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RESUMO

No Estado de Santa Catarina, as areas de prodec&aeira Yitis
vinifera L.) var. Cabernet Sauvigngrvariedade de uva mais exigente
em frio, concentram-se nas regides mais altas noscipios de Bom
Retiro, Sdo Joaquim, Lages, Painel, Campos Novasgdra, Videira,
lomeré, Cacador e Agua Doce. A viticultura estat@mando uma
importante atividade econdmica para o desenvoliondaessas regides.
Além disto, o Estado é um dos principais produtoiesiva e vinho do
pais. Portanto, o conhecimento do efeito dos seteatmosféricos e sua
variabilidade e das mudancas climéaticas na matardgd frutos da
videira {itis viniferaL.) traz seguranca aos produtores e investimentos
no setor. Os objetivos deste estudo foram: i) ifileat e caracterizar o
efeito de sistemas atmosféricos nas variaveis mwégpcas e na
qualidade da uva; ii) identificar o impacto das emghs climaticas na
area potencial do cultivo da videir¥itfs vinifera L.) var. Cabernet
Sauvignonno Estado de Santa Catarina. Foram utilizados ado
fenologia de cinco locais (Sdo Joaquim, Bom Ret@ampos Novos,
Videira e Agua Doce), em quatro safras diferengzdr¢ 2005/2006 a
2008/2009). A ocorréncia dos sistemas atmosféacasntensidade das
varidveis meteorolégicas foram avaliadas para mg@erda maturacéo a
colheita. Trés cenéarios do zoneamento agroclimédticeam elaborados:
atual, 2050 e 2070. Para a geracdo dos cenarids @970 foram
utilizadas as saidas do sistema integrado de ngmtalaclimatica
regional PRECIS (“Providing Regional Climates forplacts Studies”).
Na elaboracdo do zoneamento agricola, foram ulilizaos seguintes
critérios: total anual de horas de frio7,2°C e data de ocorréncia de
Ultima geada. Os sistemas atmosféricos que oconenperiodo da
maturacdo a colheita da videirdit{s vinifera L.) var. Cabernet
Sauvignorpodem influenciar as varidveis meteoroldgicas.cAr@ncia
de jatos subtropicais diminui o total de precidtacquando néo estao
associados as frentes frias. Os sistemas atmasféfientes frias e
cavados invertidos aumentaram as temperaturas agninédias nesse
periodo fenolégico. A alta pressédo aumentou o nander dias com
amplitude superior a f€. Entretanto, ndo havera efeito dos sistemas
atmosféricos na quantidade de solidos solGveisistofBrix). A
amplitude térmica aumentou com a ocorréncia deersas de alta
presséo e essa variavel teve um efeito significatns sélidos sollveis
totais itis viniferaL.) var Cabernet SauvignofiBrix). A variabilidade
da ocorréncia dos principais sistemas atmosféritoante a fase da
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maturacdo a colheita de videird&it(s vinifera L.) var. Cabernet
Sauvignoné maior entre 0s anos agricolas e menor entregées no
Estado. Frente fria e cavado invertido, baixa @®ssavado e jato
subtropical apresentaram diferencas nas frequédeiazcorréncia nos
anos agricolas. Somente o jato subtropical apraselifierencas entre as
regides estudadas. As projecdes de aumento de rinmae para 0S
cenarios 2050 e 2070 no cultivo da videWiti§ viniferal.), no Estado
de Santa Catarina, mostraram uma drastica redwugd@red potencial,
um deslocamento da &area potencial de cultivo paasémais frias do
Estado, uma antecipacdo e a reducdo da duracdoedod@ da
maturacdo a colheita e uma tendéncia de dimindedsdlidos sollveis
totais nos frutos, o que impacta na qualidade ddws.

Palavras-chave:zoneamentoYitis viniferal.; mudancas climéaticas;
Santa Catarina; PRECIS.



ABSTRACT

In the State of Santa Catarina the production aodagrape Yitis
Vinifera L.), Var. Cabernet Sauvignon, a variety that resgiimore
chilling hours, concentrates in the municipalitigh high altitude:
Bom Retiro, Sdo Joaquim, Lages, Painel, Campos $joVangara,
Videira, lomeré, Cacador and Agua Doce. Viticultisean important
economic activity for the development of these sagi Furtherome, the
State is one of the major producers of grape ama\n the country.
Therefore, knowledge of the effect of atmospheyisteams and their
variability and climate change in the phase ofnipg of grapes\(itis
vinifera L.) provides security to producers for éstments in the sector.
The aims of this study were: (i) to identify arftheacterize the effect of
atmospheric systems in the meteorological variabhes in the quality
of grape; (ii) to identify the impact of climate aiige on the potential
area of production of vinév(tis viniferal.), Var. Cabernet Sauvignon,
in the State of Santa Catarina. Phenology data weesl from five
places (S&o Joaquim, Bom Retiro, Campos Novos,iMidend Agua
Doce) and in four different crop seasons (from 2086 to
2008/2009). The occurrence of atmospheric systemdsimatensity of
meteorological variables were evaluated in the grgwstage of
maturity at harvest. Three scenarios of the adticellclimatical zoning
were elaborated: the current scenario, the scerfari®050 and the
scenario for 2070. The output of integrated systefirggional climate
modeling PRECIS (Providing Regional Climates foipauots Studies)
was used to generate the scenarios of 2050 and 2BigO0following
criteria were used to elaborate the agricultunmatical zoning it: total
annual chilling hoursc 7.2°C and date of occurrence of the last frost.
The occurrence of atmospheric systems and the sityenof
meteorological variables were evaluated in the goefetween the
ripening and harvesting phases of grapes (Vitisfena L.), Var.
Cabernet Sauvignon, may influence the meteorolbgiaaables. The
occurrence of subtropical jet stream decreasetothkof rainfall when
they are not associated with cold fronts. The aphesc system of cold
fronts and inverted trough increased the minimumptratures average
in this phenologic phase. High pressure increasednimber of days
with amplitude higher than 12°C. However, there eavap effects of
atmospheric systems on the total soluble solidsiXfBThe thermal
amplitude increased with the occurrence of highsquee systems and
this variable had a significant effect on the tai@luble solids of grapes



(Vitis vinifera L.), Var. Cabernet Sauvignon (Brix). The varialilof
the occurrence of major atmospheric systems dutirg phase of
maturity at harvest of grapesVifis vinifera L.), Var. Cabernet
Sauvignon, is higher among the crop seasons ard ldwer among
regions in the State. Cold front and inverted thgugw pressure, trough
and subtropical jet stream show different frequentyccurrence in
crop seasons. Only the subtropical jet stream stodiferences
between the regions studied. The projected temperaicrease for the
scenarios in 2050 and 2070 showed a drastic reduatithe potential
area of cultivation of varieties &fitis vinifera L. for the State of Santa
Catarina. There will be a shift in the potentiabarfor cultivation to
cooler regions of that state. The projected tempegancrease for the
scenarios in 2050 and 2070 in the cultivation afgs Vitis viniferal.)
in the State of Santa Catarina showed a drasticctiedh in the potential
area, a shift of the potential area of cultivationcooler areas of the
state, anticipating and reducing the length of ghase of maturity at
harvest and a tendency to decrease in total sohdbigs in fruit which
impact in the quality of wines.

Key words: agriculture climatical zoningYitis viniferalL.; climate
change; Santa Catarina; PRECIS.
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INTRODUCAO GERAL

A area de producdo dos onze paises que mais coltndeira
soma 5 milhGes de hectares. Os trés maiores (EzpHala e Franca)
cultivam mais de 2 milhdes de hectares, principatmeara a produgéo
de vinhos finos. A principal espécie do géneitis\e aVitis vinifera,
conhecida como videira europeia, com milhares déedades entre
brancas e tintas, para vinho, passas, mesa ou §BE3TO, 2004).
Segundo a FAO (2010), no ano de 2008, a produc@galao Brasil foi
de 1.403.002 toneladas.

A producédo nacional de vinhos alcancgou, aproximaae) 357
milhdes de litros, sendo apenas 42,3 milhdes des lprovenientes de
uvas viniferas. A producdo de variedades\As vinifera para a
elaboragéo de vinhos finos, se encontra ainda euepas propor¢oes.
Em 2004, 64,6% dos vinhos finos consumidos no Bsasbriginaram
de importacdo, principalmente da Argentina e CQIRIBRA, 2010).
A producdo média anual de uvas viniferas, congideraos anos de
2007 a 2009, fica em torno de 76.019.390 kg comodygédo de 50.528
litros por ano de vinho de uvas viniferas (IBGEL@0 Na Tabela 1, sdo
apresentadas as producgdes de uvas e vinhos enaeossde 2007 a
20009.

Santa Catarina, Estado que tradicionalmente prathizos de
consumo popular, elaborados com uvas americanastilitimos anos,
tem investido em tecnologia moderna, importando asude Vitis
vinifera, visando a producdo de novos vinhos no Estadodefaié
atender ao mercado dos vinhos finos que vem tema® crescente
preferéncia pelos consumidores brasileiros. Devdocaracteristicas
climéticas peculiares das regifes mais altas deSatarina e a adogéo
das tecnologias preconizadas pela pesquisa, atatipe@ de que Santa
Catarina possa ser produtora de vinhos de altaidqdal entre os
melhores do Brasil, e quem sabe, nivelando-se alhones vinhos
chilenos e argentinos (TAGLIARI, 2003).

Tabela 1 Produgéo de uvas, elaboracdo de vinhesvados no Brasil

PRODUTOS/ANOS 2007 2008 2009
Uvas viniferas (kg) 72.151.978 83.801.966 72.1081.22
Vinhos viniferas (1) 43.176.484 47.334.502 39.9668.5

Fonte: Modificada de UVIBRA (2010).
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Segundo IBGE (2010), a producdo média catarineaggeriodo
de 2006 a 2008 foi de 53.429 toneladas/ano culivadn 4.754 ha/ano,
em média. Os dados relativos a producdo de vidéies plantada e
produtividade para os municipios focos desse estpdolem ser
observados na Tabela 1.2. Novas regifes de culgvwideira estdo
surgindo em zonas de altitude, acima de 1000 médtriasivel do mar.
Essas regides, que se caracterizam por propicituragdo tardia da
videira para periodos em que as condi¢cdes clingats@ao mais
favoraveis a maturacao fisiolégica completa, incluaunicipios como
S&o Joaquim, Bom Retiro e Agua Doce (BONIN; BRIGHEN0O5).
Nesses locais, as condi¢cbes climaticas particularisenciadas e
dirigidas pela altitude prolongam o ciclo vegemtila videira em até 45
dias, provocando a maturacio em periodo distintquela
tradicionalmente realizado nas demais regifes pocat do Brasil
(ROSIER, 2005).

Segundo VIEIRA et al. (2009), a area de producdQaleernet
Sauvignonno Estado de Santa Catarina, correspondentesaosiados
da ACAVITIS, equivale a 127,57 ha.

Tabela 2 Producdo, area plantada e produtividadéde&a para os municipios
de Agua Doce, Bom Retiro, Campos Novos, Sao Jogdtiteira e para Santa
Catarina

Producao (toneladas) Area plantada (ff Produtividade (t/ha)

Municipios| 2006 | 2007 | 2008 | 2006 | 2007 | 2008 | 2006 | 2007 | 2008

Agua Doce| 160 260 255 40 40 51 | 4,00 | 6,50 | 5,00

Bom Retiro| 98 140 140 20 20 20 | 490 7,00 | 7,00

Campos | 455 | 196 | 180 | 25 | 28 | 30 | 5,00/ 7,00 6,00
Novos

Sao

| 400 | 715 | 715 | 83 | 143 | 143 | 482 5,00 | 5,00
Joaquim

Videira | 8.404 | 10.500| 6.750 | 667 | 700 | 450 |12,60| 15,00| 15,00

Subtotal | 9.187| 11.811 8040 | 835| 931| 694

Total Santa

; 47.355| 54.603| 58.330| 4.512| 4.915| 4.836
Catarina

Fonte: IBGE (2010)

As uvas produzidas em regifes de altitude de S@atarina
apresentam caracteristicas proprias e distintas ddmsais regides
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produtoras no Brasil, com maturacdo fenolégica detap o que
permite elaboracdo de vinhos de alta qualidade (&, 2007;
SILVA, BORGHEZAN; VIEIRA, 2008).

Por outro lado, o debate sobre as mudancas clesatiausadas
pelo aquecimento global e seu impacto sobre osupyece/ou culturas
agricolas traz a tona a fragilidade do setor afrid® fundamental a
necessidade de projecdes, de estudos dos impaossveis das
mudancas climaticas, de analise de tendéncia démmincdes
meteorolégicas, culminando em acdes de mitigacguarejamento
agricola.

Definicdo do problema

Quais séo os sistemas atmosféricos que influenaigmalidade
da uva e quais os efeitos das mudancas climaticastencialidade das
areas de cultivo da videir&iis viniferaL). var. Cabernet Sauvignon
em Santa Catarina, considerando-se 0s cenaria®kagrfuturos?

Justificativa

A producdo de uvas nobres de variedatfés vinifera se
encontra em pequenas proporgdes ainda. No anoOde @ torno de
65% dos vinhos consumidos no Brasil se originaranmgbortacdes.

A modernizacdo das industrias, aliada aos avarggesquisa de
vitivinicultura, culminou com a melhoria signifidea da qualidade dos
vinhos brasileiros. Buscando atender a essa criesckmmanda, nos
Gltimos anos, observou-se um aumento na producao.

A tecnologia adotada nos vinhedos esta se ampliandddstrias
brasileiras de vinho, a cada ano, equivalendo-spriasipais regides
viticolas existentes no mundo. Portanto, a idemtifio detalhada das
caracteristicas edafocliméaticas (relevo, exposicgmar, altitude,
declividade, fertilidade e profundidade do solcadge vento e granizo)
de regides potenciais ao cultivo da videira se rfagessario, dando
suporte a identificacdo de microclimas especiaisudtivo, avaliando,
entdo, a potencialidade real do local de estudoeevariedades
adequadas

Aliado as técnicas de vinificagdo e procedimengrsr@micos, a
avaliacdo do clima caracteristico de regides pordst e suas
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variabilidades sdo de extrema importancia a praddedmatéria-prima
de alta qualidade e com padréo diferenciado.

O conhecimento do efeito causado pelos sistemassdritos e
sua variabilidade a maturacdo dos frutos da videga mais
especificamente a tipicidade do vinho, traz segi@amo setor que
demonstra despontar tanto em termos de area deigdmdcomo
também em investimentos no Estado de Santa CdBuasd.

Em outra escala, a avaliagcdo dos sistemas atnuasféatuantes
na regido produtora de uvas elucidard algumas @pesité entao
trabalhadas pelo emprego dos indices agromete@of)giuma area de
conhecimento onde nao ha registros de trabalhopedguisa que
associam producgéo agricola aos sistemas atmosfér@®rasil com o
detalhamento proposto.

A avaliacdo das potencialidades de cultivo trarspas limites
do microclima. Assim, diferentes regifes possuembéan, em fungéo
da circulacdo atmosférica, caracteristicas difesentquanto a
organizacdo ou expressdao dos sistemas atmosféieaminantes,
podendo as regifes distinguir-se, quando essagmafdes sao
associadas a determinados cultivos.

Obijetivo geral

Os objetivos deste estudo foram: i) identificaragacterizar o
efeito de sistemas atmosféricos nas varidveis muégncas e na
qualidade da uva; ii) identificar o impacto das amghs climaticas na
area potencial do cultivo da videirditfs vinifera L.), var. Cabernet
Sauvignonno Estado de Santa Catarina.

Objetivos especificos

- Identificar e quantificar a ocorréncia dos sists atmosféricos
atuantes em Santa Catarina no periodo da matuagéalheita da
videira (Vitis viniferaL.) var.Cabernet Sauvigngn

- determinar o efeito dos sistemas atmosféricosesab variaveis
meteorolégicas e sobre a qualidade da uva da wealée@abernet
Sauvignordurante o periodo da maturacéo a colheita;

- estudar os impactos das mudancas climaticas mdises
agrometeorologicos (horas de frio, soma térmicanplitude térmica)
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para videira Yitis viniferaL.), var. Cabernet Sauvignomo Estado de
Santa Catarina;

- estimar o impacto das mudancas climaticas napoemcial de
cultivo da videira Yitis viniferal.) no Estado de Santa Catarina, através
da elaboracdo de cenérios climéticos (atual e dytiem funcdo das
projecdes do modelo climatico regionalizado PRE(&&ala regional
de 50 km, Cenario B2) para os anos de 2050 e 2070.

Organizacao da tese:

Este trabalho foi dividido em cinco capitulos. @v@iro capitulo
traz uma revisao bibliografica sobre os assuntosdablos nos capitulos
subsequentes. O segundo trata da descricdo desasstatmosféricos
que atuam na regido produtora da videixatig vinifera L.) var.
Cabernet Sauvignoa qualidade dos seus frutos, em Santa Catarina, no
periodo de maturacéo e colheita. O terceiro tratactno se relacionam
0s sistemas atmosféricos e as varidveis meteocal®gnas regides
produtoras da videiraV{tis vinifera L.) var. Cabernet SauvignonO
quarto trata dos impactos das mudancas climéaticdse sindices
agrometeroldgicos utilizados para videik4tié viniferaL.). O quinto
capitulo trata de estimativas dos impactos causpetss possiveis
alteracOes climéticas sobre a area potencial divewa videira Yitis
vinifera L) no Estado de Santa Catarina.
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CAPITULO | - REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo é apresentado, através de uma daevisa
bibliogréfica, os conceitos principais sobre o tesaatese, incluindo
conhecimentos sobre sistemas atmosféricos, caragi@o climatica da
area de estudo, variaveis meteorolégicas, cultiveideira, aspectos da
gualidade da uva para producéo de vinhos e mudahigegicas.

1.1 SISTEMAS E ELEMENTOS METEOROLOGICOS

O Brasil por ser um pais de grande extensado teatitgpossui
diferenciados regimes de precipitacdo e tempera@r8ul do Brasil,
devido a sua localizacdo latitudinal, sofre maffuéncia dos sistemas
atmosféricos de latitudes médias, onde o0s sistdnom$ais sdo o0s
principais causadores de chuvas durante o ano ((RGAP2005).

As regifes catarinenses apresentam uma variateligadonal
bem definida em termos de temperatura, com invefmos e verdes
guentes. Entre final de marco e inicio de abrip@weiras massas de ar
vindas do Polo Sul, na retaguarda das frentes friegdem o Estado de
Santa Catarina, provocando declinios bruscos depeaetura
(CAVALCANTI, 1984).

As baixas temperaturas e a consequente ocorréagaatias séo
observadas especialmente nos meses de maio a sgtejubndo as
invasbes da massa polar sdo mais frequentes ndoEsddeém das
geadas, essa também é uma época favoravel a farrdag&chamados
nevoeiros de radiagdo, que ocorrem ao amanhesegiados ao rapido
resfriamento noturno da superficie terrestre, deote da perda
radiativa.

A partir de outubro, no periodo da primavera, caregiminuir
a frequéncia das massas de ar frio e a massa tdepanal, quente e
Umida, passa a predominar em Santa Catarina, faarmte dias de calor
e altos indices de umidade do ar, especialmentntiuios meses de
verao.

Na regido Sul, nos meses de verdo, as temperandssnas
ficam entre 22°C e 30°C em boa parte da regidasJemperaturas
minimas variam de 12°C a 20°C, sendo que as ma&shacorrem nas
regibes serranas (NIMER, 1989). Nessa estacdo dp arprocesso
convectivo (formacdo de nuvens) é o principal raspeel pela
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precipitacdo na regido Sul. No oeste da regido ®ulyas fortes estao
associadas a instabilidades que se organizam m@oreg Baixa do
Chaco (Norte da Argentina ao sul do Paraguai). lguna anos, a
influéncia da ZCAS (Zona de Convergéncia do Attdm&ul), tipica de
verdo, aumenta significativamente o volume de chuwa Norte de
Santa Catarina e no Parana (SATYAMURTY, NOBRE; DIAS98).

Em geral, periodos chuvosos e de altos indicesnigade do ar
estdo associados a maior predominio de nuvensg nidpe a perda de
radiacdo terrestre no periodo noturno e o aquetimdiurno por
radiacdo solar, resultando, respectivamente, emmalies positivas de
temperatura minima e negativas de temperatura raaxio final do
inverno, primavera ou verao, esses periodos podgncasisados por
frentes frias semiestacionarias ou ZCAS que peso&n alguns dias
sobre o Sul e Sudeste do Brasil e, no outono, verprimavera, pela
presenca do jato subtropical no Sul do Brasil (AEZAVALCANTI,
1994), mantém as condi¢cdes de nevoeiros na noi@nl@Eecer e inicio
da manha (EPAGRI, 2009). Periodos mais secos, atraco,
favorecem tanto a perda de radiagcdo terrestre conaguecimento
diurno  (MADDEN; JULIAN, 1971; LEJENAS, 1984) e,
consequentemente, podem resultar em registrosngeetatura minima
abaixo da média e de maximas acima da média nofERAGRI,
20009).

Abaixo, sdo descritos 0s sistemas atuantes no c&stadSanta
Catarina:

Alta Presséo (AP)

Sistemas ou simplesmente o0s centros de alta pressao
correspondem a areas onde os valores de press@iomad superficie
ou reduzidos ao nivel do mar (PNM) sao mais elevap relacdo as
areas adjacentes. Normalmente, as isolinhas deforesmpdem mapas
de is6baras conhecidos em meteorologia como mapasampos de
superficie ao nivel do mar ou de presséo ao nigeiardo mar. Assim,
de acordo com as medigcbes em superficie, sdo detatas ou
localizadas as posicfes e a intensidade dos ceddgrasior pressao, a
alta pressdo. Os sistemas atmosféricos sdo dindmicoestdo
constantemente sofrendo alteracbes resultantes vdaacdes do
aguecimento solar, ou do solo sobre os quais $ecdesssa massa de ar
seco, a alta presséo (TUBELIS, 1980; VAREJAO—SIL\ZABZ).
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As trocas fisicas que ocorrem entre as camadas sieparior e
adjacentes, somadas ao movimento rotacional da,Téeterminam a
trajetdria dos sistemas de alta pressao.

Os sistemas de alta pressdo em Santa Catarinagréo, tém
valores em torno de 1010 hPa e estdo, em geralciages a tempo
estavel com céu claro e por isso ocorre uma rapldeacao das
temperaturas durante a tarde. Por outro lado,age@turas minimas
no periodo noturno podem ficar mais baixas pelalgeadiativa ou
resfriamento noturno (TUBELIS, 1980).

A alta pressdo mantém suas caracteristicas poiopgeagpo no
verdo, de dois a quatro dias, e nesse periodoas patle provocar
conveccao localizada. Os nucleos de nebulosidadforsgam mais
frequentemente sobre &reas com mais umidade, coamasb
hidrograficas mais densas ou em vales onde as suadguirem
formatos de cumulunimbus (CB). Cumulunimbus sadewactipicos de
verdo, tempestades locais severas, com formac&ofrequente a tarde,
quando o aquecimento € maior, coincidindo com oarwrdas
temperatura maximas do dia. Os CBs ou as nuvengciivas sao de
curta duragdo, de quinze minutos a no maximo dwsash Nesses
casos, o CB ocorre dentro da area do sistema a@rassao e, mesmo
assim, pode provocar queda de granizo e ventogsfodausando
estragos nas culturas de verdo (VIANELLO; ALVESQ1P

Os sistemas de alta pressdo mais intensos, cont eméogia,
ocorrem no inverno, quando avancam pelo Sul doilBragetaguarda
de frente fria, ou, por outro lado, quando permarestacionaria sobre o
Sul do Brasil, impedindo o avanco das frentes (frizgacterizando
situacdes de bloqueio atmosférico. Nesta Ultimuag#o, a massa de ar
frio se aquece e mantém o tempo estavel, caraateldzo veranico que
ocorre no outono e inverno (LEJENAS, 1984).

Outra das caracteristicas da alta pressao é dagioudo vento,
cuja direcdo pode ser observada nas isoetas [iaslide vento) que
contornam os centros de alta pressdo no sentidbamrio, circulacdo
anticiclénica,no Hemisfério Sul (OLIVEIRA; VIANELOFERREIRA,,
2001).

Outro sistema que pode ser encontrado atuandamnenta com a
alta presséo (em superficie) € o jato subtropipad, € um sistema que
age sobre varios quildmetros e pode atuar por dexstaté dois ou trés
dias (PEZZI; CAVALCANTI, 1994).
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Baixa Presséo (BP)

Centro ou areas de baixa pressao sao identifiqgaatodreas com
valores préximos aos 900 hPa no verdo, observadosestacdes
meteorolégicas de superficie (convencionais ou nadticas) e
circulacdo dos ventos ao redor dos centros e ertidgehorario
(circulagao ciclénica, no Hemisfério Sul) e comiedo para seu
centro. O vento, ar em movimento que tende a dmskedas areas de
maior pressdo (altas pressfes) para as areas deg prensdo (baixas
pressdes), gerando uma convergéncia de ar e, pejlaascdes de
conservacao de massa, este se eleva formando sidad® de grande
extensdo sobre essas areas de baixa pressdoné&gxta nebulosidade
sobre as areas de baixa pressdo é de varias ceiderguildmetros e
com tempo de duracdo entre dez horas e trés tiegarcdo a cinco ou
seis dias em algumas situacdes. Essa nebulosioladed visualizacdo
das baixas pressfes mais facil através de imagesatdéte (ELIAS,
1995), que também permite acompanhar sua trajezGaiainamica de
sua atividade.

