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Projeto: Tecnologias para a otimizagdo da produgéo de uvas de alto potencial enoldgico na regido da Serra
do Sudeste-RS

Plano Ac¢éo: 30.21.90.081.00.02 - Zoneamento edafico e climatico, ajustes no manejo fitotécnico,
elaboracdo e caracterizacdo de vinhos e confeccdao de matrizes de potencialidade enoldgica com
mapeamento de solos e vigor das plantas para o incremento do potencial enoldgico das uvas e da

qualidade dos vinhos das parcelas viticolas.
Responsavel: Rosemary Hoff — Pesquisadora Sensoriamento remoto e Geoprocessamento
Instituicao: Embrapa Uva e Vinho

Nota técnica: Investigagdo de indices de vegetagdo de vinhedos a partir de imagens Sentinel-2 em

Encruzilhada do Sul, Brasil

Introducio

Os indices de vegetacao sdo comumente utilizados a partir de imagens orbitais, podendo também
ser obtidos por aeronaves e¢ VANTs, em diferentes regides do espectro eletromagnético,
principalmente nas regides do visivel e infravermelho proximo, usando também bandas do
infravermelho de ondas curtas (Moreira et al. 2015). O Indice de Vegetagdo por Diferenca
Normalizada € o mais conhecido (Rouse et al. 1974), indicando biomassa fotossinteticamente ativa,
podendo inferir a sanidade da vegetagdo. O NDVI diferencia a vegetagdo de outros tipos de
cobertura do solo, bem como determinar o seu estado de vigor, detectando alteragdes no processo de

crescimento.

O indice Red Edge por Diferenca Normalizada — NDRE (Barnes et al., 2000), ¢ usado para
avaliar o teor de clorofila nas plantas, assim como sua captacao de nitrogénio e possiveis demandas
de fertilizantes. Este utiliza a banda na borda do vermelho (red edge), onde se d4 a maior absorcao
da clorofila e também onde a luz penetra mais profundamente nas plantas. O seu uso permite uma
melhor analise entre plantas mais sauddveis para menos saudaveis, pois ndo satura a imagem

resultante quanto o NDVI.
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O indice de vegetacao realgado (EVI) foi projetado para realcar o sinal de vegetacdo com alta
biomassa por meio de desacoplamento do sinal de fundo do dossel (solo) e redugdo da influéncia da
atmosfera. Este indice foi formulado por Liu e Huete (1980) para corrigir simultaneamente os
resultados de NDVI, especialmente nas areas de vegetacdo densa. A variagdo do indice EVI ¢ de -1
a 1 e, geralmente para a vegetacdo saudavel, varia desde 0,2 até 0,8. O EVI utiliza o coeficientes de
corre¢ao da dispersdo de aerossois da atmosfera, bem como o coeficiente L para ajustar a saturacao

ddo dossel e do solo.

O indice de vegetacdo ajustado ao solo (SAVI) foi formulado para minimizar as influéncias da
reflectancia do solo. Huette (1988) adicionou um fator L. de adaptagdo do solo a equagdo do NDVI
para corrigir os efeitos de ruido provocados pela cor, umidade, etc., variabilidade que tende a afetar
os resultados do comportamento espectral da vegetacdo. Este indice ¢ geralmente utilizado para

analises de cultivos jovens, regides aridas com vegetacao escassa e superficies de solos expostos.

O indice de diferenga normalizada de 4gua (NDWI) foi concebido para definir caracteristicas de
agua da vegetacdo na imagem orbital (McFeeters, 1996). O NDWI usa a refectancia dos espectros
infravermelho proximo e visivel (verde), realgcando a agua, eliminando a reflectdncia de vegetacao.
A reflectancia SWIR mostra mudancas no contetido de dgua na vegetagdo, refletindo a estrutura
esponjosa mesoéfila da vegetagdo, enquanto a refletdncia NIR revela a estrutura interna da folha e o

conteudo da matéria seca das folhas mas nao do contetdo de 4gua.

O indice resistente a atmosfera na regido visivel (VARI) foi concebido para enfatizar a vegetagao
na por¢do visivel do espectro, sem a banda NIR, a fim de também mitigar as diferencas de
iluminagdo e os efeitos atmosféricos (Gitelson et al. 2002). E uma medida do quio verde é a cena da
imagem, nao sendo substituto da cAmera NIR, utilizando os comprimentos de onda em 485, 560,
660 nm. O VARI foi originalmente formulado para seu uso nas imagens de satélite, sendo pouco
sensivel aos efeitos atmosféricos, permitindo que a vegetacdo seja estimada numa variedade de

ambientes com um erro <10% numa ampla extensdo de densidade atmosférica Optica.

O indice de vegetagdo da diferenca do verde normalizado (GNDVI) usa o verde visivel (em vez
do vermelho visivel) e infravermelho proximo (Gitelson, 1996). Ou seja, mede o espectro de verde
de 540 at¢ 570 nm em substituicdo ao espectro de vermelho. Este indice é mais sensivel a
concentragdo de clorofila do que o NDVI, sendo empregado na avaliacao de vegetagdao enfraquecida

e envelhecida, bem como inferir o conteudo de nitrogénio nas folhas da planta.
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Nas areas vitivinicolas do Rio Grande do Sul, estudos foram feitos para analisar os aspectos do
vigor de planta e condi¢des de dgua e solo, como nas regides vitivinicolas Serra Gaticha, Serra do
Sudeste e Campanha (Hoff et al., 2010, 2015; Junges et al. 2017a). Estudos sobre agricultura de
precisdo foram feitos numa propriedade na regido da Campanha, pela andlise intra e interparcelar do
relevo e NDVI (Hoff et al. 2016), utilizando imagens de média resolucdo, reamostradas para alta

resolugdo, sem modificar os dados originais.

Material e Método

Foram utilizadas imagens do Satélite Sentinel-2, sensor MSI, cujos dados foram projetados para
serem modificados e adaptados por usuérios interessados em areas tematicas como planejamento
espacial, monitoramento agroambiental, monitoramento de &gua, monitoramento de floresta e

vegetacao, carbono terrestre, monitoramento de recursos naturais € monitoramento global de safras.

Os produtos gerados a partir de dados Sentinel-2 permitem o monitoramento sistematico € o
mapeamento das variacdes das culturas naturais e plantadas resultantes da atividade humana e da
variabilidade sazonal. As imagens foram obtidas gratuitamente pelo site da European Space Agency
(ESA, 2021), sendo este um produto gerado a partir de dados de sensores multiespectrais, na regiao
do espectro eletromagnético visivel, infravermelho proximo e infravermelho de ondas curtas,

conforme Tabela 1.

Tabela 1. Bandas espectrais do sensor MSI do satélite Sentinel-2.

Comprimento de onda

Banda (regido do espectro) Resolugao (m) central (nm) Combinagdes de bandas
B02 Azul 490
BO3 Verde 560 Cor verdadeira: RGB04/03/02
10 Falsa cor 1: RGB08/04/03
B04 Vermelho 665 Falsa cor 2: RGB04/08/03
BO8 Infravermelho proximo 842
BO05 Red edge 1 705
B06 Red edge 2 740
B07 Red edge 3 783
20 SWIR 1: RGB12/11/08A
BOSA Red edge 4 865
B11 SWIR 1 1610
B12 SWIR 2 2190
BO1 Aerossol 60 443 -
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B09 Vapor de agua 940
B10 Cirrus 1375
TC1 Pancromatica 10 - B02/B04/B03

Os indices de vegetacdo testados com dados Sentinel-2 sdo mostrados na Tabela 2.

Tabela 2. Indices de vegetagdo e suas operagdes com as bandas do Sentinel-2.

