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Uva e Vinho

Avaliacdo Ex-Ante do Impacto de Alteracdes Climaticas do

Complexo Energético do Rio das Antas Sbre a Viticultura Regional

- Relatorio Témico -

Jorge Tonietto, Lucas da R. Garrido e Olavo Roberto Sénego

1. ANTECEDENTESE OBJETIVOS DA PESQUISA

A concretizac@® do projeto do Complexo Energético do Rio das Antas, formado pelas usinas
hidrelétricas Castro Alves, Monte Claro e 14 de Julho, tem gerado questionamentos acecade

posdveis ateragdes climéaticas naregido e seusimpados bre aviticulturaregional.

Em reuni&o redizada na Cooperativa Vinicola Aurora Ltda., em 11 de outubro de 2001,
diversas instituicbes do setor vitivinicola manifestaram o desgjo de que a Embrapa Uva e
Vinho contribua para a aaiacd® do impado de dteragdes climéticas bre a viticultura

regional.

A demanda justificase pela importancia que a aividade vitivinicola tém em relac@® a socio-
eonomia da regido da Serra Gallicha, responsavel por mais de 90% da producdo vinicola

brasileira, envolvendo mais de 11 mil propriedades viticolas.

O trabaho de pesquisa gresentado neste relatdrio objetiva, num primeiro momento, redizar
uma avdiac® do impado potencia de dteragdes climaticas da cnstrucdo das trés usinas
hidrelétricas no Vale do Rio das Antas bre aviticultura regional, através de uma avaliacé®
ex-ante. Em particular, o enfoque do estudo esta centrado na avaliaca de impados potenciais
sobre o comportamento viticola, incluindo aspedos de fenologia, incidéncia de doencas

fungicas e qualidade da uva.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

21. O Clima ea Qualidade da Uva edo Vinho

Com base no Sistema de Classficac@ Climatica de Peguy (1970, Tonietto (1999 refere a
grande diversidade de tipos de dima an que aviticultura mundial é encontrada: Temperado

(Ocedaico, Ocedaico Quente, Temperado de Transi¢éo, Continental, Continental Frio),
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Mediterraneo, Subtropicd (Subtropicd, Subtropicd Continental), Tropicd (Atenuado,
Tropicd), Semi-Arido (margens dos climas &ridos), Arido e Hiperérido. Destaca ainda, que a
maior parte da &eaviticola destinada a éaboracé de vinho estd mncentrada em regides de

climado tipo temperado e do tipo mediterréneo.

A Vviticultura do Brasil esta concentrada em regides de dima temperado e subtropicd (nos

dois casos com verdo-umido), bem como em climatropicd (semi-arido).

A qualidade e atipicidade do vinho depende dos fatores naturais e dos fatores humanos. E
sabido que, no plano mundial, a diversdade maaoclimética que esta presente nas diferentes
regides viticolas é responsavel por uma grande parte da diversidade encontrada em termos de

produtos viticolas, de qualidade ede tipicidade dos vinhos.

Mesmo considerando que a intervencéd do homem permite influenciar a quaidade e a
tipicidade dos vinhos, o papel dos fatores naturais - dentre os quais esta mwntemplado o clima,

€ preponderante (Figura 1).

VARIABILIDADE DA
QUALIDADE E DA TIPICIDADE
DO VINHO EM REGIAO COM
DENOMINAGA O DE ORIGEM

A ESPESSURA DA SETA
REPRESENTA
A IMPORTANCIA DOS

FATORES CONSIDERADOS / \

FATORESNATURAIS FATORESBIOLOGICOS FATORESAGRONOMICOS PROCEDIM. ENOLOGICOS

-Clima -Variedade - Sistema de mndugda/poda - Tipo devinificagdo

- Safra (millésime) - Porta-enxerto -Manejo do vinhedo - Tipo de etabili zaggo

- Terroir (Clones) - Fertilizacdo - Cortes (assembl ages)
- Mangodosolo
- Controlefitossanitario

A ESPESSURA DA SETA REPRESENTA
A POSSI BILIDADE DE INTERVENGAO
DO VITIVINICULTOR SOBRE OS
FATORES CONSIDERADOS

FATORESHUMANOS
EM REGIAO COM
DENOMINACAO DE ORIGEM

Figura 1. Fatores naturais e fatores humanos que influenciam a qualidade e atipicidade do
vinho em regido com denominac@® de origem e possbilidades de controle humano
destes fatores (Morlat e Asslin, 1993 traduzido por Tonietto, J.).

A qualidade da uva éinfluenciada por diferentes elementos climaticos das regides viticolas.

Do ponto de vista da maturacd® da uva, Huglin (1978 desenvolveu estudos que
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possbhilitaram estabelece referenciais em relac@® a exigéncia das cultivares de videira para se
chegar ateores de agicares na maturac® das uvas. E claro que, segundo o tipo de producéo,
tais exigéncias poderéo ser bastante diversas para uma mesma alltivar. lgualmente, € predso
considerar que ocorrem interagdes entre alltivares e dimas, em particular para o teor de
aqicar das uvas. Na Tabela 1 sdo apresentadas referéncias bre a exigéncias de diferentes
cultivares para aobtencd de uvas com teores de agicares da ordem de 180-200 dl, segundo

os rendimentos e sistemas de mwnducéo.

Tabela 1. Exigéncias das cultivares para um teor de agicar das uvas da ordem de 180-200 g
segundo o Indice Heliotérmico de Huglin (I1H).

indice Heliotérmico

de Huglin Cultivares
1.500 Muller-Thurgau, Portugais Bleu
1.600 Pinot Blanc, Pinot Gris, Aligoté, Gamay, Gewurztraminer
1.700 Pinot Noir, Chardonnay, Riesling, Sylvaner, Sauvignon, Melon
1.800 Cabernet Franc, Blaufrankisch
1.900 Cabernet Sauvignon, Chenin Blenc, Merlot, Sémillon, Riesling Italico
2.000 Ugni Blanc
2.100 Cinsaut, Grenache, Syrah
2.200 Carignan
2.300 Aramon

De uma manera geral, nas regides viticolas frias £ daboram vinhos brancos com
caaderigticas de frescor e addez, com bugqué e aoma intensos. Num outro extremo, estdo os
vinhos de regides quentes que sdo, normamente, mais alcoolicos e menos persistentes ao
paladar. Normamente estas regides 90 adequadas a daborac@® de vinhos de sobremesa
(Beker, 1977).

Porém, aém dos diferentes potenciais térmicos globais das regides viticolas, a temperatura
ocorrente no periodo de maturac@® da uva também afeta aqualidade da uva. A colorac® das
uvas tintas depende da temperatura. Winkler et al. (1974 demonstram que & temperaturas
muito baixas ou muito elevadas 80 asciadas a uma fraca olorac®. Eles referem a mesma
tendéncia en relac@® aos polifendis. Mas é necessario considerar ndo somente o aspedo do
regime térmico globa em periodo de maturacd da uva, onde atemperatura mediado ar € um
bom indicador, mas em particular aquele relativo ao frio noturno, medido pelas temperaturas
minimas do ar em periodo de maturacé®. As temperaturas do dia tem um efeito sobre a

colorac@® mas as temperaturas noturnas tem um efeito ainda maior (Kliewer & Torres, 1972
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Kliewer, 1973. Neste sentido, diversos trabalhos, dentre des o redizado por Tomana et al.
(1979 mostram um aumento do teor de aitocianas causado por temperaturas noturnas mais
baixas. Tonietto & Carbonneau (1998 também demonstram o efeito de diferentes condicdes
topocliméticas bre a caraderisticas organolépticas das uvas na regido de Vaucluse, Franca
Coombe (1987 descreve que a ©mposicéo em polifendis da uva gresenta a mesma

tendéncia daquela observada para & antocianas em relac@® ao efeito datemperatura.

Outro elemento importante na qualidade da uva édeterminado pelo fator hidrico. Nas regioes
gue gresentam um excedente de predpitac@® pluviométrica, a maturacé@® da uva é detada
negativamente. Jadkson & Cherry (1988 mostram que & regides com um total de duvas
muito elevado possiem uma cgaddade de maturacd da uva menor que ajuela prevista pelos
indices climéticos térmicos aplicados normalmente am viticultura. Por outro lado, Bravdo &
Hepner (1987 mostram que o estresse hidrico pode melhorar a qualidade da produgéo viticola
destinada a ¢aborac@® de vinhos. Champagnol (1984 considera que o melhor regime hidrico
€ auee que agresenta um déficit hidrico progressvo do solo até a maturac@®. O
envelhedmento da vegetac@® que ocorre nesta situac@® esta asciado a um déficit hidrico
moderado, que permite areidratacd parcia da planta durante anoite eno inicio da manha,

acmpanhado da manutencéo da fotossntese.

Maiores elementos bre aimportancia e ainfluéncia do clima sobre avideira e sobre a

gualidade da uva edo vinho sdo apresentados por Tonietto (1999.

Analisando agora aregido da Serra Galcha etomando como referéncia 0 municipio de Bento
Gongaves, a regido apresenta o clima viticola 1S IH4 IF, (Umido, temperado quente, de
noites temperadass), segundo o0 “Sistema de Classficac@d Climéatica Multicritérios
Geoviticola” (Tonietto & Carbonneau, 1999. Neste dima viticola, a disponibilidade
heliotérmica possbilita o cultivo de variedades tanto preaces quanto tardias. Por outro lado a
regido apresenta verdes umidos, o que distingue a Serra Galcha do conjunto de regides em
nivel mundial. E sabido que tal condicéo climética gresenta certas restricbes do porio de
vista docontrole fitossanitario ou no tocante a nive de maturacéo das uvas. Por outro lado,
posshilita aobtencéo de vinhos, sgja brancos, sgja tintos, com uma tipicidade propria, distinta
daguela obtida na grande maioria de regides no plano mundial. Embora o clima temperado
guente (IH), a condicdo de dima umido (1S) favorece aobtencdo de uvas para vinhos brancos
e para epumantes por apresentarem uma addez que vaoriza os produtos obtidos,
observando-se que tal caraderisticando se gresentaria desta forma cao as condices fosem

de dima &ido. Para os tintos, a tipicidade se caaderiza por vinhos de estrutura e
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desenvolvimento aromético moderado, posdvel ainda de ser incrementado em funcd dos
niveis de maturac@® da uva, que podem ser atingidos ja pela selecé de terroirs, sga por
sistemas de sustentac@®, de conducéo, de mangjo do vinhedo e de vinificac® (Tonietto &
Carbonreau, 1999.

O clima viticola da Serra Galcha € um elemento importante da tipicidade dos produtos nela
elaborados. E ele que essncidmente determina que tais produtos sgjam distintos dos
elaborados em regides viticolas encontradas na Argentina, no Chile, na Espanha, na Franca,

nos Estados Unidos (Califérnia), na Austrélia ena Africado Sul, para dtar alguns exemplos.

Muito embora a Serra Galcha gresente dementos globais de identidade do ponto de vista
dos fatores naturais, ela € formada por areas com bastante diversidade do ponto de vista
topogréfico, edéfico e dimético. Um exemplo desta diversidade, em nivel dos fatores
naturais, foi demonstrada por ocasido da caaderizaca geogréaficade uma sub-regido da Serra
Galcha - o Vae dos Vinhedos (Falcade et al., 1999.

Tal situacé implica na eisténcia de diferentes respostas da videira nas diferentes condicoes
de meio geografico, com a posshilidade de obter-se uma diferenciacd® a nivel das
caaderigticas e da tipicidade dos vinhos elaborados com uva de diferentes terroirs (terroir
aqui definido como sendo, para uma &eadefinida, o conjunto de fatores naturais que, pela
sua influéncia sobre avideira, conferem a um produto vinicola uma verdadeira tipicidade e
autenticidade; congtitui-se num sistema complexo no qual diversos fatores interagem e do qual

0 vinho é aresultante).