Assim como as altas pressdes, as baixas sdo sstlamgrande
escala, atuando sobre varias centenas de quil&refpor varias horas
ou dias. A continuidade ou manutencdo dessas bpmegsdes, muitas
vezes, ocorre pelo fornecimento de umidade, pelaepca do jato em
niveis médios e altos da atmosfera (UCCELINI, 197@utro
mecanismo que intensifica a atividade das baixagsando chuvas e
temporais, € a chegada das frentes frias a re@iovA DIAS,
SCHUBERT; DEMARIA, 1983). Nesses processos, emga@daépocas
do ano, ocorrem tempestade, nas quais também ggEnaoni
supercélulas, tornados e queda de granizo. As gieslide tempo
associadas a esse sistema atmosférico sdo deesrdentoncentracdo
de vapor d’agua e suas mudancas de estado comitagsd que podem
ser intensas, volumosas e persistentes.
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Complexos Convectivos de Mesoescala (CCM)

Os complexos convectivos de mesoescala apreseritamees
semelhancas com os sistemas de baixa pressaortisilpadades que
o identificam séo a &rea em que ocorre sua gemgdmrmacdo no Sul
do Paraguai ou Norte da Argentina e no oeste daaeful do Brasil
com avanco para Leste. O tempo entre a formacawtiec@ dos
cumulus convectivos de mesoescala é relativameinte. ©s processos
de formacdo e maturidade deste, adquirindo aparé&ach uma baixa
presséo, transcorrem no periodo de duas horasakngate ocorre na
madrugada, e entre doze e vinte e quatro horaseseomnfigura
totalmente, jA& sem nebulosidade. A curta duracéaée dificulta sua
previsibilidade (SILVA DIAS, 1987).

Apesar dos temporais que os Complexos Convectives d
Mesoescala (CCM) provocam, eles sdo 0os maioresneapeis pelas
chuvas no verdo no Oeste da regido Sul do Bramilpgio em que a
chuva é mais escassa e foi observado a auséndtes dgstemas em
episédios de estiagem mais rigorosa. A época doeamaue esses
sistemas ocorrem com mais frequéncia € a primaveraerdo. Nesse
periodo, sua formacéo é favorecida pelo aquecin@ntbaixos niveis,
préximo a superficie, encontrado nas areas refegdgue vai provocar
o levantamento do ar, formando inicialmente pegsiendcleos de
nebulosidade, que crescem rapidamente e, em pdwecas, ocupam
uma grande extensdo vertical. Em anosEdleNifio (EN) os CCMs
ocorrem com o dobro ou mais da frequéncia que ens aormais
(VELASCO; FRITSCH, 1987).

Ciclone Extratropical (CE)

Ao contrario dos complexos convectivos de mesoasaglie
surgem e morrem rapidamente no Oeste da regido dSaiclone
extratropical se forma no centro Leste do Sul eiasi O Sul do Brasil
€ a regido geradora de ciclones extratropicais, sgieoriginados da
ocluséo de frentes frias com a intensificacdo lmdgas pressdes, ao
atingir o mar, o vOrtice ganha forga e permaneceasano, em frente
ao Sul Brasileiro e Uruguai, bem configurado e,garal, ele e a frente
fria associada deslocam-se rapidamente para o t8udkes Brasil
(FEDOROVA, 2001). Combinado com o ciclone extraittaly sobre o
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continente, um sistema de alta presséo vai mahigante vinte e quatro
ou trinta horas, um forte gradiente de pressacoresivel pelos ventos
fortes caracteristicos desse sistema. O gradienteressdo é a razéo
entre a diferenca de presséo dos centros de aftale baixa pressdo ou
ciclone extratropical e a distancia entre os cer{fsor exemplo,
1024hPa-870hPa/700km). Essa relacdo determina emsidade do
vento e a sua persisténcia no litoral. O ciclorteagopical é visivel em
imagem satélite durante quatro ou cinco dias, tema @xtensédo de
algumas centenas de quildbmetros e a época do amue&rcorre com
mais frequéncia é o outono, inverno e primaveravédgos fortes que
provoca trazem perigo para a nhavegacao no AtlaBlictpeste e, para o
continente, além dos ventos mais intensos no RtaSall, € a queda
acentuada de temperatura que tem como consequBaisamportante
(FERREIRA, 1989). No outono e inverno, a passagencidlones
extratropicais tem provocado queda de neve no RSCge com a
adveccédo de frio e a umidade do mar trazido petogsog do Sudeste.
Ciclones extratropicais se formam com menos frecjaémos meses de
janeiro e fevereiro e com mais frequéncia no invef@AN; RAO,
1991).

Cavado em Niveis Médios (CNM)

O deslocamento do ar nas camadas acima da supegfitie 700
hPa e em 500 hPa, em algumas situagfes, formanglomexrado de
nuvens que acompanha o fluxo do vento nesses nérdie 2 km e 4
km acima da superficie. Essas nuvens se formanemsighdo as
variagfes de altura que as camadas de pressaofiéds. A tendéncia
do ar é encontrar 0s niveis em que as pressOesaddaixas, dessa
forma os cavados sofrem processos de aprofundamento
intensificacdo que pode culminar com a formacaonde&entro de baixa
pressdo em superficie ou, ao contrario, como lawaenito do ar, a
configuracdo de um vértice em altos niveis. Na g@itdde cavado em
niveis médios, esse sistema pode ser definido &écgrcomo areas
alongadas de baixa presséo, pelo aspecto da neladlessm imagens
de satélite e pela chuva que ele pode provocar EBXEIN, 1992).

Os cavados, por serem de niveis médios, podem atuar
combinados com sistemas de alta pressdo, e esséer@hcia pode
manter a nebulosidade por varios dias sem a oaiarée chuva,
alterando a umidade do ar, as temperaturas e\atfd@dade do vento.
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Mesmo ndo precipitando, a nebulosidade tem bomnpiatede agua
precipitavel (PIVA; MOSCATI; GAN, 2008).

Vértice ciclbnico em altos niveis (VCAN)

Quando o cavado em niveis médios sofre levantandmtar e
ainda adquire uma maior vorticidade, ou curvatueasracentuada na
circulagcdo do vento com sentido horario no henisféul, circulacéo
ciclénica, temos a configuracdo de um vortice cidd em altos niveis,
gue pode estar associado a um centro de baixa@press superficie.
Em geral, o eixo que une o centro do vértice entroeda baixa presséo
€ inclinado, o que determina o deslocamento desstsmas e o
transporte de energia (calor e umidade) dos niidiriores que
alimentam o0s niveis superiores, mantendo a capkcide chuva e
ventos muito fortes (LOURENCO, 1996). Esse sistamacombina
facilmente com outros sistemas em niveis médiosugermres,
tornando-se perigoso pela intensidade da chuvalgyarovoca (BELL;
BOSART, 1993).

A visualizacéo do voértice ciclénico em altos nivéiatravés das
cartas de altos niveis e pela imagem de satéliteagor de agua, que
consegue captar nebulosidade mais alta e com pespassura. A
duracgéo do sistema vai de vinte e quatro a seltemés a duas semanas
(GAN; KOUSKY, 1982; VALVERDE, 2000).

Jato Subtropical e Jato Polar (JS e JP)

Correntes de jato sdo “tuneis” de vento, onde acidhde do
vento é superior a 60 km/h, podendo atingir valonass préximos de
140 km/h. A posicéo do jato varia durante o anaueamte a semana,
assim como sua altura em relacdo a superficieogidalde. Os jatos de
altos niveis sdo os que mais interessam pela sumlgrvelocidade e
maior frequéncia de atuacdo. O jato polar é maisorgrado em
latitudes maiores, na altura do Uruguai e Rio Gegardb Sul,
principalmente no outono e inverno. JA o jato syldal € mais
frequente sendo que no verdo é mais raro, passanids semanas sem
que se verifiqgue sua presenca (GRIMM, 2010).

A corrente de jato, ou jato, transporta o ar coamde velocidade
a longas distancias e sua presenca € encontradledde sondagem em
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aeroportos que identificam a velocidade do vento adtitude. A
sondagem do ar superior é feita em alguns aerapqgue, usando um
baldo meteorolégico que transporta sensores, &Tok enviam por
radio as informacdes das varias camadas de ar ddmidemperatura,
velocidade e direcdo do vento) (VIANELLO; ALVES, 919. Essas
informacdes definem o tracado do perfil atmosfédcas condi¢des de
estabilidade para o momento e as horas seguintet€ANTARA,;
CAMARGO, 1969).

A presenca do jato subtropical intensifica a copiiecem niveis
mais baixos e fornece umidade as areas de cavdddaixas pressdes
(PEZZI, 1994).

Frente Fria (FF)

Nos conceitos classicos, a frente fria € a arese aubrre o
encontro de duas massas de ar com caracteristifagentes.
Especialmente as frentes frias sdo causadoras dacdes mais
significativas nas condic6es de tempo observadéss am apds sua
passagem. Outros tipos de frente sdo a quentecdusapmas essas
ocorrem principalmente no oceano, enquanto o ramophissa pelo
continente (TUBELIS; NASCIMENTO, 1980).

Analisando nos mapas ou cartas sindticas o compenta do
vento, da temperatura, das condi¢des de nebul@siladidade do ar é
possivel acompanhar o deslocamento da frente @& negido Sul do
Brasil (KOUSKY; ELIAS, 1982). Essas andlises sandimentais no
verdo, quando muitas vezes apenas as variacdesegaoddo vento
evidenciam a posigcdo da frente fria. No invernopotraste das massas
de ar é mais intenso e o sistema é “empurrado” paksa de ar frio e
seco que avanca em forma de cunha em direcdoraaigmuente, que
desliza e sobe como numa rampa sobre 0 ar majsdigizso e mais
pesado. Nesse processo de levantamento, ocorrad@aomde muita
nebulosidade com chuva e por vezes trovoadas eotaimpsendo por
isso mais facil identificar a posicéo das frentéssfno inverno do que
no verdao (CAVALCANTI; KOUSKY, 2003). As frentes &$ afetam
mais significativamente as regifes Sul e Sudesiagcs responsaveis
pelas chuvas, principalmente no Sul do pais (QUARRE., 1996).

De forma mais local, analisa-se dados coletadosestacoes
meteoroldgicas, usando alguns critérios para ffilegatio momento em
que a frente fria passou pelo local. S&o caratita$sde algumas
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variaveis no momento da passagem da frente fri@indicdo acentuada
da pressdo atmosférica seguida de elevagédo (variagéométrica);
aumento significativo das temperaturas (aquecimepié-frontal)
seguido de queda brusca, o0 que no verdo pode naansio
significativo e, principalmente a variagdo na di@cdo vento na
estacdo. Nas horas ou dias que antecedem a pasgageente fria, o
vento na regido Sul do Brasil predomina de Nordessos a passagem
da frente fria, muda de direcéo e, pelo menos r@asmas seis ou dez
horas, permanece soprando de Sudeste (VAREJAO).2000

No verdo, a frequéncia de frentes frias que passdm Sul do
Brasil é de trés a quatro por més, mas em alguss @n meses podem
ocorrer episodios de passagem de frente para imgiara menos, como
em casos de bloqueio atmosférico. As frentes fs@s de grande
importancia por ser o sistema que pode aportar achonelhor
distribuida, com volumes significativos, especialteeno Oeste e Meio-
Oeste catarinense, onde os CCMs apenas fazem umgbgigado
complementar. Em anos em que as frentes passaergureilmente
pelo litoral Sul e Sudeste do Brasil ou encontramramuito seco,
ocorrem periodos de estiagem e até secas, primeptg em janeiro e
fevereiro. No Planalto Sul de Santa Catarina, mepmeoos volumes de
chuva néo sejam significativos, é a periodicidgudol menos uma vez
por semana) que tem mais probabilidade de acontewmmtendo a
maior umidade na regido (ANDRADE; CAVALCANTI, 2004)

1.2 VARIAVEIS METEOROLOGICAS

Radiacéo solar

A radiacéo solar é a energia recebida pela Teraaéd de ondas
eletromagnéticas provenientes do sol. A radiacdar $b a fonte de
energia para quase todos os fenébmenos atmosféfssa.energia viaja
pelo espaco, sem transmissdao por meio fisico, bégar a Terra.
Quanto a distribuicdo espectral da radiacdo sofeis de 99% da
energia esta contida na faixa de comprimentos dia entre 0,3 e 4
microns. Devido a esses pequenos comprimentos d& enradiacdo
solar é denominada de radiacdo de onda curtafdir@s séo definidas
no espectro: (i) radiagdo ultravioleta, para comprtos de ondas
menores que 0,4 microns; (i) radiacdo visivel ¢geé @ 0,7 microns e
(i) radiacdo infravermelha, acima de 0,7 microAs. porcentagens
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aproximadas em energia, nessas trés faixas, goe950% (TUBELIS;
NASCIMENTO, 1980). A intensidade calorifica que gaeao topo, ou
superficie mais externa da atmosfera € uma comsfaohstante solar)
cujo valor é de 2 calorias por minuto, equivaleéniacidéncia dos raios
solares perpendicularmente a uma superficie de @mtinoetro
quadrado. A atmosfera faz absorcdo seletiva daagadi solar,
absorvendo as de onda curta (ultravioleta ou gajndeixando passar
as de comprimento intermediario (luminosa) e, dméovariavel, as de
onda longa, cuja passagem sera proporcional ang@sie vapor d’agua
no ar (nebulosidade) (DE FINA, 1973). A absorcaoadbacao altera os
valores de temperatura e luminosidade que chegacaraadas mais
préximas da superficie terrestre. A cobertura do &@getacéo, tipo de
solo, superficies de agua, construcdes entre Qutaesfere na radiacdo
solar que é refletida de volta para atmosfera. adiacdo solar varia
durante o ano em fungéo da duracdo do dia, nasdes mais altas nos
dias de maior duragéo (ver&o), os raios solaressé®perpendiculares
a superficie (DE FINA, 1973).

A quantidade e a qualidade da radiacdo em detedmifecal
variam com latitude, longitude, altitude, anguloedevacéo solar que é
funcdo da hora do dia, época do ano, teor de umidadar, exposicao
do terreno e cobertura do céu (nebulosidade). @nbalde radiagcdo ou
seus componentes podem ser medidos através deauniestos
chamados de piranémetro, actindgrafo, pirelibmetno sensores
especificos, por exemplo, para radiacao fotosgiataente ativa (PAR).
O heliégrafo mede o nimero de horas de brilho sefar estacbes
convencionais (VIANELLO; e ALVES, 1991; TUBELIS;
NASCIMENTO, 1980).

O indice heliotérmico é um indice que estima paatnc
heliotérmico em condi¢cbes especificas, levando emsideracdo as
condicbes térmicas predominantes durante o pedi@di, a partir da
soma de temperatura média e maxima diaria, desmtmtatemperatura
basal (10°C) e dividindo-se por dois (HUGLIN, 1978). Leva-em
consideracdo, também, o comprimento do dia, coar fi correcédo k
(entre 40e 50 o este fator varia de 1,02 a 1,06).

A riqueza de aclUcares da uva madura estqd diretament
relacionada a insolacéo, ou seja, a intensidaddueagdo das radiacdes
luminosas sobre as folhas e os cachos. Quanto mdimminosidade,
mais intensa é a cor da uva (MOTA et al., 2006).
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Temperatura

A variacdo anual da temperatura do ar é determibasizamente
pelo curso anual da radiagdo solar global que fttaramente
diferenciada em duas estacgdes, inverno e verdaaridgdo didria da
temperatura depende da energia solar transferida as camadas
atmosféricas até o solo. Durante esse process&ntm tem grande
importancia porque pode provocar turbuléncia e urastde ar nas
camadas inferiores. O solo se aquece mais rapidareetiemora cerca
de duas horas para transferir calor para as candadasaté dois metros
acima da superficie. Em geral, ndo havendo intféa de
nebulosidade ou chuva, as temperaturas maximaseatentre 14 e 15
horas, aproximadamente duas horas apds o momentonador
incidéncia dos raios solares. A variagéo diaritedgperatura segue uma
curva senoidal, e os horarios de temperatura mimranalmente
ocorrem antes do nascer do sol, quando ndo haasidtadie ou chuva.
A cobertura vegetal, a posicéo sobre o contineoie & proximidade do
mar interferem na amplitude térmica diaria (difggeentre temperatura
maxima e minima). Areas desérticas e as mais @méis tém maior
amplitude térmica. As temperaturas sao modificgumscertos fatores,
dentre os quais 0s mais importantes sdo a altimudentinentalidade e
as caracteristicas da superficie do solo (albépm,de vegetacdo etc.),
latitude, longitude, topoclima, época do ano, halaglia e ocorréncia
de chuva (VIANELLO; ALVES, 1991).

A medicdo da temperatura do ar pode ser feita edrale
termOmetros ou de termografos. Os valores instantida temperatura
do ar sdo medidos por termdmetros comuns de merdls valores
extremos diarios sdo medidos por termémetros deraat isolados ou
combinados. Nas estacfes automaticas séo utilizasicsensores de
temperatura e os registros sdo realizados de acorda programacao
do equipamento de registro.

As varia¢Bes do angulo zenital, que resultam es s longos
e raios solares mais verticais no verao e o opusiaverno, com raios
de incidéncia obligua e com dias mais curtos, juetde com a
dindmica das massas de ar, sdo responsaveis pakcaoea da
temperatura no decorrer do ano (NIMER, 1989).

Pode-se dizer que a temperatura afeta a maiorigpEessos
fisiolégicos das plantas. A produtividade ou o poial produtivo de
cada espécie é afetado pelas temperaturas, egiditinites 6timos para
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0 adequado crescimento e desenvolvimento de capécies As
temperaturas em torno de 27°C séo propicias panaadurecimento da
uva e o calor contribui para aumentar os teoresaclgcares. A
temperatura ideal para a fotossintese situa-see ePfr e 27°C
(KISHINO; CARVALHO; ROBERTO, 2007).

O conhecimento da fenologia da videira permite eoeh o
desenvolvimento da cultura, determinando-se qualpériodo de cada
fase de desenvolvimento, possibilitando raciongivee otimizacdo das
praticas culturais (MANDELLI et al., 2004).

Para Pedro Junior et al.(1994), o comportamentoldgico da
videira e suas exigéncias climaticas sdo imporsap&gametros que 0
vitivinicultor pode utilizar para o conhecimento tegipado das
provaveis datas de colheita, indicando o poterdialatico da regido
para producédo e permitindo o planejamento dasdatiéis agricolas. A
caracterizacdo das exigéncias térmicas para aaidete ser realizada
utilizando-se o indice de Graus-Dia (GD) de WinKI®iINKLER et al.,
1974). Avaliando as exigéncias térmicas da viddlfagara Rosada,
Pedro Junior et al. (1994) constataram que o td&lgraus-dia
necessarios para completar o ciclo era dependentecdl analisado,
utilizando temperatura-base de 10°C.

Na regido Norte do Parana, a demanda térmica para gideira
Cabernet Sauvignoocompletasse o periodo da poda para colheita foi de
1295,8 GD com Tb 10°C, sendo que, no periodo darragito a
colheita, foi de 341,1 GD (SANTOS et al., 2007).

Em Santa Catarina, 0 Zoneamento da Videira Eurpi@afra
2001/2002, utilizou a exigéncia em graus-dia coonitério para
estabelecimento da cultura no Estado. O cultiv€aleernet Sauvignon
foi enquadrado num Grupo Il, com exigéncias emsdia entre 1100 e
1300 para a regidao de Sao Joaquim (BRAGA, et@D1R

Na Serra Gaulcha, Mandelli et al. (2004) determmacpe a
Cabernetapresentou demanda térmica de 1553,6 GD, consitleiEb
de 10°C. Em Sao Joaquim, Martins (2006) ao avidizologia e graus-
dia paraCabernet Sauvigngrencontrou um acumulo de 967°C entre a
fase pintor a colheita e 1613 °C GD em 192 dias ldd#acdo a
colheita).

O numero de horas em que a temperatura do ar pecenaiaixo
de determinado valor é um indice bastante utilizads estudos do
efeito do nivel térmico sobre o desenvolvimento etalg (POLA,
ANGELOCCI, 1993).



47

Segundo Tonietto e Mandelli (2003) a maior ativielad
fotossintética da videira é obtida na faixa de w®mfuras que vai de
20°C a 25°C, sendo que temperaturas a partir e s excessivas. Na
estacdo de verdo e periodo de maturacdo das engsraturas diurnas
amenas possibilitam um periodo de maturacéo matie, léavoraveis a
qualidade. Noites frias favorecem o acUmulo de feudis,
especialmente as antocianinas, nas variedades, tintaintensidade dos
aromas nas variedades brancas. Condicdes térmic#te muentes
podem resultar na obtencdo de uvas com maioresstetw aglcares,
porém com baixa acidez. O regime térmico no perdamaturacédo da
uva € uma das principais variaveis na coloracdoada e na riqueza de
aromas, antocianinas e polifendéis do vinho.

A amplitude térmica é um fator importante na fisgpa vegetal,
influencia o equilibrio fotossintético/respiratoriala planta e,
consequentemente, 0 acumulo energético, estandetaminte
relacionada na biossintese de compostos fen6B@NZALEZ et al.,
2007).

Umidade do ar

Umidade do ar é o vapor que existe na atmosferamédade
relativa do ar € a relagdo percentual entre a obragggio de vapor
d’dgua existente no ar e concentracdo de saturagdomesmas
condicfes de presséo e temperatura em que o aceet@ (TUBELIS;
NASCIMENTO, 1980). A umidade relativa do ar podeiaade 0 a
100%, assumindo o valor maximo quando a atmosfeieee saturada
(VIANELLO; ALVES, 1991).

A umidade do ar ou vapor d’dgua na atmosfera teamdg
importancia nos balancos de energia proximos arcipedo solo e no
ciclo hidrolégico. Dentre as fungbes mais impodantem a de
regulador térmico, absorvendo radiacdo solar eitieelm essa radiacéo
para o meio, alterando a temperatura nas areagr@®xNOS processos
de mudanca de fase (condensacdo e evaporagdo)bsbécd ou
liberagdo de calor, com o consequente resfriamamtaquecimento do
ar circunvizinho. O vapor d’agua, na forma de ngy&mmnsporta calor e
agua pelas diversas regides da Terra (VIANELLO; ASy1991).

O vapor d'dgua obedece as leis da termodindmica qu
relacionam pressdo de saturacdo do vapor d'aguanmpetatura
(VIANELLO; ALVES, 1991). A umidade relativa variaversamente
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com a temperatura: mais elevada durante a nofieciedmente, no final
da madrugada e mais baixa no comeco da tarde, giaaranperatura é
mais elevada (MONTEIRO, 2007).

Além da variacdo da umidade relativa estar reladara outros
elementos climaticos e aos sistemas atmosféricosglevo possuli
influéncia significativa. As localidades de maidtitade apresentam
umidade relativa mais baixa em relagdo as costeieadiferenca torna-
se mais evidente no inverno e primavera. Essepiatie ser explicado
pelo efeito do relevo, pois dentro da Troposferaaleres de umidade
relativa tendem a diminuir com a altitude (MONTEIRXD07).

Precipitacéo

7

Precipitacdo é o processo pelo qual a agua condkensa
atmosfera atinge gravitacionalmente a superficieredtre. A
precipitacdo ocorre sob as formas pluvial (chuga)granizo e de neve
(TUBELIS; NASCIMENTO, 1980). As precipitacbes sagaram de
nuvens formadas pelo resfriamento por expansaddtiia de massas
de ar que se elevam na atmosfera. De acordo coracamsmo que
origina a elevagdo da massa, as precipitagbes pae@entdos tipos
orogréfico, convectivo ou frontal.

O tipo de nebulosidade determina as caracteristiaashuva. A
nebulosidade estratiforme, de menor desenvolvimeitoesponsavel
por chuva persistente e mais homogénea, na madas vezes
associadas a circulagéo, qguando a umidade do matraeno continente
por algumas dezenas de quildmetros. A nebulosidadépo cumulos
ou cumulonimbuscom grande desenvolvimento vertical tem maior
capacidade de conter dgua. (VIANELLO; ALVES, 1991).

O regime pluviométrico anual é diferente nas varagbdes do
Brasil. Na regido Sul as precipitagcbes mensaisawapouco ao longo
do ano, ndo existindo diferenciacdo de periodoss noai menos
chuvosos (TUBELIS; NASCIMENTO, 1980).

A precipitacdo no Estado de Santa Catarina é bstmibdiida em
todos os meses do ano, mesmo assim é possivelabperiodos com
maior ou menor volume de chuvas, em associacaoriabiiaade
intersazonal dos sistemas atmosféricos atuantesSulodo Brasil
(NIMER, 1989).

O padrdo de chuvas em Santa Catarina pode sericaddifpor
oscilagcbes climaticas de carater interanual. Erdee fenbmenos
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responsaveis por anos mais ou menos chuvosostaoEesta o ENOS
(El Nifio-Oscilagcdo Sul), que pode se repetir a @sa ou cinco anos
(GRIMM, 1998). Episddios do ENOS estéo associadaranalias de
TSM (Temperatura da Superficie do Mar) na regid®@deano Pacifico
Equatorial, entre a Costa Peruana e a Australifnfleenciam a

circulagdo geral da atmosfera, modificando os pEdrde clima em
diversas partes do globo.

WESTPHALEN (1977), baseado em observa¢des no Raodar
do Sul, verificou que, nos anos que as precipigilaviométricas
escasseiam no verdo e os dias sdo de alta inspla¢éor de acucar
atinge os valores desejaveis de 19,5% a 22% ezatitkd adequada.
Mesmo em verdes chuvosos, existindo alta insolaggmeriodo que vai
de meados ao final da maturacdo da uva e na épogadima, o teor
de aclcar natural é satisfatorio, dispensando @aadie acUcar no
vinho. A maturacao fica mais uniforme, e a podridas uvas é muito
pequena, mesmo nas cultivares mais suscetiveia. d@aacterizar as
condicdes favoraveis e desfavoraveis a boa mawdegaiva, utiliza-se
o0 “indice heliopluviométrico de maturacdo”. Essdida corresponde ao
quociente do total de horas de insolacdo acumulddosamente de
dezembro a fevereiro, pelo total da precipitacdovipmétrica no
mesmo periodo. Um determinado nivel de estressacdigode
melhorar a qualidade da uva e também o vinho (ONGéNal., 2005).
Para Bevilaqua (1995), as precipitacdes interfemanacidez e no teor
de acUcares da uva, além da questdo de sanidastalv@psteriormente
também interferem nas caracteristicas do mostsacao, quando em
excesso, perda da qualidade do produto na elalodgacénho.

