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INTRODUCAO

As alteracoes climdticas e a escassez
de 4gua suscitam preocupagdes nas
regides viticolas do Mediterrdneo
devido ao forte impacto que tém na
produtividade da vinha e na qualida-
de do vinho (Smit et al., 2000). Em
Portugal, significativas
de aumento anual da temperatura

tendéncias

podem agravar a escassez de dgua e
podem exigir a mudanga para norte
das castas de videira e uma mudan-
¢a para altitudes mais elevadas (Jones
& Alves, 2011). Em algumas regides
vitivinicolas do sul de Portugal, as
condigOes térmicas e o stress hidrico
podem ser um fator limitativo para a
producao de vinho. A drea viticola ir-
rigada expandiu-se em Portugal, par-
ticularmente na regiao do Alentejo,

e representa agora cerca de 50% da
area cultivada (Costa et al., 2020).

0 QUE E A PEGADA
DE AGUA?

A pegada hidrica (PH) é um indi-
cador dos recursos de dgua doce
necessarios para produzir uma uni-
dade de um produto. A PH identifi-
ca os volumes de consumo de dgua
por fonte e os volumes poluidos por
tipo de poluicao. A PH azul refere-se
aos recursos de dguas superficiais e
subterraneas, a PH verde a precipi-
tacao efectiva e a PH cinzenta a po-
luicao expressa como o volume de
dgua doce necessdria para assimilar
a carga de poluentes e restabelecer
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Figura 1

as concentracgoes naturais. De acordo
com Hoekstra et al. (2011), a pegada
hidrica total (Eq. 1) corresponde a
soma das componentes verde, azul e
cinza, e é normalmente expressa em
m.ton ou L.kg no caso de produtos
agricolas.

PH =
PHverde + PHazut + PHcinzenta

Esquema 1

OBJECTIVOS DO PROJETO

O projeto WineWATERFootprint ava-
liou tecnologias transversais de largo
espectro para:

- avaliar a uniformidade da distri-
buicao da dgua e a eficiéncia da apli-

cacao na vinha,

determinar a utilizagdo de 4gua
durante a producao de vinho

- reduzir a procura de dgua.

FERRAMENTAS
DE GESTAO NA ADEGA

Tecnicamente, em algumas indus-
trias, a PH pode ser reduzida a zero,
fechando o ciclo da 4gua. Os mé-
todos Lean sao um meio poderoso
para melhorar a eficiéncia hidrica
e reduzir a pegada hidrica. Eventos
Kaizen, trabalho padrao, controlos
visuais, 5S e manutencao produtiva
total representam algumas das prati-
cas que as industrias poderiam inte-
grar com iniciativas posteriores para
poupar custos, tempo e melhorar o
uso eficiente da dgua.

ESTRATEGIAS
DE VITICULTURA
DE PRECISAO

No que diz respeito a agricultura,
isto nao acontece da mesma forma.
Em qualquer caso, a PH pode ser
optimizada, aumentando a produti-
vidade da dgua de uma forma mais
inteligente, utilizando estratégias de

viticultura de precisao. As técnicas
de detecao remota permitem esti-
mar padroes espaciais na biomas-
sa das culturas, vigor vegetativo e
rendimento utilizando indices de
vegetacdo. Estes indices podem ser
correlacionados com caracteristicas
estruturais ou fisiolégicas da videira
e com o estado da 4dgua da videira.
A reducao da PH cinzenta pode ser
alcancada através de fertilizacao di-
ferenciada e aplicagao de fitofarma-
cos e a reducao da PH azul através
da definicdo de setores de rega dife-
renciados para a vinha.

ESTUDOS DE CASO
Acompanharam-se dois estudos de
caso localizados no Sul de Portugal,
estudo de caso I (Ribatejo) e estudo
de caso II (Alentejo) com o objetivo
de avaliar a PH ao longo da cadeia
do vinho, ao nivel C da resolucao es-
paco-temporal, o que implica a reco-
lha de dados priméarios mensais para
a determinagao das diferentes com-
ponentes da pegada hidrica, (Hoeks-
tra et al., 2011), durante 2017 e 2018.
Este estudo abrangeu duas regioes
viticolas (Leziria do Tejo e Alentejo)
em condicoes edafoclimaticas dis-
tintas, mas sujeitas a uma extrema
escassez de dgua. A casta monitori-
zada foi o Aragonés sob rega gota-a-
-gota superficial.

No caso da vinha, a pegada hidrica
verde corresponde a quantidade de
precipitacao que é efetivamente uti-
lizada na evapotranspiracao (Eq. 2);
a pegada hidrica azul corresponde a
quantidade de dgua que ¢ utilizada
na rega da vinha e a dgua associada
a aplicacao de produtos fitossanita-
rios (Eq. 3) e, a pegada hidrica cin-
zenta corresponde a quantidade de



dgua que é necessdria para assimilar
a carga poluente associada a lixivia-
cao de nutrientes ou produtos fito-
farmacéuticos (Eq. 4), a representa
a fracao lixiviada e Q a quantidade
expressa em kg.ha-1.ano-1. A evapo-
racao a partir do solo foi estimada
através do SIMDualKc, desenvolvido
para o célculo da evapotranspiragao
cultural (ETc) e para a calendariza-
cao da rega de acordo com a metodo-
logia dos coeficientes culturais duais
(Kcb + Ke), com separacao entre
a transpiracao das culturas (Kcb) e
a evaporacao a partir do solo (Ke)
(Rosa, et al., 2012).
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Esquema 2
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Esquema 4

