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RESUMO

As alteracdes climaticas e a escassez de agua dai decorrente tém levantado preocupagdes junto do
setor agricola, e em particular na fileira vitivinicola, devido ao impacto que esta tem na producdo

e qualidade do vinho. O uso eficiente dos recursos naturais e a subsequente redugdo dos custos de

producdo através da adocao de praticas mais sustentaveis é hoje um objetivo dos vitivinicultores.
O projeto WineWATERFootprint pretendeu avaliar a pegada hidrica na fileira vitivinicola através

do desenvolvimento de uma metodologia aplicada a estudos de caso. Os resultados do primeiro
ano de projeto revelam que a pegada hidrica verde representou cerca de 70% da pegada hidrica
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total, tendo sido a pegada hidrica da vinha aquela com maior relevancia, representando cerca de
98% do total. De um modo global, os resultados demonstram que a pegada hidrica anual calculada
foi de 368 L de agua, por garrafa de vinho de 0,75 L, o que se revelou inferior a outros estudos
desenvolvidos na regido do Mediterraneo. Ainda assim, a determinagao da pegada hidrica na vinha
e na adega, bem como a avaliagdo da sua sustentabilidade, através da analise de ciclo de vida,
permitiu identificar pontos criticos e ineficiéncias na vinha e no processo de produgdo. Esta me-

todologia aplicada a fileira constitui um modelo de avaliagdo da sustentabilidade do produto, com
indicadores concretos que permitem mitigar os potenciais impactes decorrentes da sua producgéo.

Palavras-chave: Agua residual de adegas, andlise de ciclo de vida, uso eficiente da 4gua,
viticultura regada.

1-INTRODUCAO

O aumento do consumo de agua e a poluicdo dos recursos naturais motivado pela ur
banizagdo, intensificacdo da agricultura e pelas alteragdes climaticas levantam grandes

preocupacdes na regido mediterranica. Em Portugal, a tendéncia de aumento da tem
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peratura média anual deverd aumentar o consumo de 4gua. Um estudo recente acerca
da adaptacdo das variedades de vinha Portuguesas as mudancas no clima verificou que

0 aumento da temperatura projetado podera requerer a deslocagédo das variedades mais
para norte e para maiores altitudes, FRAGA et al. (2018). As condigfes térmicas e o
stress hidrico podem ser fatores limitantes na produc¢é&o de vinho, COSTA et al. (2016),
razdo pela qual o uso eficiente dos recursos naturais e a subsequente redug@o dos custos

de producgédo através da adogdo de praticas mais sustentaveis é hoje um dos objetivos
dos vitivinicultores.

A pegada hidrica (PH) de um produto é um importante contributo para o uso eficiente

da agua pois permite conhecer a quantidade total de agua envolvida na sua criacédo e
ajudar os produtores a identificar pontos criticos que lhes permitam vir a reduzir o seu

consumo de agua. A PH, enquanto indicador de consumo de agua, nasceu da ideia de
considerar toda a agua utilizada ao longo da cadeia de producao e distribuicdo e permite
identificar a dgua consumida por origem e a agua poluida por tipo de polui¢do, HO-
EKSTRAEet al. (2011). Embora a PH seja normalmente apresentada como um ndmero
agregado, identificando toda a agua envolvida na producao de uma unidade de produto,

inclui trés componentes: PH azul — correspondente a agua subterranea e superficial que

evapora no decorrer do processo, que € incorporada no produto ou que ndo retorna ao
corpo de agua no mesmo periodo ou retorna a um corpo de agua diferente; PH verde —
correspondente a dgua proveniente da precipitagdo que é temporariamente armazenada
no solo ou que permanece na superficie do solo ou da vegetacdo e que eventualmente
evapora ou é utilizada pelas plantas; PH cinzenta — indica o grau de poluigdo associado
a cada etapa do processo produtivo e € determinada pela quantidade de agua necessaria
para diluir os poluentes presentes no efluente de modo a que seja obtida uma concentra-

¢do natural, HOEKSTRA et a(2011).

A avaliacdo da PH na produgéo do vinho foi ja realizada por varios autores em varias
regides do mundo e a diferentes niveis de resolugéo espacial, RINALD(2915).

Em Portugal a PH ainda néao foi determinada ao nivel da exploragdo e néo foi avaliada
a sua variabilidade temporal e dependéncia de fatores locais, MARTINS et al. (2018).

O projeto WineWATERFootprint, cujo consdrcio é formado por cinco instituicdes de
ensino e investigacao e por duas empresas produtoras de vinho, avaliou a PH na filei-

ra vitivinicola através do desenvolvimento de uma metodologia aplicada a estudos de
casoA determinacéo da PH na vinha e no vinho, bem como a avaliagdo da sua susten-
tabilidade, permitira identificar pontos criticos e ineficacias no processo passiveis de
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mitigacdo.Com o conhecimento adquirido pretende-se propor e concretizar medidas
de gestdo da agua que reduzam em 10% a PH. Este projeto tera ainda como output
uma aplicagdo computacionaker friendly, para o célculo das pegadas azul, verde e
cinzenta, de forma independente, na vinha e na adega.

