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ABSTRACT

Several areas in Brazil are being studied to define wine terroirs and improve the quality of
wines. Brazilian Agricultural Research Corporation (Embrapa Uva e Vinho) applied the
satellite images and GIS for studies of geographical appellation for fine wines. The aerial
surveys are very expensive and the alternative to reduce costs was the use of ALOS image
to generate DEM and to orthorectificate high resolution image — such as IKONOS. Recently
in Serra Gaucha Wine Region, a study for the Altos Montes geographical appellation is
making by the partnership of the producers. The ground control points (GCP) obtained by
precision GPS, the Rational Polynomial Camera (RPC) model was built and the stereoscopic
image pair ALOS - PRISM has been orthorectified, it served to orthorectify orbital images of
high resolution - IKONOS. It was possible to recognize the scope of the grape cultivars
interest of producers, allowing the delineation of the area of geographical appellation by
multiple criteria such as altitude, slope, exposure, interfluves, environmental preservation
areas and vineyards. All information comprises a database in GIS and presently is being
produced maps at 1. 5.000 scales in three types products: image-map, planialtimetry and
land use. In the next step, data will become available in WEBGIS at different levels of access
to producers associates, as well as other users.

RESUMO

Atualmente varias areas no Brasil estdo sendo estudadas, num esforgo para definir novas
areas de terroir vitivinicola e melhorar a qualidade do vinho no Brasil. Este artigo mostra o
que esta sendo feito pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria e seus parceiros de
pesquisa no Estado do Rio Grande do Sul. A utilizagdo de imagens orbitais e sistemas de
informagao geografico tem sido importante nos estudos sobre indicagdes geograficas para
vinhos finos no Brasil feitos pela da Embrapa Uva e Vinho. A analise do relevo foi feita com
base na altimetria, declividade e exposicao solar; o levantamento do uso da terra foi focado
na area com vinhedos. O uso de imagens de satélite como reducdo de custos de
mapeamento e SIG para difusdo da informacao espacializada nos estudos de indicagoes
geograficas para vinhos finos na Regido Vitivinicola Serra Gaucha tem sido comparados
com os aerolevantamentos que sdo muito caros mesmo em pequenas areas. A alternativa
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para diminuir custos foi utilizacdo de imagens ALOS para obtengdo do modelo digital de
elevacdo — MDE que deu suporte a ortorretificagdo da imagem multiespectral de alta
resolugdo IKONOS. Recentemente, um estudo para a desenvolvimento da Indicagdo de
Procedéncia (IP) Altos Montes é feito com a parceria da Associacdo dos Produtores de
Vinhos dos Altos Montes. A partir de obtencédo de pontos de controle no terreno com GPS
de alta precisao, foi construido o modelo RPC para ortorretificar o par estereoscépico da
imagem ALOS — PRISM e imagens multiespectral IKONOS. Com isto, foi possivel registrar
os vinhedos digitalizados sobre a imagem e calcular as areas, cadastrando dados em tabela
relacionada. Foi reconhecida a area das cultivares de interesse da APROMONTES,
permitindo a delimitacdo da area da IG por critérios multiplos como altimetria, declividade,
divisores de agua, areas de preservagcao ambiental. Toda a informacdo compée um banco
de dados em SIG e estdo sendo produzidas cartas na escala 1: 5000 em trés temas: cartas-
imagem, cartas planialtimétricas e cartas de uso da terra. Numa proxima etapa, os dados
serdo disponibilizados em WEBSIG em diferentes niveis de acesso aos produtores
associados, bem como demais usuarios.

INTRODUGCAO

A vitivinicultura brasileira busca qualificagdo do produto apoiada em tecnologias desde o
plantio até o processo industrial com vistas a afirmacgéo de seu produto no mercado interno
e externo (Protas et al.,, 2002; Tonietto, Zanus, 2007). O controle da produgédo de forma
espacializada com analises temporais tem sido desenvolvido no Brasil (Tonietto et al. 2005).
A utilizagdo de dados geograficos em SIG tem sido importante nos estudos da Embrapa Uva
e Vinho sobre indicagbes geograficas na Regido Vitivinicola Serra Gaucha, como as
Indicacdes Geograficas Vale dos Vinhedos, Pinto Bandeira e Monte Belo. Estes estudos
envolveram a analise do relevo dos principais atributos para a viticultura, como altimetria,
declividade e exposigao solar.

O conhecimento do territério, como uso e cobertura do solo, o bioma em que se insere e os
atributos do relevo, valoriza os produtos oriundos dos sistemas agricolas, de modo a
minimizar impactos ambientais e proporcionar uma maior rentabilidade aos produtores, com
o estudo focado na area plantada com as cultivares viniferas (vitis vinifera). Softwares livres
podem disponibilizar dados espacializados em SIG com fungbes de processamento de
imagens, andlise espacial, modelagem numérica de terreno e consulta a bancos de dados
espaciais (Camara et al., 1996).