Uma andlise mesoclimética, efetuada com base em dados coletados em uma rede de postos
agrometeorol6gicos da Embrapa Uva eVinho (Tabela 2), locdizada nos municipios de Bento
Gongaves, Monte Belo do Sul e Garibaldi (locdizac® central em relacé ao cultivo de uvas
destinadas a daboracé de vinhos finos), com dados diarios das safras de 1988 a 1999 é
mostrada na Figura 2. A Andise de Componentes Principais (A.C.P.) apresenta, nas
componentes principais 1 e 2, 90,5% da variac® total. Nela se destacan a0 menos trés
grandes agrupamentos para os locas estudados. a) GA-Embrapa e BG-Pinto Bandeira; b)
BG-S&o Vaentin, BG-Paulina, MBS-Pasquali, BG-Vale dos Vinhedos, BG-Embrapa Sede e
MBS-Tramonting; e, ) BG-Vale Aurora (Tonietto & Carbonneau, 1999.
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ME S OCLIMAS (T OPOCLIMAS) DA VITICULTURA NA SERRA GAUCHA

Posicionamento das variaveis

no circulo de correlacdes =TS
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IH - Indice héliotérmico de Huglin R S _ -7
IF - Indice de Frio Noturno (°C) Grupo “b”

UR - Umidade Relativa do Ar (%)
(média do periodo 01.10 a 31.03)

Alt. - Altitude (m)

Fonte: Tonietto & Carbonneau, 1999.
Adaptado pelos autores

Figura 2. Agrupamentos de locas que caaderizam condicbes de grande diversidade
topoclimética mm potencial repercussio sobre a qualidade e atipicidade dos
vinhos elaborados a partir de uvas destas diferentes origens.

Os indices climaticos viticolas apresentados na Figura 2 (IH e IF), dém da umidade relativa
do ar, comprovam a isténcia de zonas caraderizadas por topoclimas. Eles $0 determinados
pelas diferencas de dtitude, dentre outros fatores topogréficos também importantes que
caaderizam a paisagem, que oscila entre topos de patamares, encostas e fundos de vales, com
diferentes dedividades e eposicbes, bem como por fatores ligados a meteorologia
determinada pelas massas de a que d@uam na regido. O grupo "a' locdizase nas atitudes
mais elevadas (> 680m), com IH inferior a 2350 (clima viticola temperado quente) e IF igual
ou inferior a 16,0 C (clima viticola de noites temperadas); nestas condigdes a umidade
relativa do ar apresenta valores mais elevados - em torno de 78%. O grupo "b" apresenta
indices climéaticos intermediarios. No grupo "c" a dtitude é de 220m, o IH chega a 3300

(climaviticola muito quente) e o IF caaderiza-se por um clima viticola de noites quentes.
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Os diferentes agrupamentos, que caaderizam topoclimas distintos, apresentam potencial
viticola e @ologico distinto. Pesquisas redizadas com a altivar Cabernet Franc constataram
diferencas no mosto da uva e no vinho proveniente de &eas viticolas representativas dos
grupos "a' e "c" (Miele, 1999. Isto mostra aimportancia do clima viticola € portanto, das
diferentes condi¢bes topoclimaticas, como elemento de marcada influéncia na determinacé

das caaderisticas e da tipicidade do vinho nas condigdes de producéo da Serra Galicha.

Neste ontexto de emssstema onde esta inserida a viticultura da regido da Serra Galcha
pode-se verificar a importancia do clima, bem como de posdveis implicagges bre o
potencia viticola regional no caso da ocorréncia de dteragdes climéticas a nivel de meso

escda

2.2. O Clima na Incidéncia de Doencas Fungicas

O habito de patdégenos, que invadem a parte adea de plantas, é imediatamente e
profundamente influenciada pelo tempo. Na eidemiologia de doencas de plantas tempo
representa a wndicéo atmosférica dual em um dado locd e horéario. Patégenos reproduzem-se
abundantemente e @m as condicdes ambientais favoraveis espalham-se rapidamente apartir
de uma quantidade minima de inéculo inicial. As epidemias resultantes 80 fregqlentemente

esporédicas e de duracé relativamente aurta, mas devastantes (Rotem, 1978.

Os parametros atmosféricos usuamente sdo express por médias diarias, mensais ou
periddicas. Entretanto, estes valores médios €0 somente uma fungcdo matematica e o
desenvolvimento de uma dada doenca de plantas depende da freqiéncia da ocorréncia de
condicdes ambientais favoraveis e desfavoraveis. A andlise emonitoramento destas condigcoes
e freqUentemente dificil e a diferencas substanciais geramente ocorrem no limite destas

condicdes.

A habilidade de patdgenos breviverem durante periodos de andicdes adversas permitem

gue 0s mesmos sgjam levados de uma estacé de adltivos para outra.

Nas zonas temperadas, a inibicéo resulta da baixa temperatura reduzindo a taxa do proces
de infecc@® e esporulacé®. Se abaixa temperatura noturna estender sobre muitas noites, a taxa
de desenvolvimento de eidemias sra reduzida devido a uma diminuicdo no nimero de
novos dtios de infecc@® e mnsequentemente falta de indculo. Por outro lado, nas zonas

guentes, a inibicdo de gidemias € devido a dtas temperaturas que prevalecen durante o dia.
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Sob estas condicOes, ainfecc® e esporulacd ndo sdo afetadas, porque atemperatura noturna

proporciona condigdes adequadas para estes procesos (Rotem, 1978.

A interacd® da umidade e temperatura deta a sobrevivéncia, germinacé®, penetracd® e
esporulacd de fungos em geral, porém a expansdo da lesdo no teddo da planta hospedeira €
governada basicamente pela temperatura. A umidade e a turbuléncia do ar interagem para
influenciar a dispersdo de esporos de fungos. Exceto para os oidios, a maioria dos fungos
fitopatogénicos da parte aéeadas plantas requerem abundante umidade para completar todos
os estadios de infecc®. A umidade € geramente necessiria para agerminacé da maioria
dos esporos. Esporos de dguns fungos ndo podem sobreviver em condicéo de baixa umidade
durante agerminacd. A umidade amosférica dundante égeralmente menos criticadurante a
colonizac@® do teddo da planta hospedeira. Entretanto, a umidade é freqientemente aitica
durante a eporulac®. Alta umidade relativa ou agua livre éfreqlientemente necessiria para o
desenvolvimento de estruturas reprodutivas (conidios em conidiéforos, conidios em picnidios

ou acévulos, ascosporos em peritédos ou apotédos e dc.) (Fry, 1982.

Trabalhos iniciais frequentemente utilizam horas de dta umidade relativa cmo um indicador
do periodo de molhamento. Predi¢cOes baseadas em hora de dta umidade relativa pode indicar
um maior risco de infec¢a do que o contrario (Jones et al., 1980. Na pratica, € dificil separar
0 periodo de dta umidade relativa iniciada pela duva ou orvalho das flutuagdes diurnas
normais da umidade. Uma pequena arrelacd® existe entre o periodo de dta umidade e a

durac@® do molhamento foliar (Jones, 19869.

A predpitac@® freqlentemente ocorre em gotas smples de 0,2 a 4 mm de diametro. O
impado da queda das gotas nas plantas € grande, o que induz a dispersdo de esporos de
fungos. A &gua livre, sobre asuperficie da folha, pode ter muitos efeitos nos fungos. Pode
induzir ou interromper a producéo de esporos. Em muitos ascomicetos, 0s peritédos nas
plantas e nos restos culturais comecan dispersar 0s ascosporos mente quando o substrato
tenha sido molhado completamente por uma predpitacd® minima de 0,5 mm (Zadoks &
Schein, 1979.

O ambiente fisico influencia o desenvolvimento de uma epidemia dravés dos efeitos nas
vérias fases espedficas do ciclo de vida dos patdgenos. Com referéncia a @idemiologia de
doencas de plantas, maaoclima tem uma influéncia ndo sd na planta hospedeira encontradas
em uma &ea geogréafica particular, mas também nas doencas desta mesma planta. A doenca

podriddo do caule, causada por Sclerotium rolfsii, ocorre an um grande nimero de espédes
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de plantas no Sudeste dos Estados Unidos, mas é raramente encontrada nas mesmas plantas

no Norte daquele pais, pois o fungo ndo sobrevive abs invernos rigorosos.

As variaveis meteorologicas de interese na gidemiologia de doencas de plantas incluem a
temperatura, umidade, radiac@® e vento. Cada uma pode ter profunda influéncia anbiental ou
interativa na iniciac@® e progres de uma eidemia. Como o patossstema €um resultado e
uma interacd@ complexa biolégica-ambiental, varios graus de cmpensac@ pode ocorrer nos

componentes bioldgicos em resposta afatores ambientais espedficos (Rotem 1978.

A temperatura € avaridvel ambiental mais freqlentemente crreladonada mm respostas
biologicas e sua medicéo € utilizada nos estudos de guidemias de doengas de plantas (Sutton
et al., 1984). A temperatura pode ter um efeito em todos os componentes biolégicos de um
patossstema de plantas. Pode ser uma forgadirigente para o crescimento da planta hospedeira
e para 0 desenvolvimento da doenca Tanto a temperatura do ar quanto a do solo pode
influenciar a taxa de aescimento dos patdgenos. A temperatura € uma das variavels
fundamentais que governam a taxa de reproducdo de nematdides com Meloidogyne spp.
(Ferris et al., 1984, a maturac@® de pseudotédos em Venturia inaequalis, o patdgeno
causador da sarna da madeira (James & Sutton, 1982 e areproducéo de Erwinia amylovora,
0 agente causal do “fire blight” (Billi ng, 1974).

A umidade amosférica edo solo pode ter profundos efeitos Sbre os patdgenos de plantas, os
vetores e nas plantas hospedeiras. O ciclo de vida da maioria dos patdgenos de plantas contém
uma ou mais fases que sdo afetadas pelo estado, forma e @ergia da gua anbiental (Duniway,
1982. O nivel de umidade relativa pode ser um fator determinante para o suces de fungos
gue infedam folhas como Cercospora arachidicola (Alderman & Beute, 1986 onde uma
umidade relativa maior que 95 % é requerida para germinagé do esporo e infec¢® das folhas
do amendoim. Muitos mildios liberam os zoosporos dentro da &gua sobre asuperficie foliar,

fadlitando a dispersdo do patdgeno e aimento da doenca (Campbell & Madden, 1990.

A umidade relativa, molhamento foliar e umidade do solo sdo as variaveis de umidade mais
freqUentemente utilizadas nos estudos epidemiologicos. Molhamento foliar pode ser obtido
por orvaho, nevoeiro, gutac®, irrigacd® ou predpitacd, afetando a epidemia caisada pela
maioria dos patdgenos foliares e € 0 elemento chave em nuitos sstemas de previsdo de
doencas. A durac® do molhamento da superficie é usuamente avariavel de interese nos
estudos epidemioldgicos, embora a quantidade e forma (gota, filme) pode também ser de
importancia (Van der Wal, 1978.



Uva e Vinho

A medicdo do molhamento de superficie posaui vérias dificuldades, portanto, cuidados devem
ser tomados ndo somente na fase de medicd mas também na interpretacd® dos dados
adquiridos. Na falta de sensores para molhamento foliar, horas de umidade relativa maior que
90 % tem sido utilizado como uma estimativa. Thompson (1981) mostrou gue esta predicéo é
inaaurada para cpas densas como aguelas encontradas nas culturais de gréos. A predicéo é

razoavel para densidades médias, como aquelas encontradas nas fruteiras e cetos vegetais.

3. METODOLOGIA

Dados climéticos reds que pudesem expressar as dteragdes climéticas oriundas da
construcédo do Complexo Energético do Rio das Antas somente estariam disponiveis a partir

da detiva onstrucéo das usinas hidrelétricas.

