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ABSTRACT

The choice of the Susa Valley is due to the large availability of snow parameters and their correct geographical
distribution. This study examined the snow cover depth values (and the fresh snow depth, when possible) recorded
by Arpa Piemonte and the number of tourists, staying at hotels and extra-hotel facilities in the Turin province, in
the 1990-2005 period. Given that this valley shows an alternation of weather types favourable and unfavourable
to skiing, two consecutive contrasting seasons have been chosen that will be used to carry out an exhaustive
analysis of the variables involved, linked to climate and tourism (FRATIANNI; ZAVATTINI, 2011;
FRATIANNI; ZAVATTINI, 2007). Moreover, we have analysed daily climate data provided by 12 weather
stations located in the Nebbiolo (Barolo) winegrowing area and also in the surroundings. The main climate limits
have been found that interfere with the vine phenological growth, also having recourse to the study of the climate
rhythm, thanks to which it was possible to determine the most suitable climate features for wine growing. The
study of weather types, carried out by using daily isobar maps, turned out to be very useful to understand the
different qualities of wine crops (FRATIANNI; ZAVATTINI, 2009; FRATIANNI; ZAVATTINI, 2006).
Keywords: Piedmont Region (Italy), Susa Valley, Hills of Langhe, Barolo's vine growing territory, climate
rhythm, tourism, snow, weather types.

VARIACOES DO RITMO CLIMATICO NO PIEMONTE ITALIANO:
REFLEXOS NO VALE DE SUSA (NEVE E TURISMO) E NO
"TERROIR" DO BAROLO (PRODUCAOQO VITIVINICOLA)

RESUMO

O Vale de Susa foi escolhido pela riqueza de dados nivométricos disponiveis e com boa distribuicdo geogréfica.
Foram considerados os valores da espessura do manto nevoso e, quando possivel, da altura da neve fresca,
registrados pela Arpa Piemonte, bem como os da presenca de turistas em hotéis e demais instalagdes turisticas,
fornecidos pela Provincia di Torino, no periodo 1990-2005. Tendo em vista que no Vale de Susa alternam-se tipos
de tempo favoraveis e desfavoraveis a pratica do esqui de neve, foram considerados dois invernos consecutivos e
contrastantes que serviram para aprofundar o conhecimento da variabilidade em jogo, ligada ao clima e ao turismo
(FRATIANNI; ZAVATTINI, 2011; FRATIANNI; ZAVATTINI, 2007). Além disso, foram analisados dados
climaticos diarios de 12 estac6es meteoroldgicas localizadas na area de cultivagdo de videiras Nebbiolo ("terroir"
do Barolo) e arredores. Foram analisados, também, os principais limites climaticos que interferem no
desenvolvimento fenoldgico da uva recorrendo, inclusive, ao estudo do ritmo climético, que permitiu determinar
as caracteristicas favoraveis e desfavoraveis a viticultura. O estudo dos tipos de tempo, desenvolvido gracas a
andlise de cartas isobaricas didrias, revelou-se extremamente Util a compreensao da diferenca da qualidade entre
safras vitivinicolas subsequentes (FRATIANNI; ZAVATTINI, 2009; FRATIANNI; ZAVATTINI, 2006).
Palavras-chave: Regido Piemonte (Italia), Vale de Susa, Colinas de Langhe, "terroir" vitivinicolo do Barolo, ritmo
climatico, turismo, neve, tipos de tempo.
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NEVE E TURISMO NO VALE DE SUSA

O Vale de Susa esta localizado na porcao norte-ocidental do Piemonte, encaixado entre
o0s Alpes Cottiennes e 0os Alpes Graies e atravessado pelo rio Dora Riparia que, nos arredores
de Turim, desagua no rio Pé. Trata-se de uma area muito importante do ponto de vista turistico,
pois basta dizer que nesse vale, em fevereiro de 2006, desenrolaram-se 0s XX Jogos Olimpicos
de Inverno, os Jogos Paralimpicos e os Jogos Universiades. Esse vale foi escolhido porque
possui grande disponibilidade de dados nivométricos e suas estacdes meteoroldgicas estdo
muito bem distribuidas do ponto de vista geografico, o que permitiu a realizacdo desse estudo

de climatologia geogréfica (Figura 1).
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Figura 1 - O Vale de Susa na Regido do Piemonte (ltalia): relevo, hidrografia, equipamento
turistico e rede de estacdes meteorolégicas de superficie

Inicialmente foram coletados e analisados os dados climaticos de dezesseis estacdes
meteoroldgicas pertencentes a ARPA Piemonte - Agenzia Regionale per la Protezione
Ambientale da Provincia di Torino, cuja abrangéncia temporal cobre o lapso 1990-2005 (Tabela
1).
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Tabela 1 — As estacOes meteoroldgicas da ARPA Piemonte no Vale de Susa

Estacéo Localidade Altitude Lat. N Long. E Inicio
(m)

Prerichard Bardonecchia 1353 45° 4'33" | 6°43'3" | 06/12/199
0

Pian del Sole Bardonecchia 1585 45° 3' 52" 6° 42' 06/02/200
15" 3

Camini Frejus Bardonecchia 1800 45° 7' 5" 6° 41 09/11/199
23" 0

Rochemolles Bardonecchia 1975 45° 7' 55" 6° 46' 01/12/198
20" 3

Colle Bercia Cesana 2200 44° 55' 6°47'3" | 18/10/199
Torinese 19" 6

San Sicario Cesana 2093 44° 58' 6" 6° 50' 28/08/200
Torinese 14" 1

Claviere Claviere 2044 44° 56' 5" 6° 45' 30/08/200
24" 1

Rifugio Vaccarone | Giaglione 2745 45°9'19" | 6°55'3" | 06/09/199
6

Lago Moncenisio Moncenisio 2000 45° 12 6°59'9" | 01/12/198
21" 3

Chateau Beaulard Oulx 1800 45° 1' 38" 6° 45' 13/11/200
17" 1

Salbertrand Salbertrand 1010 45° 4' 20" 5° 53 15/11/199
42" 0

Le Selle Salbertrand 1950 45°3'19" | 6°55'6" | 26/07/199
1

Sauze di Cesana Sauze di Cesana 1840 44° 53' 6° 55' 07/10/199
44" 12" 8

Lago Pilone Sauze d'Oulx 2320 45° Q' 12" 6° 52' 21/10/198
38" 8

Principi di | Sestriere 2020 44° 57' 8" 6° 52' 10/09/199
Piemonte 33" 6

Barcenisio Venaus 1525 45° 11 6° 59' 17/11/199
34" 10" 4

Pelo fato de algumas dessas estacdes pertencerem a setores montanhosos alpinos, onde
a préatica do esqui na neve é tida como atividade muito importante, foram entdo consideradas

tanto a espessura do manto nevoso quanto a altura da neve fresca precipitada (Figura 2).
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Figura 2 — Uma estacdo meteorolégica da ARPA Piemonte no Vale de Susa

