UNIVERSIDADE DE LISBOA
FACULDADE DE CIENCIAS
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA GEOGRAFICA, GEOFISICA E ENERGIA

FC Ciencias
ULisboa

Promogao do uso eficiente de agua e energia em unidades de
producao vitivinicola: estudos de caso da Adega Cooperativa
de Vidigueira, Cuba e Alvito, Herdade das Servas e Roquevale

Casimir Wubben Lopes

Mestrado Integrado em Engenharia da Energia e do Ambiente

Dissertacao orientada por:

Orientador: Professor Doutor Jorge Augusto Mendes de Maia Alves
(Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa)
Coorientador: Engenheiro Jodo Luis Cardoso Lopes Barroso
(Comisséo Vitivinicola Regional Alentejana)

2017






Agradecimentos

A realizacdo desta dissertacdo de mestrado ndo teria sido possivel sem toda a ajuda prestada por varias
pessoas e instituicdes, as quais devo um profundo agradecimento.

Ao meu orientador, Prof. Dr. Jorge Maia Alves, por toda a sua ajuda e disponibilidade prestadas que
se tornaram indispensaveis a realizacdo deste trabalho e por todas as criticas e opinides construtivas
com as quais tive a oportunidade de aprender.

Ao meu coorientador, Eng.° Jodo Barroso, um profundo agradecimento pela oportunidade de realizar
esta dissertacdo e por toda a prontidao em prestar auxilio ao longo do seu desenvolvimento.

A Herdade das Servas, em especial ao Sr. Luis Serrano Mira, por toda a hospitalidade e pela ajuda
prestada durante a minha visita a adega.

A Adega Cooperativa de Vidigueira, Cuba e Alvito, principalmente ao Sr. José Miguel Almeida, pela
sua hospitalidade e auxilio prestados durante a minha estadia em Vidigueira, e a Rita Ferro, que me
ajudou muito no meu trabalho.

A Roquevale, sobretudo ao Frederico Rosa e ao Sr. Miguel Santos, pelo seu auxilio concedido durante
as minhas visitas a adega.

Ao Prof. Dr. Miguel Brito, pela ajuda e esclarecimentos prestados principalmente no inicio do
desenvolvimento desta dissertagéo.

Aos meus pais, que sempre me apoiaram incondicionalmente ao longo do meu percurso académico e
ao longo de toda a minha vida, mas também por todo o carinho e confianca que depositaram em mim.

Ao meu irmdo e a minha irmd, com os quais sempre pude contar para tudo e sempre me transmitiram
palavras de apoio durante a realizag&o deste trabalho.

A minha avo, que sempre desejou conclus&o dos meus estudos com sucesso e por todo 0 apoio que me
prestou, ndo s6 durante 0 meu percurso académico, como também durante toda a minha infancia e
adolescéncia.

A Daniela, por todo o seu apoio, ternura e pela sua compreensdo, que permitiram que a realizacio
desta dissertacdo fosse menos dificil.

A todos 0s meus amigos e colegas, que sempre me proporcionaram momentos de descontracdo quando
mais necessitava ao longo destes ultimos anos e sempre me apoiaram.

Casimir Wubben Lopes i



Casimir Wubben Lopes



Resumo

A crescente valorizacdo da aplicacdo de praticas sustentaveis em todos o0s sectores econémicos,
nomeadamente o sector agricola e industrial, tem incitado na generalidade dos agentes econémicos
uma preocupacdo acrescida relativamente a utilizacdo de recursos naturais de uma forma eficiente e
sustentavel. Como tal, a preocupacdo em mitigar o consumo de energia € 0 uso de agua no sector
vitivinicola tem-se notado através da implementacdo de véarios planos e iniciativas associadas a
sustentabilidade na producéo de vinho. O PSVA concretiza, assim, um plano pioneiro em Portugal
com esse objetivo para as unidades vitivinicolas da regido do Alentejo.

A Adega Cooperativa de Vidigueira, Cuba e Alvito (ACVCA), Herdade das Servas e Roquevale sdo
trés unidades vitivinicolas aderentes ao PSVA que representam os casos de estudo desta dissertacdo. O
objetivo consistiu na caraterizacdo do consumo de energia e agua das mesmas, bem como na analise
da viabilidade de implementacdo de algumas medidas que permitam um aumento da eficiéncia na
utilizacdo destes recursos sem comprometer a qualidade do vinho produzido. Desta forma, as medidas
propostas no corolario desta dissertagdo ndo s6 deverdo permitir a mitigagdo do impacto ambiental
causado pelas necessidades de agua e energia das adegas, mas também deverdo ser interessantes do
ponto de vista financeiro para o agente econémico, promovendo um determinado lucro a curto, médio
ou longo prazo.

Assim, medidas como a implementacdo de um sistema solar fotovoltaico para autoconsumo ou a
aposta em iluminagdo mais eficiente poderdo trazer reducdes significativas no consumo de energia
elétrica de cada adega estudada. No que toca ao consumo de dgua quente, o investimento num sistema
solar térmico devera permitir uma mitigacdo consideravel das necessidades de energia diretamente de
origem féssil na ACVCA e na Roquevale. Relativamente a utilizagdo de agua, ndo foi possivel
proceder a uma analise tdo detalhada como a efetuada para a utilizacdo de energia devido ao facto de,
nos trés casos de estudo, a 4gua utilizada ser proveniente de charcos privados e de ndo existirem dados
concretos acerca do consumo de dgua em cada adega. Todavia, boas praticas como a instalacdo de
contadores e o registo periodico da utilizagdo de 4gua em diversos processos poderdo resultar num
melhor controlo da utilizagdo deste recurso e, assim, facilitar a sua poupanca.

Palavras-chave: Eficiéncia energética, ambiente, producdo de vinho, adega, sustentabilidade.
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Abstract

The growing concerns on the application of sustainable practices in all economic sectors, hamely in
the agricultural and industrial sectors, has led to an increased interest among the economic agents
regarding the use of natural resources in an efficient and sustainable way. As such, the effort to
mitigate energy consumption and water use in the wine sector can be distinguished through the
implementation of various plans and initiatives associated with sustainability in wine production.
Therefore, the PSVA represents a pioneering plan in Portugal that has the same objective for the wine-
growing units in the Alentejo region.

Adega Cooperativa de Vidigueira, Cuba and Alvito (ACVCA), Herdade das Servas and Roquevale are
three wineries adhering to the PSVA that represent the case studies of this dissertation. The objective
consisted in the characterization of their energy and water consumption, as well as in the analysis of
the feasibility of implementing some measures that would improve the efficiency of the use of these
resources without compromising the quality of the produced wine. Thus, the measures proposed in this
dissertation should not only allow the mitigation of the environmental impact caused by the water and
energy needs of the wineries, but also should be interesting from the financial point of view of the
economic agent, promoting profit in a short, medium or long term.

Thus, improvement measures such as the implementation of a photovoltaic self-consumption system
or the investment on efficient lighting can bring significant reductions in the electricity consumption
of each case studied. Regarding hot water consumption, investment in a solar thermal system should
allow considerable mitigations of fossil fuel needs in ACVCA and Roqguevale. Concerning the use of
water, it was not possible to carry out such a detailed analysis as the one developed for the use of
energy in the wineries since in the three case studies the water used comes from private ponds and
there is no tangible data about the water consumption in each cellar. However, good practices such as
the installation of water meters and the periodic recording of the water consumption in various
processes may result in a better control of the use of this resource and thus facilitate its savings.

