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Preambulo

O presente guia metodolégico é o resultado de trés anos de investigagdo no ambito do projeto WineWATERFootprint cujo

objetivo visou a caracterizagdo das diferentes componentes da pegada hidrica (verde, azul e cinzenta) na vinha e na adega.

A escassez de dgua decorrente das alteragdes climaticas e da gestdo ineficiente dos recursos disponiveis tem motivado
preocupacoes junto do sector vitivinicola, dada a forte influéncia que tem na produtividade da vinha e qualidade do vinho. A
adocdo de praticas sustentaveis, visando uma maior eficiéncia no uso dos recursos naturais e, consequentemente, menor

custo de produgao, constitui hoje um objetivo para os vitivinicultores.

A pegada hidrica é um indicador relativo ao uso direto e indireto da agua, associado a um produto, um processo ou uma
atividade. Portanto, a pegada hidrica de um produto é o volume de agua doce usada para produzir o produto, ao longo de
toda a cadeia produtiva. Dentro deste indicador, existem trés tipologias de agua: dgua azul, agua verde e agua cinzenta

(Hoekstra et al., 2011) cuja determinacdo é apresentada neste guia.
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1eWaterFootprint

O projeto WineWATERFootprint pretendeu avaliar a pegada hidrica na
fileira vitivinicola, através do desenvolvimento de uma metodologia
aplicada a estudos de caso, no nivel C de resolucdo espaco-
temporal, entre 2017 e 2019. Este trabalho englobou duas regides
vitivinicolas  (Lezirias do Tejo e Alentejo) com diferentes
condicbes edafo-climaticas. As condicbes de fronteira definidas
englobam a vinha e a adega, ndo considerando por isso a agua
associada ao transporte, producdo de garrafas, etc. A metodologia
seguida para a determinacdo da pegada hidrica foi a proposta por

Hoeskstra et al. (2011).

https://ipsantarem.wixsite.com/winewaterfootprint
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Pegada Hidrica
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Pegada Hidrica Verde

Quantidade de agua proveniente da precipitagdo que é armazenada no
solo e posteriormente evaporada, transpirada ou incorporada nas
plantas.

Pegada Hidrica Azul

Quantidade de agua superficial ou subterranea que é evaporada,
& transpirada, incorporada ou captada num corpo de agua e devolvida a
' outro.

Pegada Hidrica Cinzenta

Quantidade de agua que é necessaria para assimilar os poluentes de
modo a cumprir as normas de qualidade da agua.

A metodologia de calculo da pegada hidrica utilizando o método volumétrico, comum a maior parte dos
estudos realizados sobre o tema (Hastings & Pegram, 2012), encontra-se descrita em The water footprint

assessment manual (Hoekstra et al., 2011):

https://waterfootprint.org/en/resources/publications/water-footprint-assessment-manual/

A pegada hidrica total (PH) é calculada pela Equacdo 1, que corresponde a soma das trés componentes da

pegada hidrica, expressas em Lyg,o/Lyinhor OU Lsg,, /Garrafag zs;:

PH = PHyerge + PHuzui + PHiinzenta (Equacgdo 1)

Pegada Hidrica



https://waterfootprint.org/en/resources/publications/water-footprint-assessment-manual/

Jorge C,, Saraiva A, Egipto R., Parenzan S., Ferreira A., Ferreira L., Grifo A,,
Paulo A., Ramoa S, Ribeiro A., Rodrigues G., Silvestre J., Oliveira e Silva P.

Pegada Hidrica na Vinha

A sustentabilidade ambiental do regadio exige a ado¢dao de medidas
de gestdo da dgua com niveis de eficiéncia crescentes. Face a maior
escassez de dgua um dos possiveis caminhos é reduzir o seu uso
consumptivo, o que pressupde diminuir a relacdo entre a
evapotranspira¢do e a producdo da cultura (Chukalla et al., 2015),
ou aumentar o seu inverso, a produtividade da agua (Amarasinghe
& Smakhtin, 2014; Molden et al., 2010). Condi¢bes climaticas
desfavoraveis, com elevada procura evaporativa da atmosfera,
originam maiores necessidades de dgua por unidade de massa de
produto (Mekonnen & Hoekstra, 2011) contribuindo para uma

pegada hidrica mais elevada.
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Pegada Hidrica na Vinha

Estimativa das Componentes Verde e Azul da Pegada Hidrica

da Cultura na Vinha

Os cdlculos realizados para a estimativa da pegada hidrica verde e azul

(PH,erger PH oy / L.LY) na cultura da vinha, podem ser sintetizados através

azu

das equagdes 2 e 3:

ET .
PHyorge = ﬁ (Equagdo 2)
ET
PHg 0 = —PraOZle (Equacgdo 3)

e ET

coma ET, o

verde ,em L.hal.ano™ e Produgdo de vinho (Prod) em L.hat.ano™.

