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A questdo climdtica tem ganhado crescente énfase nos estudos em diversos setores da economia, e
a agropecuaria ndo tem sido excecdo. Entre as atividades agropecuarias mais sensiveis as variacdes
climaticas estd a fruticultura, e, dentro dela, a vitivinicultura se destaca como um segmento altamente
impactado pelas mudangas no clima. No Brasil, produtores de uva e vinho tém percebido uma
ocorréncia mais frequente de fendmenos climaticos extremos, o que tem chamado atenc¢do para os
impactos dessas mudancas no setor. Diante desse cendrio, este artigo teve como objetivo analisar a
percepcao dos produtores de uva e vinho nas diferentes regides do pais sobre os efeitos das mudancas
climaticas na atividade vitivinicola, bem como identificar as a¢des de adaptacdo adotadas por esses
produtores. Para tanto, foi realizada uma revisdo da literatura, seguida da caracterizacao das principais
macrorregides produtoras de uva e vinho no Brasil. Posteriormente, por meio de um levantamento
de dados primarios realizado com a aplicagdo de questionario estruturado, buscou-se avaliar a
percepcao sobre as mudancas climaticas e as estratégias de adaptacdo implementadas pelo setor.
Como principais resultados, observou-se que aproximadamente 80% dos produtores participantes da
pesquisa afirmam que suas producdes tém sido afetadas de alguma forma pelas mudancas climaticas,
relacionando problemas de produtividade e qualidade a esses fendbmenos. Por outro lado, as a¢des de
adaptacdo ainda sdo limitadas, tanto em termos de diversidade de estratégias quanto de efetividade.
Esses resultados indicam a importancia de pesquisas e do monitoramento climatico de precisdo a fim
de subsidiar novas politicas publicas para o setor vitivinicola brasileiro.

Variabilidade climdatica. Capacidade adaptativa da vitivinicultura. Estratégias de
manejo. Sustentabilidade.
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The issue of climate change has received increasing emphasis in studies across various economic
sectors, with agriculture being no exception. Among agricultural activities, fruit production is
particularly sensitive to climatic variations, and within this sector, viticulture stands out as a segment
highly impacted by climate change. In Brazil, grape and wine producers have reported a more frequent
occurrence of extreme climatic events, drawing attention to the impacts of these changes on the
sector. In this context, this study aimed to analyse grape and wine producers’ perceptions across
different regions of the country regarding the effects of climate change on viticultural activities, and to
identify the adaptation measures they adopt. To this end, a literature review was conducted, followed
by a characterisation of Brazil’s main grape- and wine-producing regions. Subsequently, primary data
were collected through structured questionnaires applied to a sample of 80 producers to assess their
perceptions of climate change and adaptation strategies in the sector. The main results indicate that
approximately 80% of the surveyed producers report that their production has been affected by climate
change in some way, with these impacts linked to productivity and quality. However, adaptation actions
remain limited in terms of both the diversity of strategies and their effectiveness. These results highlight
the importance of research and climate-monitoring systems in supporting public policy development
for the Brazilian grape and wine sector.

Climate variability. Adaptive capacity of vitiviniculture. Management strategies.
Sustainability.

Conforme projeces da FAO (2021), a agricultura no século XXI enfrentard multiplos desafios, uma
vez que terd de lidar com o crescimento populacional, que devera elevar a populacgdo mundial dos
atuais 7,8 bilhdes para cerca de 9 bilhGes de habitantes até 2050. Esse cenario implica a necessidade
de aumento da producao de alimentos, fibras e energia, ao mesmo tempo que surgem novos desafios
relacionados as emissdes de carbono, a disponibilidade de dgua e as mudancas climdticas, além de
guestdes como seguranca dos alimentos, inocuidade e rastreabilidade.

Por outro lado, sabe-se que o desenvolvimento da agricultura é um processo evolutivo que tem
apresentado respostas aos desafios de cada periodo histérico. Prova disso é a prdpria agropecuaria
brasileira, que constitui um caso raro no mundo, no qual, por meio de pesquisa e inovacao, o Brasil,
em menos de 30 anos, deixou de ser um importador liquido de grande parte dos produtos consumidos
internamente para se tornar um importante produtor em diversas cadeias agropecuarias globais,
sendo, inclusive, lider em vdrias delas (Embrapa, 2014).

Nessa légica, de acordo com Pillon (2016), pode-se afirmar que as uUltimas décadas da producdo
agropecudria no mundo foram marcadas por trés grandes ondas. A primeira caracterizou-se pela
Revolucdo Verde, de carater monodisciplinar, focada na monocultura, no uso de insumos sintéticos e
na pesquisa adaptativa, ocorrida entre 1960 e 1990 (Borlaug, 1971).

Asegundaondateveinicio nos anos 1990, com a agenda de sistemas integrados, focada na intensificacdo
sustentavel da producdo, na multidisciplinaridade, na eficiéncia produtiva e na pesquisa sistémica
(Alves et al., 2015). Ja a terceira onda, vislumbrada para os anos futuros, refere-se a uma agricultura
de base bioldgica, ou seja, focada em sistemas complexos, na interdisciplinaridade, no uso de insumos
bioldgicos e na pesquisa e inovac¢do aberta (Soares, 2020).

Entretanto, elementos que antes ndo eram tdo evidentes ao grande publico passaram a integrar a

agenda de discussado global, como é o caso da questdo climatica e seus impactos nos diferentes setores
da economia. Assim, sem pretender aprofundar a discussdo das causas das mudancas climaticas,
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entende-se que ha, atualmente, uma percep¢do cada vez maior da ocorréncia de eventos climaticos
extremos em diferentes regides do globo e também no Brasil.

