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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi empregar imagens Landsat na
definicdo do perfil temporal médio de NDVI de vinhedo da
regido da Campanha Galcha. Para isso, foi avaliada a
disponibilidade de imagens NDVI/Landsat8-OLI sem
presenca de nuvens na area de estudo (vinhedo comercial de
‘Cabernet Sauvignon’), de julho de 2013 a julho de 2018,
para extragdo de valores médios de NDVI e elaboragdo do
perfil temporal médio. Os resultados indicaram que
primavera foi a estagdo com menor disponibilidade média
de imagens NDVI/Landsat sem presenca de nuvens. O perfil
médio de NDVI foi coerente com a evolugdo temporal da
biomassa verde em vinhedos, refletindo o ciclo vegetativo e
o0 periodo de repouso hibernal das videiras, quando o indice
pode ser associado a vegetacdo de cobertura estabelecida na
area. Imagens NDVI/Landsat permitiram identificar a
variabilidade interanual e espacial do NDVI, demonstrando
potencial para emprego em sistemas de monitoramento de
vinhedos por imagens orbitais.

Palavras-chave — indice de vegetacdo, viticultura,
Cabernet Sauvignon

ABSTRACT

The aim of this work was to define the mean temporal NDVI
profile of a vineyard in the Campanha Gaucha region using
Landsat images. For this, the availability of
NDVI/Landsat8-OLI images without clouds in the study
area (commercial vineyard of 'Cabernet Sauvignon'), from
July 2013 to July 2018, was quantified and the vineyard’s
average values were extracted to define the mean temporal
NDVI profile. The results indicated that spring was the
season with the lowest availability of NDVI/Landsat images
without clouds. The mean NDVI profile is in according to
the temporal evolution of green biomass in vineyards and
reflected the vegetative cycle and the vine dormancy, period
in which the index can be associated to the cover vegetation
established in the area. NDVI/Landsat images indicated the
interannual and the spatial variability of the NDVI values,
showing potential for use in vineyard’s monitoring systems
by orbital remote sensing.

Keywords index, viticulture, Cabernet
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1. INTRODUCAO

A producgdo vitivinicola brasileira, que atualmente ocupa
uma area de 83,7 mil hectares e envolve mais de mil
vinicolas, consolidou o Brasil como quinto maior produtor
de vinhos no Hemisfério Sul [1]. No Pais, o mais importante
polo vitivinicola é o Estado do Rio Grande do Sul, no qual
se destacam as regides vitivinicolas “Serra Gautcha” e
“Campanha Gaucha” [2]. Na regido da Campanha,
localizada na porcdo Sul do Estado, limitada a oeste pela
Argentina e a sudoeste pelo Uruguai, a viticultura se
caracteriza pela produgdo de uvas destinadas a elaboracéo
de vinhos finos e espumantes, em grandes propriedades,
com possibilidade de mecanizagdo dos vinhedos em funcéo
do relevo plano a suave ondulado. Na regido, a area média
das propriedades dedicadas a viticultura é de 95 ha e a dos
vinhedos varia entre 4 ha (Campanha Meridional) e 26 ha
(Campanha Central), valores superiores aos da tradicional
regido da Serra Gaucha (respectivamente, 13 ha e 2 ha) [3].

Em funcdo da maior extenséo territorial dos vinhedos,
imagens de média resolucdo espacial podem contribuir para
identificacdo, mapeamento e monitoramento do sistema
produtivo de uvas para vinhos na regido da Campanha por
meio, por exemplo, de perfis temporais de Indice de
Vegetagdo por Diferenca Normalizada (Normalized
Difference Vegetation Index). Para cultura da videira,
estudos demonstraram que o NDVI permite a interpretacéo
de padrdes espaciais de indice de &rea foliar, infestagGes por
pragas e moléstias, disponibilidade hidrica, caracteristicas
fisico-quimicas de frutos e qualidade de vinhos [4], [5]. Em
estudos multitemporais, imagens orbitais coletadas em
diferentes datas sdo empregadas no monitoramento
periddico e repetitivo das areas agricolas para caracterizagao
do ciclo das espécies cultivadas e o estabelecimento da
relacdo entre os pardmetros contidos em produtos de
sensoriamento remoto e as propriedades fisicas e
morfologicas do dossel. No Rio Grande do Sul, imagens
foram utilizadas no monitoramento de vinhedos na regido da
Serra Galcha por [6], [7], [8], [9]. Para regido da
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Campanha, estudo inicial acerca da variabilidade espago-
temporal do NDVI em vinhedos foi realizado por [10].