Para estimativa da ET,,,, e ET,, utilizou-se a metodologia expressa

pelas equacdes 4 e 5:

ET, . = z DTR (Equacgdo 4)

ETverde = ETC adj — ETazul (Equagﬁo 5)

em que £ET,,,4 representa o consumo total de dgua da chuva, £T,,, 0 consumo total de
agua de rega, DTR a dotagdo total de rega e Et,,,; a evapotranspiragdo sob condi¢des
reais, com os fluxos expressos em mm.

Para estimar a evapotranspiracdao de uma cultura utilizam-se geralmente

as metodologias descritas em FAO Irrigation and Drainage Paper n 56

(Allen et al., 1998).

11



http://www.fao.org/3/X0490E/X0490E00.htm

A Evapotranspiragdo Cultural (ET.) - ET maxima da cultura em analise, em
condi¢Ges 6timas de desenvolvimento (condi¢cdes de conforto hidrico,
sem restricGes nutritivas, livre de pragas e doencas, etc.) - é calculada

pela equacdo 6:

ET, = K. -ETy = (K., +K,) - ET, (Equagdo 6)

em que (K ) corresponde ao coeficiente cultural Gnico ou médio. Em alternativa pode
utilizar-se o coeficiente cultural basal (K_) e o coeficiente de evaporagdo do solo (K,),
representando ET, a Evapotranspiracdo de Referéncia, obtida pelo método de
Penman—Monteith.

Nos casos em que sdo aplicadas estratégias de rega deficitaria, a

evapotranspiracdo sob condi¢8es reais ou atual (ET,,4) é calculada com

adj
base no valor do coeficiente de stress (K,) que varia entre 0 e 1 (auséncia

de stress) (equacgdes 7 e 8):
ET; qaj = Ks - ET, = K - K.+ ETy ou, (Equagdo 7)
ET¢ qaj = Ks - (Kep +K) + ETy (Equacdo 8)
Esta abordagem necessita de uma estimativa adequada dos coeficientes
culturais (ver quadro 1) que, muito dependentes da cultivar, das praticas

agrondmicas e do clima, deverdo ser adaptados as condicdes locais

(Campos et al., 2010).
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Pegada Hidrica na Vinha

Estimativa das Componentes Verde e Azul da Pegada Hidrica da

Cultura na Vinha

A Evaporagdo a partir do solo (K,) foi estimada com o auxilio do modelo

SIMDualKc (Rosa et al., 2012).

O modelo SIMDualkc foi desenvolvido para o calculo da
evapotranspiracdo cultural (ET,) e a calendarizacdo da rega de acordo
com a metodologia dos coeficientes culturais duais (K., + K,), portanto
com separagdo entre a transpiragdo das culturas (K,) e a evaporagdo a
partir do solo (K.,). O objetivo principal do modelo SIMDualKc é
desenvolver opc¢des para a calendarizacdo da rega, nomeadamente para
culturas com cobertura parcial do solo, especialmente horticolas e
pomares, e/ou para sistemas com regas de alta frequéncia, como é o
caso da microrrega. O SIMDualKc efetua o balanco hidrico do solo ao
nivel da parcela, utilizando um passo de tempo didrio e oferecendo
diferentes aproximacdes para estimar a percolacdo profunda, a
ascensdo capilar e o escoamento superficial. Tem ainda a
particularidade de permitir simular a utilizacido de mulches e de

coberturas vegetais ativas.

13



A quantidade de agua verde e azul incorporada nas uvas é calculada a partir do valor médio do teor
de agua na producdo, a colheita, assumindo uma distribuicdo entre as duas componentes idéntica

a relagdo entre a dgua verde e azul consumida pela cultura ao longo do ciclo (Hoekstra et al.,

2011). A estimativa da fracdo de dgua na producdo baseia-se nos valores médios dos teores de

agua dos diferentes constituintes do cacho e no respetivo peso relativo (Flanzy, 1998). A

Quadro 1. Avaliacdo da pegada hidrica verde e azul na cultura da vinha - metodologias para estimativa das
diferentes variaveis:

Metodologia Origem dos Dados Referéncia
Evapotranspiracdo Equagdo de Penman—Monteith ) o
o Estagdo Meteoroldgica - dados meteo Allen et al. (1998)
de referéncia (ET) Equacdo de Hargreaves
Valores standard de K, Bibliografia Allen et al. (1998)
. K., = 1.44 - NDVI — 0.10 Imagens de Satélite (exp. Sentinel-2) - NDVI
Coeficiente cultural < (normalized difference vegetation index) (Cafmotes e (2ne)
(K.ou Kep) K¢, = 0.319 - LAI - 0.001 . )
Indice de drea Foliar (LAI) ou grau de cobertura Ferreira et al. (2012)
K¢, =0.019-GC + 0,076 do solo (GC / %) :
Coeficiente de Ks = 2.3767 - 0874 PLWP Potencial hidrico foliar de base (PLWP / MPa) Blanco-Cipolione et al.
stress (K;) (2017)
Coeficiente de
evaporagao do solo simula¢do Modelo SIMDualKc Rosa et al. (2012)
(Ke)
s 3
Evapotranspiracao Z DTR = Vol.de dgua acum;tlado (m?) 10000 Medidores de caudal instalados nas rampas
azul (ETazuI) C-DE (m?) com emissores (DTR)

Produgio Videiras (kg) Avaliagdo por amostragem da produgdo em
Producdo média da Prod = DLDE Gri2) -10 - FV videiras seIeC|.orTa.das~aIeator_llamente (kg.ha?) e
vinha (Prod) FV - fator de vinificagdo (L.kg?)

Producdo média da parcela (kg.hat.ano™)

14 Nota: C = comprimento da rampa com emissores; DE = distancia entre linhas; DL = distancia na linha




Pegada Hidrica na Vinha

Estimativa da Componente Cinzenta da Pegada Hidrica na

Cultura da Vinha

A componente cinzenta da pegada hidrica (PH,,,nm,) Na vinha foi
estimada a partir da quantidade total de fertilizantes ou produtos
fitofarmacéuticos aplicada a cultura (Q), considerando apenas o mais
critico, ao qual esta associada a maior pegada hidrica, através da

equacgao 9:

(o Q)

C —-C N
PH inzenta = ( ma;rod nat) (Equacgédo 9)

com a a representar a fragdo lixiviada, Q em kg.hat.ano?, C, ., (concentragdo maxima
admissivel) e C,, (concentragdo natural) em kg.m3 do produto nas aguas doces

superficiais e subterraneas e Prod (produgdo) em L.hal.ano™.

15



Pegada Hidrica na Vinha

Na auséncia de dados analiticos que permitam quantificar os impactos
dos diferentes produtos aplicados na cultura da vinha, considerou-se

gue o poluente mais critico é o azoto (N) (Hoekstra et al., 2011).

O calculo da pegada hidrica cinzenta, baseou-se na:

* quantidade total de azoto (N) aplicada a cultura, assumindo uma

taxa de lixiviagdo de 10 % (Chapagain et al., 2006);

*  concentragdo maxima admissivel de NO; na dgua doce de 50 mg.L*!
(11 mg.L, quando expressa em N), de acordo com o Decreto-Lei

n.2 235/97, de 3 de setembro;

* concentracdo natural de azoto nas dguas doces superficiais e
subterraneas, assumindo que seria igual a zero (Hoekstra et al.,

2011).

16



Pegada Hidrica na Adega

Saraiva A., Dias I., Amaral A., Mamede H., Mira H., Ribeiro A., Oliveira M.

Pegada Hidrica na Adega

A determinacdo da pegada hidrica na adega estd subordinada as suas

componentes: azul e cinzenta

A pegada hidrica azul é determinada através do calculo da quantidade
de agua evaporada mensalmente na Adega, sendo que esta provém
da evaporacdo que ocorre naturalmente no sistema de tratamento

existente.

A pegada hidrica cinzenta é determinada através da monitorizagdo
qualitativa e quantitativa do efluente produzido. Atendendo a que nao
existe incorporacdo de agua na producdo do vinho, o efluente
produzido corresponde a agua consumida devendo, por isso, ser
monitorizada com recurso a instalacdo de um contador a entrada da

adega.

17



Pegada Hidrica na Adega

A pegada hidrica azul (PH_,, ) é definida como a &gua superficial ou
subterranea que é evaporada, incorporada no produto ou captada num corpo

de dgua e devolvida a outro, de acordo com a equacdo 10:

AguaEvaporada + Agualncorporada + PerdaVazﬁo de retorno
Prod

PHgz =
(Equacgdo 10)

Na producdo de vinho na adega, o Unico componente a considerar para a
pegada hidrica diz respeito a evaporagao verificada nos sistemas de tratamento
de aguas residuais das adegas, ndo se verificando incorporacdo de dgua ou
transferéncia entre corpos de agua, traduzindo-se na equagdo simplificada

(equacdo 11):

AguaEvaporada
Prod

PHuu = (Equagéo 11)

Para a determinacdo desta componente da pegada hidrica sdo utilizados os
valores de evapotranspiragao de referéncia e a area superficial dos sistemas de

tratamento.

