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Preambulo

O presente guia metodoldgico é o resultado de trés anos de investigacdo no ambito do projeto WineWATERFootprint cujo

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

A escassez de dgua decorrente das alteragles climdticas e da gestdo ineficiente dos recursos disponiveis tem motivado
preocupacodes 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 producao, constitui hoje um objetivo para os vitivinicultores.

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

(Hoekstra et al., 2011) cuja determinagao 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
condigdes edafo-climaticas. As condi¢cdes de fronteira definidas
englobam a vinha e a adega, ndo considerando por isso a 3agua
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 precipitagao 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 necessdria 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 Equagao 1, que corresponde a soma das trés componentes da

pegada hidrica, expressas em Lyg,./Liinne OU Lsg,, /Garrafag ;.

PH = PHyerge + PHgzu + PHiinzenta (Equagdo 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., Ramo0a S., Ribeiro A., Rodrigues G., Silvestre J., Oliveira e Silva P.

Pegada Hidrica na Vinha

A sustentabilidade ambiental do regadio exige a adocdo de medidas
de gestdo da dgua com niveis de eficiéncia crescentes. Face a maior
escassez de agua um dos possiveis caminhos é reduzir o seu uso
consumptivo, o que pressupbe diminuir a relacdo entre a
evapotranspiragdo e a produg¢ao 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 agua 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 calculos realizados para a estimativa da pegada hidrica verde e azul
(PH,erges PHyp / L.L2) na cultura da vinha, podem ser sintetizados através

das equacdes 2 e 3:

ET, .
PHyorge = —P;nge (Equagdo 2)
ET
PHg, 1 = —Pra;:ll (Equacdo 3)

comaET,,4 € ET,,, em L.hat.ano?e Produgdo de vinho (Prod) em L.hat.ano™t.

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

erde

pelas equagdes 4 e 5:

ETazul — Z DTR (Equa;do 4)

ETyerde = ET¢ adj — ETqu (Equagdo 5)

em que ET,,, representa o consumo total de dgua da chuva, ET,,, 0 consumo total de
agua de rega, DTR a dotagdo total de rega e Et.,y; 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 n2 56

(Allen et al., 1998).

11


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

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

pela equacgao 6:

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

em que (K.) corresponde ao coeficiente cultural Unico 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 sdao aplicadas estratégias de rega deficitaria, a

evapotranspiragdo sob condicSes reais ou atual (ET,,,) é calculada com

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

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

agrondémicas e do clima, deverdo ser adaptados as condicdes locais

(Campos et al., 2010).

12




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 célculo da
evapotranspiragdo cultural (ET,) e a calendarizagdo 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 utilizacdo de mulches e de

coberturas vegetais ativas.
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A quantidade de dgua 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 relacdo entre a agua 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).

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

Metodologia Origem dos Dados Referéncia
iracs Equacdo de Penman—Monteith
Evapotr:insplragao 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 b (normalized difference vegetation index) (Carmiizs Gl (A
(K.ou Ke) K: = 0.319 - LAl - 0.001 )
Indice de drea Foliar (LAl) ou grau de cobertura Ferreira et l. (2012)
K. = 0.019-GC + 0,076 do solo (GC / %) :
Coeficiente de Ky =2.3767- 0874 PLWP Potencial hidrico foliar de base (PLWP / MPa) Blanco-Cipollone et al.
stress (K,) (2017)
Coeficiente de
evaporagdo do solo simulagdo Modelo SIMDualKc Rosa et al. (2012)
(Ke)
- Vol.de gua acumulado (m?3) ) )
Evapotranspiragcao z DTR = > - 10000 Medidores de caudal instalados nas rampas
C-DE (m?) com emissores (DTR)

azul (ET,,,)

e VA ) Avaliagdo por amostragem da produgdo em
Producdo média da Prod = Dging -10-FV videiras selecionadas aleatoriamente (kg.ha?) e
vinha (Prod) (m?) FV - fator de vinificagdo (L.kg)

Produc¢do 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 ) na vinha foi

cinzenta
estimada a partir da quantidade total de fertilizantes ou produtos
fitofarmacéuticos aplicada a cultura (Q), considerando apenas o mais
critico, ao qual estd associada a maior pegada hidrica, através da

equacgao 9:

(a-Q)

C - C .
PH inzenta = ( ma;rod nat) (Equagdo 9)

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

superficiais e subterraneas e Prod (producdo) em L.hat.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 célculo da pegada hidrica cinzenta, baseou-se na:

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

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

*  concentragdo maxima admissivel de NO, na 4dgua 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;

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

2011).

