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1. Uso da agua no sector agricola

A dgua € dos recursos mais escassos e valiosos na
regido Mediterranica. Condicdes climaticas adversas
(Fig. 1) e a competicdo por este recurso obrigam a
medidas a nivel nacional e internacional para garantir
o seu fornecimento as populacdes e o seu Uso pe-
las diversas actividades econdmicas, com especial
incidéncia no sector agricola (EEA, 2012; Etchebar-
ne et al, EU Comission 2015; EU-2016a; Alrajhi et al.,
2017; Hirzel et al., 2017). Em Portugal continental, a
agricultura e a pecudria sdo responsaveis pelo con-
sumo de cerca de 75% da agua, verificando-se inefi-
ciéncias relevantes no uso deste recurso (PNA, 2015).
Este problema repete-se no contexto Europeu (EEA,
2012), o que motivou o desenvolvimento de legisla-
cdo europeia que promove o uso eficiente da agua
e a protecdo das massas de dgua na Europa, e em
particular na regido Mediterranica (EU 2016b). De fac-
to, a UE lancou recentemente uma série de iniciativas
estratégicas no dominio do ambiente (ex. Roteiro de
Eficiéncia de Recursos, Economia Circular) relaciona-
das com a reutilizacdo e reciclagem de recursos (EU,
2015). Muitas destas iniciativas terdo impacto directo
ou indirecto na producédo agricola europeia. Por isso,
a agricultura intensiva deve estar consciente do seu
impacto no ambiente e tecnicamente preparada para
esta nova realidade. Este artigo foca o uso sustentd-
vel dos recursos hidricos na vitivinicultura e evidencia
propostas e solucdes suportadas em projetos de In-
vestigacdo e Desenvolvimento (I&D).
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2. A vinha e o vinho em Portugal e
desafios para o sector vitivinicola na
regido Mediterranica

A vinha e o vinho s&o dos sectores mais inovadores
e competitivos da agricultura portuguesa. Portugal
tem uma area de aproximadamente 190.000 ha de
vinha para uma producédo de vinho de cerca de 6
milhdes de hectolitros (IVV, 2017). Cerca de 46% do
vinho produzido em Portugal é exportado, totalizan-
do cerca de 732 milhdes de euros (IVV, 2017). Nos
ultimos seis anos Portugal exportou menos 20% em
volume de vinho, mas obteve cerca de mais 4% no
valor comercial, denotando ganhos de competivida-
de e melhoria nos rankings nos mercados internacio-
nais (OIV, 2017).

A estratégia de I&D europeia para o setor vitivinicola
identificou varias prioridades com vista a promogao
da sustentabilidade do sector (OIV, 2017). Um dos
aspectos essenciais envolve a gestdo sustentavel da
agua no sector agricola. No caso da viticultura, a area
regada tem vindo a expandir-se nos paises da Euro-
pa Mediterranica, como forma de adaptacdo a um
clima mais extremo, tendo em vista a manutencao
da producdo e qualidade da uva e da perenidade da
videira (Costa et al,, 2016). No entanto, tal facto au-
menta a pressao sobre a quantidade e qualidade dos
recursos hidricos disponiveis. A gesté&o eficiente dos
recursos hidricos é por isso essencial e implica antes
de mais uma gquantificacdo precisa do uso de agua
na fileira vitivinicola (Gerling, 2015; Costa et al., 2016;
Oliveira e Duarte, 2016).



As alteracdes climaticas na regido da bacia medi-
terranica tém induzido periodos de secura severa e
temperaturas médias e maximas extremas que al-
teram a fenologia da cultura (ex. antecipam a ma-
turacdo), representando riscos para a producédo e
composicdo das uvas, e consequentementee para
a industria do vinho (Costa et al., 2016; Fraga et al.,
2016). Simultaneamente, as recentes exigéncias le-
gislativas da UE (ex. “EU Circular Economy Packa-
ge”), a par com consumidores mais informados e
exigentes, colocam novos desafios ao sector, o qual
terd obrigatoriamente que identificar solucdes e es-
tratégias de curto, médio e longo prazo, quer ao ni-
vel da vinha, quer ao nivel da adega (OIV 2016).