Keywords: Energy efficiency, environment, wine production, winery, sustainability.
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Capitulo 1 - Introducéo

O sector vitivinicola é um sector agricola de grande importancia no contexto cultural e econémico de
Portugal, como indica, por exemplo, o facto de, atualmente, sermos 0 11° pais com maior producéo de
vinho a nivel mundial, como se pode verificar na Figura 1.1. O vinho portugués é reconhecido
internacionalmente como uma proposta Unica e diferenciadora devido a diversidade e unicidade das
castas e terroirs portugueses, a qual estdo associadas uma qualidade muito consistente e uma boa
relacdo de qualidade-preco. As exportacdes de vinho portugués (aproximadamente 45% da produgéo
nacional) atingem uma média de 725 milhdes de euros anualmente, representando cerca de 1.5% do
valor total das exportagOes nacionais de bens [1].
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Figura 1.1 - Producdo mundial de vinho (dados de 2015). Adaptado de [2].

Apesar da producgdo de vinho anual em Portugal ter vindo a decrescer (em média), a regido vitivinicola
alentejana tem ganho maior importancia no panorama nacional, como demonstram as Figuras 1.2 e
1.3. Atualmente, o Alentejo é 22 regido onde se produz mais vinho em Portugal, ficando apenas atras
da regido do Douro.
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Figura 1.2 - Evolucéo da producéo anual de vinho em Portugal e no Alentejo. Adaptado de [3].
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Figura 1.3 - Evolucéo da producdo de vinho anual no Alentejo e fragdo correspondente a producéo nacional. Adaptado de [3].

1.1. Motivacao

O crescimento da popularidade e o consequente aumento do consumo e exportagdo de vinhos
provenientes do Alentejo tem incrementando a ambi¢do dos produtores de vinho desta regido em
produzir melhores vinhos e em maiores quantidades. Como tal, tem também aumentado o interesse e a
preocupacdo por parte desses agentes economicos em adotar medidas que permitam uma producgao
mais eficiente de vinho no que toca ao aproveitamento de energia e agua, protegendo o ambiente e
tornando o neg6cio mais viavel economicamente.

Da parte dos consumidores, € também cada vez maior a sua preocupa¢do com a qualidade e impacto
ambiental associados aos produtos que compram, pelo que também se torna importante um
investimento na investigacdo de impactos ambientais que estdo associados a producédo de vinho.

A Comisséo Vitivinicola Regional Alentejana (CVRA), organismo que controla, protege e certifica 0s
vinhos do Alentejo, considera que a protecdo e valorizacdo dos recursos naturais através de praticas
sustentaveis devem ser uma prioridade. Desta forma decidiu desenvolver o Plano de Sustentabilidade
dos Vinhos do Alentejo (PSVA) [4], documento esse onde se insere este trabalho.

1.2. Objetivo

O objetivo deste trabalho é o estudo e a identificagdo de possiveis melhorias que permitam uma
utilizacdo mais eficiente de energia e de agua em 3 adegas alentejanas: Adega Cooperativa de
Vidigueira, Cuba e Alvito (localizada em Vidigueira), Herdade das Servas (localizada em Estremoz) e
Roquevale (localizada no Redondo). As localizagdes geograficas das 3 adegas estdo representadas no
mapa da Figura 1.4.
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Figura 1.4 - Localizacdo geogréfica das 3 adegas em estudo. Adaptada do Google Maps.

1.3. O processo de vinificacéo

Para a identificacdo de possiveis melhorias de eficiéncia energética e de reducdo do consumo de agua
numa unidade vitivinicola é, evidentemente, Gtil compreender todos os procedimentos necessarios a
producdo de vinho. A vinificagdo é um processo que se inicia pela colheita de uvas durante a vindima.
Ao chegar & adega, esta matéria-prima, podera passar por diferentes processos de vinificacao,
dependendo do tipo de vinho a ser produzido e do equipamento utilizado para o efeito. No fluxograma
apresentado na Figura 1.5 estdo descritas as principais etapas necessarias a producgdo de vinho tinto,
branco e rosé (tipos de vinho mais produzidos no Alentejo).
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Figura 1.5 - Fluxograma representativo das principais etapas de producédo de vinho tinto, branco e rosé. Fonte: [5].
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Durante a vindima, as uvas sdo colhidas e transportadas para a adega. Em seguida realizam-se as
operacOes pré-fermentativas, isto é, 0s processos de desengace (separagdo dos bagos de uva do
engaco) e esmagamento (rotura da pelicula dos bagos de uva para a libertacdo da polpa e do sumo).
Nesta fase realiza-se um dos primeiros controlos do produto, o qual consiste no teste da densidade do
mosto e permite estimar o teor alcoolico do vinho e a sua acidez.

A partir desta fase, o procedimento difere dependendo do tipo de vinho que se quer produzir. No caso
de ser vinho branco, devem utilizar-se apenas uvas brancas e ap6s as operacdes pré-fermentativas é
realizada a fermentacdo do mosto separado das peliculas. O vinho tinto, por outro lado, é um vinho de
maceragdo, ou seja, baseia-se na fermentacdo do mosto em contacto com as peliculas, polpas e
grainhas (em certos casos também com 0s engacos). A presenca das partes soélidas na fermentacéo
promove a extragdo dos nutrientes, aromas e outros constituintes das mesmas, sendo que sdo
responsaveis, especialmente as peliculas, pelas caracteristicas visuais, gustativas e olfativas que
diferenciam os vinhos tintos dos vinhos brancos. Este facto permite a conservagdo dos taninos e dos
pigmentos das uvas, possibilitando a produgéo de vinhos com uma boa estrutura, cor e aroma. No que
diz respeito aos vinhos rosé, tal como se pode verificar no fluxograma da Figura, podem ser
produzidos através de processos idénticos aos da vinificagcdo de vinho tinto ou de vinho branco [6].
N&o seré descrito em grande detalhe a produgdo de vinho rosé neste trabalho, pois 0 volume produzido
anualmente deste tipo de vinho na regido do Alentejo é diminuto relativamente a produgéo de vinho
tinto e vinho branco [7].

No caso da vinificagcdo de vinho tinto, apds o desengace e esmagamento, 0 mosto é introduzido em
cubas de fermentacdo (habitualmente de aco inoxidavel, podendo também ser de madeira ou de
cimento). Aqui, ocorre a fermentagdo alcodlica, processo quimico em que as leveduras transformam o
acucar das uvas em alcool e gas carbdnico. As partes solidas do mosto vao subindo a superficie da
mistura por acdo do gas carbonico, sendo por isso necessario realizar varias vezes a remontagem. Este
processo consiste na remistura das partes sélidas com o liquido que se encontra na parte inferior das
cubas de fermentacéo e é habitualmente efetuada utilizando um sistema de bombagem que faz com
que a parte liquida do mosto saia pela base da cuba de fermentacédo e reentre pelo topo da mesma. A
remontagem numa cuba de fermentacdo realiza-se aproximadamente de 3 a 6 vezes por dia até ao fim
da fermentacdo alcodlica, que tem uma duracgdo aproximada de 7 dias. A fermentacdo é um processo
durante o qual ocorre libertagdo de calor, pelo se torna necessaria a aplicagio um método de
estabilizagdo da temperatura no interior da cuba, havendo de outra forma a inevitavel paragem da
fermentacdo. A temperatura a qual se deve manter para a fermentagdo alcodlica de vinho tinto é
geralmente entre os 25°C e o0s 30°C, aproximadamente.

