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Resumo

No contexto dos objetivos de desenvolvimento sustentivel, a sustentabilidade é cada vez mais
importante em todos os sectores econémicos, em particular, na industria do vinho de forma a diminuir
as suas emissoes de gases com efeito de estufa e 0 consumo de agua. A anélise do ciclo de vida (LCA
— Life Cycle Assessement) do vinho (produto) é uma metodologia essencial para identificar os processos
gue necessitam de otimizacdo, desde a viticultura e vinificacdo ao embalamento, distribui¢do, consumo
e tratamento de residuos e fim de vida da garrafa.

Se a LCA for realizada de acordo com as mesmas fronteiras (cultivo da uva, ou cultivo + adega, ou
cultivo + adega + transporte, ou cultivo + adega + transporte + embalamento, ou cultivo + adega +
embalamento + distribuicdo + uso + fim-de-vida, etc) , unidade funcional ( tipicamente 1 L de vinho ou
uma garrafa de vinho de 0,75L), e as mesmas bases de dados de fatores de emissdo (gCOzeq/unidade de
input), poder-se-4 comparar o desempenho ambiental de véarias produtoras e eventualmente construir
um benchmarking para guiar as produtoras no tema de sustentabilidade.

Nesta dissertacdo foram analisados 39 estudos referentes a pegada carbonica e outros impactes
ambientais e 19 estudos referentes a pegada hidrica. Nestes estudos foi possivel identificar qual a
categoria de impacte mais estudada, reunir os focos que mais contribuem para as emissdes com efeito
de estufa, de acordo com as diferentes fronteiras, e avaliar a dispersdo dos valores para auxilio a
estabelecimento de um benchmaking. Na viticultura, a aplicacdo de fertilizantes e a queima de
combustivel nos tratores (diesel) e na fase de producao de materiais, a producéo de vidro (embalamento),
séo tipicamente os processos com maior impacte. Foi realizada a comparacéo entre os diferentes estudos,
discutindo aqueles que apresentavam resultados muito acima ou abaixo dos restantes (outliers).

O mesmo método foi realizado para a pegada hidrica, sendo que a pegada verde, a maior contribuidora,
consiste na dgua da chuva, algo que depende da localizagdo das diferentes vinhas e ndo é possivel alterar.
A divisdo por fases do consumo de agua ndo foi possivel, devido a falta de detalhe dos estudos reunidos.
No entanto, podemos concluir que para a pegada azul o maior consumo é proveniente do embalamento,
na pegada verde na area de cultivo da uva e por fim, para a pegada cinzenta novamente no embalamento.
Os resultados obtidos de acordo com as diferentes fronteiras nem sempre se encontravam préximos uns
dos outros destacando esses estudos fora dos limites habituais.

Assim, esta dissertagdo vai facilitar a criagdo de um benchmarking e consequentemente medidas de
diminuicdo das emissdes e uso de agua de forma a tornar a produgdo do vinho mais sustentavel. O valor
mais baixo encontrado de kg de COzeq/garrafa foi de 0,06 e 0 mais elevado de 3,22, definindo um valor
de benchmarking de 1 kg de COx4/garrafa para a fronteira mais comum, que se inicia na plantacdo da
uva e termina no embalamento. Para o consumo de agua azul os seus valores, mais alto e baixo sdo de
0,15 e 184 L/garrafa, respetivamente e para a agua cinzenta 0,11 e 733 L/garrafa. O valor de
benchmarking foi de 135 L/garrafa excluindo a pegada verde porque é dependente do clima, localizacéo.
A fase do ciclo de vida que mais contribui para os valores altos s&o: 0 uso no caso da pegada carbonica
e o cultivo no caso da pegada hidrica.

Palavras-chave: sustentabilidade, benchmarking, COzyq, escassez de agua



Abstract

In the context of sustainable development goals, sustainability is progressively more important in all
economic sectors, particularly the wine industry, to reduce their greenhouse gas emissions and water
consumption. The life cycle assessment (LCA) of the wine (product) is an essential methodology to
identify the processes that need to be optimized, from viticulture to winemaking to packing, distribution,
consumption and waste treatment, and end-of-life of the bottle.

If LCA is implemented according to the same boundaries (grape cultivation, or grape cultivation +
cellar, grape cultivation + cellar + transportation, or grape cultivation + cellar + transportation +
packaging, or grape cultivation + cellar + transportation + packaging + distribution + use + end-of-life,
etc), the functional unit (typically 1 L of wine or a 0,75 L bottle of wine) and the same emissions factors
database (gCOzeq/input unit), we can compare the environmental performance from several producers
and eventually built a benchmarking to guide the producers in the sustainability.

This dissertation analyses 39 studies referring to the carbon footprint and other environmental impacts
and 19 studies for the water footprint. In these studies, it was possible to identify the most studied impact
category, and the hotspots for the emissions, according to the different boundaries, and assess the
dispersion of values to help establish a benchmarking. In the viticulture phase, the application of
fertilizers and combustion of fuel for the tractors (diesel) and in the production of materials phase, the
production of glass (packaging) are typically the processes with the biggest impact. A comparison was
made between the different studies, discussing those that were outliers.

The same method was performed for the water footprint, with the green water being the biggest
contributor mainly due to the rainwater that depends on the location of the different vineyards and can’t
be changed. The division by phases of water consumption was not possible, due to the lack of detail of
the studies gathered. However, we can conclude that for the blue footprint the highest consumption
comes from the packaging, in the green footprint in the grape growing and finally, for the grey footprint
again in the packaging. The results obtained according to the different boundaries were not always close
to each other, highlighting those outside the usual limits.

Thus, this dissertation will facilitate the creation of a benchmarking and, consequently, measures to
reduce emissions and water use to make wine production more sustainable. The lowest value for kg of
CO2¢qWas 0,06 and the highest was 3,22, defining a benchmarking value of 1 kg of COxeq/bottle for the
boundary from the grape plantation until the packaging, which is the most common. For the blue water
consumption its highest and lowest values are 0,15 and 184 L/bottle, respectively, and for grey water
0,11 and 733 L/bottle. The benchmarking value was 135 L/bottle excluding the green footprint because
it is dependent on climate, location. The life cycle phases that most contribute to the high values are the
use in the case of the carbon footprint and cultivation in the case of the water footprint.

Keywords: sustainability, benchmarking, CO2eq, Water scarcity
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Capitulo 1- Introducéo

1.1 Enquadramento

No ambito da sustentabilidade, os Estados-Membros das Naces Unidas adotaram os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) em 2015 constituido por 17 objetivos, ver Figura 1.1, com meta
até 2030[1]. Estes objetivos pretendem contribuir para o desenvolvimento dos setores da saude e
educacdo, reducgdo das desigualdades, o crescimento econdmico, mitigando as mudangas climéticas e
preservando o planeta.
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Figura 1.1 - Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) [2]
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Os ODS estéo interligados entre si. O ODS1 assenta na pobreza, o fim de todas as formas de pobreza.
O crescimento da economia deve ser inclusivo criando empregos sustentaveis de forma a promover a
igualdade. Para 0 ODS2, erradicacdo da fome, através dos setores da agricultura e da alimentacdo. O
ODS3 foca-se na satde de qualidade, assegurar que a popula¢do mundial tem uma qualidade de vida
saudavel e promove o bem-estar para todas as idades. De forma a alcancar igualdade de oportunidades,
surge 0 ODS4, educacéo de qualidade e também o OD5, a igualdade de género.

Uma das necessidades basicas e essenciais, mas escassa em grande parte da populacéo, é assegurar a
disponibilidade e gestdo sustentavel da 4gua potavel e saneamento para todos, estipulado no ODS6. O
acesso a energia acessivel e renovavel, ODS7, tem um papel fundamental para as fungdes basicas do dia
a dia.

Como ODS8, é enunciado que um crescimento econémico sustentavel e inclusivo requer a criacdo de
condi¢bes que permitam & populacdo acesso a empregos de qualidade. O ODS9, construcdo de
infraestruturas resilientes, promover a industrializacdo inclusiva e sustentavel e fomentar a inovacao

contribuindo assim, para um desenvolvimento sustentavel.

A reducdo de desigualdades no interior dos paises e entre paises é indispensavel para alcancar metas,
estabelecido pelo ODS10. O aumento da urbanizagdo, exige futuramente que as comunidades e as
cidades disponibilizem oportunidades para toda a populacdo, que incluem acesso a servigos basicos,
habitacdo, transporte e energia, de modo a tornarem-se inclusivas, seguras e sustentaveis, como é
possivel constatar no ODS11.



O ODS12, assegurar que a producdo e o consumo se realizem de modo sustentavel. O ODS13, alteracoes
climéticas e os seus impactos, que precisam de ser controlados, protegendo assim a vida marinha,
ODS14, e a vida terreste, ODS15.

O ODS16 impulsiona sociedades pacificas e inclusivas atendendo ao desenvolvimento sustentavel,
garantir 0 acesso a justica para todos e construir instituigdes eficazes, inclusivas e responsaveis a todos
0s niveis. Para o cumprimento de todos os objetivos, é crucial fortalecer os meios de implementacéo e
incentivar a parceria global para o desenvolvimento sustentavel, ODS17. [3][4]

Dos objetivos anteriormente referidos, é de destacar aqueles que estdo diretamente relacionados com a
vitivinicultura. Na produgéo do vinho, acesso a energia renovavel, ODS7, vai permitir o aumento da
eficiéncia energética. Este objetivo vai ajudar na reducao de emissdes no trabalho de campo, producédo
de eletricidade e transporte, os principais responsaveis. O ODS12, assegurar producdo e consumo de
forma sustentavel e 0 ODS13, controlo das alteragdes climéticas. A produgdo do vinho inclui fases, que
produzem emissdes de carbono significativas e contribuem para os gases com efeito de estufa. Ainda, o
ODS15, os ecossistemas terrestes e a preservacdo dos mesmos, sdo necessarias terras cultivaveis, em
bom estado, para a implementacédo das vinhas nos terrenos[5].

As Figuras 1.2 e 1.3 representam as contribui¢fes de area ocupada por vinhas e producdo de vinho
anual, entre os anos 2016 e 2019, em percentagem, de acordo com a Organizacao Internacional do Vinho
(OIV)[6].
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Figura 1.2 - Percentagem da area anual de vinha por pais
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Figura 1.3 - Percentagem da produc&o anual de vinho por pais

E possivel verificar que os paises com maior area de vinha, nio sdo os maiores produtores de vinho.
Relativamente a area total de vinha em 2019, o pais que apresenta maior percentagem é a Espanha
13,2%, seguida da Franca com 10,8%, China 10,6%, Italia 9,71%, Turquia 5,94% e EUA 5,54%.
Portugal sendo um pais com area muito menor ainda contribui com 2,64% nao muito longe dos EUA.

Em relacdo a Figura 1.3, Italia, o pais expectavel, é o maior produtor de vinho e contribuiu em 2019
com 18,41%, seguido da Franga 16,4%, Espanha 13,1%, EUA 9,92%, Argentina 5,04%, Australia
4,65%. E ainda Portugal com 2,52%, novamente, com pouca margem quando comparado com paises
com grande area territorial.

Um planeta o mais sustentavel é cada vez mais importante, mas ainda hd muitos desafios que necessitam
de ser ultrapassados. Simultaneamente, o interesse por parte das empresas produtoras e distribuidoras
de vinho € crescente, e apesar de regulamentos e/ou legislacGes restritas, surgem oportunidades futuras
que contribuem para a resolucao dos problemas de sustentabilidade. Estes obstaculos sdo reconhecidos
por diversas organizag@es regionais e internacionais por parte do setor da indUstria do vinho, auxiliando
assim os viticultores e produtores e facilitando o acesso a boas praticas de sustentabilidade.

Com base nos ODS, existem diversos programas e esquemas de certificagdo, maioritariamente a niveis
regional e nacional, destacando em Portugal, o Programa de Sustentabilidade dos Vinhos de Alentejo
(PSVA)[7]. Este ultimo tem como objetivo auxiliar tanto os grandes produtores como 0s pequenos na
area de vitivinicultura, de forma a melhorar cada um dos agentes econémicos, atenuando as perdas
energéticas e financeiras. A aplicacdo deste programa, promovido pela Comisséao Vitivinicola Regional
Alentejana (CVRA)[7], necessita de passar por uma autoavaliacdo, divida em trés sectores: Viticultura,
Adega e Viticultura e Adega, ver Figura 1.4.
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Figura 1.4 — Adaptado do Programa de Sustentabilidade dos Vinhos de Alentejo (PSVA) [7]



1.2 Objetivo

Esta dissertacdo tem como principal objetivo fazer uma reviséo bibliogréafica exaustiva de métricas de
sustentabilidade na inddstria do vinho, nomeadamente relacionadas com a liberta¢éo de gases com efeito
de estufa e com o uso de 4gua, de forma a facilitar a criacdo de um benchmarking.

1.3 Estrutura da Tese

O desenvolvimento desta dissertacdo iniciou-se, reunindo as ferramentas que existam relacionadas com
a sustentabilidade, presentes no segundo capitulo. No terceiro capitulo é realizado um escrutinio da
literatura cientifica relativo a componente de ciclo de vida e categorias de impacte analisadas,
destacando de toda a reviséo os estudos com maior e menor impacto na pegada carbénica e hidrica.

O capitulo quatro resume, para fins de benchmarking, os resultados obtidos da anélise efetuada no
capitulo trés. Finalmente sdo apresentadas as principais conclus@es, sugestes de trabalho futuro e
limitacGes ao longo da realizagdo da dissertacao.



Capitulo 2- Revisdo de Metodologias associadas a pegada carbonica e
hidrica

2.1 Analise do ciclo de vida

A todos os produtos esta associado um ciclo de vida, que se inicia na extracdo de materiais do meio
ambiente, producdo do produto, fase de uso e por Gltimo o que acontece ao produto quando ja nao tem
utilidade, ou seja, desde o “bergo até ao tumulo”, cradle-to-grave, ver Figura 2.1. Assim, a analise
realizada aos produtos é definida como anélise do ciclo de vida (Life Cycle Assessment - (LCA))[8],
tendo em conta a sua sustentabilidade e que impactos ocorrem no meio ambiente.
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Figura 2.1 - Esquema sintetizado da Analise do Ciclo de Vida [8]

A LCA (Life Cycle Assessment) esta dividida em quatro etapas, definicdo do objetivo e ambito (Scope),
andlise do inventario (Life Cycle Inventory - (LCI)), avaliacdo de impactos (Life Cycle Impact
Assessment - (LCIA)) e por fim interpretagdo, ver Figura 2.2. A Organizagdo Internacional de
Normalizagdo (Internacional Organisation for Standardisation - (1ISO)) 14040 e 14044 (2006) [9][10]
concede os dados padrdo, o que torna a andlise transparente e assertiva. O método utilizado na LCA é
interativo, o que permite aperfeicoar os resultados a medida que esta metodologia € utilizada.
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Defini¢do do objetivo
¢ do ambito

Analise de inventario Interpretacao

Avaliacdo dos
impactos

Figura 2.2 - Fases de Metodologia da Analise do Ciclo de Vida [11]



Comecando pela defini¢do do objetivo e do ambito (Scope), como o0 nome indica vao ser indicados 0s
objetivos e 0s processos de investigacdo expostos. Nesta etapa é delimitada a fronteira do sistema,
através de critérios especificos, e ainda pode ser definida a unidade funcional do sistema, processo
quantitativo, de um sistema utilizado como unidade de referéncia e requisitos, para verificar a qualidade
dos dados. Assim, a unidade funcional e a fronteira do sistema sdo essenciais, pois permite uma anélise
consistente e comparativa entre duas possibilidades.

A fronteira do sistema tem um papel muito importante, pois vai estipular o que se pretende incluir na
analise a decorrer. As mesmas podem ser classificadas em cradle-to-grave, onde € incluido o ciclo de
vida completo. Ainda é possivel classificar em gate-to-gate, apenas considera um processo, cradle-to-
gate, foco na fase de obtencdo de matérias-primas e producéo e por fim gate-to-grave, centrando-se na
fase de utilizag&o e fim de vida.

De seguida, LCI (Life Cycle Inventory) de fluxos de material, energia e emissdes, de acordo com a etapa
anterior, onde se registam todos os dados de input e output associados a um produto sdo considerados.
No caso de inputs sdo definidos como algo que é retirado do ambiente e inserido no ciclo de vida dos
produtos, como o caso de matéria-prima ou energia. Pelo contrario output, o que o ciclo de vida do
produto coloca no ambiente, como emissdo de poluentes e residuos. Caso exista mais que um produto
em avaliagdo é necessario considerar os fluxos elementares, materiais e energia que ndao sofrem
transformagdo humana. E ainda existem os fluxos intermediarios, é necessaria a transformagao dentro
do sistema.

Para a LCIA (Life Cycle Impact Assessment), sdo calculadas categorias dos impactos ambientais, que
afetam a disponibilidade de recursos, a salde humana e a natureza, ver Figura 2.3. Exemplos de
possiveis impactos sao, alteracdes climaticas, nomeadamente gases com efeito de estufa, destrui¢do da
camada de ozono, formacdo de oxidante fotoquimico (poluentes secundarios, formados através de
reacdes quimicas com compostos organicos), acidificagdo. Para isso, recorre-se aos resultados do
inventario de forma a encaixar os mesmos nas diferentes categorias, processo designado como
classificagdo. Ainda é necessario caracterizar as categorias, ou seja, converter 0s impactos para uma
dada unidade (indicador de categoria), como por exemplo em potencial de aquecimento global (Global
Warming Potential - (GWP)), potencial de destruicdo da camada de ozono (Ozone Depletion Potential
- (ODP)), potencial de formacdo de oxidagdo fotoquimica (Photochemical Oxidation Formation
Potentials — (POFP)) e potencial de acidificacdo (Acidification Potential — (AP)), obtido através da
multiplicacdo dos resultados do inventario pelos fatores de caracterizacéo.

De acordo com as normas 1SO 14040 (2006)[9], as operacdes referidas anteriormente (classificagéo e
caracterizacdo) sdo obrigatdrias. Uma alternativa, € recorrer a operacGes de normalizagdo (fator de
normalizacdo, resultados comparados com valor referéncia) e ponderagdo (calculos segundo
importancia relativa das categorias obtendo uma pontuacdo final Unica). Os célculos efetuados nesta
fase véo ser facilitados, com o auxilio de um software especializado.

Por fim, a interpretacéo, sdo verificados e avaliados a consisténcia dos resultados obtidos de LCI (Life
Cycle Inventory) e/ou LCIA (Life Cycle Impact Assessment), se estdo de acordo com o objetivo e ambito
definidos anteriormente.



Resultados do Inventario do Ciclo de Vida

l < Classificagio

Categorias de Impacto

l < Caracterizagio

Resultados do Indicador de Categoria

l < Normaliza¢do

Perfil Ambiental

l J Ponderagio

Pontuagdo Final

Figura 2.3 - Etapas na Avaliagdo de Impactos [11]

2.2 Guia do protocolo agricola das emissfes dos gases com efeito de estufa

O setor que mais afeta as emissfes dos gases com efeito de estufa (GreenHouse Gas — (GHG)) e,
consequentemente, mudangas climéticas é o setor da agricultura, Figura 2.4. De forma a contornar o
aumento dessas emissOes é fundamental, o desenvolvimento e inovagdo na area da agricultura. Tanto as
empresas como os produtores vao sair beneficiados, pois vai ser possivel a identificacdo das areas que
precisam de ser melhoradas, reduzindo os prejuizos e riscos, tornando-se mais competitivas. A criagdo
do inventério das emissbes de GHG (GreenHouse Gas) tém um papel essencial para as empresas na
compreensdo das suas emissdes de GHG (GreenHouse Gas), e que mudangas S&o necessarias para o
controlo ou até diminuicdo das mesmas.

As restrices definidas para um limite de 2 °C de aquecimento global foram adotadas
internacionalmente. Caso ndo seja cumprida, a populacdo, os ecossistemas e principalmente o setor
agricola vao sofrer consequéncias indesejadas. O setor agricola ja estd a sentir os efeitos, como o
aumento da necessidade de agua para a irrigacdo, 0 aumento da propagacdo de doencas e pragas nos
animais, e a degradacdo da qualidade e producdo reduzida de alimento (pasto). Estas mudangas
climéticas afetam o equilibrio natural dos ecossistemas e da Natureza, provocando mudancas na
temperatura superficial, estacdes e eventos inesperados de secas e cheias e ondas de calor com maior
frequéncia.

A agricultura é responsavel por grande parte das emissdes dos GHG (GreenHouse Gas), contribuindo
cerca de 11% relativamente ao total global das emissdes antropogénicas em 2010 e cerca de 60% de
todas as emissdes de Oxido nitroso (N20) e 50% de todo o metano (CH4) emitido em 2007 [12]. A
mudanca de solo (Land Use Change - (LUC)), convertendo habitats nativos em terras agricolas contribui
para uma maior producdo de emissGes. Por fim, os inputs da producédo agricola e atividades a jusante
(downstream), como € o caso do processamento e transporte de produtos agricolas, com mais de 3-6%
das emissdes globais [12].
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Figura 2.4 - Emiss6es de GHG através do setor agricola [12]

O Protocolo de gases com efeito de estufa (GreenHouse Gas Protocol — (GHGP)) [12] foi criado em
1998 com o objetivo de promover e expandir o uso mais adequado e aceite pela industria, na forma
como sdo contabilizados GHG (GreenHouse Gas). Neste protocolo estdo incluidas organizagdes ndo
governamentais (Non-governmental organizations — (NGOSs)), governos e o Conselho Empresarial
Mundial para o Desenvolvimento Sustentavel (World Bussiness Council for Sustainable Development
— (WBCSD) [13]). Atualmente, os quatro padrdes disponiveis otimizam a forma como os inventarios
dos GHG (GreenHouse Gas) devem atuar nas empresas, projetos e produtos.

O guia do protocolo agricola das GHG (GreenHouse Gas) [12] que inclui também uma orientacdo
agricola (pecuaria, producdo agricola, mudanca no uso da terra), € um suplemento & Corporate Standard
[14]. Assim este guia, muito amplo e diversificado, usando os requisitos da Corporate Standard [14],
podera ser aplicavel a maioria dos subsetores da agricultura. Também é possivel usa-lo individualmente
para desenvolver os inventarios dos GHG (GreenHouse Gas), mas ndo pode ser estendido a assuntos
como verificacdo dos inventarios de GHG(GreenHouse Gas) ou metas para a reducdo de GHG
(GreenHouse Gas), estes apenas sdo cobertos pela Corporate Standard [14].

Desta forma, os principais objetivos deste guia incidem em melhorar a consisténcia e transparéncia na
contabilidade dos GHG (GreenHouse Gas) e relatdrios no setor agricola, ajudar as empresas de forma
eficiente nos inventarios de GHG (GreenHouse Gas), aproximando-se o mais possivel da realidade o
seu impacto climatico, e por ultimo, os inventarios de GHG (GreenHouse Gas ) estarem disponiveis na
tomada de decisdes, ndo s6 para a gestdo interna, mas também para externa, como 0s investigadores,
tornando mais eficaz a gestdo do fluxo de GHG (GreenHouse Gas) agricolas.

O guia do protocolo agricola das GHG (GreenHouse Gas) [12] é direcionado para produtores (de fruta,
de biocombustiveis, pecuéria) e empresas que pretendem desenvolver o &mbito 1 e 2, relativamente as
operag0es agricolas. Este guia é adequado néo s6 para grandes operacdes, mas também pequenas, apesar
de para as menores ser mais dificil arranjar recursos para o uso do guia.

Segundo a Corporate Standard [14], os GHG (GreenHouse Gas) sdo divididos em emiss@es diretas e
indiretas. As emissfes diretas, como 0 nome indica, referem-se as emissdes que ocorrem dentro da
fronteira das instalacBes como é o caso da geracdo de energia, calor, vapor e eletricidade (queima de gas
ou madeira), os processos de manufaturacéo (producéo do cimento ou emissdes do solo na agricultura),
transporte de matérias, produtos, residuos e trabalhadores (através do combustivel usado nos veiculos
de transporte), fuga de emissdes (emissdes de metano de minas de carvao, fuga de gas em juntas e seals),
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emissdes de dioxido de carbono comprado utilizado nas vinhas e a gestao de residuos no local (emiss6es
de aterros sanitarios). Assim, as emissoes diretas estdo enquadradas no &mbito 1.

As emissOes indiretas sdo aquelas controladas ou pertencentes a outra empresa, mas uma porcao das
emissdes sdo consequéncia das atividades realizadas na empresa que as relata. O consumo de
eletricidade é o componente principal das emiss@es indiretas e é categorizado como dmbito 2. Ainda é
possivel mencionar outras emiss@es indiretas, como as emissdes a montante (upstream) e a jusante
(downstream) ambas inseridas no ambito 3[15]. Estas emissdes podem ser ainda divididas em
subcategorias de forma a facilitar a compreensdo de ambas apresentada na Figura 2.5. O foco deste guia
sdo 0 &mbito 1 e 2 nos inventérios, mas o @mbito 3 também é relevante pois é altamente emissora.

Nas emissdes a montante sdo incluidos todos bens adquiridos, servicos e bens de capital, envolve a sua
extracdo, producdo e transporte necessarios a producdo neste caso do vinho. Todas atividades que
englobam energia e combustivel, ndo incluidos no @mbito 1 ou 2, fazem parte destas emissdes. No
processo de producdo sdo formados residuos, sendo necessaria de seguida a sua eliminacéo e tratamento
em instalacdes ndo pertencentes ou monitorizadas pela empresa em estudo, registadas como emissdes a
montante. Ainda pertencem as mesmas, transportes adicionais, como as viagens de negocios e 0s
funcionarios entre a suas casas e o0 local de trabalho de veiculos exteriores & empresa e todos 0s
equipamentos alugados ndo incluidos no &mbito 1 e 2 necesséarios & produgdo do vinho.

As emissdes a jusante incluem o transporte e distribuigdo, mas do produto resultante, vinho, que chega
ao consumidor final. O processamento de produtos vendidos, fim do uso de bens e servicos vendidos
pela empresa séo incluidos nas emissdes a jusante. O tratamento de residuos de produtos vendidos,
envolve a eliminacao de residuos e o seu tratamento pela empresa. Novamente, equipamentos alugados
sdo incluidos, retirando os ja reportados no ambito 1 e 2. Por fim, ainda sdo incluidos o franchise e os
investimentos, como investimentos de capital e divida e financiamento de projetos ambos néo incluidas
no &mbito 1 e 2.
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. INDIRECT INDIRECT
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Figura 2.5 - Esquematizacdo dos trés &mbitos[15] de acordo com o GreenHouse gas protocol
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2.3 Protocolo internacional da calculadora de carbono do vinho

O protocolo internacional da calculadora de carbono do vinho (International Wine Carbon Calculator
Protocol, - (IWCCP)) [10], uma folha de Excel, versdo 1.2, tem como objetivo auxiliar empresas e/ou
instalagdes na Industria Internacional do Vinho, de acordo com os padrdes e préaticas internacionais
atuais para contabilizar os gases com efeito de estufa (Greenhouse Gas Accounting — (GHGA)).

Esta calculadora organiza as emissdes em trés niveis: ambitos 1, 2 e 3. O ambito 1 corresponde as
emissdes que a empresa tem controlo total, ou seja, sdo produzidas diretamente dentro da mesma,
consequéncia das suas atividades. O ambito 2, inclui a eletricidade comprada, calor e vapor e por fim, o
ambito 3 contabiliza as emissdes produzidas por outras empresas que sdo compradas. E importante
existir esta divisdo para uma administracdo melhor dos relatérios obrigatérios.

Por norma, 0s ambitos 1 e 2 estdo sempre presentes em todos 0s esquemas de relatorios facultativos ou
obrigatorios. E através desta divisdo que se impende a contabilizagio dupla das emissdes a nivel regional
quando existir um agregado com diversas empresas incluidas. Estes ambitos sdo indispensaveis para o
célculo da pegada do carbono e de forma a minimizar os impactos do carbono produzido.

Relativamente ao ambito 3, as emissdes podem ser incluidas nos relatérios e no calculo da pegada de
carbono, mas ndo sdo necessarias, sendo mantidas separadas das anteriores. Este &mbito contempla as
emissdes que pertencem ao ciclo de vida do produto, e sdo essenciais para avaliar e calcular o ciclo de
vida e as emissdes em cadeia. A origem de maior parte das emissdes de carbono provém do transporte
e embalamento na produgdo de vinho, sendo importante contabilizé-las.

Para os ambitos 1 e 2, estarem de acordo com o padrdo anteriormente referido, efetuaram-se exclusdes
e inclusdes. Foram incluidas emissfes que constituem mais de 1% de massa do produto ou mais de 1%
de emissBes de GHG [10], a massa é usada para estimar as emissdes quando ndo existem dados das
mesmas. Esta abordagem vai ser apenas semiquantitativa.

As exclusoes efetuadas foram, os elementos do ciclo de carbono a curto prazo, mudanca de uso da terra,
infraestruturas, como tanques e maquinas, incluindo postes e fios, viagens de neg6cios dos funcionarios
e grade parte dos produtos quimicos usados na vinificagdo e viticultura. Dessa fase séo incluidos, a
bentonite, acido tartico (principal acido do vinho) e os produtos do barril, ndo sabendo se estes tém
impactos significativos nas emissdes. E efetuada uma analise de sensibilidade, com o objetivo de saber
se vao ser incluidos a longo prazo.

O ciclo de carbono a curto prazo envolve também as emissdes de didxido de carbono (CO;) da
vinificacdo, sequestro de carbono nas uvas, CO, das podas de videiras, CO, (0 metano ndo) da
degradacdo de residuos e tratamento de aguas residuais. O CO, proveniente da vinificacdo e o carbono
do sequestro das uvas sao calculados, mas ndo se incluem nos relatérios dos ambitos 1 e 2. Ainda varios
processos incluidos que precisam de melhorar a sua qualidade de dados, como geragdo de 6xido nitroso,
fotossintese de biomassa da vinha, emissdes de residuos organicos, embalagens, paletes, bentonita, acido
tartico e barris.

De forma a garantir a qualidade (Quality Assurance - (QA)) esta presente na calculadora, um elemento
essencial. E crucial, nfo so para os fatores de emisso e para os modelos de emiss&o como para os dados
das atividades efetuadas nas empresas. O funcionamento desta qualidade inclui um sistema de avaliacdo
de A a F, ainda existe X que designa onde os dados ndo sdo adequados ou que necessitam de mais
investigacdo e desenvolvimento, melhorando a precisdo da calculadora. Também é possivel aos
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utilizadores do protocolo e da calculadora criarem sistemas de controlo da qualidade obtendo assim
resultados confiaveis e consistentes.

De modo a melhorar esta calculadora sdo incluidos os Indicadores Chave de Desempenho (Key
Performance Indicator - (KPI’s)), que abrangem processos como o feedback dos utilizadores e analise
de sensibilidade, verificando se todas as fontes medidas sdo necessarias, e aperfeicoar os dados e
modelos de emisséo e capacidade de integrar na indUstria

2.4 Calculadora australiana

A calculadora australiana (Australian Wine Carbon Calculator) foi desenvolvido pelo Australian Wine
Research Institute e divulgada em abril de 2009 [16]. Foi adaptada de uma versdo internacional
(International Wine Carbon Calculator Protocol - (IWCCP)) [17] criada em 2008, com o objetivo de
auxiliar vitivinicultura australianas controlando as emiss@es de carbono, através do célculo da pegada
de carbono nas mesmas. Esta ferramenta foi idealizada por um grupo de vinicolas nhomeadamente,
Winemakers Federation of Australian - (WFAs), atualmente Australian Grape & Wine; South
Australian Wine Industry; e Wine Grape Council of South Australia.

Naticoltica Produgao de Vinho Embalamento ¢
(Adega) Distribui¢ao

Instalagao da Vinha IS DI

Vinhos
Rotulagem
Manutengao da Estagi
Vinha e Produgdo SHaglo
Transporte
Vindimas Engarrafamento

Figura 2.6 - Fronteiras abrangidas pela calculadora australiana IWCCP [18]

E possivel destacar trés grandes categorias, a viticultura, a adega e o embalamento e distribuicao, Figura
2.6. De acordo com as categorias, ainda é possivel enunciar as diferentes areas incluidas nas mesmas,
chamados ambitos. O dmbito 1, engloba todo o tipo de maquinaria usado, veiculos atribuidos pelas
empresas como é o caso de carros, camides, empilhadeiras para tratores e ainda todo o combustivel
usado em geradores locais, uso de fertilizantes, compostagens e dioxido de carbono comprado. O ambito
2 que apenas inclui a eletricidade (vapor e calor adquirido pela empresa) e por ultimo os materiais de
embalamento, transporte de carga, produtos vinicos adquiridos e eliminacdo de residuos pertencentes
ao ambito 3.

Esta calculadora é direcionada para industria do vinho na Australia e estima as emissdes totais de didxido
de carbono equivalente traduz o efeito dos GHG. Os seis gases calculados pela ferramenta, incluidos no
Protocolo de Kyoto, CO,, CH4, N2O, hidrofluorocarbonetos (HFCs), perfluorocarbonetos (PFCs) e
hexafluoreto de enxofre (SFs). Para mais detalhes relativos a calculadora ver anexo A.
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2.5 Analise da pegada hidrica

O conceito de pegada hidrica foi introduzido por Hoekstra em 2002[19], podendo ser categorizado em
consumo de agua direto e indireto e também dividida em pegada azul, verde e cinzenta. A pegada hidrica
azul inclui toda a agua subterrénea e superficial durante o ciclo de vida, perdas podem ocorrer
nomeadamente, através da evaporacao sendo devolvida a outra area de captacdo ou ao mar, ou inserida
num produto. A pegada hidrica verde engloba toda a 4gua da chuva que néo escoe e a pegada cinzenta
referente a poluicdo consiste na quantidade de dgua doce necesséria para diluir a concentracdo dos
poluentes abaixo dos valores de referéncia legais ou toxicolégicos.

