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1 Introducéo

O clima faz parte dos fatores naturais mais importantes na viticultura das diferentes regides do mundo,
influenciando o potencial de cultivo da videira e as caracteristicas das uvas e dos vinhos. A produgédo de uvas
para vinho no mundo ocorre em muitos tipos de clima. O Sistema de Classificagdo Climatica Multicritérios
(CCM) Geoviticola foi desenvolvido para melhor caracterizar o clima viticola das regides produtoras de vinho no
mundo.

O Sistema CCM foi descrito por Tonietto (1999; 2007) e Tonietto e Carbonneau (2004), e a
metodologia foi usada para gerar uma base de dados de climas viticolas mundiais. Entretanto, dados ndo tém
valor se ndo forem utilizados. Consequentemente, no interesse de compartilhar a informacdo, um site na
Internet foi criado pela Embrapa (EMBRAPA UVA E VINHO, 2007) para publicar o Sistema CCM e tornar a
base de dados de climas viticolas mundial disponivel para a comunidade técnica e cientifica internacional.
A intencao é disponibilizar os dados para qualquer finalidade que os usuarios possam vir a ter. O site pode ser
acessado no endereco http://www.cnpuv.embrapa.br/ccm. Este trabalho descreve o site, seu uso e planos para
desenvolvimentos futuros.

2 Material e métodos

O site descreve brevemente o Sistema CCM Geoviticola, permitindo o acesso online a uma base de
dados mundial dos indices climaticos viticolas em regides produtoras de vinho. O software foi escrito em HTML
e PHP, e os dados estdo armazenados em uma base de dados MySQL. O servidor usa Apache sobre uma
plataforma Debian Linux. No momento, o site esta disponivel em portugués, francés e inglés.

A pagina principal descreve o Sistema CCM e seus objetivos. Fornece ligages as outras paginas, bem
como lista as instituicbes que participam no Sistema CCM e informa sobre como outras instituicbes podem
contribuir com a base de dados. A pagina Metodologia descreve os trés indices climaticos do Sistema (indice
Heliotérmico - IH, indice de Frio Noturno - IF, e indice de Seca - IS) e como sé&o calculados. Lista também as
seis classes de IH (que variam de -3 a +3) e seus limites, bem como as quatro classes de IF e IS (que variam
de -2 a +2), além de descrever alguns conceitos importantes do Sistema CCM. A pagina FAQ contém a lista de
perguntas mais comuns sobre o Sistema CCM Geoviticola e respectivas respostas. A pagina Bibliografia lista
as referéncias de literatura relativas ao Sistema CCM, fornecendo, onde permitido, o texto completo em PDF.

A pagina Consultas permite que o usuario realize buscas na base de dados de indices climaticos
viticolas mundiais. Os critérios de busca permitem que os resultados incluam todos os paises ou sejam
limitados a um pais especifico. A busca pode também ser limitada ou ndo a uma das seis classes de IH, a uma
das quatro classes de IF ou de IS, ou qualquer combinacdo dos critérios de busca. Os resultados sao
apresentados em ordem alfabética e incluem pais, regido viticola, localizacdo da estagcdo meteorologica
(latitude, longitude, e altitude), os valores e classes de IH, IF e IS. S&o incluidos também o periodo de tempo
usado para determinar os trés indices, durante o qual os dados climaticos foram coletados em cada lugar, bem
como uma referéncia a fonte bibliografica de onde os dados foram obtidos.

Em regibes tropicais, onde as plantas vegetam continuamente, as uvas podem ser colhidas ao longo
do ano. Nestes lugares, os indices climaticos variam de acordo com o periodo do ano no qual ocorre o ciclo
vegetativo da videira. Nestes casos, os indices sédo calculados em separado para cada més de colheita
potencial, e estédo disponibilizados em entradas correspondentes na base de dados.

A fim de facilitar a identificagao visual de locais com clima viticola similar, um esquema de classificacao
de cores ortogonal no espaco RGB foi usado para os trés indices do Sistema CCM. IH varia ao longo do eixo
vermelho-ciano, sendo o vermelho correspondente ao IH mais elevado (acima de 3000) e o ciano
correspondente ao IH mais baixo (abaixo de 1500), sendo o branco um ponto médio com IH igual a 2100. O IF
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varia ao longo do eixo azul-amarelo, sendo que o amarelo representa as noites mais quentes (acima de 18T)
e 0 azul as mais frias (abaixo de 12<C), sendo o br anco igual a 14<. IS varia ao longo do eixo verde- magenta,
sendo o verde mais Umido (acima de +150 mm) e o0 magenta mais seco (abaixo de -100 mm), sendo o branco
correspondente a +50 mm.

