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RESUMO

O impacto dos fatores climaticos - como temperatura, umidade e precipitacdo - sobre as
culturas perenes sdao notaveis no seu desempenho produtivo anual sucessivo. Na viticultura,
mais especificamente, as condi¢gdes meteorologicas exercem um papel preponderante sobre os
resultados qualitativos e quantitativos das safras, sendo até mesmo mais importantes do que
muitas intervengdes executadas pelos viticultores. Por este motivo, conhecer antecipadamente
os resultados potenciais do vinhedo constitui-se um fator critico e estratégico para o setor
vitivinicola. Com isso, ¢ possivel alcangar um melhor equilibrio no manejo da cultura,
melhorar as intervencdes durante o desenvolvimento vegetativo e reprodutivo das videiras,
além de planejar a logistica desde a colheita até a vinificagdo, venda e distribui¢do dos
produtos produzidos a partir das uvas, e provisionar os impactos financeiros. A predicdo dos
resultados da colheita baseada em observacdes das condi¢des meteoroldgicas, fenologicas e
fenotipicas ndo ¢ novidade entre os produtores, ja que estes, de forma empirica, conseguem
estimar os potencias resultados de uma dada safra. Por outro lado, existe um avango
significativo no uso de tecnologias computacionais aplicadas a agricultura de precisao que
estdo tornando tarefas manuais e muitas vezes impraticdveis em aplicagdes totalmente
automatizadas. Dentre as muitas tecnologias computacionais, estdo as técnicas de Machine
Learning, as quais tém sido amplamente exploradas para auxiliar na produ¢ao agricola como
técnicas que permitem, por exemplo, através de dados historicos predizer a produtividade das
culturas. Com base nos aspectos citados acima, esta pesquisa tem como objetivo geral criar
um modelo preditivo a partir do uso de técnicas de Machine Learning para previsdo de
resultado de colheitas futuras de uvas, baseado em dados historicos de clima, considerando os
efeitos do El Nifo e La Nifia; a produtividade e acumulo de aglicares em uvas cultivadas em
Santana do Livramento na Campanha Gaucha. A metodologia de pesquisa escolhida foi
Design Science Research (DSR) que € propicia para integrar aspectos tedricos com o
desenvolvimento de software. Serdo consideradas as seis etapas definidas pela DSR:
identificagdo do problema e motivacdo; defini¢do dos objetivos para a solucdo; projeto e

desenvolvimento; demonstra¢do; avaliacdo; comunicagao.

Palavras-chave: Uva, Machine Learning, Previsdo, Clima



SUMARIO

MOTIVACAO ...ttt ettt ettt ettt ettt e ettt ettt eeeeeeeeeeeeas 5
OBJIETIVOS ...ttt s e, 8
METODOLOGIA .....oooomeeeeeeeoe oo se e 9
CRONOGRAMA ..ottt 11
BIBLIOGRAFIA



MOTIVACAO

A previsdo sobre os resultados quantitativos e qualitativos dos vinhedos ¢ de grande interesse
para os produtores de uva e vinho. Dentre os aspectos que mais influenciam na produgdo
estdo a irrigacao, fertilizacao, sele¢ao de variedades e, sobretudo, as condigdes climaticas. A
videira ¢ fortemente sensivel ao clima e, em muitas regides vinicolas do mundo, as Ultimas
décadas foram caracterizadas por grandes variagdes interanuais na producdo de uvas com

efeitos adversos para os produtores de uva e vinho (Cunha e Richter, 2012).

As condigdes climaticas, como temperatura, velocidade do vento, umidade e precipitacao,
influenciam significativamente a fisiologia e os desenvolvimentos vegetativo e reprodutivo
das videiras. Isso pode resultar em mudangas substanciais na fenologia' eventos de
crescimento da cultura, como brotagdo, floracao, veraison e colheita. Segundo Keller (2010),
no caso da videira, essas mudangas geralmente levam a alteragdes substanciais no teor de

acucares da baga e na produtividade.

A previsdo de colheita baseada em fatores climaticos ndo ¢ algo novo. Obviamente, sabe-se
que os resultados das culturas dependem do clima. Dessa forma, os produtores, mesmo sem
qualquer aparato tecnoldgico, ja conseguem visualizar e estimar possiveis resultados. Porém,
esta previsdo puramente empirica possui limitagdes, principalmente relacionadas a quantidade
de dados em que essa previsdo se apoia e, também, ao grau de precisdo dos resultados.
Buscando resolver estas limitacdes, ha um grande avango dos sistemas de agricultura
inteligente e de precisdo, que comegam a desempenhar um importante papel na melhoria das
atividades agricolas. De acordo com Issad et al.(2019), atualmente € possivel coletar dados do
campo provenientes das mais diversas fontes: temperatura do solo, umidade do solo, umidade,
radiagdo solar, direcdo do vento, nivel de chuva, que tornam qualquer analise de fatores

relacionados a agricultura muito mais completa, organizada e precisa.