A anélise da tabela 2, com dados da tendéncia mensal da neve no Vale de Susa, revela
gue em Salbertrand a espessura do manto nevoso apresenta uma curva unimodal com um
maximo concentrado em janeiro/fevereiro e um manto nevoso que oscila entre 17 e 6 cm no
periodo de dezembro a marco. Ja em Prerichard o manto nevoso € mais exiguo e somente em
janeiro atinge 29 cm. Conforme a altitude aumenta, como € o caso de Pian del Sole, a 1585
metros acima do nivel do mar, e de Camini Frejus, a 1800 metros, 0 manto nevoso se conserva
desde novembro até abril, ndo importando que 0s 50 cm de neve acumulada serdo ultrapassados
somente nos meses de janeiro e fevereiro. Le Selle e Lago Rochemolles, localizadas em
altitudes mais elevadas, apresentam maximos em fevereiro, com 68 e 86 cm de neve,
respectivamente. Em Lago Pilone, ainda mais no alto, a 2320 metros acima do nivel do mar, o
manto nevoso é consideravel e praticamente 0 mesmo nos meses de fevereiro, margo e abril,
apesar de que 0 maximo decresga em marco. Somente a estacdo de Rifugio Vaccarone,
a 2745 metros acima do nivel do mar, apresenta maximo em abril, com 88 cm de neve no solo.

Tabela 2 — Dados mensais médios da espessura do manto nevoso (MN) e do nimero de dias
com neve (DN) no Vale de Susa (Piemonte)

Estacdo Altitude (m) | Neve | Nov. | Dez. | Jan. | Fev. | Mar. | Abr.
Salbertrand 1010 MN 2 10| 17| 17 6 0
DN 1 3 3 3 2 1

Prerichard 1353 MN 6| 14| 29| 27 7 0
DN 3 4 4 4 2 1

Barcenisio 1525 MN 7 23| 41| 41 31 3
DN 4 5 5 4 4 4

Pian del Sole 1585 MN 30| 30| 57| 60| 50| 12
DN 3 5 7 4 3 3

Camini Frejus 1800 MN 16 33| 53| 52 37 6
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DN 6 7 5 5 4 5
Chateau Beaulard 1800 MN 28 50| 59| 64 56 20
DN 5 7 6 3 3 5
Sauze Cesana 1840 MN 24 46 | 61 71 71 34
DN 6 5 5 4 4 6
Le Selle 1950 MN 15 36| 57| 68 67 36
DN 6 6 5 4 4 7
Rochemolles 1975 MN 23 45| 68| 86 78 40
DN 6 7 7 6 4 6
Lago Moncenisio 2000 MN 18| 36| 50| 64 62| 40
DN 6 5 6 4 4 6
Sestriere 2020 MN 23 51| 68| 77 66 26
DN 6 7 5 4 5 7
Claviere 2044 MN 24 43| 64| 75 76 37
DN 5 5 6 4 4 5
San Sicario 2093 MN 34 62| 78| 91 91 65
DN 6 7 4 4 5 7
Colle Bercia 2200 MN 41 73| 90| 96 95 71
DN 7 7 6 5 7 8
Lago Pilone 2320 MN 30 56| 73| 85 91 85
DN 8 7 5 4 6 8
Rifugio Vaccarone 2745 MN 58 73| 73| 63 66 | 88
DN 9 7 6 5 8 10

A analise da figura 3, que ilustra a distribuicdo mensal média da espessura do manto
nevoso e do numero de dias com neve no Vale de Susa, revela que o nimero médio sazonal de
dias com neve oscila dos 46 em Rifugio Vaccarone, a estacdo de maior altitude, aos 13 em
Salbertrand, estagdo com a menor altitude, pois situada a apenas 1010 metros acima do nivel
do mar. Geralmente, as estacdes localizadas em altitudes superiores a 1800 metros, apresentam
pelo menos 30 dias com neve no periodo de novembro a abril.

Além disso, como indicam os gréaficos da figura 3, nas menores altitudes é registrado
um nimero mais elevado de dias com neve nos meses centrais do inverno, enquanto que nas
maiores altitudes a neve cai preferencialmente durante os meses de novembro, dezembro e abril.
Observa-se, também, que para a maior parte das estacdes examinadas fevereiro € o més em que
se registram os valores maximos de neve no solo. As esta¢des situadas em altitudes inferiores
aos 2000 metros apresentam valores maximos nos meses de janeiro e fevereiro e, em todas
essas localidades, somente no més mais frio os valores de temperatura sdo negativos,

permitindo as precipitacdes nivais e a manutencdo da neve no solo.
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Figura 3 — Distribuicdo mensal média da espessura do manto nevoso (histrograma / HS em cm)
e do namero de dias com neve (linhas / giorni nevosi) no Vale de Susa (Piemonte)

A distribuicdo mensal das precipitagdes nivais esta estritamente ligada ao regime
pluviométrico e, sobretudo, ao regime térmico, como testemunha de que na regido piemontesa
italiana a primavera apresenta mais neve que o outono, justamente pelo fato das temperaturas
registradas ap6s o més de marco serem habitualmente inferiores aquelas que precedem o
minimo térmico de inverno em janeiro (FRATIANNI; MOTTA, 2002). Ou seja, 0 regime
nivométrico ndo é simétrico ao periodo de frio mais intenso (més de janeiro), pois as
precipitagdes nivais s&o mais abundantes na primavera do que no outono, em conformidade
com a tendéncia das temperaturas de primavera, mais baixas que as de outono.

E Péguy (1970) quem justamente sublinha que no final do semestre frio a neve também
pode cair em dias cujas temperaturas estejam ligeiramente superiores a 0°C, fato que quase
nunca acontece no inicio do inverno e, assim, algumas vezes se pode observar em marco, e
sobretudo em abril, precipita¢cfes nivais mais considerdveis que aquelas de novembro e
dezembro. Por um lado, ¢ preciso enfatizar a grande variabilidade inter-sazonal da precipitacdo
de neve, pois no inicio da estacdo fria as precipitacdes abundantes, com mais de 70 a 80

centimetros de neve, geralmente so se verificam nas localidades situadas em altitudes elevadas.
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Os invernos de 1996-1997, 2000-2001 e 2003-2004 foram 0s que tiveram registros
maximos de espessura do manto nevoso, cujos valores em Rifugio Vaccarone alcangaram os
180 centimetros de neve acumulada no periodo de novembro/1996 a abril/1997. Ja as espessuras
minimas foram registradas, em linhas gerais, nas esta¢cdes de 1999-2000 e 2001-2002. Por outro
lado, vale frisar que em todas as estacfes meteoroldgicas, com pelo menos sete anos de dados
ininterruptos, foi observada uma ligeira porém constante diminuicdo da espessura do manto
nevoso — cerca de 0,5 centimetros em cada inverno — com excecao das localidades de Camini
Frejus, Sauze di Cesana e Le Selle, que apresentaram dados estaveis sobre a neve. A
variabilidade inter-sazonal da precipitacdo nival provoca repercute no fluxo turistico em
diversas estacOes de esporte de inverno no Vale de Susa.