Indice Formula Referéncia banda Res&ﬁ;c;ao
NIR=BO08
NDVI (NIR-Red) / (NIR+Red) Rousse et al. (1974) 10
Red=B04
NIR=BO08
RE1=B05
NDRE (NIR-RE) / (NIR+RE) (Barnes et al., 2000), RE2=B06 20
RE3=B07
RE4=B0SA
NIR=BO08
2.5 *[(NIR — Red) / ((NIR)] + [(C1 * Red) _
EVI _(C2 * Blue) + L)] Huette et al. (2002) Red=B04 10
Blue=B02
NIR=BO08
SAVI  [(NIR —Red)/(NIR + Red + L)] x (1 + L) Huette (1988) 10
Red=B04
Green=B03
NDWI (Green -NIR) / (Green + NIR) (McFeeters, 1996) 10
NIR=BO08
NIR=B08 10
NDWI  NDWI = (NIR - SWIR) / (NIR + SWIR) (McFeeters, 1996) SWIRI=B11 "
SWIR2=B12
Green=B03 10
VARI (Green — Red) / (Green + Red — Blue) Gitelson et al. (2002) Red=B04 10
Blue=B02 10
) NIR=BO08 10
GNDVI (NIR — Green) / (NIR + Green) Gitelson et al. (1996)
Green=B03 10

Os processamentos de imagem e geoprocessos foram executados no programa livre QGIS versdo
3.14 (QGIS, 2020) e gvSIG (GVA, 2020). Os indices foram processados na fun¢do “calculadora
raster” do QGIS, os produtos com resolugdo 10 m, sendo que os mapas foram elaborados na fungao

“layout” do QGIS.
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O acompanhamento por imagens, bem como a geracdo dos indices de vegetacdo sera, no
minimo, mensal, a partir de janeiro de 2021, as cenas obtidas até outubro de 2021 sdo mostradas na
Tabela 3. As imagens de setembro ndo estavam adequadas, pois havia muita cobertura de nuvens

sobre a area estudada.

Tabela 3. Cenas de imagens Sentinel-2, com inicio em janeiro de 2021, Encruzilhada do Sul.

Data Cena Estacdo Aspectos fisiologicos

02/01/2021  LIC T22JCM A019984 20210102T133223  Verao Desenvolvimento - vegetativo
- = = (folhas, maturagao de frutos)

21/022021  LIC T22JCM A020699 20210221T133222  Verdo Desenvolvimento  vegetativo
- - - (folhas, frutos)

26/02/2021  LIC T22JCM A029679 20210226T133224  Verao Desenvolvimento — vegetativo
- = - (folhas, frutos maduros)

Desenvolvimento vegetativo

13/03/2021  L1C _T22JCM_A020985 20210313T133223 Verdo
- - - (folhas, frutos maduros)

07/04/2021  L1C _T22JCM_A030251 20210407T133220  Outono Pos-colheita, folhas envelhecidas
27/04/2021  L1C _T22JCM_A030537 20210427T133710  Outono Senescéncia e queda de folhas
02/05/2021  L1C T22JCM_A021700 20210502T133220  Outono Senescéncia e queda de folhas
07/05/2021  L1C _T22JCM_A030680 20210507T133712  Outono Senescéncia e queda de folhas

02/05/2021 LIC_T22JCM_A021843 20210512T133223  Outono Senescéncia e queda de folhas
27/05/2021 L1C T22JCM_AO030966 20210527T133420  Outono Senescéncia e queda de folhas
11/06/2021 L1C T22JCM _A022272 20210611T133225  Outono Senescéncia e queda de folhas
21/07/2021 L1C T22JCM_A022844 20210721T133226 Inverno Senescéncia, sem de folhas

31/07/2021 L1C T22JCM_A022987 20210731T133226  Inverno Senescéncia e queda de folhas

Senescéncia e auséncia de

30/08/2021 L1C T22JCM _A023416 20210830T133116  Inverno folhas

Desenvolvimento  vegetativo,

19/10/2021 LI1IC T22JCM A033111 20211024T133229 Primavera
- — - folhas novas

Resultados

Os testes feitos com os indices propostos (Tabela 2) foram aplicados na imagem de 02/01/2021,
no periodo de climax vegetativo. O resultado do NVDI nestes vinhedos coincidiu com NDVI de
vinhedos encontrado por Junges et al. (2017b) para janeiro de safras anteriores na Serra Gaticha.
Porém, o indice NDRE com a banda 5 (red edge 1) demonstrou melhor variabilidade dos vinhedos
quanto ao vigor de planta (Figura 2). O NDRE também foi testado para as bandas 6, 7 ¢ 8A, mas
apresentaram resultados menos eficientes quanto a variabilidade espacial. O indice EVI realca a
vegetacdo e pode ser comparado para o vigor de planta, tendo valores proximos ao NDRE banda 5,

sendo um pouco mais altos, devido ao realce que o indice resulta.
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O NDWI para a banda 11 alcancou valores negativos, enquanto que para a banda 12 esta

coerente com os maiores valores maximos ocorrentes nos mapas de outros indices.

Quanto ao GNDVI, os valores mais baixos e mais altos coincidem na cena com as outras areas

dos outros indices testados.

Os indices SAVI e VARI se distribuiram na imagem e nos vinhedos coincidentemente com os

indices anteriores.

A figura 1 resume a estatistica basica do comportamento espectral dos indices de vegetagdo

aplicados na imagem de janeiro de 2021.

Vinhedos da Quinta - Encruzilhada do Sul

Estatisticas basicas - indices de vegetacio - Sentinel 2 - 02/01/2021
2

el 12X TIO i [TIEC AL minimo

valoras

indices de vegetacio

Figura 1. Resumo estatistico dos indices testados para a imagem Sentinel-2 em janeiro de 2021.

Baseando-se nos resultados, foram escolhidos os indices NDRE B5, NDWI B12 e SAVI para as
cenas a partir de janeiro de 2021. Estes indices abrangem as regides do visivel, infravermelho
proximo e infravermelho de ondas curtas, podendo inferir diferentes aspectos da vegetacdo dos

vinhedos.
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ANEXO I - indice NDRE BANDA 5
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Vinhedos da Quinta

NDREBS5 - Sentinel 2 - 02/01/2021
[ 10.2467
[ 103716
[ 10.4085
I 0.4424
B 0.5710

Google Satellite

OBS.: O Indice de Red Edge por Diferenca
Normalizada — NDRE , avalia o teor de clorofila
e sua captagao de nitrogénio e a demanda de
fertilizantes (Barnes et al., 2000). A banda
(B0O5) detecta maior absorcdo da clorofila,
onde a radiagdo penetra mais profundamente
nas plantas. (B08-B05)/ BO8+B05).

Quadra - Cultivares
1.1 Chardonnay 8.1 Chardonnay

2.1 Chardonnay 9.1 Pinot Noir
3.1 Merlot 10.1 Pinot Noir
3.3 Porta-enxerto 10.2 Chardonnay
4.1 Moscato 11.1 Chardonnay
4.2 Teroldego 11.2 Touriga Nacional
4.3 Nebiollo 12.1 Chardonnay
5.1 Moscato 13.1 Chardonnay
5.2 Teroldego 14.1 Pinot Noir
5.3 Barbera 14.2 Chardonnay
6.1 Chardonnay 15.1 Pinot Noir
6.2 Pinot Noir 15.2 Teroldego

7.1 Chardonnay 15.3 Nebiollo

Municipio:  Encruzihada do Sul. Sistema de
coordenadas: UTM WGS 84. Fonte: Vinhedos da
Quinta (2019). Sentinel 2, 10 m (ESA, 2021).

Cartografia e SIG: Rosemary Hoff, DSc.,
Pesquisadora SR e Geoprocessamento - Embrapa
Uva e Vinho. Luisa Caon, académica de Geologia -
UNISINOS, Bolsista CNPq - LAGEO CNPUV.
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Anexo I-a. Indice de red edge por diferenga normalizada - NDRE com banda 5 do Sentinel-2 de janeiro de 2021.
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Vinhedos da Quinta

NDRE B5 - Sentinel 2 - 26/02/2021
[10.3720
[ 10.4500
[ 10.5279
[ 0.6059
I 0.6839

Imagem fundo: Google Earth

OBS.: O Indice de Red Edge por Diferenca
Normalizada — NDRE , avalia o teor de clorofila
e sua captagao de nitrogénio e a demanda de
fertilizantes (Barnes et al., 2000). A banda
(B0O5) detecta maior absorcdo da clorofila,
onde a radiacdo penetra mais profundamente
nas plantas. (B08-B05)/ BO8+B05).

Quadra - Cultivares

1.1 Chardonnay 8.1 Chardonnay
2.1 Chardonnay 9.1 Pinot Noir
3.1 Merlot 10.1 Pinot Noir
3.3 Porta-enxerto 10.2 Chardonnay
4.1 Moscato 11.1 Chardonnay
4.2 Teroldego 11.2 Touriga Nacional
4.3 Nebiollo 12.1 Chardonnay
5.1 Moscato 13.1 Chardonnay
5.2 Teroldego 14.1 Pinot Noir
5.3 Barbera 14.2 Chardonnay
6.1 Chardonnay 15.1 Pinot Noir
6.2 Pinot Noir 15.2 Teroldego
7.1 Chardonnay 15.3 Nebiollo

Municipio:  Encruzilhada do Sul. Sistema de
coordenadas: UTM WGS 84. Fonte: Vinhedos da
Quinta (2019). Sentinel 2, 10 m (ESA, 2021).

