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Introducao

A regido da Indicacao de Procedéncia (IP) Campanha Gaucha se enquadra como clima do
tipo Subtropical' segundo o sistema de classificagéo climatica de Péguy (1970).

A seguir sao apresentadas as caracteristicas do clima da area delimitada da IP Campanha
Gaucha, que identificam o seu potencial viticola, bem como elementos associados ao risco cli-
matico viticola da regiao?.

Clima da regiao da Indicagao de
Procedéncia Campanha Gaucha

Sistemas atmosféricos

Como toda a regiao Sul do Brasil, o territorio sul-rio-grandense situa-se em zona climatica-
mente de transigao e, por isso, as principais caracteristicas climaticas da area de estudo refletem
a participagao tanto dos Sistemas Atmosféricos Extratropicais (massas e frentes polares), quanto
dos Intertropicais (massas tropicais e Correntes Perturbadas), embora os primeiros exergam o
controle dos tipos de tempo.

Assim, a posigao subtropical faz com que a regido seja area de confronto periddico entre
forcas opostas, provocado pelo avango sistematico dos Sistemas Atmosféricos de origem polar
em diregdo aos polares tropicalizados ou aos sistemas de origem tropical, proporcionando a
distribuicdo das chuvas durante todo o ano, motivada pelas sucessivas passagens frontais, sem
ocorréncia de estacado seca no regime pluviométrico. Entretanto, ocorre evidente variabilidade
témporo-espacial das precipita¢des, ocasionando episddios de longas estiagens ou de enchen-
tes, que podem acontecer em qualquer época do ano e que refletem alteragcdes na habitualidade
da circulacao atmosférica nas escalas regional e zonal, em parte provocadas pelos hoje conhe-
cidos fendbmenos climaticos de El Nifio e La Nifa.

Esses condicionantes climaticos, de origem dindmica, determinam as frequentes e bruscas
mudancas de tipo de tempo, provocadas pelos avancgos sucessivos dos sistemas frontais durante

"Tipo de clima que se enquadra nos seguintes critérios: como limite térmico inferior, ao menos oito meses com temperaturas superiores a 10 °C e ao
menos um més com temperatura superior a 22 °C; como limite térmico superior, temperatura do més mais frio inferior a 15 °C ou pelo menos sete
meses de temperatura inferior a 22 °C; amplitude térmica anual inferior a 20 °C; precipitagdes estivais que ndo caracterizem aridez.

2 Este capitulo contou com a colaboragéo do Professor. Dr. Ricardo Wanke de Melo, da Faculdade de Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS), bem como dos técnicos Alexandre Mussnich e Adriel Marconatto da Embrapa Uva e Vinho.
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todo o ano. Assim, os fatores dinamicos é que determinam a génese do clima da regido e contro-
lam a sucesséo e a definicao dos tipos de tempo, que pouca (ou quase nenhuma) interferéncia
sofrem dos fatores geograficos regionais, representados principalmente pela altitude, relevo,
continentalidade e vegetagao, responsaveis apenas por variagdes dos valores dos elementos
climaticos como temperatura, pressdo atmosférica, vento, umidade, entre outros. Por isso, os
valores desses elementos sao apenas indicadores de determinado estado atmosférico defini-
do pela circulagao regional e sdo maiores ou menores por influéncia dos fatores de variacao.
Pela latitude, o ritmo das estacdes do ano determina o ciclo das temperaturas médias mensais
e anuais, que acompanha as alteragdes na insolagdo e na entrada de radiac&o solar entre os
solsticios de inverno e verado, com valores intermediarios nos equindcios de primavera e outo-
no. O comportamento das temperaturas reflete o dominio dos Sistemas Atmosféricos, apenas
variando de valor em fungéo, principalmente, da altitude e da continentalidade (Sartori, 2003).

Clima

O clima da regido foi caracterizado tomando-se como referéncia dados climaticos de trés es-
tagdes representativas da variabilidade climatica da regido, localizadas nos municipios de Bagé
(latitude 31°35’S; longitude 54°01°0; altitude 226 m), Sant’/Ana do Livramento (latitude 30°84’S; lon-
gitude 55°61°0; altitude 328 m) e Uruguaiana (latitude 29°84’S; longitude 57°08’0; altitude 74 m).