16



Pegada Hidrica na Adega

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

Pegada Hidrica na Adega

A determinagdo da pegada hidrica na adega esta subordinada as suas

componentes: azul e cinzenta

A pegada hidrica azul é determinada através do cdlculo da quantidade
de agua evaporada mensalmente na Adega, sendo que esta provém
da evaporagdao 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 d&gua superficial ou

azul

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 + PerdaVazéo de retorno

PHup = Prod

(Equacdo 10)
Na producdo de vinho na adega, o Unico componente a considerar para a
pegada hidrica diz respeito a evaporacao verificada nos sistemas de tratamento
de aguas residuais das adegas, ndo se verificando incorporacdo de agua ou
transferéncia entre corpos de agua, traduzindo-se na equacdo simplificada

(equacdo 11):

AguaEvaporada

(Equagdo 11)
Prod

PHgpy =

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

tratamento.

18



Pegada Hidrica na Adega

A avaliagdo da pegada hidrica cinzenta (PH,.t.) 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 determinagdes in situ complementadas

por andlises em laboratério.

A pegada hidrica cinzenta consiste na quantidade de dgua que é
necessaria para assimilar os poluentes de modo a cumprir as normas de
qualidade da agua (equacdo 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... é a
concentragdo maxima expressa em g.L'%; C,,, € a concentragdo no meio recetor natural

em g.L't e Prod a produgdo 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

calendarizagdo:
a) Vindima: uma vez por semana;

b) Restante periodo: mensal

A determinacdo de pardametros relevantes em laboratério deve ser
feita de acordo com o Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater ou método acreditado para a sua determinacdo

(APHA, 2006).

20



Pegada Hidrica na Adega

Os parametros para caracterizacdo da agua 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
insitu laboratorio

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

Pardmetro

v
v
v
4

L N 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 agua doce em muitas regides do globo estd 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 4gua, 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 avaliacdo 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 avaliacdo do ciclo de vida
e na modelacdo de mecanismos ambientais (sistemas de processos bioldgicos, 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:

=  Definicdao da Fronteira do Sistema

= Sele¢do da Unidade Funcional

= Inventario de ACV/Recolha de informacdo

= Avaliagdo dos impactes

=  Interpretacdo 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
g o 5 para quem —
[ .
T fles b t
© ° - T
T g gb Anilise de Inventario — Interpretagdo
&D - a Quais as causas dos impactes Como podemos melhorar a
s ambientais <4—| sustentabilidade (ambiental)
o]
g v t
e Avaliacao de Impactes
‘_>° ¢ Y —_—
<

Quais os impactes mais
relevantes e a sua magnitude

A

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

Etapas Metodoldgicas - Defini¢dio do Sistema e Unidade Funcional

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

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
sdo 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
. Lo . Energia elétrica

Energia elétrica e combustiveis Energia elétrica
e | . I ! S e o .
1 1 1 L 1
! Transporte produtos ' ' Transporte produtos ' ! Transporte embalagens !

; f=----=---"- 3
1
Engarrafamento Transporte
1

y

Aguas residuais Aguas residuais Aguas residuais

Distribuicdo

v

> Emissdes GEEs Emissoes GEEs > Emissdes GEEs

Residuos sdlidos > Residuos sdlidos

2> Residuos verdes

Transporte

Transporte Transporte

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

Etapas Metodologicas - Inventdrio da ACV/Recolha de Informacéo

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

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

dados disponiveis.