Cartografia e SIG: Rosemary Hoff, DSc.,
Pesquisadora SR e Geoprocessamento - Embrapa
Uva e Vinho. Luisa Caon, académica de Geologia -
UNISINQS, Bolsista CNPq - LAGEO CNPUV.
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Anexo I-b. Indice de red edge por diferenga normalizada - NDRE com banda 5 do Sentinel-2 de fevereiro de 2021.
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Vinhedos da Quinta

NDRE B5 - Sentinel 2 - 13/03/2021
[ 10.222784

[ 10.31647325

[ 10.4101625

[ 0.50385175

B 0.597541

Imagem fundo: Google Earth

OBS.: O Indice de Red Edge por Diferenca
Normalizada — NDRE , avalia o teor de clorofila
e sua captacgao de nitrogénio e a demanda de
fertilizantes (Barnes et al., 2000). A banda B05
detecta maior absorcdo da clorofila, a radiacao
penetra mais profundamente nas plantas.

Quadra - Cultivares
1.1 Chardonnay 8.1 Chardonnay
2.1 Chardonnay 9.1 Pinot Noir
3.1 Merlot 10.1 Pinot Noir
3.3 Porta-enxerto 10.2 Chardonnay
4.1 Moscato 11.1 Chardonnay
4.2 Teroldego 11.2 Touriga Nacional
4.3 Nebiollo 12.1 Chardonnay
5.1 Moscato 13.1 Chardonnay
5.2 Teroldego 14.1 Pinot Noir
5.3 Barbera 14.2 Chardonnay
6.1 Chardonnay 15.1 Pinot Noir
6.2 Pinot Noir

15.2 Teroldego

7.1 Chardonnay 15.3 Nebiollo

Municipio:  Encruzilhada do Sul. Sistema de
coordenadas: UTM WGS 84. Fonte: Vinhedos da
Quinta (2019). Sentinel 2, 10 m (ESA, 2021).

Cartografia e SIG: Rosemary Hoff, DSc.,
Pesquisadora SR e Geoprocessamento - Embrapa
Uva e Vinho. Luisa Caon, académica de Geologia -
UNISINOS, Bolsista CNPq - LAGEO CNPUV.
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Anexo I-c. Indice de red edge por diferenca normalizada - NDRE com banda 5 do Sentinel-2 de margo de 2021.
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Vinhedos da Quinta

NDREBS - Sentinel 2 - 07/04/2021
[ 10.320731

. 10.4021775

. 10.483624

I 0.5650705

B 0.646517

Imagem fundo: Google Earth

OBS.: O Indice de Red Edge por Diferenca
Normalizada — NDRE , avalia o teor de clorofila
e sua captacgdo de nitrogénio e a demanda de
fertilizantes (Barnes et al., 2000). A banda B05
detecta maior absorcao da clorofila, a radiacao
penetra mais profundamente nas plantas.

Quadra - Cultivares
1.1 Chardonnay 8.1 Chardonnay
2.1 Chardonnay 9.1 Pinot Noir
3.1 Merlot 10.1 Pinot Noir
3.3 Porta-enxerto 10.2 Chardonnay
4.1 Moscato 11.1 Chardonnay
4.2 Teroldego 11.2 Touriga Nacional
4.3 Nebiollo 12.1 Chardonnay
5.1 Moscato 13.1 Chardonnay
5.2 Teroldego 14.1 Pinot Noir
5.3 Barbera 14.2 Chardonnay
6.1 Chardonnay 15.1 Pinot Noir
6.2 Pinot Noir 15.2 Teroldego
7.1 Chardonnay 15.3 Nebiollo

Municipio:  Encruzilhada do Sul. Sistema de
coordenadas: UTM WGS 84. Fonte: Vinhedos da
Quinta (2019). Sentinel 2, 10 m (ESA, 2021).

Cartografia e SIG: Rosemary Hoff, DSc.,
Pesquisadora SR e Geoprocessamento - Embrapa
Uva e Vinho. Luisa Caon, académica de Geologia -
UNISINOS, Bolsista CNPq - LAGEO CNPUV.
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Anexo I-d. Indice de red edge por diferenga normalizada

- NDRE com banda 5 do Sentinel-2 de abril de 2021.
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NDRE B5 - Sentinel 2 - 02/05/2021
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Imagem fundo: Google Earth

OBS.: O Indice de Red Edge por Diferenca
Normalizada — NDRE , avalia o teor de clorofila
e sua captacdo de nitrogénio e a demanda de
fertilizantes (Barnes et al., 2000). A banda
(BO5) detecta maior absorcao da clorofila,
onde a radiacdo penetra mais profundamente
nas plantas.

Quadra - Cultivares
1.1 Chardonnay 8.1 Chardonnay
2.1 Chardonnay 9.1 Pinot Noir
3.1 Merlot 10.1 Pinot Noir
3.3 Porta-enxerto 10.2 Chardonnay
4.1 Moscato 11.1 Chardonnay
4.2 Teroldego 11.2 Touriga Nacional
4.3 Nebiollo 12.1 Chardonnay
5.1 Moscato 13.1 Chardonnay
5.2 Teroldego 14.1 Pinot Noir
5.3 Barbera 14.2 Chardonnay
6.1 Chardonnay 15.1 Pinot Noir
6.2 Pinot Noir 15.2 Teroldego
7.1 Chardonnay 15.3 Nebiollo

Municipio:  Encruzilhada do Sul. Sistema de
coordenadas: UTM WGS 84. Fonte: Vinhedos da
Quinta (2019). Sentinel 2, 10 m (ESA, 2021).

Cartografia e SIG: Rosemary Hoff, DSc.,
Pesquisadora SR e Geoprocessamento - Embrapa
Uva e Vinho. Luisa Caon, académica de Geologia -
UNISINOS, Bolsista CNPq - LAGEO CNPUV.
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Anexo I-e. Indice de red edge por diferenga normalizada - NDRE com banda 5 do Sentinel-2 de maio de 2021.
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NDRE B5 - Sentinel 2 - 11/06/2021
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Imagem fundo: Google Earth

OBS.: O Indice de Red Edge por Diferenca
Normalizada — NDRE , avalia o teor de clorofila
e sua captagdo de nitrogénio e a demanda de
fertilizantes (Barnes et al., 2000). A banda
(BO5) detecta maior absorcao da clorofila,
onde a radiacdo penetra mais profundamente
nas plantas.

Quadra - Cultivares
1.1 Chardonnay 8.1 Chardonnay
2.1 Chardonnay 9.1 Pinot Noir
3.1 Merlot 10.1 Pinot Noir
3.3 Porta-enxerto 10.2 Chardonnay
4.1 Moscato 11.1 Chardonnay
4.2 Teroldego 11.2 Touriga Nacional
4.3 Nebiollo 12.1 Chardonnay
5.1 Moscato 13.1 Chardonnay
5.2 Teroldego 14.1 Pinot Noir
5.3 Barbera 14.2 Chardonnay
6.1 Chardonnay 15.1 Pinot Noir
6.2 Pinot Noir 15.2 Teroldego
7.1 Chardonnay 15.3 Nebiollo

Municipio: Encruzilhada do Sul. Sistema de
coordenadas: UTM WGS 84. Fonte: Vinhedos da
Quinta (2019). Sentinel 2, 10 m (ESA, 2021).

Cartografia e SIG: Rosemary Hoff, DSc.,
Pesquisadora SR e Geoprocessamento - Embrapa
Uva e Vinho. Luisa Caon, académica de Geologia -
UNISINOS, Bolsista CNPq - LAGEO CNPUV.

Em%a

Anexo I-f. Indice de red edge por diferenca normalizada - NDRE com banda 5 do Sentinel-2 de junho de 2021.
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Vinhedos da Quinta

NDRE B5 - Sentinel 2 - 21/07/2021
[ 10.186558

[ 10.29575675

1 0.4049555

I 0.51415425

B 0.623353

Imagem fundo: Google Earth

OBS.: O Indice de Red Edge por Diferenca
Normalizada — NDRE , avalia o teor de clorofila
e sua captacao de nitrogénio e a demanda de
fertilizantes (Barnes et al., 2000). A banda
(BO5) detecta maior absor¢do da clorofila,
onde a radiacdo penetra mais profundamente
nas plantas.