Os dados meteoroldgicos utilizados foram obtidos no Banco de Dados Meteoroldgicos para
Ensino e Pesquisa (BDMEP), do Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet) (Inmet, 2015). As sé-
ries histéricas sdo compostas de dados observados de janeiro de 1961 até dezembro de 2013,
dos quais foram extraidos os valores médios anuais e/ou decendiais das variaveis e indices
viticolas analisados. As variaveis analisadas foram as temperaturas médias maxima, minima
e média, a precipitacao (P), a umidade relativa do ar (UR) e a evapotranspiragao de referéncia
(ETo); e os indices viticolas foram o Quociente Heliopluviométrico de Maturagao (QM) e as horas
de frio abaixo de 7,2 °C (HF < 7,2 °C). Além disso, considerou-se na presente caracterizagao, o
balanco hidrico (BH) e a probabilidade de ocorréncia de geadas tardias.

As temperaturas médias das maximas (Figura 3.1.) e média das minimas (Figura 3.2.) anuais
sao, respectivamente, de 23,61 °C e 13,09 °C, em Bagé; 23,38 °C e 12,60 °C, em Sant’Ana do
Livramento; e, 25,41 °C e 14,25 °C, em Uruguaiana. Bagé e Sant’Ana do Livramento apresen-
taram temperaturas médias mais baixas, enquanto em Uruguaiana as temperaturas médias sao
sensivelmente mais elevadas.

Além disso, as temperaturas médias de Bagé e Sant’/Ana do Livramento apresentaram valo-
res muito proximos (Figura 3.3).

Esta tendéncia se confirma quando sao analisados indices térmicos, como o acumulo de
horas de frio abaixo de 7,2 °C (HF < 7,2 °C), entre os meses de abril a setembro, conforme apre-
sentado na Figura 3.4.

A videira, assim como as demais frutiferas de clima temperado, possui um periodo de dor-
méncia, no final do ciclo, em resposta ao inicio de temperaturas baixas (abaixo de 7,2 °C) na en-
trada do inverno. Para que estas plantas possam iniciar um novo ciclo vegetativo na primavera,
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Figura 3.1. Temperaturas médias maximas mensais (°C) observadas nos municipios de Bagé,
Sant’Ana do Livramento e Uruguaiana. Série histérica de janeiro de 1961 a dezembro de 2013.
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Figura 3.2. Temperaturas médias minimas mensais (°C) observadas nos municipios de Bagé, Sant'’Ana
do Livramento e Uruguaiana. Série histérica de janeiro de 1961 a dezembro de 2013.

€ imprescindivel a exposi¢cao destas a um periodo de baixas temperaturas (Peruzzo et al., 2014).
O acumulado de horas de frio requerido para a superagédo da endodorméncia é variavel conforme
a espécie e a cultivar (Luedeling; Brown, 2011). A diferenca na exigéncia por horas de frio entre
0s genotipos de uva é compativel com a fenologia das cultivares observada no campo. Quanto
menor a exigéncia por horas de frio, maior &€ a precocidade da cultivar (Anzanello et al., 2021).
Anzanello et al. (2018) constatou que a exigéncia por horas de frio para a ‘Chardonnay’ foi de 138
HF < 7,2 °C, para a ‘Merlot’, 298 HF < 7,2 °C e para a ‘Cabernet Sauvignon’, 392 HF < 7,2 °C.



36 Campanha Gaucha: indicagao geografica de vinhos

Bagé mSantana do Livramento mUruguaiana

30 -
Mt ©
w
AN N ) s
25 - ANy o N INERSN
o I OoN
o
L PR L
S 20 A ~% @ .
U & T
‘0 © 5" o ©
£ A mﬂ' <+ g “3
] 1 0T O T
=
©
()
a 10
£
)
o5

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez
Més
Figura 3.3. Temperaturas médias minimas mensais (°C) observadas nos municipios de Bagé,
Sant’Ana do Livramento e Uruguaiana. Série histérica de janeiro de 1961 a dezembro de 2013.
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Figura 3.4. Horas de frio abaixo de 7,2 °C acumuladas (h) no periodo de abril a setembro, nos
municipios de Bagé, Sant’Ana do Livramento e Uruguaiana, e valores médios obtidos a partir da série
histérica de janeiro de 1961 a dezembro de 2013.

