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Capitulo 9

Geotecnologias para caracterizac&do da IP Campanha Gaucha

Rosemary Hoff

9.1. Introducgao

Os vinhedos mostram variabilidade espaco-temporal e, assim, a viticultura de precisao tem sido
empregada desde a ultima década como um conjunto de técnicas remotas ou de sensores para
monitoramento e apoio a decisao em viticultura (Bannari et al., 2009; Bramley, 2001; Hall et al.,
2002; Lamb et al., 2004; Comba et al., 2015; Matese et al., 2015).

As imagens de satélite tém sido frequentemente usadas para monitorar o solo e a planta, como
Landsat ou RADAR (Doraiswamy et al., 2004; Moran et al 2011; Usha e Singh, 2013), ambos para
monitoramento da producgao agricola, bem como inferir pragas e doengas por indice de vegetacao
(Ferencz et al., 2004; Arno et al., 2009; Thorp e Tian, 2004), avaliagéo da salinidade (Metternicht e
Zinck, 2003; Rafiq et al., 2014), desertificacao (Collado et al., 2002) e erosao hidrica (Vrieling, 2006).
Imagens de média e alta resolugao estao disponiveis e podem ser processadas por sensoriamento
remoto em programas livres de sistema de informagoes geograficas - SIG (Johnson et al., 2003;
Delenne et al., 2010; Da Costa et al.; 2007; Matese et al., 2015).

Além disso, técnicas geofisicas, como GPR (radar de penetragcao no solo) e eletrorresistividade de
solo podem esclarecer as caracteristicas do terreno, em relagdo ao comportamento espectral da
planta (Vereecken et al., 2012; Matese et al., 2015), a aplicagdo de sensoriamento remoto de micro-
ondas para detecgao de estresse de agua na videira tem sido estudado (Vereecken et al., 2012). No
caso do terroir, Sistemas de Posicionamento Global (GPS) e Sistemas de Informacgéo Geograficos
(SIG) foram usados no Canada para investigar atributos sensoriais do vinho entre outros aspectos
(Reynolds et al., 2007).
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A regiao da IP Campanha Gaucha faz parte do bioma Pampa, que se estende além das fronteiras
com Uruguai e Argentina (Embrapa, 2007), onde a Vitis vinifera € também plantada, em meio aos
aspectos fisiograficos do terreno e vegetacao natural peculiares do Pampa. O relevo da regiao €
suavemente ondulado e difere da tradicional regiao vitivinicola da Serra Gaucha, onde o relevo &
altamente acidentado. Na regiao vitivinicola Serra Gaucha, Falcade e Mandelli (1999) e Tonietto
et al. (2008) utilizaram geoprocessamento para caracterizar os aspectos do relevo das indicag¢des
geograficas Vale dos Vinhedos e Monte Belo, respectivamente, numa abordagem semelhante
adotada em outras regides. A utilizacdo de dados espaciais em SIG, foi fundamental para a criacao
da primeira Indicacao de Procedéncia brasileira, o “Vale dos Vinhedos”, hoje alcangando a categoria
de Denominacao de Origem.

Na regiao vitivinicola Serra do Sudeste, Hoff et al. (2009) e Hoff et al., (2010) investigaram aspectos
do relevo adequados a viticultura; Cemin e Ducati (2008) estudaram a resposta espectral de uvas na
regiao de Encruzilhada do Sul, e Ducati et al. (2009) analisaram o relevo de vinhedos em Pinheiro
Machado por imagens de satélite.

Na Regiao vitivinicola da Campanha, Silva e Ducati (2008) e Hoff et al. (2013) realizaram medigdes
espectrorradiométricas para monitoramento do indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada
(NDVI).