H4 aspetos a considerar para esta analise da pegada hidrica (Water Footprint Assessment - (WFA))[20]
representados na Figura 2.7. Na pegada hidrica azul direta, a agua ndo € devolvida ao local de origem,
tanto o uso direto e indireto é considerado e sdo incluidos os trés tipos de pegada.

Pegada Hidrica de um consumidor ou produtor

Uso direto da Agua Uso indireto da Agua
| o |
! Pegada Hidrica Verde Pegada Hidrica Verde 50 !
Agua excluida i 3 i
e e
Uso de agua nio ! 2
consumptiva (fluxo : Pegada Hidrica Azul Pegada Hidrica Azul g i
de retorno) E Q i
i oz |
: S5
h Pegada Hidrica Cinzenta Pegada Hidrica Cinzenta R
i O &
[ AT

Figura 2.7 - Esquematizagéo das componentes da pegada hidrica [20]

A pegada hidrica da a oportunidade de relacionar o consumidor e produtor com a utilizacdo de agua. O
calculo da pegada é obtido através do volume de agua consumido e a polui¢cdo, mas nao considera o
impacto ambiental local de acordo com o consumo e poluigdo, para isso é necessario ter em conta outros
fatores (vulnerabilidade do sistema hidrico e 0 nimero de consumidores e poluidores, ambos locais).

De forma a facilitar a compreensédo desta analise, ha aspetos em que a mesma assenta. A pegada hidrica
obtida é relativa a um processo, produto, produtor ou consumidor, ou de acordo com 0 espaco e tempo
numa determinada area. Analisa a sustentabilidade ambiental, social e econémica e por fim, utiliza
mecanismos respondendo de forma estratégica. De uma forma geral, o objetivo da pegada permite
analisar através de processos ou de produtos, 0 consumo de agua e a polui¢do, e como 0s tornar mais
sustentaveis.

Tal como a LCA (Life Cycle Assessment), o WFA (Water Footprint Assessment), é também dividido
por fases, neste caso existem quatro, ver Figura 2.8. Iniciando-se com a definigdo de objetivos e &mbito,
é importante estabelecer uma base sélida e clara. Segue-se a fase de contabilizacdo da pegada hidrica
onde sdo reunidos todos os dados, e avaliada a sua sustentabilidade ambiental, econémica e social,
pertencente a terceira fase. E terminada com a quarta e Gltima fase que assenta na formulagio de uma
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resposta com um plano. Estas quatro fases ndo precisam de estar obrigatoriamente presentes na analise
e a sua ordem também pode ser alterada de acordo com as respetivas necessidades.

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4
.De.ﬁni(;éo de. Coutabilizac‘ﬁ.o da Avaliacdo de Susle'nte_lbilidade Formulacéo de re.sposta a
objetivos e ambito pegada hidrica da pegada hidrica pegada hidrica

Figura 2.8 - Fases presentes na analise da pegada hidrica [20]

Comparando a utilizagdo de agua doce pelos humanos a uma bacia hidrografica, podemos dizer que o
total de &gua anual disponivel numa érea de captacdo é dada pelo volume anual de precipitacdo. As
pequenas alteracdes no armazenamento de agua, resultam na diminuic¢do do fluxo total de precipitacdo
anual da bacia, nomeadamente através de evapotranspiracdo e escoamento da bacia, mais tarde
aproveitados pelos humanos, ver Figura 2.9. A pegada verde consiste no uso desse fluxo evaporativo da
superficie da terra, para as culturas ou producéo florestal enquanto a pegada azul corresponde ao
consumo do escoamento, nao regressando a bacia sob a forma de fluxo de retorno.

Green water footprint Blue water footprint

A A
- N ™~

Non

Precipitation production-related  Production-related  \Water contained  Production-related  Water contained  Water transfer to

evapotranspiration  evapotranspiration in products evapotranspiration in products other catchment
A A T T T T
r—f/——"F+"%y"—"F""~""~"""~""~""~%"~"~—~"~—~"~"~""~""~""~"~~+¢~"~"~""~""~~"~"~"~""~"""~>"~""~""~"~""~"~>">—° ‘I _______________________
| Catchmpnt area
Abstraction —— Return flow

Run-off at Run-off from
Soil and vegetation = Ground- and surface water u

field level

catchment

\, N I

Figura 2.9 - A pegada hidrica verde e azul em relagdo a area de captacao[20]

Habitualmente, os escoamentos sdo utilizados tanto como fonte de 4gua doce, como para drenagem de
residuos nos quais existem limites de uso. Enquanto a pegada azul é dada pelo volume retirado do fluxo
total de escoamento, a pegada cinzenta consiste no volume total necessario para eliminar os residuos,
ou seja, diluir os poluentes de forma atingir os padrfes de qualidade da 4gua. Quando a poluicéo é
medida na mesma ordem que o consumo de agua, é possivel comparar o escoamento como fonte da
pegada azul com o escoamento nédo recuperado da pegada cinzenta.

A pegada hidrica e a sua respetiva avaliacdo sdo conceitos recentes, e sendo a agua doce um recurso
limitado, saber onde e por quem é consumida a 4gua (consumidores, produtores e até produtos) torna
este indicador bastante util. Esta ferramenta quantifica o0 consumo de agua, avaliando se as pegadas
obtidas sdo sustentaveis, e identificar formas de reduzi-la, caso seja necessario.

Posto isto, existem alguns aspetos que a WFA (Water Footprint Assessment) ndo inclui, a escassez da
agua, tal como inundacdes ou falta de infraestruturas para abastecer comunidades mais carenciadas,
foca-se no consumo de agua doce a vista de recursos limitados. Assim, a WFA (Water Footprint
Assessment) é uma ferramenta que necessita, adicionalmente, de combinar outros indicadores que
abranjam, por exemplo, a apropriagdo de agua doce pelos humanos de forma a ajudar a escassez da dgua
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para o governo e empresas. A relacdo ambiental, social, institucional, cultural, politica e econémica
também deve ser incluida, possibilitando tomar decisdes bem informadas e medidas de redugdo.

Ainda é importante referir, que a WFA (Water Footprint Assessment) s6 em 2007 foi exposta ao mundo
empresarial, governamental e da sociedade civil, sendo a sua exposi¢do e utilizacdo prética ainda
limitada e dificil de encontrar estudos de avaliacbes completas da pegada hidrica. Apesar disso, ter uma
ferramenta que cria um padrdo Unico e global é crucial, de forma a reduzi-la. O auxilio da ferramenta
Water Footprint Network (WFN), vai ser fundamental. A avaliagdo de sustentabilidade e de medidas de
resposta sdo as fases menos desenvolvidas, apenas estdo disponiveis os seus procedimentos e discussdo
dos principais critérios de sustentabilidade e inventério de respostas, tornando estas fases bastante
subjetivas.

A WFA (Water Footprint Assessment) fornece uma base comum, sendo dificil de estabelecer uma
linguagem compartilhada na avaliacdo da pegada hidrica, com metas na area da sustentabilidade que
sejam transparentes, significativas e eficazes quando estruturadas com metodologia de célculo comum.
Assim, no futuro ainda sdo necessarios ajustes, através de novas pesquisas e desenvolvimentos e em
experiéncias profissionais colocando em prética os métodos.

2.6 Stress-weighted water footprint

O método de pegada hidrica através do stress da dgua baseia-se no consumo de agua da cultura através
das trés componentes: consumo de agua azul, agua cinzenta necessaria e o impacto do uso do solo (land
use) nos recursos de agua azul[21]. Toda a agua utilizada para irrigacdo e fins agricolas corresponde a
agua azul direta e indireta, respetivamente. A dgua cinzenta ¢ obtida, tal como anteriormente, referido
no subcapitulo 2.5. Por altimo, o uso do solo € constituido pelo potencial de alterar a disponibilidade de
agua azul, com a variacdo do fluxo e escoamento do rio.

Esta abordagem, tem em conta todo o ciclo de vida do produto, ou seja, desde producdo das matérias-
primas necessarias até ao consumo do produto final, neste caso do vinho ja embalado pronto a consumir.

Segundo Ridoutt e Pfister[22], o consumo de agua de diferentes localidades, ou seja, diferentes niveis
de escassez de agua, deve ser acompanhado de um indice, indice de stress hidrico (Water Stress Index -
(WSI)). O WSI é dado pela razéo entre o consumo anual de agua e a disponibilidade hidrolégica, [23] e
foi introduzido por Smakhtin[24], indicando a escassez de 4gua de uma bacia hidrogréafica, assente em
trés componentes: o total de recursos hidricos disponiveis, consumo total de &dgua e necessidades
ambientais da dgua (Environmental Water Requirements - (EWR)).

A agua é um recurso que tem grande variabilidade temporal tal como o WSI (Water Stress Index),
possibilitando a avaliacdo do aumento dos impactos em periodos especificos. Ainda que esteja
disponivel armazenamento de agua, e assim, conseguir contornar o stress hidrico, é importante realgar
que os ecossistemas vdo sempre influenciados e a agua adicional é evaporada das superficies dos
sistemas de armazenamento.
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De forma a quantificar o WSI (Water Stress Index), na Figura 2.10 estdo representados os intervalos do
indicador e 0s seus respetivos impactos na bacia hidrogréfica.

WSI (proportion) Degrees of Environmental Water Scarcity of River Basins
WSl = 1 Overexploited (current water use s tapping into EWR)— environmentally water scarce basins.
0.6z WSI<1 Heavily exploited (0 to 40% of the utilizable water is still available in a basin before EWR are in

conflict with other uses) — environmentally water stressed basins.

0.3<WSl<06 Moderately exploited (40% to 70% of the utilizable water is still available in a basin before EWR
are in conflict with other uses).

WSl < 0.3 Slightly exploited.
MNotes: WSl= Water stress indicator; EWR= Environmental water requirements.

Figura 2.10 - Categorizacgdo da escassez de agua através do WSI [24]

Através da Figura 2.11, estdo ilustrados os indices de stress verificados em 2019, sendo possivel
observar os valores mais elevados localizam-se no Norte de Africa e no Médio Oriente, devido
principalmente ao clima seco e quente, originando falta de agua e stress extremo.

Ratio of withdrawals to supply: § .
Low (<10%)
Low - medium (10-20%)

Medium - high (20-40%) N
High (40-80%) 4
Extremely high (>80%) Lo~

[ ]

Figura 2.11 — Water Stress Index (WSI) verificado no mundo em 2019[25]

Assim, o stress-weighted water footprint vai ser obtido através de duas etapas. Iniciando com a soma
das trés componentes do consumo da agua da cultura é dado pelo impacto volumétrico (V.1) (1):

V.I.= WFpjye + WFgpey + L.U 1)

grey

Por fim, sabemos que para cada bacia hidrografica é necessario multiplicar o seu indice de stress hidrico
resultando na expresséo (2):

WF,_,, = V.LX WSI )
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2.7 Eco-costs

Os Eco-costs desenvolvidos pela Delft University of Technology [26], envolvendo impactos sociais e
ambientais, ttm como objetivo comparar a sustentabilidade de diferentes servigos e/ou produtos com a
mesma fungdo. A metodologia utilizada é a LCA (Life Cycle Assessment) combinada com os Custos do
Ciclo de Vida (Life Cycle Cost - (LCC)), sendo que ainda ndo é aplicada a area da agricultura, na
industria vitivinicola.

Relativamente aos Eco-costs sociais € possivel identificar os seguintes parametros, a seguranca € a
salde, trabalhar horas excessivas, a pobreza extrema, trabalho infantil e o salario minimo justo. Os Eco-
costs ambientais abrangem um conjunto mais alargado e diversificado de fatores como a escassez dos
recursos, a pegada carbonica, ecossistemas e satide mental. No que diz respeito a escassez dos recursos
é possivel destacar a escassez de agua e metal, 0 uso de terrenos, o desperdicio e o0 esgotamento de
combustiveis fésseis. A pegada carbdnica também tem um papel importante nos Eco-costs ambientais
dependendo das alteragBes climaticas. Para os Eco-costs dos ecossistemas, interessa referir a
acidificacdo, a eutrofizacdo e a ecotoxicidade. Por ultimo, os Eco-costs relativos a salde humana,
incluem as doencas cancerigenas, o smog do verdo e a poeira fina. Encontram-se apresentados na Figura
2.12.

external ecological costs external socio-economic costs

“P of Planet” I “P of People”
total eco-costs | total s-eco-costs
T Eco-costs  [—————————-— n s-Eco-costs 4
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. of resource of of of | o .
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. ) eco-systems| |human health| WE x|le |
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T | |2 E subcategory
ollz| %[5 o
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w [} —_— m w
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rare earth| | food gas air, water, ground |

Figura 2.12 - Estrutura do calculo dos Eco-costs relativa a 2017 [27]
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Capitulo 3 - Revisédo bibliografica dos estudos da pegada carbénica e
hidrica

A revisdo das métricas na industria do vinho, iniciou-se com a revisdo bibliografica relativamente a
pegada carbonica e hidrica de diversas vinhas em diferentes paises. Esta analise focou-se na componente
ambiental, gases com efeito de estufa e componente de gasto de agua.

Para a pegada carbonica foi possivel reunir um total de 39 estudos, incluindo paises da Europa
(Alemanha, Espanha, Franca, Italia, Portugal, llha de Chipre, Luxemburgo e Peninsula Balkan),
América do Norte (Canada, Estados Unidos da América) e Oceédnia (Nova Zelandia e Austrélia).
Adicionalmente, um valor de benchmarking, assente nas regras da categoria de pegada ambiental do
produto (Product Environmental Footprint Category Rules — (PEFCR)) [28] também fez parte desta
revisdo. Os tipos de vinho presentes nestes estudos sdo tinto, branco, rosé e espumante (sparkling).
Ainda foram apurados os resultados de emissdes de GHG por garrafa (0,75 L), de acordo com as diversas
fronteiras do sistema consideradas, ver Figura 3.1.

Relativamente a pegada hidrica o nimero de estudos € muito menor, 19 estudos, incluindo também
paises da Europa (Espanha, Italia, Hungria, Portugal, Roménia), América do Sul (Argentina e Chile),
Oceania (Nova Zelandia) e ainda um valor internacional. Para a pegada hidrica relativamente ao tipo de
vinho, a informag&o em muitos estudos néo estava disponivel, mas para os possiveis foi produzido vinho
tinto e branco. Da mesma forma, os litros de agua por garrafa foram obtidos de acordo com as fronteiras
apresentadas na Figura 3.2.

De forma a facilitar a visualizagdo das fronteiras presentes nos estudos reunidos, foram realizadas as
Figuras 3.1 e 3.2. As abreviaturas presentes nas legendas correspondem & plantacdo da vinha (PV),
cultivo e colheita da uva (CCU), vinificacdo (V), engarrafamento (EG), embalamento (EB), distribuicéo
(D), tratamento de residuos (TR), fim de vida da garrafa (FVG) e utilizagdo (U).

Legenda 3.1

PV, CCU, V, EG, EB @ Vv.cGEB

PV, CCU, V &I rv.ccu, V,EG EB, FVG
& ccu CCU, V, EG, EB, FVG
@ ccuv &@I» Pv.CCU,V, EG EB, TR
@& cCCU,V,EGEB,D, TR FVG &@E» cCCU,V,EG EB, TR FVG
&>» ccu,V EGEB,D TR EG, EB, TR
@ TR ccu, TR
@» ccy,V, EGEB,D @&» rv.ccu

CCU, V, EG, EB @ PV, CCU, TR

CCU, V, EG, EB, D, FVG, U @&I» PV.CCU,V, EG,EB,D,TR, FVG
@» rv,ccu,V,EG, EB,D &P rV.CCU, V,EGEB,D,TRFVG U

PV, CCU, V, EG, EB, D, FVG
CCU, V, EG, EB, D, FVG

@» V. EG EB D FVG
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Figura 3.1 - Esquematizacéo de todas as fronteiras encontradas na revisdo bibliogréfica da pegada carbonica
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Legenda 3.2

CCU, V, EG,EB, TR

CCu,V

V, EG, EB, TR

CCu

CCU, V, EG, EB, D, TR, FVG
CCU, V,EG

PV, CCU, V, EG, EB

V, EG, TR

PV, CCU, TR

80 seec

Figura 3.2 - Esquematizacéo de todas as fronteiras encontradas na revisdo bibliogréafica da pegada hidrica
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E importante destacar o estudo PEFCR(Product Environmental Footprint Category Rules) [28], onde
as suas emissdes de COxeq por garrafa sdo relativas a Unido Europeia (EU) e a Associacao Europeia de
Comércio Livre (European Free Trade Association — (EFTA)), com valor de 1,50 e 1,58 kg de
COzeq/garrafa para o still wine e 2,10 e 2,18 kg de COxe¢/garrafa para o espumante, onde dentro de cada
tipo de vinho o que os diferencia é a inclusdo da fase de uso.

Em primeiro lugar, é necessario referir a pegada ambiental do produto (Product Environmental
Footprint — (PEF)), que consiste em quantificar 0os impactos e respetivas categorias de impacto e
informac6es ambientais que sejam relevantes introduzir. E realizada uma triagem na PEF (Product
Environmental Footprint) de forma a identificar as fases do ciclo de vida, fluxos elementares, categorias
de impacto e qualidade de dados, obtendo um benchmark para a categoria do produto/sub-produto no
ambito incluida no PEFCR (Product Environmental Footprint Category Rules) final.

O PEFCR (Product Environmental Footprint Category Rules), assenta em regras de categoria baseadas
no ciclo de vida de forma a auxiliar a metodologia de PEF (Product Environmental Footprint). Deste
modo, o PEF (Product Environmental Footprint) torna-se mais visivel através do seu foco em aspetos
e pardmetros revelantes, tal como a sua reprodutibilidade e consisténcia dos resultados, reduzindo custos
associados quando comparados com o guia do PEF (Product Environmental Footprint), mais
abrangentes.

Neste estudo os tipos de vinho utilizados s&o, still wine (tinto e branco convencional e organico) e vinho
espumante (convencional e organico). Still wine é um vinho obtido através da fermentacéo alcodlica
total ou parcial, de uvas frescas ou de mosto de uvas, enquanto o vinho espumante é adquirido pela
segunda ou terceira fermentacéao alcoolica, de uvas frescas ou mosto de uvas, onde existe libertacdo de
dioxido de carbono devido a fermentacdo, na abertura do recipiente. A unidade funcional é 0,75 L de
vinho.

Através da Figura 3.3 € possivel observar 5 fases do ciclo de vida. Iniciando com a obtencdo de matéria-
prima e pré-processamento, inclui o cultivo das uvas (plantacdo da vinha, gestéo das plantas e solos,
colheita da uva e destruicdo da vinha), producdo de todas as embalagens e de préticas enologicas, e
transporte de todos os inputs desde fornecedor ao produtor. Segue-se o estdgio de manufatura,
vinificacdo, que inclui diversos processos (fermentacdo, clarificacdo ou estabilizacdo), realizados
através de praticas enoldgicas permitidas e regulamentadas. Deste processo, também sdo produzidas
borras, derivadas da indUstria de destilacao.

Procede-se a distribuicdo para os pontos de venda e por fim ao consumidor. A fase de uso, muito pouco
incluida, engloba as emissfes desde 0 momento que é consumido o produto, onde pode estar também
incluida a sua refrigeracéo, até ao fim de vida do respetivo produto. Apds o consumo do vinho, existem
quatro vias, pertencentes a fase do fim de vida. O material de embalamento é recuperado através de
reciclagem, incinerado com recuperacdo de energia, encaminhado para aterros, ou incinerado sem
recuperacao de energia, incluindo também esta fase o tratamento de residuos s6lidos (material restante
do produto). Todos os processos de producdo de capital como a construgdo, o equipamento e a
maquinaria foram excluidos.
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Figura 3.3 - Fronteira definida para o estudo PEFCR[28], correspondente aos nimeros 24 e 25 da Figura 3.1

Este estudo assenta na comparacdo do vinho embalado, de forma a definir um benchmarking, ndo
compara diferentes tipos de embalamento. Apenas é comparado o vinho com a mesma fronteira, unidade
funcional ou tipo de vinho.

Apos a analise foi possivel destacar focos (hotspots) para o vinho still e espumante. Para o still wine
iniciando na fase do cultivo da uva, as maiores emissdes de COzq S&80 provenientes da
plantagdo/destruicdo de videiras enxertadas e de todo o processo de producdo da uva. De seguida, na
vinificacdo o maior contribuidor € a eletricidade e na fase de engarrafamento e embalamento a producéo
do vidro. A fase de distribuigdo é a que tem maior nimero de processos como, o transporte de materiais,
transporte até ao consumidor e até ao aterro de embalagens de madeira. Por Gltimo, o fim de vida conta
com a aquisicdo de vidro virgem substituido e pré-processado. Para o vinho espumante os mesmos focos
se aplicam da fase de cultivo, engarrafamento e embalamento. Relativamente ao fim de vida, para além
do vidro anteriormente referido, a reciclagem do vidro também é incluida.

Da mesma forma, para uma melhor compreensdo das causas associadas aos valores de emissdes, é
importante detalhar o estudo com maior e menor pegada carbdnica. O estudo realizado no Canada, Nova
Scotia obteve 3,22 kg de CO,/garrafa para uma area de 13,4 ha e respetiva produtividade de 6,37 ton/ha,
onde é produzido vinho tinto e branco[29]. O primeiro passo a destacar é a definicdo da fronteira,
apresentada na Figura 3.4, que inclui todo o processo de cultivo da uva (viticultura), a producédo do vinho
na adega (vinificacdo), a producdo do vidro pertencente a garrafa, transporte até retalho (distribuicédo),
transporte do consumidor para a compra do vinho e sua refrigeragéo, e por fim o fim de vida da garrafa
(reciclagem do vidro). Esta fronteira € uma das mais abrangentes obtidas ao longo da reviséo, o que
indica que as suas emissdes também se vao situar acima da média.
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Figura 3.4 - Fronteira definida para o estudo com maior contribui¢io de CO2eq[29], correspondente ao nimero 10 da Figura 3.1

Alguns parametros foram excluidos, tanto pela sua contribuicdo ser muito baixa, como pela falta de
informacdo. Relativamente as matérias-primas, apenas foram contabilizadas as necessarias para 0s
equipamentos utilizados na vinha, as infraestruturas onde é produzido o vinho e o respetivo equipamento
utilizado foram excluidos. Para uma producdo rentavel, em grande parte dos casos sdo utilizados
pesticidas, a sua producgdo foi incluida, mas as emissdes produzidas na sua aplicagdo nédo foi possivel
reunir dados suficientes para o célculo das mesmas. Os fertilizantes também tém um papel importante
na viticultura, mas sua aplicacdo foi excluida, tal como o tipo de solo, as suas caracteristicas e as
condi¢es climaticas, que podem ser bastante importantes para uma anélise mais pormenorizada.

A vinificagdo, fase seguinte, necessita de alguns elementos na producéo do vinho, como leveduras,
agentes de filtracdo e clarificagdo, bactérias, enzimas e antioxidantes que foram integrados dentro da
fronteira definida, mas apenas o segmento de transporte. Também foi incluido o material de
engarrafamento (rolhas, rétulos de papel e capsulas).

As emissOes biogénicas, sequestro e libertacdo de CO, pelas videiras e fermentacdo, ndo foram
contabilizadas. Pelo contrério, as emissdes de etanol libertadas na fermentacéo, que ajudam na oxidagéo
quimica, sdo incluidas. Por fim, os produtos utilizados na limpeza em diferentes ocasides, tal como o
consumo de agua ndo foi considerado. Nova Scotia localizada no Canada é um pais com grande
incidéncia de precipitacdo, o que exclui a necessidade de irrigacdo no terreno.

Este estudo seguiu a metodologia de LCA (Life Cycle Assessmente), todas os inputs de materiais e
energia, e consequentemente as emissdes produzidas ao longo de todo o ciclo de vida do vinho séo
quantificadas. Existem dois grandes focos (hotspots) nas emissdes de CO,, na fase da vinha, a adquiricdo
e aplicacdo de fertilizantes & base de nitrogénio contribui com 16% (0,52 kg CO-/garrafa) e o transporte
do consumidor para a compra do vinho que resulta aproximadamente em 37,3% (1,20 kg CO./garrafa).
Para as viagens realizadas, com o Unico objetivo de comprar uma garrafa de vinho, foram considerados
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5 km de ida e volta, e 0 meio de transporte escolhido foi um veiculo, onde o combustivel usado ¢é
gasolina, contribuindo para um valor elevado de emissdes.

O estudo analisado ao longo de 30 anos, tem as emissdes mais baixas situado em Italia na Provincia de
Reggio Emilia, produziu 0,06 kg de CO2/garrafa e a sua produtividade foi total (100%) depois do quarto
ano. Os dois primeiros anos foram improdutivos, altura em que foi preparado todo o terreno, estrutura e
sistema necessario.[30]. A area para a producéo de uvas de vinho tinto é de 1 ha, com uma produtividade
de 18,9 ton/ha. Visto que este estudo tem uma producdo de CO; quase nula, as suas fronteiras também
sdo muito reduzidas, apenas incluem a plantacdo e o cultivo da uva, ver Figura 3.5.
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Figura 3.5 - Fronteira definida para o estudo com menor contribui¢ao de CO2[30], correspondente ao nimero 22 da Figura 3.1

Embora as emissfes sejam muito baixas, ha alguns aspetos que foram considerados e contribuem para
as mesmas. Todos 0s materiais e estruturas necessarias a plantacdo da vinha foram consideradas, como
por exemplo, as estacas das videiras, materiais fitofarmacéuticos entre outros. Apo6s a poda, 0s ramos
sdo usados como fertilizantes, sendo que as emissdes de decomposicao se equiparam as dos fertilizantes
sintéticos que iam ser aplicados. N&o foram diferenciadas as emissdes para o ar, independentemente do
modo de aplicacdo dos fertilizantes. Também foi utilizado estrume como fertilizante, que contém
quantidades consideraveis de fosforo e azoto, considerado um coproduto da industria do leite, pois o
estrume proveniente das vacas tem emissoes associadas.

Este estudo seguiu a metodologia LCA(Life Cycle Assessmente), IMPACT 2002+[30], permitindo
descrever o sistema de forma mais representativa, destacando o uso de terreno (land use), extracdo
mineral e desperdicio radioativo. Ap6s a analise desta vinha os fertilizantes e pesticidas e ocupacao do
solo (land occupation) sdo os maiores responsaveis pelas emissdes diretas. No setor agricola, a
fertilidade do solo é uma das maiores preocupagdes ambientais, pois depende de diferentes fatores, como
0 espacamento entre videiras e caracteristicas locais.
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Relativamente a pegada hidrica, o estudo com maior consumo de agua corresponde a um valor
internacional[31] com 1159 L/garrafa, sendo a sua distribuigéo pelos diferentes tipos de pegada azul,
verde e cinzenta 184,0; 809,3 e 165,3 L/garrafa, respetivamente. Ao contrario do que se verificou nas
emissdes de CO2eq 0 maior consumo de dgua ndo corresponde a maior fronteira. Neste caso apenas foi
incluida a plantagdo, cultivo, colheita e tratamento de residuos. A informagéo fornecida é bastante
reduzida, visto que para além do valor para o vinho espumante, tem valores para 126 culturas.

O estudo realizado no Chile, Maipo Valley obteve 0,310 L/garrafa através da calculadora da pegada
hidrica (Water Footprint Calculator - (WFC)) e 0,325 L/garrafa mediante a ferramenta agrosustentavel,
que correspondem as menores pegadas hidricas registadas[32]. Deste estudo, fazem parte quatro adegas,
considerando sé a de menor consumo e apenas a pegada azul e cinzenta, com valores de 0,205 e 0,105
L/garrafa, respetivamente. A sua fronteira inclui a produgdo do vinho tinto e branco na adega
(vinificacdo), engarrafamento, embalamento e tratamento de residuos, ver Figura 3.6. A uvas sdo
processadas para a adega onde ocorre a sua prensagem e 0 esmagamento, e de seguida efetua-se a
lavagem das respetivas maquinas e dos recipientes onde foram transportadas as uvas. Segue-se a
fermentacdo e 0 seu armazenamento em barris, e novamente todo o material é limpo. Na fase final, o
vinho envelhecido é filtrado, engarrafado e embalado, sendo de novo tudo lavado, as garrafas, a maquina
de engarrafamento e rotulagem.

Harvesting
Analyze
content
Wine making content
e Fﬁﬂ
content
content
Bottling

Figura 3.6 - Processo de recolha de dados de acordo com a sua fronteira [24], correspondente ao nimero 3 da Figura 3.2

A anélise do consumo de agua inicia-se na vinificacdo, excluindo a pegada verde, uma vez que a
plantacdo e cultivo da uva néo esta incluido neste estudo. Apesar do estudo considerar zero, visto que
se foca na parte industrial, sabemos que efetivamente a fase de viticultura consome quantidades de dgua
elevadas.

Como é esperado reunir toda a informacao por vezes é dificil, sendo feita a analise baseada em algumas
suposicdes. A ferramenta utilizada para este estudo, WFC (Water Footprint Calculator), tem a vantagem
de aplicar estimativas quando os dados ndo estdo disponiveis e de forma a validar os seus resultados foi
utilizada a ferramenta agrosustentavel.

E importante realcar que o valores obtidos para cada adega foram bastantes diferentes, devido ao
consumo de &gua para além dos trés processos referidos e/ou a informacdo introduzida por cada adega
na WFC, ou falta dela sendo completada por valores médios. As quatro adegas tém métodos e eficiéncias
diferentes nos processos realizados sendo visivel pelos valores obtidos, no entanto o impacto relevante
é 0 da pegada hidrica total e ndo o processo que mais efeito tem na disponibilidade de agua.

As diferencas obtidas pela pegada cinzenta devem-se ao célculo mensal feito pela ferramenta
agrosustentavel, tornando os valores mais precisos do que a WFC (Water Footprint Calculator). A
adega considerada, apesar de ter menor consumo total, a sua pegada cinzenta é elevada devido a trés
poluentes incluidos com um grande impacto. Ainda referir que a adega com maior consumo neste estudo
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apesar de apenas um poluente, a sua concentracdo é muito elevada ao longo dos meses resultando em
valores elevados. Embora apenas tenha sido utilizada em quatro vinhas, € possivel concluir que a WFC
(Water Footprint Calculator) produz resultados validos e tem um futuro promissor.

De forma a facilitar a compreensdo dos estudos, foram realizadas duas tabelas tanto para a pegada
carbdnica como para a hidrica. A primeira apresenta a informacdo mais sintetizada, ver exemplo na
Tabela 3.1 e 3.2 e outra mais pormenorizada permitindo identificar a origem das suas emissoes, ver
exemplo Tabela 3.3, 3.4, 3.5 e 3.6 e consumo de agua, ver exemplo Tabela 3.7 e 3.8.

Iniciando com a pegada carbdnica, constituida pela Tabela B.1 até & Tabela B.9 dos anexos, esta
organizada em 8 colunas e 80 linhas. As colunas séo constituidas pela referéncia correspondente, a sua
localizagéo (continente, pais e regido), tipo de vinho (tinto, branco, rosé e espumante), unidade funcional
(0,75L de vinho), fronteira (PV, CU, V, EG, EB, D, U, TR e FVG), se esta disponivel um inventario,
metodologia adotada e por fim emissdes de COzq por garrafa (0,75 L). As linhas correspondem aos 39
estudos reunidos.

Tabela 3.1 - Excerto da informacéo basica relativa ao estudo de Espanha para a pegada carbdnica

ozagto TS U i nenro ettoga SIS (%
LCA - 1SO 2935
14044; ADP,
Europa Espanha Galician Branco 0,7_5Lde CCu, v, Sim AP, EP, 5209
(NW) vinho  EGeEB ODP, POFP, 3.144
LC, Etox
(GWP100) 2,643

Do mesmo modo, para a pegada hidrica, constituida pela Tabela B.10 até a Tabela B.14 dos anexos,
apresenta 8 colunas e 71 linhas. As colunas contém a mesma informagéo que a referida para a pegada
carbdnica, sendo que neste caso, a Ultima corresponde ao consumo de agua em L/garrafa. As linhas
contém os 19 estudos, um numero muito inferior & pegada carbonica.

Tabela 3.2 - Excerto da informagao basica relativa aos estudos de Itdlia para a pegada hidrica

. Tipode Unidade . . : Agua
Local : : F | Metodol

ocallza¢cao Vinho Funcional ronteira nventario etodo ogla (L/garrafa)

CCU, V Wffogulsso S

] N ,7 L ] ] ) ’
Italia Orl(:zlslf B i | V?nhode EG EBe Sim WF..: FAP,  1440,0
Europa TR FEP, FET,
HT(CeNc) 1010
Italia n.d ccu N0 WEA 600 - 908

65 regides de Italia

Na tabela mais detalhada (desde a Tabela B.11 até a Tabela B.87 dos anexos), para a pegada carbonica,
é possivel observar a informagdo de uma forma mais detalhada, constituida pela variedade de uva
utilizada, area da vinha em hectares, a sua produtividade em toneladas de uva por hectare e garrafas
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produzidas por ano. De seguida, as categorias com maior impacto nas emissdes como a eletricidade em
kWh por ano e o respetivo fator em kg de COei/kWh, diesel em L por hectare, utilizado em campo na
producdo da uva e fertilizantes aplicados. A terceira e Gltima parte da tabela é dividido em dois métodos,
0 primeiro segue a metodologia do IWCCP (International Wine Carbon Calculator Protocol) referido
anteriormente, as emissdes de COqeqsao distribuidas em trés dmbitos e o segundo a LCA (Life Cycle
Assessment), no qual as emissfes sdo distribuidas pelas diferentes fases dependendo da fronteira
definida.