Essa maior ocorréncia de fendmenos ou, ao menos, a percepcao de maior intensidade de eventos
climaticosimpactandoasregides produtorasnemsempretemgeradoacdes proporcionais paraenfrentar
o desafio da mitiga¢do e, principalmente, da adaptagdo. Isso ocorre seja pela falta de conhecimento
sobre quais agBes sdo efetivamente relevantes para minimizar os impactos ou promover a adaptacgao,
seja pela auséncia de diretrizes mais claras por parte dos érgdos competentes (Nascimento; Bursztyn,
2011).

Nos féruns globais de discussdo das mudancas climaticas, como as recentes Conferéncias do Clima
das Nagdes Unidas (COP 26, realizada em Glasgow, no final de 2021; COP 27, realizada no Egito, em
Sharm El Sheikh, em novembro de 2022; e COP 28, realizada em Dubai, em dezembro de 2023), a
cada ano, novos compromissos de reducdo das emissdes de gases de efeito estufa tém sido discutidos
e assumidos pelos paises para a proxima década. Ao mesmo tempo, tem sido dada maior énfase a
importancia de acdes de adaptacao.

Um elemento importante nas discussdes recentes tem sido a visdo de que as atividades agropecuarias,
muitas vezes percebidas como vilds no debate climatico devido as emissGes de gases, devem ser
encaradas como parte da solucdo. Dessa forma, a questdo da adaptacdo ganha crescente relevancia no
debate (FAOa, 2023; FAOb, 2023; KISSEL et al., 2023).

De acordo com a UN (2022), um dos principais resultados da COP 27 foi o fortalecimento da agenda
de adaptacdo aos impactos das mudancas climaticas. Nesse sentido, os diversos setores econdmicos
serdo progressivamente pressionados a adotar praticas adaptativas. Na COP 28, os negociadores
concordaram em definir metas globais, com prazos especificos para temas e setores da economia; no
entanto, as metas de adaptacdao nao foram quantificadas nem incluiram diretrizes claras sobre como
esse processo sera financiado, especialmente nos paises em desenvolvimento.

De qualquer forma, fica evidente o crescimento da atencdo para a necessidade de mecanismos de
financiamento da adaptacdo, os quais, por sua vez, demandam o desenvolvimento e a adocdo de
praticas, tecnologias e processos aplicaveis pelos produtores rurais no contexto da adaptacdo as
mudancgas climaticas na agricultura.

No tocante a temdtica das mudancas climaticas na vitivinicultura, percebe-se um crescimento na
producdo cientifica mundial, com trabalhos, artigos e estudos que abordam temas como mudancas
climaticas, carbono, agua e sustentabilidade aplicados a vitivinicultura, como se observa nos anais dos
congressos da OIV (2021).

Conforme se demonstra na revisao da literatura deste artigo, é evidente que variacées na temperatura,
na pluviosidade, na amplitude térmica, entre outros fatores, podem afetar consideravelmente o
desempenho das variedades de uva em seus diferentes terroirs.

No tocante a abrangéncia territorial do Brasil, pais de dimensdes continentais e com uma vitivinicultura
cada vez mais diversificada, com producdo em regiGes de caracteristicas bastante distintas,
compreender quais fatores climaticos sdo relevantes para a produgao vitivinicola é fundamental. Além
disso, averiguar como produtores de cada regido tém percebido as mudancgas desses fendmenos nos
ultimos anos é essencial para estabelecer um diagndstico mais preciso e subsidiar conclusGes mais
abrangentes, voltadas a adaptacdo e a mitigacdo dos impactos das mudancas climaticas no setor
vitivinicola brasileiro.

Dentro desse contexto, o objetivo deste trabalho é investigar como o cendrio de mudangas climaticas
tem afetado a vitivinicultura brasileira em suas diferentes regides, a partir da perspectiva de produtores
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de uva e vinho, bem como analisar como esses agentes tém se posicionado quanto a ado¢do de ag¢bes
de adaptacdo em suas atividades.

Justifica-se, assim, a relevancia do tema e a importancia de estudos que apontem a situacao atual das
diversas regides produtoras do Brasil perante essas varidveis. Identificar sinais de mudangas relevantes
e fornecer informagdes que apoiem a tomada de decisdo nos setores publico e privado, ampliando a
capacidade de resposta as oportunidades e aos riscos emergentes, constitui um insumo crucial para o
desenvolvimento tecnoldgico e sustentdvel da agropecuaria no futuro.

A questdao das mudancas climaticas passou a fazer parte do debate politico e cientifico com maior
forca a partir dos anos 2000, especialmente apds alguns desastres naturais, como o furacdo Katrina,
gue atingiu os Estados Unidos em 2005. O reconhecimento com o Prémio Nobel da Paz ao Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC) e a Al Gore, em 2007, reforcou a centralidade
politica do tema. No entanto, parte da literatura aponta que essa visibilidade internacional nao foi
acompanhada, no mesmo ritmo, por medidas efetivas de adaptacdo nos setores produtivos, inclusive
na vitivinicultura (Nascimento; Bursztyn, 2011).

Desde entdo, avangos ocorreram, e o principal evento internacional sobre o tema tem sido a Conferéncia
das Partes (COP), cuja ultima edicdo foi realizada em novembro de 2023, em Dubai.

Como decorréncia, diversos setores da economia passaram a avaliar como estdo sendo ou serdo
impactados pelas mudangas climdaticas. Ndo tem sido diferente na vitivinicultura, um setor altamente
sensivel as variacGes do clima. A propria Organizagdo Internacional da Uva e do Vinho (OIV) passou
a incluir se¢des especificas em seus congressos e publicagdes voltadas a questdo climdtica na
vitivinicultura.