A probabilidade de ocorréncia de geadas tardias também confirma a tendéncia de ocorréncia
de temperaturas mais baixas em Bagé e Sant’Ana do Livramento. Observa-se uma maior proba-
bilidade de ocorréncia de geadas nesses municipios quando comparados a Uruguaiana, confor-
me ilustrado na Figura 3.5, onde sao apresentados dois periodos quanto a ocorréncia desse tipo
de evento, que pode causar danos importantes aos vinhedos.

A geada € um fendbmeno meteoroldgico que ocorre predominantemente nos meses de inver-
no na regido Sul do Brasil. Durante o repouso da videira o frio intenso € benéfico, pois supre a
demanda de horas de frio das cultivares, garantindo a uniformidade e o percentual de brotagao
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Figura 3.5. Probabilidade de ocorréncia de geadas no 3° decéndio de agosto (A) e 1° decéndio
de setembro (B), nos municipios de Bagé, Sant’/Ana do Livramento e Uruguaiana.

na primavera (Anzanello et al., 2018). Contudo, nesta regidao também é frequente a ocorréncia
de geadas no final do inverno e inicio da primavera, quando as plantas ja iniciaram a brotacao.
Essa situacao de risco torna-se ainda mais severa em cultivares de baixa exigéncia de frio (bro-
tagdo precoce) e em anos que ocorrem dias quentes no final de julho, estimulando a brotagao e
elevando a suscetibilidade aos danos por congelamento nas geadas tardias (Santos; Silva; Melo,
2020).

A regido apresenta pluviosidade média anual de 1.476,6 mm, sendo que as médias mensais
variam de 97,3 mm, no més de junho, a 137,9 mm, em fevereiro. Em Bagé, a precipitacao total
anual é de 1.486,5 mm, em Sant’Ana do Livramento, 1.419,1 mm e, em Uruguaiana, 1.524,1



38 Campanha Gaucha: indicagéo geografica de vinhos

A
80 - EmmpP =0=ETo 60
E
70 A
L 50 E
=
601 E
£ - 40 §
E 50 $
° 1
o @
g 401 L 30 o
g :
o 30 - £
a - 20 @
20 1 g
L 10 a
10 1 S
]
0 - 0
1|2|31|231|2|31|2|31|2|31 2(311]2|3[1]2]3]|1]|2|3|1]2]|3]|1]2|3[1]2]3
Jan. | Fev. | Mar. | Abr. | Maio | Jun. Nov. | Dez.
80 - - 60 2
@, O —_—
E
70 -
i o gt 50 £
@, Q
_ 60 & i £
E - 40 @
E 50 - o e ®
‘§ o_9 ) §
- L L
s 40 i 30 ]
=] =0 s
S i =
E 30 i | o5 ?
©
20 A §-
L 10 ©
0 - - 0
1|2|31|2|31|2|31|2|3123123123123123123123123
Jan. | Fev. | Mar. | Abr. | Maio | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.

Més/decéndio

Figura 3.6. Precipitagéo (P) e evapotranspiragao de referéncia (ETo) total decendial, observados
nos municipios de Sant'’Ana do Livramento (A) e Uruguaiana (B). Valores médios obtidos a partir
da série histérica de janeiro de 1961 a dezembro de 2013. (B). Valores médios obtidos a partir da
série histérica de janeiro de 1961 a dezembro de 2013.

mm, enquanto a evapotranspiragdo de referéncia (ETo) total anual para estes municipios é de
1.101,6, 1.012,6 e 1.154,5 mm, respectivamente. Na Figura 3.6, sdo apresentados os totais de-
cendiais dessas variaveis para Uruguaiana e Sant’Ana do Livramento, ilustrando as condigbes
observadas na regiéo.