Quadra - Cultivares
1.1 Chardonnay 8.1 Chardonnay
2.1 Chardonnay 9.1 Pinot Noir
3.1 Merlot 10.1 Pinot Noir
3.3 Porta-enxerto 10.2 Chardonnay
4.1 Moscato 11.1 Chardonnay
4.2 Teroldego 11.2 Touriga Nacional
4.3 Nebiollo 12.1 Chardonnay
5.1 Moscato 13.1 Chardonnay
5.2 Teroldego 14.1 Pinot Noir
5.3 Barbera 14.2 Chardonnay
6.1 Chardonnay 15.1 Pinot Noir
6.2 Pinot Noir

7.1 Chardonnay

15.2 Teroldego
15.3 Nebiollo

Municipio:  Encruzilhada do Sul. Sistema de
coordenadas: UTM WGS 84. Fonte: Vinhedos da
Quinta (2019). Sentinel 2, 10 m (ESA, 2021).

Cartografia e SIG:

Rosemary Hoff, DSc.,

Pesquisadora SR e Geoprocessamento - Embrapa
Uva e Vinho. Luisa Caon, académica de Geologia -
UNISINOS, Bolsista CNPq - LAGEO CNPUV.

Em@a

Anexo I-g. Indice de red edge por diferenga normalizada - NDRE com banda 5 do Sentinel-2 de julho de 2021.
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Vinhedos da Quinta

NDRE B5 - Sentinel 2 - 30/08/2021
[ 10.183785

[ 10.27462075

. 10.3654565

I 0.45629225

B 0.547128

Imagem fundo: Google Earth

OBS.: O Indice de Red Edge por Diferenca
Normalizada — NDRE , avalia o teor de clorofila
e sua captacao de nitrogénio e a demanda de
fertilizantes (Barnes et al., 2000). A banda
(BO5) detecta maior absor¢do da clorofila,
onde a radiacao penetra mais profundamente
nas plantas.

Quadra - Cultivares
1.1 Chardonnay 8.1 Chardonnay
2.1 Chardonnay 9.1 Pinot Noir
3.1 Merlot 10.1 Pinot Noir
3.3 Porta-enxerto 10.2 Chardonnay
4.1 Moscato 11.1 Chardonnay
4.2 Teroldego 11.2 Touriga Nacional
4.3 Nebiollo 12.1 Chardonnay
5.1 Moscato 13.1 Chardonnay
5.2 Teroldego 14.1 Pinot Noir
5.3 Barbera 14.2 Chardonnay
6.1 Chardonnay 15.1 Pinot Noir
6.2 Pinot Noir

7.1 Chardonnay

15.2 Teroldego
15.3 Nebiollo

Municipio:  Encruzilhada do Sul. Sistema de
coordenadas: UTM WGS 84. Fonte: Vinhedos da
Quinta (2019). Sentinel 2, 10 m (ESA, 2021).

Cartografia e SIG:

Rosemary Hoff, DSc.,

Pesquisadora SR e Geoprocessamento - Embrapa
Uva e Vinho. Luisa Caon, académica de Geologia -
UNISINOS, Bolsista CNPq - LAGEO CNPUV.

Em@a

Anexo I-h. Indice de red edge por diferenca normalizada - NDRE com banda 5 do Sentinel-2 de agosto de 2021.
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maximo=0.6006
média=0.4579
minimo=0.2426
desvio padrdao=0.0544
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Vinhedos da Quinta

NDRE B5 - Sentinel 2 - 24/10/2021
[ 10.242607

[ 10.33209675

. 10.4215865

I 0.51107625

I 0.600566

Imagem fundo: Google Earth

OBS.: O Indice de Red Edge por Diferenca
Normalizada — NDRE , avalia o teor de clorofila
e sua captacao de nitrogénio e a demanda de
fertilizantes (Barnes et al., 2000). A banda
(BO5) detecta maior absor¢do da clorofila,
onde a radiacao penetra mais profundamente
nas plantas.

Quadra - Cultivares
1.1 Chardonnay 8.1 Chardonnay
2.1 Chardonnay 9.1 Pinot Noir
3.1 Merlot 10.1 Pinot Noir
3.3 Porta-enxerto 10.2 Chardonnay
4.1 Moscato 11.1 Chardonnay
4.2 Teroldego 11.2 Touriga Nacional
4.3 Nebiollo 12.1 Chardonnay
5.1 Moscato 13.1 Chardonnay
5.2 Teroldego 14.1 Pinot Noir
5.3 Barbera 14.2 Chardonnay
6.1 Chardonnay 15.1 Pinot Noir
6.2 Pinot Noir

7.1 Chardonnay

15.2 Teroldego
15.3 Nebiollo

Municipio:  Encruzilhada do Sul. Sistema de
coordenadas: UTM WGS 84. Fonte: Vinhedos da
Quinta (2019). Sentinel 2, 10 m (ESA, 2021).

Cartografia e SIG:

Rosemary Hoff, DSc.,

Pesquisadora SR e Geoprocessamento - Embrapa
Uva e Vinho. Luisa Caon, académica de Geologia -
UNISINOS, Bolsista CNPq - LAGEO CNPUV.

Em@a

Anexo I-i. Indice de red edge por diferenga normalizada - NDRE com banda 5 do Sentinel-2 de outubro de 2021.
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Anexo [-m. Estatisticas basicas do NDRE Banda 5 dos Vinhedos da Quinta para o ano de 2021.




Anexo II - Indice NDWI BANDA 12

-30°31'37"

desvio padrao=0.0852

+52°30°0"

452°29'35"

-52°30'0"

~52°29"35"

Vinhedos da Quinta

NDWI B12 - Sentinel 2 - 02/01/2021
Il 0.0818
Il 0.2266
B 0.3713
[ 0.5161
7] 0.6609

Imagem fundo: Google Earth

OBS.: Este indice de vegetacdo usa a banda B12 do
SWIR para realcar mudancas no conteiudo de agua
na vegetacdo, como a sua estrutura esponjosa
mesdfila, enquanto que a banda NIR mostra dgua na
estrutura interna da folha e o conteldo da matéria
seca pelos valores menores.

Quadra - Cultivares

& 1.1 Chardonnay 8.1 Chardonnay

3 2.1 Chardonnay 9.1 Pinot Noir

2 3.1 Merlot 10.1 Pinot Noir

' 3.3 Porta-enxerto 10.2 Chardonnay
4.1 Moscato 11.1 Chardonnay
4.2 Teroldego 11.2 Touriga Nacional
4.3 Nebiollo 12.1 Chardonnay
5.1 Moscato 13.1 Chardonnay
5.2 Teroldego 14.1 Pinot Noir
5.3 Barbera 14.2 Chardonnay
6.1 Chardonnay 15.1 Pinot Noir
6.2 Pinot Noir

15.2 Teroldego
7.1 Chardonnay 15.3 Nebiollo

Municipio: Encruzilhada do Sul. Sistema de
coordenadas: UTM WGS 84. Fonte: Vinhedos da
Quinta (2019). Sentinel 2, 10 m (ESA, 2021).

Cartografia e SIG: Rosemary Hoff, DSc. Gedloga,
CREA 53082 Pesquisadora SR e Geoprocessamento -
Embrapa Uva e Vinho. Luisa Caon, académica de
Geologia - UNISINOS, Bolsista CNPq - LAGEO

CNPUV.
Empa

Anexo II-a.

Indice de diferenga normalizada de 4gua (NDWI) da banda 12, a partir de Sentinel-2 de janeiro de 2021.




-30°31'37"

desvio padrao=0.0764

+52°30°0"

452°29'35"

o

-52°30'0"

~52°29"35"

Vinhedos da Quinta

NDWI banda 12
Sentinel 2 - 26/02/2021
Bl 0.3121

Bl 0.4204

B 0.5287

I 0.6370

71 0.7453

Imagem fundo: Google Earth

OBS.: Este indice de vegetacdo usa a banda B12 do
SWIR para realcar mudancas no conteudo de agua
na vegetacdo, como a sua estrutura esponjosa
mesdfila, enquanto que a banda NIR mostra dgua na
estrutura interna da folha e o contelido da matéria
seca pelos valores menores.