Os questiondrios 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

= informacdo geral sobre a vinha

= intervencdes no solo (mobilizagdes do terreno)
= intervenc¢des em verde

= sistemade rega

= fertilizacdo e correcdo

= produtos fitossanitarios

= podas

= vindima

= energia consumida

= consumo de agua

= manutencado dos veiculos e outros equipamentos
= transporte

= informacdes sobre as aguas residuais

= informacdes sobre o clima

Vinicultura

caracteristicas gerais da adega

consumo de energia

consumo de agua

utilizagdo de agentes de limpeza e desinfetantes
produtos enoldgicos
enchimento, rotulagem,
paletizagdo e armazenamento
informacdes sobre as dguas residuais
residuos produzidos

manuten¢do dos equipamentos utilizados
emissOes atmosféricas

embalamento,
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Sustentabilidade da Pegada Hidrica " : 8

Etapas Metodoldgicas - Avaliagédo de impactes do ciclo de vida

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

qualidade da mesma (Fig. 4).

_____________________________________________________________________________________________________

/ Pegada Hidrica \

Reducdo da disponibilidade de agua devido ao consumo e degradacdo + impactos diretos da poluicdo

_______________________________________________________

/ Pegada de disponibilidade hidrica N
redugdo da disponibilidade de agua devido ao consumo e
degradagdo

OO 7 2 ~

Q
a

Pegada de escassez hidrica
reducdo da disponibilidade de

agua devido ao consumo o,

o

e e e

4
4
”
)
N,
~

~ o 2,

Figura 4: llustracdo esquematica da avaliacio da pegada hidrica adotada no ambito da I1SO 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 — acidifica¢ao, eutrofizacdo e ecotoxicologia

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

A avaliagdao 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 - Avaliagdo de impactes de ciclo de vida

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

de vinho.
Categoria de impacte Unidade Equacao Referéncia
Potencial de acidificagdo £ 50, eq PA = z PAI mi
(PA)
Potencial d(eps)utrofizagéo g PO, eq PE = Z PEi mi
” Guinée et al. (2001)
Potencial de aquecimento PAG = Z PAGa. i.mi
global (PAG) kg CO, eq :
Potencial de ecotoxicidade z .
FAETP = FAETPi . mi
de dgua doce (FAETP) kg DCB eq
Available Water Remaining . 1
(AWARE) m? world eq AWARE = CA .o Boulay et al. (2018)
Water scarcity indicator m? eq WSl = 1 i pfister et al. (2009)
(Wsl) 14 064 WTA (557~ D
Ecological scarcity UBP uBP UBP = CA.DAs Frlsi:';”;;?t;f;)sser

Onde: PAi — Potencial de acidificagdo para uma substdncia i emitida para a atmosfera em kg SO, eq kg de emissdo; PEi — Potencial
eutrofizagdo para uma substancia i emitida em kg PO,3 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 agua doce para uma substancia i emitida para a atmosfera em kg DCB eq;
mi — emissdo da substancia 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 Metodolégicas - Interpretacéo 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 recomendacdes

futuras.

A avaliacao dos impactes e a identificacdo dos processos mais criticos
do setor, identificados como hotspots, em conjunto com o estudo de
cenarios, sdao fundamentais para a definicdo de a¢Bes de mitigacdao

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

Além disso, permitird estabelecer compara¢des 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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Melhores Técnicas Disponiveis

As principais tecnologias e boas praticas a implementar para a reducdo do consumo de agua 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 dgua.

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

Tecnologia/boa pratica Breve descri¢cao

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

Formagao continua e sensibilizacdo dos
trabalhadores

Utilizacdo de rodos para remocgdo de residuos de maiores dimensdes e
o uso de sistemas CIP que permitem a recuperacao das solucdes de
limpeza e desinfegdo

Melhoria dos procedimentos de limpeza e
desinfecdo

e el . Algumas etapas de limpeza sdo mais eficazes recorrendo a agua

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

A utilizagcdo de pistolas nas mangueiras utilizadas habitualmente nos

processos de lavagem, permite uma lavagem mais eficiente e com

menor volume de agua, reduzindo o seu desperdicio.

Utilizagao de pistolas de pressao na extremidade
das mangueiras

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

Adaptacdes do comprimento e do diametros das
mangueiras
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Quadro 5.1. Tecnologias e boas praticas para a reducdao do consumo de agua na adega (continuagdo).