2-MATERIAISE METODOS

O projeto WineWATERFootprint seguiu dois estudos de caso localizados na regido
sul de Portugal de modo a avaliar a PH da fileira vitivinicola, no nivel C de resolugio
espaco-temporal, entre 2017 e 2019. Este trabalho englobou duas regides vitivinicolas
(Lezirias do Tejo e Alentejo) com diferentes condigBes edafo-climéticas. As condiges
de fronteira definidas englobam a vinha e a adega, ndo considerando por isso a agua
associada ao transporte, producéo de garrafas, etc. O caso de estudo I, localizado na re-
gido da Leziria do Tejo, apresenta uma capacidade de processamento de 1.000 t de uva
para producao de vinho tinto, rosé e branco, apresentando um sistema de tratamento de
aguas residuais composto por bioreator aerébio de microbolhas com reutilizagcao par
cial do efluente tratado na rega. O caso de estudo II, localizado na regiao do Alentejo,
apresenta uma capacidade de processamento de 1.250 t de uva para produgéo de vinho
tinto, rosé e branco, apresentando um sistema de tratamento composto por lagoas de
evaporacgdo com reutilizagdo parcial do efluente tratado na rega. A metodologia seguida

para a determinagdo da pegada hidrica foi a proposta por HOEKSTRAR& ).

2.1 - Metodologias utilizadas na vinha
Na vinha a PH corresponde ao somatorio das trés componentes existentes: azul, verde
e cinzenta (equacéao 1).

PHvinlla = PHazul + PHverde + PHcinzenta
(eq. 1)

A PH azul corresponde a agua superficial e subterranea que evapora ou ¢ transpirada

pelas plantas e é calculada como a quantidade de agua fornecida pela rega juntamente
com a agua utilizada na aplicacdo de produtos fitossanitarios, dividida pela quantidade

de vinho produzida (equacéo 2). No calculo da ETazul foi considerada toda a agua uti-
lizada pelas plantas, utilizando para isso, a informacao proveniente dos caudalimetros,
uddgrafos e sondas de monitorizagdo do teor de agua no solo.
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ETazul
Prod (eq 2)
A PH verde corresponde a dgua proveniente da precipitagdo que evapora ou é-transpira

PHazul =

da pelas plantas e é calculada como a quantidade de agua utilizada dividida pela quan-
tidade de vinho produzida, equacéo 3. No célculo da ETverde foi medida a transpiragao
usando para esse efeito o método de Granier (GRANIER, 1985), complementado com
informacgao da &rea foliar, potencial hidrico foliar, teor de &gua no solo e o Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI).
ETverde

Prod (eq 3)
A PH cinzenta corresponde a quantidade de agua que é necessaria para assimilar a

PHverde =

carga de poluente (Q) associada a lixiviagdo de nutrientes ou produtos fitofarmacéuti-

cos, em fungdo da fragdo lixiviada (a), a concentragdo maxima admissivel (Cmax) e a
concentracdo natural do poluente (Cnat) nas aguas superficiais e subterraneas (equagio

4). Para a determinagdo do teor de poluentes lixiviados foram utilizadas sondas para
extracdo da solugdo de solo.

xQ
Cmax—Cnat

Prod (eq 4)

PHcinzenta =

2.2 - Metodologias utilizadas na adega

A PH da adega corresponde ao somatorio das duas componentes existentes: azul e cin-
zenta (equacéao 5).

PHadega = PHazul + PHcinzenta

(eq.5)

A PH azul ¢ definida como a agua superficial ou subterrdnea que ¢ evaporada, incor-
porada ou captada num corpo de agua e devolvida a outro (equacgdo 6). Na adega, a
utilizagdo de agua esta essencialmente associada a lavagem de instalacdes e equipa
mentos, ndo existindo incorpora¢do de agua no produto e retornando o efluente no
mesmo periodo, contabilizando-se por isso apenas a fragdo proveniente da evaporacéo
da agua utilizada nas lavagens e a evaporacdes existente nos sistemas de tratamento.
A agua utilizada nas adegas em estudo foi contabilizada através da instalacéo de conta-
dores com monitoriza¢@o remota e online, gentilmente cedidos pela empresa Eddyho-

me.
PHazul = Evaporagéo + Incorporagéo + Vazéo de retorno (eq. 6)
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A PH cinzenta consiste na quantidade de agua necessaria para assimilar os poluentes
presentes no efluente produzido, de modo a que sejam cumpridas as normas de qualida-

de da 4gua, e é determinada com base na carga de poluente (Q), a concentracdo maxima
admissivel (Cmax) e a concentragdo natural do poluente (Cnat) nas dguas superficiais

(equacdo 7). Para a determinagéo da PH cinzenta foi monitorizada a quantidade e qua-
lidade do efluente vinicola produzido, ao longo de todo o ano. Por se ter considerado

a caréncia quimica de oxigénio como parametro indicador de poluicdo com maior im-
pacte ambiental neste tipo de efluente, selecionou-se este parametro para o célculo da

carga de poluente mensal que é traduzida em PH cinzenta através da capacidade de

assimilagdo do meio hidrico em que ¢ feita a descarga do efluente tratado.