No fim da fermentacdo alcodlica, isto €, quando o produto atinge determinada densidade, o mosto é
extraido da cuba de fermentacdo para um equipamento de prensagem. Aqui, as uvas sdo finalmente
esmagadas de forma a que o liquido contido nos bagos seja totalmente extraido. Seguidamente, o
vinho € transferido para uma cuba de estagio (ou envelhecimento). Numa primeira fase ocorrera a
fermentacdo malolactica, que consiste na transformacdo de acido malico em acido lactico por acdo de
bactérias lacticas que (em regra) sdo adicionadas ao vinho. O &cido mélico € tanto mais intenso quanto
menos maduras estiverem as uvas ao ser realizada a vindima e distingue-se no vinho, principalmente
pelo seu aroma. A fermentacdo malolactica reduz uma parte da acidez do vinho e, caso ndo seja
controlada, pode inclusive ocorrer apds o engarrafamento, provocando a formacdo de gas e a
deterioracdo da qualidade do vinho.

Os vinhos tintos podem ser envelhecidos nas cubas de estagio (de ago inoxidavel), barris ou cascos de
carvalho ou até mesmo em talhas de barro (recipiente tipicamente utilizado na regido alentejana para a
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producdo do denominado vinho de talha). O envelhecimento em barris ou cascos de carvalho permite
que o vinho permane¢a em contacto com algum ar ¢ obtenha caracteristicas “amadeiradas”. O estagio
(ou envelhecimento) do vinho pode ter a dura¢do de alguns meses até varios anos, dependendo das
caracteristicas do vinho que se quer produzir, cabendo, portanto, essa decisao ao en6logo responsavel.

No final do envelhecimento, algumas pequenas particulas sélidas ficam depositadas no fundo da cuba
(ou barril). Assim, ocorrera a trasfega do vinho para uma cuba limpa e realizam-se 0s processos de
clarificacdo (eliminacdo das impurezas do vinho) e estabilizacdo (operacBes de estabilizacdo
biolégica). No final destes procedimentos, o vinho estara pronto a ser engarrafado.

Descrita a vinificacdo de vinho tinto, procede-se agora a descricdo detalhada da producdo de vinho
branco. Ap6s os processos de desengace e esmagamento, é realizada a prensagem das uvas brancas
ainda antes da fermentacdo alcodlica, ao contréario do procedimento da vinificagdo de vinho tinto. O
mosto é posteriormente transferido para uma cuba de fermentacdo, onde ocorrerd a decantag&o.
Durante 1 ou 2 dias as borras (partes solidas que ndo foram extraidas durante a prensagem) séo
eliminadas do mosto por dep6sito no fundo da cuba e s6 depois ocorre a fermentacdo alcodlica do
mosto. A eliminacdo das borras é importante porque dificulta as operages finais de vinificagdo e pode
atribuir aromas indesejados ao vinho, degradando a sua qualidade.

A fermentacdo alcodlica na vinificagcdo de vinho branco é mais exigente do que na vinificacdo de
vinho tinto, pois tem uma duracg&o de, habitualmente, entre 15 e 20 dias e implica uma temperatura de
fermentacdo entre 10°C e 18°C. Nesta medida, é preferivel neste caso a utilizagdo de cubas de ago
inoxidavel porque permitem um melhor controlo da temperatura de fermentacéo, contribuindo para a
preservacdo dos aromas e da frescura do vinho. Apds a fermentacéo alcoolica, alguns vinhos brancos
podem passar por um processo de envelhecimento ou mesmo fermentacéo em pipas de madeira.

Depois, o vinho branco é trasfegado para uma cuba limpa e separam-se as particulas acumuladas no
fundo da cuba (borras) que o mesmo ainda possui. Nesta fase pode realizar-se a operacdo de
sulfitacdo, onde se introduz uma pequena dose de didxido de enxofre (ou anidrido sulfuroso) com a
finalidade de conservar o vinho e de o proteger contra a oxidagdo. Para eliminar todas as impurezas
em suspensdo no vinho e torna-lo limpido, procede-se a clarificacdo. Existem essencialmente duas
técnicas de clarificacdo: a colagem e a filtracdo. Na colagem é adicionado ao vinho um produto
clarificante como, por exemplo, a gelatina, albumina, caseina e bentonina (argila). O produto coagula
e forma particulas que sedimentam e que atraem e arrastam as impurezas, fazendo com que estas
sejam mais facilmente extraidas. Na filtragdo o vinho passa, tal como 0 nome do processo sugere, por
um filtro e as particulas e impurezas em suspensédo ficam retidas no mesmo. Quando o vinho branco
estiver limpido, pode-se, finalmente, proceder ao processo de engarrafamento [5].

Os vinhos, tanto os brancos como os tintos, sdo engarrafados numa linha de engarrafamento
automatica. As garrafas de vidro chegam vazias & adega e ai sdo limpas, rotuladas, enchidas,
enrolhadas e encapsuladas. De seguida poderdo também ser colocadas em caixas e posteriormente em
paletes de forma a facilitar o seu transporte para locais de venda ou consumo. O vinho pode também,
igualmente, ser empacotado sob a forma de bag-in-box (comummente denominado vinho de pacote),
havendo também uma linha de processamento prépria destinada a esse efeito.

1.4. Estrutura da dissertacdo

Esta dissertagdo encontra-se dividida em sete capitulos. No primeiro capitulo é apresentada uma
introducdo ao tema da dissertacdo, situando o sector vitivinicola portugués no contexto mundial e o
sector vitivinicola alentejano no contexto nacional. E também explicada a motivacao e o objetivo deste
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estudo, bem como uma explica¢do breve dos processos tipicos de vinificagdo que se realizam numa
unidade vitivinicola.

No segundo capitulo é descrito o estado da arte, isto €, sdo enumerados alguns dos planos de
sustentabilidade mais importantes e conhecidos no sector vitivinicola a nivel mundial e sdo explicadas
algumas das caracteristicas que os distinguem. Neste capitulo é também explicado o PSVA, passando
pela amostragem de alguns dos primeiros resultados deste plano.

No Capitulo 3 é descrito o plano de trabalho seguido para a elaboracdo desta dissertacdo, bem como a
metodologia utilizada para o tratamento de todos os dados necessérios, incluindo o calculo de
indicadores energéticos e ambientais, desagregacdo do consumo de energia elétrica e os estudos de
medidas de melhoria que implicassem calculos e/ou procedimentos mais especificos e comuns a mais
do que uma adega.

O Capitulo 4 é reservado a descricdo dos 3 casos de estudo, bem como a sua caracterizacdo no que diz
respeito, nomeadamente, & localizagdo, consumo mensal de energia e agua, indicadores energéticos e
ambientais. Sdo também descritos os contratos de fornecimento de energia mantidos pelas unidades
vitivinicolas.

O quinto capitulo é reservado a exibicdo das propostas de medidas de melhoria de eficiéncia
energética e de reducdo do consumo de agua, cujos resultados foram obtidos seguindo a metodologia
descrita no Capitulo 3.

A discussdo e analise das medidas propostas é exposta no Capitulo 6. Ndo s6é é comparado o
desempenho entre as 3 adegas consideradas neste estudo, mas também é feita a comparacdo com os
resultados de varios outros agentes econdmicos provenientes de outros estudos semelhantes.