18



Pegada Hidrica na Adega

A avaliagdo da pegada hidrica cinzenta (PH ) deve ser realizada
através da monitorizacdo e caracterizacdo do fluxo de efluente da
Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais Industriais (ETARI) instalada,
que procede ao tratamento do efluente gerado na adega. Esta
monitorizacdo deve englobar determinacbes in situ complementadas

por andlises em laboratério.

A pegada hidrica cinzenta consiste na quantidade de agua que é
necessaria para assimilar os poluentes de modo a cumprir as normas de
gualidade da agua (equagdo 12):

L
— Cmax ~ Cnat Equagdo 12
P]_]cinzenta - Prod ( quag )
Onde L é a carga do efluente expressa em g.ano? de CQO (ou outro); C,., € a
concentragdo maxima expressa em g.L%; C,.. € a concentragdo no meio recetor natural

em g.L'! e Prod a producio de vinho em L.ano™.

19



Pegada Hidrica na Adega

A periodicidade de monitorizacdo in situ e a recolha de amostras para
determinacdo de parametros relevantes em laboratério varia de
acordo com a etapa produtiva e é recomendada a seguinte

calendarizacdo:
a) Vindima: uma vez por semana;

b) Restante periodo: mensal

A determinagao de parametros relevantes em laboratdrio deve ser
feita de acordo com o Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater ou método acreditado para a sua determinagdo

(APHA, 2006).

20



Pegada Hidrica na Adega

Os parametros para caracteriza¢dao da dgua residual produzida devem
ser acompanhados a saida do sistema de tratamento e estdo

sumarizados no Quadro 2.

Quadro 2. Parametros analiticos necessarios para determinar a pegada
hidrica cinzenta

. Determinacdo  Determinacdoem
Parametro . .
insitu laboratario

pH v v
Condutividade 4
Temperatura

Oxigénio Dissolvido

Potencial Redox

Solidos Suspensos Totais

Caréncia Quimica de Oxigénio - CQO
Caréncia Biologica de Oxigénio— CBO
Compostos Fendlicos

Azoto total

Fosforo

N N XN

N

A pegada hidrica cinzenta deve ser contabilizada apenas quando
existe descarga no meio recetor natural.

21



Sustentabilidade da Pegada Hidrica

Presumido P., Castro Ribeiro A., Gongalves A., Feliciano M.

Sustentabilidade da Pegada Hidrica

A baixa disponibilidade de dgua doce em muitas regides do globo esta a desafiar cada vez mais
as empresas do setor agroalimentar, incluindo o setor vitivinicola, uma vez que pode
representar um risco fisico para o negdcio. Além disso, os consumidores estdo cada vez mais
conscientes do uso insustentavel da agua, de tal forma que as organizacdes do setor tém

também de se preocupar com a sua reputacao.

A pegada hidrica tem vindo a ser utilizada como um dos importantes indicadores de
sustentabilidade, na medida em que se acredita que possa guiar a politica de uso sustentavel

de agua doce.

Atualmente existem duas principais metodologias para a avaliagdo da pegada hidrica: a
definida pelo Water Footprint Network (Hoekstra et al., 2011) e a estabelecida na Norma
Internacional 1ISO 14046:2014. Neste trabalho optou-se por comparar os resultados obtidos
pelas duas metodologias adicionando-se, por isso, o calculo da pegada hidrica segundo a
norma internacional ISO 14046. A estrutura da ISO 14046 assenta na avaliagdo do ciclo de vida
e na modelacdo de mecanismos ambientais (sistemas de processos biolégicos, fisicos ou
guimicos), que permitem a identificacdo e quantificacdo de impactes ao longo de todas as

etapas do ciclo de vida do produto (vinho).

22




Sustentabilidade da Pegada Hidrica

Metodologia Geral

A metodologia aplicada estd organizada num conjunto de etapas interativas (Fig. 1), cujo
desenvolvimento requer uma série de agdes, sendo as principais:

=  Definigdo da Fronteira do Sistema

=  Selegdo da Unidade Funcional

= Inventdrio de ACV/Recolha de informacdo

=  Avaliagdo dos impactes

= Interpreta¢dao e comunicagao dos resultados

O estudo foi facilitado pelo recurso ao software GaBi 9.2 da Thinkstep.

Objetivo e Ambito —
© O que fazer, como fazer e
© S S
O =
= 0T para quem =
T = T
I S © ‘ 1
© T . ..
T 2 & Analise de Inventario > Interpretacao
8)0 - QuaIS as causas dOS ImpaCteS Como podemos melhorar a
0- H H g .
© ambientais <4—| sustentabilidade (ambiental)
©
2 v t
o . o
= AvaI!a;aq de Impactgs .
z Quais os impactes mais
relevantes e a sua magnitude
_

Figura 1. Principais processos na produc¢ao de vinho e seus principais inputs e outputs.
Adaptado de NP EN I1SO 14046:2014
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Sustentabilidade da Pegada Hidrica

Etapas Metodologicas - Definigéo do Sistema e Unidade Funcional

A fronteira do sistema foi definida seguindo uma abordagem cradle-to-gate (e.g. do berco-ao-portdo),

incluindo-se as etapas da viticultura, da vinicultura e do engarrafamento (Fig. 2).

