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

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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