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Resumo: O sistema geoviticola de Classificacdo Climéatica Multicritério (CCM), baseado nos
indices climaticos: indice Heliotérmico (IH); indice de Frio Noturno (IF) e indice de Seca
(IS), foi utilizado para identificar o potencial climatico para producdo de uvas viniferas e
regionalizar a vitivinicultura na regido do Polo Regional Leste Paulista. Nas safras de verédo
(setembro a fevereiro) e de inverno (marco a agosto) verificou-se que o IS classificou a regido
como sendo de clima umido. A CCM permitiu verificar que a condicdo climatica durante a
safra de inverno indica potencial vitivinicola mais adequado em comparacdo a da safra de
verdo. Para a safra de inverno, as classificacdes da CCM: IH-1/IF+2/1S-2; IH-2/IF+2/I1S-2 e
IH-3/IF+2/1S-2 sdo encontradas em &reas com maior altitude (acima de 980m) com IH
inferior a 2100 unidades, como observado nas encostas da Serra da Mantiqueira. As
classificagbes: IH+2/IF+1/1S-2 e IH+1/IF+1/1S-2 ocorrem em regides de menor altitude
(abaixo de 980 m) com IH superior a 2100 unidades e estdo localizadas a oeste da regido de
estudo. As diferentes condi¢des climaticas da regido apresentaram classes do sistema
geoviticola com potencial de producédo de vinhos finos.
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CLIMATIC POTENTIAL OF GRAPE GROWING ZONES FOR THE “POLO
REGIONAL LESTE PAULISTA”
Abstract: The Multicriteria Climatic Classification System (Geoviticola-CCM System),

based on the climatic indexes: Heliothermal Index (IH); Dryness Index (IS) and Cool Night
Index (IF), was used to identify climatic potential areas for the production of wine grapes for
the “Polo Regional Leste Paulista” (Sdo Paulo State-Brazil) in the eastern region of the state.
Considering the summer (September to February) and winter (March to August) growing
seasons, the IS index classified the region as humid climate. The CCM showed that the
climatic conditions during the winter growing season are more adequate for wine making
purposes than the summer growing season. For the winter growing season, the CCM
classifications: IH-1/1IF+2/1S-2; IH-2/1F+2/1S-2 and IH-3/IF+2/1S-2 are found in areas of high
altitude (above 980 m) with IH less than 2100 units are observed in the slopes of the
Mantiqueira Mountains. The classifications: IH+2/IF+1/I1S-2 and IH+1/IF+1/IS-2 occur in
low altitude regions (bellow 980 m) with IH above 2100 units and are located west of the
evaluated region. The different climatic conditions of the evaluated region showed classes of
the CCM-system with potential for production of fine wines.

Keywords: grapevine, geoviticulture system, climatic index

POTENCIAL CLIMATICO VITIVINICOLA EN LA REGION DEL “POLO
REGIONAL LESTE PAULISTA”
Resumen: El sistema geoviticola de Clasificacién Climéatica Multicriterio (CCM), basado en
los indices climaticos: indice Heliotérmico (IH), indice de Frio Nocturno (IF) y indice de
sequedad (1S); fue utilizado para identificar el potencial climatico para la produccion de uvas
vinicolas y regionalizar la vitivinicultura en la region del Polo Regional Este Paulista. En las
cosechas de verano (Septiembre a Febrero) y de invierno (Marzo a Agosto) el IS clasifico la
region como de clima humedo. La CCM permitio verificar que la condicion climatica durante
la cosecha de invierno indica potencial vitivinicola mas adecuado que en la cosecha de
verano. Para las cosechas de invierno, las clasificaciones de la CCM: IH-1 / IF+2 / 1S-2; en
areas de mayor altitud (superiores a 980 m) con IH inferior a 2100 unidades, como observado
en las laderas de la Sierra de la Mantiqueira. Las clasificaciones encontradas: IH+2 / IF+1 /

IS-2 e IH+1 / IF+1 / 1S-2 ocurren en regiones de menor altitud (inferiores a 980m) con IH
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superior a 2100 unidades y estan localizadas al oeste de la region de estudio. Las diferentes

condiciones climaticas de la region presentaron clases del sistema geoviticola con potencial
de produccion de vinos finos.

Palabras clave: vid, sistema geoviticola, indice climatico.

INTRODUCAO

A regionalizacao de areas climaticamente melhor adaptadas para desenvolvimento da
vitivinicultura tem sido objeto de estudo em diferentes regides do pais para subsidiar o
produtor na implantacdo de novos vinhedos visando producdo de uvas para vinho. Apds o
surgimento do Sistema de Classificacdo Climéatica Multicritério (Sistema Geoviticola-CCM),
desenvolvido por Tonietto; Carbonneau (2004), diferentes regides do territorio brasileiro
foram avaliadas objetivando determinar o potencial climéatico para producdo de uvas para
elaboracdo de vinho.

No Estado de Minas Gerais, Tonietto; Vianello; Regina (2006) fizeram a
caracterizacdo macroclimatica e do potencial enoldgico de diferentes areas tendo relatado que
as condi¢bes do norte do Estado (clima seco e quente) contrastam com as da regido
montanhosa do Sul (clima umido e temperaturas amenas) e verificaram, pelos resultados do
CCM, que a produgéo, durante o outono-inverno, deveria favorecer o processo de maturagao
de uvas para vinho. Na regido norte fluminense, Pommer et al., (2009) verificaram, pelo
Sistema Geoviticola, que o cultivo da videira pode ser efetuado por mais de uma safra por
ano.