A determinagao da pegada hidrica na
adega esta subordinada as suas com-
ponentes: azul e cinzenta. A pegada
hidrica azul diz respeito a evaporagao
verificada nos sistemas de tratamento
de dguas residuais, nao se verificando
incorporacdo de dgua ou transferén-
cia entre corpos de dgua, traduzindo-
-se na equacao simplificada (Eq 5).
O célculo da PH cinzenta foi efectua-
da considerando a caréncia quimica
de oxigénio (COD) como o poluente
limitante, dada a sua concentracao no
efluente tratado e a concentragao ma-
xima permitida de descarga (Eq 6).
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A monitorizacao do caudal de 4gua
PH = A gua N /Prod foi realizado com recurso a um con-
e evapora tador em tempo real (EddyHome).

A periodicidade de monitorizacao

Esquema 5 para determinacdo de parametros
relevantes em laboratério variou
de acordo com a etapa produtiva,

P H;;m= [L/ '[Cm‘“ Cm]] /Prod sendo semanal durante o periodo
de vindima e mensal durante o res-

Esquema 6 tante periodo.

:

3

Figura 2 — contador de dgua
em tempo real.

Figura 3 - monitorizagdo de préaticas
de uso eficiente da d4gua na adega.

Figura 4 - sondas de monitorizacdo de dgua no solo.
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PRINCIPAIS RESULTADOS

A comparacao dos estudos de caso
permitiu verificar que as condicoes
edafoclimaticas desempenham um
papel fundamental no valor global
da PH do vinho, bem como na dis-
tribuicao das suas componentes.
A pegada hidrica direta total para
2017 variou entre 366 e 899 L/FU,
sendo a dgua verde a componente
mais representativa, corresponden-
do a mais de 50% do valor global.
No estudo de caso II verifica-se que
as necessidades hidricas sao superio-
res revelando uma PH azul superior
ao estudo de caso I. Relativamente
a PH cinzenta no estudo de caso I,
em 2017, considerou-se o valor zero
dado nao terem sido aplicados fer-
tilizantes na vinha nos quatro anos
anteriores (incluindo 2017) e, por
conseguinte, nao existia nenhum
azoto residual disponivel para lixi-
viar. Em 2018, o célculo da PH cin-
zenta foi efetuado para cada més e
variou entre 0 L/FU, em meses sem
precipitacao, e 5,65 L/FU em novem-
bro, o que correspondeu ao més com
a maior precipitacao observada. No
estudo de caso II (Figura 4), o célcu-
lo da PH cinzenta foi efetuada para
cada més e variou entre 0 L/FU, em
meses sem precipitacao, e 18,59 L/
FU em marc¢o de 2018, o que corres-
ponde ao més com a maior precipi-
tacao observada e, portanto, lixivia-
¢ao de azoto. A PH cinzenta global
representa cerca de 4,6% da PH da
vinha, no estudo de caso I e 8,7% a
7,1% da PH da vinha, no estudo de
caso II, relativamente aos anos 2017
e 2018, respetivamente.

Relativamente a fase da adega, o pro-
cesso de limpeza foi o contribuinte
mais relevante para a PH. Verificou-
-se que a pegada azul da adega estd
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Figura 5 - Comparacéo da avaliacdo da pegada hidrica da vinha
em dois estudos de casos, em 2017 e 2018.
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Figura 6 - Comparacédo da avaliacdo da pegada hidrica da adega em
dois estudos de casos, em 2017 e 2018.
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muito dependente da produtividade
anual. Relativamente a PH cinzen-
ta, cada estudo de caso apresentou
uma situacao diferente: o estudo de
caso I tem um sistema de tratamento
que permite a reutilizacao da 4dgua
residual tratada, durante os perio-
dos de rega da vinha e a descarga
no meio recetor natural, no resto do
ano e o estudo de caso II dispoe de
um sistema de tratamento composto
por lagoas de evaporacao que resul-
ta num sistema de descarga zero de
dgua residual.

Globalmente, é possivel observar
que a viticultura tem o maior impac-
te na PH do vinho, com valores mais
elevados em todos os componentes
da PH, representando mais de 98%
da PH do vinho. Ressalva-se que a
PH verde representa entre 60-82%
da PH do vinho, sendo a irrigacao o
processo que mais influencia a PH
da vinha.

Em valores absolutos, pode obser-
var-se que o estudo de caso I foi o
que apresentou menor PH. No en-
tanto, o estudo de caso II localiza-
do no Alentejo, regiao mais quente
e seca do pafs, ainda assim, se en-
contra préoximo da média mundial,
de 872 Lagua .Lvinho-1, abaixo da
média reportada para Espanha, 1560
Lagua .Lvinho-1, mas acima do va-
lor médio de paises como Franca e
Itdlia, com cerca de 720 Ligua .Lvi-
nho-1 havendo assim espac¢o de me-
lhoria (Hoekstra, et al., 2011).

TRANSFERENCIA

DE CONHECIMENTOS
Esta disponivel calculado-
ra de PH para utilizacao de todos
os viticultores e endlogos, https://
ipsantarem.wixsite.com/winewa-
a qual
ce informacoes sobre a contribui-

uma
terfootprint/vinha, forne-

cao de cada pratica e operacao
para o PH verde, azul e cinzenta.
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