Parte do projeto de desenvolvimento da Indicacéo
Geografica (IG) dos vinhos da Campanha, o objetivo desse
trabalho foi empregar imagens Landsat 8-OLI para
definicdo do perfil temporal médio de NDVI de vinhedo
localizado na regifo da Campanha, Rio Grande do Sul,
Brasil.

2. MATERIAIS E METODOS

A area de estudo correspondeu a um vinhedo comercial da
variedade Cabernet Sauvignon, com éarea de 6,7 ha,
conduzido em sistema espaldeira e localizado no municipio
de Santana do Livramento na regido da Campanha Galcha
(Figura 1).

Limito Area de estudo

I o Grande o sl [T

Campanha Gaicha

Figura 1. Localizacio do vinhedo de estudo na regido da
Campanha Gaducha, Rio Grande do Sul, Brasil.

Foram empregadas imagens NDVI do satélite Landsat-
8, sensor OLI, de julho de 2013 a julho de 2018 (safras
2013/2014 a 2017/2018). As imagens, com resolucdo
espacial de 30 metros e resolucdo temporal de 15 dias,
foram obtidas no endereco eletrénico do USGS (United
States Geological Survey) com correcdo atmosférica de 6S.

Para fins de monitoramento agricola, é importante
avaliar a disponibilidade de imagens para area de estudo.
Nesse trabalho, a avaliacdo foi realizada com base na
quantificacdo das imagens NDVI/Landsat por estacGes do
ano: verdo (dezembro, janeiro-fevereiro), outono (margo-
abril-maio), inverno (junho-julho-agosto) e primavera
(setembro-outubro-novembro), considerando: (1)
porcentagem de imagens disponibilizadas no sistema USGS,
dado que, em funcdo da resolugdo temporal, 100%
corresponderam a 6 imagens por estagdo; (2) porcentagem

14 a 17 de Abril de 2019
INPE - Santos-SP, Brasil

de imagens sem presenca de nuvens sobre o vinhedo em
relacio as disponibilizadas. A auséncia de nuvens
especificamente sobre o vinhedo foi verificada de forma
visual em cada uma das imagens NDVI/Landsat.

Posteriormente, o vetor do vinhedo foi sobreposto as
imagens para extracdo da informagdo espectral (NDVI
médio). O vetor foi construido apenas com a area central do
vinhedo para reduzir a influéncia de areas vizinhas (por
exemplo, florestas, corpos d'agua ou estradas) na média do
NDVI. Os valores médios de NDVI foram empregados na
definicdo do perfil temporal médio do vinhedo.

Para analise da variabilidade espacial e interanual dos
valores médios do indice de vegetacdo, foram elaborados
mapas de NDVI no vinhedo na quinzena com maior
disponibilidade de imagens.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Disponibilidade de imagens NDVI/Landsat

Os resultados indicaram que a disponibilidade de imagens
NDVI/Landsat da area de estudo foi de 84%, na média das
estagbes (Figura 2A). O menor ndmero de imagens
disponibilizadas foi 4 (67,7%), 0 que ocorreu no inverno de
2014, 2015 e 2018; primavera de 2013, 2014 e 2017 e no
verdo de 2016. Considerando que as imagens podem ser
obtidas como produto pronto (NDVI), diminuindo a
necessidade de processamento e de forma gratuita pelo
usuério, a disponibilidade foi considerada adequada para
fins de monitoramento da cultura agricola.