Tabela 3.3 - Excerto da informacéo detalhada (tipo de uva, area da vinha, produtividade, garrafas por ano, eletricidade e diesel) de Espanha

Tipo Area Eletricidade Eletricidade

Localizacdo de Vinha Pro(?:r:m;ade Garrafas/ano Rede Rede (kg de 3_‘;?2;
Uva (ha) (kWh/ano) = COze/kWh)
8,04 102273 1565 600,20
Galician 7,00 89091 1568 613,98
Europa Espanha (NW)- nd 14 n.d
Ribeiro 6,86 87273 1571 524,44
8,57 109091 1571 613,93

Tabela 3.4 - Excerto da informacdo detalhada (fertilizantes, emissdes de CO2 por garrafa e &mbito 1) de Espanha

. Emissoes (kg de - Ambito 1 (kg de
Fertilizan Am 1
ertilizante COqg/garrafa) bito COqeq/ garrafa)
3,42 2,935 Fase agricola (fertilizantes,
385 3.209 diesel, opNeragoes no terreno e
gestdo dos solos), e
Fertilizante el Sl magquinaria para operagdes no
Orgénico kg/garrafa terreno, vinificagéo n.d
(Composto) (destemming, esmagamento,
3,14 2,643 fermentacéo, decantacao,
clarificagéo, estabilizagéo e
filtracdo)
Tabela 3.5 - Excerto da informacdo detalhada (ambito 2 e 3) de Espanha
N Ambito 2 (kg de A Ambito 3 (kg de
Ambito 2 COgzqf garrafa) Ambito 3 COgzqf garrafa)
Transporte de garrafa e
rolha para adega,
Eletricidade nd material de 0,628

engarrafamento e
embalamento e
infraestrutura
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Tabela 3.6 - Excerto da informac&o detalhada (distribuicdo das emissdes totais pelas diferentes fases) de Espanha

o Vinificacio Producdo de  Transporte Distribuicio Tratamentode  Fim de
Viticultura ¢ Materiais (kg de ¢ Residuos (kg vida (kg
(kg de CO2q/ = (kg de COgeq/ (kg de COgeqf
f (kg de COZeq/ COZeq/ de COZeq/ de COZeq/
garrafa) garrafa) garrafa)
garrafa) garrafa) garrafa) garrafa)
1,810 0,496
2,084 0,497 Fora c_ia Fora (_ja Fora (_:ia
071 e 0,628 n.d fronteira fronteira fronteira
: : definida definida definida
1,702 0,314

Para a metodologia segundo a LCA (Life Cycle Assessment), as fases de divisdo foram, viticultura
(vineyard), vinificagdo (winery), producéo de materiais, transporte, distribui¢éo, tratamento de residuos,
fim de vida da garrafa e uso. Iniciando na viticultura esta fase inclui todo o processo de preparagédo do
terreno, a plantacdo de videiras e colheita, traduzindo-se em emissdes de COzqde processos, como a
aplicacgdo de fertilizantes e pesticidas e todo o trabalho no terreno que envolve maquinaria usando diesel
como combustivel. De seguida, a vinificacdo, processo que vai transformar a uva em vinho, englobando
esmagamento, destemming, filtracdo, fermentagdo, refrigeracdo, aditivos, depende muito de cada
produtor, como processa 0 seu vinho. As emissdes de CO.q provém principalmente da fermentagéo e
refrigeracéo (emissdes fugitivas).

A producdo de materiais, como indica inclui toda a produgdo seja de fertilizantes, pesticidas e
tratamentos que véo ser aplicados no terreno, diesel, como também material de engarrafamento (vidro,
rétulos, rolhas) e embalamento (caixas de embalamento (cartdo) e plastico). A fase de transporte foi
adicionada para abranger todo o transporte, seja de uvas até a adega, como dos materiais necessarios
para o processo de producéo de vinho e também todo o deslocamento dos trabalhadores. A distribuicéo,
também uma forma de transporte, apenas inclui o transporte do vinho finalizado até ao retalho, tanto
nacional como internacional.

Como o nome indica, a proxima fase inclui todo o tratamento de residuos sejam eles solidos ou liquidos,
muitos estudos nao contemplam esta fronteira, uma vez que é habitual este processo realizar-se fora do
local de producdo de uva e vinho. Para os estudos que englobam esta fronteira é dificil a sua
quantificagdo, os valores sdo escassos. O fim de vida da garrafa, tal como o anterior, os dados sdo
escassos. Esta fase inclui o fim de vida de materiais da garrafa, através da sua reciclagem, incineragdo
e aterro. Por fim, a fase de uso, esta apenas esta disponivel para dois estudos, consiste nas emissdes do
consumidor para a compra do vinho, tornando o valor desta fronteira pouco constante e fiavel.

Da mesma maneira, relativamente a pegada hidrica, constituida pela Tabela B.88 até a Tabela B.99 dos
anexos, apresentam-se mais detalhes. E constituida também pela variedade de uva utilizada, &rea da
vinha em hectares, a sua produtividade em toneladas de uva por hectare e garrafas produzidas por ano.
E ainda os litros por garrafa e a sua distribuicdo pelos trés tipos de pegada, azul, verde e cinzenta,
detalhada anteriormente no capitulo 2.
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Tabela 3. 7 - Excerto da informacao detalhada (tipo de uva, area da vinha, produtividade, garrafas por ano, agua em litros por garrafa)
de diferentes estudos localizados em Italia

Localizacio Tipode  AreaVinha Produtividade Garrafas/ano Agua
Uva (ha) (ton/ha) (L/garrafa)
1193
Italia Norl(:?ls.te ae n.d 7,04 10 70400 1440
Europa alla 101
65 regides de Italia n.d n.d n.d n.d 600 - 908

Tabela 3. 8 - Excerto da informacao detalhada (agua azul verde e cinzenta) de diferentes estudos localizados em Italia

Azul Azul verde Verde Cinzenta Cinzenta
(L/garrafa) (L/garrafa) (L/garrafa)
Vinha (pardmetros de
181 irrigacdo volume de &gua 988 Corresponde a 24 Quantidade de
de diluic@o para aplicagédo precipitacéo e agua doce
n.d de pesticidas e volume de n.d humidade do solo n.d necessaria para
limpeza para consumida pela uva assimilar os
pulverizadores) e adega (depende da poluentes
(consumo de agua potavel necessidade de criticos para
nos processos de lavagem e agua da cultura e atender a
. limpeza); consumo de agua = da humidade do . padroes
superficial e subterrdnea ao solo disponivel) especificos de
longo da cadeia de (evapotranspiracéo qualidade da
abastecimento do produto da planta) agua.
(vinho)
n.d n.d n.d n.d n.d n.d
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Capitulo 4 - Resultados e Discusséo

4.1Pegada Carbodnica

Dos estudos reunidos, é possivel observar que ha paises com um peso notavel nesta revisdo, estando de
acordo com os graficos anteriormente apresentados no Capitulo 1. Esses paises sdo a Italia, Espanha e
Portugal, com percentagens de 44%, 20% e 10%, respetivamente, Figura 4.1.
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Figura 4.1 - Percentagem de nimero de estudos analisados de acordo com o pais

Como verificAmos anteriormente os paises predominantes nesta revisdo sdo Italia, Espanha e Portugal,
situados na Europa, sendo que para a fronteira definida também ha um conjunto de etapas dominantes,
representadas na Figura 4.2. A fronteira tem um papel importante nas emissdes, visto que quanto mais
ampla for, mais etapas inclui até ao produto final, e maiores serdo as suas emissdes de COzeq por garrafa.
Assim, no caso onde apenas € incluido o cultivo de uvas, a sua contribuicdo é muito baixa, enquanto
uma das mais abrangentes, cultivo, vinificacdo, engarrafamento, embalamento, distribui¢éo, fim de vida
da garrafa e uso, apresenta emissfes mais elevadas.
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Figura 4.2 - Percentagem do numero de estudos analisados com mesma fronteira
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Através da Figura 4.2, a fronteira que se inicia na plantacdo da uva até ao embalamento é a mais comum,
aplicada em cinco estudos e resultando em 13%. Em segundo lugar, com uma percentagem de 10%,
englobada em quatro estudos, encontra-se a fronteira mais simples apenas incluindo a cultivacdo da uva.
As restantes fronteiras com 8, 5 e 3% contemplam 3, 2 e 1 estudos respetivamente.

Na metodologia Capitulo 2, foram referidos os Eco-costs, evidenciando os Eco-costs da pegada
carbonica, as alteragdes climaticas, um dos focos no desenvolvimento desta revisdo. Adicionalmente, é
possivel ainda dividir os mesmos em Eco-costs dos Eco-sistemas constituido por eco-toxicidade,
acidificacdo, eutrofizacdo, e Eco-costs da salde humana, cancerigenos, smog e poeira fina, presentes
em muito dos estudos encontrados, para além da pegada carbénica. Estes impactos estdo apresentados
na coluna de metodologia da primeira tabela referente a pegada carbénica.

Desta forma, os impactes de cada estudo foram reunidos e estdo representados na Figura 4.3. Como foi
referido anteriormente, a pegada carbdnica esta presente em todos os estudos, resultando numa
percentagem do aquecimento global (GWP) de 100% (39 estudos). De seguida, o potencial de
acidificacdo (AP), expresso em SO2eq (SO2, NOx, HCI, NH3 e HF), representa a capacidade de converséo
em ibes de H* [33], resulta numa percentagem de 49%, aproximadamente metade do total dos estudos
(19).

O préximo impacte, potencial de eutrofizagéo, EP, (PO4>¢q), é integrado em 17 estudos e apresenta uma
percentagem de 44%, definido pela fertilizacdo excessiva, tanto da &gua como do solo, e
consequentemente um aumento do crescimento de biomassa [33]. Ainda é importante realcar, o
potencial de formacéo de oxidacdo fotoquimica, POFP, (C2Haeq) € potencial de destruicdo da camada de
ozono, ODP, (CFC-11¢4), ambas com uma percentagem de 36% equivalente a 14 estudos. Correspondem
ao conhecido smog, formado na troposfera devido ao contacto entre a radiacdo solar e emissdes de
combustiveis fosseis [34], e a capacidade de destruicdo da camada de ozono através das emissdes de
clorofluorohidrocarbonetos (CFCs) e hidrocarbonetos clorados (HCs), respetivamente [33].
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Figura 4.3 - Contribuicdo em percentagem dos Impactos Ambientais incluidos nos estudos analisados
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De forma a visualizar emiss@es totais e em cada fase do processo, 0s dados numéricos estdo apresentados
na Figura 4.4 e 4.5. Este tipo de grafico é essencial, para observar como os dados estdo distribuidos e
também se existem discrepancias, uma forma de caracterizar os dados que foram reunidos apos a revisao
bibliografica. Os pontos isolados, chamados outliers, estdo numericamente distantes dos restantes dados,
encontrando-se abaixo ou acima do limite superior ou inferior (maximo e minimo). A mediana e a média
estdo representadas por uma linha no interior da boxplot e uma cruz, respetivamente.

Ainda € importante destacar que legenda apenas inclui o nimero de estudos com valores, ou seja, hem
todos o0s estudos estdo compreendidos nos graficos das figuras 4.4 e 4.5.
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Para as emissoes totais de CO-, composta por 39 estudos, existem seis outliers que correspondem, neste
caso, a valores mais elevados, e desengquadrados das restantes emissdes obtidas. Como esperado esta
variavel tem o nimero mais elevado de outliers, visto que as fronteiras definidas para cada estudo como
se verificou anteriormente sdo bastante diferentes. Esses valores sdo 2,643; 2,912; 2,935; 3,144; 3,209
e 3,220 kg de COqeq/garrafa. Através da representacgdo grafica, é possivel verificar que existe uma grande
amplitude de dados visto que a diferenca entre 0o 1° e o 3° quartil é bastante grande (0,712) e
consequentemente uma grande variagdo nos dados.

O posicionamento da mediana indica-nos que os dados sdo muito assimétricos, visto que a sua linha se
encontra muito préxima do 1° quartil. Os dados que se encontram depois da mediana séo todos bastante
elevados e semelhantes posicionando o 3° quartil muito distante do 1° quartil.

De seguida, a etapa correspondente a viticultura, inclui 29 estudos, ainda existindo cinco outliers,
provém do tipo de agricultura aplicado, ou seja, a utilizagdo de mais fertilizantes, méaquinas e
manutencdo para a producdo da uva. Apesar disso, a boxplot é bastante simétrica, a mediana situa-se de
igual modo entre 0 1° e 0 3° quartil, e a sua amplitude interquartil € muito menor que a anterior (0,246),
o0s dados apresentam valores bastante semelhantes.

Os outliers correspondem aos valores, -0,161; 1,702; 1,810; 2,071; 2,084 kg de COg/garrafa.
Destacando o primeiro valor negativo, proveniente de uma vinha portuguesa, Herdade de Grous situada
no Alentejo [35], um dos Unicos estudos que tem em conta as emissdes biogénicas, resulta assim, no
sequestro de CO; e ndo a sua emissdo. O carbono é aprisionado nas estruturas permanentes da vinha,
sendo atribuida uma conotagdo negativa a etapa de producéao da uva.
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Os restantes outliers,1,810; 2,084; 2,071; 1,702 kg de COzeq/garrafa, correspondem a uma vinha situada
em Espanha, Galicia apelacdo Ribeiro [36] ao longo de 4 anos (2007-2010). Através das Tabelas B.22
e B.23, para uma area de 14 ha, os consumos de diesel sdo 600,20; 613,98; 524,44 e 613,93 L/ha,
respetivamente e, a aplicacdo de fertilizante organico (composto) e sintético ao longo dos anos, 3,42;
3,85; 3,93 e 3,14 kg/garrafa, ambos os valores bastante elevados, contribuindo para emissdes mais
elevadas e afastadas das restantes.

Passando para a fase de producdo do vinho, vinificacdo, verificaram-se trés outliers. Neste caso, a
mediana encontra-se muito mais préxima do 3° quartil, indicando que a segunda metade dos valores se
encontram bastante proximo. O valor de 1,160 kg de COzq/garrafa, pertence a um estudo localizado em
Luxemburgo [37], sendo que a fronteira do mesmo se inicia na producdo do vinho e termina no
engarrafamento e embalamento. O inventario relativo a estudo foi mantido confidencial o que torna
dificil justificar uma producio tdo elevada de emissbes. E ainda importante referir, que além de
Luxemburgo, Italia e Espanha também fizeram parte, mas as suas fronteiras incluem a viticultura e os
seus inventarios sdo muito transparentes.

Os dois ultimos outliers, ttm o mesmo valor, e as suas emissdes totais apenas diferenciam na produgéo
de materiais, assim apesar do mesmo estudo, sdo considerados duas vezes de forma a saber o impacto
da produgdo de materiais nas emissdes de COzxq/garrafa. Localizado no Sul de Italia e com emissdes de
0,994 kg de CO2¢4/garrafa [38], 0 objetivo foi comparar o impacto de diferentes vinhos, tinto de alta
(RQH) e média qualidade (RMQ), branco alta (WHQ) e média qualidade (WMQ), sendo que o outlier
corresponde ao vinho tinto de alta qualidade.

De uma forma geral o vinho tinto tem emissGes mais elevadas, neste caso, para o vinho tinto de alta
qualidade, é devido a etapa de refinacdo durante 24 meses a uma temperatura controlada. Através do
inventario fornecido, comparando com o vinho tinto de média qualidade, o impacto maior é na etapa de
refinagdo, a eletricidade utilizada no arrefecimento para uma temperatura controlada, 1,51 e 1,71 MJ.
Ainda é importante referir que no vinho tinto de média qualidade apenas tem uma refinagdo com valor
de 0,71 MJ, menos de metade do consumo verificado para a alta qualidade.

Na producdo de materiais, presente em 22 estudos, 0 1°, mediana e 3° quartil apresentam-se bastante
proximos e posicionados em valores mais elevados, comparando com as boxplots anteriores, e a sua
amplitude interquartil é de 0,206 mais baixa. A sua mediana encontra-se ligeiramente mais proxima do
1° quartil, indicando que a distribuigdo é quase simétrica. Relativamente aos outliers, foram verificadas
seis com valores de 0,005; 0,931; 1,060; 1,208; 1,216 e 1,259 kg de CO-/garrafa.

Comegando pelo valor mais baixo, 0,005, pertence ao estudo realizado em Portugal em Bairrada, Déo,
Tavora-Varosa, Douro e Vinho Verde [39]. O valor desta etapa é demasiado baixo, pois apenas conta
com a producdo de fertilizantes e pesticidas. Os restantes valores deste estudo também sdo mais baixos
comparando com a restante revis&o.

De seguida, 0,931 kg de COj/garrafa, pertence ao estudo analisado em Portugal, Douro[40]. O valor
apresentado para esta fase representa 70% das suas emissdes totais, devido & producéo de vidro. Foi
calculado um valor de intensidade do material em kg/garrafa para todas as fases, apresentando a
producdo de materiais, o valor mais elevado. Esse valor esta relacionado com a quantidade de materiais
embalados consumidos, maioritariamente vidro, uma vez que o valor € medido em kg/garrafa.

O estudo referente ao valor 1,060 kg de CO»/garrafa, It&lia (Norte de Sardinia)[41], é mais elevado,
devido aos seus hotspots, producdo de garrafas de vidro e de aco para as maquinas agricolas. Como
podemos observar através das Tabelas B.44 e 46, apesar de ser possivel reunir os dados para cada fase
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de producdo de vinho, para os dados basicos da vinha, ndo estdo disponiveis. Ainda é importante referir
que este valor inclui a eletricidade, os dados fornecidos pelo estudo ndo permitiram a sua subtracao,
resultando assim num valor acima da realidade.

Por fim, os trés valores mais elevados correspondem ao mesmo estudo situado no Alentejo, na Herdado
de Grous [35]. Neste caso, estes valores muito acima da média, resultam dos fatores de emissao
aplicados para o vidro e cartdo, muitas vezes afastados da realidade, devido ao método e local de fabrico,
e matéria-prima.

Uma das unicas fases sem outliers é a distribuicdo, mas também apenas contempla oito estudos pois é
uma das fases mais inconsistentes em todo o processo e por vezes dificeis de calcular. O 1° quartil e a
mediana sao bastante préximos 0,075 e 0,090, respetivamente, tornando a boxplot bastante assimétrica
e uma amplitude interquartil de 0,272. Os dados entre a mediana e o 3° quartil sdo mais elevados,
encontrando-se muito distanciado relativamente aos anteriores e tornando a boxplot maior que as fases
anteriores.

O transporte, excluindo a distribuicdo do produto final, corresponde ao transporte de matérias-primas
necessarias tanto para viticultura como para a vinificagdo e ainda o transporte de uvas (pouco
significante e dificil de obter). Esta fase apenas reline 0s respetivos valores em sete estudos,
apresentando uma diferenca entre quartis muito pequena, 0,0087 uma das mais baixas.

Foram verificados trés outliers, o primeiro, com o valor inferior ao primeiro quartil, 0,012 kg de
COq2/garrafa pertence ao estudo localizado em Itélia, Viterbo[42]. Apenas foi incluido transporte de
matérias-primas como Oxido de cobre e enxofre, e de materiais de embalamento primario, resultando
num valor muito baixo. As emissdes de GHG séo baseadas na distancia percorrida e na carga do camido,
e adicionalmente a viagem de volta sem carga.

O proximo outlier, 0,050 kg de CO-/garrafa um valor mais elevado, pertence a um estudo realizado nos
EUA, Napa[43]. Nesta fase pertencem os transportes de matérias-primas e uvas para adega, e transporte
de negdcios e pessoal sendo este Gltimo o que contribui mais, aproximadamente 0,03 kg de CO/garrafa
resultando em emissdes mais elevadas.

Por fim, o valor mais elevado 0,061 kg de CO-/garrafa, é também pertencente ao estudo com emissdes
totais mais elevadas localizado no Canada, Nova Scotia[29]. Sao incluidos o transporte das uvas até a
adega (0,0179), do vinho para engarrafamento (0,0182) e das garrafas de vidro (vazias) (0,0245) todos
em kg de COzq/garrafa. Este estudo tem uma das fronteiras mais abrangentes, com informacdo mais
detalhada, resultando também em emissdes mais elevadas.

O tratamento de residuos, € composto por quatro outliers, nesta fase tanto o 1° quartil, como a mediana,
como o 3° quartil tém exatamente o mesmo valor, obtendo assim uma diferenca interquartil de zero. O
primeiro outlier, 0,02 kg de CO-/garrafa, provém do estudo realizado em Espanha e Franga, com um
total de 18 vinhas[44]. O valor obtido é uma média de todas as vinhas avaliadas, tornando os valores
muito longe da realidade, pois as &reas de cada vinha sdo muito diferentes. No entanto, s&o discriminadas
a origem das emissdes, onde esta fase inclui residuos de vidro (0,006), e tratamento de residuos sélidos
(0,014) e 4agua (4,8E-06), valores muito baixos.

Os outliers restantes, 0,039; 0,048 e 0,050 kg de CO/garrafa, pertencem ao mesmo estudo, na Ilha do
Chipre, Limassol e Paphos[45]. A andlise inclui vinho tinto e branco, na qual o valor mais elevado
corresponde ao tinto. Esta fase apenas engloba a gestdo dos residuos da colheita, sendo muito
semelhantes os valores entre as variedades de uva escolhidas, e também devido a praticas semelhantes.
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Em Chipre é muito comum a queima de residuos, mas caso sejam processadas por um método diferente,
a pior hipotese, seria a deposicdo dos residuos e deixa-los decompor em pilhas, libertando gases como
metano (CH4) e 6xido nitroso (N2O), com maior potencial de aquecimento global do que o didxido de
carbono (COy).

Relativamente ao fim de vida da garrafa, apenas sdo verificados dois outliers, ambos de conotagédo
negativa. A boxplot apresentada para esta fase é bastante assimétrica, uma vez que o 1° quartil e a
mediana tém exatamente o mesmo valor, resultando numa diferenca interquartil muito pequena, 0,025
kg de COy/garrafa.

Ambos outliers pertencem ao mesmo estudo, localizado em Italia, Umbria[46]. Os valores, -0,071 e -
0,055 kg de CO»/garrafa correspondem, ao tipo de vinho tinto e branco, respetivamente, sendo o sinal
negativo uma indicagéo de emissodes evitadas. Para este estudo, o fim de vida da garrafa inclui a garrafa
de vidro, arolha, o rétulo e a capsula processados através de reciclagem, aterro e incineragdo, ndo sendo
possivel discriminar para cada processo a sua contribuicdo. Ainda é importante referir, que os valores
apresentados abrangem também o processamento de cartdo pertencente a fase de tratamento de residuos,
n&o modificando os valores obtidos, pois a sua contribuigdo ndo é consideravel.

A Ultima fase, uso, a mais dificil de quantificar apenas contempla dois estudos. Apesar de ndo existirem
outliers, os dados disponiveis sdo tao diferentes, que a sua diferenca interquartil tem um valor de 1,123
kg de COq/garrafa, a mais elevada. Tal como na fase de distribuicdo, a sua boxplot vai ser bastante
assimétrica. Apesar de o 1° quartil ter valor de 0,08 e a mediana 0,084 kg de CO2/garrafa, o 3° quartil
apresenta um valor de 1,20 kg de COy/garrafa, muito distante. Assim, ndo é possivel uma leitura muito
valida de acordo com os dados apresentados.

Na Figura 4.6, através de valores médios, € possivel observar uma perspetiva diferente da contribuicao
de cada fase na producéo do vinho. Como foi verificado anteriormente, as fases com maior contribuicdo
sdo a viticultura, 0,370 kg de COy/garrafa, a producdo de materiais, 0,437 kg de CO,/garrafa e 0 uso,
0,456 kg de CO./garrafa, sendo o Gltimo um valor que ndo representa a realidade, visto que apenas inclui
dois estudos com valores completamente opostos, ja discutido anteriormente.
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Figura 4.6 - Contribuicdo de cada fase na producao de vinho através de valores médios em kg de COzeq/garrafa
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Como foi referido no Capitulo 2, revisdo bibliografica, as emissdes podem também ser divididas em
ambitos. Para esta metodologia, é dificil fazer a sua divisdo quando ndo é feita diretamente pelo estudo,
sendo apenas reunidos 7 estudos, apresentados na Figura 4.7.
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Figura 4.7 - Contribuicdo de cada ambito na producéo de vinho através de valores médios em kg de COzeq/garrafa

E notavel a diferenca dos valores médios obtidos em cada ambito. O ambito 2 apenas inclui a
eletricidade, resultando no valor mais baixo, 0,041 kg de COxq/garrafa, enquanto o ambito 1 e 2, tém
valores muito semelhantes e mais elevados, 0,366 e 0,349 kg de COzxq/garrafa, respetivamente.

Os valores reunidos para o &mbito 2, dependem do fator de eletricidade definido, sendo importante
referir que um dos estudos com total de 40 vinhas admitiu o seu &mbito 2 e 3 como zero, contribuindo
para obter valores mais baixos e menos precisos. Relativamente aos fatores de eletricidade, o valor mais
baixo registado foi 0,174 kg de CO2/kWh correspondente aos EUA, enquanto o mais elevado 0,810 kg
de CO2./kWh pertence ao estudo da Ilha de Chipre. Esses valores estdo diretamente relacionados com
as emissoes relativas ao ambito 2, pois resulta em 0,056; 0,052; 0,011 kg de CO.e4/garrafa para os EUA
enquanto para a llha de Chipre 0,605 kg de COz¢/garrafa.

O estudo situado na Ilha de Chipre, €é realizado por uma pequena média empresa, (Small to Medium
Enterprise — (SME)) ndo sendo energeticamente eficientes, como acontece em maior parte das
infraestruturas de produgédo de vinho na ilha. O vinho armazenado no verdo e outono, em tanques,
necessita de uma temperatura especifica controlada, aumentando assim o consumo de eletricidade. Para
contornar essas emissfes provenientes da eletricidade, consideradas um hotspot deste estudo, deve ser
feito um investimento em painéis solares fotovoltaicos, reduzindo a pegada carbénica. Também deve-
se apostar em tecnologias mais eficientes para refrigeradores e sistemas de iluminagé&o.

Pelo contrério o estudo dos EUA, Nova lorque (Finger Lakes) tem investido bastante em painéis solares
fotovoltaicos, pelo programa NY-Sun, incentivando a comunidade e a industria na sua instalagéo. Este
esforco, resultou no ganho de um prémio, Solar Champion Award. O tempo favoravel na regidao também
facilitou o seu investimento, sendo produzida quantidade suficiente de energia para as instalacdes de
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vinificacdo e salas de degustacdo, e ainda direcionar o seu excesso para a rede. Assim, o fator e emiss@es
produzidas pela eletricidade v&o ser bastante baixas.

Como foi referido anteriormente, os dados do dmbito 3 obtidos foram influenciados pelo estudo que
considerou zero. Posto isto, os restantes valores reunidos, ttm no minimo um valor de 0,573 kg de
COzeq/garrafa e maximo 2,044 kg de COqe4/garrafa. Estes valores tdo elevados, sdo principalmente
responsaveis pela produgdo de materiais, nomeadamente, produgéo de vidro.

A finalizar a parte da pegada carbonica, verificou-se ao longo dos resultados que existe uma grande
diversidade de resultados em cada estudo. Posto isto, de forma a validar e homogeneizar os dados de
emissdes, os mesmos foram organizados de acordo com a fronteira definida inicialmente, e verificar se
tém também emissdes semelhantes para cada fase. Foram realizados gréficos para as fronteiras mais
frequentes e nas quais foi possivel reunir dados, iniciando na fronteira que engloba PV, CCU, V, EG e
EB, representado na Figura 4.8.
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Figura 4.8 - Distribuic&o das emissdes totais (GHG) e de cada etapa (viticultura, vinificagdo e producéo de materiais) de
COzeq/garrafa

Nesta fronteira também estaria incluida a fase de transporte, mas ndo foi possivel devido a falta de dados.
Como podemos observar, apenas existe um outlier, na fase de vinificacdo, o que indica que os valores
dentro da mesma fronteira sdo bastante semelhantes. A boxplot das emissdes totais € bastante simétrica,
indicando que os valores estdo bem distribuidos entre o 1°, 2° (mediana) e 3° quartil, e a sua diferenca
interquartil é 0,55 kg de COxq/garrafa. Da mesma forma, a fase correspondente a producdo de materiais
é simétrica, com uma diferenca interquartil semelhante de 0,54 kg de COzeq/garrafa.

Apesar da fase correspondente & viticultura ter valores mais proximos, e uma diferenca interquartil de
0,232 kg de COxqg/garrafa, o valor mais elevado, 0,579 kg de COzq/garrafa, vai provocar uma maior
distancia entre o 3° quartil e esse valor. Esse valor na fase de viticultura, tem como hotspot, a producéo
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e combustdo do diesel, sendo que a producdo de diesel é pertencente a fase de producdo de materiais, e
ndo foi possivel discriminar. Posto isto, os valores ndo estdo muito longe da realidade, pois a maior
contribuicdo de emissBes de CO provém da combustdo do diesel. O baixo valor registado, 0,00286 kg
de COzq/garrafa na vinificacdo, deve-se a omissdo da eletricidade consumida nessa fase, apenas séo
contabilizadas as emissdes das leveduras do vinho, didxido de enxofre, enzimas pectoliticas, &cido
ascorbico, azoto liquido, bentonita, gelatina e farinhas fésseis, com pouco impacto nesta fase.

De seguida, a figura 4.9 engloba a fronteira CCU, V, EG, EB, D, TR e FVG. Néo foi possivel representar
as fases de tratamento de residuos e do fim de vida da garrafa, devido aos dados insuficientes.
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Figura 4.9 - Distribuic&o das emissdes totais (GHG) e de cada etapa (viticultura, vinificacdo, producéo de materiais,
distribuicao e transporte) de COzeq/garrafa

Podemos observar que para esta fronteira ndo existem outliers e as fases de vinificacdo, producdo de
materiais, distribuicdo e transporte tém valores muito proximos, pois a amplitude das suas boxplots é
muito pequena. Pelo contrario, a fase de emissGes totais e da viticultura tém diferengas interquartis
maiores de 0,306 e 0,181 kg de COq/garrafa, respetivamente. A fase de viticultura apresenta-se bastante
assimétrica, apresentando o mesmo valor para o minimo e o 1° quartil. A sua assimetria é provocada
pelo valor 0,513 kg de COgqg/garrafa, pertencente ao estudo realizado na Australia, proveniente da
producdo e utilizacdo de pesticidas, fertilizantes e combustiveis.
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Por fim, a fronteira apresentada na Figura 4.10, CCU, V, EG e EB, apesar de ndo incluir a plantacdo da
vinha, as fases apresentadas sdo iguais a Figura 4.8. Novamente, a fase de transporte foi excluida por
falta de dados e ndo existem outliers.
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Figura 4.10 - Distribui¢do das emissoes totais (GHG) e de cada etapa (viticultura, vinificagdo, producdo de materiais) de
CO2e/garrafa

As fases de vinificacdo e producdo de materiais, apresentam boxplots muito reduzidas, o que significa
que os valores dentro de cada fase sdo muito semelhantes. Contrariamente, as emissdes totais e a fase
da viticultura tém grandes diferencas interquartis, 2,34 e 1,89 kg de COqeq/garrafa, respetivamente,
sugerindo uma grande diversidade de valores, apesar de boxplots muito simétricas.
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4.2 Pegada Hidrica

De acordo com os estudos reunidos e analisados, mais uma vez é notavel a contribuicdo de Italia, 29%,
de seguida Portugal com 11% e Roménia 7%, apresentados na figura 4.11. Os restantes paises com uma
percentagem de 4% apenas incluem um estudo.

m Espanha m [talia m Grécia Bulgaria

m Albania m Eslovénia m Croacia m Bosnia Herzegovina
m Kovoso m Macedonia ® Montenegro m Sérvia

® Hungria = Portugal = Roménia Argentina

m Chile = Nova Zelandia

Figura 4.11 - Percentagem de nimero de estudos analisados de acordo com o pais

Tal como verificamos para a pegada carbdnica, todos os estudos sdo analisados de acordo com uma
fronteira, sendo que para a pegada hidrica, a fronteira mais abrangente néo significou um consumo de
agua maior. De acordo com a metodologia presente no Capitulo 2, a pegada hidrica é dividida em azul,
verde e cinzenta. A agua verde é dada por toda a agua da chuva que ndo escoe, ou seja, depende muito
da quantidade de precipitacdo em cada pais, existem paises mais secos e outros onde € mais frequente
chover, ndo sendo linear o consumo de &gua para cada vinha. Ainda é importante referir, que para dois
estudos néo foi possivel reunir a sua fronteira e de uma forma geral, na pegada hidrica a defini¢do da
sua fronteira nem sempre foi um processo direto, ao contrario da pegada carbonica.
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Figura 4.12 - Percentagem do nimero de estudos analisados com mesma fronteira

Através da figura 4.12, a fronteira mais comum € a que se inicia no cultivo e colheita da uva até ao
embalamento, e € realizado o tratamento de residuos, com uma percentagem de 32%. De seguida, apenas
presente em trés estudos, a fronteira mais pequena, cultivo e colheita da uva com uma percentagem de
16%. As restantes fronteiras com 11 e 5% englobam 2 e 1 estudos, respetivamente. Para a pegada
hidrica, muitos estudos ndo realizaram a avaliagdo de outros impactes, ndo sendo possivel realizar um
gréafico para os impactes ambientais.