Quadra - Cultivares

~

o

= 1.1 Chardonnay 8.1 Chardonnay

:% 2.1 Chardonnay 9.1 Pir!ot Noir_

! 3.1 Merlot 10.1 Pinot Noir
3.3 Porta-enxerto 10.2 Chardonnay
4.1 Moscato 11.1 Chardonnay
4.2 Teroldego 11.2 Touriga Nacional
4.3 Nebiollo 12.1 Chardonnay
5.1 Moscato 13.1 Chardonnay
5.2 Teroldego 14.1 Pinot Noir
5.3 Barbera 14.2 Chardonnay
6.1 Chardonnay 15.1 Pinot Noir
6.2 Pinot Noir 15.2 Teroldego
7.1 Chardonnay 15.3 Nebiollo

Municipio:  Encruzilhada do Sul. Sistema de
coordenadas: UTM WGS 84. Fonte: Vinhedos da
Quinta (2019). Sentinel 2, 10 m (ESA, 2021).

Cartografia e SIG: Rosemary Hoff, DSc. Gedloga,
CREA 53082 Pesquisadora SR e Geoprocessamento -
Embrapa Uva e Vinho. Luisa Caon, académica de
Geologia - UNISINOS, Bolsista CNPq - LAGEO

CNPUV.
Empa

Anexo II-b. Indice de diferenga normalizada de 4gua (NDWTI) da banda 12, a partir de Sentinel-2 de fevereiro de 2021.




~-30°31'37"

desvio padrdo=0.1343
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-52°29'35"

-52°30'0”

-52°29'35"

Vinhedos da Quinta

NDWIB12 - Sentinel 2 - 13/03/2021
Il 0.0518246

I 0.1953687

I 0.3389128

I 0.4824569

1 0.626001

Imagem fundo: Google Earth

OBS.: Este indice de vegetacao usa a banda B12 do
SWIR para realcar mudancas no conteido de agua
na vegetacdo, como a sua estrutura esponjosa
mesdfila, enquanto que a banda NIR mostra agua na
estrutura interna da folha e o conteudo da matéria
seca pelos valores menores.

Quadra - Cultivares

~

g 1.1 Chardonnay 8.1 Chardonnay

f’-?, 2.1 Chardonnay 9.1 Pir_not Noir.

' 3.1 Merlot 10.1 Pinot Noir
3.3 Porta-enxerto 10.2 Chardonnay
4.1 Moscato 11.1 Chardonnay
4.2 Teroldego 11.2 Touriga Nacional
4.3 Nebiollo 12.1 Chardonnay
5.1 Moscato 13.1 Chardonnay
5.2 Teroldego 14.1 Pinot Noir
5.3 Barbera 14.2 Chardonnay
6.1 Chardonnay 15.1 Pinot Noir
6.2 Pinot Noir 15.2 Teroldego
7.1 Chardonnay 15.3 Nebiollo

Municipio:  Encruzilhada do Sul. Sistema de
coordenadas: UTM WGS 84. Fonte: Vinhedos da
Quinta (2019). Sentinel 2, 10 m (ESA, 2021).

Cartografia e SIG: Rosemary Hoff, DSc. Gedloga,
CREA 53082 Pesquisadora SR e Geoprocessamento -
Embrapa Uva e Vinho. Luisa Caon, académica de
Geologia - UNISINOS, Bolsista CNPq - LAGEO

CNPUV.
EmGpa

Anexo II-c. Indice de diferenca normalizada de agua (NDWI) da banda 12, a partir de Sentinel-2 de margo de 2021.




-30°31'37”

desvio padrdao=0.1024

-52°30'0”

-52°29'35"

-52°30'0”

-52°29'35"

Vinhedos da Quinta

NDWIB12 - Sentinel 2 - 07/04/2021
Il 0.161998

I 0.29418975

I 0.4263815

[ 0.55857325

[ 0.690765

Imagem fundo: Google Earth

OBS.: Este indice de vegetacdo usa a banda B12 do
SWIR para realcar mudancas no conteudo de agua
na vegetacdo, como a sua estrutura esponjosa
mesofila, enquanto que a banda NIR mostra dgua na
estrutura interna da folha e o contelido da matéria
seca pelos valores menores.

Quadra - Cultivares

N

g 1.1 Chardonnay 8.1 Chardonnay

:Cr,’ 2.1 Chardonnay 9.1 Pin.ot Noir_

| 3.1 Merlot 10.1 Pinot Noir
3.3 Porta-enxerto 10.2 Chardonnay
4.1 Moscato 11.1 Chardonnay
4.2 Teroldego 11.2 Touriga Nacional
4.3 Nebiollo 12.1 Chardonnay
5.1 Moscato 13.1 Chardonnay
5.2 Teroldego 14.1 Pinot Noir
5.3 Barbera 14.2 Chardonnay
6.1 Chardonnay 15.1 Pinot Noir
6.2 Pinot Noir 15.2 Teroldego
7.1 Chardonnay 15.3 Nebiollo

Municipio:  Encruzilhada do Sul. Sistema de
coordenadas: UTM WGS 84. Fonte: Vinhedos da
Quinta (2019). Sentinel 2, 10 m (ESA, 2021).

Cartografia e SIG: Rosemary Hoff, DSc. Gedloga,
CREA 53082 Pesquisadora SR e Geoprocessamento -
Embrapa Uva e Vinho. Luisa Caon, académica de
Geologia - UNISINOS, Bolsista CNPq - LAGEO

CNPUV.
Empa

Anexo II-d. indice de diferenga normalizada de 4gua (NDWI) da banda 12, a partir de Sentinel-2 de abril de 2021.




-30°31'37”

desvio padrao=0.1387
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Vinhedos da Quinta

NDWIB12 - Sentinel 2 - 02/05/2021
Bl -0.0282318

Il 0.14461065

I 0.3174531

I 0.49029555

] 0.663138

Imagem fundo: Google Earth

OBS.: Este indice de vegetacdo usa a banda B12 do
SWIR para realcar mudancas no contetudo de agua
na vegetacdo, como a sua estrutura esponjosa
mesdfila, enquanto que a banda NIR mostra dgua na
estrutura interna da folha e o conteido da matéria
seca pelos valores menores.

Quadra - Cultivares

1.1 Chardonnay 8.1 Chardonnay
2.1 Chardonnay 9.1 Pinot Noir
3.1 Merlot 10.1 Pinot Noir
3.3 Porta-enxerto 10.2 Chardonnay
4.1 Moscato 11.1 Chardonnay
4.2 Teroldego 11.2 Touriga Nacional
4.3 Nebiollo 12.1 Chardonnay
5.1 Moscato 13.1 Chardonnay
5.2 Teroldego 14.1 Pinot Noir
5.3 Barbera 14.2 Chardonnay
6.1 Chardonnay 15.1 Pinot Noir
6.2 Pinot Noir 15.2 Teroldego
7.1 Chardonnay 15.3 Nebiollo

Municipio:  Encruzilhada do Sul. Sistema de
coordenadas: UTM WGS 84. Fonte: Vinhedos da
Quinta (2019). Sentinel 2, 10 m (ESA, 2021).

Cartografia e SIG: Rosemary Hoff, DSc. Gedloga,
CREA 53082 Pesquisadora SR e Geoprocessamento -
Embrapa Uva e Vinho. Luisa Caon, académica de
Geologia - UNISINOS, Bolsista CNPgq - LAGEO

CNPUV.
Empa

Anexo II-e. Indice de diferenca normalizada de 4gua (NDWI) da banda 12, a partir de Sentinel-2 de maio de 2021.
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NDWIB12 - Sentinel 2 - 11/06/2021
I 0.106537

Il 0.24874675

I 0.3909565

I 0.53316625

] 0.675376

Imagem fundo: Google Earth

OBS.: Este indice de vegetacdo usa a banda B12 do
SWIR para realcar mudancas no contetudo de agua
na vegetacdo, como a sua estrutura esponjosa
mesdfila, enquanto que a banda NIR mostra dgua na
estrutura interna da folha e o conteido da matéria
seca pelos valores menores.

Quadra - Cultivares

1.1 Chardonnay 8.1 Chardonnay
2.1 Chardonnay 9.1 Pinot Noir
3.1 Merlot 10.1 Pinot Noir
3.3 Porta-enxerto 10.2 Chardonnay
4.1 Moscato 11.1 Chardonnay
4.2 Teroldego 11.2 Touriga Nacional
4.3 Nebiollo 12.1 Chardonnay
5.1 Moscato 13.1 Chardonnay
5.2 Teroldego 14.1 Pinot Noir
5.3 Barbera 14.2 Chardonnay
6.1 Chardonnay 15.1 Pinot Noir
6.2 Pinot Noir 15.2 Teroldego
7.1 Chardonnay 15.3 Nebiollo

Municipio:  Encruzilhada do Sul. Sistema de
coordenadas: UTM WGS 84. Fonte: Vinhedos da
Quinta (2019). Sentinel 2, 10 m (ESA, 2021).

