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Abstract. Results in the characterization of wine terroir in the Serra do Sudeste viticultural region in south
Brazil are reported in this paper. Thís area produces fine wines from Cabemet Sauvignon, Merlot, Cabemet
Franc, Ma!vasia de Candia, Sauvignon Blanc, Gammay, Riesling Itálico e Chardonnay. Several áreas in Brazil
are bcing srudied to define ncw wine terroirs and improve the quality of Brazilian wincs. This papcr rcports what
is heing done, bv Ernbrapa (Brazilian Agricultura! Research Corporation) and its partners Remete Sensing and
.1;:tcnin~nrT1C'a! ÜCSC;!!"Ch Centcr f C FP';.f{ ..1'{ íFR(;'S) and Brazuinn Gcolru-ical Sllf' ..'C': f f 'Pf{ \·t L m rnc Pmhciro

exnosition. und altitudes above -'50 m. Snectroradiornetrv of irnaze samnies was nerformed. ~Q ideruifv severa!

1. Introdução

de !.ISO e cobertura do so!o .. O~ biornas em que se inserem .. bem como os atributos de rele 'o.

plantada com as cultivares viníferas (viris vinifera) pode detalhar a variabilidade espaço

Softwares Ji\TeS têm apoiada a organização de dados espacializados em sistemas de

análise espacial, a modelagern e a consulta 3 bancos de dados espaciais (Câmara et al. .. 1996).



(Luz, 2008). Vaudour (2002) definiu unidades de parsagem vitícola por mero de imagens
orbitais e SIG.

Na Região Vitivinícola Serra do Sudeste (RS), Hoff et aI. (2007b, 2009a, 2009b, 20 IO)
investigaram o relevo em função da aptidão para viticultura. Cemin e Oucati (2008)
investigaram a resposta espectral de uvas e Ducati et aI. (2009) compararam estudos de relevo
por meio de dados orbitais distintos na região de Pinheiro Machado. A vitivinicultura
brasileira busca qualificação do produto apoiada em tecnologias desde o plantio até o
processo industrial com vistas à afirmação de seu produto no mercado interno e externo
(Protas et al., 2002; Tonietto & Zanus, 2007).

A utilização de dados geográficos em STG tem sido uma base importante nos estudos da
Ernbrapa sobre agricultura de precisão nas regiões vitivinícolas brasileiras (RVB), abordando
a análise do relevo frente aos principais atributos para a viticultura. como altimetria.
dcclividadc c exposição solar (Tonictto ct al. 2005).

O levantamento do uso e cobertura do solo. detalhando as áreas de viris vinifera. busca
ressaltar as carac erísticas espectrais em função do vigor da planta, sanidade e quantidade de
agua.

O objetivo cera] destes estudos é a caracterizacão espectral e orbital da videira e do
ambiente associado nas RVA. tendo como objetivos específicos: !) caracterizar o relevo em
seus aspectos importantes nara a videira: 2) identificar a resposta espectral de variedades
videira em escala de folhas e de dossel: 3) manear a distribuicão espacial e temporal das
variedades de videira. em relação aos atributos agronômicos: 4) integrar os dados de relevo e
espectrais para estabelecer sua variação esnaco-temnoral.

Neste trabalho. são apresentados resultados de urna área situada na Folha Pinheiro
Machado (SH.22-Y-C-V-1. escala i :50.0001. mostrada na Fiuura 1.
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Figura I. Localização da área de estudo em Pinheiro Machado, RS, Brasil. No detalhe,
composição colorida de imagem ALOS A VNTR com relevo sombreado.

2. Material e método
Os materiais ernoreaados neste estudo foram irnazens orbitais de alta resolucão espacial

Advanced T.and Ohserving Satellite - AI.oS (A I .oS. 2009) de ahril de 200R. para atualização
do uso c cobertura do solo. a fim de caracterizar a viticultura c o arnhicntc associado c



imagem hiperespectral Hyperion de maio de 2003 para caracterização espectral de cultivares
dos vinhedos.

Para processar os dados, foram empregados softwares Envi 4.7 (RSI,), ldrisi Kilimanjaro
(Clark Labs, 2005) e Spring 5.1.1 (Câmara et aI. 1996). A base cartográfica utilizada foram
dados vetoriais na escala 1:50000 da OSGIl a OL do Exército Brasileiro, para elaboração do
Modelo digital de Elevação - MOE, reamostrado para ] O metros. O sistema de referência
utilizado foi SIRGAS 2000.

As principais diretrizes metodológicas da área de SR & SIG da Rede de Agricultura de
Precisão nas RVB são:

1) caracterização do relevo por processamento de modelo digital de elevação para as
regiões vitícolas brasileiras;

2) mapeamento dos cultivos vitícolas e do uso e cobertura do solo por processamento
digital de imagens orbitais;

3) medida da resposta espectral das variedades de videira;
4) organização dos dados em biblioteca espectral das regiões vitícolas brasileiras;
5) desenvolvimento de SIG e WEBSIG vitícola.
Neste trabalho, parte desta metodologia foi adotada para uma área piloto da regiao

Vitícola Serra do Sudeste; O índice de vegetação (NDVI) foi aplicado para verificar a
variabilidade dentro das parcelas de cada cultivar. Foi feita a análise do relevo a partir do
modelo digital de elevação (MDE), sendo gerada a altimetria, declividade e exposição solar e
estabelecidas conforme classes importantes para a videira. A imagem hiperespectral forneceu
a assinatura espectral remota de seis cultivares da propriedade.