Recentemente, na Regiao Vitivinicola Serra Gaucha, o programa livre de geoprocessamento
gvSIG (GVA, 2010) tem sido utilizado nos estudos para definicdo de Indicacédo de
Procedéncia Altos Montes, apoiados pela Associacdo dos Produtores de Vinhos dos Altos
Montes (APROMONTES).

HISTORICO

O Projeto Bacchus na Unidao Européia foi concebido como um Sistema operacional para o
inventario e gestdo da vinha, com participacdo de Instituicbes publicas e privadas de 4
estados, como Portugal, Espanha, Franca e Itdlia (Luz, 2008). Este projeto foi promovido
pela Agéncia Espacial Européia — ESA, para implementacdo de um sistema de informagdes
geograficas, onde a atividade primordial foi o conhecimento da superficie de terreno
ocupada com a cultura da vinha em cada pais. Vaudour, 2002 ja definiu unidades de
paisagem viticola por meio de imagens orbitais e SIG.

Na Regiao Vitivinicola Serra Gaucha (RS), métodos de analise do relevo foram testados no
Vale dos Vinhedos e Pinto Bandeira, para caracterizar areas de indicagdes geograficas (Fal-
cade, Mandelli, 1999; Flores et al., 2005; Hoff et al. 2007a) e em Monte Belo do Sul (Tonietto
et al., 2008). Na Regiao Vitivinicola Serra do Sudeste (RS) estudos investigaram o relevo em



funcdo da aptidao para viticultura (Hoff et al., 2007b, Hoff et al., 2009a.Hoff et al., 2009b e
Hoff et al., 2010). Cemin, Ducati, 2008 investigaram a resposta espectral de uvas nesta regi-
ao (Encruzilhada do Sul) e Ducati et al., 2009 compararam estudos de relevo por meio de
dados orbitais distintos em Pinheiro Machado.

Recentemente, os produtores organizados da Associagdao dos Produtores de Vinhos dos
Altos Montes (APROMONTES), solicitaram a definicdo de indicagdo geografica para vinhos
finos (Figura 1A). Esta regido abrange os municipios de Flores da Cunha e Nova Padua,
regido que concentra grande parte da produgao de uva brasileira (Mello, Machado, 2008).
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Figura 1. Localizagéo da area de estudo, Regiado Vitivinicola Serra Gaucha, RS, Brasil (A).
Sede das vinicolas da APROMONTES sobre imagem do Google Earth (B).

MATERIAL E METODOS

O material empregado neste estudo constitui um conjunto de imagens orbitais de alta
resolucido, a fim de caracterizar a viticultura e o ambiente associado. Dados orbitais de
Advanced Land Observing Satellite (ALOS, 2009) foram processados para gerar o Modelo
digital de Elevacao — MDE de alta resolugao e imagens IKONOS (Space image, 2008) para
definigdo dos vinhedos e uso da terra.

A base cartografica foi composta por dados digitais de cartas planialtimétricas do Exército
Brasileiro, escala 1: 50.000 (Hasenack, Weber, 2007), sendo adotado o sistema de
referéncia de coordenadas SIRGAS 2000 (IBGE, 1997). Para caracterizar a viticultura, os
levantamentos foram baseados nos dados do Cadastro Viticola (Mello, Machado, 2008) e
para a divisao politica, dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE.

Os trabalhos de campo foram apoiados com a ferramenta da INTERNET Google Earth, para
definir os roteiros diversos (Figura 2B). O GPS diferencial foi utilizado para coleta de pontos
de controle no terreno e amostras de locais de videiras, bem como GPS de navegacao. Os
softwares empregados no processamento de imagens, SIG e WEBSIG foram ENVI 4.7 (ITT,
2011) e gvSIG (GVA, 2010).



Os atributos do relevo relevantes para a viticultura (altimetria, declividade e exposicao) fo-
ram integrados com as classes de uso e cobertura do solo e do ambiente associado aos cul-
tivos estudados, sendo os vinhedos digitalizados diretamente sobre a imagem com auxilio
dos produtores. O gvSIG foi adotado como software de geoprocessamento e SIG, para o
qual foi realizado treinamento da equipe no inicio do projeto. Numa proxima etapa, os dados
processados no gvSIG seréo disponibilizados em WEBSIG.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme Tonietto, Carbonneau, 2004, os indices climaticos viticolas, além da umidade
relativa do ar, comprovam a existéncia de zonas caracterizadas por topoclimas da RVSG,
determinados pelas diferengas de altitude, dentre outros fatores topograficos também
importantes que caracterizam a paisagem, que oscila entre topos de patamares, encostas e
fundos de vales, com diferentes declividades e exposi¢cdes, bem como por outros fatores
ligados a meteorologia determinada pelas massas de ar que atuam na regido. Assim, os
atributos do relevo como a altimetria se referem aos niveis regionais que concentram
umidade; a declividade do terreno se refere aquela que melhor se adapta a mecanizagao da
cultura; a exposicao solar se refere a iluminacgao diaria da planta.