Para a pegada hidrica, ndo foi possivel dividir o consumo de 4gua ao longo das diferentes fases, pois
apenas quatro estudos disponibilizam essa informacéo detalhada, insuficientes para a realizagdo do
grafico. Esses estudos pertencem a Italia (trés) e a Portugal (um). Ainda assim, podemos destacar onde
se encontram 0s maiores consumaos nestes quatros estudos de cada pegada (azul, verde e cinzenta).

Iniciando com a pegada azul, verificou-se que todos os estudos tém como um dos seus focos a fase de
embalamento com valores situados no intervalo de 1,20-3,94 L/garrafa. Além desse, o consumo de dgua
na adega em dois estudos, com valores aproximados iguais, contribui com 2,5 L/garrafa, e ainda a
producdo de energia (eletricidade e gés liquefeito de petrdleo) para apenas um estudo de 2,1 L/garrafa.
Para a pegada verde, a sua diferenciacdo ndo existe, pois, a dgua é proveniente da chuva, ou seja, o foco
seré na fase de viticultura no cultivo das uvas.

Por fim, a agua cinzenta s6 esta disponivel para apenas dois estudos (pertencentes a Italia), € 0s maiores
consumos de agua refletem-se nos fertilizantes e no embalamento, com intervalos de 18,4-20,3 L/garrafa
e 12,0-42,8 L/garrafa, respetivamente.

De forma a visualizar a pegada total, e a sua distribuicdo pela pegada azul, verde e cinzenta, os dados
encontram-se apresentados nas figuras 4.13 e 4.14 através do mesmo tipo de gréfico utilizado na pegada
carbonica. A mediana e a média estdo representadas por uma linha no interior da boxplot e uma cruz,
respetivamente. Ainda é importante destacar que legenda apenas inclui o nimero de estudos com
valores, ou seja, nem todos os estudos estdo compreendidos nos graficos das figuras 4.13 e 4.14.
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Figura 4.13 - Distribui¢do do consumo de agua total e da pegada verde em L/garrafa
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Figura 4.14 - Distribuicéo do consumo de dgua da pegada azul e cinzenta em L/garrafa
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O consumo de &gua total € composto por 19 estudos, muito menor ao nimero reunido para a pegada
carbonica. Através da figura 4.13, contrariamente ao esperado, a agua total dada pela soma da agua azul,
verde e cinzenta, apenas apresenta dois outliers. As diferentes fronteiras e localizacdo dos estudos,
diretamente relacionada com a quantidade de precipitagdo anual, vdo criar uma grande diversidade de
resultados, mas neste caso, grande parte dos valores ainda se encontrarem no interior da boxplot.
Apresenta uma diferenca interquartil é de 527,5 L/garrafa, a maior verificada.

De seguida, a pegada verde inclui 15 estudos, apresentando também dois outliers com valores de 1447
e 1147 L/garrafa pertencentes ao mesmo estudo. O estudo analisado na Roménia, lasi[47], corresponde
a0 mesmo que originou as dois outliers no consumo de &gua total. E analisada a pegada hidrica entre
2005 e 2008, correspondendo os valores mais elevados a 2005 e 2007. A escolha de quatro anos em
épocas distintas, permite a diferenciacdo entre a pegada azul, verde e cinzenta, pois 0s niveis de
precipitacdo anual ndo sdo constantes.

A sua pegada verde é definida como &gua da chuva armazenada no solo como humidade
(evapotranspiracdo). Para as uvas produzidas na Roménia sdo necessarios 112 mm de agua, sendo que
a chuva utilizada pela cultura é de 396 mm um valor muito mais elevado, também chamada de pegada
verde, e 0 motivo pelo qual o seu valor em L/garrafa é tdo alto. A uva é cultivada principalmente através
da agua verde, a irrigacdo foi usada apenas para anos de secas severas.

Na figura 4.14, esta a distribuicdo dos valores da pegada azul (16 estudos), a pegada com mais outliers,
treze. Esta pegada depende muito de como cada vinha gere o seu consumo de agua nos diferentes
processos. Grande parte dos seus valores apresentam-se abaixo dos 40 L/garrafa, sendo a sua diferenca
interquartil a mais pequena, 29,8 L/garrafa.

Os outliers verificadas pertencem a sete estudos diferentes. Iniciando pelo estudo que inclui seis outliers,
(82,2; 87,6; 90,2; 108,2; 121,4 e 131,2 L/garrafa) é localizado na provincia de Mendoza, Argentina[48].
A diversidade de valores obtidos para este estudo, esta relacionada com a regido, variedade de uva e as
respetivas praticas agricolas.

Neste estudo, o calculo da pegada azul é obtido com auxilio da componente do uso de agua da cultura
(Crop Water Use — (CWU)) e o seu rendimento (Crop Yield — (Y)). Apenas foi considerado o consumo
de agua na fase de viticultura, ndo sendo incluida a evaporacao, transpiracao e irrigacdo, caso 0 seu
consumo seja menos de 0,5% do consumo total da agua. Ainda é excluida a dgua necessaria para
aplicacgdo de fertilizantes e pesticidas, e lavagem de maquinas e caixas de colheita.

Os resultados obtidos dependem muito do rendimento da cultura (), devido aos fatores climaticos,
naturais e tipo de solo. As regiGes de San Rafael, General Alvear e Uco Valley sdo mais propensas a
fatores naturais, como geada e ventos fortes, que diminuem o rendimento da cultura, enquanto a zona
de La Paz é afetada pela salinidade dos solos.

Para as variedades de uva, Malbec e Cabernet Sauvignon, é comum passarem por um processo de
desbaste dos seus cachos, reduzindo o seu rendimento e afetando a pegada hidrica. Este processo
provoca um aumento consideravel de consumo de agua, quando comparado com variedades que ndo
adotam esta pratica.

A utilizacdo de sistemas de irrigacao pressurizada reduz o consumo de agua, quando comparado com 0
sistema de irrigacdo por gravidade, resultando numa poupanca de 14,3% de agua. Como exemplo, no
caso da variedade Malbec quando a irrigacdo gota a gota € aplicada, em vez de irrigacdo de superficie,
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a poupanca pode chegar a 50%, sendo essa agua retornada ao ciclo de vida, ndo € utilizada para processos
agricolas, industriais ou residenciais.

Os préximas dois outliers, ttm o mesmo valor de pegada azul 90 L/garrafa e pertencem ambas a Nova
Zelandia[49][50]. Estes estudos sdo muito semelhantes, e alguns autores pertencem aos dois artigos. O
primeiro estudo inclui duas zonas, Marlborough e Gisborne, existindo uma grande diferenca entre as
suas pegadas azuis. O valor elevado pertence a Marlborough, devido a irrigagdo das suas vinhas,
enguanto Gisborne recorre a 4gua da chuva.

O estudo seguinte também avalia as mesmas regides e com resultados semelhantes. Da mesma forma,
as diferentes pegadas azuis, justifica-se pela de irrigacdo nas vinhas. Assim, em Gisborne, a auséncia de
irrigacéo, resulta numa pegada azul baixa, contribuindo para a mesma, apenas as aplicagbes de
herbicidas e pesticidas.

O outlier de 113 L/garrafa, verificou-se num estudo que engloba a Italia e a Peninsula Balkan, sendo o
valor obtido pertencente a Grécia[51]. Apesar da sua pegada azul ser mais elevada, a pegada total é uma
das mais pequenas. Nao foi possivel justificar esses consumos, pois o estudo foca-se na avaliacdo
econdmica da produtividade da &gua do comércio de vinho, entre a Italia e a Peninsula Balkan.

A pegada azul de 149 L/garrafa pertence ao estudo localizado na Roménia, lasi[47]. Como ja foi referido
anteriormente, este estudo analisa a pegada hidrica entre 2005 e 2008, correspondendo o Unico valor de
pegada azul a 2007.

Apenas foi utilizada irrigacdo nas vinhas, num periodo muito reduzido (secas), sendo insignificante a
evaporacdo dos campos agricolas. Apenas se verificou uma pegada significativa em 2007, pois entre
julho e setembro ocorreram eventos climaticos fora do comum. Para este estudo, a sua pegada azul é de
apenas 6% do total, muito reduzida.

De seguida, verificou-se um outlier de 181 L/garrafa referente ao estudo localizado no Nordeste de
Italia[52]. Esse valor inclui a irrigacdo, 15% da pegada total, agua para diluigdo durante tratamentos
fitossanitarios, 0,2% do consumo total e ainda agua utilizada na adega de apenas 0,5%. Assim 0 maior
contribuidor para a pegada azul é a irrigacdo com um valor de 173 L/garrafa.

A pegada azul mais elevada, 184 L/garrafa corresponde ao estudo internacional[31]. Foi assumido que
0 consumo de agua para irrigacdo, é igual ao utilizado para 0s processos agricolas, resultando num valor
mais elevado de pegada azul.

Por fim, a pegada cinzenta apresenta quatro outliers, pertencentes apenas a um estudo, responsavel
também pelos outliers registadas no consumo total de dgua e pegada verde. A distribuicdo dos seus
valores é constituida pelo menor nimero de estudos, apenas 11, e apresenta uma diferenga interquartil
de 128,1 L/garrafa.

A utilizacdo de azoto é essencial para a producéo do vinho, sendo a pegada cinzenta apenas englobada
pelos fertilizantes de azoto. Como ja foi referido anteriormente, a pegada cinzenta é dada pela
quantidade de agua necessaria para diluir os poluentes, de forma a atingirem niveis de padrdo
estipulados. Assim, os valores obtidos tdo elevados, tém origem na taxa elevada de aplica¢do de azoto
de 315 kg N/ha.
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Através da figura 4.15, foram reunidos todos os valores para cada pegada e calculada a sua média. Como
verificamos anteriormente, a pegada com maior contribuicdo foi a verde, resultando num valor médio
de 549,38 L/garrafa, seguido da pegada cinzenta com um valor de 108,57 L/garrafa, e por fim a azul
27,19 L/garrafa.

100%
90%
80%
70%
60%

® Agua Cinzenta

50% m Agua Verde

m Agua Azul
40%
30%
20%

10%

0%

Figura 4.15 - Contribuicdo de cada pegada na producao de vinho através de valores médios em L/garrafa

Ao contrério do que aconteceu na pegada carbonica, para a pegada hidrica ndo foram realizados gréaficos
de acordo com a mesma fronteira, uma vez que a pegada verde depende da dgua da chuva que esta
diretamente relacionada com a localizacdo da vinha. Também verificamos anteriormente, que uma
fronteira mais ou menos abrangente, ndo significou maiores ou menores consumos de agua, e até para a
mesma fronteira nem sempre vamos obter resultados semelhantes.
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Capitulo 5 - Conclusdes

Nesta dissertacdo, o principal objetivo foi a revisdo bibliografica exaustiva de métricas de
sustentabilidade na industria do vinho, de forma a facilitar a criacdo de um benchmarking. Para atingi-
lo foram reunidos todos os estudos disponiveis de pegada carbénica e hidrica, em kg de COzeq/garrafa e
L/garrafa, respetivamente, de acordo com as fronteiras definidas em cada estudo, num total de 58
estudos. A categoria de impacte mais estudada é o potencial de aquecimento global (GWP), que se
traduz nas emissdes de COzeq.

Assim, foi possivel definir um valor da pegada carboénica de benchmarking de 1 kg de COzq/garrafa,
para a fronteira que se inicia na plantacdo da uva e termina no embalamento, que € a mais comum e
exclui as fases mais inconstantes e menos fiaveis, e para a pegada hidrica o valor de 135 L/garrafa
excluindo a pegada verde porque € dependente do clima, localizag&o.

Neste indicador, como esperado a contribuicdo de estudos localizados em Italia foi notavel, visto que é
0 maior produtor de vinho. A fronteira definida para cada estudo esta diretamente relacionada com as
emissdes produzidas, sendo a mais comum, aquela que se inicia na plantacdo da vinha e termina no
embalamento. As fases ndo incluidas, como tratamento de residuos, fim de vida da garrafa e uso, e
também os processos realizados fora das vinhas (ambito 3), muitas vezes ndo foram incluidos na analise
dos estudos, devido a sua infiabilidade. Além disso, apenas dois estudos incluem a fase de uso
(deslocacao para comprar a garrafa e refrigeracdo), demonstrando que esta fase do ciclo de vida pode
comprometer a sustentabilidade do produto.

Para além do GWP (Global Warming Potencial) presente em todos os estudos, também foram
calculados outros impactos que variam muito de estudo para estudo, ndo sendo o foco desta revisdo. E
importante destacar, aqueles presentes em maior nimero de estudos como o potencial de acidificacéo e
o potencial de eutrofizagdo, ambos importantes para os solos, seja para acidez, como para fertilizacdo
excessiva dos solos. E ainda, o potencial de formacao de oxidacao fotoquimica e potencial de destruicdo
da camada de ozono, que contribuem para 0 smog e destruicdo da camada do ozono, respetivamente,
importante para 0s gases de efeito de estufa.

Foi possivel realizar a distribuicdo de emissdes atraves de duas metodologias, a analise do ciclo de vida
(LCA — Life Cycle Assessment) e o International Wine Carbon Calculator Protocol (IWCCP), sendo
que para segunda foi apurado um nimero de estudos muito pequeno. Para a LCA, desde a fase de
viticultura até ao uso, as diferentes fronteiras e gestdo dos processos de producdo de vinho, originou
alguns valores distantes dos restantes, outliers. Concluiu-se que as fases de transporte, tratamento de
residuos e fim de vida apesar de menos outliers, também foram reunidos menos valores, e 0s resultados
podem ndo ser tdo fiaveis. Ainda é importante referir a fase de uso que ndo tem outliers, mas engloba
poucos valores e muito diferentes.

Relativamente as fases restantes, 0s valores sdo mais consistentes, apesar de ainda existirem outliers.
As fases que mais contribuem, excluindo o uso, sdo a producdo de materiais, na producdo de vidro, e
viticultura, devido a gestdo dos solos, nomeadamente uso de fertilizantes e diesel. Por fim, verificou-se
para os estudos com a mesma fronteira, quando possivel, uma maior semelhanca de valores e diferengas
interquartis menores, sendo essa uma avaliacdo mais constante.

Para a pegada hidrica, realizou-se 0 mesmo processo e novamente Italia € o pais com maior niumero de
estudos reunidos, como esperado. Ao contrério do que aconteceu na pegada carbonica, uma fronteira
maior nao significou maior consumo de agua, pois a localizacdo tem um papel importante devido a sua
precipitacdo anual, humidade (evapotranspiracéo) e evaporacao.
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A distribuicdo das diferentes pegadas foi realizada, sendo obtidos resultados semelhantes, e 0 nimero
de outliers é bastante pequeno com exce¢do da pegada azul. Para a pegada azul, depende da gestdo do
consumo de &gua nos processos da vinha e adega, tal como nos solos e a utilizagdo de irrigacao,
resultando numa diversidade de valores.

A divisdo por fases do consumo de &gua ndo foi possivel, devido a falta de discriminacao e detalhe dos
estudos reunidos. Apesar disso, podemos concluir que para a pegada azul, o maior consumo é
proveniente do embalamento, na pegada verde como expetavel na area de cultivo da uva e por fim, para
a pegada cinzenta novamente no embalamento.

Ainda foram calculados os valores médios de cada pegada, sendo notavel a contribuicdo da pegada
verde, pois inclui a 4gua da chuva, também muito dependente do local de andlise. Neste caso a
distribuicdo de acordo com a mesma fronteira ndo foi realizado, pois néo existe uma relacdo direta entre
a fronteira e o consumo de agua. E possivel concluir uma maior generalizacio da informagc&o disponivel
para a pegada hidrica, obtendo resultados menos detalhados.

Por fim, sugere-se que em trabalhos futuros se foque na componente social da sustentabilidade neste
setor vitivinicultura, que geralmente é pouco explorado. Recomenda-se neste ambito o artigo de
Martucci et al, 2019 (Social Aspects in the Wine Sector: Comparison between Social Life Cycle
Assessment and VIVA Sustainable Wine Project Indicators Resources 2019, 8, 69;
doi:10.3390/resources8020069).
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Capitulo 6 - Limitacdes

O calculo da pegada carbonica e hidrica para o vinho é um processo muito complexo, originando por
vezes resultados pouco fidveis e ndo lineares.

Iniciando com as metodologias utilizadas para a obtencdo das pegadas, destaca-se a generalizacdo das
mesmas, ou seja, quando ndo é possivel reunir os dados necessarios para o seu célculo sdo gerados
valores médios de base que podem nem sempre estar de acordo com a realidade. Como foi verificado
nos resultados, a gestdo nas vinhas de solos e adegas, nos processos de vinificacdo podem ser muito
acima da média ou muito abaixo, originando emissGes muito elevadas ou muito baixas. A resolucdo
deste impasse passa também pela obtencdo de resultados em campo, que muitas vezes sdo dificeis,
principalmente aqueles que pertencem ao ambito 3, e também devido a falta de recursos.

Na fase de revisdo bibliografica exaustiva e na realizagdo das tabelas para a pegada carbonica, destacam-
se algumas dificuldades. Em primeiro lugar, para a construcédo das tabelas foram reunidos dados basicos
para cada vinha, que em alguns casos nao estavam disponiveis, ou apenas foi possivel reunir o valor
final de emissdes. O inventario fornecido em ambas as pegadas, por vezes ndo fornecia a informacéo
precisa. Para a quantificacdo dos hotsposts, como diesel, eletricidade e fertilizantes foi necesséria a sua
conversao de forma a obter uma analise homogénea, sendo que em alguns casos ndo estavam disponiveis
dados. Os fertilizantes foi a Unica variante em que nao foi definida uma Unica unidade, os estudos
recolhidos tinham uma grande variabilidade de dados e n&o foi possivel a sua conversdo, sendo
recomendado futuramente esse ajuste para uma melhor comparagéo entre as diferentes vinhas.

As emissoes foram distribuidas através de dois métodos, anteriormente referidos. Para a divisdo através
de ambitos, o nimero de estudos foi reduzido e apenas possivel reunir os valores, quando ja realizado
pelo estudo. A descricdo dos ambitos também foi bastante dificil, principalmente o ambito 3, por isso
uma recomendacdo futura seria descrever, e explicar mais detalnadamente 0s processos que
contribuiram para as emissdes. Para a distribuicdo das emissdes através da (Life Cycle Assessment),
ocorreram 0s mesmos problemas, principalmente para os estudos que incluem o tratamento de residuos,
fim de vida da garrafa e transportes (excluindo distribuicao).

Relativamente a pegada hidrica, ndo foi possivel uma distribuigdo t&o detalhada do consumo de &gua,
apenas foi dividido pelas trés pegadas azul, verde e cinzenta, e tal como aconteceu na pegada carbdnica
0s seus dados basicos, como o tipo de vinho, muitas vezes ndo foi possivel incluir. Para a pegada cinzenta
foi dificil reunir os seus dados, devido também ao facto de o consumo de &gua constituir processos
externos as vinhas. De uma forma geral, os processos que contribuiram para cada pegada, foi de dificil
obtenc&o, descri¢cbes muito genéricas.

Um aspeto a destacar para a pegada hidrica é a contribuicdo da pegada verde. A pegada verde é obtida
através da agua da chuva, resultando em valores muito elevados, e consequentemente em pegadas
hidricas elevadas. Posto isto, a pegada verde ndo depende na forma como € gerida a vinha ou a adega,
mas sim na sua localizacéo.

De uma forma geral, a pegada carbdnica fornece informacao mais transparente e detalhada, que a pegada
hidrica, sendo isso visivel através dos resultados obtidos para 0 consumo de 4gua mais generalizados.
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Anexos

Anexo A

De forma a facilitar a compreensdo desta ferramenta, em seguida estdo sintetizados os dados e as
componentes necessarias para obter as emissdes totais de carbono, emitidas no processo completo de
producdo de vinho. Simultaneamente, como foi referido anteriormente é possivel identificar trés
categorias: ambitos 1, 2 e 3, dentro das quais ainda existem diferentes se¢Bes dentro das mesmas.

Iniciando a analise com o &mbito 1, a primeira sec¢do tem como nome equipamento mével baseado na
guantidade de combustivel (Mobile Equipment - Fuel Quantity Based), e calcula as emissfes da
combustdo dos veiculos pertencentes as instalacGes. S&o inseridos os quilolitros (kL) de acordo com o
tipo de combustivel. Através da energia usada, que inclui o fator de energia em GJ/un e energia
consumida em GJ, e dos fatores de emissdo em kg CO../GJ relativamente ao CO,, CH4 e N0, sdo
obtidas as emissdes de toneladas de CO2q, baseadas nos métodos e fatores da contabilizagdo nacional
dos gases com efeito de estufa (National Greenhouse Accounts - (NGA))[53]. Na figura A.1 estd
exemplificado uma parte da seccéo 1 para melhor percecéo.

Fuel data Energy used Emissions Factors (kg CO;-e/GJ) Total Emissions

Energy Content Energy Quality

Fued type Descriptionieomment Cty Units Factor Consumed CO. CHs N0 tonnes Cl-e Rank
(G fumit) {GJ)

[Generartransport
Gasoline KL 4.2 0.0 a7 0.0 2.3 MGA
Diesel oil KL 226 00 0.2 20 0.5 NGA
Gasoline for use as fuel in an arcraft KL 331 0o 66 04 ar NGA
Kerosene for use as fuel in an aircraft KL 358 0.0 B8, ™M 0.7 NGA
Fuel oil KL 9.7 0.0 724 [] 06 HGA
Liquefied patroleum gas W] 262 ] 000 1 596 | 60 [ 06 NGA_
Bindiese! KL 346 00 0 120 22 MGA
Ethanol for use as fuel in an internal enging KL 234 0.0 ] 120 22 NGA
Bicfuels ather than those mentionad in the above items kL 234 00 [} 1.20 22
Natural gas (light duty vehicles) cum 0.0393 [iki] 512 550 0.3
Natural gas (heavy duty vehicles) cum 0.0393 0.0 512 210 0.3
Post-2004 vehicles
Gasoline {other than for use as fuel in an aircraft) kL 342 0.0 BE.T 002 0.2 [
Diesel od KL d86 00 692 om a6 G
Liguefied petrcleum gas KL 26.2 0.0 59.6 0.30 0.3 __NGA
Ethanal for use as fugl in an internal combustion enging kL 234 0.0 0 020 0.2 NGA
Heavy vehicles conforming to Euro design standards
Diesel od (Euro iv) KL 386 0.0 69.2 0.05 0.5
[Ciesel odl {Eura i | kL 286 0.0 G692 010 05
Diecel od (Eura i) | kL 336 0.0 0.2 030 0.5
Total 0.00 0.00

Figura A.1 - Excerto da Secc¢éo 1 da Calculadora [54]

Segue-se a segunda seccdo, chamada equipamento moével baseada na distancia percorrida (Mobile
Equipment - Distance Based), na qual obtemos igualmente as emissdes totais em toneladas de COzq. E
considerada menos precisa € ndo € coberta pelos métodos e fatores NGA (National Greenhouse
Accounts)[53]. Esta seccdo € utilizada caso o volume de combustivel consumido ndo seja registado.
Assim, 0 esquema serd bastante semelhante & secgdo um apenas sendo substituidos os KL por km e
acrescentado a eficiéncia de combustivel de cada veiculo em L/100 km. Novamente, ndo s&o incluidas
viagens efetuadas pelos trabalhadores que ndo sejam em fungdo da empresa, tal como o0s
biocombustiveis.

Para a terceira sec¢do, combustdo estacionaria, baseada na quantidade de combustivel (Stationary
Combustion — Fuel Quantity Based), ver Figura A.2, mais uma vez relativamente aos combustiveis e
baseadas nos métodos e fatores NGA (National Greenhouse Accounts)[53]. S0 introduzidos os
equipamentos estacionarios como é o caso dos geradores e caldeiras, inseridos os volumes de
combustivel e de acordo com o tipo de combustivel obtemos as toneladas de COzq, tendo em conta a
energia usada e os fatores de emissdo. No caso dos combustiveis gasosos, existem duas opc¢des de
unidades, pode ser inserida em unidades de energia (GJ) ou em volume (m3).

56




Fuel data Energy Used Errzsions T actors (hg Soz-erey, Total Emissions

Energy Gantent Energy Cuality
Description f comment Fuel type ary Units Factar Consumed Gy CH, NO tonnes COe Rank
{Gliunit) 1G]
Natural drstributed n a pipeline (M3} cum 0.04 00 £1.20 1 03
Natural gas distributed in a pipeline (GJ} GJ 100 00 £1.20 1 03
Diesel ol kL 38.60 00 69.20 1 20
Dry wood t 1620 00 aoo 0f 20
Total 0.00

Figura A.2 - Excerto da Seccéo 3 da Calculadora [54]

A seccdo 4, emissbes fugitivas (Fugitive Emissions — Gas Leakage), corresponde as emissdes
relativamente as fugas de gas sintético como ar condicionado, refrigeragdo e outro equipamento através
de métodos e fatores NGA (National Greenhouse Accounts)[53]. Neste setor h4 duas opgoes, atraves do
peso do gas usado no periodo de avaliagdo, ou registando a quantidade total do gas que o equipamento
incluia, e de seguida aplicar uma taxa de fuga anual padrdo. Na figura A.3 esta sintetizada uma parte da
seccdo quatro.

1 Gas details Gas leakage Total Emi Qusality
}_ Description { comment Annual recharge Linits Dlefault annual logs Gas lype Leakage GWP lonnes CO.-¢ Rank
Known refrigerant usage

HFC-22 kg 11700
HFC-32 kg 650
HFC-41 kg 150
HF C-43-10mee [ 1300
HFC-125 kg 2500
HFC-134 kg 1000
HFC-134a kg 1300
HFC-152a kg | 140
HFC-143 kg 300
HFC-143a kg 3600
HFC-22Tea kg 2600
HF C-22Gfa kg 5300
HFC-245ca kg [0
SF5 kg 23900
Detault losses by equipment type Taoital charge size

[Commercial air conditicning kg 9.0% select HFC --> [i]

[Commercial refrigeration kg 23.0% select HFC --> a

Industrial refrigeration [T 16.0% select HFC > a

Gas insulated switchasar [z 0.5% SFB 0 23500

Figura A.3 - Excerto da Seccéo 4 da Calculadora [54]

Para a sec¢do 5, praticas de vinificacdo (Winemaking Practices), sdo calculadas as emissdes diretas de
dioxido de carbono produzidas na producao de vinho, incluindo blanket tanks e pipe flushing. Os valores
em kg de CO, comprado, diretamente emitido, utilizados na limpeza, s&o introduzidos na ferramenta,
sendo disponibilizadas diferentes linhas de entrada de dados para as diferentes categorias do uso de
dioxido de carbono, caso sejam pertinentes no calculo das emissdes totais. Ainda é importante realcar,
que as emissOes de dioxido de carbono durante o processo de fermentagdo ndo séo contabilizadas.

A secgdo 6, praticas na vinha (Vineyard Practices), ver Figura A.4, incide nas emissdes provenientes do
Oxido nitroso (N2O) presente nos fertilizantes sintéticos e na gestdo dos solos (disturbance). A
complexidade e diversidade dos sistemas da agricultura ndo permite a calculadora abranger todas as
atividades, como as emissdes dos solos agricolas, a aplicacdo de estrume, lixiviacdo do nitrogénio e
escoamento e residuos da colheita, baseando-se parcialmente nos fatores e métodos NGA (National
Greenhouse Accounts)[53]. Deste modo, os resultados obtidos nesta sec¢do apenas vao ser indicativos
e devem ser melhorados aquando da revisdo desta calculadora.

Para o célculo do uso de fertilizantes sintéticos, & necessario saber a quantidade em kg de fertilizante
usado nos solos, e adicionalmente se for conhecido o teor de nitrogénio presente no mesmo. S&o
inseridos dados padr&o caso ndo seja conhecido o teor de nitrogénio. E fundamental saber se as vinhas
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sdo irrigadas ou ndo, pois o fator de emissdo é dependente dessa técnica. Para a segunda categoria,
gestdo dos solos, apenas é introduzida a area total da vinha em hectares (ha) e um fator de emissdo
genérico é aplicado.

[Eynthetic fertilizer agamon
- ! Fertiliser Knewn Fentiliser N Default fertiliser Total N spplied | Emission Facter (kg | MO-N Emissions | Total Emissions
pescripten fcomment Applied units Centent (%) Crop Irrigation? N content (%} (k) Py 0-Hiki M} (kg1 tonnes GOz

Gualty
Rank

3

F
F
F
F

[Managea sone

Emission Factor (k: N,0-N Emissions Total Emissions
[Description ¢ comment Vineyard Area| Units G| M

N O-NmanT} (kg) tonnes Co.-2

ha

ha

ha

REIRIRIE

Total 0.00

Figura A.4 - Excerto da Seccéo 6 da Calculadora [54]

Relativamente & Ultima seccgao pertencente ao ambito 1, ver Figura A.5, Tratamento de Residuos dentro
da fronteira (Onsite Waste Treatment), obtemos as emissdes do tratamento de residuos produzidos no
local, tanto sdlidos como liquidos, novamente baseadas nos fatores e métodos NGA(National
Greenhouse Accounts)[53]. Os possiveis processos para o tratamento de residuos sélidos sdo
compostagem, digestdo anaerdbica ou incineracéo, inserindo a sua quantidade em toneladas, e também
se conhecido deve ser registado metano em toneladas recuperado.

O tratamento aguas residuais (liquido) abrange as emissfes de metano (CH.) e éxido nitroso (N-O),
proveniente do sistema anaerdébico e na queima de qualquer biogéas emitido, sendo convertidos em
emissdes de COzq. Caso sejam conhecidos pelos operadores, a procura quimica de oxigénio (Chemical
Oxygen Demand — (COD)) deve ser registada na categoria de aguas residuais, com dados especificos da
estacdo de tratamento. Quando nédo é conhecida, o utilizador deve optar pela opcéo seguinte chamada
aguas residuais, tratamento com valores padrao.

Para além do COD presente no iodo removido das aguas residuais, como foi referido anteriormente,
ainda existe também removido do local. Este segundo permite que apenas as emissdes do local sejam
incluidas, ndo abrange as emissdes externas, sendo que este valor ndo pode exceder a percentagem do
COD presente para a primeira opcdo. Por fim, ainda é necessario inserir a percentagem de COD no iodo
tratado anaerobicamente, onde s&o introduzidas as emissdes de metano, sendo que se forem iguais a 0%,
o calculo de emissdo € zero.

No tratamento de aguas residuais originada pela queima de metano em biogéas de iodo, se o contetido de
metano no biogas é desconhecido, assume-se como valor padrdo 70%. Para esta categoria sdo apenas
introduzidos em m3, o total da queima de biogas e o seu conteldo de metano, de forma a obter no final
as emissdes produzidas.

Os restantes valores padrdo sdo estipulados pelo Painel Intergovernamental de Alteragdes Climaticas
(Intergovernmental Panel on Climate Change - (IPCC)), como a estagdo de tratamento aerébico (0%),
estacdo de tratamento aerdbico mal gerada ou sobrecarregada (30%), digestor anaerdbico para iodo
(80%), reator anaerdbico (como o reator de filme fixo) (80%), lagoa anaerdébica rasa (shallow) com
menos de 2 m (20%) e lagoa anaerébica profunda com mais de 2 m (80%). E importante ainda ter em
conta, que a industria do vinho ndo inclui as emissdes de CO; dos residuos e aguas residuais (fazem
parte do ciclo de carbono de curto prazo), e atividades nos aterros. O peso introduzido dos residuos na
compostagem e digestdo sdo toneladas da quantidade molhada. A fracdo padrdo do tratamento
anaerobico do tratamento de aguas residuais, no contexto de fabrica da industria do vinho é considerada
zero. Por fim, caso seja completamente desconhecido, o total no tratamento de dguas residuais toma o
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valor de 23 KL por tonelada de vinho produzido, que convertido pela Australian Government National
Greenhouse Accounts Factors € igual a 23 L de residuos de &gua por litro de vinho (1L vinho= 1kg
vinho). Assim, resulta em valores mais elevados do que o esta estipulado pelos estudos da industria,
incentivando os utilizares a introduzir os seus valores, de forma a obterem resultados o mais préximo
da realidade.

