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RESUMO

As alteragoes climdticas e a dai decorren-
te escassez de agua tém levantado preocu-
pagdes na fileira vitivinicola, devido ao im-
pacte que esta tem na produgdo e qualidade
do vinho. O uso eficiente dos recursos na-
turais e a subsequente redugio dos custos
de produgcio, através da adogdo de prati-
cas mais sustentdveis, é hoje um objetivo
dos vitivinicultores. O projeto WineWa-
terFootprint consistiu na determinacéo da
pegada hidrica na fileira vitivinicola atra-
vés do desenvolvimento de uma metodolo-
gia aplicada a estudos de caso. A pegada hi-
drica anual determinada foi de 686 e 1017
litros de agua por litro de vinho produzi-
do para os casos de estudo I e I, respetiva-
mente. Os resultados obtidos revelam que
a pegada hidrica da etapa de produgio da
uva representa mais de 98% do valor global.
A avaliagdo da sustentabilidade da pegada
hidrica permitiu identificar pontos criticos
e ineficiéncias, na vinha e na adega, passi-
veis de reduzir a pegada hidrica global.

Palavras-chave: Andlise de ciclo de vida,
Pegada hidrica, Uso eficiente da dgua,
Viticultura regada, WineWaterFootprint.

ABSTRACT

Climate change and the resulting water
scarcity have raised concerns in the wine
sector due to its impact on wine produc-
tion and quality. The efficient use of nat-
ural resources and the subsequent re-
duction of production costs, through the
adoption of more sustainable practices,
is today an objective of winemakers. The
WineWaterFootprint project consisted in
determining the water footprint in the
wine industry through the development
of a methodology applied to case stud-
ies. The results obtained revealed that the
water footprint of grape production stage
represents more than 98% of the global
value. The annual water footprint deter-
mined was 686 and 1017 litres of water per
litre of wine produced for case studies I
and II, respectively. The assessment of the
sustainability of the water footprint al-
lowed the identification of critical points
and inefficiencies, in the vineyard and in
the winery, that can contribute to the de-
crease of global water footprint.

Keywords: Irrigated viticulture, Life
cycle analysis, Water footprint, Water
use efficiency, WineWaterFootprint.

INTRODUGAO

Na regido do Mediterraneo, a adogéo das
melhores técnicas disponiveis e 0 aumen-
to da eficiéncia de utilizacio dos recursos,

reduzindo simultaneamente o impacte
nos recursos naturais e os custos de pro-
dugio, tem sido um objetivo do sector vi-
tivinicola, devido a crescente escassez de
agua decorrente das alteragdes climaticas
e ao seu impacte na produtividade da vi-
nha e qualidade do vinho.

A pegada hidrica é um indicador rela-
tivo ao uso direto e indireto de dgua asso-
ciado a um produto, um processo ou uma
atividade. Este indicador nasceu da ideia
de considerar toda a dgua utilizada ao lon-
go da cadeia de produgio, considerando a
agua consumida de acordo com a sua ori-
gem e a agua poluida de acordo com o tipo
de polui¢ao (Allan, 1997; Hoekstra, et al.
2011). Embora a pegada hidrica seja habi-
tualmente apresentada como um ntime-
ro agregado, é constituida por trés compo-
nentes: azul, verde e cinza (Hoekstra, et al.
2011), como representado na Figura 1. A
pegada hidrica azul refere-se a agua doce
(superficial e subterrdnea) consumida ao
longo de toda a cadeia de produgdo de um
produto, a pegada hidrica verde correspon-
de a 4gua proveniente da precipitagio que
¢ armazenada no solo e, posteriormente,
utilizada pelas plantas, e a pegada hidrica
cinza refere-se a poluicdo dos recursos hi-
dricos, sendo definida como o volume de
dgua doce necessario para diluir a carga
poluente até um nivel de qualidade aceita-
vel, de acordo com os padrdes de qualida-
de da agua. A pegada hidrica total é calcu-
lada pela soma das suas trés componentes.

O projeto WineWaterFootprint, de-
senvolvido por um consdrcio formado pe-
las Escolas Superiores Agrarias do IPSan-
tarém, IPBeja e IPBraganga, pelo INIAV e
COTR, pretendeu avaliar a pegada hidri-
ca ao longo da cadeia de valor vitivinicola,
através do desenvolvimento de uma meto-
dologia aplicada a estudos de caso. A deter-
minagdo da pegada hidrica foi realizada em
duas exploragdes de média dimensdo, na
regido do Alentejo, e teve como objetivos
contribuir para o aumento do conhecimen-
to das necessidades hidricas da fileira viti-
vinicola e identificar medidas passiveis de
reduzir a pegada hidrica em cerca de 10%.