Cartografia e SIG: Rosemary Hoff, DSc. Gedloga,
CREA 53082 Pesquisadora SR e Geoprocessamento -
Embrapa Uva e Vinho. Luisa Caon, académica de
Geologia - UNISINOS, Bolsista CNPgq - LAGEO

CNPUV.
Empa

Anexo II-f. Indice de diferenga normalizada de agua (NDWTI) da banda 12, a partir de Sentinel-2 de junho de 2021.




~-30°31'37"

Estatisticas:
maximo=0.7120
média=0.4753
minimo=-0.0360

desvio padrao= 0.13390

-52°30'0”

-52°29'35"

-52°30'0”

-52°29'35"

Vinhedos da Quinta

NDWIB12 - Sentinel 2 - 21/07/2021
Bl -0.0359786

B 0.1510243

I 0.3380272

I 0.5250301

[10.712033

Imagem fundo: Google Earth

OBS.: Este indice de vegetacao usa a banda B12 do
SWIR para realcar mudancas no conteido de agua
na vegetacdo, como a sua estrutura esponjosa
mesdfila, enquanto que a banda NIR mostra agua na
estrutura interna da folha e o conteudo da matéria
seca pelos valores menores.

Quadra - Cultivares

~

g 1.1 Chardonnay 8.1 Chardonnay

:C(,) 2.1 Chardonnay 9.1 P|r_|ot N0|r.

] 3.1 Merlot 10.1 Pinot Noir

3.3 Porta-enxerto 10.2 Chardonnay
4.1 Moscato 11.1 Chardonnay
4.2 Teroldego 11.2 Touriga Nacional
4.3 Nebiollo 12.1 Chardonnay
5.1 Moscato 13.1 Chardonnay
5.2 Teroldego 14.1 Pinot Noir
5.3 Barbera 14.2 Chardonnay
6.1 Chardonnay 15.1 Pinot Noir
6.2 Pinot Noir 15.2 Teroldego
7.1 Chardonnay 15.3 Nebiollo

Municipio:  Encruzilhada do Sul. Sistema de
coordenadas: UTM WGS 84. Fonte: Vinhedos da
Quinta (2019). Sentinel 2, 10 m (ESA, 2021).

Cartografia e SIG: Rosemary Hoff, DSc. Gedloga,
CREA 53082 Pesquisadora SR e Geoprocessamento -
Embrapa Uva e Vinho. Luisa Caon, académica de
Geologia - UNISINOS, Bolsista CNPq - LAGEO

CNPUV.
EmGpa

Anexo II-g. Indice de diferenca normalizada de agua (NDWI) da banda 12, a partir de Sentinel-2 de julho de 2021.
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Vinhedos da Quinta

NDWIB12 - Sentinel 2 - 30/08/2021
B -0.0192016

B 0.1483193

B 0.3158402

I 0.4833611

7] 0.650882

Imagem fundo: Google Earth

OBS.: Este indice de vegetacdo usa a banda B12 do
SWIR para realcar mudancas no contetudo de agua
na vegetacdo, como a sua estrutura esponjosa
mesdfila, enquanto que a banda NIR mostra dgua na
estrutura interna da folha e o contelido da matéria
seca pelos valores menores.

Quadra - Cultivares

P

o™

= L1 Chardonnay 8.1 Chardonnay

:’% 2.1 Chardonnay 9.1 Pir!ot Noir_

' 3.1 Merlot 10.1 Pinot Noir
3.3 Porta-enxerto 10.2 Chardonnay
4.1 Moscato 11.1 Chardonnay
4.2 Teroldego 11.2 Touriga Nacional
4.3 Nebiollo 12.1 Chardonnay
5.1 Moscato 13.1 Chardonnay
5.2 Teroldego 14.1 Pinot Noir
5.3 Barbera 14.2 Chardonnay
6.1 Chardonnay 15.1 Pinot Noir
6.2 Pinot Noir 15.2 Teroldego
7.1 Chardonnay 15.3 Nebiollo

Municipio:  Encruzilhada do Sul. Sistema de
coordenadas: UTM WGS 84. Fonte: Vinhedos da
Quinta (2019). Sentinel 2, 10 m (ESA, 2021).

Cartografia e SIG: Rosemary Hoff, DSc. Gedloga,
CREA 53082 Pesquisadora SR e Geoprocessamento -
Embrapa Uva e Vinho. Luisa Caon, académica de
Geologia - UNISINOS, Bolsista CNPq - LAGEO
CNPUV.
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Anexo II-h. Indice de diferenca normalizada de 4gua (NDWI) da banda 12, a partir de Sentinel-2 de agosto de 2021.




-30°31'37”

desvio padrao=0.0940

-52°30'0”

-52°29'35"

-52°30'0”

-52°29'35"

Vinhedos da Quinta

NDWIB12 - Sentinel 2 - 24/10/2021
I 0.103487

B 0.25571125

I 0.4079355

I 0.56015975

] 0.712384

Imagem fundo: Google Earth

OBS.: Este indice de vegetacdo usa a banda B12 do
SWIR para realcar mudancas no contetudo de agua
na vegetagdo, como a sua estrutura esponjosa
mesdfila, enquanto que a banda NIR mostra dgua na
estrutura interna da folha e o conteido da matéria
seca pelos valores menores.

Quadra - Cultivares

~N

g 1.1 Chardonnay 8.1 Chardonnay

f?, 2.1 Chardonnay 9.1 Pil'!ot Noir-

] 3.1 Merlot 10.1 Pinot Noir
3.3 Porta-enxerto 10.2 Chardonnay
4.1 Moscato 11.1 Chardonnay
4.2 Teroldego 11.2 Touriga Nacional
4.3 Nebiollo 12.1 Chardonnay
5.1 Moscato 13.1 Chardonnay
5.2 Teroldego 14.1 Pinot Noir
5.3 Barbera 14.2 Chardonnay
6.1 Chardonnay 15.1 Pinot Noir
6.2 Pinot Noir 15.2 Teroldego
7.1 Chardonnay 15.3 Nebiollo

Municipio:  Encruzilhada do Sul. Sistema de
coordenadas: UTM WGS 84. Fonte: Vinhedos da
Quinta (2019). Sentinel 2, 10 m (ESA, 2021).

Cartografia e SIG: Rosemary Hoff, DSc. Gedloga,
CREA 53082 Pesquisadora SR e Geoprocessamento -
Embrapa Uva e Vinho. Luisa Caon, académica de
Geologia - UNISINOS, Bolsista CNPgq - LAGEO
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Anexo II-i. Indice de diferenca normalizada de 4gua (NDWI) da banda 12, a partir de Sentinel-2 de outubro de 2021.
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Anexo [I-m. Estatisticas basicas do NDWI - banda 12 dos Vinhedos da Quinta para o ano de 2021.




Anexo III - Indice SAVI

-30°31'37”

Estatisticas:
maximo=1.8219
média=1,2752
minimo=0,7594

esvio padrao=0.1463

+52°30°0"

452°29'35"

o

-52°30'0"

~52°29"35"

-30°31'37”

Vinhedos da Quinta

SAVI Sentinel 2 - 02/01/2021
[ 10.759405

[ 11.02504125

[ 11.2906775

[] 1.55631375

B 1.82195

Imagem fundo: Google Earth

OBS.: Este indice de vegeta¢do minimiza a influéncia
do solo, adiciona o fator L de adaptacdo do solo
para corrigir os efeitos da cor, umidade, etc., que
tendem a afetar os resultados do comportamento
espectral da vegetacdo. L foi considerado 1 devido a
baixa vegetacdo do vinhedo e do solo exposto.