2.1. Castas e porta-enxertos mais adaptadas ao cli-
ma mediterranico

A selecdo adequada de castas e porta-enxertos é
uma estratégia normalmente apontada para opti-
mizar a funcdo do sistema radicular em condi¢cdes
de secura e stresse térmico (Ollat et al,, 2016). Por-
tugal tem uma biodiversidade muito elevada, o que
constitui um factor de competitividade (Goncalves
e Martins, 2012). No entanto, muitas castas e/ou
clones continuam sem uma caracterizacdo fenotipi-
ca completa, limitando o seu uso pratico no curto
meédio prazo. A tais restricdes estdo também asso-
ciadas limitacdes relacionadas com a multiplicacdo
desse material e sua certificacéo.

2.2. Monitorizagdo precisa de clima, solo e plantas
A avaliacdo precisa do estado hidrico das plantas &
essencial para evitar perdas de producdo e de qua-
lidade da uva por stresse hidrico severo e para opti-
mMizar a gestdo precisa da dgua na vinha. A avaliacdo
do estado hidrico do solo e das videiras pode-se
fazer por varias vias metodoldgicas (ex. remota vs
por contacto, manual vs automatizada) (Egipto et
al., 2016; Fernandez 2017) (Fig. 2). Nestes ultimos
anos difundiu-se o uso de estacdes metereoldgicas,
sensores de humidade e temperatura do solo/plan-
ta, bem como uso de sistemas de detecdo remota
(ex. NDVI, termografia) (Egipto et al., 2016; Alvino
et al. 2017; Fernandez, 2017). O uso de imagem (ex.
térmica) permite uma avaliacdo remota a diferentes
escalas, desde folhas individuais até grandes areas
de cultivo, permitindo igualmente obter dados sobre
a variacdo da temperatura do solo, que podem ser
relevantes para uma melhor gestdo da vinha (cultu-
ra e solo) em situacdes de stresse térmico e hidrico
excessivos (ondas de calor) (Costa et al.,, 2013; 2017).
O uso de sensores facilita também a implementa-
cdo de sistemas de suporte a decisdo (Egipto et al,,
2016).

2.3. Optimizacao da rega deficitaria

A videira € uma espécie adaptada ao clima medi-
terraneo devido as suas raizes profundas e extensas
e ao eficiente controlo estomatico da transpiracao
gue permite limitar as perdas de dgua e os riscos de
embolia xilémica (Chaves et al,, 2010). Todavia, é co-
nhecido que secura severa e elevadas temperaturas
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Figura. 2 . Exemplos de diferentes metodologias e
sensores para clima, solo e planta
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do ar combinadas com baixa humidade relativa (ele-
vado défice de pressédo de vapor) diminuem a produ-
cdo e a qualidade das uvas (Chaves et al,, 2010). O uso
de peguenos suplementos de dgua durante o periodo
estival e abaixo da evapotranspiracdo maxima (rega
deficitaria) tem sido adoptado na regido Mediterra-
nica e em zonas aridas de producao viticola (Keller,
2005; Chaves et al,, 2007; 2010; Lopes et al., 2011). No
entanto, os efeitos da rega deficitaria variam com as
condicdes edafo-climaticas, e com as castas (Chaves
et al, 2010; Costa et al.,, 2012; Lopes et al,, 2014). Desta
forma, hd necessidade de mais estudos para se avaliar
o comportamento de castas e os niveis optimos de
stresse hidrico para diferentes porta-enxertos e varie-
dades.

2.4. Optimizag¢ao da gestao do solo e coberto ve-
getal

As estratégias da gestdo do solo (uso de mulching,
enrelvamento, mobilizacdo vs ndo mobilizacdo) ou do
coberto vegetal (altura do tronco e/ou orientacao das
linhas) poderdo igualmente ser relevantes para dimi-
nuir o impacto negativo de temperaturas elevadas do
ar e do solo ao nivel da zona basal do coberto, junto
aos cachos (Coelho et al, 2013; Costa et al, 2017). O
enrelvamento da entrelinha constitui um sistema de
gestdo recomendado em viticultura sustentavel que
ajuda a reduzir a erosdo do solo, permite melhorar o
balanco do azoto e da matéria organica, melhora a
estrutura do solo e a taxa de infiltracdo da dgua e au-
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menta a transitabilidade das maquinas agricolas (Lo-
pes et al, 2011, Medrano et al., 2015). O enrelvamento
poderd também funcionar como regulador de tem-
peratura do sistema vinha (Costa et al., 2017). No en-
tanto, em climas quentes e secos, podera representar
uma competicdo com a videira pelas reservas de dgua
no solo. O uso de “mulchs” organicos beneficia as re-
servas de agua do solo e a incorporacdo de materia
organica (Medrano et al,, 2015) e o uso de cobertura
plastica biodegravel na linha permite antecipar e/ou
melhorar o crescimento e produgdo iniciais (e.g. Norte
de Portugal - Vinhos Verdes, Sul de Franca - Blomac)
(Castro et al,, 2013; Touchaleaume et al., 2016).