A analise do uso da terra investigou a atividade viticola da area da indicagcao de procedéncia
estudada com a existéncia do Bioma Mata Atlantica que na RVSG é caracterizado pelo Vale
do Rio das Antas e seus afluentes (Figura 2). Nesta regido, a viticultura predomina sobre
areas da Unidade Geomorfolégica (UG) Planalto dos Campos Gerais, enquanto que a
Floresta Estacional Decidual Montana ocupa a UG Serra Geral (IBGE, 2003).

Figura 2. Regido da Indicagdo Geografica Altos Montes (Brasil): A: Vinhedo contiguo a
Floresta Ombrdéfila Mista; B: Vinhedo em declive acentuado e com pouca exposi¢ao; C:
Vinhedo em relevo suave ondulado e com boa exposicao; D: Vale do Rio das Antas onde
concentram-se remanescentes do Bioma Mata Atlantica (Floresta Estacional Decidual).



Foram coletados 50 pontos de controle no terreno com GPS diferencial durante expedigdes
a campo. (Figura 3). Estes dados possibilitaram a construgdo do modelo RPC (Rational Po-
lynomial Camera) para georreferenciar e ortorretificar as imagens ALOS e construcdo do
MDE de alta resolugao (2,5 m), o que também possibilitou a ortorretificagdo da imagem IKO-
NOS, obtendo-se um produto com 1 metro de resolugido. A checagem dos pontos coletados
sobre a imagem ortorretificada resultou numa média de erro de 0,5 metros tanto em coorde-
nadas E quanto em N, confirmando o sucesso do uso da técnica, tanto pelos equipamentos
quanto pelas imagens empregadas.

Figura 3. Coleta de pontos de controle no terreno com uso do GPS diferencial nos
trabalhos de campo (A) e aplicagao na ortorretificagdo de imagens de alta resolugao
(IKONOS) em B.



O cadastro de vinhedos pode ser executado por meio da digitalizagao interativa sobre a ima-
gem de alta resolugéo e a inser¢cdo dos dados tabulares nas entrevistas com os viticultores
(Figura 4). Para cada vinhedo, foram obtidas informacdes sobre a variedade, ano do plantio,
porta-enxerto, sistema de condugao, espagamento entre linhas e espagcamento entre plan-
tas. A partir da area digitalizada, o SIG calculou a area e perimetro de cada vinhedo.
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Figura 4. Cadastro dos vinhedos de associado da APROMONTES num banco de dados
georreferenciado no gvSIG, Flores da Cunha, RS

A partir dos vinhedos cadastrados, foi possivel sobrepor a informagédo aos mapas de analise
do relevo, como altimetria, declividade e exposi¢cao solar detalhadas nos intervalos requeri-
dos ao manejo da viticultura. Anteriormente era possivel analisar o relevo desta regido so-
mente em médias resolucgdes (Hoff et al., 2010). A geragdo do MDE de alta resolugéo a par-
tir da imagem ALOS (2,5 m), forneceu uma variabilidade no contexto do vinhedo (Figura 5).
Senso assim, é possivel realizar andlises dos atributos com o foco intraparcela.

Os produtos para analise do relevo obtidos pelo MDE de alta resolugao (2,5 m) foram aplica-
dos a uma propriedade rural em Flores da Cunha, RS. A altimetria foi segmentada de 10 em
10 metros, variando entre 670 e 860 metros. A declividade foi segmentada em cinco classes
em conformidade com a Legislagdo Ambiental Brasileira que incorpora normas do Codigo
Florestal (maiores de 45%) e também em classes de manejo da videira. A exposi¢ao solar
foi simplesmente segmentada nos quatro principais quadrantes (Norte, Sul, Leste e Oeste),
podendo ser reclassificada em angulos menores, para outras analises. Os parametros séao
0s mesmos aplicados para a futura indicagdo geografica Altos Montes em Nova Padua e
Flores da Cunha, RS.

Cartas imagem na escala 1:5000, tendo como base a imagem IKONOS ortorretificada esta-
rao disponiveis no formato PDF (Figura 6). Por meio de digitalizagdo minuciosa de umas vin-
te classes de uso, foram elaborados mapas de uso da terra da regido de indicacao Geografi-
ca Altos Montes (Figura 7).
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Figura 5. Produtos para analise do relevo obtidos pelo MDE de alta resolugao (2,5 m): A:
altimetria segmentada de 10 em 10 metros; B: declividade e C: exposi¢ao solar nos vinhe-
dos de uma propriedade em Flores da Cunha, RS.