Vento

Chama-se vento ao ar em movimento com direcao
aproximadamente horizontal. O vento em qualquetopda atmosfera é
representado por um vetor, vetor velocidade doovaidtado de dois
parametros: direcdo e velocidade (mdodulo). A doedd vento é
indicada pela sua procedéncia, por exemplo, o w@mfdorte indica um
vento que procede de Norte para Sul. Para a veldeidio vento é
considerada a intensidade média do vento duragtemaperiodo de
tempo, j& que o vento apresenta variagbes, osesagé intensidade.
Assim como outras variaveis atmosféricas, o verimb&m tem
variacdes diarias e analogas as da temperaturanf@ua noite, com
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frequéncia, ocorre inversdo de temperatura nas dasniaferiores da
atmosfera que sdo mais frias, pesadas, estavesnsequentemente,
mais calmas e por isso 0 vento é mais fraco. Dararttia as camadas
inferiores sdo mais quentes, o ar mais leve e dlilegu instavel,
gerando maior turbuléncia (DE FINA, 1973). A vettadle do vento a
superficie varia bastante com o tempo e se caizxtpor intensas
oscilagtes, cuja rapidez e amplitude estéo reladias com o estado de
agitacdo do ar, que constitui a turbuléncia. Eggtagio denuncia a
passagem, pelo local de observacdo, de turbilh@sditkrentes
tamanhos (VAREJAO-SILVA, 2001).

A direcdo e a intensidade sdo grandezas instast@&npantuais,
pois 0 escoamento do ar depende das condi¢cesfativas que variam
no espaco e no tempo. Nas proximidades da interfaperficie-
atmosfera, o vento é altamente influenciado pelascteristicas
geométricas e pelo estado de aquecimento da pr&ueerficie
subjacente (VAREJAO-SILVA, 2001). Segundo Nimer §39 o
padrédo de ventos para a regido Sul do Brasil érdigtedo pela acdo de
dois centros de alta presséo: Anticiclone do Ait@nSul e Anticiclone
Migratorio Polar.

Em pequena escala, vento local é gerado pelo aneet
diferenciado, sobre superficies com diferente ddpéde térmica, como
a 4dgua de lagos e de oceanos préximas a areastresyeyerando brisa
maritima e terrestre nas superficies terrestres diferente inclinacéo
em relagao a incidéncia dos raios solares, gerarisa de montanha-
vale ou o vento Foehn. Em grande escala, o aquetmnaferenciado
da Terra do Equador aos Polos, os movimentos dedwote translacdo
definem a circulacdo geral dos ventos pelo Plarteasportando as
diferentes massas de ar e propiciando sua mistara,a consequente
ocorréncia de fenémenos meteoroldgicos (DE FINA,7319e
VIANELLO; ALVES , 1991).

1.3 CARACTERIZACAO CLIMATICA DA REGIAO APTA AO
CULTIVO DE CABERNET SAUVIGNOEM SANTA CATARINA

A regido de Sao Joaquim possui um clima frio, Umdkonoites
frias, diferenciando-se dos encontrados em oudégiBes produtoras de
vinhos finos brasileiras, principalmente por apnéseum clima viticola
mais frio e noites mais frias.
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A classificacdo climatica de Koppen procura levar eonta a
precipitacdo efetiva, ao considerar a chuva nag;&s$ quente e fria;
entretanto, esse detalhe é considerado insatisfatdr que ndo se
discute o carater didatico da classificacdo a geainite adaptacdes,
sendo simples e detalhada, além de apresentaercquentitativo, com
valores numéricos para definir os limites das zoméimaticas
(VIANELLO; ALVES, 1991).

De acordo com o Atlas Climatolégico Digital do Ekiade Santa
Catarina (PANDOLFO et al.,, 2002), o Estado estaditio entre os
climas Cfa e Cfb, estando as areas de cultivo ds para producédo de
vinhos de finos na Zona Cib.

No Planalto Sul Catarinense, devido as altitudesvguwiam cerca
de 500 a até 1800 metros, situa-se a parte maidériEstado, com
inverno rigoroso e prolongado, onde é frequentecaréncia de geadas
€ nevascas, com temperaturas que podem atingir @&f@ativos. Os
municipios Bom Jardim da Serra, Sdo Joaquim, Uregbigrupema séo
0s mais frios do Estado e estdo entre os maisdddrasil.

As médias de amplitude térmicas anuais médias, nmaiie
méaximas da regido do Planalto Sul variam entre & 18°C, <8 a 13°C
<17 a 24°C, respectivamente.

O clima temperado classificado como Cfb mesotérndicodo
apresenta boa distribuicdo das chuvas ao longondptadavia sofre
uma pequena diminuicdo nos meses do inverno, po&mchega a
ocasionar uma estacado seca, sendo que a somatfmiadpitacao anual
varia de 1300 a 1900 mm (PANDOLFO et al., 2002).

: o
7 Hehe
: L 2, £ AT
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iy

I Cfa - Clima Subtropical (mesotérmico tmido e verao quente)
Cfb - Clima Temperado (mesotérmico tmido e verao ameno)

-

Classificagao Climatica de Képpen

Figura 1.1 Classificacdo de Koppen. Estado de Saa@rina.
Fonte: Pandolfo et al. (2002)
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A média anual de amplitude térmica nessa regidia i 14 a
19°C. A temperatura média anual das maximas varia0dC a 26°C e
das minimas de 9 a 13°C. Com um clima caractaisgnte temperado,
nas épocas mais frias do ano, consequentementmbabpidade da
ocorréncia de geadas permanece alta, entre 70% EANDOLFO et
al., 2002).

A precipitacé@o pluviométrica total anual, de acocdm a andlise
feita no Atlas climatologico digital de Santa Catar pode variar de
1.300 a 2.100 mm, bem distribuidos nas quatro &ssaglo ano
(PANDOLFO et al., 2002).

1.4 MUDANGAS CLIMATICAS

A Terra sempre passou por ciclos naturais de ameetd e
resfriamento, da mesma forma que periodos de mteizvidade
geoldgica lancaram a superficie quantidades cofogka gases que
formaram, de tempos em tempos, uma espécie de patfusa sobre o
planeta, criando um efeito estufa natural. Ocowe, atualmente, a
atividade industrial estd afetando o clima tereesta sua variacao
natural, o que sugere que a atividade humana @temdeterminante no
aquecimento (MARENGO, 2006).

Diante da problematica das mudancas climaticas agipba
Organizacao Meteorolégica Mundial (OMM) e a UNERited Nations
Environment Programe)riaram o IPCClgtergovernmental Panel On
Climate Change)em 1988. O IPCC é uma entidade formada por
cientistas de todo o mundo, com o objetivo de estud divulgar
abertamente as informacdes técnicas e sécioecoadreios impactos
relevantes aos riscos a humanidade, visando ceaamsmos para a
adaptacéo e mitigacdo dos efeitos das mudancaéticlim globais.

O quarto relatério do painel de cientistas, divdtgam 2007,
tracou cenarios que podem ocorrer até 2100, tAc whasoladores
quanto menor for a mitigacdo para conter as enss$dgases de efeito
estufa. O documento indica uma variagdo extreme dni°C e 6,4°C
até o final do século 21. S&o relatados dois cenan A2, mais
pessimista e 0 B2, um pouco mais otimista. No AAréacdo estimada
de aumento da temperatura fica entre 2°C e 5,4/@2na variagdo de
1,4°C a 3,8°C. No cenéario B2, o mundo encara o lgmab do
aquecimento global com énfase em solugbes locaiga pa
sustentabilidade econdmica, social e ambiental.opujacdo aumenta
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continuamente, mas em ritmo menor que no A2. As amas
tecnolégicas ndo serdo muito rapidas, porém maersificadas, o que
permitird uma emissdo menor de gases de efeittadtCC, 2007).

O Brasil, com sua extensa dimensdo continentalsybasma
consideravel heterogeneidade climatica, tipos die edopografia que
imprimem condi¢des favoraveis ou desfavoraveis eseivolvimento
de determinadas culturas. Considerando-se os stigo® futuros de
aumento da temperatura do ar, pode-se admitir qas, regioes
climatologicamente limitrofes aquelas de delimitacde cultivo
adequado de plantas agricolas, a anomalia positigavenha a ocorrer
podera ser desfavoravel ao desenvolvimento veg@tznto maior a
anomalia, menos apta se tornard a regiao, até ite liméximo de
toler&ncia biolégica ao calor. Por outro lado, asitrculturas mais
resistentes a altas temperaturas, provavelmerée beneficiadas, até o
seu limite préprio de tolerancia ao estresse térnito caso de baixas
temperaturas, regibes que atualmente sejam liraantao
desenvolvimento de culturas suscetiveis a geadas,acaumento do
nivel térmico devido ao aquecimento global, passaréxibir condi¢cdes
favoraveis ao desenvolvimento da planta. Uma aédia da
variabilidade climéatica ao longo do tempo no Brasibstra que,
dependendo da regido analisada, podem ocorrea@&s continuas ou
ciclos bem demarcados dos elementos meteorologicosjo a
temperatura do ar (ASSAD et al., 2004).

As ferramentas comumente adotadas para obter daraval
projecBes climéaticas passadas e futuras sao oslosode clima que
podem ser: Modelos Globais Atmosféricos (GCMs) adMos Globais
Acoplados Oceano-Atmosfera (AOGCMs) (MARENGO, 203ses
modelos numéricos provém de uma visdo tridimentidoasistema
climatico, descrevendo os principais processosdfsie dinamicos,
assim como as interacdes entre as componentestdmaiclimatico e
0s mecanismos de retroalimentacdeedbacks entre 0s processos
fisicos. Esses modelos podem simular climas futarmaivel global e
regional como resposta a mudancas na concentracgases de efeito
estufa que tende a aquecer o planeta, ao passaegogsois tém um
efeito de esfriamento (MARENGO, 2006).

Ao passar de cada ano, em diferentes regides dalanwas
caracteristicas do clima nao se apresentam da mesma. Invernos
mais quentes, ainda com fortes incidéncias de esenttremos de frio,
assim como, periodos de estiagem mais prolongadtmsnpestades
severas mais intensas séo alguns exemplos degébsraliméticas que
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tém causado grandes impactos a sociedade (CAMARBRAGA,
ALVES, 2006).

Segundo Marengo (2006), existem evidéncias de geetes
extremos, como secas, enchentes, ondas de califre dfuracdes e
tempestades, tém afetado diferentes partes do talameproduzido
enormes perdas econdmicas e de vidas.

O aquecimento observado em todo o Pais tem sidectddb
especialmente no inverno, cuja temperatura minigna apresentado
uma taxa de aquecimento maior que a temperaturaimaax
(MARENGO, 2006).

A economia da regido Sul é basicamente dependeate d
agricultura e, desse modo, existe uma estreitgdmantre as alteracdes
climéticas e seus efeitos sobre o desempenho dallaga. O uso de
cendrios agricolas, simulando-se as mudancas idasatpermite
estimar os impactos dessas mudancgas na agricalfpn@por estratégias
de atuacg&o por parte dos envolvidos no setor dgridesde o governo
até o setor privado, para desenvolver pesquisasmethoramento
genético, manejo agricola e escolha de espéciesiggoras adaptadas
aos novos panoramas climaticos (PANDOLFO et aD7aG 2007b).

Estudos realizados por pesquisadores da EpagriIRastram
a importancia de se avaliar os impactos causadas pé#eracdes do
clima, que interferem diretamente nas atividade$calgs do Estado
catarinense. Essas analises séo feitas com ulitizde séries historicas
de dados atmosféricos, perante isso, dados ddgitamperatura do ar e
precipitacdo sdo de extrema importancia, quandeagzam pesquisas
em escalas de tempo de um dia a meses e, em [aartiem nivel
regional (CAMARGO ; BRAGA; ALVES, 2006).

Para Santa Catarina, estimativas dos impactos desispela
elevacgéo linear de 2°C nas temperaturas médiasmasoe minimas do
ar, mantendo o total de precipitacéo, foram aptadas para as culturas
de banana e macd (PANDOLFO et al.,, 2007b) as quaggraram a
reducdo das areas de indicacdo para plantio de deaigilos os grupos
(diferentes exigéncias em frio) e ampliacdo da d@eaplantio para
banana, registrando a possibilidade do aumentoadmp e doencgas.

Jones (2006), trabalhando em escala global, rglegaas analises
mostram que nas melhores regides produtoras déaiven indicativo
de aquecimento previsto em torno de 1,3°C nos mpiaxb0 anos. Esse
aguecimento ndo é uniforme nas regides que apadsems maiores
aumentos de temperatura no Oeste dos Estados UmiHasopa, com
menor aquecimento no Chile, Africa do Sul e AugtraD maior
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aquecimento foi observado na Peninsula Ibéricag&W#Hranca e partes
de Washington e Califérnia, chegando a valores magique 2,5°C.
Foram desenvolvidas diversas pesquisas para doantib
impacto das mudancas climaticas sobre a videirpoe, exemplo,
observou-se que na Califérnia, Oeste dos Estadidoinatravés da
guantificacdo de temperaturas e graus-dia médimnthua estacdo de
crescimento, frequéncia de ocorréncia de geadaas das primeiras
geadas, as regibes apresentam temperaturas maisnasgme
principalmente pela mudancga das temperaturas nsnidegréscimo da
ocorréncia de geadas e maior acumulo de energsaestddos indicam
um aumento de 1,7°C na estagéo de crescimentoréxisnps 50 anos.
Dependendo da grandeza e de como se apresentardodascas de
clima sazonalmente no futuro, estratégias difesedéyem ser tomadas
pela industria do vinho, incluindo deslocamentaepotal na viabilidade
varietal regional e melhoramento genético paraipitits o cultivo de
variedades adaptadas a regibes de temperaturadraagas (JONES,
2006).
15 FATORES QUE INTERFEREM NA QUALIDADE DA
PRODUCAO DE VIDEIRA

Na hora de estudar os fatores que influenciam ralidade
intrinseca é comum fazer a distingdo entre os pEramrelacionados
com o meio (clima e solo) e a planta (variedadad¥do) e as atividades
humanas ligadas & producéo e transformacdo dositpsoda videira
(Figura 1).

Praduccion (Viticultura)

energia
agua

Modificaciones
-~ Input de agua
* riego
* manejo (ETP)
- Temperatura
* helada
* orientacion
* conducion
* poda

Modificaciones

- Perfil

- Prop. Fisicas

- Prop. Quimicas

- Fertilidad

- Regimen humedad
-Reg. temperatura
- Ecosistemas

(Transformaciones efectuadas por el
Sistema fisiolégico Interno de la Planta)

pLANTA |B) [ Uva 0|8 [vino]

Regimen de Humedad
Regimen de Temperatura
Distribucién Sistema
Radicular

Figura 1.2 Relagdo entre os fatores do meio e msidefatores que influenciam
na producao dos vinhos de qualidade (RUIZ E GOMBBGWNEL, 1999).
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Sabe-se da importancia do fator solo nos cultivasVdis
vinifera, no entanto, ndo serdo aqui apresentados, poisogquenfleste
trabalho é climético.

Diversos fatores influenciam na maturagdo da uedepdo ser
divididos em quatro grupos, conforme sua ocorréagassibilidade de
interferéncia pelo homem (MOTA et al., 2006):

- fatores permanentes: ndo variam de um ano a,ser@o a
regido, o solo, a variedade e o porta-enxerto;

- fatores variaveis: aqueles que ndo estdo sujéitasividade
humana e estéo relacionados com o clima anuabé&etzm o ritmo do
ciclo vegetativo da planta e sdo constituidos petaperatura, luz e
umidade;

- fatores modificdveis: referem-se as praticasucails, como
poda, adubacéo e irrigacao;

- fatores acidentais: incidéncia de doencas eagfies climaticas,
como geadas, granizo e seca.

1.5.1 Variaveis climaticas

O clima, através de elementos, como radiacao gelaperatura
do ar, chuva, velocidade do vento, umidade relaivanolhamento
foliar, interfere na cultura da videira em todassaas fases, tanto no
desenvolvimento e crescimento das plantas, comadnieg-relacéo
dessas com as pragas e as doencas - estes samassgresponsaveis
pela grande produtividade da cultura (SENTELHAS8)9

Segundo Mandelli (2002), é indicado o valor médiol@°C de
temperatura minima basal para videira e, estafiigro limite abaixo
do qual ndo ocorre crescimento vegetativo, mas mmtevariavel
segundo os anos e cultivares. As condi¢gdes maidnmaé do 6timo
para as videiras seriam as que apresentassem guarpemo inverno de
7 a 9°C, de curta duragéo, com geadas para mediseadso, insolagcédo
intensa, umidade relativa média do ar de 62 a 68egiene de chuvas
entre 630 e 750 mm anuais.

Baixas temperaturas noturnas que provocam umaagdter
hormonal é que determinam a parada de crescimegetativo e 0
inicio da maturagdo com seus consequentes acUrdel@gUcar e de
substéncias fendlicas, assim como de alguns paregrse aroma. Nos
vinhedos de altitude de Santa Catarina foram obhdes; para o cultivo
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de Cabernet Sauvigngrreducao drastica do crescimento vegetativo a
partir do més de marco (ROSIER, 2003). Segund@aSBorghezan e
Vieira (2008), o planalto catarinense nas regifesattitude, esta
classificado nas consideradas “Zonas Alpha”, onfleab de maturacéo
das uvas ocorre no outono, quando os dias apresdetaperaturas
moderadas e noites frescas, com temperaturas aldexal5°C,
assegurando valores adequados de acgucar, acitlezem cor, sabor e
aromas o6timos. De forma geral, a videira em climasntes fornece
mostos ricos em agucares e pobres em acidez e@mem climas frios
(MOTA et al., 2006).

Nos processos fisioldgicos, a luz é indispenséael p videira no
processo de fotossintese. Segundo Sentelhas (E99Rleira necessita
entre 1200 a 1400 horas de brilho solar (insolap@od completar o
ciclo, em funcédo da cultivar considerada. A quiade de luz também
interfere na qualidade dos frutos e coloracéo doms.

Conforme Kishino, Carvalho e Roberto (2007), paids ramos
novos que recebem luz é mais pigmentado de vermethimcidéncia
uniforme e adequada de luz no cacho propicia pémde cacho com
bagas de coloracéo uniforme, as bagas localizaalgmme sombreada
do cacho normalmente sdo mais verdes e menos dQmem. a
incidéncia de quantidade adequada de luz, a casbagh torna-se mais
colorida e mais espessa. O “golpe de sol” é a émuid de radiacao
solar forte nas bagas na fase de pré-amolecimant@ também ajuda
na diferenciagdo das gemas, também ajudando norolonte
infestacdes de cochonilhas. Temperaturas acim®d& 8om umidade
do ar baixa, podem provocar a escaldadura no fruto.

O periodo compreendido entre a maturacdo e a taléed que
mais define a qualidade da colheita. Durante esmd#odgm, dias
ensolarados e com reduzida precipitacdo sdo fundaimepara a
obtencéo de uvas sadias e com equilibrada relagf@adacidez, dentre
outros componentes, caracteristicas essas essepara a elaboracdo
de vinhos de qualidade (MANDELLI, 2006). O autorstdea que €
importante também analisar, além da quantidaderetzdpitacdo, a sua
intensidade, distribuicdo e o numero de dias devachde maior
intensidade, intercaladas pela sequéncia de diedlagados, que sao
menos prejudiciais a qualidade das uvas do queuEseia de alguns
dias nublados e/ou de menor volume de precipitacao.

Quando o periodo de maturacdo se caracteriza pas di
ensolarados, com pouca chuva e temperaturas anmmuase inibicdo
da podridao das uvas, permitindo a colheita quasdoutos apresentam



58

casca, polpa e sementes em estigio ideal de n&tur@pm essas
condicbes, as bagas podem sintetizar e acumulas icares,
pigmentos, taninos, substancias aromaticas e segsirpores. Com
restricbes hidricas, a videira produz frutos maimcentrados em
acucares e substancias organicas e minerais (GUERRIA 2005).

As flutuacdes dos teores de aglcares e acidos s& da
maturacdo devem-se a fendmenos de diluicdo ouadessedas bagas,
ocasionados por ocorréncia de chuvas ou por periatd seca,
respectivamente (MOTA et al., 2006).

1.5.2 Aspectos fenoldgicos da videira

O conhecimento dos estadios fenoldgicos € uma moigéda
viticultura moderna, uma vez que possibilita acaalizacdo de praticas
culturais, que séo indispenséaveis para o cultiveidiaira. Exemplifica
que a data da brotacdo possibilita a organizacdopalia e a
determinacao da data do tratamento fitossanit&ionderno. J4 a data
da floracéo relata ser fundamental para o moniteréone controle das
podridées do cacho, assim como a data da maturdedo uvas
possibilita a organizacdo dos trabalhos de campooca colheita e o
transporte, e da vinicola, como o recebimento smde equipamentos
enolégicos (MANDELLI et al., 2003).

De acordo com Martins (2006), o “intervalo de tengrdre o
inicio da brotacéo e a queda das folhas das viddefiniu a duragéo do
ciclo vegetativo. O tempo que a videira permaneeeu repouso
vegetativo, periodo sem atividade de crescimentsem folhas,
caracterizou a dorméncia da planta”.

Em vinhedos, da regido de S&o Joaquim, foi obsereas o
ciclo médio (periodo compreendido entre poda eeitslhdaCabernet
Sauvignoné de 217 dias com maturacao tardia, sendo quellasitas
ficam na segunda quinzena de abril, naquelas dealima Estacéo
Experimental da Epagri. Dados comparativos de &mial para essa
mesma variedade, em vinhedos cultivados a altituditsentes; a
duracdo do ciclo variou de 182 a 224 dias com gadade 950 m a
1400 m, respectivamente (BRIGHENTI; BONIN, 2008).

A classificacdo de variedades, segundo a épocaaderagéo,
permite implantar vinhedos com cultivares que aprsn fenologias
diferentes, a fim de facilitar as préaticas cultsyrabem como, o
escalonamento da colheita e da vinificacdo. Comtueeee a data média
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de maturacdo para as diferentes variedades, évelogsbgramar a
sequéncia das variedades a serem colhidas e iiatinattas
(MANDELLI et al., 2003).

Em trabalho conduzido na Serra Gaucha, o nimerdiadedo
inicio da maturagéo (mudanca de cor das bagasfiralala maturacao
(colheita) da cultivarCabernet Sauvignofoi em média de 48 dias.
Naquela regido, a cultivar foi classificada comoteleeira época de
maturacdo (MANDELLI et al., 2003).

1.5.3 Indicadores da qualidade do vinho

Na composicdo quimica da uva existem varios coropost
organicos, entre 0s quais os compostos fendlicessga influenciados
pela interagdo da variedade com o clima, sendooghemem pode
influenciar o microclima do dossel vegetativo, m fde melhorar a
gualidade e teores de compostos fendlicos dos sinBe compostos
fendlicos sao importantes em enologia, uma vezpguticipam da cor
do vinho, das caracteristicas gustativas de sud@jddureza, do sabor
adstringente e, de alguma forma, do aroma quendienciados pelo
pH e acidez volatil (FREITAS, 2006).

Do ponto de vista da cultura em si e do fruto, wsdde de
componentes pode ser quantificada para monitorandod cultivos e
levantamento das potencialidades de producéo tiesfauvinho, entre
eles: fendis, acidos, aglcares e outras substancias

Conforme Maraschin (2003), sob o0 aspecto tecnagi
composi¢do fendlica € um fator determinante dasactenisticas
adaptativas da videira, podendo ser utilizado camoparametro de
monitoramento do processo de producdo da maténmepe da
potencialidade do vinho.

Guerra (2002) descreve que o vinho é composto ule, &droois,
acidos organicos, acUcares, polifenois, mineraistephas e peptideos,
polissacarideos, vitaminas e compostos aromatssrsio o etanol o
principal alcool presente nos vinhos, e os aciddarico, malico, citrico
e lactico os principais acidos organicos. Ja ossgsdarideos atuam
sobre a manutencdo em suspensdo de moléculas amjesrtpara a
longevidade do vinho. Essas substancias origin@aagva variam em
funcdo da variedade, das condi¢bes edafoclimatdamtppografia, da
localizacdo do vinhedo e do manejo. O autor rejatatodos compdem
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a chamada tipicidade do vinho, que se forma duntaturacdo da uva
e constitui parte de seu potencial enolégico.

Segundo Bevilagua (1995), bons vinhos possuemikegaientre
suas caracteristicas organolépticas e analiticéandes de uvas
colhidas maduras com caracteristicas relacionadaa aomposigéao.

Quanto as condi¢gbes meteorolégicas que mais irdiaen na
qualidade dos vinhos tintos destacacam-se a dyrag@msidade e
qualidade da luz em oposicdo a ocorréncia de nuveegoeiro e
cerracdo que reduzem a intensidade luminosa (SIMA®1).

Para Guerra (2002), o acompanhamento da maturagiovds e
0s testes de vinificagdo sdo ferramentas utilizagastodo o mundo
viticola e sdo estudos importantes para a defirdgdépoca de colheita
e para o potencial vitivinicola de uma regido. Aldisso, as analises
quimicas possibilitam determinar a quantidade dementos na planta
que poderdo vir a constituir o vinho, como prodiral da atividade -
isso é de um valor indiscutivel para o estudo @aacteristicas de um
cultivo.