Dessa forma, para melhor compreender esta possivel relacdo de dependéncia, foram
analisados os dados de espessura do manto nevoso, a altura da neve fresca — sempre que
possivel — e a presenca de turistas italianos e estrangeiros em hotéis e outras instalacfes
turisticas dessa por¢do do Piemonte, fornecidos pela Provincia di Torino. O turismo alpino esta,
de fato, estreitamente ligado as condi¢cdes meteoroldgicas e, também, a exposicdo das vertentes
e as zonas aptas a pratica do esqui na neve, criando forte diferenciacdo no uso sazonal das
instalages desse vale. Entdo, para executar uma analise climatoldgica mais completa, todos o0s
elementos meteoroldgicos foram levados em consideragdo e ndo mais apenas a neve (SORRE,
1943; 1951; PEDELABORDE, 1954; 1957; 1970; 1991).

Assim, varios outros elementos foram interpretados (temperatura, umidade do ar,
chuva, radiacdo solar, vento e pressao atmosférica), simultaneamente com as cartas sinéticas
do tempo (superficie e altitude), das quais foi deduzida a circulagcdo atmosférica regional
(Figuras 4 e 5). Tais procedimentos foram tomados no intuito de efetivar a analise ritmica dos
invernos mais representativos (MONTEIRO, 1962; 1963; 1964; 1968; 1969; 1971; 1973; 1976;
1991; 1999; 2000), de acordo com o que Sorre (1943; 1951) ja sublinhara, isto €, a importancia
de se estudar o ritmo climatico ou, em outras palavras, de se compreender as seqliéncias —
habitual e excepcional - dos tipos de tempo que agem sobre um certo lugar da superficie

terrestre.
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Figura 4 — Cartas do tempo confeccionadas para a Europa Centro-Ocidental
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Figura 5 — Massas de ar da Europa Centro-Ocidental (PACE, 2002; p.102)

As figuras 6 e 7 foram construidas com dados diarios e horarios dos principais
elementos meteoroldgicos registrados em Bardonecchia e exemplificam as sequéncias de tipos
de tempo (habituais e excepcionais), que ocorreram durante alguns meses dos invernos -
sequentes e contrastantes - de 1999/2000 (novembro, janeiro e abril) e de 2000/2001 (novembro
e abril), cujas consequéncias foram marcantes no fluxo turistico ao longo do Vale de Susa. No
Vale de Susa hd uma alternancia de tipos de tempo favoraveis e desfavoraveis a pratica do esqui

na neve, cujo encadeamento resultard na boa ou péssima qualidade da estacdo de inverno.
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Figura 6 — Anélise ritmica do inverno de 1999/2000 (meses selecionados)
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Figura 7 — Analise ritmica do inverno de 2000/2001 (meses selecionados)

A figura 8 ilustra o encadeamento de sucessivos invernos em Bardonecchia, no

periodo 1990/91-2004/05. As colunas mostram a espessura do manto nevoso em centimetros e

a linha o nimero de chegadas de turistas.

Zavattini e Fratianni, 2016

ISSN 0104-5490

43




Revista de Geografia (Recife) V. 33, No. 4, 2016

Bardonecchia 9
7.000 0%
M D
6000 + i 3 140%
500 | = _ 1120%
. 4100
3 4000 + g*
48 o
< 3000 | { 3
- - 1’ . a) '<
2000 - = 10 %
3
1000 L0 2
- 0
Lo e o o 0 o ol 20 | o] o Qoo O 0| o e ) | WS i o =) f Of O Qe o) | Of 0o Qo o e D40 O 41| | |
”"EEE:EEEE._»._Q 150/ L g%ﬁg"“zgﬁg""gﬁ.ﬁ:"“EEE:EEEE..-.;\Q
EE“D & TialE| 7| 2| Tl I:"’Eg 3 EE i 555 E“’Esﬁ |0 Tl | &l
39% 39$ 20 sgﬁ 33 33 32 L 32 L 32% 82
[=] :r‘U g‘l :Tﬂ = = | = l:"‘I :t“
0091 BI+92 - 1998-99 | 19900 | 200001 | 200102 | 200203 | 2003-04 | 2004-05

Figura 8 — Neve e turismo em Bardonecchia nos invernos de 1990/91 a 2004/05

Para melhor entender a génese dessa variabilidade em jogo, ligada ao clima e ao
turismo, foram escolhidos dois invernos contrastantes e consecutivos. O de 1999-2000, cujos
registros indicam exigua espessura do manto nevoso e, consequentemente, um baixo fluxo
turistico, e o de 2000-2001, quando uma consideravel espessura do manto de neve atraiu a forte
presenca dos turistas, conforme exemplificado na figura 9, na qual a linha representa o nimero
de chegadas de turistas a Bardonecchia, ao mesmo tempo em que as colunas revelam a

espessura do manto nevoso em centimetros, nesses dois invernos.

Bardonecchia

7.000 9%
6.000 | = T3 =
_ 5.000 60 =
= @
£ 4.000 | +50 o
3.000 -+ \ - 40 S
2.000 + — \ 30 5
1.000 + |_| il =
e B B A s i - B BN B (1)0 %
= I = =} o | @ Ll o | e e | o | @ o
2|88 E|5|E|eE|E|8|E| % )
28|52 5|"|2(8|8|8|F % 2

2 | 2 | 35

1999-00 2000-01

Figura 9- Neve e turismo em Bardonecchia nos invernos de 1999/2000 e 2000/01

Durante o inverno de 1999/2000 a regido do Piemonte foi geralmente afetada por
fluxos continuos de ar polar e artico, ao passo que no inverno seguinte (2000/2001) essas
mesmas correntes apresentaram menor intensidade isobarica e forte alternancia com os fluxos
ocidentais.

No inverno de 1999/2000, em relacdo ao inverno seguinte (2000/2001), a radiagdo
solar foi mais elevada, a amplitude térmica mais forte e as precipitacbes mais frequentes e

intensas. Além disso, embora tenha sido marcante o aporte de neve fresca, a espessura do manto
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nevoso foi irregular e menor. Provavelmente as camadas de neve no solo tenham sido afetadas
por sucessivos ciclos de derretimento e endurecimento que comprometeram a préatica do esqui
na neve, com excecao de alguns dias em dezembro, janeiro e fevereiro, quando as massas de ar
artico - maritimas e continentais — permitiram a manutencao da espessura do manto nevoso.
Durante o inverno de 2000/2001 a amplitude térmica foi mais constante gragas a
presenca de maior nebulosidade que impediu as temperaturas maximas de alcangarem valores
muito elevados, mantidos ao redor de 0°C por longos periodos, que assim ndo provocaram o
derretimento das camadas superficiais de neve. Quando considerados apenas os indices de
participacdo (em %) dos sistemas atmosféricos atuantes nesses dois invernos contrastantes e
consecutivos (massas de ar e frontogénese), as diferengas encontradas ndo sao muito grandes,

como mostra a figura 10.