SH22-V-B-VI-3-SE-F-ll

ORTOCARTA

Localizacao Geagrafica

i e

WAGERS ORBITAS
Su A0S An e bquiigho: 2000
Semsor: FRISH

ae mapacial: 25m
Salee: wONS A de aqusisde: 2007

sor: s
Resalugao espacial 1

ESCALA 1:5.000
e m e o e e e
IR enn e L TNETES
PROUECAG LTH. (UNVERSAL TRANSERSA OE WERCATOR]|
ELIPS0IDE REPERENCIAL 1435 84 (Wo1ia Dssouse St 10641 |

D Harizomtal: Y5 B4 (Ao oot Syt 1684)
Fuse: 225 Merldidns Conral 51

[

Gundeuts: 00 1

Figura 6. Carta imagem na escala 1: 5000, da regido de Indicagédo Geografica Altos Mon-
tes em Nova Padua, RS

SH22-V-B-VI-3-SE-F-ll

amo

Legenda

I e
Qs tteras
Custarss tampersas.
Pairtrcs e pastegens ratss
Flerest secundiris

I Ficvea primicia

B (e Flovesiaments e exdiicas
e uses (sgricela}
Uso fasidencal rural

I swtoma hidrico

. s

-

Seatarma w0 b pvimentsdo

IMAGENS ORBITAIS.
S AOT A de sinledo; 700
Bemmor: ers

Reasiugo espacial: 12m

S HONDT A e aquisgaa: 2007

Samuor: pare
Resalugdo espacial 1=

ESCALA 1:5.000
e @ e e ey
I ARCI S CORMAE DR NVEL § NETRDS
PROJEGAD UTM (UMIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR]
Byatam 1084}

RESPONSAVEL TECNICO: ANDRE RODRIGO FARIAS.
CREAISP 5081188054

Figura 7. Carta de uso da terra na escala 1: 5000, da regiao de Indicagao Geografica Altos
Montes em Nova Padua, RS



De uma forma mais rapida do que as restituicbes convencionais por meio de véos aéreos, o
produto gerado a partir de imagens orbitais combinadas com alta resolugéo e erro razoavel,
resultou num produto acessivel como a carta planialtimétrica mostrado na Figura 8.
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Figura 8. Carta planialtimétrica na escala 1: 5000, da regido de Indicagao Geografica Altos
Montes em Nova Padua, RS

CONCLUSOES

O sensoriamento remoto e o sistema de informagbdes geograficas estdo sendo muito
importantes ao desenvolvimento das regides vitiviniferas brasileiras, dando o apoio aos
diagnésticos, cadastro viticola e as delimitacbes de indicagbes geograficas. Porém, a sua
importancia é estratégica para dar continuidade e para viabilizar a base de dados do
territério, como o estabelecimento de denominacédo de origem, sendo imprescindivel para
apoiar a gestao agricola, visando o retorno econémico.

A adocao de geotecnologias na Regido Vitivinifera Serra Gaucha tem apoiado a gestao,
levando em conta a variabilidade do ambiente associado a viticultura, como uso da terra,
biomas e relevo, na busca de maximizar o retorno econémico € minimizar impactos ao meio
ambiente, a fim de auxiliar na definicdo de areas de Indicagao de procedéncia. As técnicas
de SR e SIG apdiam o processo gerencial e tomadas de decisdes dos produtores e
investidores da regido para o desenvolvimento da viticultura.

O estabelecimento de um banco de dados georreferenciados na Indicagcao Geografica Altos
Montes permitiu a atualizagao interativa da area vitivinicola junto aos produtores, ao mesmo
tempo em que economizou incursbes a campo para fazer as medicbes da area plantada,
uma vez que o sistema permite modificagbes com base em novos dados orbitais a serem
incorporados ao SIG periodicamente, além de permitir introduzir novas informagdes pelos
produtores e técnicos.

O uso de dados de alta resolugéo a custo acessivel como o par estereoscopico da imagens
ALOS PRISM e erro toleravel (média de 0,5 metros) de sua ortorretificagdo satisfez a neces-



sidade de um produto que restituisse as caracteristicas do terreno, como relevo e uso da
terra numa escala de detalhe (1:5.000).

O processamento de dados remotos, mapas e cartas geograficas, por meio de ferramentas
analiticas e de sensores de modo rapido, acessiveis aos técnicos e viticultores é de grande
importancia ao conhecimento dos atributos do relevo e do ambiente associado, podendo ser
visualizada pelos clientes do sistema de producdo em questdo e a tecnologia esta sendo di-
fundida e transferida aos mesmos.

Os resultados deste projeto podem transferir tecnologia por meio de produtos digitais e grafi-
cos para serem disponibilizados aos usuarios, principalmente aos produtores, em site cons-
truido em ambiente WEBSIG, bem como dados digitais para download.
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