A unidade funcional (UF), unidade de referéncia do sistema de estudo com a qual os inputs e os outputs
sao relacionados, foi um litro de vinho.

Fronteira do Sistema

Agua Azul Agua Azul ‘
.. . . Agua Azul
Fertilizantes e corretivos Produtos enoldgicos
. s . . Embalagens
Produtos fitossanitarios Agentes de limpeza e desinfetantes R
N . N Energia elétrica
Energia elétrica e combustiveis Energia elétrica

Transporte produtos

Transporte produtos

Engarrafamento Transporte
1
! Transporte ! e Tk
L 1
»|  Aguas residuais »|  Aguas residuais Aguas residuais
.. _ L _ . Distribuicao
> Emissdes GEEs > Emissdes GEEs > Emissdes GEEs
_________________ bbbty :________________
> Residuos verdes Residuos solidos > Residuos sélidos

Transporte Transporte

1 Transporte
L

Figura 2. Delimitacdo da fronteira do sistema. Inclui os principais processos na produgao de vinho e os seus principais
inputs e outputs.
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Sustentabilidade da Pegada Hidrica

Etapas Metodolodgicas - Inventdrio da ACV/Recolha de Informagéo

Para a obtencdo dos principais inputs e outputs do sistema recorreu-se a aplicacdo de questionarios

as empresas do setor, audicdo de especialistas das varias etapas da cadeia produtiva e a bases de

dados disponiveis.

Os questionarios desenvolvidos para a etapa da viticultura e da vinicultura foram estruturados com

base noutros estudos cientificos (Neto et al., 2013; Quinteiro et al., 2014; Rinaldi et al., 2016).

Quadro 3. Tépicos abordados nos questiondrios aplicados as empresas vitivinicolas.

Viticultura Vinicultura
= informacado geral sobre a vinha = caracteristicas gerais da adega
= intervengdes no solo (mobilizagdes do terreno) = consumo de energia
= intervenc¢des em verde = consumo de agua
= sistemade rega = utilizacdo de agentes de limpeza e desinfetantes
= fertilizagdo e correcao = produtos enoldgicos
= produtos fitossanitarios = enchimento, rotulagem, embalamento,
= podas paletizacdo e armazenamento
= vindima = informacgdes sobre as dguas residuais
= energia consumida = residuos produzidos
= consumo de agua = manutencdo dos equipamentos utilizados

= manutencdo dos veiculos e outros equipamentos = emissGes atmosféricas
= transporte

= informacgdes sobre as dguas residuais

= informacgdes sobre o clima
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Sustentabilidade da Pegada Hidrica

Etapas Metodoldgicas - Avaliagéo de impactes do ciclo de vida

Os métodos de avaliacdo da pegada hidrica consideraram o impacte do uso da agua na disponibilidade e

qualidade da mesma (Fig. 4).

_____________________________________________________________________________________________________

/ Pegada Hidrica

Reducdo da disponibilidade de dgua devido ao consumo e degradagao + impactos diretos da poluicao

_______________________________________________________

! Pegada de disponibilidade hidrica N
redugdo da disponibilidade de dgua devido ao consumo e
degradagdo

0 -

Pegada de escassez hidrica
reducdo da disponibilidade de
agua devido ao consumo o,

o e e,

e

4
4
#
\Y
N,
-

~ ~ —Ta

N N e ———————— e

Figura 4: llustragdo esquematica da avaliagcdo da pegada hidrica adotada no ambito da ISO 14046:2014.
Adaptado de Anne-Marie Boulay, WULCA.

Para a disponibilidade de agua utilizaram-se indicadores de escassez hidrica (AWARE, WSI e UBP) e para a
qualidade foram escolhidas as categorias de impacte mais comuns — acidificacao, eutrofizacdo e ecotoxicologia

aquatica e, ainda, um impacte indireto relacionado com o uso da dgua — aquecimento global (Quadro 4).