As cores sao calculadas para cada um dos trés indices de acordo com as seguintes equacdes:

1—g/3000- /8% 5 nara 3006 IH
IH/3600 para 2408&IH <3000
(IH-1200/1800 para1508IH <2400

g'H-15001300/6  nara IH< 1500

IHC=

1-e® 144 para1&IF
(IF-6)/16 paral&IF<18
(IF-10)/8 paralxIF<14
e™122/4  paralF<12

IFc=

_ g/150-18)/100/ 4 para156<IS
IS+150//400 para56&I1S<150
IS+250//600 para-100<IS<50
| €T9%4 parals<—100

1
ISc= E

Os valores de cor resultantes IHc, IFc e ISc variam numa escala entre 0 (ciano, azul e magenta,
respectivamente) e 1 (vermelho, amarelo e verde, respectivamente), sendo o valor 0,5 correspondente ao
branco. As cores podem ser combinadas, o que faz com que cada clima viticola possivel resulte numa cor
Unica. Esta metodologia possibilita a elaboracao de cartografias digitais de zoneamento climatico viticola de
regides, na escala de interesse.

A péagina Calculo dos indices permite que o usuério calcule IH, IF e IS baseados na informacéo
climatica mensal fornecida pelo usudrio sobre uma regido viticola (temperaturas média, minima e maxima,
precipitacdo e evapotranspiracao potencial). Além disso, determina as classes correspondentes a cada um dos
trés indices calculados e procura na base de dados por regiées com clima viticola situadas no mesmo grupo
climatico (mesma classe de clima viticola para os indices IH, IF e IS),, apresentando a lista destes locais ao
usudrio. A pagina Mapa utiliza a APl do Google Maps (GOOGLE, 2008) para disponibilizar mapas da
localizac&o das regides vinicolas registradas na base de dados.

3 Resultados e discussao

A base de dados de climas viticolas mundiais abrange 20 paises até o presente momento, mas
continua a crescer. Um exemplo de resultados de uma busca na base de dados é mostrado na Figura 1, em
gue Brasil foi selecionado como critério de busca. Este exemplo mostra a regido viticola do Vale do Submédio
Sao Francisco, que € uma regido de clima viticola com variabilidade intra-anual, dividida em doze registros, um
para cada més de colheita potencial. Pode ser observado que a regido apresenta grande variacdo no IS ao
longo do ano, resultado do clima semi-arido, que alterna uma estacdo seca e uma estagdo chuvosa. Também é
mostrada a regido viticola Serra Gaucha / Vale dos Vinhedos (representada por uma estagdo climatica em
Bento Gongalves), a primeira regiao com indicacdo geografica do Brasil. Os dados completos das regides
viticolas brasileiras estdo sendo trabalhados e logo serédo incluidos na base. A base de dados pode ser usada
para comparar os climas de regides diferentes, bem como encontrar regides com climas similares no mundo.

Um exemplo do célculo dos indices de clima geoviticola (IH, IF e IS) é mostrado na Figura 2, que
demonstra como um usuario pode determinar os indices do Sistema e respectiva classe de clima viticola e
grupo climéatico em que se encontram os seus vinhedos. A entrada de dados € dividida em trés partes. Na
secao de identificacdo, sdo registrados os nomes da regido viticola, da estacdo meteoroldgica e do pais. As
coordenadas geograficas incluem latitude, longitude, altitude e a lista dos anos que comp&em a série de dados
climaticos utilizados (devem ser pelo menos 10 anos; preferencialmente 30). A se¢cdo mais importante para os
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calculos é a de dados climaticos mensais, em que os valores devem ser registrados para cada um dos meses
de outubro a marc¢o (no hemisfério Sul) ou abril a setembro (no hemisfério Norte). Estes dados incluem a média
mensal (médias interanuais) das temperaturas minimas do ar (somente para o Ultimo més), as médias mensais
das temperaturas maximas do ar, valores totais mensais de precipitacdo e de evapotranspiracdo potencial
(ETP Penman-Monteith). Os resultados mostram um local hipotético no meio do Oceano Atlantico, com
IH=2000 (classe IH-1), IF=13<T (classe IF+1) e 1S=1 32mm (classe 1S-1), nas mesmas classes de clima viticola
gue as regides francesas de Agen, Bordeaux, Cognac e Toulouse.