Freitas (2006) relata que, em anos que apresentaeipitacao
pluvial mais elevada e pouca insolagao duranteriogiee de maturagéo
das uvas, houve dificuldades na maturacgéo fisictoda uva.

De acordo com Rosier (2003), os vinhos produzidosegido de
Sao Joaquim apresentam expressdo aromatica interesaalienta a
tipicidade varietal, com participacdo de aromad&ezos quase nula, o
gue também os diferencia dos tradicionalmente @idds no Brasil. O
autor cita, entre as principais caracteristicagagiuas dos vinhos, a
maciez dos taninos mesmo em vinhos jovens. A redgdBao Joaquim
possui um clima frio, umido, de noites frias, d#fieciando-se dos
encontrados em outras regifes produtoras de vifitos brasileiros e
difere, sobretudo, por apresentar um clima viticokis frio e noites
mais frias. As condi¢cbes climaticas de fevereirabail, periodo de
maturagdo das uvas, possibilitaram a obtencéoudesfcom teores de
acucares acima de 22°B e boas caracteristicaforeddas & composicao
polifendlica, em funcéo da intensidade de radiasgiar e temperaturas
desse periodo (MARTINS, 2006).

O frio na maturacéo e as reduzidas horas de iriswlag més de
abril, em Santa Catarina, quando € realizada aeitalhndo sao
caracteristicas climaticas ideais para a produgdacdicar nas uvas e,
consequentemente, de &lcool nos vinhos. Entretargtoyinhos de
Cabernet Sauvignondas regibes serranas se caracterizam por
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apresentarem teores alcodlicos naturais em tornd2dé (ROSIER,
2005).

Solidos Soluveis Totais (°Brix)

O teor de solidos soluveis totais (SST) é a medida
concentracéo de aglcar no mosto de uvas. Os agE&Ereroduzidos
durante a fotossintese nos vegetais, sendo queoaeyke a frutose sédo
0s mais importantes aclUcares encontrados no fruteidkira. Dessa
forma, o vinho é o produto da transformacéo feraterst dos acglicares
da uva em alcool e em outros produtos secund&ars. a determinacao
do ponto de colheita, visando a elaboracdo de sintideor de soélidos
soluveis totais na uva é um dos critérios mais imaptes, sendo que os
acgucares representam aproximadamente 90% desse (@QUERRA,
2002).

Para medir o ponto de maturacdo da uva no Brasikadse o
teor de sdlidos soluveis totais (°Brix), com o #oxéo refratdmetro
portatil. Porém, outros compostos, como os poliergfio importantes
parametros considerados na maturacéo dos frutoERRI4, 2002).

Experimentos conduzidos em Jundiai, Estado de Sélm,Rcom
Cabernet Sauvignonem cultivos protegidos, mostraram que a
modificacdo no ambiente de cultiva da videira iaficiou o acumulo de
sélidos sollveis, tendo sido obtido. durante o @malisado, valores de
Brix° superiores no ambiente externo (FERREIRA.e2804).

Silva, Borghezan e Vieira (2008) avaliaram o dhtid
fisiologico “area foliar total (m2) — producao deau(kg) em videira e
sua influéncia sobre a qualidade das uvas e dd®wwideCabernet
Sauvignon Na uva o teor de acgucar (SST) apresentou baixacéa
com a reducdo da area foliar. O acréscimo da ai@ total, alta
vegetacdo, demonstrou uma tendéncia de maior acittéz menor pH.
A reducdo dessa area favoreceu nos vinhos aromiassfle frutados,
com uma melhor estrutura na boca. Enquanto que,ccanmmento da
mesma, maior vegetagdo, os aromas herbaceos faa@pranunciados
€ menos agradaveis.
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Acidez Total Titulavel

A acidez é uma das caracteristicas gustativas imgisrtantes

dos vinhos e influencia sua estabilidade e colaraggdevido a

insolubilizacdo do &cido tartarico, sob a formasdis, a acidez titulavel
e 0 pH podem ser alterados durante a vinificac@@odrdo com o teor
de potassio da uva (RIZZON; MIELE, 2002). Falcat0@) relata que
no inicio da maturacéo, a acidez total foi sempatompara uvas de
vinhedos situados nas mais altas altitudes (135818 m) em relacéo
aos demais locais de cultivo testados.

Polifendis

Um dos principais grupos de compostos quimicoseptes em
uvas e em vinhos estdo sob a denominacdo de camspstolicos.
Possuem grande importancia em enologia, desempdmipapel chave
no desenvolvimento da cor, sabor, adstringénciel nie oxidacéo dos
vinhos e atuando também como marcadores quimicoanteu a
evolugdo do processo de envelhecimento. Os congpdéstdlicos, as
antocianinas e os taninos, em particular, sdo iosipais constituintes
dos vinhos implicados em fendbmenos de oxidacdosgqueaduzem por
alteragbes de cor (acastanhamento) e evolucdo dgim gperda ou
aumento da adstringéncia) (CABRITA et al., 2003).

Segundo Taiz e Zeiger (2004), os polifendis séo postos
fendlicos oriundos do metabolismo secundario e mpeaham uma
variedade de fun¢bes ecoldgicas importantes nostaieg Descrevem
gue esses compostos protegem as plantas contraigohia e contra a
infeccdo por microrganismos patogénicos, agem catretivos para
animais polinizadores e dispersores de sementes, dmno atuam
como agentes na competicdo planta-planta. A incidé&levada de luz
ultravioleta sobre os tecidos de frutos promove umador producao
desses metabdlitos, devido a ativacdo de genesnssis pela sua
rota de sintese.

Na uva, esses compostos possuem grande imporidendo a
sua influéncia direta ou indireta sobre a qualidddesinho elaborado,
pois atuam na formacdo da cor e em grande parteselasacdes
gustativas (GUERRA, 2001).
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Vinhos microvinificados deCabernet Sauvignore Pinot Noir,
cultivadas em Lomba Seca no municipio de Sao Joa@gpresentaram
cor intensa, rigueza em antocianinas, taninos dfepdls totais
(MARTINS, 2006).

Caracteristicas Organolépticas

Conforme Rosier (2003), as uvas da varieddtigbernet
Sauvignongultivadas nos climas de altitude (municipios dri@ Doce,
Bom Retiro, Campos Novos, lomeré, Sao Joaquim egdrai,
apresentaram como caracteristicas marcantes eerdifadas a
maturacgéo fendlica completa. A avaliacdo organméptessas uvas, em
meados do més de abril, apresentou bagas com cé@doratensa,
pequena adstringéncia e taninos macios ao seretigats as cascas.
Foram observadas sementes com tonalidades maim&spadendo ser
considerada como consequéncia da maturagéo cordpketaninos.

Nas safras de 1988, 1989 e 1991, no Rio GrandeudooS
vinhos deCabernet Sauvignompresentaram-se com cor vermelha e
violacios acentuados, com aroma vegetal e herbaotas de pimentédo
(caracteristica da variedade) e com menor freqaémeicanela. Logo
apos a elaboracdo, o0 vinho apresenta-se um poustringdnte,
tornando-se macio e suave depois de um certo [peridd
amadurecimento e envelhecimento. Vinho de tipi@dadrcante e, por
isso, tem boa distinguibilidade (RIZZON; MIELE, 200

1.5.4 Osterroirs

Terroir € uma expressao francesa que nao possui umadodug
para o portugués, refere-se as condi¢des fisicatoahd onde sé&o
plantados os vinhedos. Engloba as caracteristicald e subsolo; o
regime de chuvas; a intensidade e frequéncia ddssea inclinacdo do
terreno; a exposicdo ao sol; a variedade da uvavadé, e também
envolve o saber-fazer do vinhateiro (BARHAM, 2003).

O terroir condiciona as caracteristicas dos vinho, de modosg
pode afirmar que o cultivo da uma variedade conms® de técnicas
culturais similares no mesntexroir deve garantir qualidade e tipicidade
constante. Precisamente essa ideia € a que pecortpreender a
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verdadeira utilidade da cartografia edafica paZoneamento Viticola
(RUIZ; GOMEZ-MIGUEL, 1999).

A identificacdo detalhada das caracteristicas etafaticas
(relevo, exposicéao solar, altitude, declividadeilfdade e profundidade
do solo, geada, vento e granizo) de regifes p@isneio cultivo da
videira e o georreferenciamento dessas areas seetassario, dando
suporte a identificacdo de microclimas especiaisudtivo, avaliando,
entdo, a potencialidade real do local de estudoeevariedades
adequadas.

Existe uma série de fatores ligados a individudidados
produtos, fazendo com que ele seja tipico de untdiéo, isso inclui a
historia local, a cultura e o saber-fazer que pdesgeracdo a geracao.

Para Santa Catarina, os produtos tipicos de origepartir da
incorporacdo de uma identidade regional e cultwahstituem uma
alternativa de grande potencial sécioecondmico margkstado. De
maneira concreta, significa valorizar melhor osursgs que o Estado
dispde, conhecer os potenciais de clima-$etoirs, e reconhecer as
tradicbes e os conhecimentos locasoir-faire associando-os, a partir
dai, ao conhecimento cientifico necessario a plerpressao do
potencial regional ou territorial (ERN; SILVA; VIRA, 2005).

O aspecto regional é o elemento que deve ser dvaldn
primeiro lugar, quando se planeja instalar um \iohepois é
responsavel pela diversidade de resultados em imatérqualidade e
tipicidade dos seus produtos (MOTA et al., 2006).

Um aspecto importante a considerar € que as técaiwaogicas
de elaboracdo dos vinhos devem ser adequadas adecimticas da
matéria-prima a fim de permitir uma extracdo coinaple fiel das
caracteristicas do conjunto solo, clima e plantéamgtindo enaltecer a
tipicidade dos produtos (ROSIER, 2005).

Na viticultura, é importante estudar a ecofisicdo@ definir
parametros para terroir e, cientificamente, compreender os fatores
determinantes da qualidade da uva e do vinho g@desede altitude de
Santa Catarina, sendo que o vinho de Sao Joaquiniigecidade em
funcdo das caracteristicas locais de cima, sol@ardade (SILVA,
BORGHEZAN; VIEIRA, 2008).
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CAPITULO Il - SISTEMAS ATMOSFERICOS ATUANTES EM
SANTA CATARINA NO PERIODO DA MATURACAO A
COLHEITA DE VIDEIRA ( Vitis vinifera L.) var. Cabernet
Sauvignon

2.1 INTRODUCAO

Diversas pesquisas tém sido realizadas no Estad&atea
Catarina, procurando identificar a relacdo existesritre os fatores do
clima, fenologia e a producéo His viniferavar. Cabernet Sauvignon
(MARTINS, 2006; MALINOVSKI, 2009, SILVA; BORGHEZAN;
VIEIRA, 2008, BRIGHENTI; BONIN, 2008). No entantajnda néo
foram relatados estudos da relagdo de ocorrénce sistemas
atmosféricos no desenvolvimento da videikéti§ vinifera L.) var.
Cabernet Sauvignomem de outras variedades. Considerando-se que
uma comunidade vegetal cobre uma grande &area @mséxt essa
vegetacao estara sob o efeito da circulacdo atnezsfélessa escala, os
processos que afetam a superficie, em termos derduatle energia, tém
recebido pouca atencéo cientifica e ha demandgerar modelos que
levem em consideracdo a circulagdo atmosférica GHLS
MARSHALL; JARVIS, 1989). Portanto, € importante stwdo da
interacdo entre a videira e sistemas atmosféricos.

A regido Sul do Brasil sofre regularmente com adagées
extremas de tempo atmosférico, com dias ou periodogosos ou de
estiagem, com temperaturas rigorosamente baixagnoiio altas,
dependendo da estacao do ano. O padrao da circudagémassas de ar
pelo Sul do Brasil passa a definir alguns sistentpge possuem
caracteristicas bem particulares. Os que mais stacden pela sua
frequéncia, no periodo entre janeiro e abril, s@osistemas de alta
presséo, frentes frias, cavados e jatos de méditbseniveis.

As frentes frias, principais sistemas atmosféricesponsaveis
pela ocorréncia de chuva no Estado de Santa Catatém uma
frequéncia média semanal e atua em todas as égdocaro. Outros
mecanismos dindmicos podem ativar os sistemasafsoatintensificar
as chuvas, como a passagem de vortices ciclénindsaéos e médios
niveis da atmosfera ou o fortalecimento do jatotrspical em altos
niveis (OLIVEIRA, 1986).
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Durante o verdo, os altos indices de calor e ureiddal ar,
predominantes no Sul do Brasil, associados ao prigdio da massa de
ar tropical, favorecem a conveccdo e a ocorrénaa ctiuvas
concentradas entre o final da tarde e noite. Ewml,g&o chuvas de curta
duracdo, mas de forte intensidade, resultando ewadbds totais de
chuva nesses meses (COTTON; ANTHES, 1989).

A permanéncia, em Santa Catarina, de sistemastalgralssao
por um periodo mais prolongado, ou recebendo rforque
intensificam essas areas, fazem com que sejacegtifiuma situacéo de
blogueio, no qual esse sistema fica ancorado sobegido interferindo
na radiacdo solar total que chega na superficiemenos interferéncia
de nebulosidade. As temperaturas nesses dias tarfibém mais
elevadas (LEJENAS, 1984). Em termos de valoress daterminar a
intensidade dos sistemas, séo utilizados algurésredros como o valor
observado em relacdo a média climatoldgica, o ndirder dias sem
chuva, os dias em que os valores de temperatuagaific acima da
média, a umidade relativa do ar muito abaixo domabre outros
indicativos que ajudam a identificar anomalias @ggomrelevancia para
0 periodo.

Na América do Sul atuam diversos sistemas nosfk&ss mais
significantes da troposfera (SATYAMURTY; NOBRE; A DIAS,
1998) e, especificamente na regido Sul do Bragl, canstantes
migracbes de massas de ar e a estrutura ou flumostirico do ar
superior reduzem esses sistemas atmosféricos (M@RO,E2007).
Entre os diversos sistemas atmosféricos identifisagara a América
do Sul, é possivel selecionar os que mais direteemea
significativamente afetam as condi¢cdes de tempdineacem Santa
Catarina e especialmente as areas deste estudo, sies: frente fria,
alta presséo, baixa pressao, ciclone extratrogioaiplexos convectivos
de mesoescala, cavado invertido, jato subtropjatd, polar e vortices
(EPAGRI, 2009).

Jones e Davis (2000) desenvolveram, na regido
Bordeaux/Franca, estudos com a videira, investigamdenologia e
qualidade da uva e suas associacdes com a cligatosinética e
circulacdo regional através de modelos de fendldgia,
desenvolvidos por andlise de regressdo mdltipla. &hm grau de
correlagcéo espacial e temporal foi encontrado entriéma regional e a
climatologia sinética. Os padrbes de circulacddicedigados com
regime térmico, umidade, vento e cobertura de rav€s autores
relatam que um pequeno numero de sistemas atnuosfédfetam

de
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grandemente o potencial da viticultura. Em geralgualidade da
colheita e a producéo foram reduzidas pelo: i) autonde frequéncia de
frio e umidade, produzindo eventos que atrasarsia@ldgia da planta;
i) aumento na ocorréncia de frentes associadagnéoy e chuvas,
afetando o florescimento e fixacdo das bagas. Rex@mente, a
ocorréncia de aquecimento e ventos estaveis der chlmante a
maturacdo levam a uma maturacdo completa e maialidgde da
colheita.

Nesse contexto, 0 objetivo neste capitulo é estadarorréncia
dos sistemas atmosféricos atuantes nos estadicslod@os da
maturacdo e colheita para videirditis vinifera L.) var. Cabernet
Sauvignorem Santa Catarina.

Objetivos especificos

- Determinar a frequéncia de ocorréncia dos praisigistemas
atmosféricos durante o periodo da maturacdo deeitmlida videira
(Vitis viniferaL.) var.Cabernet Sauvignon

- determinar a associacdo entre a ocorréncia detenss
atmosféricos em duas regides (R1 e R2) e entreagmolas.

2.2 MATERIAL E METODOS

As ocorréncias dos sistemas atmosféricos foramdabtido
Monitoramento Diério Meteoroldgico realizado pelpagri/CIRAM.
Esse monitoramento esta armazenado em meio impeesidgital, 0s
quais relatam diariamente as condi¢cGes atmosféanzdsstado de Santa
Catarina. Cartas sinéticas, imagens de satélitdisande médios niveis
e analise de altos niveis foram interpretadasaifi@nte para os meses
de janeiro a abril, durante as safras de 2005/2@WK)6/2007,
2007/2008, 2008/2009. Os meses estabelecidos sfineéo das datas
observadas, correspondentes ao periodo da matudag@theita da
Cabernet Sauvignopara duas regides: Regido 1 (englobando Agua
Doce, Videira e Campos Novos) e Regido 2 (englob@am Retiro e
Sao Joaquim) (Figura 2.1) com o propdsito de difgéelas quanto a
atuacao dos sistemas atmosféricos. Na Tabela 8elnpser observados
0s nomes, abreviagdo e a classificacdo dos sistertmagsféricos
estudados neste trabalho.
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Regiso 1

=f
Figura 2.1 Localizacdo da Regido 1 (R1) e Regia¢R2) e respectivos
municipios utilizados neste estudo.

Tabela 2.1 Sistemas atmosféricos consideradosifatagdo por nivel de
pressao e abreviatura.

Sistemas atmosféricos Niveis de Presséo Abreviatura
Jato subtropical Altos niveis (200 hPA) Al
Vortice Altos niveis (200 hPA) A2
Jato polar Altos niveis (200 hPA) A3
Frente fria Médios niveis (500 hPA) M1
Voértice Médios niveis (500 hPA) M2
Cavado Médios niveis (500 hPA) M3
Jato Médios niveis (500 hPA) M4
Frente fria Superficie S1
Alta pressao Superficie S2
Baixa pressao Superficie S3
Ciclone extratropical Superficie S4
Complexos convectivos de
mesoescala Superficie S5
Cavado invertido Superficie S6

Os dados de fenologia foram obtidos das Esta¢Gesrimentais
da Epagri, Villa Francioni e pela Villaggio Grand®ndo que somente
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0 periodo correspondente da maturacéo a colheitatifizado neste
trabalho (Tabela 2.2).

A falta de padroniza¢do quanto as anotacdes déofga@ntre os
locais de observagdo e, também, a indisponibiliddde dados de
fenologia para o local Videira para as safras dedes resultam numa
tabela ndo balanceada em relagdo ao periodo daagédua colheita,
conforme apresentado na

Tabela 2.2. (ver tabela 2 na proxima pagina).

Os sistemas atmosféricos foram classificados pata tocal e
safra no periodo compreendido ao inicio da matorad# colheita
(Tabela 2.2).

Decidiu-se por trabalhar com as frequéncias relativde
ocorréncia dos diferentes sistemas atmosféricagupoa duracdo (dias)
do periodo em estudo varia em funcdo do local dserghcéo,
mascarando os valores de frequéncia absoluta.

Para a data de inicio da maturacdo e a data deiteolbara o
local de Videira foi considerada a média das safea4980 a 1999 da
colecéo de variedades conduzidas pela Estacaoifgmal de Videira,
Epagri.

Optou se por fazer alguns agrupamentos devido &a bai
frequéncia de ocorréncia de alguns sistemas ndedpesr analisados.
Ciclone extratropical, cimulos convectivos de msesalka, frente fria,
vortice e jato em médios niveis, vortices em attbgeis e jato polar
foram agrupados em uma classe denominada Outresnds (OS).

Em baixos niveis, os sistemas frontais (frente) frtdm
caracteristicas de circulacdo atmosférica muitcefieantes com cavado
invertido, sendo possivel seu agrupamento para diesanalises
estatisticas; a partir de agora designado de Bl(fabela 2.4).
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Os modelos de regresséo linear estabelecidos @rmoerréncia
dos sistemas atmosféricos e as variaveis metedcafpram testados
pela andlise de variéncia dos coeficientes da segoe ao nivel de
significAncia de 5% e somente s8o apresentadas qasc@es
estatisticamente significativas.

A frequéncia absoluta de ocorréncia dos sistemagsiéricos
foram testadas pelo teste g ao nivel de 5% de significancia para
verificar a associagao entre diferentes locaisasaf regioes.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
As informac¢Bes tabuladas de frequéncia absoluteequéncia

relativa de ocorréncia dos sistemas podem ser\@m#s nas Tabelas
2.4 e 2.5, respectivamente.
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A analise das frequéncias relativas, apresentaalakahbela 2.6,
evidencia a maior ocorréncia relativa de sisten@aslth pressao (S2)
em todas as safras e, em segundo lugar, destacamsistemas jato
tropical, frente fria+cavado invertido para as asfde 2005/2006 e

2006/2007, respectivamente.

Tabela 2.6 Frequéncias absolutas de ocorréncisidtesnas atmosféricos no
periodo da maturacdo a colheita de videViiq vinifera L.) var. Cabernet

locais de observacdo e safras em Santa ir@atar
Reorganizacao dos sistemas.

Sauvignon para

Frente
Local | Reqidol Safra fria + Alta Baixa Cavado Jato Outros
9 cavado | pressaq pressad subtropical| sistemas
invertido
Agua 2005/
Doce R1 2006 19 44 4 3 27 7
2006/
R1 2007 32 35 10 0 13 2
2007/
R1 2008 12 48 9 30 20 1
2008/
R1 2009 11 45 8 24 18 13
Média 19 43 8 14 20 6
Campos| 2006/
NoVos R1 2007 24 38 12 0 2 0
Bom 2005/
Retiro R2 2006 17 37 5 8 40 7
2006/
R2 2007 35 43 11 0 13 4
Média 26 40 8 4 27 6
Séo 2005/
Joaguim R2 2006 15 36 4 8 40 7
2006/
R2 2007 34 41 8 0 13 4
2007/
R2 2008 17 56 5 34 37 11
2008/
R2 2009 8 41 10 15 20 16
Média 19 44 7 14 28 10
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Tabela 2.7 Frequéncias relativas de ocorrénciasitkismas atmosféricos no
periodo da maturacdo a colheita\dés viniferavar. Cabernet Sauvigngmpara
locais de observacgédo e safras em Santa Cataringgdézacdo dos sistemas.

Frente
Local | Regido Safra fria + Alta~ Balx"i Cavado Jato_ _Outros
cavado | pressad pressaq subtropical| sistemas|
invertido
Agua 2005/
Doce R1 2006 0,18 0,42 0,04 0,03 0,26 0,07
2006/
R1 2007 0,34 0,38 0,11 0,00 0,14 0,02
2007/
R1 2008 0,1 0,4 0,08 0,25 0,17 0,01
2008/
R1 2009 0,1 0,38 0,07 0,2 0,15 0,11
Média| 0,18 0,4 0,08 0,12 0,18 0,05
Bom 2005/
Retiro R2 2006 0,15 0,32 0,04 0,07 0,35 0,06
2006/
R2 2007 0,33 0,41 0,1 0,00 0,12 0,04
Média| 0,24 0,37 0,07 0,04 0,24 0,05
Campos| 2006/
NoVOS R1 2007 0,32 0,5 0,16 0,00 0,03 0,00
Séo 2005/
Joaquim R2 2006 0,14 0,33 0,04 0,07 0,36 0,07
2006/
R2 2007 0,34 0,41 0,08 0 0,13 0,04
2007/
R2 2008 0,10 0,35 0,03 0,21 0,23 0,07
2008/
R2 2009 0,08 0,37 0,09 0,14 0,18 0,15
Média | 0,17 0,37 0,06 0,11 0,23 0,08

Nas Tabelas 2.8 a 2.9 podem
significancia dos testes.

ser observadas a®ificgs € a
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Tabela 2.8 Frequéncias absolutas de ocorrénciasitsmas atmosféricos
reagrupados no periodo da maturacdo a colheitadééav Vitis viniferaL.)
var. Cabernet Sauvigngrorganizados por regido.

Frente fria Alta Baixa Cavadol Jato Outros Subtotal
+Cavado invertidd pressdg pressao Subtropicall sistemas

R1 98 210 43 57 80* 23 511*

R2 126 254 43 65 163* 49 700*

* Existe associagdo entre o tipo de sistema atrriosfé as diferentes regides,
com nivel de significancia de 0,05.

Pela andlise de*> ao nivel de 5% de significancia, existe
associacdo entre os sistemas atmosféricos e a@esegonsideradas.
Analisando-se individualmente cada sistema, o Urdixtema que
apresentou associagdo com a regido foi o jato cuibéd, mais
frequente em R2 que em R1 (Tabela 2.8). Duranfgerodo da
maturacéo a colheita, os jatos subtropicais saerehdos até latitudes
que correspondem aos limites entre Rio Grande tle Santa Catarina,
com deslocamento zonal, sem realizar transportar deais frio, mas
sim, organizando mais nebulosidade. Nos dados sadals, foi
observada a maior ocorréncia desses sistemas na R2.

Pela andlise de® ao nivel de 5% de significancia, existe
associacao entre os sistemas atmosféricos e ass sadnsideradas.
Analisando-se individualmente cada sistema, o Ueistema que ndo
apresentou associacdo com o ano de safra foiemsistle alta pressao
(Tabela 2.9).
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Tabela 2.9 Frequéncias absolutas de ocorrénciasitsmas atmosféricos
reagrupados no periodo da maturacdo a colheitadééav Vitis viniferaL.)
var. Cabernet Sauvigngrrganizados por safra.

Frente fria .
Safra + Cavado AIta~ Balxel Cavado Jato_ Qutros Subtotal
. . pressaqg pressad subtropical sistemas
invertido
2005/2004 51* 117 13* 19* 107+ 21~ 328*
2006/2007  125* 157 41* 0* 41* 10* 374*
2007/2008 29* 104 14* 64* 57* 12* 280*
2008/2009 19* 86 18* 39* 38* 29* 229*

* Existe associagdo entre o tipo de sistema atmiosfé as diferentes safras
dentro de um mesmo local, com nivel de significéude 0,05.