Diversos estudos investigam a influéncia do clima sobre a qualidade das uvas, de seus mostos e dos
vinhos. Enquanto Araujo et al. (2016) destacam o efeito da temperatura no metabolismo da videira,
Rufato et al. (2021) ampliam a andlise ao apontar a interagdo entre clima, relevo e solo, sugerindo
gue a sensibilidade da viticultura ndo pode ser compreendida apenas em termos térmicos. Essa visdo
converge com Gambetta et al. (2020), que ressaltam a dificuldade de prever as respostas das culturas
agricolas em cendrios complexos, o que gera, especialmente no caso da viticultura, incerteza tanto
para produtores quanto para governos de regides dependentes dessa atividade econ6mica.

Assim, conhecer as condi¢des climdticas ao longo das ultimas décadas e suas proje¢bes futuras, de
modo a estimar os impactos dessas mudancgas nos indices agrometeorolégicos aplicados a videira,
constitui uma importante estratégia para o desenvolvimento do setor viticola do pais. Essa necessidade
é ainda mais relevante considerando o contexto de clima tropical do Brasil, onde a vitivinicultura se
distribui por diferentes regimes climaticos.

De acordo com os ultimos relatdrios do IPCC (IPCC, 2021; IPCC, 2022), as proje¢des indicam que os
efeitos das mudancas climaticas se intensificardo ao longo deste século, causando impactos em diversos
ecossistemas ao redor do mundo. Nesse sentido, varios cenarios futuros estdo sendo simulados para
avaliar o nivel de intensidade desses impactos e orientar formas de mitigacdo e, principalmente, de
adaptacdo a essas mudancgas.
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Alguns dos efeitos das mudancas climaticas incluem o aumento da intensidade das chuvas em muitas
regiées do mundo, ondas de calor mais frequentes e eventos de frio extremo. Impactos adicionais tém
sido observados na incidéncia de grandes incéndios no oeste dos Estados Unidos, na Australia e em
Portugal, que afetaram o cultivo de uvas e a producao de vinho em algumas regides. Um exemplo desse
impacto é o aumento da frequéncia de vinhos contaminados por fumaca no oeste dos Estados Unidos
e do Canadd, bem como na Austrdlia. Muitas regiGes montanhosas tém apresentado tendéncias de
derretimento precoce e reduc¢do do acimulo de neve, o que afeta os recursos hidricos para a agricultura
e contribui para o aumento da frequéncia de secas (Jones et al., 2022).

Por outro lado, Xyrafis et al. (2022) argumentam que anomalias de temperatura e altera¢cdes nos
padrdes de precipitacdo podem gerar impactos tanto positivos quanto negativos na producdo agricola,
em escala regional ou local, dependendo da area afetada. Essa posi¢do contrasta com Jones et al.
(2022), que enfatizam predominantemente impactos negativos, como secas e incéndios, sugerindo
gue a avaliacdo dos efeitos deve ser contextualizada por regido e variedade de uva.

Estudos recentes indicam que as mudancas climaticas estdo alterando a aptiddo climdtica para a
viticultura, tornando algumas regides tradicionais menos adequadas e favorecendo novas dreas,
como regides de maior altitude ou latitude (Leeuwen et al., 2024). Isso evidencia que os impactos ndo
sdo homogéneos e exigem que o setor considere, além de adaptacdes locais, a possivel migracdo da
atividade como estratégia de longo prazo.

Leeuwen et al. (2019) apontam algumas estratégias para adaptacdo as mudancgas climaticas na
atividade viticola, tais como: desenvolvimento de variedades, clones e porta-enxertos de maturacdo
tardia; aumento da altura do tronco; redugao da relacdo entre area foliar e peso do fruto; poda tardia;
mudanca do cultivo para altitudes mais elevadas; e combinacdo de diferentes estratégias de adaptacao,
permitindo sua implementacdo progressiva. Ainda segundo os autores, algumas dessas praticas ndo
requerem mudancas significativas no manejo viticola, como a poda tardia, enquanto outras podem
exigir o replantio de vinhas ou a substituicdo de variedades, o que pode acarretar alteracdes relevantes
na tipicidade do terroir.

Na visdo de Angelotti (2011), algumas medidas demandam longo tempo de pesquisa, como o
desenvolvimento de novas variedades. Nesse sentido, a autora ja apontava, em 2011, a necessidade
de estudos sobre os impactos das mudancas climaticas em diversas dreas do setor agricola no Brasil.
Assim, embora exista um conjunto amplo de estratégias adaptativas, muitas delas demandam décadas
de pesquisa, evidenciando a tensdo entre medidas de curto prazo e solugdes estruturais de longo prazo.

De forma complementar, Leeuwen et al. (2024) destacam que, embora algumas estratégias de
adaptacdo possam mitigar os impactos do aquecimento global — como a escolha de variedades
mais tolerantes ao calor, ajustes no manejo do dossel e uso racional da irrigacdo —, essas medidas
apresentam limites, especialmente em regides altamente afetadas por secas ou ondas de calor.
Nessas situacdes, a propria viabilidade econdmica da viticultura pode ser comprometida, exigindo
reconfiguragdes mais profundas, como a migracao da produgdo para dreas com condi¢des climaticas
mais favoraveis. Isso reforca a necessidade de planejamento adaptativo que considere tanto acdes
pontuais quanto mudancgas estruturais de longo prazo.