O balango hidrico (BH) foi calculado diariamente e, posteriormente, resumido a escala de-
cendial. Por fim foi feita a média dos anos que compdem a série histérica. A representagao dos



Capitulo 3 - Clima viticola 39

balancos hidricos calculados para os municipios de Bagé, Sant’Ana do Livramento e Uruguaia-
na, considerando o periodo que abrange o desenvolvimento vegetativo até o final da colheita, de
outubro a abril, sdo apresentados na Figura 3.7.

Para a presente analise considerou-se um valor médio da Capacidade de Agua Disponivel
(CAD) de 80 mm, o que possibilita chegar a uma caracterizacao geral da regido. A CAD no solo
para as plantas é definida como o conteudo de agua entre a capacidade de campo e o ponto de
murcha permanente proposta por Veihmeyer e Hendrickson (1927; 1931; 1949) e tem vasta apli-
cacao pratica no planejamento do uso da terra. Salienta-se que, para fins de manejo, é neces-
sario que sejam consideradas as caracteristicas de solo local. A ETo foi calculada pelo método
de Penman-Monteith. A evapotranspiragao potencial da cultura da videira foi dada pelo produto
entre ETo e o coeficiente de cultura (Kc). Valores de Kc preconizados por Mandelli et al. (2009),
para algumas fases do desenvolvimento do vinhedo, foram adaptados para a escala diaria, con-
siderando-se o Kc minimo de 0,4 para as fases sem area foliar e maximo de 0,9 para épocas de
maior desenvolvimento vegetativo. A evapotranspiragao real da cultura (ETr), o armazenamento
de agua no solo (ARM), o excedente (EXC) e a deficiéncia hidrica (DEF), foram determinados
pelo balango hidrico sequencial, de acordo com o método de Thornthwaite e Mather (Pereira
et al., 2002).

Observa-se que a regiao da IP Campanha Gaucha é marcada, na média dos anos, por um
periodo de deficit hidrico que ocorre durante o ciclo vegetativo da videira, entre os meses de
novembro a janeiro, com repercussdes positivas na maturagao das uvas.

Os valores totais médios anuais de insolacédo, em horas, para Bagé, Sant’/Ana do Livramento
e Uruguaiana sao, respectivamente, 2.293, 2.524 e 2.576. Esta variavel € um dos fatores utiliza-
dos na determinagao do Quociente Heliopluviométrico de Maturagao (QM), calculado pelo total
de insolagéo, em horas acumuladas, dividido pela precipitacao total, em mm (Westphalen, 1977).

O QM é um indice climatico viticola indicativo da favorabilidade das condi¢des meteoroldgicas
em relacao ao nivel de maturacao das uvas, sendo que valores de QM maiores, normalmente es-
tdo associados a uma maior concentracao potencial de agucares nas uvas (Westphalen; Maluf,
2000; Mandelli, 2005), sendo considerados ideais os valores de QM situados sempre acima de 2.

Na Figura 3.8, sdo apresentados os QM para os meses de dezembro a mar¢o, periodo em
que a videira esta em fase de producao, em escala decendial, com destaque para o fato de que
os valores encontrados ficaram situados sempre acima de 2, o que indica a exceléncia da regiao
para o cultivo da videira. Além disso, destaque para Sant’Ana do Livramento, que apresentou QM
superior em oito das 12 avaliacbes realizadas.

Variabilidade interanual do clima viticola na area
da Indicacao de Procedéncia Campanha Gaucha

A variabilidade interanual dos eventos climaticos da regido da IP Campanha Gaucha foi anali-
sada, considerando as seguintes variaveis: temperaturas maxima e minima, precipitagao e horas
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Figura 3.7. Extrato do balango hidrico (CAD = 80mm), para o periodo de outubro a
abril, para os municipios de Bagé (A), Sant'’Ana do Livramento (B) e Uruguaiana (C),
em valores médios obtidos a partir da série histérica de janeiro de 1961 a dezembro
de 2013. Onde: ARM: armazenamento de agua no solo (mm); DEF: deficiéncia hidrica
(mm); EXC: excedente hidrico (mm).
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Figura 3.8. Quociente Heliopluviométrico de Maturagdo. Média decendial determinado para o periodo de dezembro a
margo, para os municipios de Bagé, Sant’/Ana do Livramento e Uruguaiana. Valores médios obtidos a partir da série
histérica de janeiro de 1961 a dezembro de 2013.

de frio. Estas variaveis foram analisadas utilizando a fung¢ao de distribuicdo (boxplot), por meio
da qual se observa, nas extremidades superiores e inferiores das barras, os valores maximos e
minimos da variavel climatica, respectivamente. No intervalo representado nas barras mais lar-
gas estao contidos os valores observados em 50% dos anos analisados.