Sistemni atmosferici - Imverno1999-2000 Sistemi atmosferici - Inverno 2000-2001 BAC
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Figura 10 — indices de participacdo dos sistemas atmosféricos nos invernos de 1999/2000 e
2000/2001 no Vale de Susa (Piemonte, lItalia) Legenda: Ac = Artica continental, Pc = Polar
continental, Pm = Polar maritima, Li = Linha de instabilidade, Fc = Frente quente, Fc dissip =
Frente quente em dissipacdo, Ff = Frente fria, Fo = Frente oclusa, Fs = Frente estacionaria,
Ffa = Frente fria em altitude, Fca = Frente quente em altitude, Tm = Tropical maritima

Ambos 0s invernos examinados apresentaram 0 mesmo numero de dias de
frontogénese (49%). Todavia, ndo basta avaliar dessa forma esse fendmeno para se
compreender a precipitagio nival numa dada area. E preciso também considerar o ritmo de
sucessdo dos estados atmosféricos sobre o Vale de Susa.

Com efeito, no més de novembro de 1999, sucederam-se dois periodos continuos de
frontogénese, de cinco e onze dias, espagados por apenas quatro dias de correntes de ar tropical
maritimo. Foram trés dias de frente oclusa, seis de frente quente, quatro de frente fria, dois de
linhas de instabilidade e um dia de frente quente em altitude, totalizando dezesseis dias de
continua agdo frontogenética no vale que impediram a conservagdo da neve no solo (ver figura
6).
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No mesmo més do ano seguinte, isto €, em novembro de 2000, as camadas de neve
mantiveram-se conservadas, justamente porque houve uma alternancia mais marcada entre a
frontogénese e acdo das masssas de ar de origem polar maritimo, ao longo de seis periodos
sucessivos (ver figura 7). Disso resultou uma auséncia quase total de precipitacdes liquidas que,
portanto, ndo desestabilizaram o manto nevoso apds a primeira nevasca, ao contrario do que se
verificara no inicio da estacdo precedente, mais precisamente em novembro de 1999.

Durante o inverno de 1999/2000 a presenca de turistas foi exigua, e somente no més
de janeiro de 2000 foi observado um forte fluxo turistico em Bardonecchia (4309 chegadas,
conforme figura 9). Certamente, a presenca de uma massa de ar continental, logo apds as
precipitagdes nivais dos dias anteriores, prolongou a estabilidade atmosférica por oito dias
seguidos e, por consequéncia, conservou o0 manto nevoso (ver figura 6).

Paradoxalmente, justo no inverno de 2000/2001, quando a manutencdo do manto
nevoso permitiu um forte fluxo turistico, exatamente quando ainda esperavam poder esquiar na
neve, a chegada de massas de ar tropical no final de margo provocou o derretimento do manto
nevoso, comprometendo o prosseguimento da pratica do esqui na neve. Portanto, o consideravel
fluxo de turistas no més de abril de 2001 esteve ligado apenas as festividades da Pascoa.

O tema neve e turismo no Vale de Susa foi abordado, climatologicamente, de duas
maneiras. A analise cléssica permitiu observar o regime nivométrico e o fluxo turistico médio
no Vale de Susa, enquanto que a andlise ritmica possibilitou considerar nao apenas a neve, mas
0 conjunto dos elementos climéticos ligados a circulacdo atmosférica. A analise classica
(tradicional), desenvolvida no nivel mensal, revelou-se muito importante, pois permitiu a
escolha precisa de dois invernos contrastantes do ponto de vista da espessura do manto nevoso
e da presenca turistica. Ja a analise ritmica (dindmica), realizada no nivel diario, foi fundamental
para explicar porque o inverno de 2000/2001 foi mais favoravel ao turismo e, de maneira
detalhada, tornou-se essencial para evidenciar as causas da melhor conservacdo do manto
nevoso durante essa estacdo. Portanto, € importante saber utilizar - corretamente - as duas

formas de anéalise nos estudos de climatologia geografica.

A PRODUCAO VITIVINICOLA NO "TERROIR" DO BAROLO

Nas colinas de Langhe é cultivada uma das videiras mais representativas da viticultura
do Piemonte, a Nebbiolo. Gracas a grande potencialidade qualitativa de suas uvas, a area produz

vinhos de grande prestigio nacional e internacional, como é o caso do Barolo, um dos primeiros
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vinhos italianos a ser contemplado com a D.O.C. (Designacdo de Origem Controlada, em
23/4/1966) e, posteriormente, com a D.O.C.G. (Designacdo de Origem Controlada Garantida,
em 1°/7/1980).

A érea do Barolo apresenta uma superficie aproximada de 1.200 hectares cultivada
com videiras Nebbiolo, num ambiente de colinas situadas entre os 200 e os 550 metros de
altitude, que estendem-se por onze municipios (comuni) da porcdo territorial conhecida como
"Langa Cuneese”, onde as mais de novecentas propriedades vitivinicolas, ali presentes,
alcancam uma producdo média anual de cerca de 7 milhdes de garrafas de vinho Barolo (Figuras
11, 12 e 13).
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Figura 11- A regido do vinho Barolo e a extensdo das principais zonas viticolas (em verde) no
Piemonte (Italia)
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Figura 12- Vinhedos nas colinas de Langhe (Piemonte) em diversas esta¢cdes do ano

O Barolo ¢ bastante sensivel as oscilacdes térmicas, por isso requer locais ensolarados
e protegidos das geadas e dos dias frios da primavera. Por causa de sua estreita ligagdo com o
clima, na definicdo do "terroir" vitivinicolo do Barolo, é necessario investigar - com precisao -

os limites climaticos existentes na colinas de Langhe.