2.5. Tratamento e reciclagem de aguas residuais na
vinha e na adega

As principais motivacdes para se aumentar a reutiliza-
cdo de dguas residuais tratadas em Portugal e na ba-
cia Mediterranea residem na reduzida disponibilidade
associada a ma gestdo e planeamento dos recursos
hidricos existentes e na optimizacdo da reutilizacdo
de nutrientes (Laurenson et al, 2012; EU-2016b). Na
producdo de um litro de vinho pode ser gerado entre
0,3 a 10 ou mais litros de dgua residual, dependendo
de factores como: tipo de vinho, dimensdo da adega,
tecnologia usada e implementacdo em maior ou me-
nor escala das melhores técnicas disponiveis (MTD)
(Oliveira e Duarte, 2016). Nao obstante, cerca de 60-
80% destes fluxos sdo produzidos durante o periodo
da vindima e da primeira trasfega, pelo que deverdo
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ser adeguadamente tratados e valorizados. As ade-
gas tém caracteristicas especificas (ex. processos tec-
noldgicos, capacidade instalada), que tornam dificil
uniformizar a gestao de aguas residuais e de residuos
solidos. Tal requer caracterizacdo detalhada para a si-
tuacdo portuguesa com enfoque em zonas aridas e
de baixa disponibilidade hidrica. A nivel de Portugal
e UE, o baixo nivel de reutilizacdo de agua na agricul-
tura deve-se a varios factores, salientando-se a falta
de um conhecimento completo dos beneficios/riscos
do impacto ambiental, a falta de harmonizacdo entre
0s padrdes existentes de reutilizacdo de dgua residual
e a falta de infra-estruturas que permitam armazenar
aguas residuais tratadas de qualidade adequadas ao
fim a que se destinam (EU, 2015; Lazarova 2016). A
baixa eficiéncia de tratamento das aguas residuais vi-
nicolas em Portugal, continua ainda a limitar a sua reu-
tilizacdo no pais e a limitar o interesse dos privados.
Praticas como a segregacao dos fluxos domeésticos
e industriais e a separacao solido/liquido sdo funda-
mentais para reduzir custos de tratamento.

2.6. Implementacdo de métricas de agua na vinha e
na adega

O uso da rega na viticultura Mediterranica (e.g. Portu-
gal) tem aumentado, submetendo uma maior pressao
sobre os recursos hidricos disponiveis, quer sob o pon-
to vista qualitativo, quer quantitativo (Costa et al., 2016).
Uma monitorizagéo mais precisa das taxas de fluxo
de volume de agua residual tratada (ART), através da
instalacdo de caudalimetros e de sistemas inteligentes
de monitorizacdo em tempo real, permitirdo detectar
irregularidades e pontos de ineficiéncias na vinha e
na adega. S&o por isso ferramentas que ajudam a au-
mentar a eco-eficiéncia das empresas e obter ganhos
de eficiéncia do uso de agua. A avaliacdo da pegada
hidrica e analise de ciclo de vida do vinho sao recentes
em Portugal (Neto et al, 2013), mas falta generaliza-la
a varias regides, em particular se considerarmos que a
pegada ecoldgica varia entre regides e mesmo de ano
para ano, devido a variabilidade climatica marcante.
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3. Exemplos de projectos de investigacao
desenvolvidos no ambito do LEAF

(Linking Landscape, Enviroment, Agriculture
and Food) (ISA, Universidade de Lisboa) que
contribuem para promover

a sustentabilidade da vitivinicultura na regido
Mediterranica

Ao nivel da caracterizacdo de castas e da resposta a
novas praticas agricolas (rega deficitaria, desfolha, ges-
tdo do solo), o projecto EU-INNOVINE (Fig. 3) promo-
veu a caracterizacdo varietal para resisténcia a doencas
e stresse hidrico, ajudou a desenvolver e optimizar o
uso de sensores e sistemas de apoio a decisdo, bem
como de modelos de previsdo do crescimento e qua-
lidade do bago baseados em dados de fenotipagem
de campo.

Por sua vez, projectos como o VinBOT (Fig. 4) e net-
works como a COST action FA1306 “PhenomenAll”
contribuem para optimizar a monitorizacdo das plan-
tas e a sua fenotipagem em condicdes de campo e
promovem a optimizacdo da andlise e processamento
de dados (imagens) a custos mais controlados.