Em regides de clima Umido, como em Boa Vista (RO), o sistema CCM permitiu
verificar que o cultivo da videira é viavel de outubro a marco (CONCEICAO et al., 2013) e
no Parana, Ricce et al., (2018) verificaram que a regido possui grupos climaticos idénticos a
regides tradicionais de producdo de vinhos finos no mundo. Também, Woolmann; Galvani
(2018) avaliaram a regido do Alto Jacui RS) verificando tratar-se de condigéo climética de
transicdo entre a Campanha Gaucha e o Vale dos Vinhedos, diferenciando-se apenas no
critério heliotermal, tendo se mostrado mais quente, em comparacéo ao Vale dos Vinhedos.

O Sistema Geoviticola também foi utilizado para avaliar o potencial de producdo de
uvas para vinho para o Estado de S&o Paulo. Marin et al., (2008) utilizando o CCM,

identificaram baixo potencial viticola no periodo de primavera-verdo, em fungdo dos excessos
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de chuva na maturacdo e, melhores condi¢des climéaticas durante o outono-inverno. Bardin-

Camparotto et al., (2014) avaliaram o potencial de producdo de uvas para vinho e verificaram
que os municipios componentes do Circuito das Frutas apresentam caracteristicas climaticas
que favorecem a obtencdo de uvas destinadas a elaboracdo de vinhos brancos e espumantes.

Vaérias regides produtoras no pais possuem variabilidade climatica intra-anual, pois a
disponibilidade térmica e ocorréncia de estacdo seca permitem alterar o ciclo normal de
producdo da uva para obtencdo de duas safras, sendo uma no periodo de verdo e outra no de
inverno, quando as temperaturas mais amenas e o0 periodo seco contribuem para elaboracéo de
vinhos com elevado potencial de qualidade (TONIETTO et al., 2012).

Os autores tém levado em consideracdo um ciclo de seis meses para a producdo de
uvas finas, sendo a safra de verdo, de outubro a marco, e a de inverno, de abril a setembro.
Porém, nas condi¢bes climaticas do sudeste paulista verifica-se que, em média, a safra de
verdo ocorre de agosto a janeiro e a de inverno de fevereiro a julho. Nessas condigdes, nas
principais regides produtoras durante a safra de verdo, o periodo de maturacdo e colheita
ocorre durante meses com elevado indice de chuvas que ndo favorecem o acumulo de
acucares nas bagas (REGINA et al., 2011; FAVERO et al., 2011).

Nesse contexto, a técnica da poda extemporanea ou dupla poda, permite que ocorra
alteracéo do ciclo normal de produgéo das uvas, com obtencdo de uma segunda safra, com a
maturacdo e a colheita ocorrendo em meses mais secos (julho-agosto), constituindo-se em
safra de inverno, com consideraveis ganhos para o potencial enoldgico (REGINA et al.,
2011). A poda extemporanea foi utilizada na regido sul de Minas Gerais para obtencdo de
vinhos de melhor qualidade (FAVERO et al., 2011; MOTA et al., 2010). Também no Estado
de Sdo Paulo vinhedos conduzidos nesse sistema produziram uvas com elevado teor de
acucares nas bagas quando a colheita ocorreu em época de menor pluviosidade (SANTOS et
al., 2011; REGINA et al., 2011; PEDRO JUNIOR et al., 2017).

Considerando-se os resultados promissores obtidos com a producdo de uvas finas em
diferentes regides do pais, aliados a possibilidade de deslocamento do ciclo da videira para
obtengdo de duas safras anuais, objetivou-se neste trabalho, a elaboracdo de mapas com a
espacializacdo das areas climaticamente favoraveis ao cultivo da videira vinifera com

obtencdo de safras de verdo e de inverno, para subsidiar o viticultor na indicacdo de areas
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climaticamente mais propicias ao desenvolvimento da atividade vitivinicola nos municipios

abrangidos pelo Polo Regional Leste Paulista-Monte Alegre do Sul, no estado de S&o Paulo.

METODOLOGIA

A regido de estudo é composta pelos municipios do Polo Regional Leste Paulista-
Monte Alegre do Sul, da Agéncia Paulista de Tecnologia do Agronegdcio, por compreender
areas pertencentes a regides turisticas no Estado de S&o Paulo (Circuito das Aguas Paulista,
Circuito das Frutas, Circuito entre Serras e Aguas e Circuito Café com Leite) com potencial
mercado consumidor para vinhos de qualidade. Situa-se entre os paralelos 22°04° ¢ 23°19’S e
entre 0s meridianos 46°21° e 47°14°0 com altitudes variando entre 560 a 2000m e que
propiciam ampla variabilidade de condi¢fes climaticas para o desenvolvimento vitivinicola.
Os dados de chuva total mensal e temperaturas médias das maximas € minimas mensais foram
obtidos junto aos arquivos do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), Instituto
Agrondémico de Campinas (IAC) e Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE).

A avaliacdo das caracteristicas do clima viticola para a regido de estudo foi feita por
meio do Sistema de Classificacdo Climatica Multicritério (Sistema CCM Geoviticola)
proposto por Tonietto; Carbonneau (2004), baseando-se nos seguintes indices: Heliotérmico
(IH), que corresponde a soma térmica durante o ciclo da videira, Nictotérmico ou de Frio
Noturno (IF), que indica as condicGes de temperatura noturna durante a maturacdo, sendo
representado pela temperatura média das minimas no Gltimo més do ciclo das plantas e de
Seca (IS), que quantifica a disponibilidade hidrica dos solos indicando a presenca ou auséncia
de seca no periodo de maturagdo das uvas.