3. Resultados e discussão
A área piloto escolhida está localizada na Região Vitivinícola serra do Sudeste, sendo os

vinhedos pertencentes à Terrasul Vinhos finos Ltda., situados na rodovia BR-293, a
aproximadamente sete quilômetros a leste da área urbana de Pinheiro Machado, RS (Figura
2). Nesta propriedade, foram implantados vinhedos das cultivares Cabernet Sauvignon,
Merlot, Cabernet Franc, Malvasia de Candia, Sauvignon Blanc, Gammay, Riesling Itálico e
Chardonnay.

Foram obtidos dois conjuntos de dados, um conjunto sobre a caracterização dos atributos
do relevo aplicados à viticultura a partir da modelagem do MDE e outro conjunto de dados
que caracterizaram os atributos espectrais dos vinhedos.

Os produtos derivados do MDE (Figura 3) foram comparados com a distribuição das
cultivares. A altimetria foi segmentada de 10 em 10 metros. variando entre as cotas 360 a 430
m. onde no intervalo de 360-370 m tem-se cultivares Sauvignon Blanc e Cabernet Sauvignon
e. nas porções mais elevadas da propriedade (400-410 m) tem-se Merlot e Cabernet
Sauvignon.

A declividade foi fatiada a fim de contemplar o manejo da videira na região. observando-
se que os vinhedos estão distribuídos sobre relevos planos (44 %). suave ondulados (31 %) e
ondulados (25 %). não ocorrendo sobre a classe forte ondulada. ou seja, a declividade 30-
45%, sendo que declividades maiores do que 45 % não foram observadas no entorno da área
estudada.

A exposição solar foi segmentada em quatro direções. com predomínio da exposição
Norte. seguida de Oeste. tendo-se apenas a metade de uma pequena área de Cabernet
Sauvignon com exposição Sul.

O índice de vegetação (NOVI) sugere alto vigor vegetativo, o que pode estar relacionado
eom a fase de crescimento da planta. quantidade de água numa área de Malvasia de Candia
(Figura 4). Na imagem Hyperion. foram escolhidas áreas referentes às cultivares Cabernet
Franc. Cabernet Sauvignon. Malvasia de Candia. Merlot. Riesling Itálico e Sauvignon Blanc



(Figura 5). Os espectros de vinhedos obtidos a partir desta imagem hiperespectral mostraram
diferenças mais significativas para a variedade Sauvignon Blanc em relação às outras que
foram medidas (Figura 6E).
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Figura 2. Imagem ALOS PRlSM mostrando em detalhe os vinhedos da área estudada, com as seguintes
cultivares: I. Cabernet Sauvignon, 2. Merlot, 3. Cabernet Franc, 4. Merlot ,5. Cabernet Sauvignon, 6. Cabernet
Franc, 7. Cabernet Sauvignon, 8. Ma\vasia de Candia e Cabernet Sauvignon, 9. Merlot, Malvasia de Candia e
Sauvignon Blanc, 10. Cabernet Franc, Cabernet Sauvignon, Gammay e Merlot, 11 e 12. Riesling Itálico, 13.
Malvasia de Candia e Sauvignon Blanc, 14. Malvasia de Candia, 15 e 16. Cabernet Sauvignon, 17 e 18. Merlot e
Cabernet Franc, 19. Cabernet Franc, 20. Cabernet Franc, Cabernet Sauvignon e Chardonnay e 21. Sauvignon
Blanc.
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Figura 3. Modelo digital de elevação feito a partir de dados vetoriais com média resolução. O produto do
cruzamento da declividade pela exposição solar resultou nas classes; N-PL (norte plano), N-SO (norte suave
ondulado), N-ON (norte ondulado), E-ON (leste ondulado), S-SO (sul suave ondulado), W-SO (oeste suave
ondulado), W-ON (oeste ondulado), W-FO (oeste forte ondulado).
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Figura 4. Imagem NO VI sobre ALOS AVNIR, mostrando a variabilidade de vigor de planta entre variedades e
na mesma variedade.
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Figura 5. Composição colorida de Imagem Hyperion R35G40B60, indicando os locais referentes às
cultivares medidas: A - Cabernet Franc; B - Cabernet Sauvignon; C - Merlot; O - Malvasia de
Candia; E - Sauvignon Blanc e F - Riesling Itálico.
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Figura 6. Espectros obtidos da imagem Hyperion a partir de vinhedos de vitis vinifera da Terrasul
Vinhos Finos Ltda. em Pinheiro Machado, Brasil. A - Cabernet Franc; B - Cabemet Sauvignon; C -
Merlot; 0- Malvasia de Candia; E - Sauvignon Blanc e F - Riesling Itálico,
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4. Conclusões e recomendações
O estudo do relevo mostrou que se podem combinar fatores importantes para o vinhedo,

permitindo um zoneamento controlado ao manejo da videira, cruzando-se declividades com
exposição solar e ainda comparando-as sobre os níveis altimétricos.

Quando aplicado o NDVI, áreas coincidiram com a exposição do terreno, sugerindo-se
uma melhor aplicação do MDE a ser elaborado a partir de ALOS PRISM, com melhor
resolução (2,5 m).

A imagem hiperespectral, apesar da baixa resolução espacial foi uma fonte importante de
diferenciação de espectros das cultivares, indicando um direcionamento do estudo, a fim de
aprofundar a investigação sobre os fatores que influenciam a vinha, como estresse hídrico e
doenças da videira, sugerindo uma investigação espeetral com radiornetria de eampo sobre as
diversas fases da fisiologia da planta.

De uma forma geral, a análise dos dados de relevo e espectrais mostrou um zoneamento
da área de vinhedos, indicando a diferenciação de práticas de manejo para a videira.
cumprindo a função do projeto da rede de agricultura de precisão da Embrapa. que é a
transferência de tecnologia ao produtor.
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