relacdo aos sumidouros de GEE, foi identificado um total de 587,46 hectares de
vegetacio nativa remanescente em areas pertencentes a vinicola, que demonstraram uma
capacidade de remover cerca de 99,5 mil toneladas de CO,,. Os resultados indicam que
as unidades de negdcio da vinicola possuem crédito significativo em relacdo as emissoes
reportadas neste inventario, evidenciando um potencial positivo no balanco de GEE.

Palavras-chave: GHG Protocol; sumidouro de GEE; vitivinicultura.

Abstract

Assessment of Greenhouse Gas (GHG)
Emissions by a Large Winery

To slow down global warming and mitigate climate change, it is essential that both public
and private sectors implement decarbonization actions. This study aims to identify the
profile of the greenhouse gas (GHG) emissions and reductions of a wine company based
in Rio Grande do Sul. The focus is on quantifying GHG emissions to highlight potential
reduction sources. The methodology for identifying GHG emissions primarily followed
the guidelines of the Brazilian GHG Protocol Program. Results for 2020 indicated that
CO, emissions were the highest, totaling 296.938 tons, followed by methane (CH,) with
23.28 tons, and N, O and HFCs, which together amounted to 0.25 tons. When converted
to carbon dioxide equivalent (CO,-eq), total emissions were 950.54 tons of CO,-eq, with
the “stationary emission” category accounting for 53% of direct emissions. Regarding
GHG sinks, a total of 587.46 hectares of remaining native vegetation was identified in
areas belonging to the winery. These areas demonstrated a capacity to sequester about
99.5 thousand tons of CO,. The results indicate that the winery’s business units have a
significant credit concerning the emissions reported in this inventory (base year 2020),
highlighting a positive potential in the GHG balance.

Keywords: GHG Protocol; GHG removal; viticulture; winemaking.
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De acordo com o Painel Intergovernamental
sobre Mudanca do Clima (IPCC, 2018), os
gases de efeito estufa (GEE) s3o constituintes
gasosos da atmosfera, tanto naturais quanto
antropogénicos, que absorvem e emitem
radiacdo em comprimentos de onda especificos
do espectro de radiacdo terrestre emitida pela
superficie da Terra, pela atmosfera e pelas
nuvens. Os principais GEE incluem vapor de agua
(H,0), dioxido de carbono (CO,), metano (CH)) e
oz6nio (O,) (IPCC, 2018). As principais fontes de
emissao antrépica desses gases incluem o uso de
combustiveis fésseis, desmatamento e mudancas
no uso e ocupacao do solo (CETESB, 2023).

Desde a década de 1970, a comunidade
cientifica e movimentos ambientalistas tém
alertado governantes e a sociedade sobre o
crescente impacto antrépico no sistema terrestre,
impulsionado pela economia expansiva e avancos
industriais (Marques, 2022). Diversos eventos
diplomaticos, como a primeira Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre o Desenvolvimento e
Meio Ambiente Humano em Estocolmo (1972)
e a ultima Conferéncia da ONU sobre Mudancas
Climaticas (COP27) no Egito (2022) tém destacado
a urgéncia ambiental e climatica (Marques, 2022;
IPCC, 2022a). Ainda, cabe citar os Relatorios
publicados pelo Painel Intergovernamental
sobre Mudancas Climaticas (IPCC), que trazem a
avaliacdo detalhada sobre os riscos e adaptacao
das mudancas climaticas (IPCC, 2022a; IPCC,
2022b).

O ultimo Relatdrio de Avaliacdo do IPCC (2022b),
AR6, traz atualizacbes sobre os impactos
observados até o ano de 2020 e das mudancas
climaticas esperadas para cinco cendrios de
referéncia, intitulados SSP1-1,9 (<1,5 °C), SSP1-
2,6 (<2 °C), SSP2-4,5 (<3 °C), SSP3-7,0 (<4 °C)
e SSP5-8,5 (<4 °C). Nesse contexto, o relatério
alerta sobre as consequéncias mais imediatas no
clima, como a maior frequéncia e intensificacdo das
ondas de calor, secas, tempestades e inundacoes.
Como resultado, tem-se a ameaca a saude, a vida
e aos meios de subsisténcia das pessoas, além
dos possiveis efeitos na infraestrutura essencial e
economia, bem como mudancas nos ecossistemas
naturais, com a perda da biodiversidade e a
elevacdo dos niveis dos mares (Marques, 2022;

IPCC, 2022b).