Na média das estacbes, 60% das imagens
disponibilizadas nédo apresentavam nuvens sobre o vinhedo
e puderam, dessa forma, ser utilizadas para obtengdo do
NDVI (Figura 2B). A primavera foi a estacdo com menor
porcentagem de imagens sem nuvens (50,3% das
disponibilizadas), seguida pelo outono (56%). Dentre as
safras analisadas, a de 2016/2017 destacou-se pela menor
porcentagem média de imagens Uteis, especialmente em
fungdo do verdo e do outono, este Ultimo com poucas
imagens também na safra 2017/2018 (Figura 2C). Somente
no verdo da safra 2013/2014 foi possivel obter 100% de
imagens disponibilizadas sem nuvens (Figura 2C). A
primavera, periodo correspondente & brotagdo e inicio do
ciclo vegetativo das videiras pode, dessa forma, ser um
periodo critico ao monitoramento de vinhedos na regido de
estudo por imagens Landsat pela dificuldade de obtengéo
dos dados. No outono, a menor disponibilidade de imagens
Uteis pode afetar a caracterizacdo da etapa final do ciclo
vegetativo das videiras, no entanto, nessa estacdo, a
contribuicdo das videiras para o valor médio de NDVI do
vinhedo diminui em funcdo da queda de folhas, de forma
que o indice de vegetacdo € associado especialmente a
biomassa verde da vegetacdo de cobertura do solo (linhas e
entrelinhas do vinhedo).

De acordo com [6], a presenga de nuvens nas imagens
obtidas por sensores Opticos deve ser levada em conta no

Gal()é { Este trabalho foi publicado utilizando o Galea proceedings

2122



Anais do XIX Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto
ISBN: 978-85-17-00097-3

mapeamento sistematico das areas cultivadas com culturas
agricolas no Brasil, especialmente as de primavera-verao.
Sendo assim, nesse trabalho, a avaliacdo das imagens
NDVI/Landsat, embora tenha sido realizada de modo
pontual, considerando o vinhedo em estudo, foi importante
para identificagdo dos periodos do ano com possiveis
dificuldades ao monitoramento de vinhedos na regido da

Campanha.
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Figura 2. Porcentagem de imagens NDVI/Landsat-OLI
disponibilizadas pelo sistema USGS (A) e disponibilizadas sem
presenca de nuvens nas estagdes: média das safras 2013/2014 a

2017/2018 (B) e por safra (C).

3.2. Perfil temporal médio de NDVI/Landsat

O perfil temporal de NDVI/Landsat indicou que os valores
médios do indice de vegetacdo variaram entre 0,54 (julho) e
0,77 (novembro) (Figura 3). Os maiores valores de NDVI
ocorreram ao longo do ciclo vegetativo das videiras,
refletindo o acumulo de biomassa verde do dossel. Os
menores valores médios ocorreram no inverno, quando as
videiras se encontram em dorméncia (sem folhas), de modo
que, nesse periodo, o indice de vegetacdo pode ser associado
as plantas de cobertura estabelecidas nos vinhedos. A
evolugdo temporal de NDVI foi semelhante a obtida por [8]
e [9] em imagens Landsat para vinhedos no Rio Grande do
Sul.

Na regido de estudo, a brotacdo das videiras ocorre, de
modo geral, entre a segunda quinzena de setembro e
primeira de outubro e, assim, os valores crescentes de NDVI
refletiram a etapa inicial de expansdo da éarea foliar e