Como o clima viticola pode apresentar variabilidade intra-anual, principalmente em
regides tropicais e subtropicais (POMMER et al., 2009; TONIETTO et al., 2006; TONIETTO
et al., 2012), no presente trabalho, a caracterizacdo do sistema CCM Geoviticola foi feita para
as safras de verdo (setembro a fevereiro) e de inverno (marco a agosto) considerando-se,
como ciclo para uvas viniferas, um periodo de seis meses desde a poda até a maturagdo e
colheita, como se segue:

a) Indice de seca (IS) — avalia a disponibilidade hidrica para as videiras sendo obtido,

pelo balanco hidrico (MARIN et al., 2008; CONCEICAO et al., 2013), por:
IS=Wo+P-TV-ES
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b)

onde: IS é o Indice de seca; Wo é a reserva hidrica inicial do solo (mm); P é a
precipitacdo pluviométrica (mm); TV é a transpiracdo das videiras (mm); ES é a
evaporacdo da dgua do solo (mm);
indice heliotérmico (IH) — calculado para latitudes inferiores a 40° (CONCEICAO
et al., 2013) de acordo com a equagéo:

IH=73 ((Tmed - 10) + (Tmax —10)) / 2
onde: Tmed € a temperatura média do ar e Tmax é a temperatura maxima do ar no
periodo das safras de verdo (setembro a fevereiro) e de inverno (marco a agosto);
indice de frio noturno (IF) calculado como proposto por Tonietto: Carbonneau
(1999) como sendo a temperatura média das minimas (°C) durante o Gltimo més
do periodo de maturacdo das uvas (fevereiro para a safra de verdo e agosto para a

de inverno).

A interpretacdo das classes dos diferentes indices climaticos viticolas utilizados,

segundo critério de Tonietto; Carbonneau (2004), estd apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 — Classe de clima, sigla e intervalo de classe para os indices: Heliotérmico
(IH), Frio Noturno (IF) e Seca (IS).

indice Classe de clima Sigla Intervalo de classe
Muito frio IH-3 IH <1500
Frio IH-2 1500 <TH <1800
. Temperado IH-1 1800 <IH <2100
Heliotérmico
Temperado quente IH+1 2100 < TH <2400
Quente IH+2 2400 <IH <3000
Muito quente IH+3 IH>3000
Noites quentes IF-2 IF> 18
. Noites temperadas IF-1 14 <IF <18
Frio Noturno . .
Noites frias IF+1 12<IF<14
Noites muito frias IF+2 IF<12
Umido IS-2 1S>150
Seca Subumido 1S-1 50<IS <150
Seca moderada 1S+1 -100 <IS <50
Muito seco 1S+2 IS <-100

Fonte: Tonietto; Carbonneau (2004). Org. pelos autores
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As temperaturas médias das maximas e minimas necessarias para o calculo dos indices

climaticos viticolas foram estimadas por equacGes de regressdo simples obtidas pelo método
dos quadrados minimos, em funcédo da altitude, segundo 0 modelo:

Y=a+bX
onde: Y é a temperatura média mensal das méximas ou minimas (°C); a e b séo constantes da
equacdo de regressao e X é a altitude (m).

Os dados de temperatura média mensal das maximas e das minimas utilizados no
desenvolvimento das equacdes de estimativa foram obtidos junto ao INMET e IAC, para
estacOes meteoroldgicas situadas na area de estudo e municipios circunvizinhos, com altitudes
variando entre 600 e 1650m e referentes ao periodo de 1961 a 1990.

O risco de ocorréncia de temperaturas minimas inferior a 4°C durante o més de
setembro foi calculado por equacdes de regressao simples, em funcao da altitude, utilizando-
se as informacdes disponiveis em Astolpho et al., (2005).

Os valores médios mensais de temperaturas maximas e minimas foram espacializados
tendo como base os valores de altitude provenientes do Modelo Digital de Elevacdo da area,
com resolucdo espacial de 30 m, obtido junto Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE) (http://www.dsr.inpe.br/topodata/acesso.php). A espacializacdo dos indices
(Heliotérmico, de Frio Noturno e de Seca) que compdem o Sistema CCM Geoviticola foi feita
cruzando as imagens raster obtidas para cada indice, obtendo assim o clima viticola para a

regido do Polo Regional Leste Paulista, para as safras de verao e de inverno.

RESULTADOS

A qualidade do vinho é diretamente relacionada a qualidade da uva e, esta é
fortemente influenciada pelo clima viticola, sendo a ocorréncia de chuvas a principal
limitag&o na obtengdo de vinhos finos (REGINA et al., 2011). O regime de chuvas, na regido
leste do Estado de S&o Paulo, é caracterizado por periodos distintos, sendo, um verdo chuvoso
e um inverno mais seco. Esta caracteristica climatica imp8e condi¢fes menos favoraveis para
a colheita da safra de verdo, mas, com o deslocamento da colheita, por meio da poda
extemporanea (REGINA et al., 2010; SANTOS et al., 2011: PEDRO JUNIOR et al., 2017),
para 0s meses mais secos da safra de inverno, os menores indices de chuva favorecem a

maturacao das uvas.
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Na safra de verdo, a maturagdo e a colheita ocorrem em meses considerados Umidos

com total mensal de chuvas superior a 200mm, porém, a colheita durante meses mais secos
pode favorecer o acimulo de agUcares nas uvas, possibilitando obtencao de vinhos de melhor
qualidade. Nesse contexto, na Figura 1 € mostrada a variacdo do total de chuva mensal,
durante a época mais seca do ano, na qual pode ser verificado que, para localidades situadas
mais ao sul da &rea de estudo (Joandpolis, Nazaré Paulista), os indices pluviométricos durante

a colheita da safra extemporanea, considerando-se 0 més de agosto, sao superiores a 40mm.