Para desacelerar o aquecimento global e mitigar
as mudancas climaticas, sdo necessarias acoes de
descarbonizacao pelos setores publico e privado
(IPCC, 2022b). Tomando como base Lei Estadual
n° 13.594/10 (Politica Gaucha de Mudancas
Climaticas), foi lancado em 2023 no Rio Grande
do Sul o PROCLIMA50, um conjunto de
estratégias estaduais para promover a mitigacao
das emissdes de GEE e reduzir o impacto das
mudancas climaticas (Rio Grande do Sul, 2023).
Entre os compromissos estabelecidos, destaca-
se a neutralizacdo das emissdes de carbono do
Estado até 2050, além da promocao de diversos
projetos para alcancar a conformidade climatica
e a descarbonizacdo das cadeias produtivas (Rio
Grande do Sul, 2023).

No setor privado, a transicdo para uma economia
de baixo carbono, especialmente na industria,
pode reduzir significativamente as emissdes de
gases que intensificam o aquecimento global
(Andrade, 2022). De acordo com Andrade
(2022), a Confederacdo Nacional da Industria
(CNI) desenvolveu uma estratégia baseada em
quatro pilares: transicdo energética, mercado
de carbono, economia circular e conservacao
florestal. Essa estratégia visa a mobilizar o setor
industrial e articular essa agenda com o governo,
promovendo uma abordagem integrada para a
descarbonizacdo (Andrade, 2022).

Desse modo, compreender o perfil das emissoes
e remocodes de GEE de uma organizacao através
da elaboracdo de Inventarios de Gases de
Efeito Estufa (IGEE) é essencial para avaliar
significativamente seu desempenho e embasar
a criacdo de programas de gerenciamento e
estratégias de mitigacio de gases (Rates, 2016).

No que tange a elaboracdo de inventarios de GEE,
o Programa Brasileiro GHG Protocol (PBGHG
Protocol) é considerado uma das melhores
ferramentas disponiveis atualmente no Brasil
(Monzoni, 2008). O PBGHG Protocol foi adaptado
para a realidade brasileira pelo World Resources
Institute (WRI) junto a Fundacio Getulio Vargas
(FGV) em 2008. A metodologia é compativel
com as normas da International Organization for
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Standardization (ISO) e com as metodologias
de quantificacdo do Painel Intergovernamental
sobre Mudanca Climatica (IPCC) (Monzoni, 2008).
Nesse sentido, o PBGHG Protocol considera as
normativas da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), como as NBRs ISO 14069/2015
e 14064/2022 (ABNT, 2015; ABNT, 2022;
Monzoni, 2008).

Essa metodologia segmenta as fontes de emissdes
em 3 escopos:

a) Escopo 1: Emissdes e remocdes diretas de GEE
(controladas pela empresa) - reporte obrigatorio;

b) Escopo 2: Emissdes diretas de GEE pelo
consumo/compra de energia - reporte obrigatorio;

c) Escopo 3: Emissdes indiretas de GEE
(controladas por terceiros) - reporte opcional.

As categorias que abrangem cada escopo estdo
detalhadas na quadro 1.

A quantificacdo dos GEE no PBGHG Protocol
é realizada através da ferramenta intersetorial,
que é atualizada e revisada periodicamente por
especialistas. Essa planilha executa as conversoes
dos dados primarios em emissdes de gases
através de fatores de conversiao documentados.
Esses fatores, por sua vez, consistem em um
valor representativo, que relaciona a quantidade
de um poluente liberado na atmosfera com uma
determinada atividade. Conforme PBGHG, essa
abordagem de calculo caracteriza-se como a mais
precisa para substituir o monitoramento direto
(Monzoni, 2008).

Nesse contexto, o presente estudo tem como
objetivo identificar e quantificar as fontes de
emissdes e remocoes de gases de efeito estufa
de uma industria vinicola de grande porte com
sede no Rio Grande do Sul - Brasil, levantando,
inclusive, potenciais acdes para reducido e
compensacao de GEE.

Quaro 1. Escopos e categorias do PBGHG Protocol.