Tecnologia/boa pratica Breve descricao

Utilizacdo de maquinas de lavagem que permitam criar A dgua sobre pressdo permitird uma limpeza e/ou desinfecdo
pressao mais eficazes

Detetores de fugas Fundamentais para minimizar o desperdicio

A recolha dos sdlidos 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

Utilizacao de cestos de malha

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

Colocacgdo de dispositivos de poupanca de agua nas
instalacdes sanitarias

A substituicdo de pecas sujeitas a desgaste, como solendides,
Existéncia de um plano de manutencdo periddica das valvulas, das tubagens e das mangueiras permitira
prevenir o desperdicio de agua
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Melhores Técnicas Disponiveis

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

Tecnologia/boa pratica Breve descri¢dao

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 reutilizagdo das aguas dos chillers, torres de Raramente reutilizada a d4gua proveniente dos equipamentos
refrigeracdo e equipamentos de ar condicionado referidos também contribuird para a redugao do desperdicio

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

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 necessdrios para se obter
um litro de dgua destilada

Fundamentais para quantificar os litros de agua que sao
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

. : ~ .~ Caracterizagdao Caracterizagao Dados
Dados da vinha, do sistema de rega e da producdao no ano em avaliacao da vinha 4o solo climaticos
. Localizagdo, area, casta(s), idade, compasso (linha x entrelinha) I
. Profundidade atingida pelas raizes

2 Objetivo da produgdo (Qualidade de vinho pretendida- 1 a 4)

Fertilizagbes | §F el

-

. Producdo total de uva (ou de vinho) no ano em avaliacio o \\\
— ] ’ \ \\
: Bal hid AN
Dados relativos ao solo “ | alano hidrico | Rega: i
------------- . .
*  Classe textural do solo (1-Arenoso/2-Franco/3-Limoso/4-Argiloso) | - e - \Colume aplicado i
*  Profundidade do solo /"/ 4 '\‘ o
i | Agua cinzenta | | Agua verde | \ | Agua azul |
Dados climaticos locais (ou regionais) no ano em avaliacdo 1
(num passo de tempo diério, periodos de 10 dias, mensais) Ty Producio \‘\\:,_::,:_ _______
0 Precipitagao, P \ --------------------------------------
. Evapotranspiracdo 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 duracdo de cada rega ou volume mensal de dgua aplicado

Caracterizagdo Caracterizagdo do Dados
Dados da adega e do sistema de tratamento existente da adega sistema de tratamento climéticos

. Quantidade de vinho produzida (L) I i I

Consumo de 4gua na adega (mensal/anual)

. Caracterizagdo do sistema de tratamento de dguas residuais existente (Aerébio/Anaerébio/Lagoa de Evaporagdo)

~~.
~~.

J Destino da 4gua residual (coletor municipal/linha de agua/rega) P .

- . . . = { Agua cinzenta 5 Agua azul 3
. Controlo analitico da 4gua residual tratada (sim/n&o) ‘\\ g | | Produgéo | | g | Y,
0 Medidas de uso eficiente da dgua existentes ““\---_________ e

| Pegada hidrica cinzenta, verde e azul |
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Aplicagdao Computacional

Moadulos de Calculo

Os modulos de calculo foram expressamente programados para a aplicacdo em visual Fortran e a interface com o utilizador foi programada em PHP.

Balango hidrico

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

D,=D,, - (P, - RO,)-R,+ET;+DP, + Gw;

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

disponivel, pelo Kc dual. A evapotranspiragao real ETi é estimada de acordo com a qualidade de producdo pretendida, através da adogao de um coeficiente de stress.

Outputs do Modelo

Vinha: precipitacdo efetiva, evapotranspiracdo cultural, coeficiente de stress, evapotranspiracdo e rega, percolacio 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 area da vinha e por kg de uva e L de vinho produzidos.

Adega: volume de efluente descarregado, evaporagao proveniente do sistema de tratamento (agua 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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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 vegetagao

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 vegetacdao ou solo exposto. Valores préoximos de 1 indicam a existéncia de vegetagao

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 préoximo) e 4 (Red: vermelho) através da

seguinte equagao:

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

C . .y Cofernicus OpenAccess Hub ~ @esaF_

As bandas 4 e & podem ser obticas

The Copernicus Open Access Hub [previously knawn 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 [IOCR) d i reta me nte da Agéncia Espa cia I

Europeia (European Space Agency)

@@ ﬁ{}ﬁ S @ através do link
https://scihub.copernicus.eu/, opgdo

9 User Guide Open Hub

=
Open Source Portal ‘u‘ll Reports & Stats

Selecionar a darea pretendida,

Copernicus Open Access Hub

. escolher e aplicar os critérios de

selecao, por exemplo, intervalo de

tempo, tipo de satélite e

+ Sansirg perod

» Ingestan period

percentagem de nuvens.