A avaliacdo de impactes do ciclo de vida seguiu a metodologia CML 2001, proposta por Guinée et al. (2001) e

atualizada para o ano de 2016 (CML, 2016).
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Sustentabilidade da Pegada Hidrica

Etapa Metodoldgica - Avaliacdo de impactes de ciclo de vida

Quadro 4. Categorias de impacte para avaliagao quantitativa e qualitativa do consumo de agua para a produgao

de vinho.
Categoria de impacte Unidade Equacao Referéncia
Potencial de acidificagdo g50, eq PA = z PAI mi
(PA)
Potencial d((;;)utrofizagéo g PO, eq PE = Z PEi mi
b I Guinée et al. (2001)
otencial de aquecimento PAG = Z PAGa. i .mi
global (PAG) B, e '
Potencial de ecotoxicidade Z ..
FAETP = FAETPi .mi
de dgua doce (FAETP) kg DCB eq
Available Water Remaining 3 1
(AWARE) m3 world eq AWARE = CA DA Boulay et al. (2018)
Water scarcity indicator m? eq WS = 1 i pfister et al. (2009)
(WSsI) 14 o 64 WTA (g7~ D
Ecological scarcity UBP UBP UBP = CA.DAs FrISf(:I:jnpiceT’EZ%f;)sser

Onde: PAi — Potencial de acidificagdo para uma substancia i emitida para a atmosfera em kg SO, eq kg de emissdo; PEi — Potencial
eutrofizagdo para uma substancia i emitida em kg PO, eq kg™ de emissdo; PAGa,i — PAG para a substancia i integrada ao logo de um ano, a,
kg CO, eq kg de emissdo; FAETP,i — potencial de ecotoxicidade de dgua doce para uma substancia i emitida para a atmosfera em kg DCB eq;
mi — emissdo da substdncia i para o ambiente em massa; CA — Consumo de agua; DA — Disponibilidade de agua numa determinada regido;
DAs - Fatores ecoldgicos, expressos como eco-pontos por unidade de emissdo de poluentes ou extragdo de recursos (regido de referéncia

Suica).
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Sustentabilidade da Pegada Hidrica

Etapas Metodoldgicas - Interpretagédo dos resultados e

oportunidades de melhorias

Nesta fase os resultados sdo analisados tendo por base os objetivos e
o ambito do estudo, de forma a retirar conclusdes e recomendacbes

futuras.

A avaliacdo dos impactes e a identificacdo dos processos mais criticos
do setor, identificados como hotspots, em conjunto com o estudo de
cenarios, sdo fundamentais para a definicdo de acGes de mitigacdo

dos impactes relacionados com o uso e a degradacdo da agua.

Além disso, permitira estabelecer comparagbes entre organizacdes
e/ou produtos (benchmarking), comunicar o desempenho ambiental
através da Pegada Hidrica, aumentar a competitividade da
organizacdo/produto e possivel conquista de mercado e ainda,

contribuir para a definicdo de politicas publicas sustentaveis.
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Saraiva A., Dias I., Oliveira A., Mira H., Mamede H., Ribeiro A., Oliveira M.

Melhores Técnicas Disponiveis

As principais tecnologias e boas praticas a implementar para a redu¢do do consumo de dagua sao
apresentadas no Quadro 5. Algumas, bastante simples e de baixo, estdo ao alcance da quase totalidade dos

produtores, permitindo o aumento da eficiéncia do uso da agua.

Quadro 5. Tecnologias e boas praticas para a redu¢do do consumo de agua na adega.

Tecnologia/boa pratica Breve descricao

A formacéo e sensibilizacdo dos trabalhadores serd o ponto de partida
para a reducdo do desperdicio de agua, sendo fulcral para atingir o
objetivo

Formagao continua e sensibilizacio dos
trabalhadores

Utilizacdo de rodos para remocao de residuos de maiores dimensdes e
o uso de sistemas CIP que permitem a recuperacdo das solucdes de
limpeza e desinfecdo

Melhoria dos procedimentos de limpeza e
desinfecao

- - , . Algumas etapas de limpeza sdo mais eficazes recorrendo a dagua

Possibilidade de utilizar agua quente ou fria g P P g
guente

A utilizacao de pistolas nas mangueiras utilizadas habitualmente nos

processos de lavagem, permite uma lavagem mais eficiente e com

menor volume de dgua, reduzindo o seu desperdicio.

Utilizacao de pistolas de pressdo na extremidade
das mangueiras

A adaptagdo do comprimento e do didametro das mangueiras, as
necessidades reais das adegas, possibilitardo reduzir o desperdicio de
agua.

Adaptacoes do comprimento e do diametros das
mangueiras
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Quadro 5.1. Tecnologias e boas praticas para a redugdo do consumo de agua na adega (continuacgdo).