Asdm sendo, visando dispor de dados objetivos bre o impado das ateragdes climaticas
sobre a viticultura regional, foi gerada uma base de dados meteorologicos através de
modelagem numérica, no sentido de posshilitar aredizac® de um estudo ex-ante do referido

impado.

Tais dados foram gerados b a responsabilidade témica do Dr. Osvaldo Luiz Led de
Moraes, da Universidade Federal de Santa Maria— UFSM, tendo sido repassados a Embrapa
Uva eVinho através de relatorio de autoriade Moraes & Acevedo (2002.

No estudo de modelagem numérica foi utilizado o modelo RAMS (Regional Atmospheric
Modeling System) em sua versdo 4.3., modelo este desenvolvido pela Universidade do Estado
do Colorado - Estados Unidos. Ta modelo descreve a e&olucdo do estado dindmico e
termodinamico da @mosfera apartir de um conjunto de informagdes iniciais e, segundo os
meteorologistas, € mnsiderado o “estado da ate” em nodelagem numérica de média escda.
O modelo RAMS tem sido adotado amplamente pela comunidade dentifica internadonal por
ser aquele que melhor descreve os procesos atmosféricos e permite distinguir pequenas

diferencas climéticas até mesmo para disténcias horizontais menores que 100 metros.

Objetivando dar maior consisténcia as dados gerados, a modelagem deste estudo foi
redizada cwm dados redistas, coletados em experimento de canpo redizado na regido do
Vale do Rio das Antas, en Nova Roma do Sul (Moraes & Acevedo, 2002. O Mapa 1 mostra
o perfil topografico do Vae do Rio das Antas, em Nova Roma do Sul, na locdizac@®
assnalada no Mapa 2 (perfil topografico A-B), onde pode ser visualizado o contorno do

relevo, alocdizac® da estacd® meteorolégicaNRS-Ufsm, o nivel de &gua dual do rioeo
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Uva e Vinho
nivel de &ua maximo ap0os o enchimento do reservatorio da UHE Monte Claro. Conforme os
autores, este experimento objetivou descrever os efeitos de interac@® superficie/atmosfera
antes e g0s a onstrucdo das barragens, bem como a drculacé® atmosférica externa einterna
ao vale. Asam, foi posdvel quantificar e verificar se existe, ou ndo, um efeito climatico nas
regides adma do vale por ateragdes ocorridas no fundo do vale. Neste experimento foram
feitas, adém das medicOes usuais, medicdes de fluxo de cdor sensivel, fluxo de cdor latente e
fluxo de cdor no solo, utilizados como dados de entrada para o modelo RAMS. Cabe referir
gue, para o estudo preliminar de modelagem apresentado em 2001, que gerou a modelagem
do impado meteorolégico do Complexo Energético do Rio das Antas na Regido Nordeste do
Estado do Rio Grande do Sul (Moraes et al., 2001, a iniciaizac® do modelo RAMS foi
redizada com dados do Centro de Previsdo do Tempo e Estudos Climéaticos do INPE, que
refletem basicamente a etatistica de um conjunto de estagdes meteoroldgicas do Rio Grande
do Sul, espelhando, portanto, uma média de grande escda, menos consistente, portanto, que o
estudo atualmente gerado (Moraes & Acevedo, 2002.

No atual estudo, foram gerados dados climaticos para 0 “Cenario Atua” (CA), que
corresponde asituac@® sem as usinas hidrelétricas. Iguamente, foram gerados dados para o
“Cenéario Futuro” (CF), que corresponde a&juele onde & 3 usinas hidrelétricas — Castro Alves,
Monte Claro, 14 c& Julho, estivessem implantadas na regifo. E importante destaca que o
Cenario Futuro gerado neste estudo, segundo o responsavel témico Osvaldo L. L. de Morases,
reflete a Stuac@® de maior impado climético potencial a ser causado pelas usinas

hidrelétricas, condi¢des estas ocorrentes onde a d&ea dagada € amaior.

Para o CA e CF foram gerados dados climaticos para duas stuagdes distintas: 1 - uma @m
locdizac@ no limite do reservatério, aqui identificada como “Fundo do Vale” (F.V.), com
atitude de 174 m; e, 2 - outra para uma situacé de “Topo do Vae” (T.V.), com locdizac@®
aproximada de 416 m superior em altitude ea uma distancia horizontal de 102 m em relac® a

locdizac@ da condicéo de Fundo do Vale (F.V).

A base de dados climaticos gerada por modelagem incluiu as seguintes variaveis climaticas
com respedivas unidades de medida e sigla (dados meteorologicos mensais - periodo de
janeiro a dezembro; dados fornedados pela UFSM) (Moraes & Acevedo, 2002:

- Temperaturamédiado ar, °C, T;

- Temperaturamaximado ar, °C, Tx;
- Temperatura minimado ar, °C, Tn;
- Umidade relativa do ar, %, UR;

12
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- Velocidade média do vento, m/s, V;

- Insolac®, horas, I;

- Radiac® solar, cd/cn?, Rg;

- Predpitac@ pluviométrica, mm, P; e,

- Evapotranspiracd® potencial, pelo méodo de Penman, mm, ETP (ETP cadculada pela
Embrapa).

Também foram gerados dados meteorologicos diarios (periodo de setembro a marco) para a
- evolucdo datemperatura médiado ar (°C) no decorrer do dia;
- evolucdo da umidade relativa do ar (%) no decorrer do dia; e,

- horario de formaca e disspacd de nevoeiro.

Estas duas primeiras variaveis foram forneddas pela UFSM a Embrapa Uva eVinho na forma
de médias quinzenais, enquanto que aultima foi avaliada no primeiro e dédmo quinto dia de

cadamés.

Além da base de dados adma referida, também foram utilizados dados meteoroldgicos da
base de dados da Embrapa Uva eVinho, através da selec@® de 5 postos agrometeorologicos
locdizadas em pontos representativos da variabilidade dimética regional (Tabela 2),
locdizados em diferentes dtitudes. Para & mesmas, foram cdculadas as médias mensais dos
ultimos 11 anos (1991 a 200]) para & fguintes variaveis. temperatura media do ar, umidade
relativa do ar e predpitacd® pluviométrica Ha falta de medicdes de dados meteoroldgicos,
nos locas previstos para a onstrucéo das barragens do Rio das Antas nos 10 dtimos anos,
para subsidiar a mmparac@ do cendrio red e o cendrio fruto da modelagem. Por outro lado,
observa-se que avariabilidade dos dados climéticos ao longo do espag nesta regido (mesmo
considerando as diferencas de dtitude), situa-se dentro de uma faixa toleravel para o cultivo
davideira epara 0 desenvolvimento de fitopatdgenos. Assm, efetuou-se a omparacad desses
cenérios a fim de verificar se os valores obtidos do Cenario Atual e Futuro estdo dentro da
faixa dtada anteriormente (resultados ndo significativos) ou em faixa superior ao dos valores
do cendrio red (resultados sgnificaivos), o que favoreceia, de ceta forma, 0 aumento da
incidéncia das doencas na videira. Por meio de uma andlise estatistica utilizando o teste t
unilateral a 5% de probabilidade compararam-se os dados mensais de modelagem numérica
do Cenério Atual e do Cenério Futuro (Topo e Fundo do Vale) com as médias mensais do

periodo 19912001 (ultimos 11 anos) para 0s 5 postos agrometeorologicos sledonados.

13
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Tabela 2. Conjunto de postos e estagdes agroclimatolégicas da Embrapa Uva e Vinho
locdizadas na Serra Galcha, bem como da estac® da UFSM de Nova Roma do
Sul, com respedivas coordenadas geograficas e dtitudes.

Postos e Estagdes Altitude

Agroclimatolégicas Municipio (m) Latitude Longitude
:> BG-Embrapa Sede* Bento Gongalves 630 29°09' 44" S 51° 31' 50" W
BG-Vale dos Vinhedos  Bento Gongalves/Vale dos Vinhedos 450 29° 10' 26" S 51° 33" 47" W
:> BG-Vale Aurora* Bento Gongalves/Vale Aurora 240 290 08' 28" S 51° 36' 00" W
:> MBS-Pasquali* Monte Belo do Sul 540 290 08' 46" S 51° 37' 40" W
MBS-Tramontina Monte Belo do Sul 400 29°07'48"S 51° 40' 00" W
BG-Paulina Bento Gongalves/Linha Paulina 520 29°06'53" S 51° 35' 23" W
:> BG-S&o Valentin* Bento Goncalves/Sdo Valentin 660 29°05' 21" S 51° 32' 56" W
:> BG-Pinto Bandeira* Bento Gongalves/Pinto Bandeira 725 29°07' 16" S 51° 26' 44" W
GA-Embrapa Garibaldi/Garibaldina 700 29° 12'40"S 51° 33'40"W
GA-De Lantier Garibaldi 700 29° 14'14" S 51° 30" 00" W
NRS-Ufsm* Nova Roma do Sul 590 29° 01' 22" S 51° 26' 38" W
:> * Utilizadas como referéncia para o estudo

3.1. Avaliacdo da Fenologia, Potencial Viticola e Qualitativo da Uva

Para aavaliacd do impado potencial de dteragdes climaticas do Complexo Energético do
Rio das Antas bre a viticultura regional, foram redizadas comparagdes da repercussio
viticola ansiderando o “Cenério Atual” (sem as usinas hidrelétricas) com o “Cenario Futuro”

(com a mnstrucdo das usinas hidrelétricas).

As avaliagdes estiveram centradas bre apedos de fenologia da videira, potencial viticola e
gualitativo da uva, utilizando diversos indices climaticos viticolas como indicadores

biocliméticos.

Dentre des, foram cdculados os 3 indices do “Sistema de Clasdficac® Climética
Multicritérios Geoviticola” (Sistema CCM Geoviticola), desenvolvido por Tonietto (1999, os

quais 90 do tipo hidrico, heliotérmico e nictotérmico (Tabela 3).

Tabela 3. indices climéticos viticolas do Sistema CCM Geoviticola.

indice
Tipo Nome Sigla
Hidrico indice de Seca IS
Heliotérmico indice Heliotérmico IH
Nictotérmico indice de Frio Noturno IF
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Estes indices s50 cadculados durante diferentes periodos do ciclo vegetativo da videira. Eles
s80 importantes para a caaderizaca® das potencialidades climaticas de uma regido e sdo
fortemente ligados ao potencial qualitativo e & caaderisticas da uva e dos produtos

vinicolas. Os trés indices aportam elementos complementares uns aos outros.
As formulas dos indices climaticos utili zados so:
- indicede Sea- IS

Informa da disponibilidade hidrica potencial do solo. A férmula é essencialmente aproposta

por Riou et al. (1994, com adaptagdes que foram incorporadas (Tonietto, 1999:
W = Wo+ P-Tv-Es
onde,

W = reserva hidricapotencia do solo estimada ab final de um dado periodo
Wo = reserva hidricainicia do solo utili zavel pelavideira

P = predpitac® pluviométrica

Tv =transpiracd potencia do vinhedo

Es = evaporacéd direta apartir do solo

O indice de Seca— IS ¢é cdculado baseado num periodo de 6 meses, periodo este de maior
interesse para avideira. Os valores de W no momento inicial e final, e & datas inicial e final

s80 aquelas referidas na Tabela 4.

Tabela 4. Periodo parao cdculo do IS evaoresde W.

M omento Data no Hemisfério Sul Valor do W
Momento inicial 01 ce outubro W =reserva Wo
M omento final 31 cemargo W=1S

Nafoérmula adma, Tv e Es $0 cdculados més a més, utili zando:
Tv=ETP.k

ETP = evapotranspiraca potencial (total mensal), utilizando o método de Penman
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k = coeficiente de asor¢céo daradiaca pelas videiras (a qual estd enrelacd® com a
transpiracé e depende da aquitetura da videira)

Es=ETP/N . (1-k) . JPm

N = nimero de dias do més
JPm = numero de dias por més de detiva esaporacd do solo

(JPm = predpitacé pluviométricamensal em mm’5mm; JPm deve ser menor ou igual ao
ndmero de dias do més).