Pandolfo (2010) apud Rufato et al. (2021), ao projetar cendrios para a viticultura na Serra Catarinense,
indicou que, nos anos de 2050 e 2070, o aumento da temperatura podera restringir em mais de 50%
as areas atualmente adequadas ao cultivo das variedades utilizadas na regido. Segundo os mesmos
autores, é provavel que ocorra antecipacdo da brotacdo e reducdo do periodo de maturagdo, o que
pode resultar em diminuicdo da qualidade dos vinhos. Em func¢do disso, apontam ser fundamental o
acompanhamento do deslocamento das dreas potenciais, além do uso de variedades mais adaptadas
regionalmente, destacando a importancia de pesquisas em melhoramento genético.
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Além disso, mudangas no cultivo dos vinhedos impactam diretamente as formas de processamento
da uva, exigindo novas técnicas para manter a qualidade dos vinhos ou desenvolver novos produtos
adaptados as novas condicGes. Em sintese, a tematica das mudancas climaticas tem ganhado grande
repercussao nas ultimas décadas. Contudo, como apontado por Nascimento e Bursztyn (2011), embora
haja maior percepcdo sobre seus impactos, as acdes de adaptacdo e mitigacdo nem sempre avancam
no mesmo ritmo.

Diversos trabalhos tém sido elaborados com enfoque na percepcdao dos produtores a respeito dos
impactos das mudancas climaticas na produgdo de uvas e vinhos, como, por exemplo, Ryan (2019),
gue investigou a percepgao dos produtores da Nova Zelandia; Zuniga et al. (2024), que estudaram a
percepcao dos produtores da regido sul da Califérnia (Estados Unidos); Battaglini et al. (2009), que
analisaram a percepcdo de produtores europeus (Itdlia, Franca e Alemanha); e Vega-Bayo et al. (2023),
que avaliaram as estratégias de mitigacdo adotadas pelos produtores da regido de Rioja, na Espanha.

Para Ryan (2019), os efeitos das mudangas climdticas podem afetar a qualidade e a quantidade de uvas
destinadas a producdo de vinho, bem como a prépria producdo vinicola na regido de estudo. Durante
seu trabalho, a autora investigou o planejamento de adaptacdo na industria vinicola da Nova Zelandia,
avaliando os processos de tomada de decisdo dos viticultores e suas percepg¢des sobre as mudancas
climaticas. Como resultado, identificou que os viticultores estdo parcialmente informados sobre as
mudancas climaticas, com algum planejamento de adaptacdo em curso. No entanto, a maioria ainda
nao possui planos estruturados de adaptagao.

No Brasil, Vieira, Garcia e Bruch (2015) realizaram uma analise sob a mesma perspectiva nos Vales da Uva
Goethe, em Santa Catarina. O objetivo do trabalho foi desenvolver uma analise exploratdria a respeito
dos potenciais impactos decorrentes das mudancas na dindmica climatica sobre a vitivinicultura na
regido delimitada, a época, pela Indicacdo de Procedéncia dos Vales da Uva Goethe. Os resultados
indicaram que apenas uma parcela dos produtores associa as variagdes na quantidade e na qualidade
das uvas aos efeitos das mudancas climaticas.

Para além da vitivinicultura, Tanure et al. (2024), em estudo que analisou como as percepcdes dos
agricultores sobre as mudancas climaticas influenciam a adocdo de tecnologias agricolas sustentaveis
no Brasil, especialmente nos biomas Amazdnia e Mata Atlantica, apontam que as motiva¢des dos
agricultores para adotar praticas mais sustentdveis sdo fortemente influenciadas por incentivos
econdmicos. Além disso, o nivel de adog¢do dessas tecnologias permanece, em geral, baixo, devido a
falta de conhecimento técnico e de apoio financeiro.

Enguanto, no Brasil, Vieira et al. (2015) identificam baixa associa¢do entre variabilidade climatica e
gualidade da uva, estudos em paises como a Nova Zelandia (Ryan, 2019) mostram que, mesmo em
regides altamente dependentes da vitivinicultura, a percepgao dos produtores sobre os riscos climaticos
ainda é limitada. Essa convergéncia sugere um desafio global: a defasagem entre a percepgdo dos
produtores e a urgéncia apontada pelos relatdrios do IPCC (2021; 2022). Nesse sentido, ao investigar
diferentes regides brasileiras, este estudo contribui para preencher uma lacuna ainda pouco explorada
na literatura internacional: como produtores inseridos em contextos tropicais e subtropicais percebem
e respondem as mudancas climaticas.

Mudangas nas temperaturas, alteragdes nos niveis de radiacdao solar e o aumento da concentracao
atmosférica de CO, certamente influenciardo o rendimento das videiras, com impactos na qualidade
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da uva e do vinho. Na visdo de Costa et al. (2016), apud Xyrafis et al. (2022), altera¢des nesses fatores
ambientais tendem a afetar de maneira distinta as diferentes regiGes produtoras de vinho ao longo das
préximas décadas.

O Brasil, por suas dimensdes continentais, apresenta um cenario vitivinicola unico no mundo, uma
vez que possui producdo distribuida em trés diferentes macrorregides. Conforme Pereira et al. (2020)
e Pereira (2021), essas macrorregiées podem ser classificadas como: a Regido Sul, que representa a
viticultura tradicional; os vinhos de inverno, nas regidoes Sudeste e Centro-Oeste; e os vinhos tropicais,
na Regido Nordeste (Figura 1).

Segundo os autores, a viticultura tradicional estd localizada nas regides Sul e Sudeste do Brasil; a
viticultura tropical concentra-se no Nordeste do pais; e, a mais recente dessas modalidades, a viticultura
de inverno, ocorre nas regides Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste, em vinhedos situados em altitudes
superiores a 700 m.