A néo significancia do sistema de alta pressdoetag&o a safra
foi em funcdo de que a ocorréncia do sistema, teuferereiro a abril,
€ caracteristica da circulacdo atmosférica (verdm)seja, no Sul do
Brasil & esperado ndo haver grandes variagOeafmniais a ndo ser, pela
interferéncia de outros sistemas. No periodo danagéio a colheita, os
sistemas de alta pressao estiveram mais frequemtemparacdo aos
outros sistemas atmosféricos que também atuararduzesregides do
estudo, os quais destacam-se em numero de ocardadbrma mais
evidente na Regido 1.

Analisando-se a ocorréncia de frente fria associata cavado
invertido, observa-se que a safra de 2006/2003 fgie apresentou a
maior ocorréncia de dias sob atuacao desses sfstpoia uma mesma
frente fria pode ficar atuando numa mesma regidarde varios dias
consecutivos (frente fria semiestacionaria).

No periodo da maturacdo a colheita, apesar da {@onae
sistemas de baixa pressdo ser frequente no Oetten€ase, ndo ha
significancia estatistica com as regides R1 e R2safra 2006/2007,
observou-se as maiores frequéncias de baixa prepedavelmente
relacionadas ao maior deslocamento de frentes dbasrvadas nessa
safra, as quais intensificam a instabilidade eneisiinferiores da
atmosfera.

Os cavados em médios niveis (area de baixa pressdgada)
ocorrem durante todas as épocas do ano. Por ssistema dependente
das condicBes atmosféricas locais e/ou regionaiacteriza-se por ter
um tempo de vida relativamente curto e que, depelddeda sua
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intensidade e duracdo, podem assumir caractesistieasistema de
baixa pressdo ou de frente fria. Na safra de 2008/2 foram
observados maior niumero de frentes frias, cavaueetidos e baixa
pressdo sem registros de cavados em médios niveis.

O jato subtropical € menos frequente nos mesesidio ido ano
e quando ocorre, em janeiro e fevereiro, fica naasSul, sobre o
Uruguai e Rio Grande do Sul (PEZZI; ROSA; BATISTEQ96). No
periodo de maturagéo a colheita, em 2005/2006dsslocamento para
latitudes mais ao Norte contribuiu para 0 avanco frdmte fria
semiestacionaria. Em alguns casos, como em jarggro2006, a
permanéncia da frente fria ocorre porque o jatensifica areas de
cavados até a formacédo de areas de baixa press@efqrgam a frente
fria, mantendo o aporte, fornecimento de umidade czanadas de ar
superior e a precipitacdo ocorre em dias consexsu(iv8 a 26/01/2006).

2.4 CONCLUSOES

A variabilidade da ocorréncia dos principais sistem
atmosféricos durante o periodo da maturacdo aitolhe videira Yitis
vinifera L.) var. Cabernet Sauvignoa maior entre as anos agricolas e
menor entre regides no Estado de Santa Catarinsistemas frente fria
e cavado invertido, baixa pressdo, cavado, jatdrauibal e outros
sistemas apresentaram frequéncia de ocorréncieemiés nos anos
agricolas e somente o jato subtropical apresenfevedcas entre as
regides estudadas ndo demonstrando diferenteficagjmas por safras.
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CAPITULO I - SISTEMAS E VARIAVEIS
METEOROLOGICAS QUE AFETAM A QUALIDADE E
FENOLOGIA DA VIDEIRA ( Vitis vinifera L.) var. Cabernet
SauvignonEM SANTA CATARINA.

3.1 INTRODUCAO

O vinho e seus derivados possuem caracteristigamalépticas
gue sdo a expressdo dos fatores naturais e doesfdtamanos que
concorrem para a producdo da uva e na elaborag@eethecimento do
vinho. Vinhos de diferentes regides, elaborados cammesma
tecnologia, apresentam-se distintos, com caratitassproprias. Dai a
importancia do conceito de denominacdo de origam, wploriza as
peculiaridades das diferentes regides de produgiorgyinalidade dos
produtos (TONIETTO, 2002). A diversidade macroclice que esta
presente nas diferentes regides viticolas é reagehpor uma grande
parte da diversidade encontrada em termos de p®diticolas, de
qualidade e de tipicidade dos vinhos (TONIETTO; GERNEAU,
1999).

Jones (2000a), investigando a fenologia da vid=maBordeaux
(Franca), e suas associagcbes com o clima, obserlagbes entre
variaveis meteorolégicas (temperatura, insolacficeeipitacdo) com a
acidez e agucares na uva.

A circulacéo regional de massas de ar e a climgiglsinética
local foram estudadas na Regido de Bordaux, na&&ra@om o objetivo
de relacionar o clima e a viticultura. Foram awdd®m as frequéncias
relativas anuais dos sistemas e, sendo consideiadapendentes,
foram utilizadas para investigar a relacéo clinv@tieultura. Andlise de
regressao linear multipla foi utilizada para modelarelacdo clima-
fenologia. A qualidade e a produgdo das uvas sdozidas por
acréscimo das ondas de frio e eventos de umidadsando a fisiologia
da planta. Ao contrério, a ocorréncia relativa dessas mais aquecidas,
estaveis durante a maturagdo, conduzem a uma teolhea e de
qualidade mais elevada (JONES e DAVIS, 2000).

Jones e Davis (2000) estudaram os padrBes deagémule a
ligacdo com regime térmico, umidade, vento e cabede nuvens. Eles
relatam que, em Bordeaux, um pequeno numero demnsist
atmosféricos afetam grandemente o potencial deuititra. Em geral,
qualidade da colheita e producéo foram reduzidés peaumento de
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frequéncia de frio e umidade, produzindo eventos @trasam a
fisiologia da planta; ii) aumento na ocorrénciafdmtes associadas a
ventos e chuvas, afetando o florescimento e fixadas bagas.
Reciprocamente, a ocorréncia de aquecimento ewvestaveis de calor,
durante a maturacéo, leva a uma maturacdo congleiior qualidade
da colheita.

Em relacdo as temperaturas, também importanteus&aslacdes
com os compostos da uva. No cultivo da videirdtfatamperatura da
noite geralmente reduz o acumulo da antocianinepiderme da baga.
O acumulo da antocianina na epiderme das bagasidassem altas
temperaturas da noite (30°C continuo) foi reduzitio comparacao
aquele das bagas cultivadas nas baixas temperataramite (30°C
durante o dia e 15°C durante a noite). Os nives fthvondides na
epiderme das bagas ndo foram significativamenteratifes entre
condi¢cbes de baixas e elevadas temperaturas da Esies resultados
sugerem que a inibicdo de biossintese da antoaianas bagas da uva
cultivadas sob a circunstancia de temperatura @éeda noite, poderia
ser causada por baixos niveis da expressao de berssintéticos da
antocianina em uma fase inicial de amadurecimeiatzaexar atividades
de enzimas biossintéticas da antocianina (KENTARBMGAYA,;
GEMMA, 2005).

Segundo Tonietto e Mandelli (2003), a maior atidela
fotossintética da videira é obtida na faixa de temajura que vai de
20°C a 25°C, sendo que temperaturas a partir @s#s? excessivas. No
periodo de maturacdo das uvas, temperaturas diuemasnas
possibilitam um periodo de maturacdo mais lentojorfveis a
qualidade. Noites frias favorecem o acumulo de feudis,
especialmente as antocianinas, nas variedades, tntaintensidade dos
aromas nas variedades brancas. As altas tempergtiam resultar na
obtencdo de uvas com maiores teores de acUcanesn mom baixa
acidez. O regime térmico no periodo da maturacdavdaé uma das
principais varidveis na coloracdo da baga e naezigude aromas,
antocianinas e polifenois do vinho.

A coloragdo da uva é atribuivel & acumulacdo dacartina na
epiderme, que € inibida por altas temperaturasaite (KENTARO;
SUGAYA; GEMMA, 2005). Kliever e Torres (1972) obgaram que
frutas desenvolvidas sob temperaturas mais ameéwasn niveis
significativamente maiores de antocianinas do que feutas
amadurecidas em temperaturas mais quentes. Temmasrato dia de
35°C inibiram completamente a sintese de antocaeim bagas de
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Tokay. Temperatura da noite de 30°C impediu a foémade
antocianina em Tokay e reduziu extremamente aaghor deCabernet
Sauvignon,quando comparado a frutas amadurecidas em temperat
noturnas de 20°C.

Kentaro, Sumaya e Gemma,(2004) concluiram, a paeir
experimento com a uva Kyoho, que o crescimentoag@ad de uva sob
temperaturas altas e sucessivas provocam o dencésid acumulo de
antocianinas na epiderme do fruto pelo decréscimaatividade da
flavonoid 3-O- glucosyltransferase (UFGT) e a com@gdo de
fenilalanina e particdo do fotoassimilados da URar outro lado, o
crescimento do fruto, sob condigBes de noite frgsoderia resultar em
maiores niveis de acumulo de antocianinas devidssiyelmente, a
maior inducéo da atividade de UFGT e acumulo dialanina.

Roubelakis e Kliewer (1986), ao estudarem a formma os
fatores ambientais influenciam a atividade dasmagique atuam na
sintese das antocianinas, relatam a influénciavaddra das elevadas
temperaturas sobre a fenilalanina amdnia-liaseimenzjue atua no
inicio da cadeia de sintese desses pigmentos.

Uvas da variedade Touriga Francesa, resultantesidigras
sujeitas a maiores suplementos de &gua durante tarag&o,
apresentaram, no ano de estudo, valores inferilr@sitocianinas totais.
O mesmo foi observado para todos os grupos de ptpsi@antocianicos
(JORDAO; RICARDO DA SILVA; LAUREANO, 1998).

A amplitude térmica é um fator importante na fisgph vegetal,
pois influencia o equilibrio fotossintético/respirdo da planta e,
consequentemente, 0 acumulo energético, estandetardignte
relacionada a biossintese de compostos fendlic@BNEALEZ et
al.,2007). Uma amplitude térmica diaria de 10°Casétima para a
videira (THOME et al., 1999).

Existe um estreito relacionamento entre os sistatmassféricos
e as varidveis meteorologicas, sendo as varidveteamlégicas
importantes fatores de definicdo da qualidade ddofrda videira.
Assim, espera-se, através de suas quantificagiesfectativas quanto
a associacao destes com a qualidade dos frutddaslh

Os objetivos desta pesquisa séo:

Obijetivo geral

- Determinar o efeito dos sistemas atmosféricosesab variaveis
meteorolégicas e sobre a qualidade da uva da wealée@abernet
Sauvignordurante o periodo da maturacéo a colheita;
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- determinar o efeito das varidveis meteorolégidasante o
periodo da maturacdo a colheita na qualidade dadavaariedade
Cabernet Sauvignon.

3.2 MATERIAL E METODOS

As ocorréncias dos sistemas atmosféricos foramaiees do
Monitoramento Diario Meteorolégico realizado peloetes de
meteorologia do CIRAM/Epagri. Esse monitorament esmazenado
em meio impresso e digital, os quais relatam, aliaente, as condi¢des
atmosféricas na regido de estudo. Cartas sinéfitagiens de satélite,
analise de médios niveis e anadlise de altos nfeedsn interpretadas
diariamente para os meses de janeiro a abril, turas safras de
2005/2006, 2006/2007, 2007/2008, 2008/2009. Os snefeeam
estabelecidos em funcdo das datas observadas pwordesites ao
periodo de maturacdo a colheita@abernet Sauvignopara os locais
de Agua Doce, Bom Retiro, Campos Novos, Sdo Joaguiviideira
(Tabela 2.3). Os teores de sélidos solUveis tofairix) foram
considerados no estudo.

Duas regibes do Estado de Santa Catarina forantasizs:
Regifo 1 (englobando Agua Doce, Videira e Campossjoe Regifio 2
(englobando Bom Retiro e Sdo Joaquim), conformeandapFigura 2.1.

Os dados de temperatura maxima, média e minimeipfiegao,
umidade relativa e insolagdo foram obtidos do bageodados do
Epagri/CIRAM, provenientes das estacfes meteorddgapresentadas
na Tabela 3.1. As médias climatolégicas foram ¢atlas usando a série
de dados existentes para cada estacdo meteorolégpoa datas
coincidentes ao periodo de maturagéo a colheita.

As anomalias foram determinadas, comparando-seatiseg
observados com a normal climatolégica local.
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Os modelos de regressao linear apresentados rasthd foram
testados pela analise de variancia da regressétvelode significAncia
de 5%. As equacOes foram apresentadas nos gréficosdo foram
significativas. O STATISTICA® 6.0 (STATSOFT, 201fi utilizado
para fazer a andlise de regressao.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3.2 sdo apresentadas as informacdestalbigiaas,
observadas e anomalias para as variaveis metemaddg
correspondentes ao periodo de maturagdo a coltieitédeira Yitis
vinifera L.) var. Cabernet Sauvignono Estado de Santa Catarina para
diferentes locais e safras.

Tabela 3.2 Local, safra, médias climatolégicas enwlias para temperaturas
minima, maxima e média e total de precipitacdo pgvariodo da maturagéo a
colheita da videira \{itis vinifera L.) var. Cabernet Sauvignorem Santa
Catarina.

Média Climatolégica Anomalias
Temp| Temp Temp| Temp Precipi-
min | max | Temp min | max | Temp| tagdo

média| média| média| Precipitacdg média| média| média| total
Local | Safra|] (°C) | (°C) | (°C) | total(mm) | (°C) | (°C) | (°C) (mm)

Agua | 2005/
Doce 2006 13,3 24,0/ 17,8 284,00 -1,3 -1,4 -1,3 -126,2
Agua | 2006/
Doce 2007 14,0 24,6] 18,3 252,2 2,8 1,9 2,3 -19,6
Agua | 2007/
Doce 2008 13,5 24,1 179 264,7 0,1 0,6 0,3 -19,7
Bom 2005/
Retiro 2006 11,4 20,8] 15,2 2940 -0,1 0,0 0,0 -188,0
Bom 2006/
Retiro 2007 12,4 21,8| 16,1 405,2 1,4 0,8 1,2 122,3
Campos | 2006/
Novos | 2007 16,3 26,6] 20,6 394,9 0,8 0,0 0,3 69,8
Sao 2005/
Joaquim| 2006 11,4 20,6] 15,1 2634 -0,1 0,1 -0,1 -163,0
Sao 2006/
Joaquim| 2007 12,2 21,5] 159 369,1 1,6 0,9 1,3 113,6
Sao 2007/

Joaquim| 2008 11,8 21,00 154 388,3] -05| -0,6 -0,5 115,5
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Em relagcdo as anomalias para precipitacdo, destseans
valores negativos para a Safra 2005/2006 (Tabety Em Sé&o
Joaquim, Bom Retiro e Agua Doce os sistemas depadtssio foram
mais intensos e bloquearam o avanc¢o das frentes for varios dias
consecutivos (principalmente entre 3/3 a 18/3/2086)uando as frentes
frias se deslocaram sobre a regido, resultarano&ns tmuito elevados
de chuva.

Para a safra de 2006/2007, em S&o Joaquim e Bomo,Rei
més de fevereiro as chuvas ocorreram de forma peassstente devido
as frentes frias semiestacionarias que permanecpaanvarios dias
consecutivos entre Santa Catarina e Rio GrandeutloESsas frentes
frias foram intensificadas pelos jatos subtropicidis més de marco, o0s
maiores valores de precipitacdo foram associadfrertes frias que se
deslocaram pelo litoral e receberam fluxo de unedactalor desde a
Amazobnia, através dos jatos subtropicais.

A significancia dos modelos de regressao lineanbetecidos
entre a ocorréncia relativa dos sistemas atmoefrc as anomalias
variaveis meteorolégicas, é apresentada na Talgla 3
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Tabela 3.3 SignificAncia das equacdes de regrdsegar entre a ocorréncia
relativa dos sistemas atmosféricos e as anomaliés/eis meteoroldgicas.

Sistemas atmosféricos

Frente fria +

Variavel cavado Alta Baixa Cavado Jato Outros
invertido pressag pressag subtropical| sistemas
Anomalia de
temperaturas 0,01 NS NS NS NS NS
minimas médias
(°C)
Anomalia de
temperaturas NS NS | NS | NS NS NS
maximas médias|
(°C)
Anomalia de
te"r‘r'f’ée(;?;gras 0,05 NS NS NS NS NS
(C)
Anomalia de
Precipitacéo total NS NS NS NS 0,01 NS
(mm)

NS = néo significativo

Uma das semelhancas entre frente fria e cavadatiohwena
época do verdo, € a formagéo de nebulosidade. értcwl de nuvens,
especialmente no periodo noturno e inicio da mahb&rio em que
normalmente ocorrem as temperaturas minimas, paoveducéo da
perda radiativa e, em consequéncia, as temperatinamas ficam mais
elevadas (DE FINA, 1973).
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Figura 3.1 Relagéo entre frequéncia relativa derénoia de frente fria com
cavado invertido (S1 + S6) e anomalia de tempeaaminima média°C)
durante o periodo da maturag@@olheita para videiraV{tis viniferalL.) var.
Cabernet Sauvignorm diferentes locais observados e safras no Estado
Santa Catarina. Modelo de Regressao Linear sigtiific a 5%.
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Figura 3.2 Relagdo entre frequéncia relativa derénoia de jato subtropical
(A1) e anomalias de precipitagdes totais (mm) derarperiodo da maturagao a
colheita para videiraMtis viniferaL.) var. Cabernet Sauvignoem diferentes
locais observados e safras no Estado de Santar@atistodelo de Regressao
Linear significativo a 5%.
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Tabela 3.4 SignificAncia das equacdes de regrdsegar entre a ocorréncia
relativa dos sistemas atmosféricos e o nimeroateadim amplitude superior a
12°C.

Sistemas atmosféricos
Frir;t/eagr:)a * Alta Baixa Cavadol Jato Outros
Variavel invertido presséd pressao subtropical sistemas
NUmero de
dias com
amplitude
superior a
12°C NS 0,05 NS NS NS NS

NS = néo significativo

Observa-se uma relacdo inversamente proporciondte en
frequéncia de ocorréncia de jatos subtropicaieeipitacdo acumulada
(Figura 3.2). A ocorréncia de jato subtropical aotaea nebulosidade
em altos niveis, porém, esse tipo de nebulosiddde tem grande
desenvolvimento e a quantidade de vapor de agusergee nessas
nuvens nao é muito grande, sendo composta, basianpor cristais
de gelo, o0 que néo favorece as precipitacdes maadas mais baixas da
atmosfera (PEZZI; CAVALCANTI , 1994).

Houve uma pequena variabilidade nas amplitudesasdaiira o
periodo de maturagdo a colheita, para cada lodatee(média = 9€;
desvio-padrdo = 0,78 e CV = 7,7%). No entanto, observa-se que o
nimero de dias com amplitudes térmicas superiores?’& e a
ocorréncia de sistemas de alta presséo (S2) é eidR1l que em R2
(Tabela 3.5).
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Tabela 3.5 Média da amplitude térmid), total de nimero de dias com
amplitude térmica superior a @2 e frequéncias absolutas dos sistemas
atmosféricos observados nos dias que ocorreu amplitérmica superior a
12°C no periodo de maturacéo a colheita .

Sistemas atmosféricos
Namero
Amplitude | de dias
de amplitude| S1

Regid temperaturg superior | +

0 Local Safra| diaria C) al?C | S6| S2|S3|M3| Al | OS
Agua  |2005/

R1 Doce 2006 10,6 18 1| 140 0| 4 3
Agua | 2006/

R1 Doce 2007 9,7 17 6] 121 0] 1 0
Agua  |2007/

R1 Doce 2008 11,1 29 0] 262 | 8| 4 1
Campos | 2006/

R1 Novos | 2007 9,5 11 1] 9 1 0o 0 0

Sub total 75 8| 604 | 8| 9 4
Bom 2005/

R2 Retiro | 2006 9,3 14 0| 120| 2| 7 2
Bom 2006/

R2 Retiro | 2007 8,7 3 0] 33 g 0 0O 0
Sao 2005/

R2 Joaquim| 2006 9,5 15 0| 130| 2| 7 2
Sao 2006/

R2 Joaquim| 2007 8,6 2 0l 20 0 0O O 0
Sao 2007/

R2 Joaquim| 2008 9,1 8 0] 8§ g 0 4 0

Sub Total 42 0| 380| 4| 18| 4

Total 117 8| 9§ 4| 12| 27

Por sua vez, o nimero de dias com amplitude maier1§C,
durante o periodo da maturacdo, teve uma relacd@oocaumero de
sistemas de alta pressao que ocorreram nos perwdbados (Tabela
3.4). Houve um aumento do nimero de dias com amdglitérmica
superior a 12, com o aumento da ocorréncia dos sistemas de alt
presséo (Figura 3.3).
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Sistema de Alta Pressao (52)

Figura 3.3 Relag&o entre nimero de dias com ardplitérmica superior a 42

e ocorréncia de sistemas de alta pressédo (S2)rfamlpala maturacéo a colheita
para diferentes locais e safras. Modelo de Regreksfear estatisticamente
significativa ao. = 5%.

Os sistemas de alta pressdo ocasionam dias mads,ctzom
temperaturas mais altas devido a maior radiacaacliega a superficie
sem interferéncia ou a perdas pela nebulosidadpeles mesmos
motivos, as temperaturas a noite sdo baixas, dexidesfriamento por
perda radiativa de calor (TUBELIS; NASCIMENTO, 1980

Os dados observados em diferentes locais e safilzeld@ 2.3)
mostram uma relagdo significativa entre a duracéopdriodo de
maturacdo a colheita e a data de colheita, istu#to mais quente o
local ou safra, a data da colheita foi antecip&imsa antecipacdo foi
provavelmente devido ao maior acumulo de grausedipie provocou a
antecipacéo do ciclo da cultura.
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Figura 3.4 Relacéo entre os teores de sdlidos sislietais Brix) na colheita
de videira Vitis vinifera L.) var. Cabernet Sauvignoe a amplitude térmica
média {C) no periodo da maturacio a colheita para lotmisrwados no Estado
de Santa Catarina.

Houve uma relacdo significativa entre a amplituglenica e os
sélidos soluveis totais na colheita da videixéti¢ vinifera L.) var.
Cabernet Sauvignoffigura 3.4). Com o aumento da amplitude térmica,
os sdlidos soluveis totais (°BRIX) também aumenta@ntretanto, ndo
foi encontrada nenhuma relagéo significativa eotr@alores de solidos
sollveis totais e a frequéncia de ocorréncia detersas atmosféricos
(Tabela 3.6).

3.4 CONCLUSOES

Os sistemas atmosféricos que ocorrem no periotaatiracéo a
colheita da videira \(itis vinifera L.) var. Cabernet Sauvignon
(geralmente compreendendo os meses de fevereiboilp eteram as
variaveis meteoroldgicas. A ocorréncia de jatodrepirais diminui o
total de precipitacdo quando ndo estdo associadosrdes frias.

Frentes frias e cavados invertidos aumentaraneraperaturas
minimas médias no periodo correspondente a matuegdlheita. A
alta pressdo aumenta o nimero de dias com amptityméior a 1, o
gue beneficia o acimulo. N&o houve efeito dogmias atmosféricos
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na qualidade da uva’Brix). Entretanto, a amplitude térmica que
apresentou aumento com a ocorréncia de sistemakadpressao, teve
um efeito significativo na qualidade de videih4tic vinifera L.) var.
Cabernet SauvignofiBrix).
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CAPITULO IV- IMPACTO DAS MUDANCAS CLIMATICAS NA
VIDEIRA (Vitis vinifera L.) var. Cabernet SauvignoiNO ESTADO
DE SANTA CATARINA.

4.1 INTRODUCAO

As mudancas climéaticas sdo um dos mais importassmtos da
atualidade da comunidade académica. Véarios estagomtam um
aguecimento do globo terrestre (IPCC, 2007). Estudm Santa
Catarina mostraram um aumento da temperatura dm dongo dos
anos, com destaque a década de 90 (CAMARGO; BRAGAES,
2006). Como consequéncia, a probabilidade de owwaé&le geada,
numero de horas frio, graus-dias e amplitude termpicdem também
apresentar uma mudanca nos seus comportamentogtictisn E
importante estimar o impacto das mudancas clingtiesagricultura em
Santa Catarina que, direta ou indiretamente, éonssyel pela
subsisténcia de um grande numero de familias oet@es que vivem
no campo, bem como da producdo da produgdo pamp@tacao.
Alguns estudos tém estimado os impactos das muslatiggticas para
as culturas da bananeira, da macieira (PANDOLF@&l.e2007b) e do
feijoeiro (PANDOLFO et al., 2007a).

A viticultura é uma importante atividade econbmgzaa Santa
Catarina (Sintese ..., 2009) que tradicionalmentelyz vinhos de
consumo corrente, elaborados com uvas americandsibedas.
Entretanto, nos ultimos anos, o Estado tem inwesgdn novas
tecnologia nos vinhedos e vinicolas, importandoasude variedades de
Vitis vinifera L. visando a melhoria da qualidade dos vinhos
(TAGLIARI, 2003). Portanto, é importante estimar iogpactos das
mudancas climéticas na cultura da videWiig viniferal.) em Santa
Catarina.

Pesquisas com videiras e mudangas climaticas adabz nos
Estados Unidos apontam que, em média, na mai@a regides
produtoras, o periodo de crescimento foi mais @jempulsionado
principalmente pelo aumento nas temperaturas m&irmem maior
acumulo de calor e reducéo da frequéncia de géa@ieHS, 2005).