Finalmente, no Capitulo 7 sdo apresentadas algumas conclusdes consideradas mais pertinentes neste
estudo e sdo descritos os desenvolvimentos futuros a ter em conta para esta area e para as unidades
vitivinicolas estudadas.
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Capitulo 2 - Estado da arte

O Plano de Sustentabilidade dos Vinhos do Alentejo é o primeiro plano de sustentabilidade a ser
implementado em Portugal para o sector vitivinicola. No entanto, existem varios outros planos
semelhantes ao PSVA j& implementados com a mesma finalidade pelo mundo fora. Neste capitulo s&o
referenciados alguns dos mais importantes planos de sustentabilidade para este sector, tendo em conta
0s paises com maior producdo e exportacdo de vinho no mundo. Os planos seguidamente
apresentados, exceto 0 PSVA, constituem iniciativas de paises pertencentes ao “Novo Mundo” (paises
onde o desenvolvimento da producdo de vinhos se desenvolveu recentemente, na sua grande maioria
apos os anos 70), pois estes foram os pioneiros na introducdo do termo sustentabilidade na area da
producdo de vinho. Sdo abordados os seguintes neste capitulo: Sustainable Winegrowing New Zealand
(SWN2Z), California Sustainable Winegrowing Program (SWP), Entwine Australia, Integrated
Production of Wine (IPW) [8] e, finalmente, 0 PSVA.

2.1. Planos de sustentabilidade no sector vitivinicola
2.1.1. Sustainable Winegrowing New Zealand (SWNZ)

O SWNZ foi estabelecido em 1995 como uma iniciativa dos viticultores neozelandeses pertencentes
aos New Zealand Winegrowers e foi oficialmente introduzida em 1997. Os seus 3 objetivos principais
sdo: fornecer um modelo de boas praticas ambientais na vinha e na adega, assegurar a qualidade do
produto desde a uva até a garrafa e responder as preocupagdes dos consumidores relativamente a
produtos obtidos tendo em especial atengdo o seu impacto ambiental.

Atualmente, este programa cobre cerca de 90% da producéo total de vinho na Nova Zelandia. E um
sistema de gestdo ambiental pré-ativo que permite a producgdo de vinhos de alta qualidade através de
processos ambientalmente responsaveis e economicamente viaveis em vinhas e adegas. Apresenta
como principais areas de foco: biodiversidade, solo, agua, ar, energia, quimicos, subprodutos,
sociedade e préaticas de negocio. Através do SWNZ, os membros sdo responsaveis por praticarem uma
monitorizacdo frequente, respeitando as normas, procedimentos e regulamentos do programa. Para
assegurar a integridade do mesmo, sdo realizadas auditorias periodicas (de 3 em 3 anos apos a
primeira) pelo programa, as quais acabam também por fornecer registos dos resultados, auxiliando o
desenvolvimento da industria e contribuindo para a educacgdo e formagao dos membros aderentes.

Apesar do programa ser de caracter voluntario, a Nova Zelandia impde desde 2010 que um agente
econdmico seja membro do SWNZ para que possa participar em iniciativas de marketing nacionais ou
internacionais, de promocao e atribuigdo de prémios oficiais no ambito da vitivinicultura. Além disso,
foi criada uma politica de sustentabilidade, com o objetivo de que todo o vinho produzido no pais
fosse auditado e certificado na area do ambiente por uma entidade independente até 2012. Estas
politicas demonstram que o programa é bem-sucedido e que ha uma grande preocupacdo do governo
neozelandés em mitigar impactos ambientais associados & producao de vinho [9], [10].

2.1.2. California Sustainable Winegrowing Program (SWP)

Este programa foi criado em 2002 pela California Sustainable Winegrowing Alliance (CSWA) e é de
caracter voluntario. Tem como missdo a avaliacdo da sustentabilidade das préaticas atuais, a
identificacdo de &reas de exceléncia e areas onde poderdo haver melhorias e o desenvolvimento de
planos de agdo para o aumento da sustentabilidade da operacdo dos produtores vitivinicolas desta
regido.
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Associada a estas missfes, 0 SWP pretende assegurar a sustentabilidade a longo prazo de toda a
comunidade do vinho da Califérnia. O programa define produgdo de vinho sustentdvel como uma
pratica de producdo vitivinicola sensivel ao meio ambiente, sensivel as necessidades e interesses da
sociedade em geral e economicamente viavel de ser implementada e mantida.

No ambito deste programa, foi publicado o California Code of Sustainable Winegrowing Workbook
que consiste num manual de acesso livre em constante atualizagcdo que permite aos membros do SWP
fazer uma autoavaliacdo em varios aspetos na area em questdo e que também funciona com um
“manual de instrugdes” para a implementacdo do programa. Anualmente, os agentes econdmic0S
participantes neste programa devem submeter os resultados da sua autoavaliacdo, sendo
posteriormente auditados pela CSWA e sO serdo posteriormente certificados com o Certified
California Sustainable Winegrowing se cumprirem os pré-requisitos estabelecidos para a vinha e para
a adega. Este programa de certificagdo foi lancado em 2010 e serviu para acelerar o processo de
melhoria continua para a inddstria da produgdo de vinho na California.

O SWP apresenta uma dimenséo social e assenta em principios de educacéo e partilha, apresentando-
se como um programa educativo que tem em vista facilitar a troca de informagdo e promover a
comunicagao entre os participantes [11].

2.1.3. Entwine Australia

Desenvolvido pela Winemakers’ Federation Australia (WFA) com apoio do governo, o Entwine
Australia tornou-se um programa voluntario e associativo em 2009, j& que antes disso consistia apenas
num relato anual de boas praticas ambientais na vinha e tinha o nome de Australian Wine Industry
Stewardship (AWIS). A WFA defende que as empresas de produgdo de vinho devem ser
suficientemente rentdveis para aproveitar novas oportunidades, mantendo, simultaneamente, a
consciéncia da necessidade de proteger e valorizar a imagem do vinho através de um compromisso
com as suas responsabilidades ambientais e sociais.

De acordo com a empresa, a sustentabilidade manifesta-se em 4 vertentes: parcerias com governos;
melhoria continua das competéncias e praticas empresariais para 0 sector vitivinicola australiano
através da criagdo de uma cultura dindmica de autossuficiéncia; melhorias continuas de modo a
satisfazer as exigéncias de sustentabilidade dos consumidores e da comunidade, e; assegurar uma
ampla responsabilidade social no sector vitivinicola australiano.

O Enwine Australia permite aos agentes econdmicos receber uma certificacdo formal das suas praticas
de acordo com padrfes estabelecidos. Os membros devem possuir uma certificagdo ambiental
independente e reconhecida bem como ser auditados pelo menos de 3 em 3 anos, além de terem a
obrigatoriedade de relatar anualmente a sua pegada de carbono referente a adega e de realizar uma
autoavaliacéo [12].

2.1.4. Integrated Production of Wine (IPW)

A indUstria vitivinicola da Africa do Sul tornou-se lider mundial no segmento de producéo integrada,
através do seu programa de Integrated Production of Wine (IPW), um sistema técnico de produgéo
vitivinicola sustentavel que foi introduzido em 1998. O plano tem como objetivos: servir como base
para a aplicacdo dos principios de producdo integrada na producdo vitivinicola; regular o registo de
vinhas e adegas que estejam interessadas na producgdo integrada, e; certificar-se de que os rétulos de
vinhos provenientes de producdo integrada sejam bem aplicados, assegurando boa qualidade em
vinhos rotulados.
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O IPW apresenta um manual que providencia orientacdo e onde sdo especificados exemplos de boas
praticas relacionadas com a producdo de uva e um outro manual onde sdo partilhadas boas praticas
respeitantes a producdo e engarrafamento de vinho, incluindo a pegada de carbono nos seus critérios.
Para terem o0s seus vinhos certificados, os agentes econémicos devem completar uma autoavaliagdo
anual, a cada trés anos deverdo frequentar uma formacao obrigatdria e serdo também auditados nesse
espaco de tempo por uma entidade independente. Este programa distingue-se pela obrigatoriedade que
impde aos agentes econdémicos de certificarem o seu vinho de modo a poderem proceder a exportacao
do mesmo [12].