Escopo 1

e Combustao estacionaria
o Combustao movel
e Processos Industriais
o Emissoes fugitivas
o Atividades agricolas
e Mudancgas no uso do solo
e Tratamento de residuos solidos

o Tratamento de Efluentes Liquidos

Escopo 2

e Compra de energia elétrica
e Compra de energia térmica

e Perdas por transmissio e distribuicio (T&D)

Escopo 3

e Compra de produtos e servicos
e Bens de Capital

o Atividades relacionadas com combustivel e energia ndo
inclusas nos Escopos 1 e 2

o Transporte e distribuicdo up e downstream
o Tratamento de residuos sélidos e efluentes

o Viagens a negdcio

¢ Deslocamento de funcionarios
® Processamento de produtos vendidos
e Uso dos produtos vendidos
o Tratamento de fim de vida dos produtos vendidos
e Franquias

o Investimentos
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Material e Métodos Por estratégia da organizacao, visto ser o primeiro
inventario de gases de efeito estufa da Vinicola,

As areas de estudo abrangem toda a estrutura e considerando a disponibilidade de dados e
de uma industria vinicola que possui a Matriz informacodes, foram avaliados somente os Escopos
localizada no municipio de Bento Goncalves, obrigatdrios (Escopo 1 e Escopo 2).

RS, além de duas Filiais, sendo uma também

localizada no Estado do Rio Grande do Sul (Filial Uma vez identificadas as fontes de emissao
1) e outra situada no Estado de S3o Paulo (Filial e remocdo de cada categoria, coletou-se
2). As caracteristicas e atividades de cada unidade os dados primarios com o auxilio da equipe

técnica da propria organizacdo, os quais foram
posteriormente alimentados na Ferramenta de

sao apresentadas na figura 1.

O ano-base utilizado neste estudo foi 2020. calculo de emissdes de GEE do PBGHG protocol.
Os produtos elaborados pela organizacdo no

respectivo ano, considerando a quantidade A conversao dos dados primarios em emissoes
total engarrafada para cada tipologia, estdo ocorreu em duas fases: a primeira consistiu na

conversdo dos dados primarios em emissdes de
GEE (CO,, CH,, N,O e HFC), enquanto a segunda

A metodologia para quantificacdo das emissdes considerou o Potencial de Aquecimento Global
para um horizonte de 100 anos (Global Warming

apresentados no quadro 2.

de gases de efeito estufa seguiu as diretrizes
do PBGHG Protocol, sendo utilizada a versao Potential - GWP-100) de cada gas, com base
2021.0.1 da Ferramenta de calculo de emissdes nos fatores do Assessment Report 5 (ARS), a fim
de GEE. de avaliar o impacto climatico identificado em

)

«Destinada a
producao de
bebidas destiladas.

«Destinada a
viticultura (cultivo

«Producao de
vinhos,
espumantes,
frisantes, sucos e
chas.

da uva) e
producéo do
mosto de vinho.

Matriz - RS
Filial 1 - RS

Filial 2 - SP

Figura 1. Unidades organizacionais da Vinicola. Fonte: Vinicola Salton (2024).

Quadro 2. Relacédo dos produtos elaborados pelas unidades da Vinicola, em 2020.

Produto Quantidade produzida (L) Garrafas de 750 mL
Destilado 14.329.967 19.106.622
Cha 256.032 341.376

Espumante branco/rosé
Frisante branco/rosé 7.126.680 9.502.240

Outros gaseificados

Suco de uva tinto 5.351.751 7.135.668
Vinho branco/rosé 2.027.642 2.703.522
Vinho tinto 6.065.990 8.087.986
Total 35.158.062 46.877.414
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toneladas de CO, equivalente (CO,-eq) (Monzoni,
2008).

As emissdes foram segmentadas em emissoes
fosseis, geradas por meio de ciclos geoldgicos (ex.:
queima de combustivel), representadas pelo CO,-
eq; e, por emissoes biogénicas, geradas por ciclos
biolégicos (ex.: fermentacdo do mosto de uva),
representadas pelo CO,,, .., sendo essa ultima
considerada neutra no que se refere aos impactos
climaticos (Monzoni, 2008).

Com relacdo as remocodes de GEE, as fontes de
sumidouros identificadas foram relativas as areas
de vegetacao nativa remanescente das unidades
Matriz, situada no Bioma Mata Atlantica; e da
Filial 1 - RS, situada no Bioma Pampa, ambas com
predominancia de vegetacdo em estagio primario.
Para determinar os coeficientes de estoque de
carbono foi seguida a Nota Metodolégica do
Sistema de Estimativa de Emissdao de Gases de
Estufa (SEEG-11 - v.2) (SEEG, 2024).