L
L

O Mission: Sentinel-1

Satelite Flatiorm Product Type

Ap0s a filtragem anterior, escolher a

Polarisation Sensor Mode

imagem pretendida.

Reative Orbit Nurber {from 1 to 175 Calleczon

©  Mission: Sentinel-2
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3. Construir mapas de NDVI em ArcGis

framees O
No botdo View Products Details ¢ e et s e oy T

possivel consultar os detalhes da

imagem.

Apds descarregar a imagem, as

bandas do satélite podem ser

encontradas na pasta GRANULE.

/@ NDVicatap_ebook mxd - AcMap - =] %
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
Deds B x (oo & [mm EErEen e
Editor ~ 5, * Georeferencing - || T2S5ND_20190505T112121 BC | /* X BEQ-[ s
Table Of Contents 2 x P E:l
Elosc8& A o g
+ T29SND_20190505T112121_804_10m.jp2 ﬂ
% 4 B T295ND_20190505T112121_B08_10m.jp2 e
o B
&%{ Abrir o ArcGis e clicar em Add g
. Gl
Data. Selecionar as bandas 4 e 8 e
adiciona-las a area de trabalho. =
= > )
Drawing~ K (=) #& [~ A - 0) Aval vijio viB 1 u
497435,854 4401700,39 Meters
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Utilizar a ferramenta de anadlise Raster Calculator para calcular o mapa de NDVI.

'r\ Raster Calculator - O X
Map Algebra expression
Layers and variables Conditional A
> T295ND_20190505T112121_B04_10m.jp2 T‘ o eulwale= ey Con
<> T295ND_20190505T112121_BO8_10m.jo2 === Pick
4 ‘ ’ s |[6 ][ =[5 [5=] || setvn
T ™ r Math
1 ‘ ‘ 2 3 = < ||&=]] ~ Abs
o |- l=l ] ~]|5® v
Cunin
(Float("T295ND_20190505T 112121_B08_10m.jp2") - Float("T295ND_20190505T112121_B04_10m.jp2"))/(Float("T235ND_20190505T 112121_B0S_10m.jp2") + Float
("T29SND_20190505T112121 BO4_10m.jp27))

Qutput raster -
I v:\Users\Docs \ndvi_5mai2019 1 E

E Cancel Environments... Show Help >>

Para obter os valores de NDVI converte-se a imagem em

Ih d f d ~ NDVIpontos

pontos, escolhendo a ferramenta de conversao Raster FID | Shape* | pointid | grid_code
. 0|Point 1 0,482827
to Point. N 1 Point 2 0,419996
n 2 Point 3 0,364871
S - | 3 Point 4 0,414822
Fie St View Bookmads Insen Selection Geoprocessing Customize Windows Help | | 4 Point 5 0,523986
nEges B x 00 b [120% EmE jag@onie X0 RNSL T DAY || 5 Point 6 0,556317
Editor > Georeferencing * || T29SND_20190505T112121 BC v . & B3R ] || 6 Point 77 0'533349
0080 — g : ] 7 Point 8 0,40598
= NV Coaperis | 8 Point ‘ 9 0,438713
O H 9 Point 10 0,434413
H || 10 Point | 1 0,337426
towst || 11 Point 12 0,425412
# [] T295ND_20190505T112121_B04_10m,jp2 || 12 Point 137 0,501 546
& D) T255ND_20150S05T112121_B08_0mp2 ] 13 Point ‘ 14 0535377

1 = 8= (0 out of 32320 Selected)

NDVlpontos

"\ Raster to Point (Conversion) (Tool)
Converts a raster dataset to point features.
toolboxes\system toolboxes\conversion tools.tbx\from raster\raster to point

505887936 4293512.585 Meters
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