2.2. Plano de Sustentabilidade dos Vinhos do Alentejo (PSVA)

A CVRA criou 0 PSVA em 2014 e conta atualmente com a participacdo voluntaria de 129 membros,
cobrindo cerca de 4194 hectares de vinha no Alentejo. Os propdsitos deste plano sdo a ligacdo de
competitividade com objetivos ambientais e a criacdo de oportunidades através de uma estratégia de
sustentabilidade orientada de forma a: reduzir custos e aumentar a viabilidade econémica, incentivar a
proatividade em relagdo ao aumento das pressdes ambientais, responder a preocupacBes sociais,
melhorar a qualidade e competitividade do produto final, reduzir os desperdicios de produtos,
minimizar 0s riscos e exposi¢do a responsabilidades, colocar produtos em mercados novos, integrar
em rede produtores com sensibilidades semelhantes, garantir a durabilidade do negécio e providenciar
maior transparéncia dentro da cadeia de fornecedores, implementando estratégias de comunicagdo
inteligente.

Para iniciar a implementacdo do PSVA, o membro é obrigado a realizar uma autoavaliacdo, que foi
desenvolvida para ser uma metodologia normalizada e alinhada com o referencial a adotar pelo plano,
com uma matriz de avaliagdo de niveis de desempenho. Esta autoavaliacdo carece de uma realizacéo
anual pois pretende-se que respeite a metodologia classica de melhoria continua de um sistema,
encontrando-se esta organizada em 3 sectores distintos: viticultura, adega e viticultura & adega.
Atualmente os agentes econdmicos sdo avaliados em 11 capitulos (denominados Capitulos de
Intervencdo Primaria), dos quais fazem parte 108 critérios.

Como resultado da autoavaliagdo nos Capitulos de Intervengdo Primaria é estabelecido um valor para
a Categoria Geral de Sustentabilidade, que se localizara num dos 4 intervalos definidos pelo plano:
Pré-inicial, Inicial, Intermédio ou Desenvolvido. Na Tabela 2.1 pode-se verificar a pontuagdo minima
de transicdo entre valores de Categoria Geral de Sustentabilidade. O objetivo é que cada membro do
PSVA trabalhe a sua propria melhoria continua através da identificacdo de areas de melhoria e
implementacéo de planos de agdo anuais, de modo a evoluir de ano para ano e a posicionar-se no
médio prazo na Categoria Geral de Sustentabilidade de Desenvolvido.

Tabela 2.1 - Pontuagdo/percentagem de transicdo entre valores de Categoria Geral de Sustentabilidade. Fonte: [13].

Pre Inicial (PI) <18 <45%
Inicial (1) <24 < 60%
Intermédio (Int) <34 < 85%
Desenvolvido (D) 23,5 2 86%

Quando atingida esta classificacdo, serdo disponibilizados os Capitulos de Intervencdo Secundaria,
mantendo-se a metodologia aplicada. Assim que o membro do PSVA atingir a Categoria Final de
Desenvolvido nos Capitulos de Intervencdo Secundéria, proceder-se-a a uma validacdo através de uma

Casimir Wubben Lopes 9



Promocéo do uso eficiente de agua e energia em unidades de producdo vitivinicola: estudos de caso da
Adega Cooperativa de Vidigueira, Cuba e Alvito, Herdade das Servas e Roquevale

terceira parte e a um reconhecimento da sustentabilidade do seu processo produtivo. Na Tabela 2.2 sdo
explicitados os Capitulos de Intervencdo Primaria e os Capitulos de Intervencdo Secundéria.

Tabela 2.2 — Enumeracao dos Capitulos de Intervengéo pelos quais 0s agentes econdmicos participantes do PSVA sdo
avaliados. Fonte: [14].

Capitulos de Intervencao Primaria Capitulos de Intervencdo Secundaria
Produgéo Viticola Qualidade do Vinho
Gestéo de Solos Gestao Sustentavel de Ecossistemas
Gestdo de Agua na Vinha Qualidade do Ar

Gestéo de Doengas e Pragas na Vinha Manuseamento e Gestdo de Materiais na Produgéo
Eficiéncia Energética na Vinha Opgdes de Embalamento & Componentes

Comunidade Envolvente (Comunicagao e

Gestao de Residuos na Vinha Envolvimento das Partes Interessadas)

Conservagdo e Qualidade de Agua na Adega Socio-Economia e Desenvolvimento Regional

Gestao de Residuos na Adega
Eficiéncia Energética na Adega

Gestao de Doengas e Pragas na Adega

Recursos Humanos

Apos submissdo da autoavaliacdo, por forma a garantir a credibilidade do projeto, serd feita uma
verificacdo interna por parte da CVRA aos resultados da mesma. A autoavaliagdo servira como um
diagndstico anual individual sobre as préaticas sustentaveis praticadas (ou ndo), pelo membro do PSVA
nas suas atividades [15]. Na Figura 2.1 encontra-se representada a pontuacdo média nos Capitulos de
Intervencdo Primaria dos agentes econémicos que participam neste plano, tendo por base os resultados
de 2015/2016.

Produgao Viticola

Gestdo de Recursos Humanos 2,75 Gestdo de Solos
3,00
x 2,51

1,97
Gestdo de Doengas e Pragas 3,39 """2,00
na Adega —
100 2,33

Gestéo de Agua na Vinha

0,00 -
2,66 Gestdo de Doengas e Pragas

4 i 2,15
Gestdo de Residuos na Adega ) na Vinha

2,27 1,87
Eficiéncia Energética na Adega 215 % Eficiéncia Energética na Vinha

3,11

Conservagao e Qualidade da Gestao de Residuos da Vinha

Agua na Adega

Figura 2.1 — Pontuagdo média nos Capitulos de Intervengdo Primaria dos agentes econdmicos participantes no PSVA,
assumindo os resultados de 2015/2016. Fonte: [16]

A Adega Cooperativa de Vidigueira, Cuba e Alvito, Herdade das Servas e Roquevale sdo, portanto,
membros do PSVA e este trabalho é desenvolvido de forma a que estas adegas se possam desenvolver
aplicando melhorias no que toca a eficiéncia na utilizacdo de energia elétrica e dgua.
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Capitulo 3 - Metodologia

Neste capitulo apresenta-se o plano de trabalho inicialmente tracado para a realizacdo desta
dissertacdo. Nos restantes subcapitulos far-se-4 uma explicacdo mais detalhada da metodologia que foi
seguida no mesmo, que se encontra separada em 3 fases: intervencdo no local, tratamento de dados e
andlise de medidas de melhoria.