Valores de k adotados:

- Para o Hemisfério Sul: k= 0,1 para outubro, 0,3 para novembro e 0,5 para 0os meses de
dezambro a marco.

W pode ser negativo, para expressr o potencial de déficit hidrico, mas ndo pode ser maior
gue Wo. O indice é ciulado més a més, baseado nos valores mensais de P, ETP, Tv e Es.
Chama-se IS o valor de W obtido no momento final (31 de margo), seguindo as indicages

adma e aotando Wo = 200 mm.

Além do IS também foi cdculada uma variante do balango hidrico potencial do solo, aqui
identificada cmo W=>200 (indice de Balanco Hidrico), que segue amesma férmula alotada
para o cdculo do IS utilizando Wo = 200 mm para 0 més de outubro e o valor do W do final
de cala més (sem o limite superior de 200 mm) como valor de entrada do Wo no céculo dos

meses gguintes (novembro a marco), o que faz ®m que o W>200 pssa goresentar valores
maiores que Wo.

- indice Heliotérmico - IH
Corresponde a indice Heliotérmico de Hugiin (Hugin, 1978, que informa do potencial

heliotérmico:

3103

o= s LT-10+(Tx-10]

01.10 2

onde,

T = temperaturamédiadoar (°C),
Tx = temperaturamaximado ar (°C),
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k = oeficiente comprimento do diaigual al,0 para & latitudes da Serra
Gaucha

Obs.: O periodo para cdculo do IH no Hemisfério Sul estd ammpreendido entre 01.10a 31.03.

- Indicede Frio Noturno —IF

O indice informa das condi¢bes nictotérmicas, indicdivas para o periodo de maturacéd® da

uva. A formula é aproposta por Tonietto (1999:
IF=Tnj
onde,

Tn 3 = temperatura minima do ar do més de marco no Hemisfério Sul (média

das minimas), em °C.

O cdculo das condigdes nictotérmicas durante o periodo de maturac@® da uva também é

importante para mmplementar as informagdes relativas ao IF.

Nos Anexos 1, 2 e 3 sdo apresentados, para cala indice dimético viticola - 1S, IH e IF, do
Sistema CCM Geoviticola, os elementos que permitem a interpretac@® dos resultados. Nos
referidos anexos €0 encontrados, além das classes do clima viticola, a sigla, o intervalo de

classe respedivo, bem como ainterpretacd das classes (Tonietto & Carbonneau, 2000.
- Outros indices

Também foi cadculado o Frio Noturno (FN), para os meses de dezembro, janeiro e fevereiro,
gue rrespondem a meses de interese viticola, pois 0 indicaivos para a& condicoes

nictotérmicas de maturac@® de variedades de diferentes niveis de preccidade.

Outro indice caculado foi o da Amplitude Térmicamensal (AT) em periodo de maturacé® da
uva (meses de dezambro, janeiro, fevereiro e marco), que @rresponde adiferenca aeitre &

temperaturas maximas e minimas, expressa em °C.

Igualmente, foi utilizado como indice dimético viticola de dclo vegetativo, a Soma Térmica
(ST), expressa an graus-dia, com base em temperaturas superiores a 10 °C, cdculada sobre o
periodo de brotacd® a wlheita da uva, tomando-se cmo referéncia a cultivar Cabernet

Sauvignon.
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32. Avaliacdo do Impacto Potencial sobre a Incidéncia de Doencas Fungicas

Com base nas modificagges do ambiente (clima) e cmnhecendo-se & condicbes favoravels
para ainfecc® de videiras pelos fungos das sguintes espécies. Plasmopara viticola, Elsinoe
ampelina, Phomopsis viticola, Botrytis cinerea e Glomerella cingulata, causadores do mildio,
antraanose, escoriose, podriddo cinzenta da uva e podriddo da uva madura, respedivamente,
foi avaliado o impado destes agentes causais com a mudan¢ado Cenério Atual (sem as usinas

hidrelétricas) para o Cenario Futuro (com as usinas hidrelétricas).

3.3. Geracao de M apas Geoprocessados da Area Geogr éfica das Usinas Hidrelétricas

Cartas geoprocessadas foram geradas junto ao Centro de Ecologia da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul — UFRGS, sob a mordenac@® do Professor Heinrich Hasenadk. Foram
gerados mapas de locdizac@® da &ea geografica das usinas hidrelétricas, perspedivas
tridimensionais para cala usina hidrelétrica e perfil topogréfico do Vae do Rio das Antas. A

metodologia utili zada esta descrita na sequéncia:

Mapa de Perfil Topogréfico (Mapa 1): através de rotinas presentes no software Idrisi, foi

extraido do modelo numeérico do terreno um perfil topogréfico do Vale do Rio das Antas, na
dtura da etac® NRS - Ufsm. O pefil foi levado ao software CorelDraw onde foi
escdonado. A escda verticd esta exagerada en 2 vezes. Sobre o perfil foi locdizada a
estac@® meteorologica e & duas altitudes do nivel da gua: antes e g0s o enchimento do

reservatorio da UHE Monte Claro.

Mapa de Locdizac@® (Mapa 2): o mapa de locdizagd foi construido a partir de base digital

georreferenciada fornedda pela CERAN em formato .dwg, no sistema de aordenadas UTM.
A conversao para formato compativel ao Cartalinx (Clark Labs) foi redizada com o software
FME (Safe Software). Apés edicdo do mapa foram extraidos os planos de informacé rede de
drenagem - linhas e poligonos, reservatorios das UHE, rede viaria e manchas urbanas. Para
locdizac@® das estagdes meteoroldgicas utilizaram-se & coordenadas geogréficas da Tabela
2. Estas coordenadas geograficas foram convertidas em coordenadas UTM com o software
CartaLinx, de modo que pudesem ser superpostas a base catografica Também foi
adicionada abase catogréfica uma referéncia aps demais mapas do relatério: os retangulos
envolventes relativos as perspedivas tridimensionais do relevo no entorno das UHE e a
posicéo do perfil topografico no rio das Antas, na dtura da estacd® meteorolégicaNRS-Ufsm.

Todos estes planos de informacé foram exportados do Cartalinx individualmente dravés de
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arquivo .wmf. Estes arquivos foram entdo importados no software CorelDraw (Corel) para

elaboracd de layout final.

Mapas de Perspedivas Tridimensionais (Mapas 3, 4 e 5): para a onstrugdo das perspedivas

tridimensionais tomaram-se, da base catografica da Diretoria do Servico Geogréfico do
Exército, as curvas de nivel com sua respediva dtitude, em meio digital, em formato
compativel com o software Idrisi (Clark Labs). Através de rotinas de interpolac@® TIN foi
gerado um nmodelo numérico do terreno (MNT) para ajanela de cordenadas correspondente
a0 mapa de locdizac®. Sobre este mapa foi adicionada uma mascaa relativa aaltitude do
espelho d'agua de ada um dos reservatérios das UHE: 104 m adma do nivel do mar para a
UHE 14 e Julho; 148 m adma do nivel do mar para aUHE Monte Claro; e, 240m adma do
nivel do mar para aUHE Castro Alves. Deste modelo foram posteriormente extraidas mapas
menores, de igual tamanho, contendo cada um dos reservatérios das UHE: 14 de Julho, Monte
Claro e Castro Alves. A perspediva tridimensional foi entdo gerada apartir de dois planos de
informacé. O primeiro gerou o relevo e o segundo plano € o mesmo relevo transformado em
clases de @res para fadlitar a visualizac® do gradiente de relevo. Todas as perspedivas
partem de um observador avistando cada uma das &ress de uma dtura axgular de 40°, em
direc® ao azmute 50° (aproximadamente nordeste) e um exagero verticd de 0,25, o qual
permite um exagero proporcional ao relevo daregido. Cada modelo foi exportado ao software

Corel no qual foram adicionados a orientac@, a escda e #&guns topdnimos.

4. RESULTADOSE DISCUSSAO

O Mapa 2 apresenta a regido do Vae do Rio das Antas com a locdizac® das usinas
hidrelétricas 14 de Julho, Monte Claro e Castro Alves, do Complexo Energético do Rio das
Antas. No referido mapa estéo locdizadas as UHE, as cidades, a hidrografia, algumas
rodovias, os limites municipais, a posicéo das estagdes meteorologicas utili zadas no estudo, o
perfil topografico em Nova Roma do Sul junto a estacd® meteroldgica da UFSM, bem como

0s contornos das perspedivas tridimensionais apresentadas nos Mapas 3, 4 e 5.

Os Mapas 3, 4 e 5 apresentam, através de perspediva tridimensional, a geomorfologia no
entorno das usinas Castro Alves, Monte Claro e 14 ce Julho, respedivamente, bem como os

pontos de barramento.

Os resultados de modelagem climética gresentados neste relatorio foram gerados a partir de
um estudo desenvolvido naregido, pela Universidade Federal de Santa Maria— UFSM.
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Uva e Vinho

Segundo o responsavel témico pelo estudo — Dr. Osvaldo Luiz Led de Moraes, o referido
estudo foi iniciado em novembro de 2001 tendo envolvido, em sua primeira fase, um
experimento meteorolégico no qual todas as variaveis de interese foram amostradas com
atissma freqiéncia, tendo posshilitado o conhedmento sistematico de todas as forcantes
climaticas importantes, tais como balanco térmico, balanco hidrico e balanco radiativo. Estes
componentes foram entdo usados em um nmodelo matemético (RAMS) que representa o
estado da ate en meteorologia e dimatologia, conforme destam diversos autores (Pielke,
1992 Avissr & Chen, 1993 Kesder, 1985 Trembad, 1990. Ainda segundo o responsavel
témico pelo estudo — Dr. Osvaldo Luiz Led de Moraes, as smulagdes indicaram que &
ateragdes nos campos de temperatura e umidade relativa do ar, a serem causadas pelo
Complexo Energético do Rio das Antas, se ocorrerem, serdo insignificantes e estardo restritas
as regides internas das encostas do rio (Moraes e Acevedo, 1992. A uma disténcia de 500
metros do reservatério (aproximadamente no limite do vale), por exemplo, as variagdes nos
indices de temperatura e umidade séo tdo pequenas que, segundo O responsavel témico,
podem ser resultantes apenas do proceso computadonal, ndo tendo relac@® alguma com o

efeito antropogénico.

Segundo o responsavel témico pelo estudo de modelagem climética— Dr. Osvaldo Luiz Led
de Moraes, considerando os dados meteorologicas disponiveis no momento, os quais tem sido
coletados na regido da Serra Galcha pela UFSM (Moraes, 2002, tais dados, quando
comparados com o0s resultados obtidos por smulac® para o Cend&rio Atual, validam o

modelo.

A modelagem climética redizada gerou a base de dados climéticos que esta gresentada na
Tabela 5 (Cen&rio Atual — Fundo do Vale), Tabela 6 (Cenério Futuro — Fundo do Vale),
Tabela 7 (Cenério Atual — Topo do Vale) e Tabela 8 (Cenario Futuro — Topo do Vae), parao
conjunto de variaveis climéticas: T, Tn, Tx, UR, P, I, Rg, V e ETP.

Observa-se que amodelagem ndo deteda mudanca dimatica para a variaveis insolaca (1),
radiacd® solar (Rg) e velocidade média do vento (V), entre o Cenério Atual e o Cenario

Futuro, tanto no Fundo do Vale quanto no Topo do Vale (Tabelas5a 8).

Por outro lado, ao longo do ano, sdo aobservadas mudangas entre 0 Cenério Atual e o Cenario
Futuro para avariavel predpitacé@® pluviométrica (P), em igual intensidade tanto para o Fundo

guanto parao Topo do Vale (Tabelas5 a 8; Figura 3).
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Tabela 5. Dados climéticos mensais gerados através de modelagem numérica representando o
Cenario Atua — Fundo do Vale do Rio das Antas, para o conjunto de variaves
climaticas (Moraes & Acevedo, 2002.