Quadra - Cultivares

1.1 Chardonnay 8.1 Chardonnay
2.1 Chardonnay 9.1 Pinot Noir
3.1 Merlot 10.1 Pinot Noir
3.3 Porta-enxerto 10.2 Chardonnay
4.1 Moscato 11.1 Chardonnay
4.2 Teroldego 11.2 Touriga Nacional
4.3 Nebiollo 12.1 Chardonnay
5.1 Moscato 13.1 Chardonnay
5.2 Teroldego 14.1 Pinot Noir
5.3 Barbera 14.2 Chardonnay
6.1 Chardonnay 15.1 Pinot Noir
6.2 Pinot Noir 15.2 Teroldego

7.1 Chardonnay 15.3 Nebiollo

Municipio:  Encruzilhada do Sul. Sistema de
coordenadas: UTM WGS 84. Fonte: Vinhedos da
Quinta (2019). Sentinel 2, 10 m (ESA, 2021).

Cartografia e SIG: Rosemary Hoff, DSc. Gedloga,
CREA 53082 Pesquisadora SR e Geoprocessamento -
Embrapa Uva e Vinho. Luisa Caon, académica de
Geologia - UNISINOS, Bolsista CNPq - LAGEO

CNPUV.
Emgpa

Anexo II-a. Indice de vegetacio ajustado ao solo (SAVI), a partir de Sentinel-2 de janeiro de 2021.
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-52°30'0”

«52°2935"

-52°30'0”

=52°29/35"

-30°31'37"

Vinhedos da Quinta

SAVI - Sentinel 2 - 26/02/2021
[ 10.9542
[ 11.1418
[ 11.3293
[ 1.5168
B 1.7044

Imagem fundo: Google Earth

OBS.: Este indice de vegetacdo minimiza a influéncia
do solo, adiciona o fator L de adaptacdo do solo
para corrigir os efeitos da cor, umidade, etc., que
tendem a afetar os resultados do comportamento
espectral da vegetacdo. L foi considerado 1 devido a
baixa vegetagao do vinhedo e do solo exposto.

Quadra - Cultivares

1.1 Chardonnay 8.1 Chardonnay
2.1 Chardonnay 9.1 Pinot Noir
3.1 Merlot 10.1 Pinot Noir
3.3 Porta-enxerto 10.2 Chardonnay
4.1 Moscato 11.1 Chardonnay
4.2 Teroldego 11.2 Touriga Nacional
4.3 Nebiollo 12.1 Chardonnay
5.1 Moscato 13.1 Chardonnay
5.2 Teroldego 14.1 Pinot Noir
5.3 Barbera 14.2 Chardonnay
6.1 Chardonnay 15.1 Pinot Noir
6.2 Pinot Noir 15.2 Teroldego
7.1 Chardonnay 15.3 Nebiollo

Municipio:  Encruzilhada do Sul. Sistema de
coordenadas: UTM WGS 84. Fonte: Vinhedos da
Quinta (2019). Sentinel 2, 10 m (ESA, 2021).

Cartografia e SIG: Rosemary Hoff, DSc. Gedloga,
CREA 53082 Pesquisadora SR e Geoprocessamento -
Embrapa Uva e Vinho. Luisa Caon, académica de
Geologia - UNISINOS, Bolsista CNPq - LAGEO

CNPUV.
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Anexo III-b. Indice de vegetagio ajustado ao solo (SAVI), a partir de Sentinel-2 de fevereiro de 2021.
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Vinhedos da Quinta

SAVI - Sentinel 2 - 13/03/2021
_10.644235

_10.87196125

[ ]1.0996875

I 1.32741375

B 1.55514

Imagem fundo: Google Earth

OBS.: Este indice de vegetacdo minimiza a influéncia
do solo, adiciona o fator L de adaptacao do solo
para corrigir os efeitos da cor, umidade, etc., que
tendem a afetar os resultados do comportamento
espectral da vegetacdo. L foi considerado 1 devido a
baixa vegetacdo do vinhedo e do solo exposto.

Quadra - Cultivares

1.1 Chardonnay 8.1 Chardonnay
2.1 Chardonnay 9.1 Pinot Noir
3.1 Merlot 10.1 Pinot Noir
3.3 Porta-enxerto 10.2 Chardonnay
4.1 Moscato 11.1 Chardonnay
4.2 Teroldego 11.2 Touriga Nacional
4.3 Nebiollo 12.1 Chardonnay
5.1 Moscato 13.1 Chardonnay
5.2 Teroldego 14.1 Pinot Noir
5.3 Barbera 14.2 Chardonnay
6.1 Chardonnay 15.1 Pinot Noir
6.2 Pinot Noir 15.2 Teroldego
7.1 Chardonnay 15.3 Nebiollo

Municipio: Encruzilhada do Sul. Sistema de
coordenadas: UTM WGS 84. Fonte: Vinhedos da
Quinta (2019). Sentinel 2, 10 m (ESA, 2021).

Cartografia e SIG: Rosemary Hoff, DSc. Gedloga,
CREA 53082 Pesquisadora SR e Geoprocessamento -
Embrapa Uva e Vinho. Luisa Caon, académica de
Geologia - UNISINOS, Bolsista CNPq - LAGEO

CNPUV.
Empa

Anexo I1I-c. Indice de vegetacio ajustado ao solo (SAVI), a partir de Sentinel-2 de mar¢o de 2021.




-30°31'37"

desvio padrao=0.1416

-52°30"0”

-52°929/35"

-30°31'37"

-52°30'0”

-52°29'35"

Vinhedos da Quinta

SAVI - Sentinel 2 - 07/04/2021
. 10.843732

. 11.0388015

[ 11.233871

[ 1.4289405

B 1.62401

Imagem fundo: Google Earth

OBS.: Este indice de vegetagdo minimiza a influéncia
do solo, adiciona o fator L de adaptagdo do solo
para corrigir os efeitos da cor, umidade, etc., que
tendem a afetar os resultados do comportamento
espectral da vegetacdo. L foi considerado 1 devido a
baixa vegetacdo do vinhedo e do solo exposto.

Quadra - Cultivares

1.1 Chardonnay 8.1 Chardonnay
2.1 Chardonnay 9.1 Pinot Noir
3.1 Merlot 10.1 Pinot Noir
3.3 Porta-enxerto 10.2 Chardonnay
4.1 Moscato 11.1 Chardonnay
4.2 Teroldego 11.2 Touriga Nacional
4.3 Nebiollo 12.1 Chardonnay
5.1 Moscato 13.1 Chardonnay
5.2 Teroldego 14.1 Pinot Noir
5.3 Barbera 14.2 Chardonnay
6.1 Chardonnay 15.1 Pinot Noir
6.2 Pinot Noir 15.2 Teroldego
7.1 Chardonnay 15.3 Nebiollo

Municipio:  Encruzilhada do Sul. Sistema de
coordenadas: UTM WGS 84. Fonte: Vinhedos da
Quinta (2019). Sentinel 2, 10 m (ESA, 2021).

Cartografia e SIG: Rosemary Hoff, DSc. Gedloga,
CREA 53082 Pesquisadora SR e Geoprocessamento -
Embrapa Uva e Vinho. Luisa Caon, académica de
Geologia - UNISINOS, Bolsista CNPq - LAGEO
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Anexo I1I-d. Indice de vegetagdo ajustado ao solo (SAVI), a partir de Sentinel-2 de abril de 2021.
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Vinhedos da Quinta

SAVI - Sentinel 2 - 02/05/2021
_10.611634

_10.828418

_11.045202

I 1.261986

B 1.47877

Imagem fundo: Google Earth

OBS.: Este indice de vegetacdo minimiza a influéncia
do solo, adiciona o fator L de adaptacao do solo
para corrigir os efeitos da cor, umidade, etc., que
tendem a afetar os resultados do comportamento
espectral da vegetacdo. L foi considerado 1 devido a
baixa vegetacdo do vinhedo e do solo exposto.

Quadra - Cultivares

1.1 Chardonnay 8.1 Chardonnay
2.1 Chardonnay 9.1 Pinot Noir
3.1 Merlot 10.1 Pinot Noir
3.3 Porta-enxerto 10.2 Chardonnay
4.1 Moscato 11.1 Chardonnay
4.2 Teroldego 11.2 Touriga Nacional
4.3 Nebiollo 12.1 Chardonnay
5.1 Moscato 13.1 Chardonnay
5.2 Teroldego 14.1 Pinot Noir
5.3 Barbera 14.2 Chardonnay
6.1 Chardonnay 15.1 Pinot Noir
6.2 Pinot Noir 15.2 Teroldego
7.1 Chardonnay 15.3 Nebiollo

Municipio: Encruzilhada do Sul. Sistema de
coordenadas: UTM WGS 84. Fonte: Vinhedos da
Quinta (2019). Sentinel 2, 10 m (ESA, 2021).