3.1. Plano de trabalho
O plano de trabalho inicialmente definido para a realizacdo desta dissertacdo foi o seguinte:

1. Levantamento dos principais pontos de utilizacdo de agua e energia nas unidades de producéao
vitivinicola;

2. Quantificacdo da utilizagdo mensal de utilizacdo de agua e energia da unidade a partir dos
dados obtidos no levantamento;

3. Validagdo da quantificagdo mensal de utilizacdo de agua e energia da unidade atraves do
historico mensal de consumos de &gua e energia da unidade;

4. Anélise do impacto de medidas de racionalizacdo de utilizagdo de a4gua e energia: viabilidade
de implementacéo, investimento e tempo de retorno financeiro;

5. Comparagdo entre os resultados obtidos e resultados de outros trabalhos semelhantes.

3.2. Intervencéao no local

O levantamento dos dados necessarios para o tratamento de dados (ponto 1 do plano de trabalho) foi
feito in situ. Realizou-se uma visita a cada adega com o objetivo de aferir, com o auxilio dos
funcionarios e responsaveis das mesmas, como funcionam os processos de producao e engarrafamento
de vinho e de fazer uma listagem dos equipamentos elétricos utilizados e periodos de funcionamento
dos mesmos. Nesta fase foi importante a identificagio dos equipamentos mais relevantes.
Equipamentos de consumo energético minimo, tais como equipamentos de laboratério e
computadores, para simplificar a intervencdo, ndo foram considerados para a estimativa da
desagregacdo de consumos de energia elétrica.

Relativamente ao consumo de agua, o0 objetivo seria aferir a origem da agua utilizada na adega
(charco/furo, rede ou ambos) e quais 0s processos/sectores responsaveis pela maior parte da sua
utilizagdo. O uso de &gua pode ser mais dificil de quantificar quando a origem da mesma é um charco,
porque nesses casos ndo existe, normalmente, um contador associado. Acresce que, neste caso, a
utilizacdo de agua é, habitualmente, mais despreocupada por parte dos trabalhadores devido a auséncia
de um custo direto associado.

Nesta fase é também importante a consulta de faturas energéticas e da agua (no caso de a agua ser
proveniente da rede) de modo a poder ser construido um gréfico de consumo mensal de energia e 4gua
(se for esse o caso).

3.3. Tratamento de dados

Com os dados recolhidos nas visitas as adegas foi possivel a realizacdo de uma estimativa para o
consumo mensal de energia elétrica (principal fonte de energia numa unidade vitivinicola) por sector
na adega, essencialmente: refrigeracdo de cubas de fermentacao, equipamentos de tratamento de uvas,
tratamento de &gua, iluminacdo e linha de engarrafamento. A constituicdo destes sectores é feita de
forma semelhante para qualquer uma das adegas, passando a ser descritas seguidamente:
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e Tratamento de uvas: engloba todos os equipamentos que sdo utilizados para o tratamento de
uvas ou para o transporte das mesmas ou do mosto. Fazem entdo parte deste sector todos 0s
motores/bombas que produzam trabalho diretamente para o tratamento de uvas, sem-fins,
prensas, filtros de terras, tegbes, lagares, tapetes de transporte e compressores.

e Tratamento de agua: deste sector fazem parte todos os equipamentos que funcionem na ETAR
ou na ETA e que compdem o sistema de bombagem de agua a partir do charco.

e lluminacdo: abrange todos o0s equipamentos que iluminem o espaco da adega interior
(incluindo os escritérios e as zonas de rececdo) ou exterior.

e Refrigeracdo de cubas de fermentacdo: aglomera todos os equipamentos cuja finalidade é a
refrigeracdo das cubas de forma a que a fermentago decorra nas condicdes ideais. S&o eles os
chillers e as bombas de circulacdo de dgua ou fluido refrigerante.

o Linha de engarrafamento: contém todos os equipamentos que facam parte da linha de
engarrafamento ou da linha de bag-in-box, isto €, essencialmente motores, compressores e
bracos mecénicos automatizados.

7

Esta estimativa de desagregacdo é Util na medida em que possibilita a analise do impacto que
determinada medida de melhoria podera ter no consumo total de energia na unidade vitivinicola, bem
como permite inferir se a mesma é viavel tendo em conta o tempo de retorno do investimento
associado.

O consumo de um dado equipamento elétrico serd calculado multiplicando a poténcia nominal do
equipamento pelo tempo de funcionamento do mesmo e um determinado fator de utilizacdo. A
Equacdo 3.1 representa a expressao utilizada neste célculo.

Econsumida [kWhe] =P [kW] X tfunc [h] X futilizagéo (3-1)

onde P corresponde a poténcia nominal do equipamento, em KW, tz,,, € 0 tempo de funcionamento
do equipamento, em horas, € fytiiizacio € UM NUMero adimensional (de 0 a 1) que pode servir para a
calibracdo do consumo do equipamento.

No caso de equipamentos que funcionem a uma poténcia variavel, como é o caso dos chillers ou os
equipamentos que constituem as ETAR’s, terd de ser feita uma estimativa do consumo dos mesmos
tendo em conta o seu habitual funcionamento. Idealmente, proceder-se-ia a medigdo do consumo
elétrico de cada um desses equipamentos com um analisador de poténcia durante um longo periodo de
tempo (no minimo 1 dia), uma vez no pico do consumo na adega (época da vindima) e uma vez fora
do pico do consumo da adega (fora da época da vindima). Desta forma, seria possivel proceder-se a
uma extrapolagdo para o resto do ano dos valores obtidos e haveria um menor erro entre 0 de consumo
mensal estimado e o0 consumo real de energia elétrica desses equipamentos.

No entanto, ndo foi possivel realizar a medigdo dos equipamentos de poténcia de funcionamento
variavel através do método anteriormente descrito em qualquer uma das 3 adegas, pois a medicdo do
consumo elétrico de todos os equipamentos deste tipo tornar-se-ia uma tarefa muito demorada e
poderia interferir com o funcionamento normal da adega e no trabalho dos funcionarios. Outra razdo
foi a visita fora do periodo da vindima no caso da adega Roquevale e da ACVCA, onde 0s
equipamentos mais preponderantes com essas caracteristicas ndo se encontravam em funcionamento.

De forma a validar a desagregacdo mensal estimada do consumo dos equipamentos elétricos, é
necessaria a sua comparagdo com o consumo mensal real da adega: valores obtidos através das faturas
elétricas durante a intervencdo no local. Nesta fase, podera ser necessario ajustar o fator de utilizacdo
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de alguns equipamentos (principalmente dos equipamentos de refrigeracdo) de forma a que a
desagregagdo se assemelhe ao consumo real da adega. Se 0s consumos mensais estimados forem
aproximadamente idénticos (havera sempre um erro associado) ao consumo real da unidade, entdo
pode-se considerar valida a estimativa.

3.4. Indicadores energéticos e ambientais

Um resultado importante deste trabalho é a obtencdo de indicadores energéticos e ambientais que
permitam uma comparacdo simples e intuitiva entre as adegas em estudo, ou de outros trabalhos na
mesma area. Através destes, é possivel aferir o desempenho energético ou ambiental da unidade
vitivinicola e facilitar o acompanhamento da sua evolugdo na &rea da sustentabilidade ao longo do
tempo.

Assim, foram calculados 4 indicadores que caracterizam o consumo de energia elétrica e de dgua em
cada adega. Sédo eles: consumo especifico de energia elétrica, consumo especifico de agua, custo
especifico de energia elétrica e emissbes especificas de gases com efeito estufa (GEE). Para o célculo
de todos estes indicadores, foi selecionado um ano como base (tipicamente 2015).

3.4.1. Consumo especifico de energia elétrica

O consumo especifico de energia elétrica da adega € calculado através do quociente entre 0 consumo
anual de energia elétrica e a producgdo anual de vinho (Equacéo 3.2).