Tecnologia/boa pratica

Breve descrigao

Utilizagdo de maquinas de lavagem que permitam criar A dgua sobre pressdo permitird uma limpeza e/ou desinfe¢do

pressao

Detetores de fugas

Utilizagao de cestos de malha

Colocagdo de dispositivos de poupanga de dgua nas
instalagdes sanitarias

Existéncia de um plano de manutengao periddica

mais eficazes

Fundamentais para minimizar o desperdicio

A recolha dos sélidos com dimensdo superior a 0,5-1,0 mm
permite a reducdo da carga organica do efluente gerado.
Quanto menor o periodo de tempo de contacto entre os
solidos e o efluente, menor a quantidade de carga organica

Os desperdicios nas instalacdes sanitarias representam uma
percentagem relevante no desperdicio global de 4gua.
Redutores de caudal, autoclismos de dupla descarga e urindis
acionados por pressdo, com temporizador ou sensores
permitem reduzir o desperdicio

A substituicdo de pecas sujeitas a desgaste, como solendides,
das valvulas, das tubagens e das mangueiras permitird
prevenir o desperdicio de dgua
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Melhores Técnicas Disponiveis

Quadro 5.2. Tecnologias e boas praticas para a redugdo do consumo de agua na adega (conclusdo).

Tecnologia/boa pratica Breve descrigao

Existéncia de equipamentos e utensilios que permitam
aos trabalhadores repararem de imediato as fugas
detetadas

Se o plano de manutencdo periddica for eficaz esta boa
pratica raramente sera executada

Recolha e reutilizagao das aguas dos chillers, torres de Raramente reutilizada a d4gua proveniente dos equipamentos
refrigeragao e equipamentos de ar condicionado referidos também contribuird para a redu¢ao do desperdicio

Existéncia de programadores que permitam cortar
automaticamente a 4gua quando esta ndo é necessaria
(como por exemplo no final do periodo de laboragao)

Caso ocorra uma fuga apés o hordrio de trabalho, os
programadores impedirdao o desperdicio

Nos casos em que as adegas tém laboratério o destilador
podera ser uma fonte de desperdicio, como tal, dever-se-a

Destiladores mais eficazes avaliar as caracteristicas técnicas do equipamento de forma a
saber quantos litros de dgua sdo necessarios para se obter
um litro de agua destilada

Fundamentais para quantificar os litros de agua que sdo
Medidores de caudal consumidos na producdo de um litro de vinho e, assim,
estabelecer metas de reducdo do desperdicio
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Aplicagao Computacional

Paulo A., Loureiro A., Mauricio J.

Variaveis De Entrada

Caracterizagao Caracterizagao Dados

Dados da vinha, do sistema de rega e da producdo no ano em avaliacdo davinha 4o solo climaticos

. Localizacdo, area, casta(s), idade, compasso (linha x entrelinha)

. Profundidade atingida pelas raizes

. Objetivo da producdo (Qualidade de vinho pretendida - 1 a 4) | Fertilizagdes | _________________

-

~
S ”

. Produgdo total de uva (ou de vinho) no ano em avaliagdo y \\\
. | / \ \\
. Bal hid 7 5
Dados relativos ao solo / | AL ] Rega: I
-------------------- — ' N
. Classe textural do solo (1-Arenoso/2-Franco/3-Limoso/4-Argiloso) [ =7 [ P " v\olume aplicado |
«  Profundidade do solo o ; ‘\\ -
i " | Agua cinzenta Agua verde \ Agua azul /
Dados climaticos locais (ou regionais) no ano em avaliacdo
(num passo de tempo diario, periodos de 10 dias, mensais) & Produgdo R

s |  produggo [ T e
*  Precipitagdo, P \ ----------------------------------

. Evapotranspiragdo de referéncia, ETo (Eq. Penmann-Monteith)

| Pegada hidrica cinzenta, verde e azul

Rega e fertilizacdo no ano em avaliacao

. Plano de fertilizacdo e quantidades de N, P aplicadas.
. Rega: n2 de regas, data e duragdo de cada rega ou volume mensal de agua aplicado

. ] Caracterizagdo Caracterizagdo do Dados
Dados da adega e do sistema de tratamento existente da adega sistema de tratamento climaticos
. Quantidade de vinho produzida (L) I I
. Consumo de dgua na adega (mensal/anual) 1 B

. Caracterizagdo do sistema de tratamento de aguas residuais existente (Aerdbio/Anaerdbio/Lagoa de Evaporagdo)

~~~~~~
~~~~~
~,
",

. Destino da 4gua residual (coletor municipal/linha de dgua/rega) -
. Controlo analitico da dgua residual tratada (sim/n3o) Ny R Sl | | Produgdo | | e el | //’
. Medidas de uso eficiente da agua existentes

| Pegada hidrica cinzenta, verde e azul |
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Aplicagao Computacional

Modulos de Calculo

Os mddulos de cdlculo foram expressamente programados para a aplicagdo em visual Fortran e a interface com o utilizador foi programada em PHP.