A utilizacdo de aguas residuais tratadas (ART) tem
surgido como uma alternativa viavel para fazer face a
escassez de dgua na agricultura nos paises Mediterra-
neos. A utilizacdo de ART ndo promove apenas a recu-
peracdo do recurso agua, mas também de nutrientes,
podendo ser visto como uma via conducente a uma
economia circular. O projeto MeProWaRe tem por ob-
jetivo desenvolver uma abordagem metodoldgica para
a reutilizacdo de ART em culturas tipicas de paises
mediterranicos como por exemplo a vinha. O traba-
lho experimental estd a decorrer em lItalia, Espanha e
Portugal, com atividades que incluem a monitorizacéo
e modelacdo da qualidade da agua residual tratada;
da reserva de dgua, condutividade elétrica e nutrien-
tes no perfil do solo e monitorizagdo da ecofisiologia
da cultura e avaliacdo da viabilidade econdmica. Des-
te modo, pretende-se determinar a melhor combina-
cdo de fatores associados a reutilizacdo da ART nao

Figura 3. O projecto INNOVINE contribuiu para optimizar a gestdo da vinha (ex. monitorizacao/
previsdo de doencas ou stress hidrico, modelos de previsdo, sistemas de apoio a decisdo) e fo-
mentou a interac&o entre a academia e a indUstria do vinho.
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MeProWaRe

comprometendo o crescimento e a produtividade da
cultura, tendo como principal enfoque o nivel de se-
guranca de utilizacdo da ART. Esta a ser igualmente
testado a utilizacdo de Energia Solar para a substitui-
cdo da Energia Eléctrica para suporte do sistema de
rega (bombas de alimentacédo) de modo a que todo
o sistema seja sustentavel e com baixo impacto am-
biental (Fig. 5).

Ao nivel da pegada ecoldgica e das métricas de agua,
o projecto WineWATERfootprint, que resulta de um
consorcio entre Institutos Politécnicos (IPSantarém;
IPBeja; IPB), INIAV e COTR, pretende avaliar a pegada
hidrica azul, verde e cinzenta na fileira vitivinicola, na
Regido do Alentejo e em vinhas instaladas em solos
com diferentes caracteristicas. O projecto tem por ob-
jetivo desenvolver uma ferramenta de apoio a gestéo
dos vitivinicultores que permitird dar a conhecer os
fluxos com maior contributo para a pegada hidrica.
O projecto ajudara a identificar os pontos criticos e a
formular estratégias para a reducéo da pegada hidrica
no sector vitivinicola.

4. Conclusoes e perspectivas futuras

A producdo viticola da regido Mediterranica enfrenta
o grande desafio de garantir a producado e qualidade
do vinho em condicdes climaticas tendencialmente
mais desfavoraveis, com recursos hidricos mais limi-
tados (em guantidadde e qualidade) e com legislacdo
ambiental europeia cada vez mais restritiva. Para além
disso, os consumidores estdo cada vez mais conscien-
tes quanto a sustentabilidade ecoldgica do setor e a
necessidade de optimizar o uso do recurso agua. O
uso eficiente de agua na vinha e na adega e a quanti-
ficac&o precisa do seu uso na produc¢do do vinho séo
questdes prioritarias para garantir a sustentabilida-
de sector (Lopes et al, 2015; Gerling 2015). O ISA e
o LEAF continuam focados na investigacdo de novas
estratégias de viticultura de precisdo, de uso mais efi-
ciente de dgua na vinha e na adega, bem como no
estabelecimento de métricas mais precisas e robustas
para o recurso agua. Para além disso, a formacéao de
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Figura 4. Protdtipo de robot desenvol-
vido no projecto VinBot durante pro-
cesso de monitorizacdo das vinhas da
Tapada da Ajuda (ISA, U. Lisboa).

Figura 5. Sondas multiparameétricas,
reservatorios de agua (convencional e
agua residual tratada) e painéis solares
fotovoltaicos para alimentacédo das bom-
bas de rega, no ensaio-piloto instalado
na Tapada da Ajuda (ISA, U. Lisboa).

novos agrondmos e mestres em Viticultura e Enologia
mais sensibilizados para as questdes de sustentabili-
dade e eficiéncia na producdo de vinho em Portugal
constitui também um importante contributo para en-
frentar com sucesso os problemas resultantes das alte-
racoes climaticas.
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