14 a 17 de Abril de 2019
INPE - Santos-SP, Brasil

acumulo de biomassa verde do dossel vegetativo. O perfil
temporal médio indicou que, ao longo do ciclo vegetativo
ocorreu decréscimo nos valores de NDVI, especialmente em
novembro-dezembro, quando a média passou de 0,77 para
0,68, indicando uma diminui¢&o da biomassa verde presente
na area imageada. Tal reducgdo foi associada as préaticas de
manejo que promovem intervencdes no dossel vegetativo,
tais como desfolhas e despontes, como também verificado
por [12]. Realizadas com intuito de reduzir a area foliar,
essas atividades sdo importantes no manejo de vinhedos,
pois promovem reducdo do vigor vegetativo, equilibrio da
relacdo folha-fruto, aeracdo e entrada de radiagdo solar no
dossel vegetativo, diminuindo a probabilidade de ocorréncia
de doencas, especialmente podridées de cachos, que
comprometem a qualidade final das uvas [13]. Por sua vez,
no final do ciclo vegetativo houve reducdo dos valores
médios de NDVI (Figura 3), indicando que o indice de
vegetacao representou adequadamente o periodo de redugdo
da biomassa verde no dossel das videiras como

consequéncia da senescéncia e queda de folhas.
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Figura 3. Valores médios de NDVI/Landsat de vinhedo da cv.
Cabernet Sauvignon na regido da Campanha, de agosto a julho
nas safras 2013/2014, 2014/2015, 2015/2016, 2016/2017 e
2017/2018 e na média.

E importante salientar que, devido a resolucéo espacial
das imagens Landsat, os valores de NDVI da area imageada
sdo referentes as videiras e, também, a vegetagdo de
cobertura do solo, dado que, em virtude do sistema de
condugdo vertical (espaldeira), ndo ha fechamento do dossel
vegetativo nas entrelinhas. No periodo de dorméncia, os
maiores valores de NDVI, observados especialmente em
junho (em média 0,66), podem ser atribuidos ao crescimento
da vegetacdo de cobertura, estabelecida nas linhas e
entrelinhas do vinhedo, dada a auséncia de folhas nas
videiras neste periodo. Ao longo do ciclo vegetativo, o
crescimento da vegetacdo de cobertura é controlado por
praticas de manejo frequentes (rocada mecanizada), de
modo que a contribuicdo desta para os valores médios de
NDVI tende a ser minimizada.

Os resultados indicaram que ha variabilidade entre anos
nos valores médios de NDVI do vinhedo em uma mesma
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quinzena. Na segunda quinzena de novembro, etapa com
disponibilidade de imagens em todas safras avaliadas, 0s
valores médios variaram entre 0,70 (em 2017) e 0,79 (em
2015) (Figura 4). Também foi possivel verificar a
variabilidade espacial do NDVI, de modo que, a cada ano,
existiram &reas com maiores e menores valores do indice de
vegetagdo no vinhedo. A variabilidade do NDVI pode ser
associada a variabilidade interanual das condicGes
meteorologicas, as quais modificam o crescimento e
desenvolvimento das plantas e a manifestacdo das principais
etapas do desenvolvimento fenolégico, bem como a
variabilidade na data de realizagdo das praticas de manejo
que promovem intervencdes no dossel vegetativo. Embora a
resolucdo espacial imagens Landsat ndo permita elevado
detalhamento da area do vinhedo, podem ser empregadas na
caracterizacéo da variabilidade entre safras e contribuir para

geracdo de informagbes relevantes em sistemas de
monitoramento agricola e previsao de safras.
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Figura 4. Valores médios e variabilidade espacial do
NDVI/Landsat em vinhedo da cv. Cabernet Sauvignon na
regido da Campanha, na segunda quinzena de novembro
(Nov_2) de 2013, 2014, 2015, 2016 e 2017.
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5. CONCLUSOES

A primavera, periodo correspondente a brotagdo e inicio do
ciclo vegetativo das videiras é a estagdo com menor
disponibilidade média de imagens NDVI/Landsat sem a
presenca de nuvens sobre vinhedo na regido da Campanha
Galcha.

O perfil médio de NDVI/Landsat é coerente com a
evolucdo temporal nos ciclos vegetativos e periodos de
repouso hibernal (dorméncia) de videiras e reflete as
praticas de manejo que promovem alteragdes na biomassa
verde do dossel vegetativo.

Imagens NDVI/Landsat permitem identificar a
variabilidade interanual dos valores médios de NDVI
demonstrando potencial para emprego em sistemas de
monitoramento de vinhedos por imagens orbitais.
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