Uma das ferramentas que pode ser uti-
lizada na analise da sustentabilidade da pe-
gada hidrica de um produto ¢ a avaliacdo
do ciclo de vida (ACV) (Kohler, 2008; Mila
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e Canals, et al., 2009), que consiste na in-
vestigacdo e avaliagdo dos impactes am-
bientais de um determinado produto ou
servico (ISO 14040:2008).

MATERIAL E METODOS

Para a avaliagdo da pegada hidrica da fi-
leira vitivinicola foram monitorizados
dois estudos de caso na regido do Alentejo
(NUT II), com capacidades de produgio
entre 750 mil e 1 milhdo de litros de vinho
anuais. A determinacdo da pegada hidri-
ca baseou-se em medicdes diretas das trés
componentes da pegada hidrica (azul,
verde e cinza), na fase de produgio da uva,
e das duas componentes (azul e cinza), na
fase de vinifica¢do e engarrafamento. As
condicoes de fronteira definidas incluem
a vinha e a adega, considerando todas as
etapas de produg¢io da uva e do vinho,
mas ndo considerando a pegada hidrica
associada ao transporte, produgio de gar-
rafas, maquinaria, entre outros.

Pegada hidrica da vinha

De acordo com Hoekstra et al. (2011) a
pegada hidrica (PH) de uma cultura, nes-
te caso a vinha, é o somatério das suas
componentes azul, verde e cinza, com PH
em L.L" (equacgdo 1).

PH . =PH

vinha verde

+PH,, +PH,,, (1)

Os célculos realizados para a estimativa da
pegada hidrica verde e azul na cultura da
vinha podem ser sintetizados através das
equagdes 2 e 3. Para a estimativa da evapo-
transpiragdo (ET . e ET ) utilizou-se a

verde azul

metodologia expressa pelas equagdes 4 e 5.

PH =ET

verde verde

/Prod (2)

PH _, =ET,_, /Prod(3)

azu

E’I:/erde = ETc adj - ETuzul (4)
ET =2XDTR(5)

azul

Com a ET, , , ET_, e a produgdo de vi-
nho (Prod) em L.ha'.ano™. Em que ET,
representa o consumo total de agua da
chuva em L.ha'ano’, ET_, o consumo
total de agua de rega em L.ha’.ano?, Prod
a producio de vinho em L.ha'ano’,
2DTR a dotagao total de rega e ET .
a evapotranspiracdo sob condigdes reais,
com os respetivos fluxos expressos em mm.

A evaporagdo a partir do solo (K)

foi estimada com o auxilio do modelo

Uso direto

Uso indireto

Pegada Hidrica Verde
Captagéo de agua

Pegada Hidrica Verde

Consumo !
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FIGURA 1. Representagdo esquematica dos componentes da pegada hidrica (Hoekstra, et al., 2011).

SIMDualKc, desenvolvido para o calculo
da evapotranspiragdo cultural (ET)) e paraa
calendarizacio darega de acordo com a me-
todologia dos coeficientes culturais duais
(K, + K ), portanto com separagdo entre a
transpiracio das culturas (K, ) e a evapora-
630 a partir do solo (K)) (Rosa, et al., 2012).

A quantidade de 4gua verde e azul in-
corporada nas uvas ¢ calculada a partir
do valor médio do teor de dgua na pro-
dugdo, a colheita, assumindo uma distri-
bui¢do entre as duas componentes idén-
tica a relacdo entre a agua verde e azul
consumida pela cultura ao longo do ciclo
(Hoekstra, et al., 2011). A estimativa da
fracdo de 4gua na producio baseia-se nos
valores médios dos teores de agua dos di-
ferentes constituintes do cacho e no res-
petivo peso relativo (Flanzy, 1998).

A componente cinza da pegada hi-
drica (PH,, ) na vinha foi estimada a
partir da quantidade total de fertilizan-
tes ou produtos fitofarmacéuticos apli-
cados a cultura (Q), considerando ape-
nas o mais critico, ao qual estd associada
uma maior pegada hidrica (equacgio 6).

PH =[«a-Q/(C -C

cinza max nat

)]/ Prod (6)

Com a a representar a fracéo lixiviada,

Q em kg.ha'ano?!, C  (concentragio
max

méxima admissivel) e C, _ (concentra-

¢do natural) em kg.m? da substincia nas

aguas doces superficiais e subterraneas e

Prod (produgio) em L.ha’.ano™.

Pegada hidrica da adega

A determina¢do da pegada hidrica na
adega esta subordinada as suas compo-
nentes: azul e cinza.