Sendo assim, para determinar a remocao pelo
Bioma Mata Atlantica considerou-se o coeficiente
de 121,78 tC/ha, que representa a média dos
tipos de formacoes florestais presentes na area
da unidade Matriz (arbérea, arbustiva e rasteira).
Ja com relacdo ao Bioma Pampa, considerando a
predominancia de vegetacio rasteira (gramineas),
utilizou-se o coeficiente de 21,84 tC/ha,
enquanto para a vegetacdo arbdrea considerou-
se o coeficiente de 76,06 tC/ha. Posteriormente,
esses foram convertidos para CO, estocado,

considerando que a molécula de CO, é 3,67 vezes
mais pesada que a de carbono (C) (SEEG, 2024).

Resultados e Discussao

Nos tdpicos a seguir estdo apresentados os
principais resultados do estudo desenvolvido.

Fontes de emissao e remocao de GEE

Aidentificacdo de fontes de emissdo e sumidouros
de GEE para cada escopo de emissdes foi realizada
através da andlise das etapas dos processos de
elaboracdo dos produtos, sendo organizado por
unidade organizacional, conforme apresentado
no quadro 3.

Coletas de dados das fontes de emissao e
remocao de GEE

O quadro 4 detalha as fontes e tipos de
combustiveis para cada categoria de emissdo
identificada nos escopos, segregado para cada
unidade organizacional da Vinicola.

Observa-se que, devido as caracteristicas do setor
avaliado, ocorrem emissdes com caracteristicas
distintas, como: aquelas por combustido mével
pelos equipamentos e veiculos agricolas; aquelas
pelos processos industriais devidos a fermentacao

Quadro 3. Local de ocorréncia de fontes de emissdo de GEE da organizagao.

Escopo Categoria

Combustao estacionaria
Combustao moével
Emissoes fugitivas

1 Processos industriais
Atividades de agricultura
Tratamento de efluentes liquidos (anaerdbio)
Tratamento de efluentes liquidos (aerébio)
Tratamento de Residuos Sélidos

2 Compra de energia elétrica

Matriz - RS Filial 1 - RS Filial 2 - SP
X X X
X X
X -
X X =
- X -
X -
- X -
X X X

*As categorias que ndo foram assinaladas ocorréncias nas unidades significa que ndo possuem fonte de emissao/remocéo ou

entio sio controladas por terceiros (Escopo 3).
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do mosto da uva para fabricacdo das bebidas, além remocdo de GEE relativas a vegetacdo nativa

do tratamento de residuos soélidos e efluentes situada nas areas pertencentes as unidades
sanitarios de compostos com alta carga organica, da organizacdo de acordo com o bioma local,
como é o caso da fertirrigacdo. quantificadas dentro do Escopo 1, conforme

apresentado no quadro 5.
Além disso, foram identificadas as fontes de

Quadro 4. Dados brutos, por categoria e fontes de emissao, em 2020.

Escopo Categoria Fonte Combustivel / Emissao  Matriz - RS Filial 1 - RS Filial 2 - SP

Combustio estacionaria Lenha para queima direta 3.037,39 t - -

Combustio Combustio estacionaria Oleo Diesel (comercial) 300,001 3001 603,14 |
estacionaria Combustio estacionaria  Gas liquefeito de petréleo 1,72t 0,70t 2,40t
(GLP)
Empilhadeira Gas liquefeito de petréleo 23.741,70 - 8.780,00 kg
(GLP) kg
Combustio mével Carro préprio Etanol 31,16 L - 6.320,23 L
Carro préprio Gasolina automotiva 23.116,6 L 2.196,96 L 42.755,44 L
Rocadeiras (comercial) - 150 L -
Tratores e equipamentos  Oleo Diesel (comercial) - 21.259,20 L -
Emissoes fugitivas Extintor de incéndio Co, 240,00 kg - 48,00 kg
HFC-32 - - 0,90 kg
1 Processos industriais Fermentacao do co, Quilosde  Quilos de
mosto de uva uva e litros uva -
de mosto
Atividades de Fertilizantes para Quilos de
agricultura tratamento e adubacao co, - nitrogénio
dos vinhedos sintético e -
organico
Tratamento de Efluentes liquidos co, 4.150,30 m* 5.037 m®
efluentes liquidos sanitarios, industriais e CH, -
(anaerobio) fertirrigacdo N,O
Tratamento de Efluentes liquidos 40.567,00
efluentes liquidos industriais e sanitarios co, m? - -
(aerdbio)
Tratamento de Tratamento dos residuos CH,
Residuos Soélidos organicos provenientes N,O - 390,20 t -
da uva
9 Compra de energia Consumo de energia MWh de eletricidade 5843,16 179,10 267,56
elétrica elétrica comprada MWh MWh MWh

Quadro 5. Fontes de remocao de carbono.