No entanto, o processamento manual dessa enorme quantidade de dados ¢ dificil ou
impossivel para o ser humano, por isso ¢ essencial automatizar essa tarefa usando métodos e
ferramentas de analise para transformar esses dados em conhecimento que servird no processo
de tomada de decisdo. As técnicas de mineragdo de dados tém um papel fundamental na

analise de dados, ja que € o processo que permite a descoberta de padrdes de configuracdo em

! Estudo de como a planta se desenvolve ao longo de suas diferentes fases: germinagdo, emergéncia, crescimento
e desenvolvimento vegetativo, florescimento, frutificagdo, formacdo das sementes e maturacao.



grandes conjuntos de dados. O uso de técnicas de Data Mining acabou assumindo diversas
tarefas no campo agricola como identifica¢do, detecgdo e classificagdo de pragas e previsao
de doencas de culturas, previsao de produtividade (ISSAD et al., 2019), sugestdo de
fertilizantes (PADALU et al., 2017), e determinacdo da umidade do solo em tempo real
(MATEI et al., 2017).

Estudos sobre o tema tém sido relatados nas mais diversas areas da agricultura, muitos deles
empregando aplicagdes de aprendizado de maquina para anélise preditiva. E nos ultimos anos,
o uso de Redes Neurais Artificiais (RNA) para analise de previsdo tem chamado a aten¢ao da
comunidade cientifica. Os algoritmos de aprendizagem desenvolvidos abordaram a estimativa
de producdo de diversas maneiras: Ballesteros et al. (2020) combinaram técnicas de
sensoriamento remoto, visdo computacional e redes neurais artificiais para estimar colheitas.
Da mesma forma, Monga et al. (2018) usaram redes neurais de convolucao para desenvolver

modelos que podem estimar o rendimento usando imagens RGB.

Visto a demanda existente por aplicacdes automatizadas de predi¢ao de colheitas e os avangos
relacionados a coleta e armazenamento de dados historicos na area da agricultura, este
trabalho tem como objetivo geral estudar e criar modelos preditivos de resultados de colheitas
a partir de técnicas de Machine Learning. Tendo em vista as diversas potenciais aplica¢des do
estudo nas culturas agricolas do estado do Rio Grande do Sul, encontramos junto a colegas
pesquisadores do Programa de Pés-Graduagdo em Agronomia (Area de Concentragio —
Fruticultura de Clima Temperado) Universidade Federal de Pelotas (UFPel), uma excepcional
base de dados climatoldgicos e de qualidade e produtividade de uvas produzidas pela Vinicola
Almadén. A base de dados abarca mais de 20 variedade de uva e um periodo de quase 3

décadas.

As variagdes interanuais do clima na producdo de vinho sdao uma grande ameaga para a
industria do vinho (Cunha et al., 2016), o planejamento incorreto da safra acarreta em grandes
perdas financeiras e pode afetar diretamente a fisiologia das videiras, ndo apenas em safras
isoladas, mas ao longo do seu ciclo de vida de varias décadas (Kaltbach et al.2022). Portanto,
ha uma forte demanda por modelos que possam estimar a producao dos proximos anos, € com

isto guiar os produtores nas suas estratégias de cultivo e comerciais.

A Vinicola Almadén, que situa-se na Campanha Gaucha, e que assim como toda regido sul
brasileira ¢ afetada diretamente pelo fendmeno El Nifio-Oscilagdo Sul (ENSO) e suas fases
quente (El Nifio) e fria (La Nifa). O El Nifio ¢ caracterizado por temperaturas mais quentes

das aguas superficiais no Oceano Pacifico e enfraquecimento de ventos alisios equatoriais. La



Nifia apresenta caracteristicas opostas. As condi¢des neutras sdo compreendidas entre os
limites minimos que caracterizam El Nifio e La Nifia (Timmermann et al., 2018). Tanto a fase
fria quanto a quente ocorrem com frequéncia irregular e diferentes niveis de intensidade (por

exemplo, fraco, moderado ou forte), e geralmente persistem por 12—18 meses (Cunha, 2001).