ETP

Tn TX T P UR | Rg \ Penman*
MES

(°C) (°C) (°C) (mm) (%) (horas) (callcm2) (mls) (mm)
Janeiro 16,2 27,6 23,3 135 72,9 250 15128 25 151,4
Fevereiro 16,3 27,9 23,1 139 74,6 230 12600 2,3 136,0
Marco 14,9 26,4 21,9 130 75,5 205 11718 2,8 114,9
Abril 11,3 23,0 17,6 105 77,0 195 9450 31 82,6
Maio 9,0 21,1 15,2 130 81,1 170 7099 3,0 53,1
Junho 6.8 17,9 12,1 190 82,0 140 5940 3,0 39,8
Julho 75 18,8 12,4 185 82,7 165 6386 2,9 42,2
Agosto 8,1 194 13,8 144 79,1 180 7409 2,3 55,4
Setembro 9,3 21,0 15,1 165 73,6 190 9870 25 83,5
Outubro 11,3 23,3 17,9 160 73,2 200 12431 2,0 106,0
Novembro 12,5 24,3 19,1 150 71,9 220 13890 19 125,1
Dezembro 15,2 27,4 22,1 150 71,3 240 15221 1,8 142,7
Média anual 11,5 23,2 17,8 76,2 25
Total anual 1783 2385 127142 1132,6

* Dados calculados pela Embrapa Uva e Vinho com base nos dados de T, UR, Rg e V da modelagem numérica.

Tabela 6. Dados climéticos mensais gerados através de modelagem numérica representando o
Cenario Futuro — Fundo do Vale do Rio das Antas, para 0 conjunto de variaves
climaticas (Moraes & Acevedo, 2002.

ETP

Tn TX T P UR | Rg \ Penman*
MES

(°C) (°C) (°C) (mm) (%) (horas) (callcm2) (mls) (mm)
Janeiro 16,3 27,5 23,2 136 73,6 250 15128 25 150,2
Fevereiro 16,4 27,7 23,0 140 75,3 230 12600 2,3 135,0
Marco 14,9 26,4 21,9 131 76,2 205 11718 2,8 114,1
Abril 11,3 23,0 17,6 105 77,7 195 9450 31 81,8
Maio 9,1 21,0 154 130 81,8 170 7099 3,0 52,7
Junho 7,0 17,9 12,2 190 82,7 140 5940 3,0 39,2
Julho 75 18,8 12,4 185 83,4 165 6386 2,9 41,5
Agosto 8,1 194 13,8 144 79,8 180 7409 2,3 54,7
Setembro 9,3 21,0 15,1 165 74,3 190 9870 25 82,8
Outubro 11,3 23,3 18,0 160 73,9 200 12431 2,0 105,7
Novembro 12,6 24,3 19,1 151 72,6 220 13890 19 1245
Dezembro 15,4 27,3 22,2 151 72,0 240 15221 1,8 142,6
Média anual 11,6 23,1 17,8 76,9 25
Total anual 1787 2385 127142 1124,8

* Dados calculados pela Embrapa Uva e Vinho com base nos dados de T, UR, Rg e V da modelagem numérica.
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Tabela 7. Dados climéticos mensais gerados através de modelagem numérica representando o
Cenario Atual — Topo do Vale do Rio das Antas, para 0 conjunto de variaves
climaticas (Moraes & Acevedo, 2002.

ETP

Tn TX T P UR | Rg \ Penman*
MES 2 A

(°C) (°C) (°C) (mm) (%) (horas) (callcm®)  (m/s) (mm/més)
Janeiro 16,0 27,4 23,1 135 72,1 250 15128 25 151,4
Fevereiro 16,4 27,6 22,8 139 73,8 230 12600 2,3 135,6
Marco 14,9 26,2 21,7 130 74,5 205 11718 2,8 115,3
Abril 11,3 23,0 17,5 105 75,3 195 9450 31 84,3
Maio 9,1 21,0 15,2 130 79,0 170 7099 3,0 55,5
Junho 7,0 18,0 12,3 190 78,9 140 5940 3,0 43,4
Julho 79 19,0 12,5 185 79,2 165 6386 2,9 46,1
Agosto 8,1 19,5 13,8 144 77,3 180 7409 2,3 57,1
Setembro 9,3 21,0 15,0 165 72,3 190 9870 25 84,5
Outubro 11,2 23,2 17,8 160 72,0 200 12431 2,0 106,7
Novembro 12,3 24,1 19,0 150 70,8 220 13890 19 125,6
Dezembro 15,0 27,0 21,9 150 70,5 240 15221 1,8 142,6
Média anual 11,5 23,1 17,7 74,6 25
Total anual 1783 2385 127142 1147,9

* Dados calculados pela Embrapa Uva e Vinho com base nos dados de T, UR, Rg e V da modelagem numérica.

Tabela 8. Dados climéticos mensais gerados através de modelagem numérica representando o
Cenario Futuro — Topo do Vae do Rio das Antas, para 0 conjunto de variaves
climaticas (Moraes & Acevedo, 2002.

ETP

Tn TX T P UR | Rg \ Penman*
MES

(°C) (°C) (°C) (mm) (%) (horas) (callcm2) (mls) (mm)
Janeiro 16,2 27,3 23,0 136 72,4 250 15128 25 150,6
Fevereiro 16,5 27,5 22,9 140 74,1 230 12600 2,3 135,7
Marco 14,9 26,2 21,7 131 74,8 205 11718 2,8 115,0
Abril 11,3 23,0 17,5 105 75,6 195 9450 31 84,0
Maio 9,1 21,0 15,3 130 79,3 170 7099 3,0 55,3
Junho 71 17,9 12,5 190 79,2 140 5940 3,0 43,4
Julho 79 19,0 12,6 185 79,5 165 6386 2,9 45,9
Agosto 8,1 19,5 13,8 144 77,6 180 7409 2,3 56,8
Setembro 9,3 21,0 15,0 165 72,6 190 9870 25 84,2
Outubro 11,2 23,2 17,8 160 72,3 200 12431 2,0 106,4
Novembro 12,4 24,1 18,9 151 71,1 220 13890 19 125,1
Dezembro 15,2 26,9 21,8 151 70,8 240 15221 1,8 141,9
Média anual 11,6 23,1 17,7 74,9 25
Total anual 1787 2385 127142 1144,3

* Dados calculados pela Embrapa Uva e Vinho com base nos dados de T, UR, Rg e V da modelagem numérica.
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Uva e Vinho

Ja para & variaveis temperatura media do ar (T), temperatura maxima do ar (Tx), temperatura
minima do ar (Tn) e umidade relativa do ar (UR) séo detedadas mudangas climaticas entre o
Cenario Atual e o Cenario Futuro (Tabelas 5 a 8), bem como diferencas para os 2 cenarios,

sgjano Fundo do Vale (Figuras4 a7), sejano Topo do Vale (Tabelas5 a 8).

Em relac® a temperatura média do ar e aumidade relativa do ar, as Figuras 8 e 9 ilustram,
respedivamente, a evolugéo espadal de incremento em funcéo da distancia do limite do
reservatorio, conforme dados elaborados por Moraes & Acevedo (2002. Observa-se que 0s

incrementos tendem a zeo a medida que aumenta adistancia do limite do reservatorio.

4.1. Impactos Potenciais $bre a Fenologia, Potencial Viticola e Qualitativo da Uva

Os impados potenciais obre a quaidade da uva foram avaliados do ponto de vista
bioclimético, considerando-se quatro componentes. 1 - data de wlheita da uva cmo uma
componente do ciclo vegetativo da videira; 2 - perfil bioclimatico relativo ao potencial
heliotérmico; 3- perfil nictotérmico de maturac®; e, 4 - disponibilidade hidrica da videira

durante o ciclo.
4.1.1. Fenologia: Data de Colheita

A data de mlheita da uva pode ser estimada dravés da Soma Térmica (ST) superior a 10°C
(valor expreso em graus-dia), ocorrida a partir da data de brotac@® da videira. Para este
estudo, foi redizada uma smulacd® baseada na Soma Térmica média necessaria para o
periodo compreendido entre adata de brotacd® da videira e adata de wlheita da uva da
cultivar Cabernet Sauvignon, que necessta de 1.531 gaus-dia para dingir a maturacd® na
regido de Bento Gongaves (Fonte: Tonietto, J. — Ensaio Internadona de Ecologia Viticola).

Estimou-se adata de mlheita considerando como data de brotagcé o dia01 de outubro.

As Tabelas 9 a 12, bem como as Figuras 10 e 11 mostram a evolugéo dos graus-dia apartir da

datatedricade brotac@® (01 de outubro).

Verificase que aST de 1.531 gaus-dia € aingida no dia 20 ce fevereiro no Topo do Vae —

para o Cenario Atual e parao Cenério Futuro (Figura11).

Ja para o Fundo do Vale, o qual apresenta temperaturas mais elevadas em relac@® ao Topo do
Vale, a ST de 1.531 gaus-dia € aingida no dia 18 ce fevereiro para o Cenéario Atual e no dia

17 defevereiro para o Cenario Futuro (Figura 10).
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Uva e Vinho

Tabela 9. indices climéticos viticolas caculados a partir dos dados climéticos gerados por
modelagem numeérica, representando o Cendrio Atual — Fundo do Vale do Rio das

Antas.
Soma .I'nd,ice. I'.ndice de Amplitude indice de ndice de
Térmica Helloterm.lco Frio Noturno Térmica Seca Balango
de Huglin e FN Hidrico
MES ST IH IF e FN AT IS W>200
graus-dia (°C) (°C) (mm) (mm)
Outubro 2449 328,6 200,0 254,0
Novembro 5179 679,6 200,0 278,9
Dezembro 893,0 1136,9 15,2 12,2 200,0 288,5
Janeiro 1305,3 1615,8 16,2 114 1934 2819
Fevereiro 1672,1 2049,8 16,3 11,6 196,9 2854
Marco 2041,0 2488,5 14,9 11,5 200,0 309,7
Abril 2269,0

Tabela 10. indices climéticos viticolas caculados a partir dos dados climéticos gerados por
modelagem numérica, representando o Cenario Futuro — Fundo do Vale do Rio das

Antas.
Soma .I'nd,ice. I'.ndice de Amplitude indice de ndice de
Térmica Helloterm.lco Frio Noturno Térmica Seca Balahgo
de Huglin e FN Hidrico
MES ST IH IF e FN AT IS W>200
graus-dia (°C) (°C) (mm) (mm)
Outubro 248,0 330,2 200,0 254,3
Novembro 521,0 681,2 200,0 280,3
Dezembro 899,2 11384 15,4 11,9 200,0 290,5
Janeiro 1308,4 1614,3 16,3 11,2 195,0 285,5
Fevereiro 1672,4 20441 16,4 11,3 200,0 290,5
Marco 2041,3 24827 14,9 11,5 200,0 316,0
Abril 2269,3
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Tabela 11. indices climéticos viticolas caculados a partir dos dados climéticos gerados por
modelagem numeérica, representando o Cenario Atual — Topo do Vale do Rio das

Antas.
Soma .I'nd,ice. I'.ndice de Amplitude indice de ndice de
Térmica Helloterm.lco Frio Noturno Térmica Seca Balango
de Huglin e FN Hidrico
MES ST IH IFe FN AT IS W>200
graus-dia (°C) (°C) (mm) (mm)
Outubro 241,8 3255 200,0 253,3
Novembro 511,8 672,0 200,0 2777
Dezembro 880,7 1120,0 15,0 12,0 200,0 287,4
Janeiro 1286,8 1592,7 16,0 11,4 1934 280,8
Fevereiro 1645,2 2018,3 16,4 11,2 197,3 2847
Marco 2007,9 2450,8 14,9 11,3 200,0 308,7
Abril 22329