Neste capitulo, sdo mostradas algumas metodologias testadas para dar suporte a tomada de decisao,
usando geotecnologias, que produziram conhecimento do territorio de forma rapida, permitindo
levantamentos sistematicos sobre o uso da terra, biomassa, relevo e outras informagdes. A area
piloto € formada por vinhedos em Candiota, escolhida para mostrar os produtos obtidos por estas
ferramentas, os quais também foram estendidas para outras areas do projeto.

O objetivo deste estudo foi analisar por meio de ferramentas de geoprocessamento, vinhedos de Vitis
vinifera na regiao vitinicola da Campanha Gaucha. Utilizando Modelos Digitais de Elevacao (DEM)
foram produzidos zoneamentos de relevo e, pelo uso de imagens RapidEye em diferentes estagios
de cultivo, foi monitorado o indice de vegetagao ao longo de uma safra. Estes produtos sugerem ao
produtor uma gestao personalizada entre vinhedos e pelo zoneamento individual de cada vinhedo.

9.2. Material e método

O mapa dos vinhedos (Figura 1) mostra 64 parcelas de vinhedos, no municipio de Candiota, Rio
Estado do Grande do Sul, localizado entre 31° 23’ 3,96” S - 31° 24’ 17,27” S (Latitude) e 53° 44’
59,58” W - 53° 47’ 11,42” W (Longitude). Um modelo digital de elevacao (MDE) com resolugao de
30 metros foi obtida do Shuttle Radar Topographic Mission (NASA, 2016) a fim de gerar mapas de
altitude, declividade e exposicao solar.

As Imagens RapidEye (Planetlabs, 2015), disponibilizadas pelo Ministério do Meio Ambiente do Brasil
(MMA, 2016), foram utilizadas para monitorar o ciclo dos vinhedos. Essas imagens vém ortorretificadas
e estdo no nivel de processamento 3A (com corregoes radiométricas e geométricas), com resolugao
espacial de cinco metros e cinco bandas espectrais (trés bandas em comprimentos de onda visiveis,
uma na borda vermelha e outra no infravermelho préximo). Um conjunto de imagens deste tipo forma
o banco de dados espaciais da IP Campanha Gaucha, abrangendo todos os setores da IP.
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Figura 1. Localizag&o dos vinhedos na regido da Indicacdo de Procedéncia Campanha Gaucha, Candiota, Brasil. Fonte:
Google Earth e, Miolo Wine Group.

As imagens mostradas nesta se¢ao do capitulo exemplificam dois extremos do ciclo da planta: uma
imagem obtida durante inverno (5 de julho de 2011), quando a planta estava dormente, sem folhas;
outra no final da primavera (9 de dezembro de 2012), quando a planta esta com folhas. A escolha
desta ultima data foi devido ao fato de, nesta fase da planta ainda € possivel alertar para doencgas,
crescimento e umidade do solo, a fim de corrigir e manejar até a colheita em fevereiro/margo.

Para realizar uma analise do comportamento espectral dos vinhedos tanto na fase de cultivo quanto
fora de temporada de colheita, foi empregado o indice de vegetacao por diferengca normalizada —
NDVI, definido por Tucker (1979), por meio da expressao:

NDVI = (IR - VIS) / (IR + VIS),

Onde IR e VIS representam a refletéancia nas regioes do infravermelho proximo (0,760-0,850 um) e
vermelho (0,630-0,670 uym), respectivamente.

Foram utilizados mapas fornecidos pelos proprietarios, contendo poligonos de vinhedos os quais
foram sobrepostos nas imagens. Foram feitas operacdes para obter maior resolucao espacial,
em ambas imagens de satélite, reamostrando de cinco metros a um metro. Da mesma forma, as
imagens do MDE foram reamostradas de 30 para um metro de resolugao.

Estas técnicas foram utilizadas a fim de analisar dados entre vinhedos (interparcelar), para comparar
vinhedos estabelecidos em diferentes partes de propriedade, bem como para analise intraparcelar,
a fim de obter um zoneamento dentro da parcela. Estas ferramentas testaram operagdes destinadas
a permitir ao produtor a gestao personalizada para cada parcela.