Exemplos dos mapas disponibilizados no site sdo apresentados na Figura 3, onde pode ser vista a
localizacéo da regido Serra Gaucha / Vale dos Vinhedos em trés tipos de mapas diferentes. O primeiro mapa é
do tipo “terreno” e mostra toda a terra, com marcag¢fes nas localiza¢gBes de todas as regides presentes na base
de dados. O segundo é do tipo “mapa”, onde a visualizagdo foi restrita ao Rio Grande do Sul. O terceiro é do
tipo “satélite” e focou-se na cidade de Bento Goncgalves, com o Vale dos Vinhedos a esquerda.
A funcionalidade normal do Google Maps (zoom e movimentacgao) esta disponivel nos mapas.

Como o aquecimento global é uma realidade, é importante poder prever suas conseqiiéncias nas
regibes produtoras de vinho. O Sistema CCM Geoviticola pode ser usado para simular os efeitos das
mudancas nos indices climaticos geoviticolas. Pode-se entdo fazer buscas na base de dados, a fim de
investigar quais locais no mundo tém um clima similar as condi¢c8es climaticas previstas para o futuro. Isso
pode dar pistas sobre que mudancas podem ser esperadas no potencial viticola, em relacdo ao potencial
viticola, adaptacdo de variedades, caracteristicas das uvas e dos vinhos.

Os desenvolvimentos futuros do site do Sistema CCM Geoviticola incluem a possibilidade de
armazenar dados climaticos especificos para cada safra e avaliar a amplitude de variagéo do clima viticola em
uma regido especifica. Dentro de certos limites oferecidos pelo Sistema, isto também possibilita comparar as
condic¢des climaticas de uma safra com outra no mesmo local e caracterizar melhor os vinhos de uma safra,
bem como comparar o clima de um ano em uma regido com o clima de outro ano em uma regido diferente.
A evolucéo dos indices climaticos viticolas e outras variaveis climaticas ao longo dos meses do ciclo vegetativo
€ outra funcionalidade que pode ser incluida no futuro. Esta informacéo permitird uma andlise da evolucéo do
clima viticola e melhorara as possibilidades de comparar climas viticolas de regies diferentes.

4 Conclusodes

As perspectivas para o futuro sdo de aumentar a qualidade e enriquecer a base de dados climatica,
incluindo dados de mais paises e de um numero maior de regides produtoras de vinho. O site sera
constantemente atualizado, a medida em que novos dados se tornem disponiveis para a insercao na base de
dados. A colaboracdo de parceiros novos e atuais é crucial para esse fim. Um projeto de cooperacao do
CYTEd, com 10 paises Ibero-Americanos, aumentara a base de dados, num um futuro préximo, em mais de
150 novas regides (SOTES; TONIETTO, 2004). Oportunamente o site podera ser traduzido para outras
linguas, sendo o espanhol a préxima meta. Nova funcionalidade esta sendo trabalhada, como a avaliacdo do
impacto viticola regional causado pelas mudancas climaticas.
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Sistema CCM Geoviticola

Consulta online na base de dados mundial

Obs.:

Esta base de dados do clima viticola de regifes/dreas produtoras de vinho do mundo esta sendo atualizada e ampliada.

Busca-se incluir o maior ndmero possivel de regifes produtoras dos diferentes paises do mundo. Para participar do Sistema CCM
Geoviticola consulte as instrugdes no item Como Participar do Sistema CCM, contidas neste website.

Pais: Brasil |
IF IS
Muito b it
quente © hortes Umido
O quentes
3000 (IH +3) (IF -2) (1S -2)
Quente
(TH +2) 18°C 150mm
2400 DL Subumido
Temperado O temperadas Q (Is -1)
O quente (IF -1)
2100 (IH +1) 14°C S50mm
0o Temperado De noites De seca
(IH-1) O frias O moderada
1800 (IF +1) (IS +1)
o) E;ﬁ—z) 12°C -100mm
1500 De noites De seca
g g muito frias forte
O Eﬂtf’;)”o (IF +2) (1S +2)
Pesquisar |
; - Redi Localizacdo . 1F 1S | Classe Periodo I|Font
as =L [Latitude [Longitude [Altitude (°C)|(mm) IF | IS enodo fronte
Serra Gaucha
1 |Brasil |/ Vale dos 29°09'S 51°32'0 640m [2365|16.1 200 (IH+1 [IF-1 1961-1990 [1]
Vinhedos
[1 | R R
[ 2 BE8E 21 5] -5 ir-2[s+1
[3 Bl 23] -1 ir-2[s+1
[4 BBE210] 26 F-2[s+1
vale do L3 BB 200 51 iF-2[1s1
Isubmeédio [ 6 BB s =2
2 Brasil |- - 9°09's| 40°22'0| 366m 1969-1993 [1]
S&o [7 B88 51| sr2(s+1
i W
FUChist i B8 57 225+t
E (5288100 110 I - BNE
10 - BEET  [B
11 - BT B
12 W B

*Regido de Clima Viticola com Variabilidade Intra-Anual (1 = colheita da uva em Janeiro, 2 = colheita

da uva em Fevereiro, etc.)