:,L ' l el . -
Figura 13- Vinhedos Nebbiolo no "terroir" do vinho Barolo (Piemonte)

Nesse intuito, foram analisados os dados diarios de doze estacfes meteoroldgicas
automaticas, fornecidos pela "A.R.P.A./Piemonte” (Agenzia Regionale per la Protezione
Ambientale), com excec¢édo daqueles oriundos das estac6es de Dogliani e La Morra, pertencentes
a rede meteoroldgica da "Regione Piemonte Direzione Sviluppo dell’Agricoltura Settore
Fitosanitario" (Tabela 3).
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Tabela 3- Localizacéo, altitude e periodo de abrangéncia de estacdes meteoroldgicas das colinas
de Langhe (Piemonte)

Estacéio Meteorolégica Altitude | Coordenada UTM | Abrangéncia

(metros) | Leste Norte Temporal
Belvedere 550 | 418603 | 4928137 | 1996-2005
Bra 285 | 409096 | 4950597 | 1993-2005
Dogliani 417 | 416749 | 4933728 | 1999-2005
Feisoglio 770 | 429551 | 4933078 | 1996-2005
La Morra 326 | 416175 | 4942352 | 1996-2005
Mango 425 | 432530 | 4951081 | 1996-2005
Mombarcaro 896 | 427336 | 4924499 | 1990-2005
Prunetto 751 | 433557 | 4929030 | 1996-2005
Rodello 415 | 424991 | 4943560 | 1996-2005
Roddino 500 | 421386 | 4936815 | 1998-2005
Somano 640 | 422019 | 4932623 | 1990-1999
Treiso 376 | 427326 | 4947726 | 1991-2005

Os elementos componentes do clima capazes de influenciar o ciclo vegetativo das
videiras e uvas e o0 tipo do vinho sdo, principalmente, de acordo com o "Comité
Interprofessionnel du Vin de Champagne™ (C.1.V.C., 2001), a temperatura, a precipitacdo e a
radiacdo solar. Os condicionantes térmicos e pluviométricos da area estudada, considerados
seus valores médios anuais, situam-se entre 10°C e 12°C e 650mm e 750mm, respectivamente.

Nos locais onde especificamente a viticultura é praticada o maximo pluvial principal
ocorre no outono, enquanto que 0 maximo secundario da-se na primavera, ou seja, trata-se do
regime conhecido como "subalpino”.

Do ponto de vista térmico é preciso salientar que as geadas sao as maiores ameacas
para os vinhedos, especialmente quando acontecem durante as estacbes do inverno e da
primavera. E importante frisar que, no inverno, as temperaturas minimas inferiores a 15°C
negativos comprometem a colheita e, frequentemente, a sobrevivéncia do cepo, até mesmo dos
vinhedos mais resistentes (A.0.C. CHAMPAGNE, 2001).

Porém, convém mencionar que em nenhuma das doze séries de dados foram
encontradas temperaturas minimas assim tdo baixas; a menor de todas (13,8°C negativos) foi
registrada em 19/12/1991, na estacdo de Mombarcaro - a mais elevada - situada a 896 metros
acima do nivel do mar.

Além disso, € preciso distinguir as diversas fases fenologicas da uva Nebbiolo -
sobretudo o surgimento e o florescimento dos brotos - para compreender, com maior exatid&o,
0S perigos que as geadas tardias de primavera oferecem aos vinhedos do Barolo. Os brotos das
videiras Nebbiolo sdo precoces e comegcam a surgir no primeiro decéndio do més de abril; o

florescimento, por antecipacdo, pode acontecer ja no primeiro decéndio do més de junho.
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Assim, as geadas tardias de primavera prejudicam bastante o ciclo produtivo da Nebbiolo, com
consequéncias negativas para suas videiras. Com base nessas informacoes foi calculado, para
as doze estacGes meteoroldgicas e os trés decéndios de abril, 0 nimero médio de "dias de gelo"
(temperaturas minimas inferiores a 0°C), conforme a tabela 4.

Considerando apenas o primeiro decéndio de abril, periodo em que surgem os brotos
precoces, 0 numero de "dias de gelo" oscila de 0°C (Treiso e La Morra) a 3,8°C (Feisoglio).
Considerando, também, que os danos do congelamento nas jovens gemas Nebbiolo, ainda em
dorméncia, podem ocorrer a partir dos 3°C positivos (CREMA, 2003) é importante destacar que
no més de maio, quando existem muitos brotos - embora pequenos -, a ocorréncia dessas
condigdes térmicas desfavoraveis da-se, com baixa frequéncia, apenas nos pontos mais

elevados da area: 0,3 dias em Feisoglio e Prunetto e 0,2 dias em Mombarcaro (Tabela 4).

Tabela 4- Nimero médio de "dias de gelo" e de temperaturas inferiores a 3°C em estacGes
meteoroldgicas das colinas de Langhe (Piemonte)

Estagdes Nume_ro médio de dias

. T <0°C ("dias de gelo™) T<3°C
das colinas Abril _

de Langhe I decéndio | Il decéndio | 11l decéndio | Soma Maio
La Morra 0,0 0,7 0,0 0,7 0,0
Treiso 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Bra 0,2 0,0 0,0 0,2 0,0
Mango 0,2 0,4 0,0 0,7 0,0
Dogliani 0,5 0,0 0,0 0,5 0,0
Rodello 0,5 0,5 0,0 1,0 0,0
Roddino 0,7 0,6 0,0 1,3 0,0
Somano 1,4 1,0 0,2 2,6 0,0
Belvedere 1,5 0,9 0,0 2,4 0,0
Mombarcaro 2,3 1,0 0,0 3,3 0,2
Prunetto 3,1 1,6 0,6 54 0,3
Feisoglio 3,8 1,9 0,3 6,0 0,3

Na viticultura a "soma térmica" é uma técnica bastante utilizada, pois permite
correlacionar o desenvolvimento fenoldgico da planta com a potencialidade produtiva do
ambiente; seu significado emerge do conceito de que cada vegetal precisa, para alcancar e
ultrapassar as diversas fases fenoldgicas, acumular uma certa quantidade de graus Uteis de
temperatura (G.D.D. = Growing Degree Days), acima de um certo limiar. Tal limiar é definido
como zero de vegetagdo e indica o valor térmico abaixo do qual a atividade vegetativa cessa
(REGIONE PIEMONTE, 2000).

Para a videira, por um lado, admite-se como "temperatura-base" a média de 10°C e,

segundo Fribourg & Scarpati (1989), sdo necessarios pelo menos 1000°C de "soma térmica”
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(de abril a setembro) para que o seu cultivo tenha sucesso, valor que foi alcancado por todas as
estacOes meteoroldgicas analisadas, exceto pela de Mombarcaro, com meros 754°C ali
acumulados, de acordo com a figura 14.

Por outro lado, o indice de Huglin (1978; 1986), que combina os valores de
temperatura méxima com os de latitude de cada ponto estudado, também aponta para as baixas
temperaturas registradas em Mombarcaro. De fato, segundo o zoneamento térmico de
Amerine & Winkler (1944), as estacdes de Mombarcaro, Prunetto, Feisoglio e Somano,
deveriam estar inseridas na "zona fria", isto €, naguela com “soma térmica" média (na base de
10°C de abril a setembro) com valores inferiores a 1371°C. As estagdes de La Morra, Treiso,
Dogliani e Mango, ao invés, deveriam constar da "zona quente", cujos valores sdo superiores
aos 1648°C. As demais estagdes meteorologicas (Bra, Rodello, Roddino e Belvedere),

contudo, estariam na "zona temperada-fria”, com valores entre 1371°C e 1648°C (Figura 14).