Tabela 12. indices climéticos viticolas caculados a partir dos dados climéticos gerados por
modelagem numérica, representando o Cenario Futuro — Topo do Vale do Rio das

Antas.
indice indice de . indice indice de
Soma S . Amplitude
Térmica Heliotérmico Frio Noturno Térmica de Balanco
de Huglin e FN Seca Hidrico
MES ST IH IFeFN AT IS W>200
graus-dia (°C) (°C) (mm) (mm)
Outubro 241,8 3255 200,0 253,6
Novembro 508,8 670,5 200,0 279,0
Dezembro 874,6 11154 15,2 11,7 200,0 289,9
Janeiro 1277,6 1585,0 16,2 11,1 194,6 284,5
Fevereiro 1638,8 2010,6 16,5 11,0 198,9 288,8
Marco 2001,5 2443,1 14,9 11,3 200,0 3134
Abril 2226,5

36



Uva e Vinho
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Figura 10. Evolucé das Soma Térmica (ST) a partir de 01 ce outubro até adata tedricade
colheita da uva Cabernet Sauvignon (1.531 gaus-dia) para o Cenario Atual e o
Cenério Futuro no Fundo do Vale do Rio das Antas.
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Figura11. Evolucdo das Soma Térmica(ST) a partir de 01 de outubro até adatatedricade
colheita da uva Cabernet Sauvignon (1.531 gaus-dia) para o Cenario Atual eo
Cenario Futuro no Topo do Vale do Rio das Antas
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Nos dois casos (Cen&rio Atual e Cenario Futuro), verificase que a soma de graus-dia de
1.531 (que representa adata estimada de wlheita da uva) é aingida com diferencade a redor
de 12 horas (diferenca de groximadamente 7 graus-dia), 0 que ndo é significaivo do ponto

de vista viticola

Os resultados mostram que ndo havera dteracd® em relac@® ao comprimento do ciclo e an
relacd® a duracé@® do periodo que vai da mudanca de cor das bagas a maturacé® da uva. Néo
haver&o, portanto, implicagdes bre estes estadios fenoldgicos da videira, bem como sobre a
gualidade da uva no que cncerne aimplicac® do efeito comprimento do periodo no estadio

de maturaca.
4.1.2. Potencial Viticola eQualitativo da Uva: Potencial Heliotérmico

A qualidade da uva, em particular a graduac@® em agicares do mosto, considerando padroes
smilares de disponibilidade hidrica e nictotérmica pode ser estimada aravés do indice

Heliotérmico de Huglin —IH.

As Tabelas 9 a 12 apresentam a evolugéo mensal do IH, para os meses de outubro a marco.
Esta evolucdo pode igualmente ser verificada nas Figuras 12 e 13 para asituacé@ de Fundo de

Vale eTopo de Vale, respedivamente.

Verificase que, para o Fundo do Vale, o IH é de 2.488 no Cenario Atual e passa para 2.483
no Cenério Futuro (Figura 12). Para o Topo do Vale, o IH de 2.451 no Cenario Atual passa
para 2.443 no Cen&rio Futuro (Figura 13). Os dados cdculados permitem verificar que na
comparac® do Cend&rio Atual com o Cenario Futuro ndo ha diferencia dsignificaivo a
destaca, podendo os dois cenarios serem considerados smilares. Ndo ha implicacé® de

aterac® de dass de dimalH, conforme pode ser verificado pelos dados do Anexo 1.

Por outro lado, conforme esperado, no Fundo do Vae - que gresenta temperaturas medias e
méximas mais elevadas que o Topo do Vae, os valores do IH sdo superiores em
aproximadamente 37 wnidades, implicando em um potencial de maturac@® da uva um pouco
superior. Contudo este deito ndo esta ligado ao Cenario Futuro, sendo apenas uma implicaca®

relativa a diferencial térmico que ocorre naturalmente na situacé de Topo e Fundo do Vale.

4.1.3. Potencial Viticola eQualitativo da Uva: Perfil Nictotérmico

O Frio Noturno em periodo de maturac@® da uva é onsiderado um dos elementos climaticos
importantes que definem padrbes de qualidade de uva, em particular em relac@® a @r e &

aroma das uvas.
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Figura 12. Evolucid mensal do indice Heliotérmico de Huglin (IH) de outubro a marco,
considerando o Cenario Atual e o Cenério Futuro no Fundo do Vale do Rio das

Antas.
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Figura 13. Evolucid mensal do indice Heliotérmico de Huglin (IH) de outubro a marco,
considerando o Cenario Atual e o Cenéario Futuro no Topo do Vae do Rio das
Antas.
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As Tabelas 9 a 12 apresentam os resultados do IF e do FN (Frio Noturno) para os Cenérios
Atua e Futuro, no Fundo e Topo do Vale. Em nenhum dos casos o |IF detedou valores
climaticos diferentes. Porém o FN, cdculado para os meses de dezambro a fevereiro detedou
um aumento do valor do FN variavel de 0,1 a 0,2 °C em funcd do més considerado,
conforme pode ser verificado nas Figuras 14 e 15 (Fundo do Vae e Topo do Vale,
respedivamente). Se analisarmos a dassficac@® proposta no Anexo 2, verificamos que néo
ha dteracé da dass de dimalF. Seguindo o mesmo radocinio para os meses de dezembro a
fevereiro, verificase que ndo ha dterac@® da dase de dima, mesmo se nsiderarmos

subclasses, com intervalo de 1 °C.

As dteragdes constatadas no Cenario Futuro coincidem com o periodo de maturacé da uva.
Para 0 conjunto da regido da Serra Galcha, o desgjavel seria termos valores de IF e FN mais
baixos visando potencidizar a qualidade da uva. O Cenario Futuro (com a onstrucéo das
usinas), mostra tendéncia an sentido contrério ao desgado. Torna-se importante salientar
entretanto que, considerando uma escda de 6 classes de deito potencial (inexistente, muito
pequeno, pequeno, médio, grande e muito grande), a dteracd® do clima viticola previsto é
muito pequeno do ponto de vista da bioclimatologia eda potencial resposta eofisiologica da

videira, com igual impado potencial sobre & caaderisticas de @mr e aoma das uvas.

De forma cmplementar aos resultados adma referidos, as Figuras 16 e 17 apresentam o
diferencial relativo a Amplitude Térmica (AT) para os dois cendrios, sgja no Fundo quanto no
Topo do Vae. Os indices confirmam os dados obtidos pelo efeito FN, ja que ha uma
atenuac@® da amplitude térmica da ordem de 0,2 a 0,3 °C dependendo do més, no periodo de
dezambro a fevereiro. Este deito climatico € esperado neste cao, ja que ocorre um efeito

termorregulador da &ua do reservatorio, que sera maior no Cenério Futuro.

4.1.4. Potencia Viticola eQualitativo da Uva: Disponibili dade Hidrica

A disponibilidade hidrica foi avaliada pelo indice de Seca - IS e pelo W>200. Estes
indicadores s%0 importantes tendo em vista que a Serra Galcha situa-se huma ondicéo de

clima viticola umido, tendendo a ser excessvo do ponto de vista de qualidade da uva.

As Tabelas 9 a 12 apresentam os resultados do 1S e do W>200 para os Cenarios Atua e

Futuro, no Fundo e Topo do Vale.

Conforme pode ser verificado nas Figuras 18 e 19 (Fundo do Vale e Topo do Vale,
respedivamente), verificase que a @olucd do IS indica que os valores atingem o nivel

méaximo (200 mm), exceto para 0s meses de janeiro e fevereiro. Nestes meses, para o Cenario

40



Uva e Vinho

24
23

22 —— Cenario Atual - F.V. LB i
o1 enario Atua ' /7

Cenario Futuro - F.V.
20 ‘ F.v. " g

19
18
17

16 54— .
16,3
. 16,2

14 15,2

13
12
11
10

©C)

r

=
N
(e}

indice de Frio Noturno - IF e FN

Dezembro Janeiro Fewvereiro Marco

Figura 14. indice de Frio Noturno (IF) e Frio Noturno (FN) para os meses de maturacé da
uva aonsiderando o Cenario Atua e o Cenério Futuro no Fundo do Vale do Rio das
Antas.
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Figura 15. indice de Frio Noturno (IF) e Frio Noturno (FN) para os meses de maturacé da
uva onsiderando o Cenério Atual e o Cenario Futuro no Topo do Vae do Rio das
Antas.
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Figura 16. Amplitude Térmica (AT) para os meses de maturacé® da uva no Cenério Atual e
no Cenario Futuro para a ondi¢éo de Fundo do Vale do Rio das Antas.
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Figura 17. Amplitude Térmica (AT) para os meses de maturacé da uva no Cenario Atual e
no Cenario Futuro para a ondi¢éo de Topo do Vae do Rio das Antas.
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Figura 18. Evoluc2o do indice de Seca(lS) de outubro a margo considerando o Cenério Atual
e 0 Cenario Futuro para a ondi¢éo de Fundo do Vale do Rio das Antas.
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Figura 19. Evoluc2o do indice de Seca(lS) de outubro a margo considerando o Cenério Atual
e 0 Cenéario Futuro para a ondi¢éo de Topo do Vale do Rio das Antas.
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Atual, os valores 0 de 2 a 3 mm nais baixos que no Cenario Futuro. Se analisarmos a
classficac® proposta no Anexo 3, verificamos que estamos empre na dase de dima IS
umido.

Tais ateragdes coincidem com o periodo de maturac@® da uva. Para o conjunto daregido da
Serra Galcha, o0 desgavel seria termos valores de IS mais baixos visando potencidizar a
gualidade da uva. O efeito positivo de valores de IS mais baixos é mnstatado no efeito safra
na Serra Galcha, ja que & melhores sfras como 1982 1986 1999 e 1991 mr exemplo,
apresentam IS que mloca 0 ano como clima viticola IS como subimido (Tonietto &
Carbonreau, 1999. O Cenario Futuro (com a @nstrucéo das usinas), mostra tendéncia en
sentido contrario ao desgjado. Torna-se importante salientar entretanto que, considerando uma
escda de 6 classes de deito potencial (inexistente, muito pequeno, pequeno, médio, grande e
muito grande), a dteracd do clima viticola previsto é muito pequeno do ponto de vista da
bioclimatologia eda potencial resposta eofisiolégica da videira, com igual impado potencial

sobre & caaderisticas de maturac@® das uva.

De forma cmplementar aos resultados adma referidos, as Figuras 20 e 21 apresentam a
evolucd do W>200 para os dois cenarios, sgja no Fundo quanto no Topo do Vae. Esta
Stuac® se glica asolos com alta cgpaddade de retencéo de &ua (superiores a 300 mm), de
forma que, até se dhegar a cgaddade de canpo (neste cao sem limite estabeleddo), o
modelo considera que ndo ha perdas de &ua por escorrimento superficial ou por percolacé.
Verificase que, em 31 de mar¢o os valores de W>200 sdo de 4 a 6 mm superiores para o
Cenario Futuro quando comparado com o Cenario Atual. Isto € mnseqiéncia do efeito
combinado de uma predpitacé pluviométrica um pouco superior e de uma ETP um pouco
menor no Cenario Futuro. O impado potencial sobre a qualidade da uva nesta situacé@® €

similar a descritaparao caso do IS,

4.2. Avaliacdo do Impacto Potencial sobre a Incidéncia de Doencas Fungicas

A comparacd dos valores de predpitacd® média mensal do Cenario Atua e Cenario Futuro
observa-se que & mudancas S0 praticamente insignificantes havendo apenas 0 aaéscimo de
0,5 mm de chuva no més de novembro e de 1,0 mm nos meses de dezambro a fevereiro, o que
ndo traduzird do ponto de vista biolégico em um aumento na incidéncia das doencas da
videira.