De acordo com as analises, as temperaturas médias das maximas (Figura 3.9) observadas
chegaram a valores extremos, nos meses de verao, em torno de 35 °C, em Bagé e em Sant’‘Ana
do Livramento e de 37 °C em Uruguaiana. No entanto, em 50% dos anos analisados, estas tem-
peraturas nao ultrapassaram a faixa dos 33 °C, em nenhum dos trés municipios. Ja as tempera-
turas médias minimas extremas mais baixas observadas foram de 0,97 °C, em Bagé; 2,5 °C, em
Sant’Ana do Livramento; e -1,2 °C, em Uruguaiana (Figura 3.10).

E possivel observar, conforme apresentado na Figura 3.11, que ha uma grande variabilidade
interanual das precipitagdes nos municipios analisados, incluindo o periodo do ciclo vegetativo
da videira e o periodo de maturacao das uvas, sendo que, em alguns anos, podem ocorrer gran-
des excedentes hidricos para a cultura.

A Figura 3.12, apresenta a variabilidade interanual do acumulado de Horas de Frio (HF), de-
terminado para o periodo de abril a setembro. Observa-se uma grande variabilidade no total do
HF entre os municipios e ao longo dos anos, indicando que podem ocorrer anos extremamente
favoraveis e, em alguns anos onde o HF pode situar-se abaixo do necessario para a videira.
Nesse caso podera ser necessaria a adogao de praticas culturais para estimular a quebra da
dorméncia, objetivando uma adequada brotagdo das gemas e uniformidade de brotagao.
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Figura 3.9. Variabilidade interanual da temperatura maxima (Tmax) média decendial,
nos municipios de Bagé (A), Sant'/Ana do Livramento (B) e Uruguaiana (C) em valores
obtidos a partir da série historica de janeiro de 1961 a dezembro de 2013.
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Figura 3.10. Variabilidade interanual da temperatura minima (Tmin) média decendial, nos
municipios de Bagé (A), Sant’Ana do Livramento (B) e Uruguaiana (C). Valores obtidos a
partir da série histérica de janeiro de 1961 a dezembro de 2013
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Figura 3.12. Variabilidade interanual do acumulado de Horas de Frio (HF), determinado para o periodo

de abril a setembro, para os municipios de Bagé, Sant’Ana do Livramento e Uruguaiana. Valores médios
obtidos a partir da série histérica de 1961 a 2013.

As condicdes mais favoraveis com relagcdo as HF, sdo observadas para os municipios de
Bagé e Sant’Ana do Livramento, onde, em 50% dos anos analisados, o acumulado de HF se
manteve entre 300 e 450 horas e entre 200 e 420 horas, respectivamente, valores que atendem
as necessidades da maioria das variedades de videira usualmente cultivadas na regido. Para
Uruguaiana ndo se observa o mesmo, mas, ainda assim, em 50% dos anos analisados, o acu-
mulado de HF se manteve entre 170 e 280 horas, condicao que atende a demanda por HF de
cultivares de ciclo precoce a médio.

Clima viticola na area delimitada da Indicacao
de Procedéncia Campanha Gaucha

O clima é um elemento importante da viticultura nas diferentes regides do mundo, influen-
ciando nas caracteristicas das uvas e vinhos. A produc¢do de vinhos no mundo € encontrada
em muitos tipos de clima. O Sistema de Classificacao Climatica Multicritérios Geoviticola foi
desenvolvido para melhorar a caracterizagao do clima viticola das regides produtoras de vinho
no mundo. Por ser multicritério (3 indices climaticos viticolas sintéticos e complementares), ele
ampliou a caracterizagao dos fatores climaticos que implicam na adaptagao das variedades, na
qualidade de uva (agucar, acidez, cor, aroma) e na tipicidade dos vinhos.