. [ewn1 consumo anual de energia elétrica [kWh]
consumo especifico [—] = — , (3.2
L producao anual de vinho [l]
O consumo anual de energia elétrica é calculado através do somatdrio da energia mensal consumida,
informacdo presente nas faturas energéticas de cada unidade vitivinicola. A producédo anual de vinho é

um dado adquirido durante o levantamento de dados.

3.4.2. Consumo especifico de 4gua

O consumo especifico de agua da adega € calculado através do quociente entre 0 consumo anual de
agua e a producdo anual de vinho (Equagéo 3.3).

o consumo anual de dgua [I]
consumo especifico H = — - (3.3)
U producdo anual de vinho [l]
O consumo anual de agua é um dado por vezes dificil de obter. Caso a adega ndo consuma agua da
rede, terd de ser considerado um valor que va de acordo com as estimativas das pessoas que trabalham

na adega, pelo que é um dado pouco preciso se tal for o caso.

3.4.3. Custo especifico de energia elétrica

O custo especifico de energia elétrica da adega é calculado atraves do quociente entre 0 montante total
gasto na compra de energia elétrica e a producgdo anual de vinho (Equacéo 3.4).

custo do consumo anual de energia elétrica [€]

custo especifico [ﬂ = (3.4)

produciao anual de vinho [l]
O montante anual pago pela compra de energia elétrica € um dado que pode também ser calculado
através da informacéo proveniente das faturas energéticas.
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3.4.4. Emiss0es especificas de gases com efeito estufa

As emissbes especificas de energia elétrica da adega sdo calculadas através do quociente entre as
emissBes anuais de GEE e a producéo anual de vinho (Equacéo 3.5).

emissdes anuais de GEE [gco, ]

fooze] = (3.5)

emissoes especificas [ — -

pecif produgdo anual de vinho [l]
O valor das emissGes mensais de GEE associadas ao consumo de energia elétrica vem usualmente
explicitado nas faturas energéticas. Fazendo um somatério desse valor para todos os meses de um ano,

obtém-se a emissdes anuais de GEE.

3.5. Estudo de medidas de melhoria

Havendo sempre possibilidade de implementar melhorias que levem a redugdo da energia e agua
utilizadas em qualquer area ou sector de uma adega, foram apenas analisadas algumas medidas que
sejam vidveis com base em tecnologias disponiveis no mercado atual, tendo em conta o tempo de
retorno do investimento e que ndo devem ser prejudiciais ao funcionamento normal da adega e
qualidade do vinho produzido. Como tal, as medidas de melhoria estudadas no desenvolvimento desta
dissertacdo e o procedimento que levou aos resultados explicitos no Capitulo 4 sdo explicados nos
seguintes subcapitulos.

3.5.1. Sistema solar fotovoltaico para autoconsumo

Com o decréscimo progressivo do preco dos mddulos fotovoltaicos, o interesse em investir em
producdo fotovoltaica tem vindo a crescer. Sendo o Alentejo uma das regides com maior potencial
solar em Portugal e na Europa, as unidades vitivinicolas desta regido tém o privilégio de conseguir
uma elevada produgdo anual de energia através de um sistema solar fotovoltaico.

Neste estudo, a prioridade é a mitigacdo da fatura energética. Desta forma, o sistema tera o objetivo de
produzir energia para autoconsumo ao invés de miniprodugdo ou microprodugdo e, como tal, o
dimensionamento do mesmo ¢é feito de acordo com a legislacdo existente que regula o autoconsumo.

De acordo com a legislacdo vigente — o Decreto-Lei n.° 153/2014, de 20 de outubro de 2014 — a
unidade de producdo para autoconsumo (UPAC) permite produzir localmente a propria energia de
modo a contribuir diretamente para a redugdo da fatura energética, reduzindo a dependéncia do
utilizador no comercializador de energia. E obrigatorio o seguro de responsabilidade civil e a
instalacdo tera de ser executada por entidades qualificadas, exceto se se tratarem de Kits de
autoconsumo.

Cabe também ao produtor a escolha de injetar ou ndo na rede energética de servico publico (RESP) o
excesso de produgdo (energia ndo consumida na instalacdo). Se o produtor escolher vender o
excedente produzido é necessario um certificado de exploracao e contador. A renumeracao é feita de
acordo com o valor resultante da média arimética simples dos precos de fecho do Operador do
Mercado Ibérico de Energia (OMIE) para Portugal relativo ao més em vigor. Caso o produtor nédo
queira vender o excedente a rede, vai necessitar de um aparelho que limite a injecdo de poténcia. Se a
UPAC produzir anualmente mais do que o necessario para o local de producéo, a injecdo da energia
ndo consumida na rede publica ndo sera renumerada [17].

Na Tabela 3.1 sdo apresentadas as principais caracteristicas do regime de producdo distribuida
proveniente da legislacdo atual.
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Tabela 3.1 - Principais caracteristicas do regime de producéo distribuida. Adaptado de [18].

Autoconsumo

Pequena Producéo

Fonte - Renovavel e Ndo Renovavel. - Renovével

. - Poténcia de ligagdo < 100% da poténcia - Poténcia de ligagdo < 100% da poténcia
Limite de . x . . )
Poténcia contratada na instalagdo de consumo. contratada na instalacdo de consumo;

Requisitos de

- Producdo anual deve ser inferior as
necessidades de consumo;

- Poténcia de ligagdo até 250 kW.
- Producdo anual < 2x consumo da
instalacdo;

producao - Venda do excedente instantdneo ao - Venda da totalidade da energia ao CUR.
CUR.
- Valor da “pool” para excedente - Tarifa obtida em leildo para totalidade
instantdneo de producdo, deduzido de @ da producdo;

Renumerac&o custos; - Nur_na base anual, o excedente
- Numa base anual, o excedente produzido face ao requisito de 2x
produzido face as necessidades de @ consumo da instalacdo ndo é remunerado.
consumo ndo é remunerado.

- Entre 30% e 50% do respetivo valor e<n.a.

Compensagéo dos C.IEG quando a poténcia acumulada
de unidades de autoconsumo exceda 1%
da poténcia instalada no SEM.

Contagem - Contagem obrigatdria para poténcias - Obrigatoria para todas as poténcias,

ligadas a RESP superiores a 1,5 kW. como elemento chave na faturacao.

- Processo gerido através de uma - Processo gerido através de uma

plataforma eletrénica; plataforma eletrénica;

- Mera comunicacdo prévia: entre 200W - Registo & certificado de exploracéo;

e 1,5 kw, - Inspecdes obrigatorias.

- Registo & certificado de exploracao:

entre 1,5 kW e IMW.

- Licenca de produgdo & exploragdo:

acima de IMW.

- Néo existe quota de atribuigao. - Quota maxima anual
atribuida.

Processo de
Licenciamento

Outros aspetos de poténcia

De acordo com o Artigo n°14 do Decreto-Lei n.° 153/2014, “o valor da energia elétrica fornecida a
RESP pelo produtor (...) é calculado de acordo com a seguinte expressao:

Rypacm = Efornecidam % OMIE,, x 0.9 (3.6)

Sendo:
a) «Rupac m» — A remuneracdo da eletricidade fornecida a RESP no més ‘m’, em €;
b) «Efornecids, m» — A energia fornecida no més ‘m’, em kWh;

C) «OMIEq» — O valor resultante da média aritmética simples dos precos de fecho do Operador do
Mercado Ibérico de Energia (OMIE) para Portugal (mercado diario), relativos ao més ‘m’, em €/kWh;

d) «m» — O més a que se refere a contagem da eletricidade fornecida a RESP” (Ministério do
Ambiente, Ordenamento do Territorio e Energia, 2014).