Escopo Categoria Fonte Remocao Matriz - RS Filial 1 - RS Filial 2 - SP

R ted
1 Uso do solo emanescente de Carbono 11448 ha 472,98 ha -

vegetacao nativa
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Quantificacoes das emissoes fésseis de GEE

Os resultados de emissoes diretas e indiretas, bem
como a emissao resultante em CO, equivalente
(CO,-eq), para cada uma das categorias dos
escopos estido apresentados na tabela 1,
tanto individualmente por unidade, quanto o
consolidado da organizacao.

Convém destacar que as categorias de
Processos industriais (fermentacdo do mosto
de uva), Atividades de agricultura (fertilizantes
para tratamento e adubacdo dos vinhedos) e
Tratamento de Residuos Soélidos e Efluentes
(tratamento aerébio de efluentes liquidos

Escopo Categoria

Cco

2

CH

4

Combustao estacionaria
u i i N.O

2
HFC
CO,-eq
co
CH
Combustao mével N.O
HFC
CO,-eq
co
CH
Emissées fugitivas N.O
HFC
CO,-eq
co
CH
Tratamento de efluentes liquidos N.O
(anaerdbio) HEC
CO,-eq
co
CH

2 Compra de energia elétrica N.O

2

HFC
CO,-eq

Gas emitido

industriais e sanitarios; tratamento de residuos
organicos) do Escopo 1 foram contabilizados
somente como emissdes biogénicas (originarias
da oxidacdo do carbono derivado da biomassa), as
quais devem ser tratadas a parte, como emissoes
biogénicas (ABNT, 2022), ndo fazendo parte dos
resultados apresentados, por serem consideradas
neutras.

De uma forma geral, constata-se, em relacao aos
gases, que a emissao de CO, foi a mais elevada
dentre os quatro analisados, totalizando 296,938
t, sobretudo devido ao Escopo 1. A segunda
emissao mais representativa foi a de metano (CH4)
com 23,28 t, devido, principalmente, a categoria

Matriz - RS Filial 1 - RS Filial 2 - SP Total
Toneladas de gas (t)
5,740 2,740 8,470 16,950
16,480 0,000 0,000 16,480
0,220 0,000 0,000 0,220
0,000 0,000 0,000 0,000
483,320 2,740 8,470 494,530
106,950 52,860 94,790 254,600
0,080 0,005 0,060 0,145
0,010 0,003 0,010 0,023
0,000 0,000 0,000 0,000
110,430 53,890 98,570 262,890
0,240 0,000 0,050 0,290
0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,001 0,001
0,240 0,000 0,660 0,900
0,000 0,000 0,000 0,000
0,310 6,340 0,000 6,650
0,000 0,003 0,000 0,003
0,000 0,000 0,000 0,000
7,780 159,340 0,000 167,120
0,000 8,590 16,508 25,098
0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 8,590 16,510 25,100
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de emissdo estacionaria (queima da lenha). A
quantidade liberada dos demais gases (N,O e
HFC) foram menos significativas, somando 0,25
t de GEE.

Para apresentar a contribuicio de cada GEE
para o aquecimento global, transformou-se suas
emissdes em didéxido de carbono equivalente
(CO,). Sendo assim, o total de emissao de GEE das
unidades de negécio da Vinicola, em 2020, foi de
950,54 t CO,-eq.

Tendo em vista uma producdo em 2020 de cerca
de 46,9 milhdes de garrafas de 750 mL, tem-se
que sao emitidas em média 20,3 gramas de CO,-
eq para cada garrafa. Ressalta-se, porém, que
esse valor varia entre as categorias de produto,
representando, entdo, uma média geral da
empresa.

Na figura 2 observa-se a participacdo de cada

G600
494,53

00

400
262 89
g 300
Q
200

19 0,90 0,00

u 0

uma das categorias no processo de emissao de
CO,-eq.

No que tange a origem das emissoes, destaca-se
o Escopol, com emissao total de 925,54 t CO,-
eg. Logo, este consiste no maior contribuinte para
o processo de intensificacio do aquecimento
global, visto que representa 97,4% do total das
emissoes da organizacdo. A categoria que mais
participa nesse escopo é a “emissdo estacionaria”
responsavel por 52% das emissdes diretas,
seguida pela combustido mével (27,7%) e pelo
tratamento de efluentes (17,6%).