O clima viticola da area delimitada da IP Campanha Gaucha foi quantificado, qualificado e
espacializado através dos trés indices do Sistema de Classificagao Climatica Multicritérios Geo-
viticola (Sistema CCM) — IH, IS e IF (Tonietto; Carbonneau, 2004).

A metodologia de calculo e espacializagao dos indices do Sistema CCM aplicada ao Estado
do Rio Grande do Sul, incluindo a regiao da IP Campanha Gaucha, bem como os algoritmos
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utilizados na cartografia das Figuras 3.13, 3.15, 3.17 e 3.18, apresentadas a seguir, € aquela
descrita por Tonietto et al. (2006).

indice Heliotérmico de Huglin

O indice Heliotérmico de Huglin (IH) é um indice climatico viticola desenvolvido por Huglin
(1978), que estima o potencial heliotérmico de uma condi¢ao climatica especifica; o calculo das
temperaturas estima o periodo do dia no qual os metabolismos da videira estdo mais ativos; o
indice também inclui um fator de correg¢ao para o comprimento do dia em latitudes mais elevadas
de cultivo da videira. O IH esta bastante relacionado as exigéncias térmicas das variedades, bem
como ao conteudo potencial de agucar das uvas.

Na IP Campanha Gaucha, o |H variou de 2.250 a 3.100, possibilitando diferenciar a existéncia
de trés classes de clima viticola IH (Figuras 3.13 e 3.14). A maior parte da area corresponde ao
clima “Quente”, cuja proporcao € de quase 84,73% (Tabela 3.1). O clima viticola “Muito quente”
ocorre na porgao noroeste, junto a fronteira com a Argentina, enquanto que o “Temperado quen-
te” ocupa a menor area, localizado na porgéo sudeste da delimitagao.

Nao estdo presentes na area da IP Campanha Gaucha as classes de clima viticola “Muito
Frio”, “Frio” e “Temperado”. A predominéancia do clima viticola “Quente” (IH+2) esta presente de
forma significativa em todos os intervalos mostrados na distribuicao relativa do IH (Figura 3.14),
sendo que os climas IH+3 e IH+1, estdo presentes apenas como bordas do clima Quente (IH+2).

O padrao térmico expresso pelo IH mostra que a regidao apresenta valores superiores ao limi-
te minimo necessario para adaptacao das diferentes variedades de videira, sejam elas precoces,
médias ou tardias, o que justifica a adaptacao das variedades de videira cultivadas na regiao,
incluindo desde variedades precoces a tardias.

indice de Seca

O indice de Seca (IS) é um indice climatico viticola que caracteriza a componente hidrica de
uma regiao, fortemente relacionada com as caracteristicas qualitativas da uva e do vinho. O IS
foi adaptado (Tonietto, 1999; Tonietto; Carbonneau, 2004) a partir do balancgo hidrico potencial do
solo de Riou (Riou et al., 1994). Informa da disponibilidade hidrica potencial do solo, levando em
consideracédo a demanda climatica em um vinhedo standard, a evaporagao em solo desnudo, a
precipitacao pluviométrica sem deducao do escoamento superficial ou da agua percolada.

Na area geografica delimitada da IP Campanha Gaucha constata-se a ocorréncia de trés
classes de clima viticola IS (Figura 3.15), cuja distribuicdo espacial assemelha-se a observada
para o indice IH (Figura 3.13). A maior parte da area apresenta IS correspondente a classe de
clima viticola “Subumido”, com proporgao de 87,15% (Tabela 3.2). O clima viticola da classe “De
seca moderada”, ocorre em menor propor¢ao na porcao oeste da area da IP, em Barra do Quarai
e parte de Quarai. Ja o clima viticola da classe “Umido”, também em menor proporg&o, ocorre
na parte sudeste da IP.
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Figura 3.13. Distribuicdo espacial das classes de clima viticola do indice Heliotérmico de
Huglin (IH) na area geografica delimitada da Indicagdo de Procedéncia Campanha Gaucha.
Fonte da modelagem climatica: Tonietto et al., 2006.