Na Califérnia, Oeste dos Estados Unidos, através da
guantificacdo de temperaturas e graus-dia médimnthia estacdo de
crescimento, da frequéncia de ocorréncia de gealiss,datas das
primeiras geadas, as regifes apresentam temperanas amenas,
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principalmente, pela mudanc¢a das temperaturas m#idecréscimo da
ocorréncia de geadas e maior acimulo de energiastu@o indica um

aumento de 1,7°C na estacdo de crescimento nofmmsX60 anos.

Dependendo da grandeza e de como se apresentanojegdes de

mudancas climéaticas sazonais no futuro, estratéifixentes devem ser
tomadas pela indastria do vinho, incluindo deslamatm potencial na

viabilidade varietal regional e melhoramento geétiara possibilitar o

cultivo de variedades adaptadas a regides de tampes mais brandas
(JONES, 2006).

Métodos e modelos agrometeoroldgicos, biometeoimégou
bioclimaticos nada mais sdo do que estudos ou fordea analises
qualitativas e quantitativas da agcdo dos elememtasientais sobre o
desenvolvimento vegetal. As condicbes ambientaie @ossuem
influéncia decisiva no crescimento e/ou desenvavitn vegetal sao:
temperatura (do ar e do solo), fotoperiodismo, agith solar e
precipitacdo pluviométrica. Devido ao numero elevade fatores
ambientais aliados a complexidade das interacOemhétas em
gualquer estudo planta-clima, a grande maioriaegtigdos fenoldgicos
tem sido conduzidos utilizando-se temperatura dBRAGA, 1995).

Na vitivinicultura, os indices agrometeorologicberas de frio,
graus-dia e amplitude térmica, entre outros) séiizados para
elaboragdo do zoneamento agroclimaticos (THOME, 9199
WESTPHALEN; MALUF, 2000), na determinacdo das ealtes para
determinada regido (JONES, 2006) e na identificad&o regides
climaticas (TONIETTO; CARBONNEAU, 2004).

Os indices agrometeorolégicos podem ser usados fmyma de
guantificar a variabilidade do clima espacial e gemalmente na
viticultura, direta ou indiretamente, podem estatagionados as
exigéncias das variedades, a qualidade dos frutmmeequentemente, a
qualidade do vinho, entre eles: horas de frio, saémmica, indice
heliotérmico, indice de frio noturno, balanco Hddrie amplitude
térmica.

Os periodos de entrada em repouso, repouso e dsiidgouso
estdo acompanhados de trocas nos reguladores eongdogeae
crescimento e do metabolismo. Alguns trabalhos camdi que
inibidores, como o ABA, tendem a aumentar durantentiada em
repouso, enquanto os promotores e a atividaderag&pa diminuem no
referido periodo. Quando o periodo de repouso noagbroduzido um
marcante incremento dos promotores dos inibidores eespiracéo
aumenta bruscamente. O frio requerido para sairegouso é muito
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varidvel. A améndoa, por exemplo, exige muito pofra enquanto
que algumas cultivares de uva requerem mais de duldoras
(WESTWOOD, 1982).

O numero de horas que a temperatura do ar permabeat® de
determinado valor é um indice bioclimatico bastantdizado nos
estudos do efeito do nivel térmico sobre o deseimehto vegetal
(POLA; ANGELOCKCI, 1993). As estimativas em baserididpor sua
vez, permitem determinacdes de horas de frio oct@seem qualquer
época ou periodo de interesse, 0 que auxilia estagooclimaticos
envolvendo a acédo do frio sobre as plantas (PORB7L

Sob condi¢des naturais, o efeito do frio € muitpanante na
delimitacdo das &reas propicias para o plantioidera, pois é uma
caracteristica varietal que influencia fortemeratejnebra de dorméncia.
Todavia, em fung¢do da tecnologia atualmente dispgnesse fator
torna-se menos importante, pois o uso de produdos guperagdo de
dorméncia é hoje largamente utilizado no EstadB8atea Catarina. No
Zoneamento Agroecolégico e Socioeconfmico para aS&dtarina
foram separadas as variedades americanas dasiaarqdo fato de as
Gltimas exigirem mais frio para a superacao de éonmia sob condi¢cbes
naturais. Mesmo assim, cada grupo possui ampla giemariedades
com diferentes exigéncias em frio, capazes de aptadas diversas
regides (THOME et al., 1999). No Rio Grande do Pafa elaboracéo
do zoneamento da videira foi adotado o limite minae 600 h. Abaixo
desse valor, as limitagbes tendem a se agravar, wEffl@xos
no rendimento e na duracdo do periodo de exploracéndmica do
vinhedo. As areas mais apropriadas em relacéoeafa&ss estdo acima
de 800 h (WESTPHALEN; MALUF, 2000).

A fisiologia da planta é influenciada pela tempenat como por
exemplo: toda a atividade fisiologica € realizadama de 0°C, sendo
que, de 0 a 5°C os meristemas mostram uma diviatac mas sem
crescimento apreciavel; de 5 a 25°C o crescimentoeata de uma
maneira exponencial com o0 aumento das temperatea®s a 30°C a
planta atinge o crescimento maximo; de 30 a 40°Crescimento
diminui com a temperatura (pela inducéo de défiicltico; temperatura
maior que 40°C causa o0 secamento das plantasgsithatacio severa)
(WESTWOOD, 1982). Segundo Tonietto e Mandelli (20G8 maior
atividade fotossintética da videira é obtida nadale temperatura que
vai de 20°C a 25°C, sendo que temperaturas a pBtiB5°C sdo
excessivas. No verdo e periodo de maturacdo das teraperaturas
diurnas amenas possibiltam um periodo de maturagais lento,
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favoraveis a qualidade. Noites frias favorecemiorado de polifendis,
especialmente as antocianinas, nas variedades, tntaintensidade dos
aromas nas variedades brancas. Condicdes térmio#e muentes
podem resultar na obtencdo de uvas com maioresstets agucares,
porém com baixa acidez. O regime térmico, no pertt@maturagéo da
uva, é uma das principais variaveis na coloracdmada e na riqueza de
aromas, antocianinas e polifendis do vinho.

O conceito de graus-dia ou também denominado uesdad
térmicas assume que existe uma temperatura baaioala qual a
planta ndo se desenvolve, e se o fizer € em esuwait® reduzida.
Pressupfe, também, uma relacao linear entre anigsid temperatura e
desenvolvimento vegetal. Cada espécie vegetal biwvarupossui uma
temperatura base, podendo esse valor variar codade ida planta
(BRAGA, 1994). O somatério diario de graus-dia page calculado
conforme metodologia proposta por Ometto (1981ya gonsidera as
temperaturas minimas, maximas, temperatura mininasalb e
temperatura maxima basal que delimitam as ativiladetabolicas. As
somas térmicas de 1.000 a 1.100 graus-dia (T >Idi¥@nte o periodo
vegetativo sdo suficientes para assegurar uma lataragdo da maior
parte das variedades (THOME et al., 1999). EmJ&ouim, Martins
(2006) ao avaliar fenologia e graus-dia p&abernet Sauvignon
encontrou um acumulo de 967°C entre a fase pirtoteita.

A amplitude térmica é uma medida de variabilidadpdrtante
na fisiologia vegetal, influencia o equilibrio fesintético/respiratério
da planta e, consequentemente, o acUmulo energétistando
diretamente relacionada & biossintese de compo&oslicos
(GONZALEZ et al, 2007).

Roubelakis e Kliewer (1986), ao estudarem a formaa os
fatores ambientais influenciam a atividade dasmeagique atuam na
sintese das antocianinas, relatam a influénciavaddra das elevadas
temperaturas sobre a fenilalanina amdnia-liaseimenzjue atua no
inicio da cadeia de sintese desses pigmentos.

Uvas de Touriga Francesa, resultantes de videwgitas a
maiores suplementos de agua durante a maturag&seafaram, no ano
de estudo, valores inferiores de antocianinas stota® mesmo foi
observado para todos os grupos de pigmentos amiwusa(JORDAO;
RICARDO DA SILVA; LAUREANO, 1998).

Conhecer as mudancas climéticas ao longo das éltideadas e
suas projecg0Oes futuras, e desse modo podendo estimpacto dessas
mudancas nos indices agrometeorologicos utilizados os estudos da
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videira (Vitis vinifera L.) var. Cabernet Sauvignonr isso é uma
importante estratégia para o Estado de Santa Gatgwbis algumas
sugestdes de mitigacdo ou no desenvolvimento dgrapmas de
melhoramento podem ser implementadas para dimminnpacto das
mudangas climaticas no futuro.

Os objetivos desta pesquisa séo:

Obijetivo geral

- Estudar os impactos das mudancas climéaticas ndises
agrometeorologicos (horas de frio, soma térmicanplitude térmica)
para videira VYitis vinifera L.) var. Cabernet Sauvignono Estado de
Santa Catarina.

Objetivo especifico

- Calcular os indices agrometeorologicos (soma itérne
amplitude térmica) no periodo da maturacdo a dallpEra a videira
(Vitis viniferaL.) var. Cabernet Sauvignono Estado de Santa Catarina
e horas de fricx 7,2 °C entre abril e setembro para os cenariaa, atu
2050 e 2070.

4.2 MATERIAL E METODOS

As somas térmicas e as amplitudes térmicas fordouladas
para o periodo de maturacdo a colheita da variedzaleernet
Sauvignorpara os locais de Sdo Joaquim, Bom Retiro, CarNposs,
Videira e Agua Doce nas safras 2005/2006, 2006/2@007/2008,
2008 (Tabela 2.3).

Foram gerados trés cenarios para variedadaétgevinifera L
no Estado de Santa Catarina, o cenario atual, ioeR@b0 e cenario
2070. Para o cenéario atual, o numero de horasia€HF<7,2°C) foi
estimado para o periodo compreendido entre alsgkembro. As horas
de frio abaixo de 7,2 °C foram estimadas com baseequacbes de
estimativa do total anual de horas frio ¢1F2°C) (MASSIGNAM et
al., 2006). Os graus-dias foram calculados pelocodwiproposto por
Ometto (1981) com basal de 10 °C. A amplitude ®@amiédia para os
meses de fevereiro a abril, periodo médio da mgdora colheita, foi
obtida pela diferenca entre temperaturas maximasimmas. As
temperaturas maximas, minimas e médias foram akdBngelas
equacdes em funcdo das coordenadas geografiditsadealo Estado de
Santa Catarina (MASSIGNAM; PANDOLFO, 2006). A ddtmgédo dos
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meses a serem utilizados nas analises de tempevatmédias das
temperaturas (fevereiro a abril) e amplitude depeaturas (fevereiro a
abril), levou em consideracéo que no periodo danmnagdo a colheita de
Cabernet Sauvignomos locais observados no Estado, concentram-se
entre os meses de fevereiro a abril.

Para a geracao dos cenarios 2050 e 2070 foramadtils as
saidas do sistema integrado de modelagem clim@gianal PRECIS
(“Providing Regional Climates for Impacts Studiesiesenvolvido no
Hadley Centre, Inglaterra, com as condigbes deocomtdo modelo
climatico regional HadRM3P, o qual foi implementadw Brasil pelo
Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticd3TEC), do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPEHNS et al., 2003).
Foram adotadas implica¢gBes climéaticas projetadg®mralmente pelo
modelo PRECIS para o cenério B2 (otimista), utilda a temperatura
do ar (média, maxima e minima), de acordo com ssifleacdo de
Nakicenovic et al. (2010). A resolug¢do horizontade® 50 km, com
projecbes feitas com base em decendial e menskicevavic et al.
(2010) definiram uma familia de cenarios basicose dioram
classificados em: Al - baixo crescimento populeaiocrescimento do
PIB muito elevado, elevado consumo de energiaalaixdanca no uso
da terra, alta da média de disponibilidade de semr rapido
desenvolvimento tecnolégico, energia fossil e lmdada; A2 - alto
crescimento populacional, médio crescimento do Bi&jado consumo
de energia, média da alta mudanc¢a no uso da baixa disponibilidade
de recursos, lento desenvolvimento tecnoldgicorgimeegional; B1 -
baixo crescimento populacional, elevado crescimettoPIB, baixo
consumo de energia, alta mudanca no uso da teira disponibilidade
de recursos, médio desenvolvimento tecnolégicoiésftia e introducéo
de tecnologias limpas; B2 - médio crescimento famional, médio
crescimento do PIB, médio consumo de energia, nmad@danca no uso
da terra, média disponibilidade de recursos, méldisenvolvimento
tecnoldgico, dindmica energética como a usual.

O modelo regional HadRM3 possui resolucdo horizomea50
km com 19 niveis na vertical (da superficie at&r®Ona estratosfera) e
guatro niveis no solo. A resolucdo espacial é d4x0,44° (latitude x
longitude), o que corresponde a uma grade aproxind@d50x50 km.
Para fins de mudanca climatica, 0 modelo usa umpeesentacédo do
ciclo de sulfato e de alguns outros aerosséis (FOKiEal., 2004). O
modelo regionalizado para uma resolucdo horizateéab0 km, explica
convenientemente as tendéncias de alteracdes iclmdtituras. Suas
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projecBes sdo feitas com base em tendéncias obasrma passado e
suas analises podem ser em nivel diario, decemdéisal, sazonal ou
anual, conforme a necessidade da informacéo.

As horas de fric< 7,2 °C acumuladas para o periodo de abril a
setembro foram estimadas para os cenarios atual) 202070 em
funcdo das temperaturas minima provenientes do FREfravés da
equacao publicada por Massignam et al. (2006).

Os graus-dias e a amplitude térmica foram calcslgolara o
periodo médio da maturagcdo a colheita, utilizarelas anomalias de
temperaturas (°C) minima, médias e maximas prontasedo PRECIS
para os anos de 2050 e 2070 e aplicados sobreiastes de estimativa
de temperaturas em funcao das coordenadas geagré&fialtitude do
Estado de Santa Catarina (MASSIGNAM; PANDOLFO, 2006
utilizando temperatura basal de 10°C.

Foi utilizado o software ILWIS 3.2 Academic para a
espacializacao dos cenarios dos indices agromé&igmas para 0S anos
de 2050 e 2070 e extracdo das informacdes dosefpara os locais de
estudo.

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1 Temperaturas minimas, médias e maximas mensai

Os valores das temperaturas maximas, minimas eam¢€el)
mensais (janeiro a abril) para os cenarios at@) 2 2070 estimados
para os locais de estudo sdo apresentados na Babela anomalias na
Tabela 4.2. No Apéndice 4.1 sdo apresentados omsmastaduais
contendo as médias das temperaturas minimas, negiagimas para o
periodo de fevereiro a abril, para cenarios 208078.

Analisando-se 0s meses de fevereiro a abril, period
correspondente a maturacdo e colheita das variediaéitis vinifera
L., foi possivel observar que para a temperaturdanmiras maiores
anomalias positivas (aumento de temperatura) foohservadas nos
meses de abril e, as menores, foram observadagsderfevereiro para
0s dois cenarios. As maiores anomalias positivemnfaobservadas em
Campos Novos. Somente em Bom Retiro foram obsesvadamalias
negativas (reducdo da temperatura minima) parascdeéevereiro, nos
cendrios 2050 e 2070. Para as temperaturas médiméxenas, as
maiores anomalias positivas foram observadas nodeéwarco e as
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menores para o0 més de fevereiro para os cenare@ @R2070. Os
maiores valores de anomalia foram observados enp@aidovos e os

menores em Bom Retiro.

Tabela 4.1 Temperaturas minimas, médias e maxif@gsniensais (janeiro a
abril) estimadas para os cenarios atual, 2050 @ gara os locais de estudo.

T min (°C) atual T min (°C) 2050 T min (°C) 207
Local Fev Mar | Abr | Fev Mar | Abr Fev Mar| Abr
Agua Doce 146 | 13,4 10,7 16,1 157 0 165 1643,71
Bom Retiro 15,1 | 14,0| 11,1 15,0 15, 4 15|0 185,129
Campos Novos$ 16,0 | 14,9 12,1 17,4 17,2 14,5 17,8 18,0 15,3
S&o Joaquim | 13,4 12,2 9.2 136 13/6 10,7 13,6 1am.2
Videira 17,2 | 16,0 | 13,4| 18,5 18,2 5 19,0 18|9 416,
Média 153 | 141 | 11,3| 16,1 16,0 P 164 166 13,9

T med (°C) atual T med (°C) 2050 T med (°C)®R07
Local Fev Mar | Abr | Fev Mar | Abr Fev Mar| Abr
Agua Doce 18,8 | 17,5 151 20,4 20,p 2 205 208791
Bom Retiro 19,1 | 17,7| 153 19,2 19,2 5 19{3 19,86,9
Campos Novos$ 20,2 | 19,0 16,4 | 215| 21,5 1845 21,9 223 19,3
S&o Joaquim | 17,4 16,14 135 179 17)9 9 181 1B1%4
Videira 21,3 | 20,1 | 17,6| 225 224 r 230 23}2 420,
Média 19,4 | 18,1 | 15,6| 20,2 20,2 4 20,6 209 18,0

T max (°C) atual T max (°C) 2050 T max (°C)@07
Local Fev Mar | Abr | Fev Mar | Abr Fev Mar| Abr
Agua Doce 252 | 24,3| 21,2l 264 269 1 268 27,7382
Bom Retiro 245 | 23,4| 20,71 249 25, 8 250 25321
Campos Novo$26,3 | 25,3 | 22,3| 27,5 28,00 243 279 29)0 249
S&o Joaquim | 23,0/ 21,9 18,9 23p 242 2 242 25A0,6
Videira 27,4 | 26,4 | 23,6| 286 290 5 289 29|18 326,
Média 253 | 24,3 | 21,3| 26,3 26,6 D 266 27,4 235
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Tabela 4.2 Anomalias (°C) mensais estimadas pacarggios 2050 e 2070 para
os locais de estudo. Anomalia corresponde a difereantre os valores do
cenario considerado e os valores do cenério atual.

Anomalia de T min (°C) 2050 Anomalia de T min )(2070
Local Fev Mar Abr Fev Mar Abr
Agua Doce 1,5 2,2 2,3 2,0 3,0 3,0
Bom Retiro -0,1 1,3 1,4 -0,1 1,7 1,8
Campos Novos 1,4 2,3 2,4 1,8 3,1 3,2
Sao Joaquim 0,1 1,4 1,5 0,2 1,9 2,1
Videira 14 2,1 2,2 1,8 2,8 2,9
Média 0,9 1,9 2,0 1,1 2,5 2,6
Méximo 15 2,3 2,4 2,0 3,1 3,2
Minimo -0,1 1,3 14 -0,1 1,7 1,8

Anomalia de T med (°C) 2050 Anomalia de T med) @70
Local Fev Mar Abr Fev Mar Abr
Agua Doce 1,3 2,4 2,1 1,8 3,2 2,8
Bom Retiro 0,2 1,5 1,2 0,2 1,9 1,6
Campos Novos 1,3 2,5 2,2 1,7 3,4 2,9
Sao Joaquim 0,5 1,8 1,4 0,7 2,4 1,9
Videira 1,3 2,3 2,1 1,7 3,1 2,8
Média 0,9 2,1 1,8 1,2 2,8 2,4
Méaximo 1,3 2,5 2,2 1,8 3,4 2,9
Minimo 0,2 1,5 1,2 0,2 1,9 1,6

Anomalia de T max (°C) 2050 Anomalia de T mag) @070
Local Fev Mar Abr Fev Mar Abr
Agua Doce 1,2 2,6 1,9 1,5 3,5 2,6
Bom Retiro 0,4 1,6 1,0 0,5 2,2 14
Campos Novos 1,2 2,7 1,9 1,6 3,6 2,6
Sao Joaquim 0,9 2,3 1,3 1,2 3,0 1,7
Videira 1,2 2,6 2,0 15 3,4 2,6
Média 1,0 2,4 1,6 1,3 3,1 2,2
Méximo 1,2 2,7 2,0 1,6 3,6 2,6
Minimo 0,4 1,6 1,0 0,5 2,2 1,4

A espacializacdo das anomalias de temperaturas aimens
minimas, maximas e médias (°C) mensal (fevereiemgone abril) para
0s cenarios 2050 e 2070 podem ser observados nulispét.2.
Considerando-se que as temperaturas sao utlizadas
gquantitativamente para célculo dos indices agrametegicos,
temperaturas mais elevadas também aumentaréo, wuinlne cultura a
ter sua fase de maturagdo a colheita sob condigéeemperaturas
acima dos ideais para o cultivo de variedade¥itie vinifera L. var.
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Cabernet Sauvignoesob pena de declinio da qualidade dos frutos. Ha
uma estreita ligagdo das temperaturas com os paxe® metabolismo
secundéario, responsaveis pelo acumulo de antoemnire,
consequentemente, na qualidade do vinho (KENTAROMAYA,;
GEMMA, 2005; ROUBELAKIS-ANGELAKIS; KLIEWER, 1986).

Nas Figuras 4.1 a 4.6 podem ser observadas as be®paa as
médias das temperaturas minimas, médias e maxianaop meses de
fevereiro a abril para os cenérios atual, 20507 2 Estado de Santa
Catarina, considerando-se o cenério B2.

N

3¢

Figura 4.1 Anomalias das médias de temperaturammir@ntre os meses de
fevereiro e abril para o cenéario 2050. Anomalia dalculada pela diferenga
entre cenario 2050 e cenério atual.
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Figura 4.2 Anomalias das médias de temperaturammir@ntre os meses de
fevereiro e abril para o cenéario 2070. Anomalia dalculada pela diferenga
entre cenario 2070 e cenéario atual.

|
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Figura 4.3 Anomalias das médias de temperaturaanédire os meses de
fevereiro e abril para o cenéario 2050. Anomalia dalculada pela diferenga
entre cenario 2050 e cenéario atual.
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Figura 4.4 Anomalias das médias de temperaturaanédire os meses de
fevereiro e abril para o cenéario 2070. Anomalia dalculada pela diferenga
entre cenario 2070 e cenério atual.

Figura 4.5 Anomalias das médias de temperaturamazeintre 0os meses de
fevereiro e abril para o cenéario 2050. Anomalia dalculada pela diferenga
entre cenario 2050 e cenéario atual.
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Figura 4.6 Anomalias das médias de temperaturamazeintre 0os meses de
fevereiro e abril para o cenéario 2070. Anomalia dalculada pela diferenga
entre cenario 2070 e cenario atual.

20-mai y= 729x+ 234,50
R?=0,78
30-ab e 3
abr Ly — e .
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W
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© * —
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21-jan
1-jan
14 16 18 20 22 24
Temperaturamédia da Maturagdo a Colheita (°C)

Figura 4.7 Relacdo entre as datas de colheitaddaraiitis viniferaL.) var.
Cabernet Sauvignoa as temperaturas médias observadas durantecol@eid
maturagdo a colheita para locais e safras obsesvadoEstado de Santa
Catarina.
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Houve um efeito significativo entre temperatura @édo
periodo da maturacéo a colheita e a data de cajligtiv €, quanto mais
quente o local ou safra, a data da colheita foec@pada. Essa
antecipacéo foi provavelmente devida aos locaisaftas mais quentes
gue ocasionou um maior acumulo de graus-dia. Rortaxs cendrios
2050 e 2070 apontaram uma tendéncia de aument@ndpetatura
média praticamente em todo o Estado de Santa, quEisiemente,
podera ocorrer uma antecipa¢céo da data de colBsia. antecipacéo da
data de colheita j4 foi observada em Bordeaux- garadones et al.
(2000) mostrou um efeito significativo da antecgmacda data de
colheita, no periodo de 1952 a 1997, de registomdedologia da
cultura da videira, variedad€abernet SauvignoaMerlot.

4.3.2 Amplitudes térmicas

No cenério 2050 (Figura 4.8) observa-se que a ardplitérmica
vai reduzir em quase todo o Estado. Somente umaepagarea no
Litoral Sul do Estado apresentou aumento da andglitiérmica. No
cenario 2070 (Figura 4.9) observa-se ampliacaorela do Estado que
apresentard diminuicdo da amplitude térmica, quaswoparado ao
cenério 2050. No Litoral Sul do Estado, houve aumela area e do
valor da anomalia da amplitude térmica. Havera wmemto da
variabilidade da amplitude térmica no Estado com oesmarios
projetados para 2050 e 2070. O valor minimo e mdvdiam média da
amplitude térmica dos meses de fevereiro a abmrigdo que
corresponde a fase de maturacdo a colheita paredades deVitis
vinifera L. no Estado de Santa Catarina) foi de 8,7 a 1x® gaenario
atual, de 8,4 a 12,1 para o cenario 2050 e de &2,4apara o cenario
2070. Portanto, as projecdes das temperaturas dtelond®RECIS
apontam para uma reducdo da amplitude térmica,eemos médios
para o Estado, com um aumento da variabilidade, ést algumas
regibes vao aumentar a amplitude e outras vao dimin
Consequentemente, o regime da radiacdo tambénoivar alteracdes,
pois a radiagéo solar tem uma relagdo direta cammitude em funcéo
da amplitude térmica. Massignam et al. (2007) testatrés modelos
para a estimativa da radiacdo solar diaria em furd# amplitude
térmica e concluiram que esses modelos sao fertamadequadas para
estimar a radiacdo em Santa Catarina. Observaranhd@@umento da
radiacdo com o aumento da amplitude térmica. Ex@stio, uma
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possibilidade de nos cenérios futuros, haver rexagéradiacdo solar
em quase todo o Estado.

ok

Figura 4.8 Anomalias médias de amplitude térmicgpedodo de fevereiro a
abril para o Estado de Santa Catarina para o ©erZb0. Anomalia
corresponde a diferenga entre os valores do cecadnisiderado e os valores do
cenario atual.

Figura 4.9 Anomalias médias de amplitude térmicgpedodo de fevereiro a
abril para o Estado de Santa Catarina para o ©erZdir0. Anomalia
corresponde a diferenga entre os valores do cecadnisiderado e os valores do
cenario atual.
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Figura 4.10 Relac&o entre os teores de sdéliddseaisl totais Brix) na colheita
da videira Vitis vinifera L.) var. Cabernet Sauvignoe a amplitude térmica
média {C) na fase da maturacdo a colheita para locaig\ases no Estado de
Santa Catarina.