Figura 1. Chuva durante os meses de junho a setembro em diferentes municipios da regido
abrangida pelo Polo Regional Leste Paulista.

120
E 100 L ®Junho mJulho mAgosto B Setembro
£ 80 r
& 60 f
S
© 40
3
5 20 r
0
Joandpolis Nazaré PedraBela Socorro Santo Itapira Espirito
Paulista Antonio do Santo do
o Jardim Pinhal
Municipios

Fonte: DAEE (Dados de chuva). Org. pelos autores.

Na regido central (Pedra Bela, Socorro), os valores de chuva ficam entre 30 e 40mm,
enquanto, para os locais situados mais ao norte (Santo Antonio de Jardim, Espirito Santo do
Pinhal, Itapira), esses indices sdo inferiores a 30mm por més, provavelmente, favorecendo o
acumulo de acgucares nas uvas. Observa-se que, a colheita da safra de inverno em setembro
pode ser arriscada, pois, 0 aumento das chuvas pode afetar negativamente o teor de agucares,

além retardar o manejo da safra de veréo subsequente.

Estimativa das temperaturas médias mensais

Na Tabela 2 séo apresentados os valores obtidos dos coeficientes das equacgdes de
estimativa das temperaturas médias mensais das maximas e das minimas, em funcdo da
altitude, e dos coeficientes de determinacéo, para a regido abrangida pelo Polo Regional Leste

Paulista.
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Tabela 2. EquacOes de regressao simples para estimativa das temperaturas médias mensais das
maximas e das minimas (°C), em funcdo da altitude (m), para a regido abrangida pelos
municipios do Polo Regional Leste Paulista.

Més Temperatura maxima R? Temperatura minima R’

Janeiro Y =-0,0068 X + 33,907 0,92 Y =-0,0058 X + 22,627 0,85
Fevereiro Y =-0,0071 X + 34,526 0,91 Y =-0,0058 X + 22,667 0,85
Margo Y =-0,0071 X + 34,302 0,93 Y =-0,0063 X + 22,398 081
Abril Y =-0,0069 X + 32,634 0,92 Y =-0,0069 X + 20,811 0,85
Maio Y =-0,0069 X + 30,612 0,90 Y =-0,0078 X + 18,849 0,84
Junho Y =-0,0067 X + 29,418 0,86 Y =-0,0077 X + 17,213 0,81
Julho Y =-0,0072 X + 29,904 0,86 Y =-0,0084 X + 17,295 0,84
Agosto Y =-0,0073 X + 32,024 0,79 Y =-0,0085 X + 18,846 0,79
Setembro Y =-0,0070 X + 32,92 0,76 Y =-0,0075 X + 20,015 0,77
Outubro Y =-0,0076 X + 33,708 0,86 Y =-0,0063 X + 20,573 0,75
Novembro Y =-0,0075 X + 34,067 0,93 Y =-0,0062 X + 21,548 0,80
Dezembro Y =-0,0072 X + 33,475 0,95 Y =-0,0058 X + 22,166 0,86

Y = temperatura média mensal das maximas ou das minimas (°C); X = altitude (m); R* =
coeficiente de determinacdo. Fonte: INMET e IAC (Dados de temperatura). Org. pelos
autores.

As equag0es foram desenvolvidas como ferramenta auxiliar para espacializagéo, tanto
dos valores de temperatura, quanto dos indices climaticos viticolas. Para as temperaturas
méaximas verificou-se que os coeficientes de determinacdo variaram entre 0,76 para 0 més de
setembro a 0,95 para 0 més de dezembro, enquanto, para as temperaturas minimas, variaram
entre 0,75 (outubro) e 0,86 (dezembro). Os valores dos coeficientes de determinacdo indicam
a possibilidade de utilizacdo da altitude dos diferentes locais como estimador das
temperaturas médias das maximas e das minimas. O efeito da altitude para os diferentes
meses do ano variou entre -0,58 a -0,85°C, para cada 100m de altitude para as temperaturas
minimas, e entre -0,67 e -0,76°C para cada 100m, para as maximas.

Sistema de Classificacdo Geoviticola (CCM) — a variagdo espacial do clima viticola
classificado pela combinagdo dos diferentes indices climaticos: 1S — indice de seca, IH —
indice heliotérmico e IF — indice de frio noturno (nictotérmico) foi feita para safras de verdo e
de inverno. De maneira geral, as condi¢des climaticas da regido sdo caracterizadas pela
ocorréncia de chuvas e temperaturas mais elevadas durante o periodo correspondente a safra
de verdo, coincidindo o periodo de maturagdo com altos indices pluviométricos, que
desfavorecem o acumulo de aclcares nas uvas (REGINA et al., 2010; FAVERO et al., 2011,
PEDRO JUNIOR et al., 2017).
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Na safra de inverno, apesar dos maiores indices pluviométricos durante o inicio do

periodo vegetativo das videiras, o periodo de maturagéo e colheita coincide com temperaturas
amenas e menor precipitacdo pluvial, que favorecem o teor de agucares nas uvas (REGINA et
al., 2010; FAVERO et al., 2011).