Nos trabalhos de campo em margo dos anos de 2013, 2014 e 2015, foram observados tragcos de
botritis e mildio em algumas plantas, doencas frequentes no sul do Brasil (Garrido et al, 2015), porém,
as plantas ja estavam sendo tratadas na época. As técnicas de geoprocessamento auxiliam a inferir
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zonas com possiveis ocorréncias de doencas e estresse hidrico e podem ser manejadas antes da
colheita.

9.3. Resultados obtidos

Como resultado da analise Interparcelar do relevo, foram obtidos a partir do MDE, de forma
rapida e remota, aspectos médios do relevo (declividade, altitude e exposicao) dos vinhedos. Da
mesma forma os valores médios do NDVI, possibilitando verificar a distribuicao visual e intuitiva
de informacgdes dos parametros analisados (Figura 2).

Aelevacao global dos terrenos dos vinhedos varia entre 239-273 metros. Em fung¢ao disto, mesmo
com pequena diferenca, sugere-se que as uvas localizadas no sul e sudoeste da area poderiam
ser colhidas antes das uvas localizadas ao norte e nordeste da area (Figura 3A).

A declividade dos vinhedos varia de 0,6 a 7,6%. Declives suaves sugerem terrenos mais planos
que podem causar retengao de agua no solo, considerando que nesta area existem solos argilosos,
devido a rocha fonte sedimentar, o argilito (IBGE 2003). Assim, € necessario observar as areas ao
sul da fazenda, onde ha tendéncia de retencdo de agua em um pequeno vale e a nordeste, onde
o topo plano poderia acumular agua (Figura 3B). Além disso, na época da colheita, o calor e a
umidade podem induzir doengas na videira.

A exposicao solar dos terrenos dos vinhedos apresenta valores médios entre 20° e 275° (azimute
Norte), concentrado no quadrante norte. A luz solar pode favorecer o desenvolvimento das uvas.
Portanto, vinhedos com boa iluminag¢ao poderiam ter uma diferenca de qualidade para um tipo de
vinho, variando os sélidos soluveis e poderiam ser colhidas em diferentes formas a fim de produzir
vinhos diferentes. Assim, os terrenos a nordeste sao mais bem iluminados, sendo que também
existem terrenos ao sul com boa iluminacao (Figura 2C).

Para o NDVI calculado para cada vinhedo, o valor médio é apresentado em duas cenas de imagem
RapidEye. A Figura 3A mostra os valores obtidos da imagem de julho de 2011, variando entre -0,024
e 0,323. Os valores baixos caracterizam a videira no inverno (fase de dorméncia), porém, valores
maximos podem ser devidos as plantas de cobertura entre fileiras. No entanto, valores negativos
também podem indicar areas com solo exposto ou inundado. A Figura 3B mostra os valores médios
obtidos pela imagem de dezembro de 2012, variando de 0,149 a 0,31.

Os valores baixos podem ser causados por solo exposto ou umido, fatores que podem propiciar
o aparecimento de doengas na videira. Os valores maximos sao compativeis com os valores de
vinhedos em dezembro nesta regido, cuja vegetacao de cobertura entre as fileiras foi frequentemente
cortada, a planta ainda nao atingia o vigor total ou houve uma poda.
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Figura 2. Analise interparcelar do relevo pelo modelo digital de elevagdo — MDE em ambiente SIG. (A): elevagdo média
dos vinhedos, reclassificada em cinco intervalos de altitude; (B): declive médio dos vinhedos, reclassificado em cinco fai-
xas de declive; (C): exposicdo média, classificada em cinco intervalos de exposi¢éo ao sol. Vinhedos de uma propriedade
na regiao da Indicagéo de Procedéncia Campanha Gaulicha, Candiota, Brasil.
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Figura 3. Anélise interparcelar por imagem RapidEye, em ambiente SIG: (A) NDVI médio em julho de 2011; (B): NDVI
médio em dezembro de 2012. Ambos os resultados foram reclassificados em cinco intervalos de vigor de plantas. Regido
da Indicagdo de Procedéncia Campanha Gaucha, Candiota, Brasil.