Houve uma relacdo diretamente proporcional entaenplitude
térmica e os sélidos sollveis totais na colheitaidaira {itis vinifera
L.) var. Cabernet SauvignofFigura 4.10). Assim, com o aumento da
amplitude térmica, os solidos sollveis totais (PBRItambém
aumentaram. Quando essa informacao € analisadantamgente com a
distribuico espacial das anomalias para a amplittémica nos
cenarios 2050 e 2070 (Figuras 4.8 e 4.9), vereaue, no Estado de
Santa Catarina, havera uma tendéncia de diminuizicamplitude
térmica, 0 que podera implicar numa reducdo deladisollveis totais
nos frutos, impactando, assim, na qualidade do$iogingerados.
Entretanto, nas regibes de S&o Joaquim e Bom JatdirSerra, no
cenario 2070, terdo aumento das amplitudes térmixague podera
significar um aumento do potencial de qualidadeidbo.

4.3.3 Horas de frio abaixo de 7,2 °C

O total de horas de frio abaixo de 7,2 °C acumuladtoperiodo
de abril a setembro no cenario atual, cenario 2050070 para 0s
diferentes locais de estudo e safras podem servaiols na Tabela 4.4.
Observa-se que todos os locais apresentardo aasmaljativas para os
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cenarios 2050 e 2070 variando entre -191 a -226@ a -374 horas de
frio abaixo de 7,2 °C (abril a setembro) para osdes 2050 e 2070,
respectivamente. As maiores anomalias observadasspondem ao
local Campos Novos e as menores foram observadasigmia Doce,

em 2050 e Bom Retiro em 2070.

Tabela 4.3 Total anual de horas de frio abaixo,8€C (abril a setembro) para
0s cenarios atual, 2050 e 2070 e anomalia os csnafi50 e 2070 para os
locais de estudo. Anomalia foi calculada pela difiga entre os e cenarios 2050
e 2070 e o cenario atual.

Cenario Anomalia
Local

Atual 2050 2070 2050 2070

Agua Doce 687 496 408 -191 -279
Bom Retiro 829 631 592 -199 -237
Campos Novos 642 349 269 -293 -374
S&o Joaquim 1087 852 805 -235 -282

Videira 450 214 143 -236 -307

Atualmente, em anos mais quentes, pode ocorrerttagoana
entrada da dorméncia pelo menor acumulo de horafia@ecomo
consequéncia ocorre o retardamento do inicio dalareaimento pelo
deslocamento das fases subsequentes a brotacao.

Em quase todo o Estado de Santa Catarina haveugaedio
numero de horas de frio abaixo de 7,2 °C (abrétarsbro) de até 500
horas para os cenarios 2050 e 2070 (Figura 4.1lwa-4.12). As
maiores reducdes serdo observadas no Extremo Omste)orte
Catarinense em regifes proximas a divisa com od&step Parand,
Regido Serrana e areas mais altas do Vale do RiRete, sendo que
nessas duas Ultimas regifes concentram-se as Rlia@atadas com
variedades d¥itis viniferaL. Em contraste, uma pequena area préxima
ao Litoral Catarinense e Vale do Itajai tera umentm das horas de frio
até 100 horas. As anomalias de horas de frio alEx@,2 °C para os
cenarios 2050 e 2070 podem ser observadas no Apéhadi.
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Figura 4.11 Total anual de horas de frio abaix@,@€°C (abril a setembro) para
o Estado de Santa Catarina para o cenario atual.

o %

Figura 4.12 Total anual de horas de frio abaix@,@eC (abril a setembro) para
o Estado de Santa Catarina para o cenario 2050.

A reducdo das horas de frio podera ocasionar pradecom
brotacdo desuniforme e queda na qualidade dossfprtmduzidos e o
retardamento do inicio do amadurecimento pelo dasiento das fases
subsequentes a brotagdo. Além disso, a reducdbadas de frio nos
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cenarios 2050 e 2070 tera um grande impacto na gotmcial de
cultivo. No zoneamento agroclimatico, segundo Wedgn e Maluf
(2000), o limite minimo de 600 h é necessario paaaiter o nivel de
produtividade adequado, um ciclo longo de vida énuoa e em fungéo
da propria distribuicdo de vinhedos na regido. Abalesse valor, as
limitagbes tendem a se agravar, com reflexos ndimemto e na
duracéo do periodo de exploracdo econémica do dmhéos cenarios
2050 e 2070 houve uma reducdo muito grande dacarednoras de frio
menores que 600 horas.

-

Figura 4.13 Total anual de horas de frio abaix@,@eC (abril a setembro) para
o Estado de Santa Catarina para o cenario 2070.

O efeito de temperaturas elevadas durante o pededpods-
dorméncia e pré-brotacdo atua desfavoravelmente rpeerter a
superacdo de dorméncia e antecipar a brotagdo. técipacdo da
brotacdo para algumas cultivares pode submeteritara&ua maior
incidéncia de geadas primaveris.  Por outro ladcsuperacdo de
dorméncia depende também do nimero de horas delfaixo de 7,2

°C (abril a setembro) a qual é calculada em fumigBotemperaturas e
sera tratado na sequéndicapitulo.
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4.3.4. Graus-dias acumulados no periodo da maturagé colheita

Os graus-dias acumulados no periodo da maturagélbeita sdo
apresentados da Tabela 4.4 para cada local edsafatudo, enquanto
gue a duracéo do ciclo e o acimulo diario de eaes§d apresentados
na Tabela 4.5.

Tabela 4.4 Duracéo do periodo da maturagdo a taltieivideira Yitis vinifera
L.) var. Cabernet Sauvignoftias)e graus-dias calculados para diferentes locais
e safras.

Local Safra Duragao cicloSoma térmica calculadaGd/dia
Agua Doce 2005/2006 76 564,8 7,4
Agua Doce 2006/2007 70 815,28 11,6
Agua Doce 2007/2008 73 669,38 9,2

Média 73 9,4
Bom Retiro 2005/2006 70 442,76 6,3
Bom Retiro 2006/2007 85 696,98 8,2

Média 77,5 7,3

Campos Novos 2006/2007 66 781,75 11,8

Média 66 11,8
S&o Joaquim 2004/2005 66 405,72 6,1
Sé&o Joaquim 2005/2006 79 638,98 8,1
S&o Joaquim 2006/2007 88 526,52 6
S&o Joaquim 2007/2008 74 500,7 6,8

Média 77 6,75

Videira Média 48 678,9 14,1

Dos locais observados, Videira € o local que aptasa maior
gquantidade de graus-dias, seguido de Campos NAgos, Doce, Bom
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Retiro e Sado Joaquim. Esses dois locais possuemresalque
correspondem aproximadamente a metade dos valordecdl com
maior disponibilidade de energia (Tabela 4.5)

Na Tabela 4.6 observa-se o aumento da soma téffeieaeiro a
abril) para os cenarios atual, 2050 e 2070 e anasnphra os locais de
estudo.

Tabela 4.5 Total da soma térmica de (fevereirord) gtara os cenarios atual,
2050 e 2070 e anomalia os cendrios 2050 e 2070 gsatacais de estudo.

Anomalia foi calculada pela diferenga entre os des&050 e 2070 e o cenério
atual.

Cenario Anomalia
Local

Atual 2050 2070 2050 2070

Agua Doce 731 906 964 175 233
Bom Retiro 720 806 834 86 114
Campos Novos 841 1021 1081 180 240
Séo Joaquim 571 684 722 113 150

Videira 948 1119 1175 170 227

Tabela 4.6 Duragdo estimada da fase fenoldgica ataratdo a colheita da
videira (Vitis vinifera L.) var. Cabernet Sauvignorestimada (dias) para o

cenario 2050. Anomalia foi calculada pela difereeg&re o cenario 2050 e o
cenario atual.

Ciclo . . ~ | Duragéo =
NOME médio GQ/qla Anomalia Reqlugac estimadal Redugao
- médio GD (dias) . ciclo (%)
(dias) do ciclo
Agua Doce 73 9,4 175 19 57 26
Bom Retiro 78 7,3 86 12 58 15
Campos 66 11,8 180 15 51 23
Novos
S&o Joaquim 77 6,7 113 17 49 22
Videira 48 14,1 171 12 36 25
Média 68,4 9,86 145 15 50,2 22,2
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Tabela 4.7 Duragdo estimada da fase fenoldgica ataratdo a colheita da
videira (Vitis vinifera L.) var. Cabernet Sauvignorestimada (dias) para o
cenario 2070. Anomalia foi calculada pela difereeg&re o cenario 2070 e o
cenério atual.

Ciclo =
médio | GD/dia | Anomalia | Redugag Duragao Reducao
NOME 3 . estimadg .
observada médio GD (dias) . ciclo (%)
- do ciclo
(dias)
Agua Doce 73 9,4 233 25 51 34
Bom Retiro 78 7,3 114 16 54 21
Campos 66 11,8 240 20 46 30
Novos
S&o Joaquim 77 6,7 151 23 43 30
Videira 48 14,1 227 16 32 33
Média 68,4 9,86 193 20 45,2 29,6

Com o aumento das temperaturas minimas (Figurae 4.2) e
méaximas (Figuras 4.5 e 4.6) e consequente aumensoitha térmica
(Figuras 4.14, 4.15), o ciclo da cultura tendendimlir. Com isso,
podera ocorrer uma reducdo do total de radiac&bide no periodo
entre a maturacdo e a colheita, como consequéadi&xd ter impacto
na qualidade da uva e vinho. Nos locais de estadoéarda uma reducéo
média do nimero de dias da fase fenoldgica de agdtara colheita em
torno de 22,2 e 29,6% para os cendrios de 2050@& B&spectivamente
(Tabelas 4.7 e 4.8). Entretanto, Bom Retiro fayaal que apresentou as
menores reducdes de ciclo (15% e 21%, respectitempara oS
cenarios 2050 e 2070).

De uma forma geral, houve um aumento do total dassgdias
no periodo de fevereiro a abril para o Estado de@aS@atarina para os
cenarios 2050 (Figura 4.14) e 2070 (Figura 4.15)v@lores totais de
graus-dias para o cenario atual, 2050 e 2070 paderobservados no
Apéndice 4.4. Uma pequena &rea no Sul do Estadeseqte uma
pequena diminuicdo do total de graus-dias. Na nmicte do Estado de
Santa Catarina, o ciclo da cultura tendera dimiauiiom iSso ocorrera
uma reducdo do total de radiagdo recebida no Soldperentre a
maturacdo a colheita, como consequéncia poderaintpacto na
gualidade da uva e vinho. Nos locais onde se obtsvelados da
fenologia (Tabela 4.1) ocorrer4d uma reducdo médialunero de dias
da fase fenoldgica de maturacédo a colheita em tden@2,2 e 29,6%
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para os cenarios de 2050 e 2070, respectivamerdadogd ndo
apresentados). Outros autores (BINDI et al., 1998YES et al., 2000)
obtiveram resultados semelhantes, trabalhando coodelos de
simulacdo na Italia e Estados Unidos.

r A
Figura 4.14 Anomalias médias do total dos graus-d@aperiodo de fevereiro a

abril para o Estado de Santa Catarina para o ©erZ0b0. Anomalia
corresponde a diferenca entre os valores do ceR@80 e os valores do cenério

atual.

160 a 200
B 200 a 250

B 250 2 300 ‘ ' N
Figura 4.15 Anomalias médias do total dos graus-d@aperiodo de fevereiro a

abril para o Estado de Santa Catarina para o ©erZdir0. Anomalia
corresponde a diferenca entre os valores do ceR@rio e os valores do cenério

atual.
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Os impactos das mudangas climaticas previstas fiodser
consideraveis para a producao de uva e vinho didgda em Santa
Catarina. Entretanto, Bindi et al. (1996), em essudlo efeito do
aumento do CO2 e das temperaturas no desenvohdneergndimento
em duas variedades de videigafgiovese Carbernet Sauvigngnnao
conseguiram obter uma resposta conclusiva da csapgdo do
potencial negativo do efeito das altas temperapnevistas pelos
cenarios das mudancas climaticas ao aumento dastde CO2. Esse
estudo indicou um aumento da variabilidade da gr@de da qualidade
do vinho, indicando um alto risco para producaeidbo. Assim, novos
estudos dos efeitos das mudancas climaticas sobffsidogia,
desenvolvimento e rendimento da videira (Vitis f@ra) devem ser
realizados em Santa Catarina para comprovar ogoefalessas
mudancas climaticas.

As previsfes futuras e seus efeitos negativos theultira em
Santa Catarina podem ter, no melhoramento genétiemn praticas
agricolas  sustentaveis, as solucbes possiveis, rinddese
principalmente a prospeccao de genes que confalerdricia as altas
temperaturas e a menor exigéncia em horas de fherral para
eliminacdo da dorméncia das variedades de Vitifevan L. Nesse
sentido, a resposta aos problemas climéticos pstde ea obtencdo de
novas variedades ou na troca de recursos genétieggados a regides
de clima mais quente. Portanto, o Estado necedsitaiacdo de banco
de germoplasmas com variedades tolerantes e resistela criagdo de
um programa de melhoramento genético para encoogragendtipos
mais adaptados aos cenarios futuros, e testar g@mripos obtidos de
cruzamentos e introduzir novas variedades de regi@eclima mais
quentes. Entretanto, deve-se levar em considerqgéoas mudancas
climaticas podem ter efeitos mais rapidos que dhanaiento vegetal,
especialmente, em se tratando de espécie perene aorideira que
necessita de longo tempo na obtencdo de uma vdeedpta e de
qualidade.
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4.4 CONCLUSOES

Os cenérios de aumento de temperaturas minima,amedi
méaxima para 2050 e 2070 prevista pelo Modelo Redjiado PRECIS,
para o Estado de Santa Catarina, causadas pelancasdclimaticas,
mostraram que o cultivo de variedaded/des viniferal. var. Cabernet
Sauvignonsera impactado pela antecipagéo e a reducéo daaddudo
periodo da maturacdo a colheita, com tendéncia iadnudcdo de
sdlidos sollveis totais nos frutos, comprometendqualidade dos
vinhos gerados nessa regiao.
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CAPITULO V- ESTIMATIVA DOS IMPACTOS DAS
MUDANCAS CLIMATICAS NA AREA POTENCIAL DE
CULTIVO DA VIDEIRA ( Vitis vinifera L.) var. Cabernet Sauvignon
NO ESTADO DE SANTA CATARINA

5.1 INTRODUCAO

A viticultura é importante atividade econbmica paBanta
Catarina e o Estado é um dos importantes produtizgsais (6° em
producdo de uva) (Sintese ..., 2009). Santa Cataradicionalmente
produz vinhos de consumo corrente, elaborados c@®s americanas,
mas nos ultimos anos tem investido em novas tegiadpimportando
inclusive mudas d#/itis vinifera L., visando a melhoria da qualidade
dos vinhos. O objetivo é atender ao mercado ddsosiriinos, o qual
vem tendo uma crescente preferéncia pelos constasidwrasileiros.
Devido as caracteristicas climaticas peculiaresegi§es mais altas de
Santa Catarina e a adocao das tecnologias predasipala pesquisa, a
expectativa é de que Santa Catarina possa sertpradie vinhos de
alta qualidade, entre os melhores do Brasil, e gsedoe, nivelando-se
aos melhores vinhos chilenos e argentinos (TAGLIARI03). No
Estado de Santa Catarina, as areas de producafitislevinifera L.,
espécie de uva mais exigente em frio, concentraseegides de Agua
Doce, Bom Retiro, Campos Novos, lomeré, Tangardeivd, Cacador e
Sao Joaquim. Segundo IBGE (2010), a producéo ncatainense com
a cultura da videira (incluindd®/itis vinifera e Vitis labruscd, no
periodo de 2006 a 2008, foi de 53.429 toneladas/eumtivados em
4.754 ha/ano em média, sendo que 54% dessa aéeasistadas no
vale do Rio do Peixe (Sintese ..., 2009) (Figug B. proxima figura
apresenta a distribuicdo da area plantada comtarzuda videira em
Santa Catarina.
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Area Plantada (hectares)

e 25
[ 25 2 50

[ Js50a75

[ 175 a 100
1100 a 200
[ 200 a 300
[ 300 a 400
I 400 a 500
I 500 2 700
] Sem Produgdo

Figura 5.1 Distribuicdo das areas plantadas comltara da videira (ha) por
municipio no Estado de Santa Catarina. A areaqdanfoi a média do periodo
de 2006 a 2008. Fonte: IBGE (2010).

Camargo, Braga e Alves (2006) mostraram um forteeiqnento
da temperatura do ar ao longo dos anos em Santmidbat, com
destaque para a década de 90.

Portanto, estimar o impacto dessas mudancas fzacaltura é
importante para o Estado de Santa Catarina, pagrigultura é a
responsavel pela subsisténcia de um grande nineerfardilias de
agricultores e de atividades da agroindustria. effmtito, estudar as
mudancgas climéticas tem sido um grande desafi®, gmils impactos
sdo complexos e podem tornar-se um grande probiginasé em
ambito global, mas também em nivel regional e Id@also de cenarios
agricolas, simulando-se as mudancas climaticasnifgerestimar os
impactos dessas mudancas na agricultura e a pexiatégias de
atuacgdo por parte dos envolvidos no setor agridelsde governo até o
setor privado para desenvolver pesquisas em mefieoita genético,
manejo agricola e escolha de espécies promissdapsaalas aos novos
panoramas climaticos (PANDOLFO et al., 2007a).

Em Santa Catarina, estimativas dos impactos do r@tonti@ear
de 2°C nas temperaturas médias, maximas e minionas thantendo o
total de precipitacdo nos mesmos valores observaal@sualidade para
as culturas da maca e da banana, mostraram umadcedia area
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potencial de indicacdo para plantio de macd de stoo® grupos
(diferentes exigéncias em frio) e ampliacdo da potancial de plantio
para banana (PANDOLFO et al., 2007b).

Pandolfo et al. (2009), utilizando os critérios goneamento
agricola propostos por Agroconsult (2010), estima@ impacto das
mudancgas climéaticas no zoneamento agricola paeiraiditis vinifera
L., em Santa Catarina, para 2030, 2060 e anosfjtutilizando anélise
de tendéncia de horas de fdd&/,2 °C observada. Os autores estimaram
uma reducéo nas areas potenciais de cultivo eredegéo serd maior
nas areas de maior producdo da videira atualmente.

Atualmente existem metodologias sendo utilizadaa garar os
cenarios futuros com informacgdes climaticas difeistas em fungéo da
regido de interesse. A técnica mais aceita padaiziarelativamente a
baixa resolucdo espacial dos modelos climéaticobaigopara escalas
mais refinadas é obtida com a regionalizacdo (“doating”) das
projecBes desses modelos, usando modelos climatigmnais de mais
alta resolucdo sobre a area de interesse e tendo condicbes de
fronteira (ou de contorno), nas fronteiras latedamisdiominio geografico
do mesmo, dados provenientes do modelo climéatiobadl(ASSAD;
PINTO, 2008).

Um dos modelos utilizados adotam implicaces cioaat
projetadas regionalmente pelo modelo regional PREG&mpre com
referéncia a média climética de 1961-90. Sdo pdefegyeradas em
funcéo de diferentes concentragdes de gases tle estifa, decorrentes
dos cenérios SRES A2 e B2 (pessimista e otimigtap a precipitacao
e temperatura do ar (média, maxima e minima) (ASSRINTO,
2008).

O objetivo deste trabalho foi estimar o impacto daglancas
climaticas na area potencial de cultivo da vid&iiss viniferaL., no
Estado de Santa Catarina, através da elaboracéendeos climaticos
(atual e futuro), em fungdo das projecdes do moddimatico
regionalizado PRECIS (escala regional de 50 kma@erB2) para os
anos de 2050 e 2070.
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5.2 MATERIAL E METODOS

Foram gerados trés cenarios de zoneamento agpardavideira
Vitis viniferaL., no Estado de Santa Catarina, o cenério atealro
2050 e cenario 2070. O cenario atual foi gerado dmmse na
climatologia do Atlas Digital do Estado de Santéa@iaa (PANDOLFO
et al.,, 2002), nas equacdes de estimativa do &otahl de horas frio
(HF<7,2°C) (MASSIGNAM et al., 2006) e nas equacdes stenativas
de temperaturas minima, maxima e média para o d&diad Santa
Catarina com base decendial (MASSIGNAM; PANDOLFQ0®).

Para a geracao dos cenarios 2050 e 2070 foramadtils as
saidas do sistema integrado de modelagem clim@gianal PRECIS
(“Providing Regional Climates for Impacts Studiegiesenvolvido no
Hadley Centre, Inglaterra, com as condigbes deocomtdo modelo
climatico regional HadRM3P, o qual foi implementadw Brasil pelo
Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticd3TEC), do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPEHNS et al., 2003).
Foram adotadas implica¢des climaticas projetadg®malmente pelo
modelo PRECIS para o cenério B2 (otimista), utilda a temperatura
do ar (média, maxima e minima), de acordo com ssifleacdo de
Nakicenovic et al. (2010). A resolucdo horizontatie® 50 km, com
projecdes feitas com base na escala decendial gasen

As horas de fricc 7,2 °C, acumuladas para o periodo de abril a
setembro, foram estimadas para os cenarios 206@@®&e2n fungéo das
temperaturas minima provenientes do PRECIS, atraeesquacao
publicada por Massignam et al. (2006). A probahdiel de ocorréncia
da primeira e Ultima geada, para um risco de (f@Ogalculada por
equacbes de estimativa em funcdo de coordenadadtitedea
(PANDOLFO et al., 2010, aceito para publicacao).

O zoneamento agricola para os trés cenarios fotaborados
utilizando o ZonExpert 1.0 (PANDOLFO et al., 19€9)m as seguintes
classes: preferencial, tolerada e cultivo ndo recwlado. Os critérios
para definicdo da classe preferencial do zonearagricola foram: i)
horas de frio anuak 7,2 °C (abril a setembro) > 600 horas; ii) data
limite de ocorréncia de ultima geada (a 0,8 de ghdidade) = 26/10;
iii) porcentagem de &rea do municipio com indicapaoa plantio: >
30%.

Os critérios para definicdo da classe tolerada almeamento
agricola foram: i) horas de frio anual7,2 °C (abril a setembro) > 500
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horas e< 600; ii) data limite de ocorréncia de Ultima ge#da,8 de
probabilidade) = 26/10; iii) porcentagem de &reanaanicipio com
indicacdo para plantio: > 30%. O software ILWIS 2ademic foi
utilizado para a espacializagdo do zoneamentoqsait®s cenarios.

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O zoneamento para a cultura da videiisis vinifera L., em
Santa Catarina, para o cenario atual (Figura 5@tma que existem
trinta e dois municipios na classe recomendado aeqta e oito
municipios na classe tolerado ao plantio.

A

Il Recomendado
= Tolerado
I CNR

Figura 5.2 Zoneamento para a cultura da vidéitia viniferaL. em Santa
Catarina para o cenario atual.

No zoneamento agricola para o cenario 2050, obsereae um
grande numero de municipios, que eram classificaams plantio
tolerado e preferencial, passam a ser classificado® cultivo ndo
recomendado (Figura 5.3). Essa drastica reducdarada potencial de
plantio recomendado e tolerado (74% e 72%, resfaecénte) (Tabela
5.1) foi devida principalmente a reducédo do nunugohoras de frio
<7,2°C, como consequéncia do aumento das tempesahirémas. Por



126

outro lado, o aumento das temperaturas minimas ndimi a
probabilidade de ocorréncia de geada e alguns fpizsc que
apresentavam restricdo ao plantio quanto a geadaamaa ser
recomendados. Os municipios de Bom Jardim da 8ddrabici que no
zoneamento atual eram enquadrados como cultivoreém@mendado
passam em 2050 ter menor risco de geada na bragagéda de classe,
passam a ser enquadrados para a classe plantadtole

= ‘ e
FA SR [T

AT

B A N

1

Il Recomendado
[ Tolerado
[ CNR

Figura 5.3 Zoneamento para a cultura da vidéitia viniferaL em Santa
Catarina para o cenario 2050.

Tabela 5.1 Area total (kin dos municipios classificados como plantio
recomendado e plantio tolerado nos cenarios aB@) e 2070 em Santa
Catarina.

Cenario Recom%ndado Toler?do Totgl
(km®) (km®) (km®)
Atual 20.695,6 18.787,9 39.483,50
2050 5.224,3 5.170,6 10.394,90
2070 4195,3 1029,0 5.224,30

O zoneamento agricola para o cenario 2070 limitandmero
maior de municipios classificados como prefereacaitolerados ao
cultivo (Figura 5.4). Houve uma reducdo da are@mmal de plantio
recomendado e tolerado (80% e 95%, respectivameBtahente os
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municipios de Urubici, Urupema, S&o Joaquim e Bardith da Serra
sdo preferenciais enquanto Painel e Rio Rufinoctssificados como
tolerados.

N

A

Il Recomendado
1 Tolerado
1 CNR

Figura 5.4 Zoneamento para a cultura da vidéitia viniferaL em Santa
Catarina para o cenario 2070.

Com o0 aumento das temperaturas minimas (cenari6® 20
2070), o ciclo da cultura diminuir4 e com isso oexd uma reducao do
total de radiacao recebida no periodo da maturacéolheita, o que
podera ter impacto na qualidade da uva e, constxuente, dos
vinhos. Os autores (KENTARO; SUGAYA; GEMMA, 2005;
ROUBELAKIS-ANGELAKIS; KLIEWER, 1986) relatam a esita
ligacdo das temperaturas com 0s processos do ristatGecundario,
responsaveis pelo acumulo de antocianinas e, coestmente, na
qualidade do vinho.