Ao observarmos os valores da temperatura media mensal, temperatura méxima e minima dos

dois cenarios, as mudancas resultantes si0 da ordem de dédmos de graus Celsius, o que
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Figura 20. Evolucid do indice de Balango Hidrico para o periodo de outubro a marco
considerando o Cenério Atual e o Cendrio Futuro na condi¢éo de Fundo do Vale
do Rio das Antas.
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Figura 21. Evolucéd do indice de Baanco Hidrico para o periodo de outubro a marco
considerando o Cenério Atual e o Cenario Futuro na condicéo de Topo do Vale do
Rio das Antas.
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também ndo contribui para auimentar a incidéncia de doengas fungicas, tanto no Fundo do

Vale quanto no Topo do mesmo.

A evolucdo didria das médias horarias de temperatura da segunda quinzena de setembro a
segunda quinzena de marco também revelou pequenas modificagdes dedmais que néo terdo

efeitos sgnificativos no ciclo de vida dos patdégenos e na infec¢® das plantas.

Pelo modelo utilizado para a omparac@® da umidade relativa mensal ao longo do espag
observa-se que @& médias mensais também tiveram pequenas alteragdes, e que amedida que
se afasta do loca da @mnstrucéo das barragens as ateragdes tendem a zeo (Figura 9), havendo
apenas um incremento na regido de influéncia de menos do que 1 %, o que ndo contribui para

0 agravamento dos problemas fitossanitarios.

Reduzidas alteragdes foram observadas na evolugéo horéria da umidade relativa de médias
guinzenais, ocorrendo no periodo entre & 3 e 8 horas da manha. Porém, a utilizac® destes
dados ndo sdo de grande utilidade, tendo em vista que o cdculo da média desta variavel afasta
o vaor dafaixa adequada parainfecc@® de plantas pelos patdogenos. Em um dia com umidade
relativa aaixo de 90 % dificilmente ocorreria infec¢a de plantas por fungos que necesstam
UR elevada. Por outro lado, j& en uma condicéo de dta UR haveria suces nas infecgdes. Ja
gquando se trabalha m médias os vaores ficam aguém dos favoraveis para o
desenvolvimento de doencas de plantas (Tabela 13). Entretanto, pela cmmparacé® dos
Cenarios Atua e Futuro utilizando as médias quinzenais da evolucéo da umidade relativa
observam-se insignificantes alteragdes, logo se for verdadeiro também para os dados brutos da
evolucéo diaria, entdo também se cnclui que ndo tera reflexos no aumento da incidéncia das

doengas nas videiras plantadas na regiéo.

A intensidade de duva que caisa ainfecc® é relevante para aseveridade da doenca Uma
infecc@® moderada para mildio € obtida com menos de 8 mm de chuva, ja uma forte infecc®
€ observada @m mais de 8 mm de chuva. A durac® necessaria de molhamento foliar para o
suces® da infeccd® depende da temperatura. Em uma temperatura de 6 °C a necessdade de
haver um molhamento de 9 horas, enquanto que uma temperatura de 20 °C, a durac@® do
molhamento foliar necessirio € de gpenas duas horas . A temperatura 6tima para infeccéd de
videiras por Plasmopara viticola € de 18 a 22 °C (Lalancette d al., 1988 Peason & Goheen,
19949).
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Tabela 13. Evolucéo horaria da umidade relativa do ar, em %, nos dias 20 de novembro e 05
de dezambro de 2001 dados da estac@® meteorologica da UFSM (NRS-Ufsm),
locdizada junto a futura barragem da usina Castro Alves.

Umidade relativa do ar (%)

Hora Data
20/11/01 05/12/01 Média

0:00 73,6 87,6 80,6
1:00 74,1 93,0 83,5
2:00 77,0 93,1 85,0
3:00 79,4 93,3 86,3
4:00 82,4 95,4 88,9
5:00 82,3 96,0 89,1
6:00 83,6 96,3 89,9
7:00 78,0 96,9 87,4
8:00 73,6 96,6 85,1
9:00 69,0 96,7 82,8
10:00 65,5 97,3 81,4
11:00 60,4 97,4 78,9
12:00 51,9 96,2 74,0
13:00 44,5 94,3 69,4
14:00 35,1 93,7 64,4
15:00 32,1 90,3 61,2
16:00 29,8 93,0 61,4
17:00 27,3 90,0 58,6
18:00 28,0 90,6 59,3
19:00 31,3 90,0 75,2
20:00 42,9 89,5 66,2
21:00 58,9 91,6 75,2
22:00 63,9 97,2 80,5
23:00 62,5 98,3 80,4

Na primavera, sob ata umidade, conidios Sphaceloma ampelinum (Elsinoe ampelina) séo
formados a partir dos esclerddios ou de lesbes dormentes. Eles sio0 diseminados por
respingos de chuva € ao atingir teddo jovem, germinam e infedam o hospedeiro. A infecc®
requer pelo menos 12 horas de &ua liquida sobre o teddo vegetal e pode ocorrer a
temperaturas que variam de 2 a 32 °C. O intervao @&imo de temperatura para o

desenvolvimento da doenca €de 24— 26 °C (Amorim & Kuniyuki, 1997).

Phomopsis viticola, agente caisal da escoriose da videira, sobrevive durante o inverno dentro
do teddo infedado. Quando os picnidios 80 molhados na primavera, esporos 0 liberados,
lavados ou arremessados pela chuva ou mesmo carregados por insetos. Esporos germinam em
temperatura variando de 01 a 37 °C. Em temperatura Otima, aproximadamente 23 °C,
infecgdes podem ocorrer dentro de 3 a 4 horas quando os teddos s80 Umidos ou expostos a
umidade relativa de goroximadamente 100% (Creey & Emmett, 1990.

A probabilidade de infecc® por Botrytis cinerea e por Glomerella cingulata dependem

primariamente da concentracé de agicar das bagas e aduracd da umidade relativa aémade
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92 % ou umidade livre presente na superficie das bagas. A taxa de infecc@® também depende
da temperatura. Em gerd, as infecges ndo progridem rapidamente em umidade &aixo de 90
% e na maioria dos casos fveras epidemias estdo asciadas com chuvas em pré-colheita.
Estas chuvas proporcionam a umidade necessaria para ainfecca somada atemperatura 6tima
de 15 a 28 °C para o desenvolvimento da podriddo de Botrytis (Cooperative Extension
University of California, 1987).

Para wmparacd® dos dados meteoroldgicos gerados pela modelagem numérica para 0s
Cenarios Atua e Futuro, foram seledonadas cinco estagdes meteoroldgicas da Embrapa Uva
e Vinho com as sguintes altitudes: BG-PintoBandeira (725 m), BG-Séo Valentin (660 m),
BG-Embrapa Sede (630 m), MBS-Pasquali (540 m) e BG-Vae Aurora (240 m) locdizadas a
aproximadamente 15,5, 19,3, 21,6, 26,4 e 29,0 km, respedivamente, do ponto de modelagem
numérica Os dados mensais de temperatura média do ar, umidade relativa do ar e
predpitac@® pluviométrica, dos ultimos 11 anos, estdo apresentados nos Anexos 4 a 18.
Observa-se que os dados do Cendrio Futuro destas variaveis estdo dentro do intervalo
observado pelas outras estagdes meteoroldgicas, 0 que se nclui que os efeitos para o
favoredmento da ocorréncia de doengas na videira possvelmente seréo minimos em relacé® a
stuac@® atual desde que o modelo utilizado para a smulac® do Cenario Futuro estga

correto.

Pela andlise detuada pelo teste de t para mwmparac@® dos dados do Cenario Atual, Cenario
Futuro e & médias mensais no periodo 1991-2001 (11 anos) correspondentes as medicdes da
temperatura média mensal, umidade relativa do ar e predpitacd® pluviométrica, néo foi
constatado diferenca significativa @m o0s valores coletados nas cinco estagdes
agrometeorol6gicas da Embrapa (Anexos 4 a 18). Logo ndo se espera encontrar modificages
significaivas nas condicdes mesocliméticas da regido que antribua para o agravamento das
doencas fungices na videira, apdés a nstrucéo das barragens. Entretanto, isto esta

condicionado a representatividade dos dados modelados para asituacé futura.

Pelas avaliagdes quinzenais efetuadas entre 01 ce setembro de 2001 e 15 de marco de 2002
observou-se aformacé de nevoeiro em onze datas (Tabela 14) e aiséncia em trés ocasioes.
Ao se ommparar os horérios da formacé de nevoeiro no Cenario Atua e no Cenério Futuro
verificase uma aitedpacé@® de a@é 7 minutos e da mesma forma a omparacd® de cenérios
guanto ao horario de disspacd do nevoeiro ha uma prorrogacé® de &é 10 minutos. Com isto,
podera ocorrer um prolongamento do tempo de molhamento foliar causado pelo nevoeiro de 5

a 14 minutos. A medida que ocorre o aumento da disponibilidade de molhamento foliar, o
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ataque de plantas por patdgenos € intensificado, porém torna-se dificil predsar a magnitude
deste deito devido a pequena modificac® observada, além do mais na data en que ocorreu o
maior aaéscimo (14 minutos) verificou-se uma durac@® de 4 horas e 28 minutos de nevoeiro,

condicéo altamente favoravel para fungos que requerem UR elevada.

Tabela 14. Horério de formacé® e de disspac@® de nevoeiro para os Cenarios atual (CA) e
Futuro (CF), baseada nas datas avadiadas e diferencas em minutos (dados

modelados pela UFSM).
Horéario de Formacgao Horério de Dissipagao Acréscimo
Data CA CF CF-CA CA CF CF-CA (em minutos)

01/09/2001 05:12 05:08 00:04 10:30 10:37 00:07 00:11
15/09/2001 05:09 05:05 00:04 10:15 10:19 00:04 00:08
01/10/2001 05:32 05:28 00:04 10:00 10:10 00:10 00:14
15/10/2001 05:47 05:40 00:07 09:45 09:48 00:03 00:10
01/11/2001 06:00 05:57 00:03 09:12 09:17 00:05 00:08
15/11/2001 06:12 06:09 00:03 08:50 08:55 00:05 00:08
01/12/2001 06:20 06:17 00:03 08:30 08:35 00:05 00:08
15/12/2001 06:20 06:17 00:03 08:00 08:05 00:05 00:08
01/01/2002 * * * * * * *

15/01/2002 * * * * * * *

01/02/2002 * * * * * * *

15/02/2002 06:12 06:10 00:02 07:00 07:05 00:05 00:07
01/03/2002 05:59 05:57 00:02 07:30 07:33 00:03 00:05
15/03/2002 05:40 05:35 00:05 07:45 07:32 00:07 00:12

* Auséncia de nevoeiro.

5. CONCLUSOESE CONSIDERACOESFINAIS

As consideragdes relativas a modelagem climatica utili zada neste trabalho, exeautadas b a
responsabilidade témica do Dr. Osvaldo Luiz Led de Moraes, da UFSM, constam deste
relatorio nos itens Metodologia e Resultados e Discussio, 0s quais contém as observagdes do
proprio responsavel témico pelo estudo.

O presente estudo objetivou, com base na modelagem climatica redizada, interpretar o
impado de dteragdes climéaticas do Complexo Energético do Rio das Antas bre aviticultura
regional.

Os estudos redizados e gresentados neste relatério permitem concluir que as aterages
climaticas decrrentes da @nstrugéo das 3 usinas hidrelétricas do Complexo Energético do

Rio das Antas, apresentam o seguinte impado viticola potencial:
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Quanto ao Potencia Viticola eQualitativo da Uva

N&o ha dterac® no comprimento do ciclo vegetativo da videira no que se refere a
comprimento do periodo compreendido entre a brotac® e a olheita da uva, nem do
comprimento do periodo de maturac@® da uva, 0 que indica que ndo ha dteracd do

potencial viticola equalitativo da uva no que concerne a ates indicadores;

Verificase que ndo ha dterac@® significativa do potencial heliotérmico, o qual esta

asociado aos nivels de agicares da uva;

A disponibilidade hidrica e o perfil nictotérmico em periodo de maturac@® — variavels
também associadas aos nivels de maturac@® e a potenicd de or e aoma das uvas,
respedivamente, sofrem uma dterac@® que pode ser qualificada mwmo muito pequena e

restrita & regides internas das encostas do Vae do Rio das Antas.