A pegada hidrica azul (PH, ) ¢ defi-
nida como a agua superficial ou subter-
rdnea que é evaporada, incorporada no
produto ou captada num corpo de agua e
devolvida a outro. Na produgio de vinho

na adega, o inico componente a conside-
rar para a pegada hidrica azul diz respei-
to & evaporagio verificada nos sistemas de
tratamento de dguas residuais, ndo se ve-
rificando incorporagdo de agua ou trans-
feréncia entre corpos de dgua, traduzindo-
-se na equagio simplificada (equagao 7).

PH

azul

= Aguampm 4o /Prod (7)
Com a Aguampom . em L.ano™ e a produ-
¢do de vinho (Prod) em L.ano™. Na de-
termina¢do da quantidade de dgua eva-
porada é utilizada a equagdo de Penman
(1948) e a area superficial do sistema de
tratamento.

A pegada hidrica cinza, determina-
da a partir da monitorizagdo qualitati-
va e quantitativa do efluente produzido,
consiste na quantidade de agua que é ne-
cessaria para assimilar os poluentes de
modo a cumprir as normas de qualidade
da 4gua (equacdo 8).

PH

cinza

=[L/(C —C )]/Prod(8)

max nat

Onde L é a carga de poluente no efluente,
expressa em g.ano’ (Caréncia Quimica
de Oxigénio no caso deste estudo); C ¢
aconcentragdo maxima expressaemg.L;
C,,, € a concentragdo no meio recetor na-
tural em g.L! e Prod a produgio de vinho
em L.ano™.

A periodicidade de monitorizagio
in situ e a recolha de amostras para deter-
minagdo de pardmetros relevantes em la-
boratdrio variou de acordo com a etapa
produtiva e foi utilizada a seguinte perio-
dicidade: durante o periodo de vindima
- uma vez por semana e durante o res-
tante periodo — mensal. Os parametros se-
guidos foram pH, condutividade elétrica,
temperatura, oxigénio dissolvido, poten-
cial redox, sdlidos suspensos totais, carén-
cia quimica de oxigénio (CQO), caréncia

reca I
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FIGURA 2. Contributo das diferentes componentes e etapas de
produgdo para a pegada hidrica global — caso de estudo |.
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FIGURA 3. Contributo das diferentes componentes e etapas de
produgao para a pegada hidrica global — caso de estudo II.

bioquimica de oxigénio (CBO), compostos
fendlicos, azoto total e fosforo total. A de-
terminacido de pardmetros relevantes em
laboratdrio foi feita de acordo com o Stan-
dard Methods for the Examination of Wa-
ter and Wastewater (APHA, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A recolha de dados primérios ao lon-
go de um ano de monitorizagdo permi-
tiu o calculo da pegada hidrica referente
a cada um dos casos de estudo. Os resul-
tados obtidos demonstram que a fase de
producio da uva é a principal responsa-
vel pela pegada hidrica do vinho, repre-
sentando mais de 98% do valor global.
Nos dois estudos de caso foi verificada
uma distribui¢do variével das diferentes
componentes da pegada hidrica na vinha
(Figuras 2 e 3). No caso de estudo I, ve-
rifica-se um maior contributo da compo-
nente verde, enquanto no caso de estudo
IT existe uma maior similaridade entre as
componentes azul e verde.

Esta diferente distribuicio entre as
componentes verde e azul é motivada pe-
las diferentes condig¢oes edafoclimaticas
existentes que levam a que seja necessd-
rio fornecer mais dgua azul as plantas,
no caso de estudo II. Estes resultados de-
monstram a variabilidade de condi¢oes
edafoclimaticas, e correspondente pega-
da hidrica, que é possivel encontrar inclu-
sive dentro da mesma regido (Alentejo).

Pegada hidrica do vinho

Cinza
- caso de estudo |

[ Azul
W Verde
Cinza

FIGURA 4. Distribuigdo da pegada hidrica pe-
las suas componentes — caso de estudo I.

Pegada hidrica do vinho
- caso de estudo Il

Cinza
M Azul

[ Verde
Cinza

FIGURA 5. Distribuigdo da pegada hidrica pe-
las suas componentes — caso de estudo II.

TABELA 1. Valores de pegada hidrica deter-
minados para os dois casos de estudo e eta-

pas de produgao.
PHda | PHda PH
vinha | adega | global

Caso de Estudo | 676 10 686
Casode Estudoll 1013 4 1017 |

Ll L

Globalmente, a pegada hidrica verde a-
presenta uma maior percentagem, relati-
vamente as restantes componentes, nos
dois estudos de caso, embora no caso de
estudo II essa diferenca seja menos signi-
ficativa (Figuras 4 e 5). Relativamente &
componente cinza, esta apresenta uma
maior contribui¢do no caso de estudo I,
com 11% do valor global, devido ao con-
tributo da descarga dos efluentes vinico-
las da adega no meio recetor natural.