O Escopo 2 é o segundo mais representativo
(2,6%), devido a categoria de “Compra de energia
elétrica” com 25,10 t CO,-eq emitidos. A baixa
emissao deve-se ao fato de a empresa comprar
energia do Mercado Livre, a qual é composta
majoritariamente de hidrelétricas, que possuem
emissdes liquidas consideradas neutras (“zero”)
pelo PBGHG Protocol.

167,21

115%)

0,00

(005 ]

il
o
I =
(=]

Compra de

Combusido Combusido Emissbe: Processos Alvidades Tratamento Tralamento
estacionaria  mdvel fugitivas  industriais de efluenies de efluentes energia
agricullura  liguidos liquidos elétnica

(anaerdbic) (aercbio)

ESCOPO 1

Figura 2. Resultado das emissdes da organizacao, em CO,-eq, por escopo e categoria.

Tabela 2. Sintese das emissdes ndo-biogénicas de GEE da organizacdo, em 2020.
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Emissoes Matriz- RS Filial - RS Filial - SP Total
Co? 112,930 64,190 119,818 296,938
CH* 16,870 6,345 0,060 23,275
N20 0,230 0,006 0,010 0,246
HFC 0,000 0,000 0,001 0,001
TOTAL CO?%-eq 601,770 224,560 124,210 950,540
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Na figura 3 estdo apresentadas as fontes que
impactam no aquecimento global.

Verifica-se que o uso da “caldeira a lenha”
revelou-se como a maior fonte de emissdo de GEE

Gerador - Oleo diesel

Gasolina automotiva 5'43%.
12,12% "y
Gds liquefeito \ L
n78%-
Extintores de incéndio .
0.02%
Extintor de incéndio
0.01% o TS
nrnll% ) ?.:‘
Energia elétrica (SIN)_— / 3
2,64% /
Efluente sanitério’ Eﬂu;nrhar:i:im
0.83% 16,75%

(50,23%), seguido do “tratamento do efluente
industrial e fertirrigacdo” (16,75%). Por fim,
destaca-se o consumo de “gasolina automotiva”
que representa 12,12%, e o gas liquefeito
(11,78%), utilizado nas empilhadeiras.

Oleo diesel
-0,07%

__Ar condicionado
0.07%

Caldeira - Lenha

90,23%

Figura 3. Resultado das emissbes da organizacao, em CO,-eq, por fonte de emissao.

Quantificacoes das remocoes de GEE
Em 2020 a empresa possuia uma area de
estoque de carbono de 587,46 hectares
de vegetacdo nativa remanescente (estagio
primario), considerando as Areas de Preservacio

Permanente (APP), de Reserva Legal (RL) e as
demais areas virgens que pertencem as unidades
Matriz e Filial 1 - RS da Vinicola. O estoque
de carbono estimado para a vegetacdo nativa
remanescente estad apresentado na tabela 3.

Tabela 3. Estoque de carbono por categoria das unidades de negécio da Vinicola.

Unidade Fonte

Matriz - RS (Mata
Atlantica) (vegetacdo arborea,

rasteira e solo)

Remanescente de vegetacao nativa

(espécies arbdreas)
Filial 1 - RS (Pampa)

Total

Remanescente de vegetacao nativa

Remanescente de vegetacao nativa
(vegetacgdo rasteira e solo)

Estoque
Area(ha)  coeficiente
(tC/ha) Carbono (t) CO, (t)
114,48 121,78 13941,37 51.164,84
52,26 76,06 3974,90 14.587,87
420,72 21,84 9188,52 33.721,89
587,46 27.104,79 99.474,60
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A soma dos sumidouros da organizacao resultou
em um estoque de 27.104,79 tC, equivalente
a 99.474,6 tCO, estocados. Esse estoque estd
dividido de forma similar entre as unidades, com
51% situado na unidade Matriz e 49% na Filial 1.
Destaca-se o significativo estoque nas vegetacoes
rasteiras (33.721,89 tCO,; 34%), decorrente da
sua elevada extensio (420,72 ha).

Cabe ressaltar que ndo foram consideradas
as videiras como sumidouro, pois elas foram
compensadas junto as emissdes biogénicas do
processo de viticultura e vinificacdo.