CCM safra de verdo - A classificagdo climatica multicritério para a safra de verdo
(Figura 2) indica que toda a regido de estudo é caracterizada como de clima umido (I1S-2)
indicando auséncia de seca durante o ciclo da videira (setembro a fevereiro) e, principalmente,
durante o periodo de maturacdo, correspondente ao Ultimo més antes da colheita. Segundo
Tonietto; Carbonneau (1999) tal condicdo climéatica pode apresentar restri¢ces, tanto do ponto
de vista fitossanitario, quanto da maturacdo das uvas, porém, pode permitir a obtencdo de
vinhos brancos ou tintos com tipicidade préprias, distinta das regides produtoras tradicionais.

A influéncia negativa advinda da maior ocorréncia de chuva e umidade do solo
elevada, durante o periodo de maturacdo, € apontada como prejudicial em experimentos
realizados com uvas viniferas em areas proximas a regido de estudo, tanto no Estado de S&o
Paulo (SANTOS et al., 2011; PEDRO JUNIOR, et al., 2017), quanto em Minas Gerais
(MOTA et al., 2010; DIAS et al., 2012).

Apesar da classificacdo do IS ter sido desfavoravel ao processo de maturacao,
resultados promissores foram obtidos por Pedro Junior et al., (2017) para a Syrah manejada
em safra de verdo, no municipio de Vinhedo (SP), com teor de sélidos soluveis de 18°Brix e
acidez titulavel total entre 120 e 130 mEq.L™.

As cultivares Cabernet Sauvignon e Cabernet Franc, cultivadas em regido de clima
umido (S&o Roque-SP), apresentaram valores de teor de sélidos sollveis variando entre 19 e
20°Brix e acidez titulavel total em torno de 100 mEq.L™* (PEDRO JUNIOR et al., 2014a;
PEDRO JUNIOR et al., 2014b). Ainda, Regina et al., (2010), avaliando a influéncia da
altitude na qualidade de uvas viniferas para elaboracdo de espumantes observaram valores de
teor de solidos solGveis de 20°Brix e acidez em torno de 120 mEq.Lpara a cultivar

‘Chardonnay’.
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Figura 2. Clima viticola (CCM) para uvas manejadas em regime de safra de verdo para
municipios da regido abrangida pelo Polo Regional Leste Paulista.
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Em relacdo ao indice de frio noturno, quatro classes foram identificadas, sendo

caracterizadas como de: noites quentes (IF-2), correspondendo as areas com altitude menor
gue 800m, existentes a noroeste da regido de estudo; noites temperadas (IF-1), ocorrendo nos
municipios com altitude entre 800 e 1500m; noites frias (IF+1) e noites muito frias (IF+2),
nas areas mais elevadas existentes nas encostas da Serra da Mantiqueira, na divisa com Minas
Gerais, € ao sul da regido de estudo, nos municipios com altitude superior a 1840 m (Socorro,
Pedra Bela, Joandpolis e Vargem).

Para o indice heliotérmico foram observadas as seguintes classes pelo sistema CCM:
IH+3 (muito quente) em altitudes abaixo de 600m; IH+2 (quente), nas &reas de altitude entre
600 e 1070m, ocorrendo na maior parte da area de estudo; IH +1 (temperado quente),
encontrado em areas com altitude entre 1070 e 1300m; IH-1(temperado), observado nas
encostas da Serra da Mantiqueira com altitudes entre 1300 e 1550m; IH-2 (frio) e IH-3(muito
frio) nas regides com altitudes acima de 1550m.

Marin et al., (2008) elaboraram o mapa do potencial climético para a viticultura no
Estado de Sdo Paulo, considerando a safra de verdo como sendo no periodo de outubro a
marc¢o, relatando, serem todas as regides como IS-2 (clima umido) fato que dificulta o
processo de maturacdo, informacdo corroborada neste trabalho para a regido compreendida
pelos municipios do Polo Regional Leste Paulista. Cita ainda que, em regides com noites
quentes (IF-2), a maturacdo das uvas ocorre em condi¢cdes de temperaturas noturnas elevadas
tendo influéncia negativa na coloracdo e potencial aromatico das uvas e que, as areas mais
favoraveis para a producdo viticola, sdo encontradas na regido nordeste paulista.

Ainda, de acordo com Tonietto; Vianello; Regina (2006), em éareas mais elevadas a
exemplo de Minas Gerais (Caldas, 1150m de altitude), o periodo de maturacao coincide com
meses de elevada precipitacdo pluviométrica, que limitam a obtencdo de uvas para elaboracéo
de vinhos de melhor qualidade, em funcdo do prejuizo na maturacéo fenolica. Nessas regides,
em principio, o produtor podera ser orientado para producdo de vinhos brancos tranquilos e
espumantes ou vinhos tintos jovens para rapido consumo.

Para as regifes de altitude mais elevada, também se faz necessaria a avaliacdo do risco
de geada, pois geadas primaveris podem prejudicar os 6rgdos herbaceos da videira (Brixner et
al., 2014). Como relatado por Gobbato (1940), as temperaturas menores que 0°C durante a

brotacdo sdo prejudiciais por ocasionarem queima da brotacdo primaria, prejudicando a
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producdo, uma vez que a brotacdo das gemas secundarias, ap6s o dano, € praticamente

infrutifera ou nula. Segundo Kishino; Caramori (2007), apds a brotacdo, os 6rgdos mais
sensiveis da videira podem sofrer danos irreversiveis, e regides mais frias com probabilidade
de ocorréncia de geadas precoces, afetam a producéo.