2500

o © - o
2000 © o

—_— -

O
A 2 2 R =] g - o _
1000me

LIMITETERMICO ALLA COLTURA DELLAVITE

1500

(=3
500
(0]

= < Q o o o i} o O O o)

s £ & @2 © = £ & 2 Z E =

= ) o w = | Q a < L S

Q o o < a [a] o = 8 = 2

S = - = 9 & = @ @O 2 Z

g g (e = %

=

| A== SOMMA TERMICA ©  INDICE HUGLIN B INDICE WINKLER |

Figura 14- Representacdo dos indices de "soma térmica", de Huglin (1978; 1986) e de Winkler
(1962) de estacdes meteoroldgicas das colinas de Langhe (Piemonte)

Com os resultados obtidos na aplicacdo desses indices a area onde a uva Nebbiolo é
cultivada foi delimitada climaticamente. Nela ndo estdo incluidas as estacGes meteoroldgicas
cujos valores térmicos médios anuais sdo inferiores a 11°C, nem aquelas situadas em cota
superior aos 650 metros acima do nivel do mar (FRATIANNI, 2006). No que se refere a
pluviometria e a viticultura é importante destacar que os valores de precipitacdo primaveris
superiores aos 300 mm podem promover o aparecimento de pragas e doencas que, por sua vez,
atacam e destroem as videiras do "terroir" do Barolo. A estacdo de Dogliani, por exemplo, cuja
precipitagdo média de primavera é superior aos 250 mm, permite supor que o limiar critico de

300 mm pode ser superado, a0 menos um ano ou outro. De fato, uma vez analisadas em detalhe
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suas séries pluviométricas primaveris, ficou evidente que durante a primavera dos anos 2000 e
2002 esse limiar foi superado.

Jaas chuvas de inverno possuem valor de reserva; entretanto, é conveniente que a 4gua
excedente na primavera seja eliminada pois, caso contrario, as raizes das videiras morrem
asfixiadas. Um bom patamar para as chuvas de inverno situa-se ao redor dos 300 mm; o limiar
minimo, em torno dos 100 mm. A estagdo de Mombarcaro, por exemplo, apresenta valores de
precipitacdo muito baixos no inverno, por vezes inferiores aos 40 mm, seguida pela estacdo de
Bra, com apenas de 80 mm, aproximadamente. Nas demais estacbes meteoroldgicas
examinadas o limiar minimo de inverno (100 mm) é superado e as chuvas primaveris nao
ultrapassam os 300 mm, ou seja, as condigdes favoraveis ao correto surgimento dos brotos e

sucessivo florescimento das videiras estdo ali presentes (Figura 15).
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Figura 15- Precipitacdes médias de inverno e primavera de estacdes meteoroldgicas das colinas
de Langhe (Piemonte)

Diz-se que a primeira palavra associada ao territorio piemontés é vinho e, sem davida,
0 sucesso da vitivinicultura depende também do clima. E de conhecimento geral que os
conceitos de clima elaborados por Sorre (1943; 1951), Pédelaborde (1954; 1957; 1970; 1991)
e Monteiro (1962; 1963; 1964; 1968; 1969; 1971; 1973; 1976; 1991; 1999; 2000) envolvem
ideias a respeito da acdo conjunta dos elementos meteoroldgicos, da sucessdo habitual dos
estados atmosféricos sobre um lugar, da totalidade dos tipos de tempo, das variacdes do ritmo
climético (encadeamento sucessivo e continuo dos estados da atmosfera e das articulacdes para
0 retorno dos mesmos), além de outras (ZAVATTINI; BOIN, 2013; ZAVATTINI, 2015).
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E também consensual que a variabilidade é intrinseca ao clima, motivo pelo qual a
"andlise ritmica" em climatologia (MONTEIRO, 1971) pode ser utilizada no estudo da
viticultura, pois as safras vinicolas alternam-se, ora favoraveis a producédo do vinho, ora nao.

Desse modo, tendo em vista as variacdes ritmicas do clima, uma sequéncia ininterrupta
de safras de vinhos do Piemonte (periodo 1987-1996), foi analisada; posteriormente, outra
sequéncia ininterrupta de safras, agora do vinho Barolo (periodo 1997-2004), também o foi.
Cabe observar que a classificacdo de todas essas safras foi obtida no site
www.lavinium.com/italiano/annate.htm e serviu de base para a confeccdo das tabelas 5 e 6.

Para que uma safra de vinhos seja de boa qualidade € bem provavel que ao longo das
varias fases fenoldgicas da videira tenham atuado tipos de tempo habituais, isto €, favoraveis
ao seu bom desenvolvimento.

Quando, entretanto, a qualidade da safra revela-se mediocre ou 6tima € muito provavel
que tipos de tempo excepcionais - bastante desfavoraveis ou bem ajustados a fenologia -
tenham agido sobre os vinhedos, numa alternancia ritmica que acaba por se refletir na qualidade

final das mesmas.

Tabela 5- Classificacdo das safras dos vinhos mais célebres do Piemonte (Italia), no periodo
1987-1996 (legenda: © = safra mediocre, ©© = safra boa, ©©®© = safra 6tima)
(Fonte: www.lavinium.com/italiano/annate.htm)

VINHOS DO PIEMONTE SAFRAS
(ITALIA) 1987 | 1988 1989 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 1996
BARBARESCO © | OO | OO | OB | © © O] © | OO | VOO
BAROLO © | OO | OO | OO | © © 00| © | OO | OOO
GATTINARA QO COL  COL G| © 00| 00| OO | OO
CAREMA OO | OO COL | L (O | © | OO OO
NEBBIOLO ALBA OO | OO | PO | OB | © © |00 | 00| OO
ERBALUCE CALUSO RO | OO OO OO | © © 00| OO | OO
FAVORITA LANGHE OO 00
BARBERA ALBA OO | OO | OB | © © 00| 00| OO | OO
BARBERA ASTI © POL OO | © OO| © ©
BRACHETTO ACQUI RO | OO O OO | © | OO | OB ©O
GAVI CORTESE RO | OO OO OO | © © 00| OO | OO
DOLCETTO ALBA QL | COL | B | © O] © | OO | OO
DOLCETTO DOGLIANI OO ©O O | © O] © | OO | OO
GRIGNOLINO M.TO QO CO OCOL | 0L |00 | O | L | © |COO
MOSCATO OO | OO | OO OB | OO | L | © | 00 ©O
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De fato, cada ano é caracterizado por condi¢cdes meteoroldgicas diferentes. Basta
comparar as safras dos principais vinhos piemonteses, sobretudo as de 1988 e 1992, para
constatar como podem ser completamente diferentes entre si (Tabela 5).