A area da IP Campanha Gaucha nao possui a classe de clima viticola “De seca forte”. Os va-
lores do IS na area da IP, situaram-se entre 20 e 180 mm, sendo que a distribuicao das classes,
evidencia que o clima viticola da classe “Subumido”, com valores entre 80 e 140 mm, concentra
76% da area geografica delimitada da IP Campanha Gaucha (Figura 3.16), sendo que os climas
IS+1 e I1S-2, ocorrem apenas como bordas do clima “Subumido” (IS-1).

O padrao hidrico de ciclo da videira na regido, mostra que ele é caracteristico de regides de
clima umido, muito embora, em funcéo do clima da safra viticola, ele possa oscilar entre as clas-
ses de clima viticola IS vizinhas.

indice de Frio Noturno

O indice de Frio Noturno (IF) é um indice climatico viticola desenvolvido para estimar a con-
dicao nictotérmica associada ao periodo de maturagdo das uvas (Tonietto, 1999; Tonietto; Car-
bonneau, 2004). Através das temperaturas minimas noturnas, o indice serve como indicador
das caracteristicas potenciais das regides em relacdo aos metabdlitos secundarios (polifenadis,
aromas, cor) nas uvas e vinhos.
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Figura 3.14. Distribuicdo espacial das classes de clima viticola do Indice
Heliotérmico de Huglin (IH) na area geogréafica delimitada da Indciagdo de
Procedéncia Campanha Gaucha.

Tabela 3.1. Classes de clima viticola do indice Heliotérmico de Huglin (IH) na area geogréfica delimitada da Indicagao
de Procedéncia Campanha Gaucha.

H,, > 3.000 Muito quente 11,16
|H+2 >2.400 < 3.000 Quente 84,73
H,, >2.100 < 2.400 Temperado quente 4,11

Total 100,00

Tabela 3.2. Classes de clima viticola do indice de Seca (IS) na area geografica delimitada da Indicagéo de Procedéncia
Campanha Gaucha.

IS,, <50 >-100 De seca moderada 7,30
IS, <150 > 50 Subumido 87,15
IS >150 Umido 5,55

Total 100,00
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Para a IP Campanha Gaucha, o IF foi calculado no periodo de 30 dias que antecede a colhei-
ta potencial da uva, considerando duas épocas de colheita: data de colheita em 10 de janeiro,
referéncia para as variedades precoces, e data de colheita em 10 de margo, referéncia para as
variedades tardias.

Constata-se a ocorréncia de duas classes de clima viticola IF na area geografica delimitada
da IP Campanha Gaucha, correspondentes as classes “De noites temperadas” e “De noites
quentes”. A distribuigdo espacial de cada classe de clima viticola IF varia conforme a época de
colheita considerada, sendo que os valores de IF variam entre 16 e 20 °C (Figuras 3.17, 3.18,
3.19 e 3.20).

Para a colheita em 10 de janeiro, as duas classes ocupam propor¢ao equivalente, com o tipo
climatico “De noites quentes”, dominando a metade noroeste e o0 “De noites temperadas” a meta-
de sudeste da area da IP (Figura 3.17). Analisando-se a distribui¢cao relativa do IF em intervalos
menores, constata-se que 86,26% da area da IP Campanha Gaulcha apresenta IF entre 17,5 e
19,5 °C (Figura 3.19).
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Figura 3.17. Distribuigdo espacial das classes de clima viticola do indice de Frio Noturno (IF) na
area geografica delimitada da Indicagdo de Procedéncia Campanha Gaucha, para a colheita em
10 de janeiro.

Fonte da modelagem climatica: Tonietto et al., 2006.
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Figura 3.18. Distribuicdo espacial das classes de clima viticola do indice de Frio Noturno (IF) na
area geografica delimitada da Indicagéo de Procedéncia Campanha Gaucha, para a colheita em 10
de janeiro.

Fonte da modelagem climatica: Tonietto et al., 2006.