Caso ocorra na época de floracdo, as baixas temperaturas interferem na abertura das
flores e na viabilidade do pdélen, acarretando, por isso, prejuizos a produtividade do vinhedo
(MANDELLI; MIELE; TONIETTO, 2009). Portanto, locais com ocorréncia de temperatura
de 4°C, medida em abrigo meteoroldgico, durante a fase inicial de desenvolvimento da
videira, poderiam ser limitantes para o cultivo de videiras. Esse valor baseia-se na diferenca
média entre a temperatura do ar em abrigo meteoroldgico e a temperatura de minima de relva,
em noites de forte resfriamento, que é da ordem de 4°C (CARAMORI et al., 2008).

Na regido de estudo, as areas com altitude superior a 1200m apresentam cerca de 50%
de probabilidade de ocorréncia de temperaturas, minimas absolutas em abrigo, menor que 4°C
e, acima de 1600m, a probabilidade de ocorréncia pode chegar a 90%, durante o més de
setembro (ASTOLPHO et al., 2005), época em que as videiras terdo brotado, ao se considerar
a poda no inicio do més.

CCM safra de inverno - Para manejo das videiras em regime de safra de inverno,
Tonietto et al., (2006) alertam para o maior risco de ocorréncia de mildio nas folhas e cachos,
pois, caso a poda seja efetuada em fevereiro, o crescimento das plantas vai coincidir com
meses quentes e de altos indices pluviométricos, que favorecem o desenvolvimento desta
doenca nas videiras, como verificado em diferentes municipios do estado de Minas Gerais,
sendo aconselhavel, portanto, a poda em marco e consequente colheita em agosto.

A CCM aplicada para a safra de inverno (Figura 3), com colheita em agosto, permitiu
observar que, apesar do periodo de maturacdo das uvas ocorrer em meses caracterizados por
menores indices de precipitagdo pluviométrica. O indice de seca, em fungdo da metodologia
utilizada para calculo, apresentou valores correspondentes a classe imida (1S-2), para todos 0s
municipios da regido analisada, e o indice de frio noturno, durante 0 més de agosto, foi
caracterizado como sendo de noites frias (IF+1), em areas com altitude inferior a 820m, e

muito frias (IF+2), em locais com altitude superior a 820m.
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Figura 3. Clima viticola (CCM) para uvas manejadas em regime de safra de inverno para

‘ GEOAMBIENTE ON-LINE

municipios da regido abrangida pelo Polo Regional Leste Paulista.
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Em relacdo ao indice heliotérmico foram observadas as classes: IH +2 (quente) e IH+1

(temperado quente), nas areas com altitude abaixo de 980m, correspondente aos municipios
situados a noroeste da regido de estudo. As classes IH-1 (temperado); IH-2 (frio) e IH-3
(muito frio) foram encontrados para 0s municipios situados nas areas acima de 980m, nas
encostas da Serra da Mantiqueira e na regido situada mais ao sul (Figura 3).

Apesar da classificacdo do indice de seca ter sido caracterizada como Umida para a
safra de inverno, alguns estudos mostram que os indices tecnoldgicos na colheita,
principalmente em relacéo ao teor de aclcares, sao propicios a obtencdo de produto adequado
para vinificagdo, pois, a safra de inverno, conseguida por meio do manejo da dupla poda,
permite ganhos consideraveis no potencial enoldgico para elaboracdo de vinhos. Na regido
nordeste do Estado de S&o Paulo, representada pelo municipio de Espirito Santo do Pinhal, ao
avaliar o comportamento das cultivares viniferas tintas, Syrah, Cabernet Sauvignon, Cabernet
Franc e Pinot Noir e brancas, Sauvignon Blanc e Chardonnay, foram relatados valores
elevados de teor de sélidos soluveis, variando entre 24,5 a 27 °Brix (REGINA et al., 2011).

Em Louveira-SP, PEDRO JUNIOR et al., (2017), obtiveram, para a ‘Syrah’, teor de
solidos soltveis superior a 20 °Brix, para a safra de inverno e, em Vinhedo-SP, para a mesma
cultivar, o teor de solidos sollveis variou entre 20 e 22°Brix (PEDRO JUNIOR;
HERNANDES, 2017). Deve ser ressaltado que esses municipios estdo localizados a sudoeste,
nas proximidades da regido de estudo.

Na regido sul cafeeira do Estado de Minas Gerais, em localidades situadas a leste da
area de estudo com similaridade climatica com os municipios da encosta da Serra da
Mantiqueira, sdo relatados valores de teor de solidos solUveis acima de 19,7°Brix para a
‘Syrah’ (DIAS et al., 2012) e entre 21 e 25°Brix para as cultivares Cabernet Sauvignon, Pinot
Noir, Tempranillo, Merlot, Sauvignon Blanc e Chardonnay (MOTA et al., 2010).