Solid waste

Chyemsions | M:Oemissions | Recovarad | Tolal Emistions | e/

{tonnes COre) (tonnes COy-e) methane (t) {tonnes COr-e)

o tornes [] [] 0.00
digestion tonnes 0 0 0.00

& tonnes '] 0 0.00

[Cescription f comments Traatment type Disposal Amount [ Unds

tonnes
tonnes
tonnes

SUBTOTAL] 0.00

[Fraste water - site specific treatment plant data

\ Total COD in COD in sludge COD in sludge
Woluma of waste
[Cescrpion f camments Source of waste walar water Unis waste waler removed from B

{10D) wastevater (tCOD) {1C00]

S5
MWAE | o onDnstdge | Recovered | Tefal Emissions

anasrobizally treated| methane (cum) | tonnes COre

[

kL

SUBTOTAL] 0.00

Faste water - delault freatment values.
Total wine Estmated total | 100/ CODn COD in sludge GO0 in shudge % COD in shudge

[Cescription f comments Source of waste water o it Ut e water (hL) | WSt water | rem oved from  [removed from site]
Ly . (COD) wastewater (1EOD] {C0D)

Recovered | Total Emissions
anasrotically treated| methana fcum) | tonnes COye

Tonnes
tonnes
tonnes

SUBTOTAL T00

(Waste Water - Flaring of methane In sludqe blogas
Biogas methane | Biogas mehane

Cescriphon | comments Sourea of shudge Tofal biogas flared | Unds  [content  [snown|  content
) [default %)
0%

CH, emizsions ;0 emissions. Total Emissions.
{tonnes COz-e) ftonnes COz-g) tonnes COype

cum
cum 0%
cum T0%

SUBTOTAL] 0.00

| e e e e e e e o (i e o |
Figura A5 - Excerto da Seccéo 7 da Calculadora [54]

Agora para 0 &ambito 2, apenas fazem parte as emissdes da eletricidade comprada (Purchase Electricity),
s80 mais uma vez baseadas nos fatores e métodos NGA (National Greenhouse Accounts)[53]. Se 0s
dados relativos a eletricidade consumida em kWh forem conhecidos, a inser¢do dos mesmaos é realizada,
se ndo, emissBes padrédo sdo calculadas através dos fatores da rede no local. O uso de energia limpa para
a producéo de eletricidade (GreenPower), d& ao utilizador a possibilidade de alterar o consumo de
eletricidade. O fator de emissdo da rede (kg CO2/kWh), no caso do uso de tecnologias de eletricidade
com emissdes de carbono reduzidas, é efetuado através de uma proporgdo estimada (baixo fator para
elevado uso de GreenPower, e elevado para o caso de grande emissao de carbono).

Na ultima fase do processo da producéo de vinho, entra 0 &mbito 3, comegando com o engarrafamento
e embalamento (Packaging), ver Figura A.6, pertencente a sec¢do 9, e ndo é baseado nos fatores e
métodos NGA (National Greenhouse Accounts)[53]. Nesta fase inicia-se o calculo de emissdes indiretas
da compra do embalamento dos materiais. A grande variabilidade de item para item é devido as
diferentes marcas e diferentes localizagdes, fontes de matéria-prima, processo de fabricacao e transporte,
tornando dificil a precisdo das emissdes, as mesmas sdo apenas uma aproximacdo. A escassez de dados
leva a uma gama limitada de itens incluidos nas embalagens.

Séo inseridas a quantidades de unidades compradas no periodo estipulado, e 0 seu peso correspondente.
Ao contréario das outras seccdes a zona de comentarios ou descricdes é fundamental, pois ajuda a
diferenciar, por exemplo, no caso de vidro e do pléstico, os seus subconjuntos que ndo tém a mesma
finalidade. Na coluna do fator de emissfes em toneladas de CO; por toneladas de produto (t CO2/tproduto),
é atribuido um valor genérico de forma a obter as emissdes associadas a cada item. Ainda é necessario
desenvolver e aprofundar este setor, pois alguns materiais usados, como rolhas sintéticas e paletes de
plastico ainda nédo é possivel atribuir um fator de emissao.
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Packaging Matenals Description / Commeants Cluantity Weight per unit Units E:né?;?tn:;;:;:s TT;LE:?S;?:S %‘ﬂ'&v
Bottles / Containers  [Glass kg 2200 0.0 F
Glass kg 2200 a.a F
Glass [ 2200 0.0 F
Glass Ky 2200 0.0 F
Glass ] 20 0.0 F
PET kg 224 0.0 E
PET (] 224 0.0 E
FET L] 3224 0.0 E
Tetra Brik (11tr) kg 2255 0.0 F
Tetra Prisma (1ltr) kg 2311 0.0 F
Aluminium Cans nong available PH X
Wine Bags Alumirium Bag ki 15.040 0.0 F
Flastic Tap kg 1.235 0.0 F
Paper | Cardboard box kg 1.792 0.0 F
Closures Aluminium Screnw Caps (35% recycled) (5] 10.633 0.0 F
Matural Cork & PVC Capsule kg 2400 0.0 F
Agalomerate Cork & PVC Capsule Ko 4,253 0.0 F
Agglomerate Cork & Aluminium Capsule kg 4863 0.0 F
Glass Stoppers none available PH X
Synthetic Cork none available PH X
ZORK none available PH X
Sparkling Cork none available PH X
Sparkling Muselet hood and wire none available PH X
Fibre Packaging Pallet Pads / Layer Boards kg 1.792 0.0 F
& Pack Cartons (] 1,702 0.0 F
12 Pack Carlons ko 1.792 0.0 F
6 Pack Dividers K 17e2 00 F
12 Pack Dividers kg 1.792 0.0 F
Pallats wooden pallets, retumable ko 0.000 aa F
wooden pallets, non-returnable kg 0679 0.0 F
X

plastic pallets none available PH
Total 0.00

Figura A.6 - Excerto da Seccéo 9 da Calculadora [54]

A seccdo 10, maquinaria contratada (Contract Machinery), ver Figura A.7, introduz as emissdes
indiretas da combustdo, mas ao contrario do que era contabilizado na &mbito 1, estas maquinas ndo
pertencem as instalagdes, como € o caso de tratores ou helicOpteros, e ndo é baseada nos fatores e
métodos NGA (National Greenhouse Accounts) [53]. Para os helicopteros hd a opcéo de escolher
tamanhos diferentes, pequeno (até 840 kg), médio (até 1050 kg), grande (até 2270 kg) e extra grande
(até 6800 kg), onde o peso de cada um corresponde ao peso de maximo de descolagem. Em todos os
helicopteros, independente do tamanho, é usado como combustivel a gasolina, e é necessario que o
utilizador insira as horas de voo para obter as emissdes.

Machinery data Factor | Tetal Emisgions | Quality
Machine Type Description / comments Flight hours Fuel Type Fuel efficiency {L'hr} | Fueluse (L} kg CO2-all tonnes CO.-e Rank
Helicopter
IErraIl Helicoptar Aviation gasoline B87.17 23726 8]
Medium Helicopter Aviation gasoline 151.60 2.3726 o]
Large Helicopter Aviation gasoline 200.00 23726 D
Extra Large Helicoptar Aviation gasoline G0G 40 2.3726 D
Avialion gasoline 23726 8]
Tractor/harverster of known power rating
PTO horsepower Machine hours Fugl Type Tracter Factor Fuel efficiency (L'hr) | Fusluse (L)
Diesel 016676 274577 D
Gasaline/Pelrol 0.2374 2.3822 1]
[§]
D
[¥]
Tractor/harverster of unknown power rating IMachine hours Fuel Type Tractor Factor Fuel efficiency (Lihr) | Fueluse (L}
ISrneII Trachor Diesel 016676 11.37 274577 [v]
Large Tractor Digsel 016676 2274 274577 D
D
D
D
Total 0.00

Figura A.7- Excerto da Seccao 10 da Calculadora [54]

Para os tratores (ou maquinaria semelhante) sdo inseridos os valores de rating housepower, para a
diferenciagdo dos diferentes tratores, e de seguida, o tempo de funcionamento dos mesmos, onde podem
ser usados dois tipos de combustiveis, diesel ou gasolina.

O transporte de mercadorias tanto por estrada, trilho, rio ou ar é coberto pela sec¢do 11 chamada
transporte (Transport). A estrutura de organizagdo e célculos é idéntica & seccdo 2, anteriormente
referida, mas ndo é possivel ser baseada nos fatores e métodos NGA (National Greenhouse
Accounts)[53], a metodologia do IWCCP (International Wine Carbon Calculator Protocol) v1.2 foi
transferida para a AWCC (Australian Wine Carbon Calculator).

As duas vias disponiveis nesta sec¢do sdo as emissdes a partir dos quilémetros percorridos por cada tipo
de veiculo, ou sabendo as emissBes por tonelada de carga por quilémetro percorrido. Para o primeiro
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método é sugerido dividir por veiculos, antes e depois de 2004. Apo6s 2004, os veiculos criados
melhoraram a conversdo catalitica do metano de exaustdo e do Oxido nitroso, e as emissdes totais
produzidas pelos veiculos, sdo independentes da propor¢do da capacidade de carga do veiculo ocupada
pelas mercadorias do utilizador. Para a segunda via estdo disponiveis diferentes tipos de carga, através
de terreno, rio ou ar e inseridos ndo s6 os quilometros percorridos, mas também a carga total (em
toneladas) e apenas sao necessarios os fatores de emissdo (t CO-/ tonne km), para calcular as emiss@es
totais. Os biocombustiveis ndo sdo incluidos para esta fase, pois fazem parte do ciclo de carbono de
curto prazo, segundo o protocolo de contabilizacdo dos gases com efeito de estufa (Greenhouse Gas
Accounting Protocol- (GHGAP)).

Através da seccdo 12, ver Figura A.8, compra de produtos para o vinho (Purchased Wine Products),
obtemos emiss@es indiretas provenientes de produtos necessarios a produgdo do vinho (como barris,
bentonita, acido tartérico, entre outros), e ndo sdo baseadas nos fatores e métodos NGA(National
Greenhouse Accounts)[53]. E de notar que vasta quantidade de produtos e a escassez de dados da LCA
(Life Cycle Assessment), compromete os produtos incluidos nesta calculadora. Tal como acontece
noutras seccdes, a atribuicdo de fatores de emissdes genéricos, leva a resultados ndo muito precisos,
logo as estimativas das emissfes para esta fase devem ser apenas indicativas. De forma semelhante, para
os itens utilizados, as emissdes variam com local e marca, devido a sua localizagdo, fontes de matéria-
prima, fabricagdo e processo de transporte.

E introduzida a quantidade total em kg para cada produto, e de seguida, sdo calculadas as emissoes
correspondentes, através de fatores de emissao genéricos. Futuramente, é previsivel que estes fatores se
desenvolvam e sejam aperfei¢coados ao longo do tempo, de acordo com um trabalho de pesquisa continuo
e por fim, adicionados a calculadora.

| Froduct data Emissions Factor Total Emissions Quality Rank
| Product Type Description Quantity used | Weight Unit kg CO2-elkg tonnes COe i
Barrels kg 0.68 ARSI i I X
Bentonite kg 2.00 X
Purchased Grapes kg 2.00 X
Purchased Juice kg 2.10 X
Purchased Spirit kg 3.50 X
Purchased Wine kg 2.70 X
Tartaric Acid kg 2.00 X
kg X
kg X
kg X
kg X
kg X
kg X
kg X
kg X
kg X
kg X
kg X
kg X
kg X
kg X
kg X
kg X
kg X

Figura A.8- Excerto da Sec¢do 12 da Calculadora [54]

O ambito 3, também contempla o tratamento de residuos, ver Figura A.9, incluidos na seccdo 13,
Tratamento de Residuos (Waste Treatment), baseadas nos fatores e métodos NGA (National
Greenhouse Accounts)[53]. O tratamento pode ser feito em residuos no estado liquido e sélido. As
emissdes produzidas no tratamento dos residuos solidos podem ser categorizadas em trés processos
diferentes, de acordo com a taxa de separacao dos residuos.

Comecando pelo primeiro método e mais detalhado, segregated waste stream, é selecionado o tipo de
residuo, existindo 9 categorias como comida, papel, madeira, téxteis, entre outros, e de seguida, sdo
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introduzidas a quantidade em toneladas dos residuos para cada categoria. Depois, categorised waste
stream, possibilita ao utilizador a sele¢do de residuos mais amplos, residuos municipais, da demolicéo,
comercial e industrial, introduzindo a quantidade em toneladas de residuos descartaveis. Por fim, total
waste stream only, ndo existe nada estipulado, o utilizador da ferramenta simplesmente insere em
toneladas a quantidade de toneladas total dos residuos removidos. Para o tratamento de &guas residuais,
a organizacao, suposicgdes e calculo de emissdes vai ser idéntico ao explicado anteriormente na secgao

Emissicn Factor Tatal Emissions

Waste type Dispesal Amount 1C02-e0 waste fonnes COy-2

Cuality Reark

BT AL

[Categonzed wass sream

SUBTOTAL)

[ ]
SUBTOTAL)

COD in sludge COD i sludge | % CODinwasle [% COD i sudge | Recowmied | o0z ueaee | Suality
rEmEved from removed Tom | water anastobically | anasmnically metnane ‘;'n"“ 08 Rank
wastewster (GO0 | site 42000 treated truated [ :

Voluma of waste Total COD in wasta

Diescrigtion f comenents Source of wasle water Waler water (1CODY

SUBTOTAL] .00

/G518 WOTer - derault eaiment vales

Estimated toial waste | Total COD in wasie | S0 msiedse [ COD A sludge % LoD m sdge | Recovarad [ o) emissions
ater kL) o 5000 rernved trom | removed tom anasrcbically | methane | gl SN
wastewater (ICOD) Site {tCO0) treated fgu.mj

Diescrigtion | eomenents Sowres of wasle wilss I Tatal wine prodeeton|  Laits

Tones
tonres
tannas

SUBTOTAL] [

[asic Water - Flaring of meland m =ope tiogas

Doscration | comenents Source of sludge Tatal bicgas #ared |  Units

Biogas metmane Biogas methane CHemssans | Toral Emisskons
content (nown %) | content [default %) I WO; emissons it} 1ernes CO

um T0%
cum T0%
cu.m T0%

SUBTOTAL 0.00
Figura A.9 - Excerto da Seccéo 13 da Calculadora [54]

Finalmente a terminar o &mbito 3, utilizacdo de eletricidade (Power Use), ver Figura A.10, calcula as
emissdes indiretas devido a compra de eletricidade, baseadas nos fatores e métodos NGA (National
Greenhouse Accounts)[53]. Tem em conta as perdas de transmissdo e distribuicdo, e a extragdo de
combustivel féssil, producdo e transporte. Em relacdo as perdas de transmissdo e distribuicdo, sdo
transferidos os valores do ambito 2, e para a extragdo de combustivel fossil, producéo e transporte séo
retirados manualmente os dados do &mbito 1, seccdo 1,2 e 3. O fatores de emissdo para 0s
biocombustiveis, como o biodiesel ou etanol, ndo estdo disponiveis pela NGA (National Greenhouse
Accounts), devido a grande variabilidade das caracteristicas individuais do combustivel.
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TRANSMISSION AND DISTRIBUTIONLOSSES

Emission Tatal
Purchased slectricity data Factars Emisslons Cuality
kg CO2%Wh | tonnes Clya i
Rank
Elecirical Grid Descriphon / comment § factity / supplier Elexricity Lings Scape 3 Scape 3
Conaumplion
Souwth Ausiraba kWh RGA
Soush Ausiraba kWh MiGA
Sowth Ausiraka EWh MG A
Souwih Ausiraka EWh MGEA
Sowth Ausiraka kW h MGA
SUBTOTAL 0.03
Dafault parameters, where slectricity knewn 1o come frem interstate
EWh
kWh
SUBTOTAL

Emission Tatal
Fual data Factors Emissions Quality

kg CONG) | tonnes Gl Rank
Fuel type EDE::’;_I“;M Units Scape 3 Scape 3
[5alid fuel=
Black coal (=2 4.0 0.0
Broen coal [=X] 0.30 [iki]
Caoking coal Lei) ), 70 0.0
Brown coal bigusties Gl (K] 0.0
Caoke aven coal 3l B 0.0
Gaseous fuels
Hatural gas Gl 1540 0.0
Ligquid fusls
Pelrolewem based ails (olher fhan petraleum based of used as fuel ey lubncands) LA 5.0 0.0
Pelrolewn based greases =d 5.20 0.0
Conage ail inchiding crude oil condensates ad 5.30 0.0
Oiher nalural gis liguids [} 5.0 0.0
Gasoling (ather than for use a3 fuel o an aircratt) =l £.30 0.0
Gascline for use in an aircratl (avgas) [=X] 5.30 0.0
kerasens (olher than for ese as fusl in an aircras) 5l 53] o0
herasens for use a5 fuel in an aincralt (aviur] Gl 5.20 0.0
Healineg il LcX] [] 0.0
Drizsel ol =2 £.3d 0.0
Fuel ol L= 5.30 0.0
Liguefied arsmabe hydrecarbans (4] 5.30 0.0
Soteents f mineral tupentine orwhite spirks Le] 530 00
Ligquafied palrelaum gas [=4] 5.30 0.0
Haphiha Lei) 5,20 0.0
Pelrolensm coxs =J 5.20 0.0
Refines 5 and bquids G 5.30 0.0
Rafineny coke i) 5.30 0.0
Pelrplewmn based products other than menticned n the items abave ad 530 0.0

L 0 0 0 R [ R OO, o]
Figura A.10 - Excerto da Secgdo 14 da Calculadora [54]

Relativamente aos resultados obtidos, na seccdo 15, (Estimated Emissions Outputs), apds a insercdo de
todos os dados relevantes séo sintetizadas as emissdes em dois grandes separadores de output. Para o
primeiro, soma geral, sumariza todas as emissdes numa tabela, e também trés graficos circulares das
emissdes em percentagem para 0s ambitos trés &mbitos e a sua comparagdo. O output seguinte, gréfico
de soma geral, fornece através de um gréfico de barras uma representacao ilustrativa das emissdes, de
acordo com as categorias de atividades individuais, para uma perce¢do geral simplificada da pegada de
carbono total. Ambos os outputs podem ser impressos quando desejado e a qualquer altura podem ser
modificados ou adicionados dados na calculadora, sendo de seguida atualizados automaticamente 0s
outputs.

A possibilidade de ser transferida a ferramenta para um determinado site ou atividade, dara a
oportunidade para as organizagfes de controlo perceberem e reverem, 0s seus sistemas de coleta de
dados, de forma a atualizar os sistemas, tornando-os mais eficazes e precisos para obter emissées mais
préximas da realidade.
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Anexo B

Tabela B.1 — Excerto da informag&o basica relativa aos estudos da Alemanha e Espanha para a pegada carbénica

Referéncia Localizacio
Baden,

Wuerttemberg,

5] Alemanha Palatinate,
Rhinehessen
[56] Espanha La Roija
[57] Espanha Catalonia
Europa

[58] Espanha
[36] Espanha  Galician (NW°)

2 ndo disponivel
b poupanca de emissdes
¢ Noroeste

Tipo de Vinho

Tinto e Branco

Tinto

Tinto

n.d?

Branco

Unidade
Funcional

0,75 L de
vinho

0,75 L de
vinho

0,75 L de
vinho

1 kg de azoto
fornecido para
terreno de
vinha

0,75 L de
vinho

Fronteira

PV, CCU, V,
EGeEB

CCU, V, EG,
EB,DeFVG

PV, CCU, V,

EG,EBe
FVG

TR

CCuU, V, EG
e EB

Inventario

Sim

Sim

Sim

Sim

Metodologia Emissbes (kg de

CO2¢4/garrafa)
LCA - ISO 14040
baseado no Protocolo 0,829
GHG (GWP100)
LCA - I1SO 14044; AP, 0.9-10
EP, POFP (GWP100) s
LCA - ISO 14040 e
14044; AP, FE, HTP,
ALOP, WDP Gt
(GWP100)
LCA - ISO 14040;
ADP, HTP, FAETP, 0315
MAETP, TETP, POFP, '
AP, EP (GWP100)
2,935
LCA - ISO 14044;
ADP, AP, EP, ODP, 3,209
POFP, LC, Etox 3,144
(GWP100)
2,643
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Tabela B.2 - Excerto da informacao basica relativa aos estudos de Espanha e Franca para a pegada carbénica

Referéncia Localizacao

[59] Espanha
[60] Espanha
Europa
Espanha e
[44] Franca

Galicia (NW) - Rias
Baixas (Regido
Salnés)

Galicia (NW) -
Ribeiro

Galicia (ES),
Murcia (ES),
Catalonia (ES),
Balearic Islands -
Menorca (ES),
Castilla la Mancha
(ES), Midi Pyrenees
(FR) e Langedoc -
Rousillon (FR)

Tipo de
Vinho

n.d

n.d

Tinto,

Branco,

Rosé e
Espumante

Unidade
Funcional

1,1 kg de uva=
0,75 L de vinho

1,1 kg deuva=
0,75 L de vinho

0,75 L de vinho

Fronteira

CCu

CCuU

CCuy, Vv,
EG, EB,
TR

Inventario

Sim

Sim

Sim

Metodologia

LCA - ISO 14040
e 14044 + DEA;
AP, EP, POFP,
LC, Etox
(GWP100)

LCA - I1SO 14040
e 14044; ADP,
AP, EP, ODP,
POFP, LC, Etox

(GWP100)

Corporate
Carbon Footprint
- 1SO 14064;
LCA - ISO 14044
(GWP100)

Emissbes (kg de
CO2¢/garrafa)

0,463

0,097; 0,071
0,148; 0,087

0,375; 0,283

0,170 - 2,180
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Tabela B.3 - Excerto da informacdo basica relativa aos estudos de Espanha, Italia, Luxemburgo e llha de Chipre para a pegada carbénica

. o Tipo de Unidade . -
Referéncia Localizacdo . . Fronteira Inventario
Vinho Funcional
_Srardmla (Il_l'l:), PV, CCU, V.,
uscany (IT), . EGeEB
Espanha, Marche (IT), Tinto, 0.75 L de
[37] Italia e Galicia (ES) e Branco e 1vinho Sim
Luxemburgo Moselle Espumante
Luxembourgeoise
L V,EG e EB
Europa
. 0,75L de CCU, V, EG, .
[61] Ilha de Chipre Branco vinho EB.De TR Sim
. . 1 kg de uva =
[45] ||h2-3. de Limassol e Tinto e 0.75 L de CCUe TR N0
Chipre Paphos Branco vinho

Metodologia

LCA - I1SO 14040 e
14044; IPCC 2007
para GHG (GWP100)

LCA - ISO 14044,
Standard
Internacional - 1ISO
14064; GHGE -
IWCCP baseado em
IPCC 2006
(GWP100)

LCA e IPCC 2006 -
GHG baseado na
Cool Farm Tool

(GWP100)

Emissoes (kg de
CO2¢4/garrafa)
0,960

1,200
0,600
0,990
0,400
0,472
0,700
1,514

1,310

0,846
0,556
0,283
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Tabela B.4 - Excerto da informacdo basica relativa aos estudos de Italia para a pegada carboénica

A o . . Unidade . L. . Emisses (kg de
Ref Local T Vinh ; Front I t Metodol
eferéncia ocalizagéo ipo de Vinho Funcional ronteira nventario etodologia CO2.i/garrafa)
1,070
PV, CCU, V, LCA - ISO 14040 e 14044, 19
- Tuscany - : : : d o 280
[62] Italia Maremma Tinto e Branco 0,75 L devinho EG,EB,De Sim PCR® - EPD? Certification
FVG (GWP100) 0,910
0,630
CFP - ISO/TS 14067; LCA
- 1SO 14040, 14044;
CCU, V, EG, Enviromental Labels and
[63] Italia Umbrian Tinto 0,75L devinho EB,D,TRe Sim Declaration - 1SO 14020, 1,068
FVG 14024, 14025; PCR -
Europa Internacional EPD System
(GWP100)
Castiglone CcCu, V, EG LCA - 1SO 14040 & 14044;
[42] Italia nz\;ci;/fk:;r;a Tinto 0,75 L de vinho ¢ EB Sim IPCC 2006 (GWP100) 0,795

CCcU. V. EG LCA - ISO 14040 series
[64] Italia Tinto 075Ldevinho - o2 sim (150 14040, 14041, 14042 Lo
| e 14043) (GWP100)

4 Regras para Categoria do Produto — (Product Category Rules — (PCR))
¢ Declaragdo Ambiental Produto (Environmental Product Declaration — (EPD))
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Tabela B.5 - Excerto da informacdo basica relativa aos estudos de Italia para a pegada carbonica

Referéncia

[65]

[41]

[66]

[67]

[68]

[38]

Europa

Localizacao
Italia Abruzzo
alia Norte de
Sardinia
- Tuscany
Italia
(Grosseto)
. Piedmont (Norte
Italia .
Italia)
Italia
Italia Sul de Italia

Tipo de
Vinho

Tinto

Branco

Tinto

Tinto

Branco

Tintoe
Branco

Unidade
Funcional

0,75 L de vinho

0,75 L de vinho

0,75 L de vinho

1L de vinho

0,75 L de vinho

0,75 L de vinho

Fronteira

CCU, V, EG,
EB,DeTR

PV, CCU, V,
EGeEB

PV, CCU, V,
EG,EB,De
FVG

PV,CCUeV

PV, CCU, V,
EGeEB

V,EG,EB,De
FVG

Inventario

Nao

Sim

Sim

Sim

Sim

Metodologia

LCA - ISO 14044; AP, EP,
POFP, ODP (GWP100)

LCA - ISO 14040 e 14044,
ADP, AP, EP (GWP100)

LCA (GWP100)

LCA - ISO 14040 e 14044
derivado do conceito LCT;
AP, NEP, ODP, POFP
(GWP100)

LCA - 1SO 14040 e 14044;
IPCC 2006; AP, EP, POFP,
ODP, ADP (GWP100)

LCA - 1SO 14040 e 14044;
C, NC, RI, IR, ODP, RO,
AET, TETP, AP, ALOP,

EP (GWP100)

Emissdes (kg de
CO2¢4/garrafa)

1,552

1,640

0,663

0,531

0,672

0,646

1,010

0,676; 0,243
0,530; 0,097
1,580; 1,147
0,749; 0,316
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Tabela B.6 - Excerto da informacdo basica relativa aos estudos de Italia para a pegada carbonica

Referéncia Localizagéo IPO de Unlo!ade Fronteira = Inventario
Vinho Funcional
1 kg de uva=
. I

[69] ltalia Sul de n.d 0,75 L de ccu Nao

Sardinia .

vinho
Valle Peligna
- (Petrella, . n
[70] Italia . Tinto 1 ton de uva CCUeV Néo
Vignale e
Ferrai)
Europa

Regido 1 kg deuva~=

[71] Italia Calabria - n.d 0,75 L de PV, CCUe Sim
S . TR
Ciro vinho
Provincia de .
. . T .

[30] Italia Reggio Into 566 ton de PVeCCU Sim

Emilia (Espumante) uva

Metodologia

CF baseada no
IWCP e IWCC
(GWP100)

LCA - 1SO 14040 e
14044; CFP -
ISO/CD 14067;
IWCC; OlV;
Protocolo GHGA
(GWP100)

LCA - 1SO 14040;
LCC; EPD 2008;
AP, EP, ODP, POFP
(GWP100)

LCA - IMPACT
2002+; C, NC, RI,
IR, ODP, RO, AET,
TETP, AP, ALOP,

EP (GWP100)

Emissoes (kg de
CO2¢4/garrafa)

0,429

1,910

0,315
0,271
0,329
0,305

0,060
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Tabela B.7 - Excerto da informacao basica relativa aos estudos de Italia e Portugal para a pegada carbonica

Referéncia

[72]

[46]

[73]

[35]

[39]

Localizacdo

Italia

Italia

Italia

Europa

Portugal

Portugal

Canosa Sannita
(Regiéo de
Abruzzo)

Umbrian

Tuscany -
Chianti e
Montepulciano

Alentejo -
Herdade de
Grous

Bairrada, Dao,

Tavora-Varosa,

Douro e Vinho
Verde

f1 ton vinho = 1000 kg vinho = 1000 L

Tipo de
Vinho

Tinto

Tinto e
Branco

Tinto

Tinto e
Branco

Tinto,
Branco, Rosé
e Espumante

Unidade
Funcional

0,75 L de vinho

0,75 L de vinho

1 ton de vinhof

0,75 L de vinho

0,75 L de vinho

Fronteira

CCU, V, EG,
EB, D

CCU, V, EG,
EB,D, TRe
FVG

CCU, V, EG,
EB e FVG

CCU, V, EG,
EBeD

CCUeV

Inventario

Sim

Sim

Sim

Sim

Metodologia

LCA; CML 2001; AP,
EP, FAETP, HTP,
MAETP, ODP, POFP,
RAD, TETP (GWP100)

CFP: LCA - ISO/TS
14067; PCR (GWP100)

LCA - 1SO 14040,
14041, 14042 e 14043
(GWP100)

LCA baseada no
Protocolo GHG; OIV;
IWCC (GWP100)

LCA (GWP100)

Emissdes (kg de
CO2¢/garrafa)

0,735

1,433
1,377
0,412
0,744
1,530

1,510

1,360

0,151-0,446
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Tabela B.8 - Excerto da informacao basica relativa aos estudos de Portugal, UE e Canada para a pegada carbonica

N o Tipo de Unidade . L. . Emissoes (kg de
Referéncia Localizagéo Vinho Funcional Fronteira Inventario Metodologia CO2./garrafa)
LCA; EP, LC, ODP,
TETP, FAETP, HTP,
[74] Portugal ':2::3 c:j Branco O’Z?nhode PV, CE%Ué \Eg' EG, Sim MSET, FSETP, ADP, 2,912
g MAETP, AP, POFP
(GWP100)
0,75Lde  PV,CCU,V,EGe . LCT; LCA; IwWCC
[40] Portugal Douro n.d vinho EB N&o (GWP100) 1,330
LCA - ISO 14025, 1500
Tinto PV, CCU, V, D, 14071, 14001, 14040 e '
. . ’ TR e FVG 14044; ODP, HTP (C,
+
[28] Unido Europeia Branco e 0,7§ L de N0 NC), IRAD, POFP, AP, 2,100
EFTA Espuma vinho
nte PV, CCU, V, D peb Rl e bt L
TI,Q FVé ,U ’ ALOP, WDP, ADP
AR (GWP100) 2,180
0,730
. LCA; AP, ODP, C 0,620
7 : T . 1L h EB, E TR Na ’ ' '
[75] Canada oronto n.d de vinho ,EGe do HTP. EP (GWP100) 0330
0,090
. LCA - ISO 14040 e
, Nova Tinto e 0,75L de CCU, V, EG, EB, . )
[29] Canada Scotia Branco vinho D, FVG e U Sim 14044; IPCC 2006 3,220

(GWP100)
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Tabela B.9- Excerto da informacao basica relativa aos estudos de EUA, Australia e Nova Zelandia para a pegada carbonica

i o Tipo de Unidade . L. . Emissbes (kg de
& Local . . Front | t Metodol
Referéncia ocalizacdo Vinho Funcional ronteira  Inventario etodologia CO2.q/garrafa)
New York - 0,75 L de CCu, V, . LCA - I1SO 14040 e 14044
[76] ) EUA Finger Lakes Branco vinho EGeEB Sim (GWP100) 1,030
América
do Norte ifornia - i 0,742
[43] pua | California- o Tintoe e cou Nao LCA (GWP100)
Napa e Lodi Branco
0,617
075 L de CCu, V, LCA; ADP, AP, EP, ODP,
[77] Austrélia Tinto 1vinh0 EG, EB, D, Sim POFP, GWP100, HTP, 1,250
TR e FVG MAETP, FAETP, TETP
Oceania
CCU. V LCA - ISO 14040 e 14044,
Nova Regido de 0,75 L de C ) ODP, ADP, POFP, AP, EP,
[78] Zelandia Marlborough = ane® vinho  ECEB TR SIM  \AETP, FAETP, TETP, HTP 1,200

eFVG (GWP100)
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Tabela B.10 - Excerto da informacao basica relativa aos estudos de Espanha e Italia para a pegada hidrica

Referéncia Localizagéo
Galicia -
[79] Espanha Ribeiro
Europa
[80] Italia Umbrian
[63] Italia Umbrian

Tipo de Vinho

n.d

Tinto

Tinto

Unidade
Funcional

1 kg de uvas = 0,75
L de vinho

0,75 L de vinho

0,75 L de vinho

Fronteira

CCu

CCU, V, EG, EB
e TR

CCU, V, EG, EB,
D, TRe FVG

Inventario

Néo

Sim

Metodologia

WFA - 1SO
14046; FAP,
FET, FEP

WFA - 1SO
14046

WEFA - 1SO
14046

Agua
(L/garrafa)
653,1

507,3
329,3
314,9
377,5
366,5
489,3
771,2
911,7
929,1

632,2

578,1
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Tabela B.11 - Excerto da informacao basica relativa aos estudos de Italia para a pegada hidrica

Referéncia

[81]

[46]

[52]

[82]

Europa

Localizacdo

Italia

Italia

Italia

Italia

Sicily

Umbrian

Nordeste
de Italia

65
regibes
de Italia

Tipo de Vinho

Tinto e Branco

Tinto e Branco

Branco

n.d

Unidade
Funcional

1 L de vinho

0,75 L de vinho

0,75 L de vinho

n.d

Fronteira

CCU, V,EG,EBe
TR

CCU, V, EG, EB,
D, TRe FVG

CCU, V,EG,EBe
TR

CCuU

Inventario

Sim

Sim

Metodologia

WFA

WFA - 1SO 14046

WFA - 1SO 14046; WFsy;
FAP, FEP, FET, HT (C e
NC)

WFA

Agua
(L/garrafa)
712,2; 660,9
753,8; 685,8
551,3; 558,8
522,7;811,4

872,0; 813,15

738,8; 673,2
504,1
551,0
1193,0

1440,0

10,10

600 - 908
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Tabela B. 12 - Excerto da informacéo basica relativa aos estudos de Italia, Peninsula Balkan e Hungria para a pegada hidrica

Referéncia Localizagéo Tipo de Vinho Unidade Funcional Fronteira Inventario ~ Metodologia Agua
(L/garrafa)
_ Regido de Pi t : 3653
[83] Italia eglao de_ _|edmon Tinto e Branco 1 L de vinho n.d Néo WFA
e Sicily
411,0
450,8
381,8
845,3
Italia, Grécia, 997,5
Romania, Bulgéria,
Europa . Albania, Eslovénia, 226,5
ltdlia e Croécia, Bosnia 636,0
[51] Balkan L n.d 1 ton de vinho n.d Nao WFA '
Peninsula Herzegovina, 654,8
Kovoso, Macedonia, '
Montenegro e 1041,0
Sérvia 756 8
485,3
731,3
756,8
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Tabela B.13 - Excerto da informacgao basica relativa aos estudos de Hungria, Portugal e Roménia para a pegada hidrica