Quanto a Incidéncia de Doencas Fungicas

As modificages verificadas na temperatura media mensal quando se wmpara o Cenério
Atua e o Cenério Futuro sdo insignificantes, ndo contribuindo para o agravamento das

doengas fungicses;

A dterac® da umidade relativa do ar mensal, incremento de no maximo 0,7%, proximo
a0 locd da @nstrucdo das barragens do Rio das Antas terd um mhimo efeito sobre &

doencas da videira e amedida que se dasta desse ponto a modificagdes tendem a ze&o;

O aumento da durac& do tempo para disspaca do nevoeiro tende afavorece o processo
infecdoso de plantas por fungos, porém como se trata de goenas 14 minutos os reflexos
ndo serdo fadlmente perceptiveis e, portanto, ndo se espera encontrar uma Situacé®
diferente da aual, com relac® a intensdade das doencas fungicas, ou sgja, qualquer

aterac@® ocorrida sera minima edificil de quantificar.

Asdm, estima-se que a preocupacd inicia do setor vitivinicola bem como da sociedade,

guanto a impados de maior repercussio sobre a atividade vitivinicola da regido da Serra

Gatcha ndo so confirmados pelos estudos redizados.

Cabe destaca que os estudos apresentados 80 baseados na modelagem climética redizada,

gue foi redizada com as informagdes meteoroldgicas disponiveis no momento. Segundo o Dr.

Osvaldo Luiz Led de Moraes - responsavel témico pelo estudo, a modelagem gerada podera

ser refeita gp0s um periodo mais longo de observagdes meteoroldgicas e cm amostragens em

mais de um ponto, o que posshilitara aobtencéo de resultados cada vez mais aaurados. Neste
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sentido, em junho, uma nova canpanha meteoroldgica intensiva sera redizada pela sua
equipe da Universidade Federal de Santa Maria— UFSM, campanha esta que ja ontara com
dois pontos de anostragem para o balanco de energia, 0 que representa um avanco em relacé@®

astuaca atual.

Asdm, na medida do interes, novas smulagdes poderdo ser redizadas no sentido de
verificar se, aos resultados ora gresentados, podem ser agregados maiores detalhamentos

tornando-o0s mais aaurados.

Os estudos redizados contemplam o Cenario Futuro para & trés usinas hidrelétricas. Castro
Alves, Monte Claro e 14 de Julho. A eventua construgéo de outras usinas naregido deveréo

merece estudos que contemplem tal abrangéncia.
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ANEXO 1

Fonte: Tonietto & Carbonneau, 2000.

Interpretacao das classes

Indice Heliot érmico - IH
As 6 classs de dima das regides viticolas

indiceHeliotérmico - IH

Class do clima Sigla Intervalo de dase
Muito frio IH 4 < 1500
Frio IH> >1500< 1800
Temperado IH3 >1800< 2100
Temperado quente IH 4 >2100< 2400
Quente IHg > 2400 < 3000
Muito quente IHg > 3000

Estas classes o relativamente amplas, significando que dentro de ada classe eistemn subclasss potenciais. As
caracteristicas tedricas de ada clase de dima IH sdo:

IH,

IH2

IH3

IH4

IHs

IHe

Na class de dima viticola muito frio, estdo situadas o conjunto de regides que se encontram unicamente
no limite térmico inferior para avidera; nestas condicBes heliotérmicas apenas as cultivares preaces
podem atingir a maturacdo, solretudo as culti vares brancas. Nestas condi¢es deinverno muito frio, certas
regides utili zam hibridos, mais resistentes que as culti vares de Vitis vinifera.

Na clase de dimaviticolafrio, o potencial heli otérmico posshilit a maturar uma gamare ativamente ampla
de uvas, brancas ou tintas, incluindo a Cabernet Franc por exemplo.

Na clase de dima viticola temperado, as cultivares mais tardias como a Cabernet Sauvignon, a Ugni
Blanc ea Syrah podem igualmente atingir a maturacao.

Na clase de dima viticola temperado quente é posdvel maturar a Carignane por exemplo. Neste @so,
ndo existe mais restricdo heli otérmica para amaturagdo do conjunto de adlti vares de interese wmercial
(excluindo algumas exce@es de alltivares apirenas).

A clasede dimaviticola quente se @racterizapor um potencial que excede as necessdades heli otérmicas
para amaturacdo das cultivares, mesmo as tardias (com alguns riscos de estresse associados).
Na clas® de dima viticola muito quente, além de ndo haver nenhuma restricdo heliotérmica para a
maturacdo das uvas, comegam a ser encontrados os climas da zona intertropical, nos quais é possvel, em
certos casos, a olbtencdo de mais de uma colheita por ano.
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ANEXO 2

Fonte: Tonietto & Carbonneau, 2000.

indice de Frio Noturno - IF
As 4 classs de dima das regides viticolas

indice de Frio Noturno - IF

Intervalo de classe

Class doclima Sigla °0)

De noites quentes IF 1 >18
De noites temperadas IF, >14< 18
De noitesfrias IF 3 >12 <14
De noites muito frias IF 4 <12

Interpretacao das classes

O IF da uma idéa do regime térmico implicado no periodo de maturacdo da uva. As classs o relativamente
amplas, significando que en cada clas® existem subclasses potenciais. As caracteristicas tedricas genéricas de
cada clase de dima sdo apresentadas abaixo:

IF; Naclas® de dima viticola de noites quentes, a regido \iticola tém o periodo de maturacdo da uva com
temperaturas noturnas elevadas para todas as culti vares.

IF, No clima viticola da class de noites temperadas, ocorre uma condicdo intermediaria entre os climas
viticolas de noites frias e de noites quentes. As cultivares mais tardias terdo uma maturacdo em condicoes
de temperaturas noturnas mais baixas que as culti vares preces.

IF; Naclase de dimaviticola de noites frias a maturacdo ocorre em condicfes que podem ser mais ou menos
frias em funcéo da preaocidade das cultivares. Mas globalmente as condi¢Bes 8o mais frias que na clase
IF,, de tal maneira que um limite méximo de temperatura noturna favordvel a maturagdo ndo sga
ultrapassado para nenhuma cultivar.

IF, Naclase de dima viticola de noites muito frias as condi¢des nictotérmicas o beixas e o efeito positivo
destas temperaturas depende sobretudo de um potencial heli otérmico capaz de assegurar um bom nivel de
maturacdo da uva de uma dada cultivar.

Outr os elementos de interpretacdo

De uma maneira geral, pode-se dizer que em condigdes nictotérmicas quentes de maturacdo, a tendéncia é de
verificar-se uma perda de aromas. As cultivares tintas podem igualmente apresentar coloracdo relativamente
fraca. Ao contrario, as condicdes nictotérmicas frias de maturacéo, sdo esencialmente mndicdes favoréveis a
coloragdo e aos aromas das uvas. Estas duas caracteristicas da uva se exprimem sobretudo em condicdes
hdli otérmicas que sgiam suficientes, capazes de assgurar a maturacdo das uvas.

Nas condicdes nictotérmicas da clase de noites muito frias, pode-se encontrar uvas com eevado potencial de
cor e aromas < as condicdes de plena maturagdo forem asseguradas (a maior parte das regides produtoras de
vinhos brancos reputados estéo nesta class de dima viticola). Ao contrario, o potencial podera ser muito franco
se as condi gdes para uma boa maturacdo, sobretudo o potencial heli otérmico, ndo forem assguradas.
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ANEXO 3

Fonte: Tonietto & Carbonreau, 200Q

indice de Seca- IS
As5 classs de dima das regides viticolas

indicede Seca- IS

Intervalo de classe

Seca Classe do clima Sigla
(mm)
Auséncia Umido ISqo > 150
Subumido ISq < 150 > 50
De seca moderada 1S, < 50 > -100
Presenca  pe seaaforte IS, <-100 > -200
De seca muito forte 1S3 < -200

Interpretacao das classes

Dois grandes grupos aparecen primeiramente: 0 grupo “com auséncia de se@” e 0 grupo “com presenca de
se@”. Estes 2 grupos  subdividem em classs, nas quais as caracteristicas tedricas si0 apresentadas abaixo.
Estas clases s0 relativamente amplas, significando que, dentro de ada class, existem diferencas hidricas
consideraveis, susceptivels de justificas a subdivisdo em subclasss.

Climas com auséncia de seca

IS0 Se mnsidera que, com um IS superior a 150 mm, a clase de dima viticola € Umido, e @rresponde a
auséncia de se@, com um nivel de disponibili dade hidrica € evada, tendendo a ser excessva do ponto de
vista da quali dade.

ISy, Com um IS compreendido entre 50 mm e 150 mm, clase de dima viticola subimido, a condicdo é também
tipica de auséncia de seca. O valor de 50 mm representa um valor indicativo revelando o aparedmento de
uma restricdo hidrica para & stuacfes de se@ estival freglente, sendo, portanto, um bom indicador do
ponto de mudanca da condicéo de disponibili dade hidrica do solo para acaracterizacdo das regifes com
presenca ou auséncia de sea freqlente.

Climas com presenca de sea

1S Dentro do grande grupo “com presenca de se@”, o intervalo de IS entre 50 mm e -100 mm, clase de
clima viticola com seca moderada, apresenta condigBes climéticas onde a videira estara potenciamente
confrontada com um certo nivel de sea, responsavel por um estresse hidrico moderado. Esta situagéo,
onde a regulacdo estomatica da planta é significativa é geralmente favordvel a maturacdo. A irrigacéo é
observada em certos casos.

IS, Entre-100e-200mm, clas de dimaviticolade seca forte, a seca potencial ja € pronunciada, ocasionando
freqlentes efeitos de estresse; na maior parte dos casos € @rrente a prética da irrigacao.

IS;  No nive inferior a -200 mm, o IS caracteriza regides extremamente deficitérias quanto ao nivel de
disponihili dade hidrica do solo; sdo as regides da clase de dima viticola de seca muito forte, onde a
irrigacéo torna-se obrigatoria e onde os riscos graves de estress so frequentes.

Comentarios siplementares
O valores de IS calculado para & diferentes regides sio comparave's do ponto de vista climético. Do ponto de
vista viticola, a interpretacdo dos resultados do IS de uma regido com um Wo muito diferente, serd mais
préxima da reali dade se tomarmos em consideracéo igualmente ainformacao disponivel relativa areservareal de
agua utili zavel pelavideira.
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ANEXO 19

Uva e Vinho

LISTA DAS FRINCIPAIS SGLASUTILIZADAS NESTE RELATORIO

- AT — Amplitude Térmica(°C)
- CA — Cenéario Atua

- CF — Cenario Futuro

- ETP - Evapotranspirac@ potencial, pelo método de Penman (mm)

- F.V. —-Fundo do Vae

- FN — Frio Noturno (°C)

- | - Insolacg@ (horas)

- IF — indice de Frio Noturno (°C)

- IH — indice heliotérmico de Huglin

- IS - indice de Seca(mm)

- P - Predpitac@® pluviométrica(mm)

- RAMS — Regiona Atmospheric Moleling System
- Rg - Radiac® solar (cd/cnm?)

- ST — Soma Térmica(graus-dia)

- T - Temperaturamédiado ar (°C)
-T.V.-Topo do Vae

- Tn - Temperaturaminima do ar (°C)

- Tx - Temperatura méximado ar (°C)

- UR - Umidade relativa do ar (%)

- V - Velocidade média do vento (n/s)

- W>200- indice de Balanco Hidrico (mm)
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