Deve ser lembrado que, na maioria das avaliacfes efetuadas em uvas viniferas em
municipios situados dentro da &rea de estudo ou circunvizinhos, foram observados valores de
acidez titulavel total entre 100 a 150 mEq.L™. Marin et al., (2008), para a safra de inverno,
considerando o periodo de produgdo das videiras de abril a setembro, relatam existir no
extremo nordeste do Estado de S&o Paulo, em virtude da maior altitude, regides com clima

frio e mais seco que favorecem a maturacao das uvas.
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Na Figura 1 pode ser verificado que, para localidades situadas mais ao norte da regido

de estudo, os indices pluviométricos sdo menores, provavelmente, favorecendo o acimulo de
acucares nas uvas, atentando-se para o fato que, no més de setembro, as chuvas comecam a
aumentar, podendo prejudicar o processo de maturacdo das uvas. Pode-se verificar ainda que,
a colheita efetuada em agosto, ocorre em periodo de pouca umidade no solo, com dias
ensolarados e noites frias com maior amplitude térmica permitindo que as uvas colhidas
apresentem melhor potencial de maturacéo.

Segundo Tonietto et al., (2006), nessas condi¢des climaticas espera-se obtencdo de
uvas que possibilitem elaboracdo de vinhos com bom equilibrio entre alcool e acidez, a
exemplo de Cordislandia e Trés Coracdes, em Minas Gerais, em que sdo obtidos, em funcéo
da cultivar, vinhos tintos e brancos mais encorpados com expressdo aromatica. Apesar das
temperaturas serem baixas e o risco de ocorréncia de geadas ser mais elevado durante as fases
de maturacgéo e colheita na safra de inverno, ndo chega a prejudicar a producao pois os tecidos
dos 6rgéos das videiras estdo menos suscetiveis as baixas temperaturas.

Requerimento térmico (indice heliotérmico) para cultivares de uva vinifera — O
conhecimento das necessidades térmicas das cultivares de uva vinifera, para elaboracdo de
vinhos brancos e tintos, é ainda incipiente na regido, devido ao cultivo de uvas finas ter
comecado recentemente, motivado pela crescente demanda do mercado consumidor. Porém,
de maneira preliminar, seria interessante utilizar a experiéncia de paises tradicionais na
producdo de uvas para vinho para auxiliar o viticultor local na identificacdo da exigéncia
térmica, expressa em unidades heliotérmicas das cultivares, quando do planejamento da
implantacéo do vinhedo.

Na Tabela 3 estdo relacionadas cultivares de uva vinifera agrupadas em funcéo do
indice heliotérmico (JONES, 2012; IRIMIA et al, 2013; MESTERHAZY; MESZAROS;
PONGRAEZ, 2014). Segundo esses autores as regides consideradas muito frias com
IH<1500, sdo mais adequadas para cultivares precoces e destinadas a elaboracdo de vinhos
brancos (Pinot Blanc, Gamay, Gewurztraminer). Areas com clima frio, IH entre 1500 e 1800
unidades, sdo mais adequadas para as cultivares Riesling, Pinot Noir, Chardonnay, Merlot,
Cabernet Franc e Silvaner.

Em clima considerado temperado, com IH entre 1800 e 2100, as cultivares mais

adaptadas sdo Cabernet Sauvignon, Ugni Blanc, Chenin Blanc e Syrah. Para o clima
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temperado quente, com IH entre 2100 e 2400, os autores indicam maior adequagéo para as

cultivares Grenache, Carignan, Aramon, Zinfandel, Cinsaut e Sangiovese. Locais com clima
quente e muito quente, com IH maior que 2400, ndo apresentam limitacdo para o processo de

maturacdo, mesmo para cultivares de ciclo longo.

Tabela 3. Requerimento térmico, com base no indice Heliotérmico (IH), para cultivares de
uva para vinho.

Cultivares de uva por necessidade
heliotérmica

Somente cultivares precoces podem atingir
Muito frio IH-3 TH<1500 maturidade, especialmente uvas brancas
(Pinot Blanc, Gamay, Gewurztraminer)

Riesling, Pinot noir, Chardonnay, Merlot,
Cabernet Franc, Silvaner

Cabernet Sauvignon, Ugni Blanc, Chenin
Blanc, Syrah

Grenache, Carignan, Aramon, Zinfandel,
Cinsaut, Sangiovese

Necessidade heliotérmica para maturagao

Classe de clima Sigla  Intervalo de classe

Frio IH-2 1500 <IH < 1800

Temperado IH-1 1800 <IH <2100

Temperado quente  IH+1 2100 <IH < 2400

Quente IH+2 2400 <IH <3000 sem limitagdo, mesmo as cultivares de ciclo
tardio
Muito quente IH+3 IH>3000 N&o ha limitagdo heliotérmica para as

cultivares atingirem maturagao

Fonte: Jones (2012), Irimia et al., (2013) e Mesterhazy; Mészaros; Pongraez
(2014). Org. pelos autores.

A indicacdo de cultivares por faixa de requerimento térmico ndo impede que as
mesmas sejam cultivadas em regides de menor ou maior disponibilidade térmica. Apenas
indicam que, em &areas com menor disponibilidade térmica, o ciclo das videiras seria
prolongado, podendo dificultar o sistema de producdo de poda extemporanea com duas safras
anuais e, em regiGes com maior disponibilidade térmica, encurtariam o ciclo das plantas e
poderiam prejudicar o processo de maturacdo das uvas.

Deve-se levar em consideracdo que o deslocamento de faixa de requerimento térmico
das cultivares ndo impede seu cultivo, mas leva a obtencéo de uvas para vinho com tipicidade
diferente, seja em regides de altitude mais elevada com menor IH ou &reas mais baixas com
maior valor de IH.