Referéncia

[84]

[85]

[40]

[86]

[47]

Europa

Localizacao

Hungria

Portugal

Portugal

Portugal

Roménia

Regido de
Balatonboglar

Noroeste de
Portugal

Douro

Sul de
Portugal -
Tagus

lasi

9 Uso de Agua Doce (Freshwater Use — (FU))
h Potencial de Eutrofizagio da Agua Doce (Freshwater Eutrophication Potential — (FEP))
" Potencial de Ecotoxicidade Aquética em Agua Doce (Freshwater Aquatic Ecotoxicity Potencial — (FAETP))
I Potencial de Ecotoxicidade Aquatica Marinha (Marine Aquatic Ecotoxicity Potential — (MAETP))

Tipo de Vinho

n.d

Branco

n.d

n.d

Branco

Unidade Funcional

1 L de vinho

0,75 L de vinho

0,75 L de vinho

0,75 L de vinho

0,75 L de vinho

Fronteira

CCUeV

CCU,VeEG

PV, CCU, V,
EGeEB

V,EGeTR

CCU, V, EG,
EB,DeTR

Inventario

Néo

Sim

. Agua
Metodologia (Ligarrafa)
WEA 232,5-481,5
WEFA; WFy; 4.6
FU?, FEPh,
FAETP! 4,6
MAETPI 402,3
n.d 19,02
9,62
WEFA
12,74
1880,0
WFA - 1SO 1262,0
14001 2480,0
1454,0
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Tabela B.14 - Excerto da informag&o bésica relativa aos estudos de Argentina, Chile, Nova Zelandia e Internacional para a pegada hidrica

Referéncia

[48]

[32]

[49]

[50]

[31]

Localizacdo

Argentina

América do
Sul

Chile

Nova
Zelandia
Oceania
Nova
Zelandia

Internacional

Tipo de Vinho

Mendoza Tinto e Branco

Curico
Valley,
Colchaga
Valley e
Maipo
Valley

Tinto e Branco

Regido de
Marlborough n.d

e Gisborne

Regido de
Marlborough n.d

e Gisbhorne

Espumante

Unidade Funcional

100 kg de uvas

1L de vinho

0,75 L de vinho

0,75 L de vinho

1 ton de uva

Fronteira

CCu

V,EG,EBe
TR

CCU, V, EG,
EBeTR

CCU, V, EG,
EBeTR

PV,CCUe
TR

Inventario

Metodologia

WFA

WFA

WFA; WFsu;
FEI, FD

WFA

WFA

Agua
(L/garrafa)
188,5
155,9
117,3
130,6
172,7
125,4
4,173
1,890
0,325
0,904
4,280
2,930
0,310
0,944

786,9; 1,62
859,6; 0,958
742,5

667,1

1159
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Tabela B.15 - Excerto da informacao detalhada (tipo de uva, area da vinha, produtividade, garrafas por ano, eletricidade e diesel) da Alemanha

Tipode AreaVinha Produtividade Garrafas/ Eletricidade | Eletricidade Diesel
Uva (ha) (ton/ha) ano Rede Rede(kgde ) /g
(kWh/ano) = COzeq/kWh)

Referéncia Localizacdo

10,1

9,9

9,1

9,8

9,2

Baden, 123
Wuerttember, 7,7

n.d n.d

Palatinate e 13,9
Rhinehessen 13.9

[55] Europa = Alemanha n.d n.d n.d n.d

10,4
11,1
91
13,6
10,3
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Tabela B.16 - Excerto da informagéo detalhada (fertilizantes, emissdes de CO2 por garrafa e ambito 1 e 2) da Alemanha

Emissoes (kg de Ambito 1 (kg de

Referéncia Fertilizante Ambito Ambito 2
COq4/garrafa) COq4/garrafa)
62,2 .
Fertilizantes sintético e organico N, P,0s, K-O e MgO 5 Viticultura
i (diesel utilizado
Fertilizantes sintético e organico N, KO e CaO 136,4 em tratores,
aplicacdo de
Fertilizante organico N e MgO 80,0 fertilizantes
Fertilizantes sintético e organico N, P,0s, K0 e MgO 140,2 (N20), liming
Fertilizantes sintético e organico N, K,O e MgO 129,6 (COz))e
nd nd vinificacdo
55 - . kg/ha 0,829 diesel e gasolina 0,171 Eletricidade
[55] Fertilizante organico N 14,0 g e . g I et
o . . utilizada em
Fertilizantes sintético e organico N, P,0O5, KO e MgO 102,9 veiculos
Fertilizantes sintético e organico N, P.Os, K,0, MgO e 2071 emissdes
CaCOs; ’ fugitivas,
Fertilizante organico N 25,5 producéo de
Fertilizante sintético e organico N, P,0s, K20, MgO e CaCOs  154,8 calor, gas natural

e aguecimento de

Fertilizante sintético N, P,Os, K20, MgO, Ca0O e CaCO; 1448 Sleo)
6leo

Fertilizante sintético e organico N, P,0s, K20 e MgO 106,6
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Tabela B.17 — Excerto da informacdo detalhada (ambito 2 e 3 e distribuicdo das emissOes totais pelas diferentes fases da Alemanha

Ambito 2
A (kg de
Referéncia COseq/
garrafa)
[55] 0,085

Ambito 3

Viticultura (trellis
system material e
lifespan, producéo
de fertilizantes e de
produtos
fitossanitarios,
deslocamento de
staff) e vinificagdo
(aditivos e agentes
de limpeza, garrafas
de vidro reutilizavel
e de uso unico,
embalamento
Secundario (caixas,
foil), fornecimento
de combustiveis
fosseis,
deslocamento de
staff)

Ambito 3 Viticultura Vinificagdo Produgdo de  Transporte
(kg de (kg de (kg de Materiais (kg (kg de
COZeq/ COZeq/ COZeq/ de COZeq/ COZeq/

garrafa) garrafa) garrafa) garrafa) garrafa)
0,573 0,149 0,191 0,473 0,017

Distribuicéo
(kg de
COgq/

garrafa)

Fora da
fronteira
definida

Tratamento
de Residuos
(kg de
COgeqf
garrafa)

Fora da
fronteira
definida

Fim de
vida (kg
de COZeq/
garrafa)

Fora da
fronteira
definida
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Uso (kg
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garrafa)

Fora da
fronteira
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Tabela B.18 - Excerto da informacao detalhada (tipo de uva, area da vinha, produtividade, garrafas por ano, eletricidade e diesel) de diferentes estudos localizados em Espanha

Referéncia Localizacdo Tipo de
Uva
[56] Espanha = La Roija n.d
Cabernet
[57] Espanha Catalonia = sauvignone
Europa tempranillo
[58] Espanha n.d

Area
Vinha
(ha)

n.d

12,50

n.d

Produtividade Eletricidade
(ton/ha) Garrafas/ano Rede
(kWh/ano)
n.d n.d n.d
4,80 30000 565
0 (néo foi
it n.d considerada

neste estudo)

Eletricidade
Rede (kg de
COgzeq/kWh)

n.d

n.d

0 (néo foi
considerada
neste estudo)

Diesel
(L/ha)

n.d

15,48

n.d
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Tabela B.19 - Excerto da informacao detalhada (fertilizantes, emissdes de CO2 por garrafa e ambito 1 e 2) de diferentes estudos localizados em Espanha

Referéncia Fertilizante
I_:ertlllAza_nte 500
inorganico

[56]
Ife_rtlllzante 3000
organico (ovelha)
Fertili
[57] ertlAlz_ante 69.12
organico
[58] n.d

kag/ha

Emissbes (kg de
COgxegfgarrafa)

09-1,0

0,951

0,315 (poupanca
COy)

Ambito 1

Viticultura (pré-poda, poda, fertilizantes,
arar, tratamento de herbicidas, tratamento
fitossanitario e colheita) e vinificacdo
(pesagem e analise das uvas, transporte das
uvas, aplicacdo de sulfitos, esmagamento,
destemming, fermentacdo alcodlica,
arrefecimento, adicdo de &cido tartico,
prensagem, fermentagcdo malolatica,
nurturing em barris de carvalho,
estabilizacdo clarificacdo e filtragdo)
Plantacdo da vinha, diesel, fertilizantes,
irrigacdo, lavragem, colheita, vinificagéo
(esmagamento, fermentacdo, fermentacéo
secundaria, conservantes e filtracao)

Diesel (transporte area de moagem, stalk e
sludge para pilhas)

Ambito 1 (kg de

COgxeqglgarrafa) Ambito 2
n.d
Eletricidade
n.d

Este ambito ndo
n.d foi considerado
neste estudo
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Tabela B.20 - Excerto da informacao detalhada (ambito 2 e 3 e distribuicdo das emissdes totais pelas diferentes fases) de diferentes estudos localizados em Espanha

Referéncia

[56]

[57]

[58]

Ambito 2 (kg de
COqeq/ garrafa)

Ambito 3

Producdo de garrafa (vidro, rotulagem e
fechamento da garrafa) e material de
embalamento (caixas de cartdo), transporte
n.d (fertilizantes, producao barril, deslocamento n.d
trabalhadores), distribuicdo (doméstica
(Espanha) e internacional (UK)) e fim de vida
garrafa (reciclagem, aterro e incineragéo)

Material de engarrafamento e embalamento,
transporte (plantacéo, fertilizantes, pesticidas,
n.d fermentacdo secundaria, embalamento e 0,676
engarrafamento), tratamento de residuos
(aterro) e fim de vida garrafa (aterro)

Transporte (centrais industriais de
compostagem e retorno do composto ao
0 terreno), tratamento de residuos para n.d
fertilizante (grape pomace, lees, stalk e
wastewater sludge)

Klnclui a fase de transporte

Ambito 3 (kg de
COqe¢/ garrafa)

Viticultura (kg
de COazeqf
garrafa)

0,503

0,242%

Fora da fronteira
definida

Vinificacéo (kg
de COzeqf
garrafa)

0,040

0,032%

Fora da fronteira
definida
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Tabela B.21 - Excerto da informacéo detalhada (distribuicao das emissdes totais pelas diferentes fases) de diferentes estudos localizados em Espanha

Producéo de

Referéncia Materiais (kg de
COqeq/ garrafa)
[56] 0,391
[57] 0,675
[58] n.d

"'Inclui a fase de transporte

Transporte (kg de Distribuicéo (kg de

COy/ garrafa) CO2q/ garrafa)
n.d n.d
Fora da fronteira
n.d

definida

Fora da fronteira

e definida

Tratamento de Residuos
(kg de COgzq/ garrafa)

Fora da fronteira definida

Fora da fronteira definida

Fora da fronteira definida

Fim de vida (kg de Uso (kg de
COqq/ garrafa)  COqeq/ garrafa)

Fora da
n.d fronteira
definida

Fora da
0,0013 fronteira
definida
Fora da

fronteira
definida

Fora da fronteira
definida
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Tabela B.22 - Excerto da informacao detalhada (tipo de uva, &rea da vinha, produtividade, garrafas por ano, eletricidade e diesel) de Espanha

A o Tipo de Area Produtividade Eletricidade Eletricidade Diesel
Referéncia Localizacdo Uva Vinha (ha) (ton/ha) Garrafas/ano Rede Rede (kg de (L/ha)
(kwWh/ano) CO2eq/kWh)
8,04 102273 1565 600,20
e 7,00 89091 1568 613,98
[36] Europa Espanha  (NW) - n.d 14 n.d
Ribeiro 6,86 87273 1571 524,44
8,57 109091 1571 613,93
Tabela B.23 - Excerto da informacao detalhada (fertilizantes, emissdes de CO por garrafa e ambito 1, 2 e 3) de Espanha
Emissdes (kg Ambito 1 (kg Ambito 2 (kg Ambito 3 (kg
Referéncia Fertilizante de Ambito 1 de COgeqf Ambito 2 de COgeq/ Ambito 3 de COgq/
COgxeqfgarrafa) garrafa) garrafa) garrafa)
Fase agricola
3,42 2,935 (fertilizantes, diesel,
operagdes no terreno e Transporte de
gestdo dos solos), e garrafa e rolha
Fertilizante = 3:89 3,209 maquinaria para para adega,
[36] Organico kg/garrafa operacdes no terreno, n.d Eletricidade n.d material de 0,628
(Composto) vinificagdo (destemming, engarrafamento
: 8,144 esmagamento, e embalamento
fermentagéo, decantacdo, e infraestrutura
3.14 2643 clarificacéo, estabilizacdo

e filtracéo)
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Tabela B.24 - Excerto da informacéo detalhada (distribuicdo das emissdes totais pelas diferentes fases) de Espanha

Referéncia

[36]

. Vinificacéo (kg Producéo de Transporte Distribuicéo
V(I:tgult/w;r(r';ga?e de COueq/ Materiais (kg de (kg de COzq/ (kg de COgeqf
2d garrafa) COzq/ garrafa) garrafa) garrafa)
1,810 0,496
2,084 0,497 HUEes
e . 0,628™ n.d fronteira
071 A45 definida
1,702 0,314

Tabela B.25 - Excerto da informacado detalhada (tipo de uva, area da vinha, produtividade, garrafas por ano) de Espanha

Referéncia

[59]

Localizacdo Tipo de Area Vinha
¢ Uva (ha)
Galicia
Europa  Espanha (N\E/B\gi;azlas n.d Total das 40
i P o ' vinhas: 3814
(Regido
Salnés)

™ Inclui a fase de transporte

Produtividade (ton/ha)

n.d

Tratamento de
Residuos (kg de
COqey/ garrafa)

Fora da fronteira
definida

31100
9600
13000
90000
5172
30000
8400
9160
8000
15500
30000
15000
20000
7604

Fim de vida (kg
de COzeq/
garrafa)

Fora da fronteira

definida

Garrafas/ano

3000
7500
30500
7500
20000
1900
25000
7000
19000
16000
1200
4000
13800
6200

Uso (kg de
Cozeq/
garrafa)

Fora da
fronteira
definida

5000
5200
2900
12000
8000
9120
3362
55000
2500
13000
18400
4026
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Tabela B.26 - Excerto da informacao detalhada (eletricidade, diesel, fertilizantes, emissdes de CO2 por garrafa e ambito 1 e 2) de Espanha

Eletricidade Eletricidade Emissdes (kg Ambito 1 (kg
Referéncia Rede Rede (kg de  Diesel (L/ha) Fertilizante de COzeqf Ambito 1 de COzeqf Ambito 2
(kWhl/year) = COgeq/kWh) garrafa) garrafa)

1875 36 6000
400 220 1125

10010 36 160
432 2272 36
Consumo
15 12 814 .
AP IS I Este ambito
Y L X fni 361 31000 2725 P
0 (néo foi Orfn-zo rf Oc; Fertilizante =g, 11467 | 234 maacl?égfgla ndo foi
[59] considerada  considerada nd organico e kg/ano 0,463 9_ 'a, 0463 considerado
neste neste N 514 1045 800 EMISSOES neste
estudo i
) estudo) 72 1600 50 diretas dos estudo

fertilizantes

6609 44 2000 .
e pesticidas

1913 675 800
956 880 500
1140 823
518 350
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Tabela B.27 - Excerto da informacao detalhada (ambito 2 e 3, distribuicdo das emissdes totais pelas diferentes fases) de Espanha

Ambito 2 (kg
Referéncia de COzeq/
garrafa)
[59] 0

Ambito 3 (kg Vltllf;g[sra Vl?llgcggao
Ambito 3 dZﬁZf;‘;/ COue/ COud/
g garrafa) garrafa)
. 0 0,463 fronteira
considerada ..
definida

neste estudo

Producéo de
Materiais (kg
de COzeq/
garrafa)

Fora da
fronteira
definida

Transport

e (kg de
Cozeq/
garrafa)

Fora da
fronteira
definida

Distribuicéo

(kg de
Cozeq/
garrafa)

Fora da
fronteira
definida

Tabela B.28 - Excerto da informacado detalhada (tipo de uva, &rea da vinha, produtividade, garrafas por ano, eletricidade e diesel) de Espanha

Referéncia

[60] Europa

Localizacdo Tipode Area Vinha
¢ Uva (ha)
4,00 (BD)
Galicia
27,6 (BD -
Espanha (NW) - n.d 1(;5/)
Ribeiro
14,00 (CV)

Produtividade
(ton/ha)

3,75

4,49

8,57

Garrafas/ano

13636

112658

109073

Eletricidade

Rede

(kWhl/year)

0

40920
31000
5520
4440

Tratamento
de Residuos

(kg de COzeq/

garrafa)

Fora da
fronteira
definida

Eletricidade
Rede (kg de
COZeq/kWh)

n.d

Fim de
vida (kg
de COazeqf
garrafa)

Uso (kg
de COzeq/
garrafa)

Fora da
fronteira
definida

Fora da
fronteira
definida

Diesel
(L/ha)

67,69
41,58
144,02
83,20
685,84
840,34
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Tabela B.29 - Excerto da informacao detalhada (fertilizantes, emissdes de CO por garrafa e ambito 1, 2 e 3) de Espanha

Emissdes (kg

Referéncia Fertilizante de COgzeq/ Ambito 1 Ambito 1 (kg de
COyeqy/ garrafa)
garrafa)
0,097
Néo foi 0
. 0,071
utilizado R
60 fertilizante kg/garrafa : n.d n.d
[60] 0 d 0,087
Estrume de 0,275 0,375
ovelha 0,217 0,283

Tabela B.30 - Excerto da informacéo detalhada (distribuicao das emissdes totais pelas diferentes fases) de Espanha

Producéo de

Materiais (kg Transporte (kg = Distribuigdo (kg

Viticultura (kg = Vinificacéo (kg

Referéncia de COgeqf de COzeqf de COgzeq/ de COzeqf
arrafa) arrafa) de COzq/ arrafa) arrafa)
g g garrafa) g g
0,097
0,071 Fora da fronteira
0,148 IR FOIEEE definida Fora da fronteira
[60] 0.087 fronteira fronteira definida
: definida definida
0,375"
n.d
0,283"

" Inclui transporte

Eletricidade

Ambito 2 (kg A(T(b';‘; 3
de COxg/  Ambito 3 g
arrafa) COzd/
g garrafa)
Transporte
nd (composto nd
apenas para
CV)

Tratamento de  Fim de vida (kg Uso (kg de

Residuos (kg de de COzeqf COgeq/
COqeq/ garrafa) garrafa) garrafa)
Fora da fronteira = Fora da fronteira e (.ja
. fronteira
definida ..
definida
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Tabela B.31 - Excerto da informag&o detalhada (tipo de uva) de Espanha e Franca

Referéncia

[44]

Localizagéo

Galicia - Rias Baixas

Murcia - Jumilla

Catalonia - Penedes e Costers del
Segre

Baleric Islands (Menorca) - Vi de
la Terra

Castilla la Mancha - Uclés e

Espanha e Dehesa del Carrizal

Europa Franca

Midi Pyrenees - Gaillac/Cotes du
Tam

Langedoc - Rousillon - Minervois,
Pays d'Hérault

Tipo de Uva
Albarifio
Mourvedre, cabernet sauvignon, syrah, tempranillo, petit verdot, macabeo, airén

Macabeo, chardonnay, riesling, gewlrztraminer, muscat, merlot, parellada, xarello, pinot noir

Chardonnay, cabernet sauvignon, syrah, tempranillo, sauvignon blanc, albarino, merlot, xarello,
pinot noir

Merlot, chardonnay, syrah, muscat
Merlot, chardonnay, syrah, cabernet sauvignon, macabeo, tempranillo
Tempranillo, chardonnay, cabernet, sauvignon blanc, syrah, merlo
Tempranillo, macabeo
Airén, tempranillo, chardonnay, sauvignon blanc
Tempranillo, cabernet-sauvignon, syrah, merlot, sauvignon blanco verdejo
Tempranillo, chardonnay, cabernet sauvignon, syrah, merlot, petit verdot
Sauvignon, mauzac, merlot, duras, braucol, syrah, prunelard, gamay, uscadelle, loin de I'oeil

n.d

Sauvignon, mauzac, merlot, braucol, syrah, gamay, muscadelle, loin de I'oeil, malbec, cabernet,
cabernet franc, negrette, tannat
Muscat petit grain, muscat, syrah, carignan, grenache, mourvédre, cinsault, cabernet franc,
sauvignon, cabernet sauvignon
Syrah, cinsault, carignan, grenache blanc, marsanne

Syrah, carignan, grenache blanc and noir, roussanne, chardonnay, macabeo, malvasie,
mourvedre, merlot, muscat petit grain and alexandrie
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Tabela B.32 - Excerto da informacgdo detalhada (area da vinha, produtividade,

Referéncia

2,80
3,50
n.d
24,00
1865,00
4,50
10,00
117,00
n.d
2462,30
583,60
25,00

[44]

Area Vinha (ha)

67,20
33,40
n.d
20,00
11,21
n.d

Produtividade

(ton/ha)
11,43 0,62
11,00 7,55

n.d n.d
5,00 10,04
9,07 3,69
5,56 n.d
11,10
5,98

n.d
8,77
6,28
4,72

Eletricidade Rede

Garrafas/ano (kWh’ano)
26667 438133 11800 193874
n.d n.d n.d n.d
4521779 11877231 2000887 5255675
45921 n.d 20320 n.d
3526925 42467 1560664 18792
22667 10826428 10030 4790694
80000 35400
795333 351935
300000 132750
22297889 9866816
3418907 1512866
75612 33458

garrafas por ano, eletricidade e diesel) de Espanha e Francga

Eletricidade Rede

(kg de COngfkwhy ~ Disel (L)

61,90 42,38
n.d n.d
n.d n.d

12,44 n.d

12,29 24,62

0.195 32,74 n.d

52,00

44,19
n.d

58,86

38,08

19,66
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Tabela B.33 - Excerto da informacao detalhada (fertilizantes, emissdes de CO por garrafa e ambito 1, 2 e 3) de Espanha e Franca

Referéncia

[44]

Fertilizante

Fertilizante
organico
(N),
fertilizante
sintético
baseado em
ureia (N) e
fertilizante
sintético
baseado em
fosforo
(P20s)

[29,96;
305,65]

kg/ha

Emissdes (kg

de COgzq/
garrafa)

0,17-2,18

Ambito 1

Vinha
(combustéo
de diesel,
fertilizantes
(N20)) e
vinificacdo
(emissdes
fugitivas)

Ambito 1 (kg
de COzeq/
garrafa)

Ambito 2 (kg
de COgzeq/
garrafa)

Ambito 2 Ambito 3
Material de
engarrafamento e
embalamento
(residuos de vidro,
producdo de cartdo,
pléstico e vidro),
guimicos utilizados
na fase da adega,
producdo de diesel,
produtos
fitossanitarios e
fertilizantes,
tratamento de
residuos (s6lidos e
agua)

0,126 Eletricidade 0,086

Tabela B.34 - Excerto da informag&o detalhada (distribuic@o das emissdes totais pelas diferentes fases) de Espanha e Franga

Viticultura (kg = Vinificacéo (kg Producéo de Transporte (kg = Distribuicdo (kg

Referéncia de COgeq/ de COzeq/ Materiais (kg de de COgzeq/ de COgzq/
garrafa) garrafa) COqeq/ garrafa) garrafa) garrafa)

Fora da fronteira  Fora da fronteira
441 0232 0.182 0424 definida definida

Tratamento de
Residuos (kg de
COgxqf garrafa)

Fim de vida (kg de
COzq/ garrafa)

Fora da fronteira

IR definida

Ambito 3 (kg
de COzeqf
garrafa)

0,904

Uso (kg de
COgzqf garrafa)

Fora da fronteira
definida
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Tabela B.35 - Excerto da informacgdo detalhada (tipo de uva, area da vinha, produtividade, garrafas por ano, eletricidade e diesel) de Espanha, Italia, Luxemburgo e llha de Chipre

Referéncia

[37]

[61]

Europa

Localizagao Tipo de Uva Are?h\a/)mha
. 20
Sardina
550
Espanha, Tuscany 10
Italia e Marche nd 1700
Luxemburgo Galicia 56
230
Luxemburgo
57
2,5 (cada uma
Ilha de Chipre Xynisteri das 20 vinhas

avaliadas)

Produtividade
(ton/ha)

8,64
10,91
7,05
13,00
10,69
16,78

2,46

6,50

Eletricidade
Garrafas/ano Rede
(kWh/ano)
172800 10385
6000000 150000
70500 2207
22100000 n.d
593640 n.d
3859000 n.d
140000 n.d
76000 56782

Eletricidade
Rede (kg de
COZeq/kWh)

n.d

0,810

Diesel
(L/ha)

173,21
250,14
224,28
136,55
574,74

Fora da
Fronteira

331,52
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Tabela B.36 - Excerto da informacéo detalhada (fertilizantes, emissdes de CO2 por garrafa e &mbito 1, 2 e 3) de Espanha, Italia, Luxemburgo e llha de Chipre

Referéncia

[37]

[61]

Fertilizante
organico
(composto)
e sintético

15-15-15
YaraMila
Universe e
Patenkali
(0-0-30)
(N, P,Ose
K20)

Fertilizante

0,5900
0,0237
0,0044
0,0324
0,0928

Fora da
Fronteira

228

kg/garrafa

kg/ha

Emissdes
(kg de
CO2qf

garrafa)

0,960
1,200
0,600
0,990
0,400
0,472
0,700
1,514

1,310

Ambito 1

Viticultura (diesel, trellis,
fertilizante, pesticidas e
operagdes no campo) e

vinificacdo (n.d)

Préaticas na vinha (cultivacao,

emissoes de NO,
sequestracdo), fotossintese
videira, desperdicio de lixo
(vinha), emissdes fugitivas
(metano da combustédo
estacionaria), combustivel
movel (camides, tratores,
carros, empilhadoras),
combustivel estacionario
(geracéo de calor)

Ambito 1 (kg Ambito 2 (kg
de COZeq/ Amblto 2 de COZeq/
garrafa) garrafa)

0,351
0,241
0,113
0,213
n.d
0,376
Este ambito ndo
foi considerado
Eletricidade
0,127 0,605

Ambito 3

Material de
engarrafamento e
embalamento

Extragdo e producéo de
materiais comprados
(pesticidas, fertilizantes,
material de embalamento e
engarrafamento (vidro,
madeira, closures)),
transporte (viagens de
trabalho) e tratamento de
residuos (sélidos, agua)
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Tabela B.37 - Excerto da informacédo detalhada (&mbito 3 e distribuicao das emissdes totais pelas diferentes fases) de Espanha, Italia, Luxemburgo e Ilha de Chipre

Vinificagdo | Produggo de Transporte (kg  Distribuicdo = Tratamento de = Fim de vida (kg

Ambito 3 (k iti .
Referéncia  de cozes/ ’ (;Ydté‘éuc':téfq/ (kgde  Materiais(kg o o0,/ (kgde COmg Residuos (kgde  de COu/
garrafa) garrafa) COzq/ de COzd/ garrafa) garrafa) CO2q/ garrafa) garrafa)
garrafa) garrafa)
0,351 0,370°
0,241 0,783°
n.d 0,113 0,130-0,340 0,228°
0,213 0,461° Fora da fronteira J (.ja Fora da fronteira Fora da fronteira
[37] 0.376 nd definida fronteira definida definida
' ’ definida
Fora da 0,121 0,3510
0,578 fronteira 0,130-0,340 0,400°
definida 1,160 0,354°
[61] n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d Fora da fronteira

definida

° Inclui eletricidade utilizada no engarrafamento e embalamento

Uso (kg de
COZeq/
garrafa)

Fora da
fronteira
definida

Fora da
fronteira
definida
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Tabela B.38 - Excerto da informacédo detalhada (tipo de uva, area da vinha, produtividade, garrafas por ano, eletricidade e diesel) da llha de Chipre e Italia

Referéncia

[45]

[62]

Localizagéo
llha de Limassol e
Chipre Paphos
Europa
dlia U
Maremma

Tipo de Uva

Xynisteri,
cabernet
sauvignon,
soultatina
(também
chamada soultana
ou thomson
seedless)

n.d

Area Vinha Produtividade

(ha)

n.d

n.d

(ton/ha)

4,24

6,80

11,5

5,00
6,00
11,00
9,00

Garrafas/ano

n.d

39000
23000
132000
250000

Eletricidade
Rede
(kWh/ano)

n.d

n.d

Eletricidade Diesel
Rede (kg de (L/ha)
COZeq/kWh)
n.d n.d
2584
2511
n.d
902
1594
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Tabela B.39 - Excerto da informagé&o detalhada (fertilizantes, emissdes de CO2 por garrafa e &mbito 1, 2 e 3) da Ilha de Chipre e Italia

Referéncia Fertilizante

N-P-K 15-15-15 ¢
estrume de ovelha
e cabra

[45] N-P-K 20-10-10 e
NHiNO3

35% N, ureia 46%

N, K-Mg 0-0-11-5

NHsNO3 35% N e
K 0-0-40

NPK

NPK + foliar

[62]

NPK

K>SO, + foliar

3250

400

700

300

300

300

200

kg/ha

kg/ha

Emissdes
(kg de
COgq/

garrafa)

0,283

0,556

0,846

1,070

1,280

0,910

0,630

Ambito 1

Emissdes N,O devido a
aplicacgdo de fertilizantes,
pesticidas, diesel, colheita

Fase agricola (plantacéo da
vinha (preparacéo de terreno,
fertilizacdo e estrume), pré-
produgdo (lavragem,
fertilizacdo, gestdo de erva e
pesticidas), producdo (praticas
de cultivagdo, fertilizagdo,
gestdo de erva e pesticidas,
transporte para adega, colheita,))
e vinificacdo (esmagamento,
destemming, fermentagéo,
refrigeracéo, limpeza, adi¢éo de
enzimas, metabissulfito de
potassio, envelhecimento em
barris)

Ambito 1
(kg de
CO2qf

garrafa)

Ambito 2

n.d

Eletricidade

n.d

Ambito Ambito 3
2 (kg de P (kg de
COue/ Ambito 3 COue/

garrafa) garrafa)

Tratamento de
residuos da cultura,
producéo de
fertilizantes,
transporte de uvas
para a adega,
viagens de inspe¢ao
e de entrega do
produto ao mercado
(distribuig&o)

n.d

Transporte de
material,
engarrafamento
(rotulagem e
fechamento da
garrafa),
embalamento, fim
de vida garrafa
(reciclagem vidro e
aterro de rétulos e
rolhas) e
distribuicéo

n.d n.d
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Tabela B.40 - Excerto da informagdo detalhada (distribuicdo das emissdes totais pelas diferentes fases) da Ilha de Chipre e Italia

o Viticultura Vinificacéo Producéo de Transporte Distribuicéo Tratamento de = Fim de vida (kg Uso (kg de
Referéncia (kg de CfOZeq/ (kg de COzq/  Materiais (kgde (kg de COzq/ (kg de COzq  Residuos (kgde  de COz/ COuq/
garrafa) garrafa) COyey/ garrafa) garrafa) garrafa) COyey/ garrafa) garrafa) garrafa)
0,100 Fora da 0,113 0,031 0,039 Fora da
45 X . . :
[49] 0,262 fronteira 0,218 0,026 Fora da fronteira 0,050 Fora da fronteira ¢ o yieira
. definida definida .
0,531 definida 0,233 0,034 0,048 definida
0,330P 0,220° 0,4604 0,04 0,03
[62] el b0 0,540° 0,44 Fora da fronteira 0,03 Fora ‘_ja
n.d - fronteira
0,190° 0,050° 0,6109 0,02 definida 0,03 definida
0,120° 0,090° 0,3204 0,09 0,02

Tabela B.41 - Excerto da informagdo detalhada (tipo de uva, area da vinha, produtividade, garrafas por ano, eletricidade e diesel) de diferentes estudos localizados em Italia

Eletricidade Eletricidade

L . A P ivi Diesel
Referéncia Localizagéo Tipo de Uva Vinh;e?ha) ro((il:rt]ll\r/::l)ade Garrafas/ano Rede Rede (kg de (Ll/el’fs.)
(kWh/ano) = COgzq/kWh)
Mistura de
[63] Italia Umbria SaANQIOVese, 20 9,00 180000 44561 n.d 5800
- merlot e cabernet
uropa sauvignon
[42] Italia Castiglone em Montepulciano n.d 2,50 n.d n.d 0,650 n.d

Teverina (Viterbo)

P Inclui transporte
9 Inclui eletricidade utilizada no engarrafamento e embalamento
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Tabela B.42 - Excerto da informacéo detalhada (fertilizantes, emissdes de COz por garrafa e &mbito 1, 2 e 3) de diferentes estudos localizados em Italia

Referéncia Fertilizante

Fertilizante
de azoto,
fosfor

[63] OSTOrOe | 55 512
potéssio e
fertilizante
organico

[42] n.d

Emissoes (kg de
COye/ garrafa)

kg/L 1,068

0,795

Ambito 1

Vinha
(aplicacéo de
fertilizantes e
tratamentos,

irrigagéo e
mudanca de
terreno),
adega (n.d) e
transporte
interno (n.d)

Consumo de
diesel para
operagdes no
campo

"Polietileno de alta densidade (High Density Polyethylene — (HDPE))

Ambito 1 (kg de
COyey/ garrafa)

0,281

n.d

Ambito 2

Eletricidade

Ambito 2 (kg de
COqey/ garrafa)