Obviamente, trata-se de um recorte em nivel macro e, caso seja realizado um aprofundamento em
cada uma dessas regides, serdo identificadas diversas caracteristicas e nuances que diferenciam os
terroirs em escala local, como aponta Leeuwen (2004).

De qualquer forma, é importante reconhecer que cada uma dessas macrorregides apresenta um
conjunto de caracteristicas bastante distinto, incluindo o periodo de inicio das atividades, aspectos
culturais, diferentes técnicas de cultivo, épocas de plantio e, ainda, as especificidades dos produtos,
tanto em termos de variedades de uva quanto dos resultados do processamento, como sucos e vinhos.

Este estudo possui carater exploratdrio e descritivo, tendo como base a coleta de dados primarios
por meio da aplicacdo de um questiondrio do tipo survey. O instrumento foi elaborado a partir de
referenciais tedricos sobre viticultura, mudangas climaticas e percep¢do de produtores, sendo
estruturado em questdes que incluiram perguntas abertas, de multipla escolha e itens de selecdo
multipla. As perguntas foram divididas em sec¢Ges que abordam os seguintes temas: identificacdo do
respondente; localizacdo e caracteristicas da propriedade; percepcdo sobre o clima e a viticultura;
percepcao sobre as mudancas climaticas; impactos qualitativos e econémicos na producao decorrente
das mudancas climaticas; e acdes ou investimentos para mitigacao.
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A pesquisa foi conduzida em conformidade com os principios éticos aplicaveis a estudos com seres
humanos. Todos os participantes foram informados sobre os objetivos da investigacdo e participaram
de forma livre e voluntaria, mediante consentimento informado no inicio do questionario. O estudo foi
submetido ao Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos (CEPSH-IFSC), tendo sido aprovado sob
o numero CAAE 68133023.4.0000.0185. O questionario foi disponibilizado em formato digital (Google
forms) e permaneceu aberto entre agosto e outubro de 2023.

A amostra foi composta por 80 produtores de uva e vinho de diferentes regiGes do Brasil, obtidos por
adesdo voluntdria mediante divulgacdo em redes de contato académicas e setoriais (associacGes de
produtores e instituicGes de ensino e pesquisa). Do total, 79 respostas foram consideradas validas,
sendo uma excluida por insuficiéncia de preenchimento.

Como procedimentos de analise, apds a revisao da literatura acerca dos temas tratados neste estudo,
foi realizada a caracterizacdo das trés principais macrorregides vitivinicolas brasileiras. Na sequéncia,
com base nos resultados do survey, foram realizadas a tabulacéo e a analise dos dados, tanto qualitativa
guanto quantitativamente, utilizando-se categorizacdo por meio de analise de contelddo e o software
Microsoft Excel, respectivamente.

A distribuicdo regional dos respondentes participantes da pesquisa foi de 70,8% na Regido Sul (n = 56),
10,1% na Regido Nordeste (n = 8), 15,1% na Regido Sudeste (n = 12) e 3,7% na Regido Centro-Oeste
(n = 3). Ndo houve respondentes da Regido Norte do pais. Essa distribuicdo mostrou-se proporcional
a realidade da viticultura brasileira, conforme dados oficiais de drea cultivada, nos quais a Regido Sul
concentra 73,4% do volume (55.710 hectares), seguida pela Regido Nordeste com 14,68% (11.153
hectares), Regido Sudeste com 11,5% (8.717 hectares), Regidao Centro-Oeste com 0,4% (257 hectares)
e Regido Norte com 0,03% (26 hectares) (IBGE, 2020). Para fins de analise, consideraram-se as trés
principais macrorregides vitivinicolas do Brasil (Sul, Sudeste/Centro-Oeste e Nordeste).

Em relacdo ao perfil dos participantes da pesquisa, dos 79 respondentes vdlidos considerados na
tabulacdo, no que diz respeito ao género, 78,5% eram homens e 21,5% mulheres. Em relacdo a faixa
etaria, 26,6% informaram ter entre 30 e 39 anos; 24,1% entre 50 e 59 anos; 20,3% acima de 60 anos;
17,7% entre 40 e 49 anos; e 11,4% entre 18 e 29 anos.

Quanto a escolaridade, 11,4% afirmaram ter ensino médio completo; 11,4% ensino superior
incompleto; 29,1% ensino superior completo; e 44,3% pds-graduacado. Os participantes se identificaram
como produtores rurais (40,5%), empresarios (22,8%), trabalhadores de empresas privadas (16,5%),
servidores publicos (8,9%), autébnomos (6,3%) e aposentados (3,8%).

Esses dados de perfil demonstram as caracteristicas dos produtores de uva e vinho no Brasil nas
diferentes regides produtoras e corroboram as observacdées de Ryan (2019), realizadas na Nova
Zelandia, onde o perfil dos produtores também é altamente qualificado (74%) e ha diversidade de
perfis profissionais atuando na vitivinicultura, o que proporciona uma ampla gama de experiéncias e
contribui para a qualidade dos dados obtidos (Ryan, 2019).
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No que diz respeito ao tempo em que o produtor desenvolve a atividade viticola ou vitivinicola, observa-
se uma distribuicdo relativamente equilibrada entre os diferentes periodos de atuacdo: até 5 anos
(24,1%), de 6 a 10 anos (17,7%), de 11 a 20 anos (24,1%) e acima de 30 anos (13,9%). Estudos indicam
que produtores com maior escolaridade ou mais experiéncia tendem a perceber e adotar medidas de
adaptacdo com maior eficdcia (Tanure et al., 2024; Vieira et al., 2015).