Cartografia e SIG: Rosemary Hoff, DSc. Gedloga,
CREA 53082 Pesquisadora SR e Geoprocessamento -
Embrapa Uva e Vinho. Luisa Caon, académica de
Geologia - UNISINOS, Bolsista CNPq - LAGEO
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Anexo IlI-e. Indice de vegetagdo ajustado ao solo (SAVI), a partir de Sentinel-2 de maio de 2021.
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Vinhedos da Quinta

SAVI - Sentinel 2 - 11/06/2021
. 10.757775

. 10.93818125

[ 11.1185875

I 1.29899375

B 1.4794

Imagem fundo: Google Earth

OBS.: Este indice de vegetacdo minimiza a influéncia
do solo, adiciona o fator L de adaptacao do solo
para corrigir os efeitos da cor, umidade, etc., que
tendem a afetar os resultados do comportamento
espectral da vegetacdo. L foi considerado 1 devido a
baixa vegetacdo do vinhedo e do solo exposto.

Quadra - Cultivares

1.1 Chardonnay 8.1 Chardonnay
2.1 Chardonnay 9.1 Pinot Noir
3.1 Merlot 10.1 Pinot Noir
3.3 Porta-enxerto 10.2 Chardonnay
4.1 Moscato 11.1 Chardonnay
4.2 Teroldego 11.2 Touriga Nacional
4.3 Nebiollo 12.1 Chardonnay
5.1 Moscato 13.1 Chardonnay
5.2 Teroldego 14.1 Pinot Noir
5.3 Barbera 14.2 Chardonnay
6.1 Chardonnay 15.1 Pinot Noir
6.2 Pinot Noir 15.2 Teroldego
7.1 Chardonnay 15.3 Nebiollo

Municipio: Encruzilhada do Sul. Sistema de
coordenadas: UTM WGS 84. Fonte: Vinhedos da
Quinta (2019). Sentinel 2, 10 m (ESA, 2021).

Cartografia e SIG: Rosemary Hoff, DSc. Gedloga,
CREA 53082 Pesquisadora SR e Geoprocessamento -
Embrapa Uva e Vinho. Luisa Caon, académica de
Geologia - UNISINOS, Bolsista CNPq - LAGEO
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Anexo ITI-f. Indice de vegetagio ajustado ao solo (SAVI), a partir de Sentinel-2 de junho de 2021.
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SAVI - Sentinel 2 - 21/07/2021
_10.636727

_10.88694525

[ 11.1371635

[ 1.38738175

B 1.6376

Imagem fundo: Google Earth

OBS.: Este indice de vegetagcdo minimiza a influéncia
do solo, adiciona o fator L de adaptacdo do solo
para corrigir os efeitos da cor, umidade, etc., que
tendem a afetar os resultados do comportamento
espectral da vegetacdo. L foi considerado 1 devido a
baixa vegetacdo do vinhedo e do solo exposto.

Quadra - Cultivares

1.1 Chardonnay 8.1 Chardonnay
2.1 Chardonnay 9.1 Pinot Noir
3.1 Merlot 10.1 Pinot Noir
3.3 Porta-enxerto 10.2 Chardonnay
4.1 Moscato 11.1 Chardonnay
4.2 Teroldego 11.2 Touriga Nacional
4.3 Nebiollo 12.1 Chardonnay
5.1 Moscato 13.1 Chardonnay
5.2 Teroldego 14.1 Pinot Noir
5.3 Barbera 14.2 Chardonnay
6.1 Chardonnay 15.1 Pinot Noir
6.2 Pinot Noir 15.2 Teroldego
7.1 Chardonnay 15.3 Nebiollo

Municipio:  Encruzilhada do Sul. Sistema de
coordenadas: UTM WGS 84. Fonte: Vinhedos da
Quinta (2019). Sentinel 2, 10 m (ESA, 2021).

Cartografia e SIG: Rosemary Hoff, DSc. Gedloga,
CREA 53082 Pesquisadora SR e Geoprocessamento -
Embrapa Uva e Vinho. Luisa Caon, académica de
Geologia - UNISINOS, Bolsista CNPq - LAGEO

CNPUV.
EmGpa

Anexo ITI-g. Indice de vegetagdo ajustado ao solo (SAVI), a partir de Sentinel-2 de julho de 2021.
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"~ 10.54506

" 10.789655

[ ]1.03425

[ 1.278845

B 1.52344

Imagem fundo: Google Earth

OBS.: Este indice de vegetacdo minimiza a influéncia
do solo, adiciona o fator L de adaptacdo do solo
para corrigir os efeitos da cor, umidade, etc., que
tendem a afetar os resultados do comportamento
espectral da vegetacdo. L foi considerado 1 devido a
baixa vegetacdo do vinhedo e do solo exposto.

Quadra - Cultivares

1.1 Chardonnay 8.1 Chardonnay
2.1 Chardonnay 9.1 Pinot Noir
3.1 Merlot 10.1 Pinot Noir
3.3 Porta-enxerto 10.2 Chardonnay
4.1 Moscato 11.1 Chardonnay
4.2 Teroldego 11.2 Touriga Nacional
4.3 Nebiollo 12.1 Chardonnay
5.1 Moscato 13.1 Chardonnay
5.2 Teroldego 14.1 Pinot Noir
5.3 Barbera 14.2 Chardonnay
6.1 Chardonnay 15.1 Pinot Noir
6.2 Pinot Noir 15.2 Teroldego
7.1 Chardonnay 15.3 Nebiollo

Municipio: Encruzilhada do Sul. Sistema de
coordenadas: UTM WGS 84. Fonte: Vinhedos da
Quinta (2019). Sentinel 2, 10 m (ESA, 2021).

Cartografia e SIG: Rosemary Hoff, DSc. Gedloga,
CREA 53082 Pesquisadora SR e Geoprocessamento -
Embrapa Uva e Vinho. Luisa Caon, académica de
Geologia - UNISINOS, Bolsista CNPq - LAGEO
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Anexo III-h. Indice de vegetagdo ajustado ao solo (SAVI), a partir de Sentinel-2 de agosto de 2021.
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SAVI - Sentinel 2 - 24/10/2021
_10.72677

"~ 10.9519075

T 11.177045

[ 1.4021825

B 1.62732

Imagem fundo: Google Earth

OBS.: Este indice de vegetacdo minimiza a influéncia
do solo, adiciona o fator L de adaptacao do solo
para corrigir os efeitos da cor, umidade, etc., que
tendem a afetar os resultados do comportamento
espectral da vegetacdo. L foi considerado 1 devido a
baixa vegetacdo do vinhedo e do solo exposto.

Quadra - Cultivares

1.1 Chardonnay 8.1 Chardonnay
2.1 Chardonnay 9.1 Pinot Noir
3.1 Merlot 10.1 Pinot Noir
3.3 Porta-enxerto 10.2 Chardonnay
4.1 Moscato 11.1 Chardonnay
4.2 Teroldego 11.2 Touriga Nacional
4.3 Nebiollo 12.1 Chardonnay
5.1 Moscato 13.1 Chardonnay
5.2 Teroldego 14.1 Pinot Noir
5.3 Barbera 14.2 Chardonnay
6.1 Chardonnay 15.1 Pinot Noir
6.2 Pinot Noir 15.2 Teroldego
7.1 Chardonnay 15.3 Nebiollo

Municipio: Encruzilhada do Sul. Sistema de
coordenadas: UTM WGS 84. Fonte: Vinhedos da
Quinta (2019). Sentinel 2, 10 m (ESA, 2021).

Cartografia e SIG: Rosemary Hoff, DSc. Gedloga,
CREA 53082 Pesquisadora SR e Geoprocessamento -
Embrapa Uva e Vinho. Luisa Caon, académica de
Geologia - UNISINOS, Bolsista CNPq - LAGEO

CNPUV.
Emgpa

Anexo I1I-i. Indice de vegetacdo ajustado ao solo (SAVI), a partir de Sentinel-2 de outubro de 2021.
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Anexo III-m. Estatisticas basicas do SAVI dos Vinhedos da Quinta para o ano de 2021.




Enpe

Conclusao e recomendacoes

Os dados podem de dar suporte as outras areas de estudo do projeto e foram inclusos no banco
de dados geografico da Embrapa (Geolnfo). Podem também ser referéncia metodologica para

estudos de indicagdo geografica na regido vitivinicola Serra do Sudeste.
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