Balanco entre emissoes e remocoes de
Diéxido de Carbono equivalente

O balanco foi realizado considerando o total das
emissoes em dioxido de carbono equivalente
e o estoque de carbono da vegetacdo nativa
remanescente, cujo resultado estd apresentado
no quadro 6.

A partir do resultado obtido, observa-se que as
unidades de negocio da Vinicola possuem crédito
comrelacao as emissoes relatadas neste inventario
(ano de 2020), com as emissdes do ano avaliado
representando somente 0,96% do CO, estocado
nas areas de vegetacao nativa da empresa. Tendo
em vista que uma parcela significativa dessas

areas nao constitui requisito legal (APPs, Reserva
legal), observa-se na empresa potencial para
abatimento das emissdes através da preservacao
de dreas verdes.

Apesar de a organizacdo apresentar crédito de
emissoes no seu balanco final, foram evidenciadas
algumas medidas para reducdo de emissdes de
GEE como forma de ampliar os ganhos em termos
de sustentabilidade, além de torna-la menos
intensiva em carbono. Uma das acdes que visa
a mitigacdo consiste na utilizacdo de residuos
vegetais (pellets de residuos da uva, por exemplo)
como uma alternativa para alimentacao da caldeira
e geracao de energia elétrica, favorecendo a
reducdo das emissdes e do passivo ambiental.
Outra acido que poderia ser implementada trata da
reducao das emissoes na categoria de combustao
movel tanto para empilhadeiras, quanto para
os automoéveis, por meio da substituicio por
equipamento elétrico para o primeiro, e do uso de
etanol, no segundo caso.

Para as emissdes de GEE que nao possuem
potencial de serem neutralizadas, pode
ser verificada a possibilidade de realizar
reflorestamento, como um procedimento para
compensacdo. O plantio de arvores destaca-
se por ser uma das formas mais econémicas de
sequestrar o carbono emitido (WRI Brasil, 2020).

Quadro 6. Balanco final de emissées e remogdes de CO,-eq das unidades de negécio da Vinicola.
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Total emissao de CO,-eq (féssil), em 2020
Total de CO, estocado nas areas vegetadas

Percentual de emissao em relacio ao estoque

Conclusao

O estudo permitiu compreender o perfil das
emissdes e remogoes de gases de efeito estufa
da Vinicola, por meio do mapeamento das
fontes e suas respectivas quantificacdes, dando
embasamento para a elaboracdo de um programa
de gerenciamento das emissdes de GEE.

950,54 t
99.474,60 t

0,96 %

Observou-se que as emissoes por fontes fosseis
totalizaram 950,54 tCO,-eq, das quais ressalta-
se as emissoes pelas fontes estacionarias pela
combustdo da caldeira a lenha, e as emissdes
moveis pelo uso de veiculos e equipamentos
(Escopo 1).
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Cabe destaque a extensa area de vegetacao nativa
remanescente presente nas areas da organizacao,
as quais contribuem significativamente como
sumidouro de CO,, fazendo com que se
obtivesse créditos, ou seja, a porcao removida é
consideravelmente superior em relacdo a emitida.

Ao final, foram evidenciadas algumas medidas
para reducido de emissoes de GEE para auxiliar
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Desenvolvida em colaboragao com a Embrapa Uva e Vinho e a
Associagao Brasileira de Enologia, a Taga Oficial do Espumante
Brasileiro une as caracteristicas inigualaveis do puro cristal na
degustacao e o preciosismo artesanal de Strauss.
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O Maior BRAZIL WINE
CHALLENGE da historia!

J__—ﬁ BRAZIL O 12* Brazil Wine Challenge, promovido pela
; @ Associacio Brasileira de Enclogia (ABE), ce
= ?’J WINE 16 a 19 de julho, em Bento Gongalves, foi o
g CHALLENGE edor O Instesia

. 2024

. O evento reuniu 1037 amostras de 14
palses, avaliadas por um juri de 85
especialistas de sete nacionalidades -
numeros recordes na trajetoria do concurso,
considerado um dos mais importantes da
Armérica do Sul, dnico no Brasil com a
chancela da Organizacao Internacional da
Vinha e do Vinho (O,

322 medalhas:
26 Gran Ouro (2,5%)
296 Ouro (28%)

Ranking por Paises

Alemanha 01Medalha Gran Curo
Argentina 01 Medalha de Curo
Baolivia 06 Medalhas de Curo
Brazil 16 Medalhas Gran Quro e 224 Qurg
Chile 05 Medalhas Gran Quro & 24 Ouro
Estados Unidos 01 Medalha de Quro
Georgia 01 Medalha de Curo
Itdlia 01 Medalha de Curo
Mova Zelandia 01 Medalha de Curo
Portugal 03 Medalhas Gran Ouro e 26 Curo Santa Catarina - 12
Uruguai 01 Medalha Gran Ouro e 11 Ouro