Segundo o estudo de Kaltbach et al.(2022), ja existe uma comprovada associacdo entre o
fenomeno ENSO e o desempenho produtivo das videiras na regido de Santana do Livramento
(RS). Portanto, assume-se que ¢ possivel fazer estimativas da quantidade e qualidade da
producdo viticola anual, baseando-se nas varidveis meteorologicas da regido e nas oscilagdes
de temperatura das adguas superficiais do pacifico. Levando estes aspectos em consideragdo, o
presente trabalho estudard essa correlagdo na Optica da tecnologia, através de técnicas de
Machine Learning.

Acredita-se que este trabalho possa comprovar que as técnicas de Machine Learning
sdo capazes de prever a produtividade e qualidade dos frutos das videiras em niveis
satisfatorios de assertividade a partir de dados climatolégicos. E, com isso, em uma situacao
ideal, o produtor poderd melhorar a produtividade da sua area de cultivo e aumentar os
rendimentos da safra por meio dos modelos preditivos obtidos através da confec¢dao deste

trabalho de conclusdo.



OBJETIVOS

Objetivo geral:

Criar um modelo preditivo a partir do uso de técnicas de Machine Learning para
previsdao de resultado de colheitas futuras de uvas, baseado em dados historicos de clima,
considerando os efeitos do El Nifo e La Nifia; a produtividade e acimulo de agucares em

uvas de videiras cultivadas em Santana do Livramento, na Campanha Gaucha (RS).

Objetivos especificos:

° Interagir de forma interdisciplinar e holistica com o grupo de pesquisa do Programa de
Pos-Graduacdo em Agronomia, na area da Agronomia da Universidade Federal de
Pelotas(UFPel);

° Criar um dataset de treinamento, integrando dados histéricos de clima e de
produtividade/qualidade de uvas;

° Escolher, treinar e avaliar os modelos gerados;

° Analisar a viabilidade de utilizagdo de técnicas de Machine Learning para predi¢do de

colheitas futuras;



METODOLOGIA

Neste trabalho serd realizada uma pesquisa de natureza aplicada, uma vez que objetiva gerar
conhecimentos para aplicagdo pratica buscando a solugdo de um problema especifico
(PRODANOV; FREITAS, 2013), neste trabalho o problema a ser resolvido sera a previsao de
resultado de colheitas de uvas com base em dados climaticos, utilizando técnicas de Machine

Learning.

A metodologia usada para o desenvolvimento desta pesquisa sera a Design Science Research
(DSR). Esta metodologia ¢ composta por seis etapas principais que permitem avaliar a

eficacia dos resultados e publica-los na comunidade.

Segundo JUNIOR et al. (2017), baseado em PEFFERS (2007), as etapas sdo descritas abaixo
juntamente com a aplicacdo no presente estudo de criacdo de um modelo de predi¢ao de

colheitas de uva:

1. Identificagdo do problema e motivacdo: fazer um levantamento bibliografico de
tecnologias e ferramentas utilizadas para constru¢do de modelos preditivos baseados em
Machine Learning aplicados a agricultura (mais especificamente a producido de uvas), com
objetivo de modelar a arquitetura que sera utilizada e compor o referencial teorico do
trabalho.

2. Definicdo dos objetivos para a solugdo: definir os softwares utilizados no
processamento de dados e criagdo do modelo preditivo, assim como as técnicas de Machine
Learning que serdo utilizadas. Também sera analisada a base de dados das informacdes da
Vinicola Almadén e serdo definidas as informagdes que serdao consideradas no estudo.

3. Projeto e desenvolvimento: fazer a preparagdo do dataset, e entdo aplicar as técnicas
de Machine Learning selecionadas, treinando os modelos de algoritmos, avaliando resultados
e ajustando os pardmetros de forma a alcangar resultados de predicdo de colheitas mais
confiaveis e assertivas.

4. Demonstracao: executar os modelos de algoritmos criados com o dataset de teste.

5. Avaliagdo: comparar os resultados obtidos a partir dos modelos de Machine Learning
da presente pesquisa de forma a definir o modelo mais assertivo ¢ com melhor performance
para prever o resultado de colheitas de uvas na regido da Campanha Gaucha.

6. Comunicacdo: os resultados obtidos nesse trabalho serdo possivelmente publicados em
congressos cientificos da computagdo e comunicados ao Programa de Pés-graduagdo em

Agronomia da UFPel e a Vinicola Almadén que proveu os dados utilizados no estudo.
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