Ainda com base nessa tabela uma analise mais detalhada da producdo do Barolo - o
mais importante e prestigiado vinho do Piemonte - € capaz de evidenciar, com clareza, que a
sucessdo de safras desse vinho foi bastante diversificada, alternando-se entre mediocres, boas
e 6timas, ao longo do periodo de 1987 a 1996.

As dos anos de 1988, 1989 e 1990, por exemplo, foram étimas. Entretanto, no periodo
de 1991 a 1994, alternaram-se safras boas e mediocres. Ja a partir do ano de 1995 as safras
voltaram ao patamar de 6timas, nele permanecendo até o ano de 2001, conforme demonstram
as tabelas 5 e 6.

Contudo, no ultimo triénio (2002 a 2004), as safras do Barolo foram, respectivamente,
mediocre, boa e 6tima, em consequéncia das diversas combinac6es de tipos de tempo ocorridas

nos trés ultimos anos da série (Tabela 6).

Tabela 6- Classificacdo das Ultimas safras do vinho Barolo (Piemonte)
(Legenda: © = safra mediocre, ©© = safra boa, ©©© = safra 6tima)
(Fonte: www.lavinium.com/italiano/annate.htm)

SAFRA [ 1997 | 1998 [ 1999 | 2000 [ 2001 [ 2002 [ 2003 | 2004
BAROLO | ©OL | OO0 | OO0 | KOO | KL | © | OO | OO

Um outro grafico bastante apropriado para averiguar se as condicdes
termopluviométricas foram adequadas ou ndo a viticultura é o diagrama ombrotérmico, que
permite detectar a presenca de um periodo seco (BIANCOTTI; FRATIANNI, 2003), muito Gtil
para a videira. Isto porque ela é uma planta xerofila, que necessita de um solo pobre de &gua,
sendo que sobre ele é mais facil intervir com uma rega adequada, durante o crescimento da
videira, o que provoca uma melhora nos teores de agucar, de acidos e de outras substancias que
caracterizam seu aroma particular.

Este tipo de grafico - o diagrama ombrotérmico - por si s6 é capaz de demonstrar
porque a safra do Barolo em 2002 foi mediocre, ja que demonstra a existéncia de valores
elevados de precipitacdo em todos 0s meses desse ano, ou seja, a inexisténcia de uma estacao
seca, bem detectavel - ao invés - nos verdes dos anos de 2003 e de 2004, fatos que a figura 16

ilustra com a devida precisao.
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Figura 16- Diagramas ombrotérmicos da localidade de Bra (Piemonte) para as estacGes de
primavera-verdo (meses de abril a setembro) do triénio 2002-2004

No intuito de compreeender, mais detalhadamente, essas trés Gltimas safras do Barolo

foi desenvolvida uma andlise climatol6gica diaria do ritmo de andamento dos elementos chuva,

temperatura, radiacdo solar global e umidade relativa, no decorrer da primavera-verao do triénio

2002-2004, associada - evidentemente - & analise de cartas sinoticas do tempo (MONTEIRO,
1962; 1963; 1964; 1968; 1969; 1971; 1973).

Nessa fase da pesquisa foram utilizados os dados registrados pela estacdo de Bra,

situada em pleno "terroir" do vinho Barolo, que é a mais completa e representativa de toda a

area de estudo. De fato, € a Unica estacdo meteoroldgica a possuir uma boa disponibilidade de

dados de pressdo atmosférica, precipitacdo, temperaturas maxima e minima, intensidade e
direcdo do vento, radiacdo solar global e umidade relativa.

Zavattini e Fratianni, 2016 ISSN 0104-5490 55



Revista de Geografia (Recife) V. 33, No. 4, 2016
Previsivelmente, como ja& havia sido apontado pelos graficos dos diagramas
ombrotérmicos (Figura 16), o andamento climatico no transcurso das trés Gltimas safras do

Barolo foi bem variado, com caracteristicas proprias em cada uma delas (Figura 17).
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Figura 17 - Ritmo diario do andamento da chuva, temperatura, radiacdo solar e umidade relativa
em Bra (“terroir” do Barolo), na primavera-verao do triénio 2002-2004

Na primavera-verdo do ano de 2002 as precipitagdes foram abundantes e regulares
durante todo o periodo vegetativo das videiras, desde abril até setembro, com muita

nebulosidade e umidade relativa elevada. Além disso, as temperaturas maximas, sempre

Zavattini e Fratianni, 2016 ISSN 0104-5490 56



Revista de Geografia (Recife) V. 33, No. 4, 2016

inferiores aos 35°C, promoveram baixa amplitude térmica diaria. J& no transcurso da
primavera-verao do ano de 2003 houve baixa pluviosidade, alta radiacdo solar global, elevada
amplitude térmica diaria e baixa umidade relativa do ar. Os valores de temperatura maxima,
nos meses de julho e agosto, frequentemente ultrapassaram os 35°C, ao passo que no més de
abril foi registrado um "dia de gelo™ e varios dias com temperaturas minimas abaixo dos 3°C.
Ao longo da primavera-verdo de 2004, ao invés, verificou-se um andamento térmico e higrico
mais regular, com poucos dias nos quais a temperatura maxima ultrapassou os 35°C. Em
compensacdo, as precipitacbes foram abundantes, embora concentradas em apenas alguns
periodos ((Figura 17).

A andlise das cartas isobéricas didrias, efetivada conjuntamente ao andamento ritmico
diario dos principais elementos do clima, permitiu a individualizacdo de todos os sistemas
atmosféricos (MENNELLA, 1967) atuantes no "terroir" do Barolo, ao longo de suas trés
ultimas safras (2002-2004).

A figura 18, a seguir, composta por cartas do tempo (superficie e altitude) do dia 10
de agosto de 2003, exemplifica a presenca de uma massa de ar tropical maritima sobre o
Piemonte. A acdo dessa massa de ar tropical maritima sobre a localidade de Bra, no "terroir"

do Barolo, fez a temperatura maxima alcangar os 43°C.
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Figura 18- Cartas isobaricas de superficie (nivel do mar) e altitude (500hPa), do dia 10 de agosto
de 2003 (horario 00Z), confeccionadas para a Europa Centro-Ocidental

Apbs a indivualizacdo das massas de ar e dos mecanismos frontolégicos que agiram
sobre o Piemonte ao longo das estaces de primavera-verdo do triénio 2002-2004,
principalmente sobre o "terroir" do Barolo e, em particular, sobre a localidade de Bra, foram
entdo calculadas as respectivas frequéncias dos sistemas atmosféricos, com as quais foram
confeccionados os graficos representados pela figura 19, apresentada logo mais adiante.