Em relagdo ao tamanho da propriedade, 68,5% dos respondentes possuem dareas inferiores a
50 hectares, enquanto 11,4% possuem propriedades entre 50 e 100 hectares e 20% acima de 100
hectares. Quanto a area plantada com uva, observa-se que 40,5% dos produtores cultivam em menos
de 3 hectares da propriedade; 38% em areas entre 4 e 10 hectares; 10,1% entre 11 e 20 hectares; 3,8%
entre 21 e 50 hectares; e 7,6% em areas superiores a 50 hectares.

Essas informacdes reforcam a predominancia de pequenas propriedades na vitivinicultura brasileira.
Esse dado é relevante, pois quanto menor a area cultivada, dependendo das técnicas de manejo
empregadas, mais evidentes tendem a ser as variacGes produtivas, anomalias e impactos de fendbmenos
climaticos, bem como a necessidade de ajustes nas praticas de cultivo, o que confere maior sensibilidade
as percepgdes dos produtores captadas na pesquisa.

Para investigar a percepgao dos produtores sobre a ocorréncia de eventos climaticos, bem como seus
impactos na producao, foram aplicadas perguntas especificas, cujos resultados podem ser observados
nas Figuras 2 a 4 e sdao discutidos a seguir. Do total de respondentes, 94,9% consideraram o clima como
altamente relevante para a producao de uvas. Essa informacdo coincide com outros estudos sobre
o tema no Brasil, nos quais os produtores, mesmo em pequenas propriedades, reconhecem o clima
como fator determinante para a vitivinicultura (Vieira et al., 2015).

Quando questionados sobre a observacdo de alteragdes no padrdo climatico em suas regides de cultivo,
81% dos respondentes relataram observar tais variagdes. Esse resultado demonstra que os produtores
brasileiros estdo alinhados a percepcao de produtores de outros paises, como os da Nova Zeldndia,
gue, na pesquisa realizada por Ryan (2019), indicaram, em sua maioria, que as mudancas climaticas sdo
reais e ja estdo em curso. O mesmo se observa entre produtores argentinos, que relatam a ocorréncia
de eventos extremos (Straffelini et al., 2023), bem como entre produtores do sul da Califérnia (Zuniga
et al., 2024) e da Alemanha, Franca e Itdlia, que destacam mudancas observadas desde a década de
1990, especialmente relacionadas a temperatura e a precipitacdo (Battaglini et al., 2009).

Observa-se, porém, que, dada a dimensao continental do Brasil, o padrdo de respostas variou conforme
a regido. Por exemplo, entre os respondentes da regido Centro-Oeste, nenhum relatou observar
mudancas climaticas; entretanto, todos esses produtores estdo na atividade vitivinicola ha menos
de cinco anos, o que pode explicar a menor percep¢ao de alteragdes no clima. Isso ocorre porque
a identificacdo de mudancas climaticas geralmente requer séries histdricas mais longas, conforme
evidenciado por estudos do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe), que ja comprovaram
alteragdes climaticas nas ultimas trés décadas em todas as regides do pais.

De acordo com estudo do Inpe, a média de dias com registro de ondas de calor no territério brasileiro
aumentou de 7 para 53 no periodo de 2011 a 2020. A Unica regido com impacto menos severo de seca
foi a Regido Sul, que, por outro lado, apresentou anomalias de precipitacdo acima da média. Ainda
segundo o estudo, fatores como urbanizacdo e mudancas no uso e cobertura da terra tém contribuido
para o aumento das temperaturas (MCTI, 2023).
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No entanto, a temperatura ndo é o Unico fator relevante, uma vez que eventos climaticos extremos
podem resultar de multiplas varidveis. Para os produtores, esses eventos tendem a ser mais perceptiveis e
emblematicos do que alteracGes graduais nas médias de temperatura. Straffelini et al. (2023), em estudo
sobre mudancas climdticas na Argentina, indicam que o aumento das temperaturas, ondas de calor,
secas, granizo e chuvas intensas tém levado viticultores a deslocar vinhedos para altitudes mais elevadas
em busca de condi¢Ges mais favoraveis. De forma semelhante, entre produtores do sul da Califérnia, o
aumento das temperaturas, associado a periodos de seca, tem provocado alteracdes fenoldgicas nas
videiras, como brotacdo e colheita mais precoces, impactando diretamente o manejo (Zuniga et al., 2024).

No ambito dos participantes deste estudo que relataram observar mudancas climaticas (n = 73), foram
também questionados sobre o periodo a partir do qual passaram a perceber essas variacdes em suas
regides produtoras. Mais de 60% dos respondentes indicaram que tém notado essas mudancas nos
ultimos cinco anos, conforme ilustrado na Figura 3.

Em relacdo ao tipo de evento mais recorrente que tem sido observado na regido de cultivo, os
produtores destacaram diferentes fendmenos, conforme demonstra a Figura 4, com predominancia
da percepc¢do em relagdo as variacOes de temperaturas fora do padrao histérico da regido (25,68%);
chuvas fortes (25,13%); granizo (19,67%); geadas (14,20%), vendaval e enchentes (3,82% cada).

Sustainability in Debate 146 ISSN-e 2179-9067



Nascimento et al.

A percepc¢do de aumento da temperatura fora do padrdo histérico entre os produtores brasileiros pode
refletir o grau de maturidade e experiéncia com o tema, pois corrobora os dados observados na Nova
Zelandia por Ryan (2019), onde os produtores daquele pais consideram o aumento das temperaturas
locais como o principal impacto e a consequéncia mais direta das mudancas climaticas. Apesar da
preocupagdo quanto as mudangas de temperatura, os produtores nem sempre associam esse evento
climatico a um efeito negativo, visto que a insolagdo esta relacionada a producdo de uvas de qualidade
(Ryan, 2019).