0,131

0,320

Ambito 3

Aquisicdo de matéria-prima
(fertilizantes, pesticidas,
materiais de engarrafamento
e embalamento),
distribuicgdo, fim de vida
garrafa (reciclagem, aterro e
incineracdo de vidro, rétulo,
rolha e capsula) e tratamento
de residuos (reciclagem e
aterro caixa de
embalamento)

Producéo de diesel,
transporte e producao de
matérias-primas, material de
engarrafamento (vidro,
rolha, rétulo) e embalamento
(cartdo, plastico HDPE")
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Tabela B.43 - Excerto da informacdo detalhada (&mbito 3 e distribuicao das emissdes totais pelas diferentes fases) de diferentes estudos localizados em Italia

Ambito 3 (kg de

Referéncia COnq/ garrafa)
[63] 0,657 0,280
[42] n.d 0,120

Viticultura (kg
de COazeq/
garrafa)

Vinificagéo &;22:2?: ((Ij<e Transporte Distribuicéo ggﬁzg?ggzz Fim de vida
(kg de COZeq/ g (kg de COZeq/ (kg de COZeq/ (kg de COZeq/
arrafa) de COzdf arrafa) arrafa) (kg de COzd/ arrafa)

g garrafa) g g garrafa) g
0,131 0,619 0,035 0,439 n.d n.d
Fora da Fora da Fora da
0,320 0,343 0,012 fronteira fronteira fronteira
definida definida definida

Tabela B.44 - Excerto da informacao detalhada (tipo de uva, area da vinha, produtividade, garrafas por ano, eletricidade e diesel) de diferentes estudos localizados em Italia

Referéncia Localizacéo
[64] Itlia
Itali A

[65] =i talia NbTZZO

- orte de

[41] i sardinia

$ Inclui producéo de diesel

_ Area Vinha | Produtividade Eletricidade Eletricidade
Tipo de Uva (ha) (ton/ha) Garrafas/ano Rede Rede (kg de
(kWh/ano) = COge/kWh)

n.d 138 9,20 1269400 1714722 n.d

nd nd n.d n.d n.d n.d

Vermentino n.d n.d n.d nd nd

Uso (kg de
COZeq/
garrafa)

Fora da
fronteira
definida

Fora da
fronteira
definida

Diesel
(L/ha)

n.d
n.d
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Tabela B.45 - Excerto da informacado detalhada (fertilizantes, emissdes de CO2 por garrafa e ambito 1, 2 e 3) de diferentes estudos localizados em Italia

Referéncia Fertilizante
Fertilizante
[64] de 373 kg/ha
nitrogénio e g
fosforo
[65] n.d
[41] n.d 20 kg/ha

Emissoes (kg
de COazeq/
garrafa)

1,600

1,552

1,640

Ambito 1

Producéo da uva (preparacdo
terreno, estrume, tratamento
pesticida, colheita e transporte
de uvas para adega),
vinificagéo (esmagamento,
destemming, fermentagéo,
maceracao, fermentacéo
malolatica, processo de
refinag&o nos barris, settling,
estabilizacdo tartarica, micro-
filtracao)

n.d

Plantacdo vinha (fertilizantes,
diesel, inseticidas, pesticidas e
herbicidas), producéo de uva
(diesel, inseticida, herbicida,
estrume e colheita) e
vinificagéo (leveduras vinho,
dioxido de enxofre, enzimas
pectoliticas, acido ascarbico,
nitrogénio liquido, bentonita,
gelatina, farinhas fdsseis)

Ambito 1 (kg
de COgzeq/
garrafa)

n.d

n.d

n.d

Ambito 2 (kg
de COgeqf
garrafa)

Ambito 2

n.d

Eletricidade
n.d

n.d

Ambito 3

Material de
engarrafamento (vidro,
rétulo, rolha) e
embalamento (cartéo,
paletes), distribuicdo
(italiana, europeia e ndo
europeia), transporte de
matéria-prima e de
garrafas para firma de
distribuicdo, tratamento
de residuos (agua)

n.d

Producdo de material de
engarrafamento (vidro,
cortica e polilaminado) e
embalamento (cartao),
producéo de diesel,
cimento e aco para
maquinas agricolas
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Tabela B.46 - Excerto da informacgdo detalhada (ambito 3 e distribuicdo das emissGes totais pelas diferentes fases) de diferentes estudos localizados em Italia

Producéo de Tratamento

Ambito 3 (kg = Viticultura (kg Vinificacdo (kg o Transporte  Distribuicéo ] Fimdevida  Uso (kg de
Referéncia  de comf/ T coZeq/( T e COue/ Mgzegg':/kg (kg de COzq¢/  (Kg de COu/ (‘:'(Z E:S(':dg:z | (kgdeCOng  COu
garrafa) garrafa) garrafa) garrafa) garrafa) garrafa) garrafa) garrafa) garrafa)
Fora da Fora da
[64] n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d fronteira fronteira
definida definida
Fora da Fora da
[65] n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d fronteira fronteira
definida definida
Fora da Fora da Fora da Fora da Fora da
[41] n.d 0,579 0,00286" 1,060 fronteira fronteira fronteira fronteira fronteira
definida definida definida definida definida

t Compreensdo dificil na distribuicdo das emissdes pelas fases
U Inclui producéo de diesel
v Inclui apenas a eletricidade referente ao engarrafamento
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Tabela B.47 - Excerto da informac¢do detalhada (tipo de uva, &rea da vinha, produtividade, garrafas por ano, eletricidade e diesel) de diferentes estudos localizados em Italia

Referéncia Localizagéo
- Tuscany
Ital
[66] talia (Grosseto)
Europa
Piedmont
[67] Italia (Norte
Italia)

Tipo de
Uva

n.d

n.d

Area Vinha (ha)

1,50
7,50
3,00
5,39
1,33
2,13
4,00
1,00
1,29

n.d

Produtividade
(ton/ha)

9,00

n.d

Garrafas/ano

13500
67500
27000
48510
11970
19170
36000
9000
11610

n.d

Eletricidade
Rede
(kWhlyear)
211
1061
421
757
187
299
566
140
182

n.d

Eletricidade
Rede (kg de
CO2eq/kWh)

n.d

n.d

Diesel
(L/ha)

1586
1338
1378
1740
1283
820
848
1236
1275

n.d
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Tabela B.48 - Excerto da informacéo detalhada (fertilizantes, emissdes de CO2 por garrafa e &mbito 1, 2 e 3) de diferentes estudos localizados em Italia

Referéncia Fertilizante
Foliar P 6,14E-06
NPK* 5 11E03
Foliar
Foliar NK 1,97E-03
N + NPK 7,98E-03
[66]
K + NK 3,62E-03
NPK 4,05E-03
PK 9,16E-05
NPK 3,69E-03
NPK 2,67E-04
[67] n.d

Emissdes (kg
de COZeq/
garrafa)

Ambito 1

Plantacdo da vinha (preparacéo
do terreno, fertilizagdo
(estrume), lavragem, gestdo de
pesticidas e erva, poda,
colheita e transporte de uvas
para adega) e vinificacédo
(esmagamento, fermentacéo,
arrefecimento, limpeza e
adicédo de enzimas,
fermentacdo, potéssio e
metabissulfito)

0,663 (sem
kg/garrafa  SOMY); 0,531
(com SOM)

Viticultura (plantacdo e cultivo
da uva) e vinificagéo
(esmagamento e destemming
da uva, fermentacdo com
maceracao, decantacdo,
fermentacdo malolética,
filtracdo e clarificacéo,
estabilizacdo tartica, fase de
decantacdo e fixacgdo e
microfiltracdo)

0,672

0,646

W Matéria orgéanica (Soil Organic Matter — (SOM))

Ambito 1 (kg
de COZeq/
garrafa)

n.d

n.d

Ambito 2 (kg
Ambito 2 de COzeqf
garrafa)
n.d
Eletricidade
n.d

Ambito 3

Transporte (Uvas,
material para a
vinha,
engarrafamento
(vidro, rolha, rétulo)
e embalamento
(cartdo)) e fim de
vida da garrafa
(reciclagem e
aterro)

Producdo matérias-
primas
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Tabela B.49 - Excerto da informacgao detalhada (ambito 3 e distribuicdo das emissGes totais pelas diferentes fases) de diferentes estudos localizados em Italia

Ambito 3 (kg Viticultura Vinificagéo Producéo de Transporte Distribuicdo =~ Tratamentode  Fim de vida Uso (kg de
Referéncia  de COxq/ (kg de COzq/ (kg de CO2q/ Materiais (kgde (kgde COzq/ (kgde COz¢/ Residuos(kgde (kg de COzq/ COqeq/
garrafa) garrafa) garrafa) CO.ey/ garrafa) garrafa) garrafa) COqey/ garrafa) garrafa) garrafa)
. Fora da
[66] n.d n.d n.d n.d n.d n.d Fora da_fr_ontelra n.d fronteira

definida .

definida
Fora da Fora da fronteira Fora da Fora da
[67] n.d n.d n.d n.d n.d fronteira definida fronteira fronteira
definida definida definida

Tabela B.50 - Excerto da informacao detalhada (tipo de uva, area da vinha, produtividade, garrafas por ano, eletricidade e diesel) de diferentes estudos localizados em Italia

< . . Eletricidade Eletricidade
o o . Area Vinha @ Produtividade
Referéncia Localizagéo Tipo de Uva (ha) (ton/ha) Garrafas/ano Rede Rede (kg de
(kWh/ano) CO2eq/kWh)
[68] Italia Vermentino n.d n.d 500000 55556 n.d
15000 563
Europa 30000 1103
[38] o i SI;J,'Ifje nd nd nd nd
alla 2500 34
20000 236

Diesel (L/ha)

n.d

0 (néo foi
considerado
neste estudo)
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Tabela B.51 - Excerto da informacao detalhada (fertilizantes, emissdes de CO2 por garrafa e ambito 1, 2 e 3) de diferentes estudos localizados em Italia

. . Emissoes (kg de - Ambito 1 (kg de A Ambito 2 (kg de
Referéncia Fertilizante COuq/ garrafa) Ambito 1 COueq/ garrafa) Ambito 2 COueq/ garrafa)
Plantagdo da vinha
(preparacao terreno,
fertilizante inorganico e
organico, gestéo de
pesticidas e lavragem,
diesel), producéo da uva
Fertilizante (diesel, fertilizante
[68] P20s, N, 6’(())?15 al;?;fa 1,010 inorganico e organico, n.d n.d
K20 g gestdo de pesticidas,
colheita e transporte das
uvas), vinificacdo
(destemming,
esmagamento, clarificacdo,
filtracdo, estabilizacéo, Eletricidade
produtos quimicos)
0,676
0,243
0,530 Vinificacdo (esmagamento
0 (n&o foi considerado neste 0,097 ¢ dest(?rr_lmlrlg, prensagem,
[38] estudo) clarificacdo do vinho, n.d n.d
1,580 fermentacéo, limpeza,
1,147 estabilizacdo e refinacéo)
0,749
0,316

Ambito 3

Material de
engarrafamento (vidro,
papel para rétulos,
rolhas) e embalamento
(cartao)

Transporte de uvas,
matérias-primas (n.d),
material de
engarrafamento (vidro,
rétulo, rolha) e
embalamento (cartéo),
distribuicdo (nacional e
internacional),
tratamento de residuos
(aterro) e fim de vida
garrafa (aterro e
reciclagem)
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Tabela B.52 - Excerto da informag¢do detalhada (&mbito 3 e distribui¢do das emissdes totais pelas diferentes fases) de diferentes estudos localizados em Italia

Ambito 3 Viticultura Vinificacao

Referéncia (kg de (kg de COzq/ = (kg de COgeqf
COzeq/ garrafa) arrafa)
garrafa) g
[68] 0,562 0,169 0,274
0,156*
Fora da 0,068
[38] n.d fronteira
definida 0,994%
0,234*

* Inclui eletricidade referente ao processo de engarrafamento

¥ A fase de transporte apenas corresponde ao transporte de uvas valor muito baixo que se encontra registado na fase de vinificacdo

Producdo de Materiais
(kg de COxzq/ garrafa)

0,562

0,433

Fora da fronteira definida
0,433

Fora da fronteira definida
0,433

Fora da fronteira definida
0,433

Fora da fronteira definida

Transporte

(kg de
COnzq/
garrafa)
Fora da
fronteira
definida

n.dy

Distribuicéo

(kg de
COnzq/
garrafa)
Fora da
fronteira
definida

0,08

0,03

0,15

0,08

Tratamento de
Residuos (kg de
COzq/ garrafa)

Fora da fronteira
definida

Fora da fronteira
definida

Fim de
vida (kg
de COgeq/
garrafa)

Fora da
fronteira
definida

0,003

Uso (kg de
COZeq/
garrafa)

Fora da
fronteira
definida

Fora da
fronteira
definida
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Tabela B.53 - Excerto da informacdo detalhada (tipo de uva, area da vinha, produtividade, garrafas por ano, eletricidade e diesel) de diferentes estudos localizados em Italia

Referéncia

[69]

[70]

[71]

Localizagéo
. Sul de
Italia ..
Sardinia
Petrella

Italia  Vignale

Ferrai

Regiédo
Itdlia  Calabria
- Ciro

Tipo de Uva Area Vinha (ha)

Vermentino

n.d

n.d

n.d

15,74 (OE)
16,38 (OG)
17,14 (CE)

15,96 (CG)

Produtividade
(ton/ha)

1,25

n.d

7,9
9,6
7,5

8,7

Garrafas/ano

9091

11500

8000

10000
124346
157248
129236
139171

Eletricidade
Rede
(kWh/ano)

0 (ndo foi
considerada
neste estudo)

n.d

0 (ndo foi
considerada
neste estudo)

Eletricidade
Rede (kg de
CO2/kWh)

0 (néo foi
considerada
neste estudo)

n.d

0 (ndo foi
considerada
neste estudo)

Diesel (L/ha)

420,9

n.d

17,85
21,70
13,57

17,27
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Tabela B. 54 - Excerto da informacéo detalhada (fertilizantes, emissdes de COz por garrafa e &mbito 1, 2 e 3) de diferentes estudos localizados em Italia

Referéncia Fertilizante
Fertilizante de azoto (quimico)
[69]
Fertilizante de azoto (organico)
NPK 15:5:5
[70] NPK 10:12:7
NPK 15:5:5

Fertilizante organico (estrume N)
Fertilizante organico (estrume N)

[71] Fertilizante orgénico e quimico
(P20s, K20 e estrume N)

Fertilizante orgénico e quimico
(P20s, K20 e estrume N)

22,5

5,00

53,25

77,50

68,00

21,09

25,54

37,47

50,31

kag/ha

kg/ton
uvas

kg/ha

Emissbes (kg de
CO.ey/ garrafa)

0,429

1,910

0,315

0,271

0,329

0,305

Ambito 1

Fase agricola (gestao
terreno, diesel
(combustivel féssil para
praticas agricolas e
transporte na vinha),
aplicacgdo de fertilizantes
e colheita)

Viticultura (lavrar,
tratamentos
fitossanitarios e
fertilizacdo, podar e
colheita, transporte de
uvas para adega) e
vinificagdo (n.d)
Plantagdo da uva e
viticultura (sistema de
treino e producéo
(consumo magquinaria
(gasoil), fertilizante,
pesticidas, irrigacéo e
colheita) e transporte de
uvas)

Ambito 1 (kg
de COZeq/ Amblto 2
garrafa)
0,429
Este ambito
nd nao foi
' considerado
neste
estudo
n.d

Ambito 2 (kg

de COzeqf
garrafa)

Ambito 3

Este ambito
nao foi
considerado
neste
estudo

Transporte
de
materiais

Tratamento
de residuos
(estrutura
de madeira,
metal e
cimento)
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Tabela B.55 - Excerto da informacao detalhada (ambito 3 e distribuicdo das emissdes totais pelas diferentes fases) de diferentes estudos localizados em Italia

Ambito 3 (kg Viticultura (kg = Vinificagao (kg
Referéncia de COgeq/ de COgzq/ de COpqf
garrafa) garrafa) garrafa)
Fora da fronteira
[69] 0 0,429 definida
[70] n.d n.d n.d
Fora da fronteira
[71] n.d n.d definida

Producéo de
Materiais (kg de
COye/ garrafa)

Fora da fronteira
definida

Fora da fronteira
definida

Fora da fronteira
definida

Transporte (kg

de COzeq/
garrafa)

Fora da
fronteira
definida

n.d

n.d

Distribuicéo
(kg de COzeqf
garrafa)

Fora da fronteira
definida

Fora da fronteira
definida

Fora da fronteira
definida

Tratamento de
Residuos (kg de
COqeq/ garrafa)

Fora da fronteira
definida

Fora da fronteira
definida

n.d

Tabela B.56 - Excerto da informagdo detalhada (tipo de uva, area da vinha, produtividade, garrafas por ano, eletricidade e diesel) de diferentes estudos localizados em Italia

< . . Eletricidade
. . . P
Referéncia Localizacdo Tipo de Uva Area Vinha ro(ctj;t]ll\r/];d)ade Garrafas/ano Rede
(kWh/ano)
[30] italia | rovincia de Reggio Lambrusco 18,87 566090 410
Emilia
Europa Canosa . I\;Ionteputlazgg
[72] Italia Sannita (Regido de 4 mfzzo’ reoowano 70000 n.d
d’abruzzo e
Abruzzo)

pecorino

Fim devida | Uso (kg de
(kg de COzeqf CO2q/
garrafa) garrafa)
Fora da Fora da
fronteira fronteira
definida definida
Fora da Fora da
fronteira fronteira
definida definida
Fora da Fora da
fronteira fronteira
definida definida
Eletricidade Diesel
Rede (kg de (L/ha)
CO2q/kWh)
n.d 0
n.d n.d
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Tabela B.57 - Excerto da informacao detalhada (fertilizantes, emissdes de CO2 por garrafa e ambito 1, 2 e 3) de diferentes estudos localizados em Italia

Referéncia Fertilizante

Fertilizante N,
[30] P.0s, K:0 e
NPK (mg-S)
(15-9-15(2-20))

[72] n.d

Emissoes (kg de
COyey/ garrafa)

10,55  kg/ha

Ambito 1

Plantacgdo e cultivo uva

(preparacéo do terreno,

fertilizantes quimicos,
pesticidas)

Fase agricola (trabalho na
vinha (poda, amarracao de
videiras, aracdo, fertilizacéo
organica, atividades de
controle de pragas, colheita,
transporte de trabalhadores
para os campos, lavandaria
para roupas de trabalho, outros
tratamentos de campo,
manutencao de maquinas e
limpeza de equipamentos com
agua de alta pressao)) e
vinificag&o (transporte uvas,
esmagamento, fermentacéo,
prensagem e clarificacao)

Ambito 1 (kg de
COqey/ garrafa)

n.d

n.d

I Ambito 2 (kg de
Ambito 2 COqe¢/ garrafa)
n.d
Eletricidade
n.d

Ambito 3

Transporte
matérias-primas

Producéo de
vidro, refinacéo
de bleo (para
obter diesel),
transporte
material auxiliar
(inclui material
engarrafamento
(vidro, rétulo) e
embalamento
(cartéo e paletes
de madeira)) e
distribuicéo
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Tabela B.58 - Excerto da informacao detalhada (ambito 3 e distribuicao das emissdes totais pelas diferentes fases) de diferentes estudos localizados em Italia

A Viticultura (kg Vinificacdo
. Ambito 3 (kg de ¢
Referéncia COnq/ garrafa) de COzq/ (kg de COpeq/
garrafa) garrafa)
Fora da
30
[30] n.d 0,060? fronteira
definida
712
[72] n.d 0,059 n.d

Producéo de
Materiais (kg

de COqeq/
garrafa)
Fora da
fronteira
definida

0,533

Transporte
(kg de COzeqf
garrafa)

n.d

Distribuicéo

(kg de COzeq/

garrafa)

Fora da
fronteira
definida

n.d

Tratamento

de Residuos

(kg de COzqf
garrafa)
Fora da
fronteira
definida

Fora da
fronteira
definida

Fim de vida

(kg de COzeq/

garrafa)

Fora da
fronteira
definida
Fora da

fronteira
definida

Tabela B.59 - Excerto da informacao detalhada (tipo de uva, area da vinha, produtividade, garrafas por ano, eletricidade e diesel) de diferentes estudos localizados em Italia

Referéncia

Localizagéo
[46] Italia Umbria
Europa Tuscany -
[73] Italia Chianti e

Montepulciano

Z Inclui transporte

Tipo de Uva

n.d

Sangiovese, prugnolo
gentile, canaiolo,
mammolo e cabernet

Area Vinha
(ha)

0,67
4,00
10

120

Produtividade
(ton/ha)

10
8

5,00

6,25

Garrafas/ano

6700
32000

50000

750000

Eletricidade
Rede
(kWh/year)
1206

5760
25,20

35,10

Eletricidade
Rede (kg de
CO2q/kWh)

n.d

n.d

Uso (kg de
Cozeq/
garrafa)

Fora da
fronteira
definida

Fora da
fronteira
definida

Diesel
(L/ha)

300
264

n.d
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Tabela B.60 - Excerto da informagéo detalhada (fertilizantes, emissdes de CO2 por garrafa e &mbito 1, 2 e 3) de diferentes estudos localizados em Italia

Referéncia Fertilizante
98,0
Fertilizante
[46] N,P,Ke kg/ha
organico
87,2
Nao foi
utilizado 0
fertilizante
kg/ton
[73] . vinho
Fertilizantes
de azoto
' 24
fosfato e >,
potassa

Emissdes (kg
de COZeq/
garrafa)

1,433

1,377

0,412

0,744

Ambito 1 (kg
Ambito 1 de COzeqf
garrafa)
Vinha (aplicacéo de
fertilizantes e tratamentos, nd
irrigacdo e mudanca de '
terreno) e adega (n.d)
Plantagdo vinha
(combustivel), producdo de
vinho (combustivel e
pesticidas), fase de
armazenamento (quimicos) nd

Plantacéo vinha (fertilizantes e
combustivel), producdo de
vinho (combustivel,
fertilizantes e pesticidas), fase
de armazenamento (quimicos)

Ambito 2

Eletricidade

Ambito 2 (kg
de COZeq/
garrafa)

n.d

n.d

Ambito 3

Producéo e transporte de
material de
engarrafamento (vidro,
rolha, rétulo) e
embalamento (cartdo, pet,
film) distribuicéo,
transporte, tratamento de
residuos (cartdo (aterro e
reciclagem)) e fim de vida
da garrafa ((vidro, rolha,
rétulo e capsula)
(reciclagem, aterro e
incineracéo))

n.d
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Tabela B.61 - Excerto da informacédo detalhada (&mbito 3 e distribuicdo das emissdes totais pelas diferentes fases) de diferentes estudos localizados em Itélia

Ambito 3 (kg Viticultura (kg Vinificagio (kg Producdode  Transporte (kg Distribuicdo ~ Tratamento de

Referéncia ~ de COfZeq/ de COfZeq/ de COxq/  Materiais (kgde  de COgq/ (kg de COzq  Residuos (kg de
garrafa) garrafa) garrafa) COyey/ garrafa) garrafa) garrafa) COyeq/ garrafa)
1,02 0,282 0,127 0,644 0,034 0,428
[46] n.d
0,92 0,311 0,128 0,556 0,032 0,404
Fora da .
[73] n.d n.d n.d n.d n.d fronteira Fora di?i:ic()jr:elra
definida

Tabela B.62 - Excerto da informacao detalhada (tipo de uva, area da vinha, produtividade, garrafas por ano, eletricidade e diesel) de Portugal

anci Area Produtividade Eletricidade
Referéncia Localizagdo TipodeUva .~ (ha) (ton/ha) Garrafas/ano Rede
(kWh/ano)
73,0 8,07 513267 473339
Alentejo - Herdade
[35] Europa  Portugal de Grous n.d 93,0 7,69 635195 516657
88,2 7,78 628147 533930

@ |nclui tratamento de cartdo e valores negativos correspondem a emissdes evitadas

Fimdevida @ Uso (kg de
(kg de COzeqf CO2eq/

garrafa) garrafa)
-0,071% Fora da
fronteira
-0,055aa definida
Fora da
n.d fronteira
definida
Eletricidade Diesel
Rede (kg de (L/ha)
COZeq/kWh)
0,249
0,356 n.d
0,257
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Tabela B.63 - Excerto da informacao detalhada (fertilizantes, emissdes de CO por garrafa e ambito 1, 2 e 3) de Portugal

Referéncia

Composto
Maturado, N 30
HISPLENT, INO
FERT PLUS e
EpsoTop
Composto
Maturado, Ino
Green Ultra, Best
[35] 19.19.19, 1244 ¢

Haifa SOP
(Sulfato de
Potassio)
Nutricomplex
18.18.18, Ino
Green Ultra,
Tradebor, Sulfato
Magnésio, MAP

Fertilizante

1202,50

21214,80

14,50

Emissdes (kg de
COye¢/ garrafa)

1,530

kg/ha 1,510

1,360

b Emissdes negativas devido a utilizagio de painéis solares

Ambito 1

Préticas na vinha
(preparacdo de solos,
fotossintese da
biomassa, aplicacéo
de fertilizantes,
colheita, rega da
vinha), veiculos
(viticultura e
vinificacéo),
vinificagdo
(prensagem, filtracéo
e fermentacdo
alcodlica, combustéo
estacionaria e
emissdes fugitivas)

Ambito 1 (kg de
CO.e¢/ garrafa)

0,132

0,194

0,025

Ambito 2 (kg de

COqeq/ garrafa) Ambito 3

Ambito 2
Transporte e
producdo de

material de
engarrafamento

(garrafas, capsulas
de aluminio,

rolhas de cortica)

e embalamento
(cartdo, paletes
nao retornaveis),
produtos vinicos,
maquinas
contratadas e
distribuicéo
(doméstica e
internacional)

-0,039"

Eletricidade 0,005

0,058
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Tabela B.64 - Excerto da informacao detalhada (&mbito 3 e distribui¢do das emissOes totais pelas diferentes fases) de Portugal

Referéncia

[35]

Ambito 3 (kg Viticultura (kg = Vinificacao (kg

de COZeq/

garrafa)
1,433
1,311
1,281

de COZeq/

garrafa)®
-0,125
-0,047
-0,161

de COzeq/

garrafa)
0,255
0,264
0,244

Producéo de
Materiais (kg de
COyeq/ garrafa)

1,259
1,216
1,208

 Inclui emissdes biogénicas resultando em valores negativos na fase de viticultura

Transporte
(kg de COgzeq/
garrafa)

Fora da
fronteira
definida

Distribuicéo
(kg de COgzeq/
garrafa)
0,136
0,078
0,073

Tratamento de
Residuos (kg de
CO.eq/ garrafa)

Fora da fronteira
definida

Fim de vida Uso (kg

(kg de COzq/  de COgeqf
garrafa) garrafa)
Fora da Fora da
fronteira fronteira
definida definida
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Tabela B.65 - Excerto da informacao detalhada (tipo de uva, area da vinha, produtividade, garrafas por ano, eletricidade e diesel) de Portugal

Referéncia

[39]

Europa

Localizacdo
Bairrada,
Déo, Tavora-
Portugal Varosa,
Douro e
Vinho Verde

Tipo de Uva

n.d

Area Vinha (ha)

168
193
193
65
65

Produtividade
(ton/ha)

5,85
6,50
6,00
8,30
4,12
3,20
6,83
6,79
6,94
2,89
el
2,55
4,35
3,50
4,35
5,38
5,77

Garrafas/ano

99450
110500
18000
49800
24720
8000
40980
95060
48580
251430
305370
221850
730800
675500
839550
349700
375050

Eletricidade
Rede
(kWh/ano)

n.d

Eletricidade
Rede (kg de
CO2eq/kWh)

n.d

Diesel
(L/ha)

176,0

475,0
580,0
333,0
194,0
270,0
200,0
139,0
75,6
124,7
132,2
88,9
96,2
92,5
184,6
2154
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Tabela B.66 - Excerto da informag&o detalhada (fertilizantes e emissdes de CO2 por garrafa) de Portugal

Referéncia Fertilizante

Fertilizantes quimicos (N, P, K, Nitrato de Célcio e CaCOs)
n.d
Fertilizantes quimicos (N, P, K e Boro)
n.d
Fertilizantes quimicos (N, P, K e Boro) e Fertilizantes organicos (N)
Fertilizantes quimicos (Boro e Magnésio) e fertilizantes organicos (esterco de aves)

Fertilizantes quimicos (CaCO3, Boro e Oxido de Magnésio) e fertilizantes organicos
(esterco de aves)

Fertilizantes quimicos (N, P, K e Boro)
Fertilizantes quimicos (N, P, K, Boro e Magnésio)
Fertilizantes quimicos (N, P, K, CaCO3; e CaMg(COs),) e fertilizantes organicos (N, P e K)
Fertilizantes quimicos (N, P, K, CaCO3 e CaMg(CO3),)
Fertilizantes quimicos (N, P e CaMg(CQs).) e fertilizantes organicos (N, P e K)

[39]

Fertilizantes quimicos (P, K e Boro)

Fertilizantes quimicos (P, K, Fito Algae, Boro e Oxido de Magnésio)
Fertilizantes quimicos (K, Fito Algae e Oxido de Magnésio)
Fertilizantes quimicos (N, P, K e CaCQOs) e fertilizantes organicos (N e P)
Fertilizantes quimicos (P e K) e fertilizantes organicos (N e P)
Fertilizantes sintéticos (Nitrato de Amonia)

Fertilizantes sintéticos (Sulfato de Amdnia)

Fertilizantes sintéticos (Nitrato de Ureia Amonia)

Estrume

374,30
n.d
268,00
n.d
98,30
806,00

9874,60

266,00
572,00
488,65
430,16
710,93
45,81
236,30
196,59
103,80
69,6
0,0078
0,0648
0,0628
1,26

Emissdes (kg de
CO.eq/ garrafa)

kg/ha

0,151-0,446

kg/garrafa
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Tabela B.67 - Excerto da informagéo detalhada (ambito 1, 2 e 3) de Portugal

Ambito 1 (kg de

Referéncia Ambito 1 Ambito 2

Viticultura (cultivo da
uva (pesticidas,
[39] fertilizantes e combustao nd Eletricidade nd
do diesel) e transporte da
uva) e vinificagao
(produtos enoldgicos)

Tabela B.68 - Excerto da informacgdo detalhada (distribuicao das emissGes totais pelas diferentes fases) de Portugal

Viticultura (kg Vinificacgo (kg Producéo de Transporte (kg  Distribuicédo

Referéncia de COzeqf de COzeqf Materiais (kg de de COzeqf (kg de COzeqf
garrafa)dd garrafa)® COyeq/ garrafa) garrafa) garrafa)
0,150 0,040
0,320 0,090
0,220 0,005
0,295 0,045
0,210 0,030 Fora da
[39] 0,260 0,032 0,140 n.d fronteira
0,110 0,150 definida
0,115 0,060
0,210 0,050
0,065 0,060
0,140 0,035

d Inclui producéo de diesel e transporte de uvas
& Inclui producdo de diesel

Ambito 2 (kg de
COyey/ garrafa) COqey/ garrafa)

Ambito 3

Producéo de
fertilizantes,
pesticidas e diesel

Tratamento de
Residuos (kg de
COqe¢/ garrafa)

Fora da fronteira
definida

Ambito 3 (kg de
COyey/ garrafa)
n.d
Fim de vida Uso (kg de
(kg de COZeq/ COZeq/
garrafa) garrafa)
Fora da Fora da
fronteira fronteira
definida definida
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Tabela B.69 - Excerto da informacao detalhada (tipo de uva, area da vinha, produtividade, garrafas por ano, eletricidade e diesel) de Portugal

Referéncia

[74]

[40]

Europa

Localizagéo

Portugal

Portugal

Norte de
Portugal

Douro

Tipo de Uva

n.d

n.d

Area Vinha (ha)

n.d

156

Produtividade
(ton/ha)

9,26

n.d

Garrafas/ano

n.d

n.d

Eletricidade
Rede
(kWh/ano)

n.d

n.d

Eletricidade Diesel
Rede (kg de (L/ha)
COZeq/kWh)
n.d n.d
0,440 n.d
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Tabela B.70 - Excerto da informacao detalhada (fertilizantes, emissdes de CO por garrafa e ambito 1, 2 e 3) de Portugal

Emissoes (kg
Referéncia Fertilizante de COzeqf
garrafa)
Fertilizantes
sintéticos (Nitrato 0,0078
de Amonia)
Fertilizantes
[74] sintéticos (Sulfato = 0,0648
de Amonia)
Fertilizantes
sintéticos (Nitrato 0,0628
de Ureia Amdnia)

Estrume 1,2600

kg/garrafa 2,912

[40] n.d 1,3304

Ambito 1 (kg
Ambito 1 de COzeq/
garrafa)

Viticultura (atividades
inverno e verao na vinha,
fertilizante, aplicacéo de
produtos fitossanitarios,

preparacéo do solo e colheita
da uva) e producéo de vinho
(prensagem e fermentagéo,
estabilizacdo, clarificacdo e
filtracdo) e transporte de
uvas

Viticultura (preparacédo da
vinha, podar e modelar
crescimento da vinha,
utilizagdo de fertilizantes e
fitoquimicos e irrigacéo,
colheita de uvas e transporte
de uvas), vinificagdo
(esmagamento e destemming,
fermentacédo (produtos
enoldgicos como acido
tartarico e leveduras) e
prensagem) e refrigeracéo

n.d

Ambito 2 (kg
Ambito 2 de COgeq/
garrafa)
n.d
Eletricidade
n.d

Ambito 3

Producéo de produtos
fitossanitarios,
fertilizantes sintéticos
e garrafas de vidro,
producéo e transporte
de produtos utilizados
no vinho, distribuigéo
(doméstica e
internacional)

Producdo e transporte
(fertilizantes,
fitofarmacéuticos,
materiais na
manutencao da vinha,
eletricidade,
combustivel e préaticas
agricolas), materiais
de engarrafamento
(vidro) e
embalamento
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Tabela B.71 - Excerto da informacao detalhada (ambito 3 e distribuicdo das emissOes totais pelas diferentes fases) de Portugal

Ambito 3 (kg  Viticultura (kg = Vinificacéo (kg Producéo de Transporte Distribuicdo ~ Tratamentode = Fim de vida

Referéncia de COgeqf de COzeqf
garrafa) garrafa)
[74] n.d nd
[40] n.d 0,105

de COzeqf Materiais (kg de (kg de COzq/ (kg de COzq/ @ Residuos (kg de (kg de COgzeqf

garrafa) COyey/ garrafa) garrafa) garrafa) COye/ garrafa) garrafa)

. Fora da

n.d n.d n.d 0,232 e da_fr_ontelra fronteira
definida .

definida

Fora da

F f i F f i .