Confrontando os resultados sazonais gerais, obtidos para as trés safras do Barolo,

emerge uma aparente semelhanca, sobretudo entre as de 2002 e 2004, ou seja, a safra mediocre
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e a 6tima. De fato, a frequéncia da massa de ar tropical continental € muito parecida (27,8% em
2002 e 23,8% em 2004), assim como a da massa de ar tropical maritima (13,5% em 2002 e 16,7
em 2004). Até mesmo a acdo das linhas de instabilidade atmosférica tende, praticamente, a
coincidir nas duas safras (18,5% em 2002 e 19,1% em 2004).
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Figura 19 - Massas de ar e frontogénese no "terroir" do Barolo (estacdo de Bra), de abril a
setembro do triénio 2002-2004. Legenda: Am = Artica maritima, Pc = Polar continental, Pm
= Polar maritima, Tc = Tropical continental, Tm = Tropical maritima, Ff = Frente fria, Fc =
Frente quente, Fo = Frente oclusa, Ffq = Frente fria em altitude, Fcq = Frente quente em
altitude, Ff in dis = Frente fria em dissipacdo, Fc in dis = Frente quente em dissipacéo, Fqgs =
Frente quase estacionaria, Fqsq = Frente quase estacionaria em altitude, Li = Linha de
instabilidade

Porém, uma analise mais aprofundada - no nivel diério - envolvendo a agdo dos tipos
de tempo ao longo das principais fases fenoldgicas das videiras Nebbiolo, revelou detalhes do
ritmo climatico no triénio em estudo e possibilitou o entendimento da diferenca de qualidade

do vinho Barolo entre as safras subsequentes de 2002, 2003 e 2004. Entretanto, para nédo
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transgredir as normas editoriais deste periodico, aqui serdo apresentadas apenas mais duas
figuras (as de n% 20 e 21), além de um breve resumo dessa Ultima etapa do trabalho.

Em abril de 2002 a forte acdo frontogenética causou constante nebulosidade e,
consequentemente, uma baixa amplitude térmica; além disso, exatamente no primeiro
decéndio de abril, houve atuacdo da massa de ar artica maritima, que causou "dias de gelo"
durante a fase de aparecimento dos brotos. No més de abril de 2003, além do advento da massa
de ar artica maritima, houve também a acéo da massa de ar polar continental, portadora de frio
intenso, com consequentes geadas primaveris, danosas ao cultivo das videiras Nebbiolo. Ja em
abril de 2004 os episddios de frontogénese foram bastante limitados e, ao invés da acdo de
massas de ar frias, verificou-se a acdo - quente e benéfica - da massa de ar tropical maritima
(Figura 20).
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Figura 20- Namero de dias de atuacao dos sistemas atmosféricos no més de abril (triénio 2002-
2004) sobre o "terroir" do Barolo (estacio de Bra). Legenda: Am = Artica maritima, Pc = Polar
continental, Pm = Polar maritima, Tc = Tropical continental, Tm = Tropical maritima, Ff =
Frente fria, Fc = Frente quente, Fo = Frente oclusa, Ffq = Frente fria em altitude, Fcq = Frente
guente em altitude, Ff in dis = Frente fria em dissipacdo, Fc in dis = Frente quente em
dissipacdo, Fgs = Frente quase estaciondria, Fqsq = Frente quase estacionaria em altitude, Li
= Linha de instabilidade

Nos ultimos dias do més de maio de 2002, pouco antes do florescimento dos brotos,
foram registrados muitos episodios de instabilidade atmosférica e de frontogénese, geralmente
associados a frentes quentes, que provocaram tempestades de granizo sobre os vinhedos.

Em agosto de 2002 a frontogénese, ja presente nos dois meses de verdo precedentes,
prolongou-se gerando precipitagdes constantes, que causaram a excessiva lixiviagdo do terreno,
e fortissima umidade do ar, ambas danosas as videiras, provocando o aparecimento de doencas
e parasitas. Diferentemente, no inicio do més de agosto de 2004 ocorreram apenas dois
episodios de chuva, concentrados e proximos um do outro, que permitiram a fixacdo do
nitrogénio no solo e, consequentemente, maior mineralizacdo e melhor desenvolvimento
fenologico das videiras Nebbiolo. Durante o més de setembro dos anos de 2002 e 2003 atuaram
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as massas de ar maritimas - artica e polar - ao passo que em abril de 2004 houve predominio
da massa de ar tropical maritima, que provocou o aumento da radiacdo solar e da temperatura

e, por consequéncia, um efeito benéefico sobre a maturacédo das videiras (Figura 21).

15 Sistemi atm osferici agenti

14
12
10

8

6
4
2|l
[IpEEE
E E,EEELI‘-ILEEE'

L=8 I:IL: o = '8
| Oset02 Dset03  mset-04 |

Numero dl glornl

L

Figura 21- NUmero de dias de atuacdo dos sistemas atmosféricos no més de setembro (triénio
2002-2004) sobre o "terroir" do Barolo (estacio de Bra). Legenda: Am = Artica maritima, Pc
= Polar continental, Pm = Polar maritima, Tc = Tropical continental, Tm = Tropical maritima,
Ff = Frente fria, Fc = Frente quente, Fo = Frente oclusa, Ffq = Frente fria em altitude, Fcq =
Frente quente em altitude, Ff in dis = Frente fria em dissipagdo, Fc in dis = Frente quente em
dissipacdo, Fgs = Frente quase estacionaria, Fgsq = Frente quase estacionaria em altitude, Li
= Linha de instabilidade
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Em sintese, quando o ciclo da viticultura é influenciado por tipos de tempo chuvosos
e baixas temperaturas (safra 2002), o acimulo de aminoacidos e nitrogénio nos cachos e,
consequentemente, no mosto, serd prejudicado por causa da reduzida disponibilidade de
nitrogénio no solo, provocada pelas perdas por lixiviagdo (SOZZANI, 2005). Analogamente,
tipos de tempo com temperaturas elevadas e auséncia de chuvas (safra 2003) trazem uma lenta
mineralizacédo e, portanto, poucos minerais disponiveis a absorcdo das raizes, o que causa baixo
rendimento, alto teor de aclcar, problemas de supermaturacdo e poucas substancias
nitrogenadas no mosto. A primavera e o verao de 2004, finalmente, caracterizaram-se por
tipos de tempo mais adequados a viticultura, com uma boa disponibilidade hidrica, que permitiu
maior absor¢cdo do nitrogénio e, consequentemente, maior producdo agricola, inclusive pelo
fato do solo ter permanecido fértil, pois os acimulos remanescentes do periodo anterior ndo
foram usados, visto que a caréncia de umidade prolongou-se por todo o periodo fenoldgico da
safra de 2003.

Os resultados obtidos neste estudo indicam que as variagdes do ritmo climatico no
Piemonte e os tipos de tempo a elas associados favorecem a definigdo do "terroir"” vitivinicolo
do Barolo, bem como a compreensao da diferenca de qualidade entre as safras desse tdo famoso

e apreciado vinho italiano.
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