Na analise intraparcelar, pode ser observada a variabilidade de um vinhedo em relacao aos
mesmos aspectos mostrados na sec¢ao anterior. Para esta analise, esses aspectos melhoraram a
apresentacgao de imagens redefinida pelo tamanho do pixel. Uma nova imagem foi gerada, mas com
um metro de resolugao espacial. A analise foi realizada num vinhedo ‘Cabernet Sauvignon’ (CS2b).
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O MDE com 30 metros foi reamostrado para 1 metro, melhorando a visualizagdo do terreno com
graduacao suave, dando ao agricultor informagcdes para a gestdo e manejo do vinhedo pelo
conhecimento da variabilidade do microrrelevo. A altitude deste vinhedo foi segmentada em classes
entre 249 e 255 m (Figura 4A), a inclinacao classificada em intervalos entre 2,6 e 4,8% (Figura
4B) e a exposicao solar entre 172° e 211° - azimute norte (Figura 4C). Os resultados mostraram
que algumas porc¢oes do vinhedo tém exposicao oeste e parcialmente sul com niveis de declive
razoaveis para permitir a drenagem do terreno.

Figura 4. Analise intraparcelar de vinhedo de ‘Cabernet Sauvignon’ (CS2b) em ambiente SIG. Imagens com resolu¢édo de
1 metro: (A) elevagéo reclassificada (m); (B) declividade reclassificada (porcentagem); (C) exposigéo solar reclassificada
(graus de azimute Norte). Regido da Indicacdo de Procedéncia Campanha Gaucha, Candiota, Brasil.
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O NDVI gerado a partir da imagem RapidEye, foi reamostrado de 5 para 1 metro, como mostra a
Figura 5. Foram comparadas imagens de julho de 2011, periodo de dorméncia e dezembro de 2012,
durante o desenvolvimento do dossel.

O zoneamento do vinhedo nas duas datas, mostrou no inverno um NDVI menor do que 0,2, média
de 0,076 (Figura 5A). Enquanto que, no verao, o NDVI atingiu 0,419, média de 0,297 (Figura 5B).
Estes valores foram consistentes com o periodo de colheita, uma vez que, para Vitis vinifera, o
apice do ciclo fenologico nesta area seria de fevereiro a marco.

Com relagao a recomendacao de monitoramento para este vinhedo foram sugeridas algumas areas
a serem observadas. Na imagem NDVI de inverno (Figura 5A), areas com baixo NVDI poderiam
estar associadas a retencao de agua no solo, visto que possuem alto teor de argila (IBGE 2003).
Sugerem-se canais de drenagem dentro do vinhedo, para diminuir acumulo de agua, com base na
imagem de elevacao e declividade (Figuras 4A e 4B).
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Figura 5. Zoneamento intraparcelar do NDVI de vinhedo ‘Cabernet Sauvignon’ - CS2b, em ambiente SIG. Gerado a partir
de imagem RapidEye, reamostrada para um metro: (A) em julho de 2011 e (B) dezembro de 2012. Regi&o da Indicagéo
de Procedéncia Campanha Gaucha, Candiota, Brasil.
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Com base nos resultados da analise do relevo, foram observadas areas a serem monitoradas
continuamente, como as de menor declive, as quais podem acumular umidade, nao recomendavel
para a planta, pois poderia afetar suas raizes. Além disso, nas areas com menor exposi¢ao solar
pode haver maturagcao dos cachos em relacao as outras areas. Pela analise do NDVI da imagem
de dezembro de 2012, recomenda-se o monitoramento de areas com taxas baixas, uma vez que
inferem areas com doengas ou talvez umidade do solo, fato que poderia também induzir a doencas.