Na Europa, o estudo de Battaglini et al. (2009) ja indicava que as principais mudancgas climaticas
percebidas pelos produtores estavam relacionadas ao aumento das temperaturas, verdes mais quentes
e eventos extremos, como secas prolongadas (Italia) e chuvas intensas e enchentes (Franca).

Por outro lado, eventos climaticos extremos, como chuvas fortes, granizo, geadas, vendavais e secas,
preocupam ndo sé os produtores brasileiros, como também os neozelandeses e argentinos, pois
estdo associados a impactos negativos sobre a qualidade da uva (Ryan, 2019; Straffelini et al., 2023).
Os resultados demonstraram ainda que 90% dos produtores brasileiros respondentes da pesquisa
perceberam maior frequéncia de eventos climaticos extremos. Além disso, relataram que o numero
desses eventos aumentou nos Ultimos 10 anos e que sua intensidade se intensificou, especialmente
nos ultimos 5 anos.

Em relagdo ao grau de impacto dos eventos climaticos sobre a produgdo de uvas, 80% dos respondentes
afirmaram que sua producdo tem sido impactada de alguma maneira pelas mudancas climdticas na
regido; e 70% consideram esses impactos como altos, em uma escala que variou entre alta, média e
baixa. As regioes Sul e Nordeste foram as principais responsdveis por esse resultado, o que se justifica
pelo maior tempo de cultivo e experiéncia com a vitivinicultura nessas regides, em comparagao com
outras areas do pais, como o Centro-Oeste, considerado uma nova fronteira vitivinicola nacional
(Pereira et al., 2020), onde os respondentes indicaram impacto médio das mudancas climaticas sobre
a producdo de uvas.

Considerando o alto impacto das mudancas climaticas sobre a producdo de uvas, percebido pela maioria
dos produtores, buscou-se compreender como esses eventos climaticos tém afetado a qualidade
da producdo (Figura 5). Os impactos mais mencionados pelos produtores podem ser agrupados em
dois grandes conjuntos: o primeiro, relacionado a produtividade, destacou a reducdo do nimero de
quilos de uva por planta, o comprometimento da sanidade das uvas (maiores indices de podridio)
e, consequentemente, a maior necessidade de aplicacdo de defensivos agricolas; o segundo grupo
esta relacionado a qualidade fisico-quimica da uva, especialmente as variacdes no grau de maturagao
(aumento ou reducdo de agucares, conforme o evento climatico).

Esses dados corroboram as percepcdes observadas por produtores do Velho e do Novo Mundo,
que apontam a reducdo do rendimento, o comprometimento da sanidade da uva e a diminuicdo
da quantidade e da qualidade da produc¢do como os principais impactos negativos decorrentes das
mudancas climaticas (Battaglini et al., 2009; Ryan, 2019).

Além disso, os estudos de Straffelini et al. (2023) e Zuniga et al. (2024), sobre os efeitos das mudancas
climaticas na Argentina e no sul da Califérnia, respectivamente, estdo em consonancia com os dados
observados nesta pesquisa, indicando que os principais impactos incluem a redugao da produtividade e
da qualidade das uvas, bem como o comprometimento da sanidade do vinhedo, com maior incidéncia
de doencas em condi¢Ges Umidas.
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Além dos impactos produtivos, os produtores indicaram sua percep¢ao quanto aos impactos financeiros
desses eventos climaticos e, para mais de 80% dos respondentes, houve prejuizos econdmicos. Os
valores estimados de danos em cada propriedade nos ultimos cinco anos sdo variados e, entre os
respondentes que conseguiram estimar, 15,9% apontaram prejuizos entre RS 26.000,00 e RS 50.000,00;
14,5% entre RS 51.000,00 e RS 100.000,00; e 25% acima de RS 100.000,00.

Considerando a consciéncia dos produtores quanto aos impactos das mudancas climaticas sobre a
vitivinicultura em suas regides, buscou-se compreender como estes tém atuado para enfrentar a
situacdo. Observou-se que 69,6% dos respondentes indicaram ter adotado medidas de adaptacdo aos
impactos decorrentes dos eventos climaticos. Entre as principais medidas identificadas, destacam-se:
(a) adogdo de manejo adaptado, como podas tardias ou pré-podas; (b) instalacdo de barreiras fisicas,
como quebra-ventos e cobertura plastica; (c) aumento no uso de tratamentos quimicos; (d) utilizacdo
de variedades mais resistentes; (e) busca por mais informac&es sobre o clima local; e (f) contratacdo
de seguro agricola.

Em comparagdo com os produtores neozelandeses, entre os quais apenas 32% consideram planos de
adaptacdo, os produtores brasileiros demonstram maior preocupagdo com ac¢des de enfrentamento,
ainda que, em muitos casos, essas acées ndo estejam estruturadas em planejamentos de médio e
longo prazo. No entanto, independentemente do pais, os produtores que buscam adaptacdo tendem a
destacar estratégias semelhantes, principalmente relacionadas ao manejo do vinhedo e da agua, bem
como a sele¢do ou substituicdo de variedades (Ryan, 2019).