Similaridade da CCM com outras regides viticolas — uma das aplicacdes da
classificacdo climatica multicritério € permitir a comparacdo com diferentes regides viticolas

do pais e do mundo. Utilizando as informacGes disponibilizadas por Tonietto; Carbonneau
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(1999) e por Ricce (2018), para diferentes classificacdes e grupos climaticos, foi possivel

verificar que, para a safra de verdo, as areas classificadas como IH+1/IF-1/1S-2 sdo similares a
Serra Galcha e Serra de Sudeste no Rio Grande do Sul. Segundo TONIETTO et al., (2012),
as tendéncias das caracteristicas sensoriais dos vinhos na Serra Galcha e da Serra de Sudeste
levam a vinhos brancos, com baixa intensidade de cor, com matiz amarelo-pélido, enquanto,
0s vinhos tintos, tém intensidade moderada com matiz rubi, e 0s espumantes finos séo de
estilo jovem, para consumo com até quatro anos.

De acordo com MARIN et al., (2008) este tipo de agrupamento climatico, expresso
por clima viticola temperado quente (IH+1), associado a ocorréncia de temperaturas noturnas
mais amenas (IF-1), favorecem a fixacdo da cor e do aroma. A regido referenciada como IH-
1/IF-1/1S-2 é semelhante a Beli Kriz, na Eslovénia, e IH-2/IF+1/1S-2, tem semelhanca com a
regido viticola do Planalto Catarinense e Sdo Joaquim (SC). As regides classificadas como
IH-3/IF+2/1S-2 sdo semelhantes as &reas viticolas encontradas em Stutgart, Trier e Wurzbug,
na Alemanha; Quebec, no Canada e Maidstone, na Inglaterra.

Para a safra de inverno, com temperaturas mais amenas e menor indice de precipitacéo
pluviométrica durante a maturacdo, foram observadas similaridades climéticas, do ponto de
vista viticola, para as areas caracterizadas como: IH-1/IF+2/1S-2, encontradas em Macon e
regido da Borgonha, na Franga; IH-2/IF+2/1S-2 em Freiburg, Geisenhein e Neustad, na
Alemanha; Besancon, na Franca; Rochester, nos Estados Unidos da América; Genebra, na
Suica; Novo Mesto, Murska Sobota e Bizelsko, na Eslovénia e IH-3/IF+2/IS-2 em Trier,
Stutgart e Wurburg, na Alemanha; Quebec, no Canadé e Maidstone, na Inglaterra.

Deve-se levar em consideracdo que a maioria dessas regiGes viticolas sao
especializadas em elaboracdo de vinhos brancos e espumantes e, de acordo com Tonietto;
Carbonneau (1999), o clima considerado Umido (1S-2) favorece a obtencdo de uvas com
teores de acidez que valorizam os vinhos produzidos. Os autores relatam que a uva vinifera
pode ser cultivada em diferentes topoclimas, sendo que as caracteristicas topoclimaticas
poderdo diferenciar as uvas produzidas, podendo oferecer produtos distintos em caracteristica
e tipicidade.

A importancia da safra, em funcdo da variabilidade intranual do clima viticola,
repercute fortemente nas caracteristicas e qualidade dos vinhos (TONIETTO; VIANELLO;
REGINA, 2006). Também, REGINA et al., (2010), relatam que a coincidéncia do periodo
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chuvoso com a maturagdo das uvas, apesar de afetar o acumulo de agUcares, permite a

producdo de espumantes de qualidade, porque o equilibrio entre agucares e acidos das uvas é

favoravel em analises sensoriais.

CONSIDERACOES FINAIS

Ainda que, em relacdo ao indice de seca, o sistema de Classificacdo Climética
Multicritério Geoviticola tenha classificado a regido abrangida pelo polo Regional Leste
Paulista como de clima Umido, tanto na safra de verdo como na de inverno, esta condicao de
umidade, associada aos demais indices, conforme a caracteristica de cada localidade, favorece
a obtencdo de vinhos brancos e espumantes, uma vez que, alguns agrupamentos climaticos
encontrados nas duas safras estudadas sdao similares a regides tipicas na producdo destes tipos
de vinho, tanto no Brasil, quanto no exterior.

A safra de inverno favorece a elaboracdo de vinhos de melhor qualidade por
apresentar, no periodo do inicio da maturacdo até a colheita, menor indice pluviométrico,
maior indice de noites frias, portanto, maior amplitude térmica diaria e indice heliotérmico
suficiente para a producédo de uvas com caracteristicas adequadas para a vinificacao.

Para a regido abrangida pelo estudo, o periodo que se mostra mais adequado para o
posicionamento da safra de inverno € o periodo de mar¢o a agosto, uma vez que, faz coincidir
a colheita com 0 més de agosto que apresenta a menor probabilidade de ocorréncia de chuvas.
Periodo mais precoce sujeita as videiras a condi¢fes de altos indices pluviométricos e altas
temperaturas, que favorecem a ocorréncia de doencas fangicas, principalmente o mildio, em
grande parte da fase inicial de desenvolvimento, em que as plantas estdo mais susceptiveis,
enguanto, periodo mais tardio, faz coincidir a colheita com 0 més de setembro, no qual ha um
aumento consideravel de ocorréncia de chuvas, que prejudicam a qualidade da uva, além de
poder retardar muito o manejo da safra de verédo subsequente.

A diversidade climatica, encontrada pela aplicacdo do Sistema Geoviticola, permitiu
identificar classificagbes compardveis a grupos climéaticos de regibes vitivinicolas
tradicionais, tanto do Rio Grande do Sul quanto da Europa, indicando a possibilidade de
expansdo da viticultura para obtengdo de vinhos finos com tipicidade propria, que sera

caracteristica da combinagédo do cultivar com a regido climética.
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