Q

PHcinzenta = pp—— ( 7)
- eq.

3- RESULTADOSE DISCUSSAO

Os resultados provisoérios apresentados neste trabalho dizem respeito ao primeiro ano
de monitorizacao dos estudos de caso seguidos no ambito do projeto WineWATERFoo-

tprint, encontrando-se ainda a decorrer o tratamento final da informagao.
3.1 - Pegada hidrica global

Os resultados obtidos relativamente as diferentes componentes da pegada hidrica, no
decorrer do primeiro ano de monitoriza¢ao dos estudos de caso | e Il, podem ser obser
vados no Quadro 1.

Quadro 1 - PH calculada para o primeiro ano de monitorizagao nos estudos de caso | e Il.

PH da vinha PH da adega
PH global
1° ano (L4gud0-75L,,) (L,4uf0-75L,,.) (L, /075L,,)
Azul Verde | Cinzenta| Azul Cinzenta a0 o
Estudo de caso | 99,9 262,0 0,0 0,1 5,9 367,9
Estudo de caso Il 339,8 271,0 0,0 2,5 0,0 613,3

A PH global determinada para o estudo de caso |, no primeiro ano de monitorizagao, foi
de aproximadamente 368 L de agua por garrafa de vinho de 0,75L, sendo cerca de 71%
referente a PH verde, 27% a azul e 2% a cinzenta. Relativamente ao estudo de caso Il, a
PH global foi de aproximadamente 613 L de agua por garrafa de vinho de 0,75L, sendo
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cerca de 44% referente & PH verde, 55% & azul e menos de 1% a cinzenta. Da anélise
dos resultados pode ser observado que a PH do estudo de caso Il € superior, devido as
diferentes condi¢des edafo-climaticas verificadas, e que ao contrario do estudo de caso

| onde a PH verde corresponde a maior contribuicdo para a PH global € a PH azul o
componente mais relevante.

A PH da adega revelou diferencgas entre os dois estudos de caso motivadas-essencial
mente pelos diferentes sistemas de tratamento existentes. A PH azul é superior no caso
de estudo Il devido a utilizagdo de lagoas de evaporagédo no sistema de tratamento, exis-
tindo por isso maior evaporagédo e correspondente PH azul. No caso da PH cinzenta o
estudo de caso | apresenta um valor de cerca de 6 L devido ao facto de efetuar descarga
do efluente tratado no meio recetor natural durante parte do ano, enquanto que no caso

de estudo Il ndo existe essa descarga ndo apresentando por isso PH cinzenta.

Estes resultados revelaram que a PH apresenta valores semelhantes a outros autores,
embora ligeiramente inferiores no estudo de caso |, uma vez que reportaram uma PH
de 791 e 438 L de agua por garrafa de 0,75L, respetivamente em Itdlia num estudo que
englobou 7 estudos de caso (LAMASTRA et al., 2014), e noutro estudo Portugués rea-
lizado na regido norte de Portugal, (PINAetal., 2011). A PH € um indicador referente a
um determinado espago e tempo, o que significa que o valor total de 4gua envolvida na

producao do vinho ir4 apresentar variagdes consoante a localizagéo e o ano em estudo,
devido as diferentes condi¢des meteoroldgicas verificadas, ndo se podendo por isso

concluir em absoluto que os resultados aqui apresentados resultam unicamente das boas
praticas relativamente ao uso eficiente da dgua.

Através da monitorizacao efetuada foi possivel identificar algumas hipoteses de melho-

ria, que no seu conjunto poderdo permitir a reducéo do consumo de agua na exploragao
e a consequente diminuigdo da PH. Na adega e através da avaliagdo das praticas utiliza
das, verificou-se que a formagao e consciencializag¢@o dos trabalhadores ¢ possivelmen-

te o fator com impacto mais relevante na eficiéncia de utilizacdo de agua, juntamente

com a implementacéo de pistolas nas mangueiras utilizadas nas operagdes de lavagem.
Na vinha, embora j& sejam utilizados sensores na monitorizagdo do teor de agua no
solo, existe ainda hipéteses de melhoria no que se refere ao rendimento do sistema de
rega e a distribuicdo espacial da agua.
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4 - CONCLUSOES

Apesar do resultado obtido para um dos estudos de caso ser inferior a alguns estudos
reportados, verificou-se que existe ainda espago para melhoria em ambos os estudos de
caso. Na adega foi possivel identificar pontos criticos aos quais estdo associadas hipo-
teses de melhoria, de facil implementacéo e baixo custo, como a instalacéo de pistolas
nas mangueiras ¢ a formacdo especifica dos trabalhadores. No que respeita a vinha,
poder-se-a ainda melhorar a distribuicdo espacial da agua utilizada, aumentando assim

a eficiéncia da sua utilizag@o.
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