Pernambuco - 02

Bahia - 03
Distrito Federal - 05
Goilas - 05
Minas Gerais - 14
S30 Paulo - 1 Ric de Janeiro - 04

Parana - O1

Rio Grande do Sul - 181
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{ _ %‘E Conheca os
26 GRAN OURO acima de 93 pontos

ALEMAMNHA Escaneie e confira
[ | |. Ortega Trockenbeerenauslese 2023 - Gebriider Anselmann todos os resultados
BRASIL
Q 2 Antonio Dias 3T - Antonio Dias Vinhas Finos (Trés Palmeiras - RS)

Z. Berkano Chardonnay Barricas 2023 - Eerkana Premium Wines (Banto Goncalves = RS)

4 Casa Geraldo Colheita de Inverno Gran Reserva Syrah 2019 - Casa Geraldo (Andradas - MG)

5. Casa Valduga Terrcir Chardonnay 2023 - Casa Valduga Vinhos Finos (Bento Gongalves - RS)

&. Chandon Excellence Brut 2013 - Chancon Brasil (Garibaldi - RS)

7. Ercoara Mands Syrah 2021 - Ercoara Cordeiro e Vinho (Cristalina - GO)

8. LA. Cave Chardonnay 2022 - Luiz Argenta Vinhos Finos (Flores da Cunha - RS)

9, Pedras da Guinta Rare Blend Tannat - Pedras da Quinta Vinhos Autorais (Encruzilhada do Sul - RS)
10. Pizzato Espumante Brut Tradicional DOVV 2022 - Pizzato Vinhas e Vinhos (Bento Gongalves - RS)
1. Arbugeri Palmeiras Licoroso 150 Anos - Vinicola Arbugeri (Caxias do Sul - RS)

12, Arteviva Especial Camila Malbec 2021 - Vinicola Arte Viva (Bento Goncalves - BS)

13. Zanotto Reserva Merlot 2020 - Vin‘cola Campestre (Macaria - RS)

14. Casa Soncini Gran Syrah 2021 - Vinicola Casa Soncini (ltai - SP)

15. Don Guerino Tragos Red Blend 2021 - Vinicola Don Guering (Alto Feliz - RS)

1&. Casa Perini Vintage Barrigué Espumante Brut 2022 - Casa Perini (Farrcupilha - RS)

17 Valmaring Double Terrolr Cabermet Sauvignon 2020 - Vinicola Valmaring (Altos de Pinto Bandeira - RS)

* - CHILE

18. Secano 2020 - Invina

12, Pailimo Red Blend Limited lon 2020 - Vina Marchigue

20. Panul Escarlata Red Blend Limited Edition 2020 - Vina Marchigue
21. Simis Gran Reserva Cabermnet Sauvignon 2019 - Vinicola Goes

Z2. Simis Reserva Carménére 2019 - Vinicola Goes

PORTUGAL
23, Adega de PegSes Merlat 2018 - Adega de Peghes
24. Adega de Pegdes Arinto 2023 - Adega de Pegdes

REALIZACACK
25. Dona Ermelinda Reserva Tinto 2021 - Casa Ermelinda Fraitas Vinhos

% URUGUAI

% Z6. Santa Laura Gran Reserva Tannat 2022 - Vinicola Aurcra

! @ Apoiadores
& verallia m PREVIN Bl Randon 2 Apoiadore

BALARDIN

5—3 Bowlo STRAUSS g

KELVAS




PScom

Nao
apenas
vinho!

EW%

engarra

Cada garrafa de vinho nacional carrega uma
histéria de dedicacéio e paixdo. E o trabalho ?"
incansavel dos endlogos que transformam
uvas em obras de arte liquidas.

A Sicredi Serrana tem orgulho em valorizar
o vinho brasileiro e o talento dos endlogos.
Por isso, estamos ao lado da Associacdo
Brasileira de Enologia, apoiando a
Avaliacdo Nacional de Vinhos.

Se tem valor para impulsionar o
desenvolvimento local, fazer
juntos e uma certeza.

Sicredi, ndo é sé dinheiro. d’ SlcrEdl

E ter com quem contar. @sicrediserrana QOO O