Ja para a colheita em 10 de margo, a classe de clima viticola “De noites quentes” avanga con-
sideravelmente para sudeste, passando a dominar na maior parte da area da IP (Figura 3.18).
Para a colheita nesse periodo, a classe de clima “De Noites temperadas” fica restrita a areas de
altitude mais elevada, em Sant’Ana do Livramento e regido sudeste da delimitagdo. Analisando-
-se a distribuicao relativa do IF em intervalos menores, constata-se que 88,25% da area da IP
apresenta IF entre 18,0 e 19,5 °C para colheita neste periodo (Figura 3.20).

A area da IP Campanha Gaucha nao apresenta as classes de clima viticola IF “De noites
muito frias” e “De noites frias®, bem como de “De noites temperadas” entre os intervalos 14 °C a
<16 °C, bem como “De noites quentes” acima de 20 °C.

Variabilidade interanual do clima viticola na
Indicacao de Procedéncia Campanha Gaucha

A variabilidade interanual do clima viticola (efeito safra), analisado por meio dos indices cli-
maticos viticolas do Sistema de Classificagdo Climatica Multicritérios Geoviticola (Sistema CCM)
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Figura 3.19. Distribuigdo relativa do indice de Frio Noturno (IF), em intervalos de 0,5
°C, na area geografica delimitada da Indicacédo de Procedéncia Campanha Gaucha,
para a colheita em 10 de janeiro.
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Figura 3.20. Distribuigdo relativa do indice de Frio Noturno (IF), em intervalos de 0,5 °C,
na area geografica delimitada da Indicagdo de Procedéncia Campanha Gaucha, para a
colheita em 10 de margo.
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(Tonietto; Carbonneau, 2004), com base nos dados da estacdo meteoroldgica localizada em
Bagé no periodo correspondente a 26 safras potenciais (1972 a 1997), é apresentada na Figura
3.21. Nela pode-se observar que o IH é de clima viticola “Quente” e que o IF é “De noites tem-
peradas”, podendo ocorrer, eventualmente, a classe IF “De noites quentes”. Em relagao a com-
ponente hidrica, expressa pelo IS, a Figura 3.21 mostra que, em 35% das safras ocorre a classe
de clima viticola “Umido” e, em 38% das safras, ocorre a classe “Subumido”. Aproximadamente
uma entre quatro safras (27%), apresenta a classe de clima IS “De seca moderada”, podendo
resultar em moderado estresse hidrico da planta, em particular em solos com menor capacidade

de retencao de agua.
Esta variabilidade interanual tem um papel determinante no efeito safra sobre a qualidade

dos vinhos da regido.
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Figura 3.21. Analise de Componentes Principais (ACP) mostrando a variabilidade interanual do clima viticola
nas safras potenciais de 1972 a 1997, bem como os grupos climaticos segundo os trés indices climaticos indice
Heliotérmico de Huglin (IH), indice de Frio (IF), indice de Seca (IS) do Sistema de Classificagdo Multicritérios

Geoviticola (CCM), em Bagé, na IP Campanha Gaucha.
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O clima viticola da Indicagao de Procedéncia Campanha
Gaucha dentre as regidoes produtoras do sul do pais

Aregido da IP Campanha Gaucha é a mais quente e com a menor precipitacao pluviométrica
média anual entre as regides vitivinicolas encontradas no sul do Brasil (Figura 3.22), o que lhe
confere um potencial climatico préprio para a atividade vitivinicola, distinto das demais regides
vitivinicolas produtoras de vinhos finos do sul do Brasil.

As caracteristicas do clima viticola da IP Campanha Gaucha influenciam a qualidade da uva
colhida na regido, bem como as caracteristicas analiticas e sensoriais dos vinhos desta origem
(ver Capitulos 10 e 11).
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Figura 3.22. Analise de Componentes Principais (ACP) mostrando os grupos climaticos do clima
viticola das principais regides produtoras de vinhos finos tranquilos e espumantes do sul do Brasil,
segundo os indices do Sistema de Classificagdo Climatica Multicritérios (CCM) Geoviticola.
Fonte: Adaptado de Tonietto et al., 2012.
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