Quanto a estratégia de mudanca de variedades de uva, essa pratica também vem sendo discutida na
Europa, sendo mais aceita na Alemanha, enquanto outros paises enfrentam restri¢des associadas as
indicacOes geograficas. Além disso, a intensificacdo do controle de doencas e pragas, bem como o
maior interesse em acessar informacdes técnicas sobre clima e variedades, tem sido apontada como
estratégia relevante em paises como Alemanha, Franca e Itdlia (Battaglini et al., 2009).
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Por outro lado, conforme estudo realizado por Straffelini et al. (2023) na Argentina, outras estratégias
de adaptacdo vém sendo implementadas, como: (a) deslocamento de vinhedos para altitudes mais
elevadas (2.000-3.000 m); (b) uso de irrigacdo em contextos de escassez hidrica; (c) sistemas de
drenagem e manejo do solo para reduzir erosdo e acimulo de agua; (d) cobertura vegetal e protecdo
do solo; (e) estruturas de contencdo em dreas inclinadas; (f) uso de sensores e monitoramento remoto
para gestao hidrica e climatica; e (g) adogdo de praticas alinhadas aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS).

Na regido sul da Califérnia, destacam-se acGes de adaptacdo relacionadas principalmente aos efeitos
das altas temperaturas, como o manejo dairrigacdo para otimiza¢do do uso da dgua, o uso de variedades
e porta-enxertos mais resistentes a seca e ao calor, praticas de sombreamento e manejo do dossel
para reduzir o estresse térmico, além da adogdo de tecnologias de monitoramento climatico e ajustes
no calendario agricola (Zuniga et al., 2024). Observa-se que, embora existam diferencas no nivel de
planejamento e investimento entre paises, ha uma convergéncia nas estratégias adotadas, refletindo a
crescente preocupacdo do setor vitivinicola com os impactos das mudancas climaticas.

Para avaliar o avanco do planejamento adaptativo, buscou-se compreender a percepc¢do dos produtores
guanto as barreiras que limitam a implementacdo dessas a¢des. Entre os principais fatores restritivos
apontados, destacam-se: (a) restricdo orcamentaria (50,7%); (b) auséncia de financiamento especifico
(28,8%); e (c) falta de informagdes sobre mudangas climdticas em escala local (23,3%). Esses dados
corroboram estudos realizados com produtores neozelandeses, que também apontam a caréncia
de informacdes especificas e a incerteza como fatores limitantes, seguidos por restri¢cées financeiras
(Ryan, 2019).

De forma semelhante, na Argentina, os principais entraves incluem os elevados custos das tecnologias
adaptativas e os impactos socioecondmicos associados ao deslocamento das regides produtoras
(Straffelini et al., 2023). Na regido sul da Califérnia, além da limitacdo de informacgGes técnicas acessiveis
e dos altos custos, destaca-se a auséncia de apoio institucional e de politicas publicas especificas (Zuniga
et al., 2024). Ja na Europa, além da necessidade de informagdes confidveis, as restri¢cdes regulatdrias
associadas as indicacGes geograficas representam importantes limitacdes (Battaglini et al., 2009). Esses
achados evidenciam a complexidade e os desafios globais da adaptacdo as mudancas climaticas no
setor vitivinicola.

Considerando os desafios econOmicos para a implementacdo de estratégias de adaptacdo, os
participantes foram questionados sobre sua disposi¢cdo para investir. Observou-se que 69,9% dos
respondentes indicaram que realizariam investimentos caso houvesse linhas de crédito especificas,
e aproximadamente 70% afirmaram estar dispostos a investir recursos préprios para minimizar os
impactos climaticos. Para cerca de 60% dos produtores, o valor maximo de investimento seria de até
RS 50.000,00.

Esses resultados reforcam a caracteristica predominante da vitivinicultura brasileira, baseada em
pequenas propriedades, as quais enfrentam maiores restricdes de investimento e, consequentemente,
maior vulnerabilidade as mudancas climaticas quando comparadas a grandes empresas — situacdo
semelhante a observada na Nova Zelandia e na Australia (Galbreath, 2011; Ryan, 2019).

Os resultados desta pesquisa demonstram que a percep¢do dos produtores sobre os impactos das
mudancas climaticas na vitivinicultura tem aumentado de forma significativa. Mais de 80% relataram
gue sua producao foi afetada, corroborando os dados do Inpe (MCTI, 2023), que apontam alteracGes
climaticas em todas as regides do pais nos ultimos 30 anos. Os impactos mostraram-se mais expressivos
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nas regides Sul e Nordeste, tradicionais na producdo de uvas, onde prejuizos financeiros superiores a
RS 100.000,00 foram relatados por um quarto dos respondentes.

Apesar dessa crescente consciéncia, as medidas de adaptacao identificadas permanecem limitadas e de
alcance restrito, predominantemente centradas em ajustes pontuais de manejo e no aumento do uso
de defensivos agricolas, o que levanta preocupagdes ambientais e econdmicas. Essa tendéncia, além
de ndo garantir resiliéncia no longo prazo, pode gerar efeitos adversos a sustentabilidade ambiental e
econOmica da vitivinicultura.

Essesresultadosreforcamanecessidadede politicas publicas, linhas definanciamento e desenvolvimento
de tecnologias adaptativas mais eficazes, capazes de promover maior resiliéncia e sustentabilidade
para a vitivinicultura brasileira. No entanto, é importante reconhecer as limitagdes deste estudo, como
a abrangéncia restrita da amostra e o carater exploratério da analise, que ndo permite generalizages
para toda a cadeia produtiva. Pesquisas futuras podem ampliar o escopo metodoldgico, incorporando
analises comparativas entre paises ou regides, bem como indicadores técnicos de impacto climatico, de
modo a subsidiar estratégias adaptativas mais eficazes e alinhadas aos principios da sustentabilidade.

Os autores utilizaram ChatGPT (GPT-5.3, OpenAl) exclusivamente para edicdo linguistica e
aprimoramento estilistico. Todo o contelddo cientifico, andlise e contribuicdo intelectual foram
desenvolvidos e verificados pelos autores, que assumem total responsabilidade pela precisdo e
integridade do manuscrito.
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