0,296 0,931% n.d ora da_ r_ontelra ora da_ r_ontelra fronteira
definida definida ..

definida

Tabela B.72 - Excerto da informacéo detalhada (tipo de uva, area da vinha, produtividade, garrafas por ano, eletricidade e diesel) da Unido Europeia e EFTA e Canada

Referéncia Localizacdo
[28] Europa  Unido Europeia + EFTA
América
do Canada Toronto
[75] Norte

f Inclui transporte
99 Inclui refrigeracdo (pouca contribuicéo)

P . . Eletricidade = Eletricidade
Tipo de Uva Area Vinha Produtividade Garrafas/ano Rede Rede (kg de

(ha) (ton/ha) (KWh/ano) =~ COaq/kWh)
n.d n.d n.d n.d n.d n.d
n.d n.d n.d n.d n.d n.d

Uso (kg de
CO2q/
garrafa)
Fora da
fronteira
definida
Fora da

fronteira
definida

Diesel
(L/ha)

n.d

0 (ndo foi
considerado
neste
estudo)
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Tabela B.73 - Excerto da informacao detalhada (fertilizantes, emissdes de CO2 por garrafa e ambito 1, 2 e 3) da Unido Europeia e EFTA e Canada

Referéncia @ Fertilizante

[28] n.d
0 (ndo foi
considerado
[75] neste
estudo)

Emissfes (kg de
COyey/ garrafa)

1,500

2,100

1,584

2,180

0,730

0,620

0,330

0,090

Ambito 1

Viticultura (plantacéo da
vinha, gestéo solo, colheita
e destruigdo da vinha) e
vinificagdo (esmagamento
de uvas, fermentacéo,
clarificacdo ou estabilizagdo
e préaticas enologicas (uso
de aditivos e auxiliares de
processamento))

Este ambito ndo foi
considerado neste estudo

Ambito 1 (kg
de COZeq/
garrafa)

n.d

Ambito 2 (kg de

COZeq/ garrafa) Ambito 3

Ambito 2
Producéo de produtos de
embalamento, producao

e transporte dos
produtos enolégicos,
distribuicao até retalho,

n.d fase de uso consumidor, n.d
tratamento de residuos
(4gua e sélidos (papel e
plastico)) e fim de vida
da garrafa (reciclagem,

aterro, incineragéo)
Extracdo,
processamento e
transporte matéria-prima

(material para

engarrafamento e
embalamento),

tratamento de residuos
(reciclagem ou aterro de
materiais de
embalamento)

Eletricidade

n.d n.d
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Tabela B.74 - Excerto da informacao detalhada (distribuicdo das emissGes totais pelas diferentes fases) da Unido Europeia e EFTA e Canada

Viticultura Vinificagéo Producéo de Transporte Distribuicéo Tratamento de Fim de vida
Referéncia (kg de COzq4/ (kg de CO2q/ Materiais (kgde (kgde COzq/ (kg de COgqf Residuos (kg de (kg de COgeqf
garrafa) garrafa) COzq/ garrafa) garrafa) garrafa) COye/ garrafa) garrafa)
[28] n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d
0,620
Fora da Fora da . Fora da
. . 0,500 Fora da fronteira .
[75] fronteira fronteira n.d definida n.d fronteira
definida definida 8328 definida

Tabela B.75 - Excerto da informacao detalhada (tipo de uva, area da vinha, produtividade, garrafas por ano, eletricidade e diesel) do Canada

< . . Eletricidade
Referéncia Localizagéo Tipo de Uva Areahvlnha Pmdu“/\r/]'dade Garrafas/ano Rede
(ha) (ton/ha) (kWh/ano)
América
[29] do Canada Nova Scotia n.d 13,38 6,37 85231 32388
Norte

Uso (kg de
COq/ garrafa)

Fora da fronteira

definida

Fora da fronteira
definida

0,084
0,080

Fora da fronteira

definida
Eletricidade Diesel
Rede (kg de (L/ha)
COZeq/kWh)
n.d 239,57

124



Tabela B.76 - Excerto da informacao detalhada (fertilizantes, emissdes de CO2 por garrafa e ambito 1, 2 e 3) do Canada

Emissoes (kg Ambito 1 (kg Ambito 2 (kg
Referéncia Fertilizante de COzeq/ Ambito 1 de COzeq/ Ambito 2 de COzeq/ Ambito 3
garrafa) garrafa) garrafa)
Fertilizante N Viticultura (preparacao Material engarrafamento
(sintético e 96,00 do terreno, lavrar, (producéo de rolha, rétulo e
estrume) gestdo de pesticidas e capsula e produgdo e
nutrientes, transporte de garrafa de
- combustivel e vidro), material de
Fer_tllllzgnte P maquinaria da vinha), embalamento (caixa de cartio)
[29] (sintéticoe 7312 g/hg 3,220 vinificagdo 0,890 Eletricidade 0,286 transporte até ponto de venda
estrume) (ingredientes vinho, (distribuicéo), transporte de
emissoes etanol, consumidor até compra e
Esilfamia < aquecimento 6leo) e armazenamento de
(sintéticoe 166,98 transporte de uvas e consumidor do vinho e fim de
estrume) vinho até vida da garrafa (reciclagem de
engarrafamento vidro)

Tabela B.77 - Excerto da informacao detalhada (&mbito 3 e distribuicao das emissdes totais pelas diferentes fases) do Canada

Ambito 3 (kg Viticultura Vinificagdo '5';2(:;2?5 (?(Z Tr?gp:j(;rte Distribuicdo ~ Tratamentode Fimdevida (kg Uso (kg de
Referéncia de COgeq/ (kg de CO2q/  (Kg de COzeqf q / / (kg de CO2q/  Residuos (kg de de COzeq/ CO2eq/
garrafa) garrafa) garrafa) ¢ COzg €Oz garrafa) COqq/ garrafa) garrafa) garrafa)
garrafa) garrafa) 4
[29] 2,044 0,803 0,337 0,444 0,061 0,339 Fora d(:?i:i?jr:e"a 0,038 1,203
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Tabela B.78 - Excerto da informacao detalhada (tipo de uva, area da vinha, produtividade, garrafas por ano, eletricidade e diesel) dos EUA

Area Vinha  Produtividade Eletricidade Eletricidade

Referéncia Localizagéo Tipo de Uva (ha) (ton/ha) Garrafas/ano Rede Rede (kg de
(kWh/ano) = COgz/kWh)
At New York - Finer 2,83 6,73 21000 26109
[76] do EUA Lakes g Riesling 19,2 7,84 190000 141000 0,174
NS 48,6 12,32 775000 129960

fh Colheita mecénica, ndo inclui maquinaria no terreno para cultivo como os tratores e sprayers

Diesel
(L/ha)

Ohh
30
30
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Tabela B.79 - Excerto da informacéo detalhada (fertilizantes, emissdes de CO2 por garrafa e &mbito 1, 2 e 3) dos EUA

Emissoes (kg Ambito 1 (kg Ambito 2 (kg
Referéncia Fertilizante de COgzeq/ Ambito 1 de COgeq/ Ambito 2 de COgzq/ Ambito 3
garrafa) garrafa) garrafa)

Cultivacdo, colheita, transporte para
esmagamento, transporte para
compostagem, fermentacéo,
arrefecimento, mistura e filtragem,
transporte de uvas para adega e de
vinho para engarrafamento

Cultivacdo, colheita, transporte para
esmagamento, transporte para campo,
Borosol_e 19,87 L/ha 0.742 fe_:rmenta(;go, arrefecimento, settling,
Lokomotive mistura e filtragem, transporte de uvas
para adega e de vinho para

engarrafamento

cultivacdo, colheita, transporte para
esmagamento, transporte para
compostagem, fermentacéo, settling,
mistura, filtragem e propano,
transporte de uvas para adega e de
vinho para engarrafamento

Hay 8975,62  kg/ha 1,030 0,056

Producao
n.d Eletricidade 0,052 de garrafas
de vidro

[76]

Hay 3135,95 kg/ha 0,617 0,011
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Tabela B.80 - Excerto da informacédo detalhada (&mbito 3 e distribuicdo das emissdes totais pelas diferentes fases) dos EUA

o Ambito 3 (kg Viticultura (kg Vinificacgo Producao de Transporte  Distribuicdo  Tratamento de
Referéncia  de COfZeq/ de COfZeq/ (kg de COzq/  Materiais (kg de (kg de COzq/  (Kg de COzq/ Residuos (kg de
garrafa) garrafa) garrafa) COqq/ garrafa)" garrafa) garrafa) COqe¢/ garrafa)
0,474 0,464 Fora da .
. Fora da fronteira
[76] n.d 0,062 n.d 0,588 n.d fronteira definida
0,111 0,463 definida
Tabela B.81 - Excerto da informacao detalhada (tipo de uva, area da vinha, produtividade, garrafas por ano, eletricidade e diesel) dos EUA
< . . Eletricidade
Referéncia Localizagéo Tipo de Uva Are?h\;)mha Pro(c:;?/\r/:;ade Garrafas/ano Rede
(kWh/ano)
América Napa 9,40
[43] do Norte Lodi n.d n.d 178 n.d n.d

it Inclui transporte de vinho para a zona de engarrafamento, esse transporte na vinha mais pequena ndo tem grande impacto mas na media e grande tem (mais de 100 km)

Fim de vida
(kg de COzqf
garrafa)
Fora da

fronteira
definida

Eletricidade
Rede (kg de
COZeq/kWh)

n.d

Uso (kg de
Cozeq/
garrafa)

Fora da
fronteira
definida

Diesel
(L/ha)

n.d
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Tabela B.82 - Excerto da informacéo detalhada (fertilizantes,

emissdes de CO2 por garrafa e ambito 1, 2 e 3) dos EUA

Emissdes (kg

Referéncia Fertilizante de COpeqf Ambito 1
garrafa)
Mistura fertilizante
convencional liquido (6-
3-12-4S; mistura
16 % 32-0-0 Ureia e n.d 0,450
Nitrato de Aménio, 8.8
% 10-34-0 Fosfato de Gestio da vinha
Amoénio) -
Mistura fertilizante Iagz:tlil:iﬁgn;geéo
convencional liquido (6- . ’
[43] 3-12-4S; mistura 22};23:;
16 % 32-0-0 Ureia e n.d fover i
Nitrato de Amonio, 8.8 colheitap ’
% 10-34-0 Fosfato de 0,200
Amoénio
Fertilizantes organico
liquido (California 130 L/ha

Organics Phytamin All-
Purpose: 4-3-4)

Ambito 1 (kg
de COzeqf Ambito 2
garrafa)
n.d Eletricidade

Ambito 2 (kg
de COZeq/
garrafa)

n.d

Ambito 3

Transporte de
uvas para
adega,
transporte de
negocios e
pessoal e
transporte de
matéria-prima
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Tabela B.83 - Excerto da informagdo detalhada (&mbito 3 e distribuicdo das emissdes totais pelas diferentes fases) dos EUA

Ambito 3 (kg Vit:i:uléura Vinificagdo Produgéo de Transporte (kg = Distribuicio

Referéncia  de COgqf é gze‘j (kg de COxq/  Materiais (kg de de CO2q/ (kg de COpeqf
garrafa) 9 arra?a) garrafa) CO2q/ garrafa) garrafa) garrafa)
0,400 Fora (.ja Fora da fronteira 0,050 Fora (_ja
[43] n.d fronteira . fronteira
0,170 definida definida 0,030 definida

Tratamento de Fim de vida
Residuos (kg de (kg de COzeqf

COgzeqf garrafa) garrafa)
Fora da fronteira AUE c_ia
definida fronteira
definida

Tabela B.84 - Excerto da informacao detalhada (tipo de uva, area da vinha, produtividade, garrafas por ano, eletricidade e diesel) da Australia e Nova Zelandia

Referéncia Area Produtividade

Localizagéo Tipo de Uva Vinha (ha) (torvha) Garrafas/ano
[77] Austrélia Shiraz n.d 10 n.d
Regido de
A . 14,24 203060
(78] Oceania  Nova  Marlborough  Sauvignon nd
Zelandia  (Norte e Sul Blanc '
9,67 1079430
da llha)

Eletricidade Eletricidade

Rede Rede (kg de
(kWh/ano) CO2eq/KWh)
n.d n.d

n.d
n.d
n.d

Uso (kg
de COZeq/
garrafa)

Fora da
fronteira
definida

Diesel
(L/ha)

n.d

267

261
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Tabela B.85 - Excerto da informacao detalhada (fertilizantes, emissdes de CO2 por garrafa e ambito 1, 2 e 3) da Australia e Nova Zelandia

Emissdes (kg
Referéncia Fertilizante de COgzeq/ Ambito 1
garrafa)

Ambito 1 (kgde . . Ambito 2 (kg de
COqey/ garrafa) Ambito 2 COyey/ garrafa)

Viticultura (cultivacdo da uva,
fertilizantes, pesticidas, irrigagéo,
Fertilizante maquinaria agricola (diesel) e
[77] de azoto e 0,0374 kg/garrafa 1,250 transporte de uvas) e vinificacdo n.d n.d
fésforo (destemming, esmagamento,
fermentacdo, prensagem,
estabilizacdo e clarificacdo)
Viticultura (cultivo da uva (uso de
agroguimicos (fungicidas,
16,5 herbicidas e pesticidas), protecado
contra geada, irrigacdo, ceifa,
colheita, aparacéo e mulching),
kg/ha 1,200 consumo de diesel e transporte de n.d n.d
uvas para adegas) e vinificagdo
(destemming e esmagamento,
19,5 filtragem, fermentacdo, limpeza
tanques de fermentacdo, aditivos
do vinho e levedura)

Eletricidade

Fertilizante

[78] de azoto
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Tabela B.86 - Excerto da informacao detalhada (ambito 3 e distribuicdo das emissdes totais pelas diferentes fases) da Australia e Nova Zelandia

Referéncia

[77]

[78]

Ambito 3

Transporte para tratamento de residuos,
producdo de fertilizantes, pesticidas,
combustivel, materiais auxiliares para o vinho,
producdo e transporte material de
engarrafamento (garrafa vidro, rolha, rétulo) e
embalamento, transporte (distribuicéo),
tratamento de residuos (&4gua e solido
(embalamento)) e fim de vida da garrafa
(reciclagem e aterro do vidro)
Transporte matérias-primas (agroquimicos,
aditivos do vinho), transporte até
engarrafamento, transporte e producéo de
material de engarrafamento (garrafa de vidro,
rolha, rétulos) embalamento (cartdo), tratamento
de residuos (so6lido (cartdo embalamento) e
agua), distribuicdo e fim de vida da garrafa
(reciclagem do vidro)

Il Inclui produgéo de fertilizantes, pesticidas e combustivel
K<Inclui transporte

Ambito 3 (kg
de COgeqf
garrafa)

n.d

Viticultura (kg
de COgzeq/
garrafa)

0,513!

n.d

Vinificacéo (kg de
COqq/ garrafa)

0,100

n.d

Producéo de
Materiais (kg de
COq/ garrafa)

0,300k«

n.d

Transporte (kg
de COZeq/
garrafa)

n.d

n.d
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Tabela B.87 - Excerto da informagéo detalhada (ambito 3 e distribuigao das emissdes totais pelas diferentes fases) da Australia e Nova Zelandia

Referéncia
[77]

[78]

Distribuicéo (kg de
COqeq/ garrafa)
0,400
Fora da fronteira
definida

Tratamento de Residuos
(kg de COxqf garrafa)
n.d

n.d

Fim de vida (kg de COzq/
garrafa)
n.d

n.d

Uso (kg de COgeq/
garrafa)
Fora da fronteira definida

Fora da fronteira definida
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Tabela B.88 - Excerto da informacdo detalhada (tipo de uva, area da vinha, produtividade, garrafas por ano, agua em litros por garrafa) de Espanha e Italia

Referéncia

[79]

[80]

[63]

Europa

Localizacdo
Galicia -
Espanh .
spanna Ribeiro
Italia Umbrian
Italia Umbrian

Tipo de Uva

n.d

Mistura de
sangiovese,
merlot e
cabernet
sauvignon

Mistura de
sangiovese,
merlot e
cabernet
sauvignon

Area Vinha (ha)

2857
2878
2898
2919
2940
2960
2981
3002
3022
3043

0,67

20

Produtividade
(ton/ha)
4,90
6,65
4,89
9,50
9,60
8,19
7,05
4,69
3,79
3,88

10

Garrafas/ano

14002000
19125000
14187000
27734000
28223000
24258000
21002000
14085000
11459000
11818000

5360

180000

Agua
(L/garrafa)
653,1
507,3
329,3
3149
3775
366,5
489,3
7712
911,7
929,1

632,2

578,1
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Tabela B.89 - Excerto da informacao detalhada (agua azul verde e cinzenta) de Espanha e Italia

Referéncia

[79]

(80]

[63]

Azul
(L/garrafa)

0,653
0,578
0,719
0,337
0,300
0,391
0,500
0,818
1,013
0,824

3,425

7,080

Azul

Viticultura (agua usada para pulverizar 0s
pesticidas durante os tratamentos
fitossanitarios e evapora na atmosfera)

Agricola (agua superficial e subterranea
consumida para a preparagdo do solo, como
é 0 caso de irrigacdo, agua usada para diluir

e aplicar tratamentos e 4gua usada para
lavar maquinaria) e adega (agua retirada da

rede ou de pocos)

Somatorio de toda a agua (lago, solo, rio e
origem natural ndo especificada)
classificada como matéria-prima no LCI;
inclui ambas as componentes diretas (agua
da torneira/pogo usada em atividade de
campo e adega) e indireta (fuga pela rede
de distribuicdo, agua para producao de
matérias-primas, transportes)

Verde
(L/garrafa)
652,5

506,7
328,6
314,5
377,2
366,1
488,9
770,4
910,7
928,2

621,4

450,6

Verde

Agua consumida
durante cultivo da
uva

Agricola (dgua da
chuva usada pela
cultivacdo para
evapotranspiragéo)

Evapotranspiracao
da cultura, apenas
considerada para a
producao de uvas
(nenhuma agua
verde ¢ avaliada
para processos
indiretos)

Cinzenta
(L/garrafa)

n.d

7,358

120,4

Cinzenta

n.d

Agricola (dgua necessaria para diluir a concentracao

dos poluentes abaixo dos valores de referéncia legais

ou toxicoldgicos) e adega (agua necessaria para diluir
o0s poluentes utilizados durante a vinificacao)

Duas contribuicdes direta (agua necessaria para dilui
fertilizantes e tratamentos aplicados na vinha) e
indireta (Agua necesséria para diluir a emisséo de
poluentes na agua durante todos 0s processos
envolvidos no ciclo de vida do produto, exceto 0 uso
de fertilizantes e tratamentos que sdo contabilizados
na agua cinzenta direta; inclui aquisicdo de matéria-
prima, consumo de energia, transporte, fim de vida)
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Tabela B.90 - Excerto da informacéo detalhada (tipo de uva, area da vinha, produtividade, garrafas por ano, &gua em litros por garrafa) de diferentes estudos localizados em Italia

Referéncia

[81]

[46]

Europa

Localizagéo
Italia Sicily
Italia Umbrian

Tipo de Uva

Cabernet
Sauvignon,
Chardonnay,
Nero d'avola,
Chardonnay,
White Pinot e
Grecanico

n.d

Area Vinha (ha)
9,07
4,94
5,77
13,9
10

11,69

0,67

Produtividade
(ton/ha)

5,15

5,15

6,5

6,5

5,5

10

Garrafas/ano

43567

23764

35012

84327

46667

60009

6700
32000

Agua

(L/garrafa)

712,2
660,9
753,8
685,8
551,3
558,8
522,7
811,4
872,0
813,2
738,8
673,2
504,1
551,0
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Tabela B.91 - Excerto da informacao detalhada (agua azul verde e cinzenta) de diferentes estudos localizados em Italia

Referéncia

[81]

[46]

Azul
(L/garrafa)

1,95

1,95

30,4

1,80

23,3

31,9

10,0

9,75

Azul

Consumo de agua na vinha (volume de
agua usado para irrigacdo durante o
periodo de crescimento, volume de agua
para diluir os ingredientes ativos e para
limpeza de equipamento) e na adega
(inclui o uso de agua na producéo de
vinho, 4gua potavel consumida pelo staff
e 4gua para fins higiénicos)

Consumo de recursos de agua doce
(superficial e subterranea) durante todo o
ciclo de vida; todos os volumes de agua

doce (lago, rio e origem nao especificada)
sdo classificados como matéria-prima no
LCI; inclui todas as contribuigdes diretas
(4gua da torneira/poco usada em
atividades de campo e adega) e indiretas
(fuga pela rede de distribuicdo, agua para
producdo de matérias-primas, transportes)

Verde
(L/garrafa)
585,5
584,0
585,5
584,0
520,9
528,4
520,9
517,1
677,2
686,9
551,1
547,8

450,6

496,6

Verde

Evapotranspiracdo da
agua da chuva da terra
de cultivagéo (depende

da necessidade
especifica da
evapotranspiragdo da
cultura e da
disponibilidade de
humidade no solo)

Volume total de agua da
chuva usado pela
cultura para
evapotranspiragdo
estando dependente dos
dados meteorol6gicos
do local e das
propriedades do solo da
vinha

Cinzenta
(L/garrafa)
124,8
74,93
166,4
99,8
0
0
0
292,4
1715
102,9
155,9
93,53

43,6

44,6

Cinzenta

Mais focada na vinha visto que ha
legislacdo definida para as adegas
(tratamento de aguas sendo a
desnecessaria a sua avaliagdo), o
uso de fertilizantes e pesticidas
implica uso de 4gua cinzenta para
diluir a quantidade de poluentes
sob os pontos finais definidos

Direta (volume de agua virtual
necessario para diluir a carga
poluente aplicado na vinha, devido
a escoamento, lixiviacédo e drift) e
indireta (volume de &gua virtual
necessario para diluir os poluentes
emitidos durante todos 0s
processos envolvidos no ciclo de
vida do produto, exceto aqueles j&
considerados na direta)
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Tabela B.92 - Excerto da informacdo detalhada (tipo de uva, area da vinha, produtividade, garrafas por ano, agua em litros por garrafa) de diferentes estudos localizados em Italia e Peninsula

Balkan

Referéncia

[52]

[82]

[83]

[51]

Europa

Localizacdo

Italia Nordeste de Italia

65 regibes de Italia

ltalia Regido de_ F_’iedmont
e Sicily
Itdlia (Média)
Grécia
Romania
Bulgéria
Albénia
Eslovénia
Croacia

Italia e
Peninsula

Balkan _ :
Bosnia Herzegovina

Kosovo
Macedoénia
Montenegro

Sérvia

Tipo de Uva

n.d

n.d

Barolo e Moscato
di
Pantelleria

n.d

Area Vinha (ha)

7,04

n.d
1977

281

n.d

Produtividade
(ton/ha)

10

n.d

10

n.d

Garrafas/ano

70400

n.d
13249333

1201200

n.d

Agua

(L/garrafa)

1193

1440

10,1
600 - 908

365,25

411,00

450,75
381,75
845,25
997,50
226,50
636,00
654,75
1041,00
756,75
485,25
731,25
756,75
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Tabela B.93 - Excerto da informacao detalhada (agua azul verde e cinzenta) de diferentes estudos localizados em Italia e Peninsula Balkan

Referéncia

[52]

[82]
[83]

[51]

Azul
(L/garrafa)

181

n.d

n.d

n.d
n.d
30,0
113
9,75
3,00
12,0

2,25

2,25
42,8
33,0
2,25

Azul

Vinha (parametros de irrigagéo volume
de agua de diluicdo para aplicacdo de
pesticidas e volume de limpeza para
pulverizadores) e adega (consumo de

agua potavel nos processos de lavagem e

limpeza); consumo de agua superficial e
subterranea ao longo da cadeia de
abastecimento do produto (vinho)

n.d
n.d

Agua superficial e subterranea utilizada
para irrigacdo da cultura (uva)

Verde
(L/garrafa)

988

n.d

n.d

n.d
n.d
345
286
803
995
215
485
588
1002
674
418
621
674

Verde

Corresponde a
precipitacdo e humidade
do solo consumida pela

uva (depende da
necessidade de dgua da

cultura e da humidade do

solo disponivel)
(evapotranspiracao da
planta)
n.d

n.d

Agua da chuva absorvida

pela cultura (uva)

Cinzenta
(L/garrafa)

24

n.d

n.d

n.d
n.d
75,8
84,8
33,0
0

150,8
64,5
39,0
80,3
24.8
77,3
80,3

Cinzenta

Quantidade de &gua
doce necesséria para
assimilar os poluentes
criticos para atender a
padrdes especificos de
qualidade da agua.

n.d
n.d

Agua necessaria para
assimilar a carga de
poluentes produzidos na
producdo agricola,
convertendo a qualidade
da dgua de acordo com
0 padréo permitido
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Tabela B.94 - Excerto da informacao detalhada (tipo de uva, area da vinha, produtividade, garrafas por ano, agua em litros por garrafa) da Hungria e Portugal

Referéncia

Localizacdo
[84] Hungria Regido de

g Balatonboglar

Europa
Noroeste de

85 Portugal
[85] ortuga Portugal
[40] Portugal Douro

Tipode Uva  Area Vinha (ha)

Chardonnay,
Pinot Grigio,
Gruner Vetliner,
Welschriesling,
Wiesser Riesling,

Irsai Oliver, n.d n.d
Cabernet Franc,
Cabernet
Sauvignon,
Merlot e Blauer
Limberger

n.d n.d n.d

n.d 156 n.d

Produtividade
(ton/ha)

Garrafas/ano

n.d

n.d

n.d

Agua
(L/garrafa)
347,3
339,0
481,5
295,5
306,0
273,0
320,3
306,0
232,5
273,0
4,6
4,6
402,3
19,02
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Tabela B.95 - Excerto da informagao detalhada (agua azul verde e cinzenta) da Hungria e Portugal

Referéncia

[84]

(85]

[40]

Azul
(L/garrafa)

4,6

4,6

Azul

Devido ao clima local, a
irrigacdo ndo € necessaria e a
pegada azul foi excluida

Viticultura (apenas inclui a
guantidade de 4gua usada para
pulverizagdo durante os
tratamentos fitossanitarios,
visto que nenhum sistema de
irrigagéo estava presente, toda a
guantidade de 4gua evapora
completamente para a
atmosfera) e adega (4gua
evaporada durante a
dessulfitacdo e esterilizacdo da
garrafa uma vez que ndo
incorporada agua no vinho)

n.d

Verde
(L/garrafa)

n.d

n.d

n.d

397,7

n.d

Verde

Consumo de agua da cultura
(uva), agua utilizado durante o
crescimento da uva
(evapotranspiragdo durante o
periodo de vegetacao)

Viticultura (quantidade de
evapotranspiracdo de agua que
ocorreu ao longo de todo o
periodo de cultivo das uvas e a
fracdo da dgua incorporada nas
uvas colhidas)

n.d

Cinzenta
(L/garrafa)

n.d

n.d

n.d

Cinzenta

Obtida a partir de trés
componentes:
pulverizacéo, controlo de
ervas daninhas e
fertilizacdo com azoto

n.d

n.d
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Tabela B.96 - Excerto da informacao detalhada (tipo de uva, area da vinha, produtividade, garrafas por ano, agua em litros por garrafa) de Portugal, Roménia, Argentina e Chile

Referéncia

[86] Portugal
Europa

[47] Romeénia

[48] Argentina

América

do Sul

[32] Chile

Localizacdo

Sul de Portugal -
Tagus

lasi

Provincia de
Mendoza

Curico Valley,
Colchaga Valley e
Maipo Valley

Tipo de Uva

n.d

Feteasca alba,
Sauvignon,
Chardonnay,
Aligote, Feteasca
regala e Riesling

Cabernet
Sauvignon,
Malbec, Bonarda,
Syrah,
Chardonnay e
Pedro Gimenéz

n.d

Area Vinha (ha)

n.d

9699
9096
9428
9870

n.d

n.d

Produtividade

(tor/ha) Garrafas/ano
n.d n.d
4,22 40893000
5,61 51021000
2,84 26740000
5,02 49537000
n.d n.d
6251508
16269348
n.d
80233640
10138833

Agua
(L/garrafa)
9,62
12,74
1880
1262
2480
1454
188,5
155,9
117,3
130,6
172,7
125,4
4,173
1,890
0,325
0,904
4,280
2,930
0,310
0,944
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Tabela B.97 - Excerto da informacao detalhada (agua azul verde e cinzenta) de Portugal, Roménia, Argentina e Chile

Referéncia

[86]

[47]

[48]

[32]

Azul
(L/garrafa)

0,15

0,20

0

148,8

131,2
108,2
82,2
90,2
121,4
87,6
0,708
0,525
0,205
0,536
0,708
0,525
0,205
0,536

Azul
Adega (Evapotranspiracdo

gue ocorre nas atividades
vinicolas)

Agua subterranea e
superficial (dgua retirada)

Consumo de agua
superficial ou subterranea

n.d

Verde
(L/garrafa)

0

1146,8
832,9
1661,6
959,6
57,3
47,7
35,0
40,4
51,3
37,8

0 (ndo foi
considerado
neste
estudo)

Verde

Nao esta incluido neste
estudo, considerando
esta pegada zero

Agua da chuva
armazenada no solo
como humidade do solo

Agua proveniente da
precipitagdo armazenada
temporariamente no solo

n.d

Cinzenta
(L/garrafa)

9,47

12,54

733,2
429,1
669,6
494,4

n.d

3,465
1,365
0,120
0,368
3,572
2,405
0,105
0,408

Cinzenta

Quantidade de &gua necessaria para assimilar a
carga de poluentes com base nas concentragdes
naturais no meio ambiente e padroes de
qualidade de agua

Poluicdo da agua, quantificada como o volume
de agua doce necessario para diluir os poluentes
de forma a qualidade da 4gua ambiente
permanecer acima dos padrdes de qualidade da
agua acordados

Volume de agua necessario para diluir os
poluentes de forma a atingir os valores
permitidos nos corpos d'agua que a recebem

n.d
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Tabela B.98 - Excerto da informacao detalhada (tipo de uva, area da vinha, produtividade, garrafas por ano, &gua em litros por garrafa) de Nova Zelandia e Internacional

Referéncia

[49]

Oceania

[50]

[31]

Localizacdo

Marlborough

Nova
Zelandia ]
Gishorne
Nova Marlborough
Zelandia Gishorne

Internacional

Tipo de Uva

n.d

n.d

n.d

Area Vinha (ha)

12600

12600

n.d

Produtividade
(ton/ha)

n.d

n.d

n.d

Garrafas/ano

n.d

n.d

n.d

Agua
(L/garrafa)
786,9
1,6
859,6
0,958
742,5
667,1
1159
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Tabela B.99 - Excerto da informacao detalhada (agua azul verde e cinzenta) de Nova Zelandia e Internacional

Azul

Referéncia (L/garrafa)

89,6
n.d
[49]

24,3

n.d

89,6
[50]

23,9

[31] 184,0

Azul

Evapotranspiracdo da agua do
solo e da cultura devido a
irrigagéo da vinha e uso
direto de 4gua na vinicola e o
consumo de agua de
eletricidade, outros
combustiveis, além de
agrotoxicos e materiais de
embalagem principalmente
garrafas de vidro e cartdo do
sistema

Agua superficiais e/ou
subterranea usada na
irrigagdo e/ou outras

aplicagdes diretas (depende
da chuva local e das
propriedades hidraulicas do
solo)

Volume de agua superficial e
subterranea consumida
(evaporada) como resultado
da producdo de um bem

Verde
(L/garrafa)

652,90

n.d

643,1

n.d

652,9

643,1

809,3

Verde

Agua do solo originada da
chuva e usada como
evaporacéo do solo e

transpiragdo da vinha,
também inclui 4gua verde
na producdo de madeira
para o cartdo e materiais de
embalagem de papel usados
na vinicola

Uso da agua armazenada no
perfil do solo como
humidade do solo
(evapotranspiragdo)

Agua da chuva consumida

Cinzenta Cinzenta
(L/garrafa)
s Agua necessaria

para diluir ou assimilar os
poluentes que atingem as aguas
n.d subterraneas na drenagem das
vinhas. Também
inclui a descarga de aguas
1922 residuais da vinicola, junto com
as aguas residuais do sistema,
que inclui a fabricagdo das
n.d garrafas de vidro e papeldo e
outros materiais de embalagem.

N&o tem impacto, sendo esta

n.d S
pegada negligéncia

Refere-se ao volume de agua
doce necessario para assimilar a
165,3 carga de poluentes com base
nos padrdes de qualidade da
agua existentes no ambiente
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