A Figura 6 mostra a recomendagao de areas para monitoramento de ‘Cabernet Sauvignon’ (CS2b),
sendo o cruzamento de areas com baixa declividade, exposi¢ao solar Sul e NDVI baixo na época
de pré-colheita.
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Figura 6. Vinhedo ‘Cabernet Sauvignon’ (CS2b). Recomendacéo de areas para monitoramento, sobre Google Earth, me-
nor declive e exposic¢éo sul (sempre) e area com menor NDVI (dezembro de 2012). Regido da Indicagdo de Procedéncia
Campanha Gaucha, Candiota, Brasil.
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9.4. Beneficios e diferencial

No intuito de apoiar a agricultura de precisao, o sensoriamento remoto € uma ferramenta importante
para monitoramento da videira, desde que sejam consideradas as varia¢cdes da resposta espectral
do dossel da planta, das plantas de cobertura e do solo. O caso da analise por SIG deste vinhedo
pode ser comparado com casos estudados na Espanha, como o estudo foi feito por Torres et al
(2009) usando Software livre gvSIG (Hoff et al., 2017).

A analise interpacelar gerou uma resposta rapida de valor médio do indice de vegetacao e de
relevantes aspectos de relevo para um grande numero de parcelas, possibilitando uma informacgao
visual e intuitiva da distribuicao da variabilidade de atributos avaliados em todo o vinhedo, permitindo
ao produtor fazer correcoes até a colheita.

A analise intraparcelar do vinhedo CS2b (‘Cabernet Sauvignon’) gerou mapas de valores de
variabilidade espacial, mostrando caracteristicas de relevo inerentes do terreno, bem como NDVI
em duas épocas distintas do ciclo do vinhedo. Os resultados dos processamentos mostraram
valores continuos dentro do vinhedo obtidos automaticamente no SIG, usando trés tipos de dados:
arquivos raster (DEM e NDVI) e arquivo vetorial contendo poligonos de vinhedos.

Os valores de elevacao, inclinagao, exposi¢ao sao fixos, mas o produtor pode decidir o manejo da safra
de acordo com a variabilidade espacial das parcelas. Por exemplo, fazer uma colheita diferenciada
de uvas que recebem mais luz solar ou estao em altitudes mais baixas. Além do que, com este tipo
de informacao, o produtor poderia implantar gestao diferenciada de drenagem e irrigacao conforme o
declive do terreno.

As ferramentas de analise espacial, bem como os sensores de satélite, podem fornecer rapidamente
dados acessiveis para técnicos e agricultores, clientes do sistema de producgao. Estas tecnologias
podem ser transferidas para o usuario final por meio de software livres de SIG e estarem disponiveis,
tanto na forma de produtos digitais ou graficos, em servidores WEBmap, para visualizacao e
download digital de banco de dados.

Os dados digitais gerados no projeto estao depositados na plataforma de dados geograficos digitais
da Embrapa (Geolnfo: http://gecinfo.cnpuv.embrapa.br/) e que poderao contribuir para a expansao
de novas areas de vinhedos, , como pode ser visto no exemplo da Figura 7. Estes dados podem ser
visualizados e manipulados em programas livres de SIG por produtores, associagdes e cooperativas
de produtores.

Finalmente, outras técnicas poderiam ser utilizadas para detalhar o monitoramento da videira,
como sensores transportados por Vants e drones (Baluja et al., 2012; Santesteban et al., 2017).
Possivelmente, pesquisas futuras na regidao da Indicagao de Procedéncia da Campanha Gaucha
requererao imageamento de alta resolugao para monitorar continuamente o cultivo de vinhedos ao
longo ciclo fenologico.
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Figura 7. Banco de dados em SIG, mostrando no programa gvSIG o zoneamento da declividade de uma parte dos
vinhedos na IP Campanha Gaucha em Santana do Livramento.
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