Havera uma reducao da area potencial de variedtmegleira
Vitis viniferaL. em torno de 74% e 87% para o cenario de 2051v6,2
respectivamente. Entretanto, em ambos o0s cenariatua regido
produtora (Figura 5.2) passara a ser consideradameamento agricola
como regido ndo recomendada. Essa redugdo de éteacipl da
videira Vitis vinifera L., observada no zoneamento do cenario 2050
(Figura 5.3) em relagdo ao zoneamento atual (Fi§uW#p é maior do
que as publicadas por Pandolfo et al. (2009), qilzamwam outra
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metodologia para estimar o total de horas desffig2 °C. Entretanto, os
cenarios 2050 e 2070, classificados com B2, seghia¢t@enovic et al.
(2010), caracterizam-se por serem cenarios margstéis em relacdo as
expectativas de mudancas climaticas. Apresentamduastica reducao
da area potencial, demonstrando a gravidade dacéitude cultivo da
videira Vitis vinifera L. em Santa Catarina. Portanto, medidas
preventivas e elaboracdo de propostas estratégitaem ser
construidas para garantir a adequada producdo dedade Vitis
vinifera L. no Estado, entre elas, avaliacdo e introdugdvatiedades
mais adaptadas as temperaturas mais tropicais. rQ@gamas de
melhoramento genético devem levar em consideracaoneento das
temperaturas e diminuicdo das horas de $rip,2 °C para adaptar ou
desenvolver novas variedades. Além disso, devexpéorar outros
microclimas favoraveis ao estabelecimento dessécespmle forma a
garantir ndo s6 produtividade, mas principalmentalidade por se
tratar de um cultivo ao qual vai ser agregado vpklo processo de
producao de vinhos finos.

A listagem completa dos municipios recomendados aiantio
em todos os cenarios pode ser observada no Apéndice

5.4 CONCLUSOES

As projecdes de aumento de temperatura provenientaodelo
PRECIS para os anos de 2050 e 2070, para o EstafSarda Catarina,
considerando um cenério otimista (B2), mostraram:

- Uma dréstica reducdo da area potencial de cuttvavideira
Vitis viniferaL., tanto a area classificada como preferencidabtarada;

- deslocamento da area potencial de cultivo pagées mais
frias, sendo que parte dessas areas nao tém wocultitomendado
atualmente.
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CONSIDERACOES FINAIS

A variabilidade temporal foi maior que a variakélite espacial
da ocorréncia dos principais sistemas atmosfédooante o periodo da
maturacdo a colheita de videirdit{s vinifera L.) var. Cabernet
Sauvignon Portanto a identificacdo dos sistemas, que saa@s nas
safras avaliadas e nas regifes estudadas, da nfogue as relagdes de
clima e tempo sob a 6tica da agricultura, mais @igemente o cultivo
da Cabernet Sauvigngrpor explicar as variaveis agrometeorolégicas
tdo avaliadas em experimentos, mas nunca rela@sr@mn os sistemas
atmosféricos locais.

Os aumentos de temperaturas previstos pelo modeECFES
para 2050 e 2070, devido as mudancas climéaticasuegdio de um
cenario otimista, para o Estado de Santa Catanmetraram que 0
cultivo de variedades déitis viniferaL. var. Cabernet Sauvignorsera
impactado pela antecipacdo e a reducdo da duragdoedodo da
maturacdo a colheita, com tendéncia de diminuigisdlidos solUveis
totais nos frutos, comprometendo a qualidade dasogi gerados nessa
regido e reducdo da area potencial. Associadalidgde do fruto, as
areas potenciais de cultivo sofrerdo reducao. @eérvado também um
deslocamento da area potencial de cultivo pardesgnais frias, sendo
gue parte dessas areas ndo tem o cultivo recomemdadenario atual.
Apesar do impacto desses resultados, cabe ressgaiéara geragao
desses cenarios agricolas, nao levou em considemdator hidrico,
incidéncia de pragas e doencas, o0 nivel tecnolpgepossibilidades de
adaptacé@o de cada espécie frente as adversidacésicds e que foi
gerado somente para cultivares mais exigentesiem fr

Em funcdo das tendéncias observadas em relacatinao nos
préximos anos, espera-se que 0 acompanhamentosticatwento das
areas potenciais estimule o uso de variedades tivaces mais
adaptadas regionalmente, bem como o desenvolvindenpesquisas de
melhoramento genético, principalmente a prospeatgiogenes que
conferem tolerancia as altas temperaturas e a nessig#ncia em horas
de frio hibernal para eliminacdo da dorméncia dasetdades d#/itis
vinifera L. Santa Catarina necessita da criacdo de bareo
germoplasmas com variedades tolerantes e resstelateriacdo de um
programa de melhoramento genético para encontrgeiodtipos mais
adaptados aos cenarios futuros, testar novos gesoétbtidos de
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cruzamentos e introduzir novas variedades de regi@eclima mais
guentes.

Sugere-se que a rede de pesquisadores na aretvitgcuitura
utilize um padrdo quanto as anotacfes de fenolagi® os locais de
observacdo. Experimentos em rede necessitam deadnanizagdo de
anotagbes, sob risco de perdas importantes deta@ssil nessas
pesquisas.

Resultados mais consistentes poderdo ser obtidda pe
continuidade deste estudo de avaliacdes dos sstatmensféricos, pelo
uso de anotacbes de fenologia padronizadas e pelac@o de
variaveis em comum que expressam a qualidade ttodrdo vinho por
diferentes pesquisadores ou instituicdes. Uma msdoie histérica
desses dados favorecera a proposicdo de um padréorailacdo
atmosférica caracteristica dessas importantes eggpyodutoras de
Cabernet Sauvigngmuem sabe culminando para uma nova énfase aos
terroirs.  Agregar novas variaveis qualitativas para agaba da
qualidade dos frutos d€abernet Sauvignordara consisténcia aos
estudos ja que, neste trabalho, somente foi old&ruena relagéo
indireta entre solidos sollveis totais e os sisteatianosféricos.
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APENDICES
APENDICES CAPITULO IV

APENDICE 4.1 — Média das temperaturas minimas, asédimaximas
para periodo de fevereiro a abril, para cenarié® 202070.

Média das temperaturas médias (°C) dos meses @eeii@v a abril para o
Estado de Santa Catarina para o cenério atual.
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A"k
Média das temperaturas médias (°C) dos meses @eei@ a abril para o
Estado de Santa Catarina para o cenario 2050.

’ ‘#;!

AT 3

Média das de temperaturas médias (°C) dos mestveieiro a abril para o
Estado de Santa Catarina para o cenério 2070.
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Média das temperaturas minimas (°C) dos mesesweeef® a abril para o
Estado de Santa Catarina para o cenario atual.

Média das temperaturas minimas (°C) dos meseswveeef® a abril para o
Estado de Santa Catarina para o cenrio 2050.
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Média das temperaturas minimas (°C) dos meseswaeef® a abril para o
Estado de Santa Catarina para o cenério 2070.
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Média das temperaturas méaximas (°C) dos mesesvdecii® a abril para o
Estado de Santa Catarina para o cenario atual.



152

Média das temperaturas méaximas (°C) dos mesesvdeci® a abril para o
Estado de Santa Catarina para o cenario 2050.

Média das temperaturas méaximas (°C) dos mesesvdeci® a abril para o
Estado de Santa Catarina para o cenario 2070.
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APENDICE 4.2 — Anomalias de temperaturas minimagdias e
maximas para fevereiro, marco e abril, para ces@@%0 e 2070.

Anomalia de temperaturas (°C) para o Estado deaSaatarina para o cenario
2050 e 2070. Valor maximo, valor minimo, média svitepadrao.
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APENDICE 4.3 Anomalias de temperaturas minimas, iaséde
maximas para os meses de fevereiro, marco e phrij os cenarios

2050 e 2070.
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Anomalia de temperatura minima (°C) do més de &nepara o Estado de
Santa Catarina para o cenario 2050.
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Anomalia de temperatura minima (°C) do més de &neeipara o Estado de
Santa Catarina para o cenario 2070.
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Anomalia de temperatura minima (°C) do més de mpaca o Estado de Santa
Catarina para o cenario 2050.
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Anomalia de temperatura minima (°C) do més de mpaca o Estado de Santa
Catarina para o cenario 2070.
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Anomalia de temperatura minima (°C) do més de ghrih o Estado de Santa
Catarina para o cenario 2050.
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Anomalia de temperatura minima (°C) do més de ghrih o Estado de Santa
Catarina para o cenario 2070.
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Anomalia de temperatura média (°C) do més de favepara o Estado de
Santa Catarina para o cenario 2050.
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Anomalia de temperatura média (°C) do més de favepara o Estado de
Santa Catarina para o cenario 2070.
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Anomalia de temperatura média (°C) do més de maaca o Estado de Santa
Catarina para o cenario 2050.
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Anomalia de temperatura média (°C) do més de maaca o Estado de Santa
Catarina para o cenario 2070.
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Anomalia de temperatura média (°C) do més de phrih 0 Estado de Santa
Catarina para o cenario 2050.
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Anomalia de temperatura média (°C) do més de phri o Estado de Santa
Catarina para o cenario 2070.
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Anomalia de temperatura maxima (°C) do més de éavepara o Estado de
Santa Catarina para o cenario 2050.
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Anomalia de temperatura maxima (°C) do més de éavepara o Estado de
Santa Catarina para o cenario 2070.
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Anomalia de temperatura méaxima (°C) do més de maaca o Estado de Santa
Catarina para o cenario 2050.
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Anomalia de temperatura maxima (°C) do més de nzace 0 Estado de Santa
Catarina para o cenario 2070.



162

Anomalia de temperatura maxima (°C) do més de phré o Estado de Santa
Catarina para o cenario 2050.
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Anomalia de temperatura maxima (°C) do més de phré o Estado de Santa
Catarina para o cenario 2070.
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APENDICE 4.4 Anomalias de horas de frio abaixo ¢&°C (abril a
setembro) para o Estado de Santa Catarina paenasas 2050 e 2070.
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Anomalias de horas de frio abaixo de 7,2 °C (absé&tembro) para o Estado de
Santa Catarina para o cenario 2050. Anomalia flcutada pela diferenca entre
cenario atual e cenério 2050.
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Anomalias de horas de frio abaixo de 7,2 °C (absé&tembro) para o Estado de
Santa Catarina para o cenario 2070. Anomalia flcutada pela diferencga entre
cenario atual e cenério 2070.

APENDICE 4.5 Graus-dias acumulados no periodo derééro a abril
para o Estado de Santa Catarina para o cenarip 2068 e 2070.



164

] 1050 a 1150
B 1150 a 1250

Graus-dia acumulados no periodo de fevereiro d para o Estado de Santa
Catarina para o cenario atual.
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Graus-dia acumulados no periodo de fevereiro d para o Estado de Santa
Catarina para o cenario 2050.
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Graus-dia acumulado no periodo de fevereiro a @anh o Estado de Santa
Catarina para o cenario 2070.

APENDICES CAPITULO V

APENDICE 5.1 — Municipios recomendados para plamto Vitis
viniferaL. no Estado de Santa Catarina, cenario atual.

Cenario
Municipio 6090 2050 2070
ABDON BATISTA TOLERADO CNR CNR
ABELARDO LUZ CNR CNR CNR
AGROLANDIA | RECOMENDADO CNR CNR
AGRONOMICA CNR CNR CNR
AGUA DOCE TOLERADO CNR CNR
AGUAS DE
CHAPECO CNR CNR CNR
AGUAS FRIAS CNR CNR CNR
AGUAS MORNAS CNR CNR CNR
ALFREDO
WAGNER RECOMENDADO CNR CNR
ALTO BELA
VISTA CNR CNR CNR
ANCHIETA CNR CNR CNR
ANGELINA TOLERADO CNR CNR
ANITA
GARIBALDI RECOMENDADO CNR CNR
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Cenario
Municipio 6090 2050 2070
ANITAPOLIS | RECOMENDADO CNR CNR
ANTONIO
AL OS CNR CNR CNR
APIUNA CNR CNR CNR
ARABUTA CNR CNR CNR
ARAQUARI CNR CNR CNR
ARARANGUA CNR CNR CNR
ARMAZEM CNR CNR CNR
ARROIO TRINTA CNR CNR CNR
ARVOREDO CNR CNR CNR
ASCURRA CNR CNR CNR
ATALANTA TOLERADO CNR CNR
AURORA CNR CNR CNR
BALNEARIO
ARROIO DO CNR CNR CNR
SILVA
BALNEARIO
BARRA DO SUL CNR CNR CNR
BALNEARIO
BRI CNR CNR CNR
BALNEARIO
A voTa CNR CNR CNR
BANDEIRANTE CNR CNR CNR
BARRA BONITA CNR CNR CNR
BARRA VELHA CNR CNR CNR
BELA VISTA DO
Shlie CNR CNR CNR
BELMONTE CNR CNR CNR
BENEDITO NOVO CNR CNR CNR
BIGUACU CNR CNR CNR
BLUMENAU CNR CNR CNR
BOC@'L'J\'LA DO | RECOMENDADO|  TOLERADO CNR
BOM;’QE?L\M DA CNR RECOMENDADO| RECOMENDADO
BOM JESUS CNR CNR CNR
BOM JESUS DO
iy CNR CNR CNR
BOM RETIRO | RECOMENDADO CNR CNR
BOMBINHAS CNR CNR CNR
BOTUVERA CNR CNR CNR
BRACO DO CNR CNR CNR
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Cenario
Municipio 6090 2050 2070
NORTE
BRACO DO
Lovinired TOLERADO CNR CNR
BRUNOPOLIS TOLERADO CNR CNR
BRUSQUE CNR CNR CNR
CACADOR TOLERADO CNR CNR
CAIBI CNR CNR CNR
CALMON TOLERADO CNR CNR
CAMBORIU CNR CNR CNR
CAMPO ALEGRE CNR CNR CNR
CAMP%ELE"O DO| RecOMENDADO CNR CNR
CAMPO ERE CNR CNR CNR
CAMPOS NOVOS|  TOLERADO CNR CNR
CANELINHA CNR CNR CNR
CANOINHAS CNR CNR CNR
CAPAO ALTO | RECOMENDADO CNR CNR
CAPINZAL CNR CNR CNR
CAPIVARI DE
N CNR CNR CNR
CATANDUVAS | TOLERADO CNR CNR
CAXAMBU DO
o CNR CNR CNR
CELSO RAMOS CNR CNR CNR
CERRO NEGRO | RECOMENDAD( CNR CNR
CHAPADAO DO
Perens TOLERADO CNR CNR
CHAPECO CNR CNR CNR
COCAL DO SUL CNR CNR CNR
CONCORDIA CNR CNR CNR
CORDILHEIRA
e CNR CNR CNR
CORONEL
R CNR CNR CNR
CORONEL
S CNR CNR CNR
CORREIA PINTO | RECOMENDADG CNR CNR
CORUPA CNR CNR CNR
CRICIUMA CNR CNR CNR
CUNHA PORA CNR CNR CNR
CUNHATAI CNR CNR CNR
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Cenario
Municipio 6090 2050 2070
CURITIBANOS TOLERADO CNR CNR
DESCANSO CNR CNR CNR
DIONISIO
CEROUEIRA CNR CNR CNR
DONA EMMA CNR CNR CNR
DOUTOR
oS oR CNR CNR CNR
ENTRE RIOS CNR CNR CNR
ERMO CNR CNR CNR
ERVAL VELHO | TOLERADO CNR CNR
FAXINAL DOS
A CNR CNR CNR
FLOR DO
LOR D CNR CNR CNR
FLORIANOPOLIS CNR CNR CNR
FORMOSA DO
oS CNR CNR CNR
FORQUILHINHA CNR CNR CNR
FRAIBURGO TOLERADO CNR CNR
FREIROGERIO | _ TOLERADO CNR CNR
GALVAO CNR CNR CNR
GAROPABA CNR CNR CNR
GARUVA CNR CNR CNR
GASPAR CNR CNR CNR
GOVERNADOR
CELSO RAMOS CNR ChR CNR
GRAO PARA TOLERADO CNR CNR
GRAVATAL CNR CNR CNR
GUABIRUBA CNR CNR CNR
GUARACIABA CNR CNR CNR
GUARAMIRIM CNR CNR CNR
GUARUJA DO
i CNR CNR CNR
GUATAMBU CNR CNR CNR
HERVAL DO
i CNR CNR CNR
IBIAM RECOMENDADO CNR CNR
IBICARE CNR CNR CNR
IBIRAMA CNR CNR CNR
ICARA CNR CNR CNR
ILHOTA CNR CNR CNR
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Cenario
Municipio 6090 2050 2070
IMARUI CNR CNR CNR
IMBITUBA CNR CNR CNR
IMBUIA RECOMENDADO CNR CNR
INDAIAL CNR CNR CNR
IOMERE CNR CNR CNR
IPIRA CNR CNR CNR
IPORA DO OESTE CNR CNR CNR
IPUACU CNR CNR CNR
IPUMIRIM TOLERADO CNR CNR
IRACEMINHA CNR CNR CNR
IRANI TOLERADO CNR CNR
IRATI CNR CNR CNR
IRINEOPOLIS CNR CNR CNR
ITA CNR CNR CNR
ITAIOPOLIS CNR CNR CNR
ITAJAI CNR CNR CNR
ITAPEMA CNR CNR CNR
ITAPIRANGA CNR CNR CNR
ITAPOA CNR CNR CNR
ITUPORANGA CNR CNR CNR
JABORA TOLERADO CNR CNR
JACINTO
MACHADO RECOMENDADO CNR CNR
JAGUARUNA CNR CNR CNR
JARAGUA DO
SUL CNR CNR CNR
JARDINOPOLIS CNR CNR CNR
JOACABA TOLERADO CNR CNR
JOINVILLE CNR CNR CNR
JOSE BOITEUX CNR CNR CNR
JUPIA CNR CNR CNR
LACERDOPOLIS CNR CNR CNR
LAGES RECOMENDADO TOLERADO CNR
LAGUNA CNR CNR CNR
LAJEADO
GRANDE CNR CNR CNR
LAURENTINO CNR CNR CNR
LAURO MULLER TOLERADO CNR CNR
LEBON REGIS | RECOMENDADQ CNR CNR
LEOBERTO LEAL TOLERADO CNR CNR
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Cenario
Municipio 6090 2050 2070
LINDOIA DO SUL CNR CNR CNR
LONTRAS CNR CNR CNR
LUIZ ALVES CNR CNR CNR
LUZERNA CNR CNR CNR
MACIEIRA | RECOMENDADO CNR CNR
MAFRA CNR CNR CNR
MAJOR GERCINO CNR CNR CNR
MAJOR VIEIRA CNR CNR CNR
MARACAJA CNR CNR CNR
MARAVILHA CNR CNR CNR
MAREMA CNR CNR CNR
MASSAEANDUB oNR . oNR
MATOS COSTA | TOLERADO CNR CNR
MELEIRO CNR CNR CNR
MIRIM DOCE TOLERADO CNR CNR
MODELO CNR CNR CNR
MONDAI CNR CNR CNR
MONTE CARLO |  TOLERADO CNR CNR
MONTE
anonTE TOLERADO CNR CNR
MORRO DA
s CNR CNR CNR
MORRO GRANDE| RECOMENDADO CNR CNR
NAVEGANTES CNR CNR CNR
NOVA ERECHIM CNR CNR CNR
NOVA
ITABERABA CNR CNR CNR
NOVA TRENTO CNR CNR CNR
NOVA VENEZA | TOLERADO CNR CNR
NOVO
HORIZONTE CNR CNR CNR
ORLEANS TOLERADO CNR CNR
OTACILIO
v RECOMENDADO|  TOLERADO CNR
OURO CNR CNR CNR
OURO VERDE CNR CNR CNR
PAIAL CNR CNR CNR
PAINEL RECOMENDADO| RECOMENDADO TOLERADO
PALHOCA CNR CNR CNR
PALMA SOLA CNR CNR CNR
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Cenario
Municipio 6090 2050 2070
PALMEIRA TOLERADO CNR CNR
PALMITOS CNR CNR CNR
PAPANDUVA CNR CNR CNR
PARAISO CNR CNR CNR
PASSO DE
TORRES CNR CNR CNR
PASSOS MAIA TOLERADO TOLERADO CNR
PAULO LOPES CNR CNR CNR
PEDRAS
GRANDES TOLERADO CNR CNR
PENHA CNR CNR CNR
PERITIBA CNR CNR CNR
PETROLANDIA | RECOMENDADO CNR CNR
PICARRAS CNR CNR CNR
PINHALZINHO CNR CNR CNR
PINHEIRO PRETQ CNR CNR CNR
PIRATUBA CNR CNR CNR
PLANALTO
ALEGRE CNR CNR CNR
POMERODE CNR CNR CNR
PONTE ALTA TOLERADO CNR CNR
PONTE ALTA DO
NORTE TOLERADO CNR CNR
PONTE SERRADA| TOLERADO TOLERADO CNR
PORTO BELO CNR CNR CNR
PORTO UNIAO CNR CNR CNR
POUSO
REDONDO CNR CNR CNR
PRAIA GRANDE CNR CNR CNR
PRESIDENTE
CASTELO TOLERADO CNR CNR
BRANCO
PRESIDENTE
GETULIO CNR CNR CNR
PRESIDENTE
NEREU CNR CNR CNR
PRINCESA CNR CNR CNR
QUILOMBO CNR CNR CNR
RANCHO
QUEIMADO RECOMENDADO CNR CNR
RIO DAS ANTAS TOLERADO CNR CNR
RIO DO CAMPO CNR CNR CNR
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Cenario
Municipio 6090 2050 2070
RIO DO OESTE CNR CNR CNR
RIO DO SUL CNR CNR CNR
RIO DOS CEDROS CNR CNR CNR
RIO FORTUNA |  TOLERADO CNR CNR
RIO NEGRINHO CNR CNR CNR
RIO RUFINO | RECOMENDADO| RECOMENDADO TOLERADO
RIQUEZA CNR CNR CNR
RODEIO CNR CNR CNR
ROMELANDIA CNR CNR CNR
SALETE CNR CNR CNR
SALTINHO CNR CNR CNR
SALTO VELOSO | TOLERADO CNR CNR
SANGAO CNR CNR CNR
SANTA CECILIA | RECOMENDADO CNR CNR
SANTA HELENA CNR CNR CNR
SANTGSESA DEl ToLERADO CNR CNR
SANTA ROSA DO . . .
SuL
SANTA
TEREZINHA CNR CNR CNR
SANTA
TEREZINHA DO CNR CNR CNR
PROGRESSO
SANTIAGO DO
o CNR CNR CNR
SANTO AMARO
DA IMPERATRIZ CNR CNR CNR
SAO BENTO DO
- CNR CNR CNR
SAO
BERNARDINO CNR CNR CNR
SAO BONIFACIO | RECOMENDADO CNR CNR
SAO CARLOS CNR CNR CNR
SAO CRISTOVAO
s RECOMENDADO CNR CNR
SAO DOMINGOS CNR CNR CNR
SAO FRANCISCO
Loie CNR CNR CNR
SAO JOAO
10 oA CNR CNR CNR
SAO JOAO DO R R oNR

ITAPERIU
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Cenario
Municipio 6090 2050 2070
SAO JOAO DO
OESTE CNR CNR CNR
SAO JOAO DO
SUL CNR CNR CNR
SAO JOAQUIM RECOMENDADO| RECOMENDADO RECOMENDADO
SAO JOSE CNR CNR CNR
SAO JOSE DO
CEDRO CNR CNR CNR
SAO JOSE DO
CERRITO RECOMENDADO CNR CNR
SAO LOURENCO
DO OESTE CNR CNR CNR
SAO LUDGERO CNR CNR CNR
SAO MARTINHO TOLERADO CNR CNR
SAO MIGUEL DA
BOA VISTA CNR CNR CNR
SAO MIGUEL DO
OESTE CNR CNR CNR
SAO PEDRO DE
ALCANTARA CNR CNR CNR
SAUDADES CNR CNR CNR
SCHROEDER CNR CNR CNR
SEARA CNR CNR CNR
SERRA ALTA CNR CNR CNR
SIDEROPOLIS TOLERADO CNR CNR
SOMBRIO CNR CNR CNR
SUL BRASIL CNR CNR CNR
TAIO CNR CNR CNR
TANGARA RECOMENDADO CNR CNR
TIGRINHOS CNR CNR CNR
TIJUCAS CNR CNR CNR
TIMBE DO SUL | RECOMENDADO CNR CNR
TIMBO CNR CNR CNR
TIMBO GRANDE TOLERADO CNR CNR
TRES BARRAS CNR CNR CNR
TREVISO RECOMENDADO CNR CNR
TREZE DE MAIO CNR CNR CNR
TREZE TILIAS TOLERADO CNR CNR
TROMBUDO
CENTRAL CNR CNR CNR
TUBARAO CNR CNR CNR
TUNAPOLIS CNR CNR CNR
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Cenario
Municipio 6090 2050 2070
TURVO TOLERADO CNR CNR
UNIAO DO
OESTE CNR CNR CNR
URUBICI CNR RECOMENDADO| RECOMENDADO
URUPEMA RECOMENDADO| RECOMENDADO RECOMENDADO
URUSSANGA TOLERADO CNR CNR
VARGEAO CNR CNR CNR
VARGEM TOLERADO CNR CNR
VARGEM
BONITA RECOMENDADO CNR CNR
VIDAL RAMOS TOLERADO CNR CNR
VIDEIRA TOLERADO CNR CNR
VITOR
MEIRELES CNR CNR CNR
WITMARSUM CNR CNR CNR
XANXERE CNR CNR CNR
XAVANTINA CNR CNR CNR
XAXIM CNR CNR CNR
ZORTEA CNR CNR CNR