Referéncias

[1]TONIETTO, 1. 1999, Les macroclimats viticoles mondiaux et 'influence du mésoclimat sur |a typicité

de la Syrah et du Muscat de Hambourg dans le sud de |la France

méthodologie de caractérisation.

(Thése Doctorat).

Ecole IMNationale Supérieure Agronomique de Montpellier - ENSA-M. 233p.

Figura 1. Resultado de uma consulta a base de dados climéticos geoviticolas mundial.
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Sistema CCM Geoviticola

Calculo dos indices climaticos viticalas IH, IF e IS

Instrucdes; Preencher os itens do formulario abaixo e clicar no botdo Calcwlar. Os dados climaticos
se referem aos meses de outubro a margo no hemisfério sul au de abril a setembro no hemisfério

norte.

Tdentificacdo

Nome da regido viticola: \Regiéo Exemplo

Morme da estacdo meteorolégica: ‘Esta(;éo Exemplo

Pals: ‘Lugar Nenhum

Coordenadas geogréficas

Latitude: 45 °
Longitude: 30 e
Altituce: 0 m

Série de anas das méedias interanuais: |1975-2005

7
N

o]

Dados climaticos mensais (médias interanuais: 30 anos, se disponivel; minimo 10 anos)

Evapotranspiracéo
potencial (ETP Penman-
Monteith)

Precipitacao

a - - - (O
Més Temperatura do ar (°C) e

| Hemisfério Média das |Média das |Média das | Total mensal

Total mensal (mm)

Sul Morte minimas | maximas méadias {rnrm)
Outubro  [abril |22 |[12 [50 [100
Novembro [Maio |25 |[15 [50 [100

Janeiro  [1ulho |27 |17 [50 [100
Fevereiro |Agosto |26 |16 [50 [100

Marco  [setembro| [13 |25 |5 [50 [100

Calcular

Resultados

@ IH ‘IF (OC)‘IS (mm)| Classe
[tH]IF [15

2000[13.0 [132 [1H-1 [IF+1 [is-1

® Ragido viticola: Regido Exemplo

e Estacdo meteorologica: Estagéo Exemplo

® Pais: Lugar Nenhum

e Latitude: 45°0'0" N

® Longitude: 30°C'0" O

® Altitude: O0m

s Série de anos: 1975-2005

® Temperatura minima em setembro; 13°C

® Temperaturas maximas de abril a setembro, °C: 24, 25, 26, 27, 26, 25
® Temperaturas médias de abril a setembro, °C: 14, 15, 16, 17, 16, 15
® Precipitacdo de abril a setembro, mm: 30, 50, 50, 50, 50, 50

® ETP de abril a setembro, mm: 100, 100, 100, 100, 100, 100

I
Dezembro|Junho |26 |16 | [s0 | [100

| |

| |

| |

Regides com a mesma classe de clima viticola
1S | Classe

N Regido | Localizacéo _—

9 [Latitude [Longitude |Altitude COmm)[1H [ 1F [15
[t Francalagen  [44°1t'N]  0°36'L[ som[too4[i23 116[--1[IF+ifis1[tess-1995] [1]
[2[Franca[Bordeaux[ 44°50'N]  0°42'0[  47m[1995[12.9[ 14711 [[F+1[1s-1[1986-1995] [1]
[3Francalcognac [4sea0n] o190 zom[to32[i23| oz2fin1fiFvifis1[tess 1995 [1]
[4[FrancafToulouse [ 43°37'N]  1°23'L[ 151m[2042[13.4] 79[1-1 [IF+1[15-1[1986-1005] [1]

Referéncias

Pais Periodo |[Fonte

[1]TOMIETTO, 1. 1999, [es macroclimats viticoles mondiaux et l'influence du mésoclimat sur la
typicité de la Syrah et du Muscat de Hambourg dans le sud de la France : méthodologle de
caractérisation. (Thése Doctorat). Ecole MNationale Supérieure Agronomigue de Montpellier -
ENSA-M. 233p.

Figura 2. Calculo on line dos indices climaticos geoviticolas IH, IF e IS.
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Map Satellite Terrain
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Figura 3. Exemplos de mapas do Sistema CCM Geoviticola.
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