Balango hidrico

O balango hidrico do solo, expresso em termos de deple¢do na zona radicular num intervalo de tempo i, D, obedece a seguinte equagao:

Estima as componentes precipitagdo efetiva (P, - RO,), evapotranspiracdo (ET), rega (R;), percolagdo em profundidade (DP;) em mm (a ascensdo capilar é desprezada Gwi=0) num
passo de tempo i (didrio, 10 dias ou mensal). A evapotranspiracdo cultural maxima, ETc, obtém-se pela metodologia do coeficiente cultural Unico ou, se existe informacgao

disponivel, pelo Kc dual. A evapotranspiracdo real ETi é estimada de acordo com a qualidade de producéo pretendida, através da adogdo de um coeficiente de stress.

Outputs do Modelo

Vinha: precipitagdao efetiva, evapotranspiragdo cultural, coeficiente de stress, evapotranspiragdo e rega, percolagdo em profundidade e
armazenamento de agua no solo. Os resultados, agregados mensalmente, sdo expressos em mm. Fornece ainda o volume de agua verde, azul e

cinzenta por unidade de drea da vinha e por kg de uva e L de vinho produzidos.

Adega: volume de efluente descarregado, evaporagdo proveniente do sistema de tratamento (dgua azul) e volume de dgua necessario para assimilar
a carga poluente do efluente produzido com base no controlo analitico ou recorrendo a valores de referéncia, de acordo com o seu destino final

(dgua cinzenta). Fornece ainda a pegada hidrica azul e cinzenta.
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Ferreira A., Grifo A.

ArcGIS — COMO OBTER O NDVI A PARTIR DAS IMAGENS DO SATELITE SENTINEL-2

1. Conceito

O NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) é um indice que permite caraterizar o vigor da vegetacao

natural ou agricola e esta relacionado com o teor da clorofila nas plantas.

Os valores do NDVI podem variar entre -1 e 1. Valores negativos ou préximos de zero indicam agua,
auséncia de vegetacdo ou solo exposto. Valores proximos de 1 indicam a existéncia de vegetacao

fotossinteticamente ativa.

O NDVI pode ser obtido através de imagens produzidas por sensores remotos. No caso do Sentinel-2 este
indice pode ser obtido a partir das bandas 8 (NIR: infravermelho préximo) e 4 (Red: vermelho) através da

seguinte equacao:

NDVI = (NIR-Red)/(NIR+Red) (Equagéio A.1)
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2. Sentinel - 2: Download das bandas

Copemioss CO@rnig?Opgﬂﬁﬁtces"Hub Cesa E

The Copernicus Open Access Hub [previously known as Sentinels Scientific Data Hub) provides complete, free and open access to Sentinel-1,
Sentinel-2 and Sentinel-3 user products, starting from the In-Orbit Commissioning Review [I0CR).

Welcome to the Copernicus Open Access Hub

é@ ﬁﬁﬁ %8 @
Open Hub APT Hub S-3 PreOps Hub GNSS Hub

9 User Guide <9 Reports & Stats
- il

Open Source Portal

€8a opemicus Copernicus Open Access Hub

vV o®

-

A Advanced Search Clear

o Sort By, « Order By:
Sersirg Date v Descensirg

« Sersing period

O Mission: Sentinel-1

Satelite Flatiorm Product Type
Polarisation Sensor Mode
Reiative Orbit Number ffrom 110 475)  Callecson

©  Mission: Sentinel-2
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As bandas 4 e 8 podem ser obtidas
diretamente da Agéncia Espacial
Europeia (European Space Agency)
através do link
https://scihub.copernicus.eu/, opcdo

Open Hub.

Selecionar a drea pretendida,
escolher e aplicar os critérios de
selecdo, por exemplo, intervalo de
tempo, tipo de satélite e

percentagem de nuvens.

Apds a filtragem anterior, escolher a

imagem pretendida.




No botao View Products Details é

possivel consultar os detalhes da

imagem.
Apds descarregar a imagem, as
bandas do satélite podem ser

encontradas na pasta GRANULE.

Abrir o ArcGis e clicar em Add
Data. Selecionar as bandas 4 e 8 e

adiciona-las a area de trabalho.

Construir mapas de NDVI em ArcGis

/@ NDVicatap_ebook mxd - ArcMap - =] X
File Edit View Bookmarks Inset Selection Geoprocessing Customize Windows Help
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2
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g’i
=)
'S
e
v
@e|enc >
Drawing~> K = 0-A-~ 0) Anal vt v|B 1 U A-N-2. o -
497435,854 440170039 Meters
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Utilizar a ferramenta de anadlise Raster Calculator para calcular o mapa de NDVI.

'r\} Raster Calculator - O X
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Para obter os valores de NDVI converte-se a imagem em
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