Os resultados obtidos para a pegada
hidrica encontram-se resumidos na Tabe-
la 1. Para o ano em estudo verificaram-se
pegadas de 686 e 1017 litros de dgua por
litro de vinho produzido, respetivamente
para os casos de estudo I e II. Se conside-
rarmos que o valor médio dos dois casos
deestudo,cercade850L, .L .. -, érepre-
sentativo da regido do Alentejo, pode ob-
servar-se que este valor se encontra proxi-
mo da média mundial, de 872 L, L, "
abaixo da média reportada para Espanha,
1560 L, L, ", mas acima do valor mé-
dio de paises como Franga e Italia, com
cercade720 L. L " havendo assim es-

dgua” vinho

pago de melhoria (Hoekstra, et al., 2011).

CONCLUSAO

Apesar dos resultados obtidos serem simi-
lares a outros resultados reportados para
outros paises, verificou-se que existe ainda
possibilidade de implementa¢ido de medi-
das de melhoria nos dois casos de estudo.

Na vinha, foi identificado que a distribui-
¢do espacial da agua e a adequagdo das do-
tacoes de rega podera ser melhorada, atra-
vés da adequagdo dos sectores de rega ao
tipo de solo e casta presente, aumentando
assim a eficiéncia do uso de 4gua e o con-
trolo sobre a qualidade da uva produzida.

Na adega foi possivel identificar al-
guns pontos criticos, cuja implementagéo
ndo implica grande investimento, nomea-
damente a instalacdo de pistolas de pres-
s30 nas mangueiras, o reaproveitamen-
to da d4gua de enxaguamento proveniente
da linha de enchimento e a formacio es-
pecifica dos trabalhadores, medidas estas
que permitiriam um aumento da eficién-
cia do uso de recursos.

Apesar das oportunidades de melho-
ria que foram identificadas, a variabilidade
observada nos dois casos de estudo permi-
te ainda verificar a grande contribuicdo das
diferentes condigdes edafocliméticas na
distribuicdo das diferentes componentes
da pegada hidrica e também do seu valor
global, inclusive dentro da mesma regido.

AGRADECIMENTOS

O Projeto WineWaterFootprint (POCI-01-0145-FEDER
-023360) ¢ financiado pelo COMPETE2020.

Os autores agradecem ainda & empresa EddyHome
pela disponibilizagio dos caudalimetros utilizados
neste estudo.

BIBLIOGRAFIA

Allan T. ‘Virtual water’: a long term solution for water
short Middle Eastern economies?. British Associa-
tion Festival of Science. Water and Development
Session. Roger Stevens Lecture Theatre, Universi-
ty of Leeds. (1997).

APHA, AWWA, WEE 2006, Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater. 10th edition.
Washington, D.C, USA: APHA, AWWA, WEE

Flanzy, C, 1998. OENOLOGIE: fondements scientifi-
ques et technologiques. Lavoisier TEC&DOC. Paris.

Hoekstra, A, Chapagain, AK, Aldaya, MM,
Mekonnen, M.M., 2011. The Water Footprint As-
sessment Manual Setting the Global Standard. Lon-
dres: Earthscan.

Hoekstra, A. & Hung, PQ. - Virtual Water Trade: A
Quantification of Virtual Water Flows between Na-
tions in Relation to International Crop Trade. Value
of Water Research Report Series. Delft, The Nether-
lands. No. 11, IHE Delft, (2002).

ISO, 14040. (2008). Gestdo ambiental - Avaliacdo do
ciclo de vida - Principios e enquadramento. ISO
14040. International Organization for Standardiza-
tion. Geneéve, Switzerland.

Koehler, A. Water use in LCA: managing the planets
freshwater resources. International Journal of Life
Cycle Assessment, 13: 6 (2008) p. 451-455.

Mila i Canals, L., [et al.] Assessing freshwater use im-
pacts in LCA: Part I-inventory modelling and cha-
racterisation factors for the main impact pathways.
Int. J. Life Cycle Assess. 14:1 (2009) p. 28-42.

Penman H. L. Natural evaporation from open water,
bare soil and grass. Proceedings of the Royal Socie-
ty of London. Series A, Mathematical and Physical
Sciences, 193:1032 (1948) p. 120-145.

Rosa R.D,, [et al.] Implementing the dual crop coe-
flicient approach in interactive software 1. Ba-
ckground and computational strategy. Agricultural
Water Management 103 (2012) p.8-24.

AGROTEC 35 | junho 2020