Assim, € possivel aferir que a producdo excessiva de energia é desvantajosa para a UPAC, isto é, o
sistema de autoconsumo deve ser dimensionado de forma a limitar a produgdo de excedente (energia
ndo consumida na instalagéo) porque a renumeragdo resultante da injecdo de energia na RESP é feita a
uma tarifa muito reduzida, ao contrario do que acontecia com os programas de micro e miniprodug&o.
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Para cada unidade vitivinicola estudada nesta dissertacdo foi seguida a mesma metodologia para o
dimensionamento do sistema de autoconsumo. Ao fazer o dimensionamento do sistema para 0 més
fora da vindima com maior irradiacdo disponivel (més de julho em todos os casos), limita-se a
producdo de excedente, pois sendo o més com maior radiacdo disponivel, nos restantes meses a
producdo fotovoltaica devera ser sempre inferior, tipicamente. Tem também importancia o facto de ser
feito para um més fora da época da vindima porque dentro desta época ha um consumo de energia
bastante maior que no resto do ano. O dimensionamento do sistema a instalar para um més como
setembro ou outubro levaria a uma producdo elevada de excedente no resto do ano, o que aumentaria
muito o periodo de retorno do investimento (PRI) nesta medida de melhoria de eficiéncia energética.

Numa primeira abordagem, a poténcia de pico foi abordada de uma forma mais convencional. Assim,
recorreu-se a base de dados da Comissdo Europeia sobre o recurso solar denominada “Photovoltaic
Geographical Information System”, mais conhecida como PVGIS [19]. A partir da identificacdo da
localizagdo geografica de cada adega, obtiveram-se dados importantes como a irradiacdo diaria num
plano com a inclinacdo de 34° (inclinacdo Otima anual indicada pelo PVGIS) e orientagdo sul
(orientacéo selecionada para os painéis, de modo a haver uma maior producéao anual).

O consumo diério das adegas em periodos fora da vindima concentra-se maioritariamente entre as
08:00 e as 18:00 (horério de trabalho), sendo que no periodo noturno este € bastante mais baixo. O
horario de trabalho coincide, aproximadamente, com o periodo diurno, o que significa que o
dimensionamento do sistema solar fotovoltaico deve ser feito para o horario de trabalho, pois a noite,
obviamente, o sistema ndo ir4 produzir energia e consequentemente ndo ha o risco de haver produgéo
de excedente neste periodo. De tal forma, no més de julho, durante o horério de trabalho, h& apenas
consumo de ponta e de cheia de acordo com o ciclo horéario do contrato de fornecimento de energia em
média tensdo (“ciclo semanal com feriados™), que é semelhante para as 3 adegas em estudo. Na Tabela
3.2 é esquematizado este ciclo horario (é também feita uma aproximacao “a hora” de alguns periodos,
para fins de simplifica¢do), que se divide em consumo de ponta, cheia, vazio normal e super vazio.
Neste tipo de contrato, o horério de inverno comeca no Gltimo domingo de outubro e o horéario de
verdo comeca no ultimo domingo de margo, sendo que os feriados sdo considerados como domingos.
O consumo das adegas é considerado como quase constante em cada horario, portanto é assumido que
a poténcia de pico do sistema solar fotovoltaico a instalar devera ser aproximadamente igual a
poténcia maxima de consumo durante o horario de trabalho.

Foi considerado o mesmo horério de trabalho para todas as adegas e foi necessario ter em conta que o
consumo de cheia indicado nas faturas energéticas inclui algumas horas fora do horéario de trabalho.
Como base deste estudo e por uma questdo de simplicidade, o ano de 2015 foi considerado como um
ano tipico para qualquer uma das adegas, pelo que qualquer tarifa, preco da energia, faturas
energéticas, calendario e outros parametros referem-se, igualmente, a esse ano.
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Tabela 3.2 — Esquematizagdo dos horarios do “ciclo semanal normal com feriados” nos contratos de fornecimento de energia
a média tensdo. Adaptado de [20].

Horério de veréo Horério de inverno
Dias Uteis | Sabados | Domingos/Fer | Dias Uteis | Sé&bados | Domingos/Fer

00:00
01:00
02:00
03:00 Super Super Super Super Super Super
04:00 Vazio Vazio Vazio Vazio Vazio Vazio
05:00
06:00 Vazio Vazio
8;88 Cheia Vazio Cheia Vazio
09:00
10:00 Ponta Ponta
11:00 Cheia
12:00
13:00
14:00 . .
15:00 Vazio Cheia Vazi Vazio
16:00 azlo
17:00
18:00
19:00

20:00 et PoRtd | peia
21:00

22:00 . Cheia .
300 Vazio Vazio

Vazio Vazio Vazio Vazio Vazio Vazio

Cheia

TRABALHO

Vazio

Cheia

Analisando o calendério de julho de 2015 e fazendo os célculos necessarios, conclui-se que ha cerca
de 189 horas de consumo de cheia fora do horério de trabalho e 161 horas dentro do horario de
trabalho. Deste modo, fazendo um acerto de valores — considerando que o consumo nas horas de cheia
fora do horério de trabalho é igual ao consumo de vazio normal — foi possivel fazer um somatério do
consumo de ponta e do consumo de cheia dentro do horéario de trabalho e, assim, obter uma
aproximacao da energia ativa consumida nas horas de sol no més de julho.

De forma a calcular a poténcia de pico nesta primeira abordagem, com base nos dados do PVGIS
calculou-se o niimero de “peak sun hours” (PSH) para o més de julho através da seguinte expresséo:

PSH [] = Liisria.aae [kmﬂzh] X niwcfias de julho 37)
Ipadréo [W
onde Iyi4riq.342 € 0 valor tipico de irradiagdo diaria num plano com uma inclinagéo de 34° no més de
julho (dados do PVGIS) que depende da localizagdo geografica de cada adega € Ipgqrso € O Valor
padrdo de irradiancia na superficie terrestre — 1 kW/m?. O célculo do PSH é (til na medida em que
converte o valor da irradiagdo diaria num plano no nimero de horas equivalente em que ha uma
irradiagdo “maxima” (ou padrdo) do sol [21].
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A poténcia de pico pode agora ser calculada através da seguinte expressao:

Eponta+cheia]-ulho [kWh]

PSH [h]
em que Epontaﬂheiajulhoé a energia de consumida nas horas de sol no més de julho (dados obtidos a

Pyico [kW] = (3.8)

partir das faturas energéticas).

De forma a validar a abordagem anteriormente apresentada para a estimativa da poténcia de pico e
para efetuar os célculos da energia anualmente consumida e produzida como excedente pelo sistema,
foi calculado e construido um diagrama de carga diario simplificado para dias Uteis no més de julho
em cada adega. Desta forma, é possivel comparar a poténcia de pico calculada através do método
descrito com a poténcia de consumo normal durante um dia tipico na adega. De notar que o diagrama
de carga diario construido para julho foi assumido como base para todos 0s outros meses fora da época
de vindima, facilitando assim a realizacdo dos célculos necessarios para a estimativas de energia
produzida para autoconsumo e excedente anualmente. Isto sé é possivel porque o consumo fora da
época da vindima usualmente é semelhante para todos os meses devido ao funcionamento quase
constante dos equipamentos ativos durante esse periodo, tais como a linha de engarrafamento e a
iluminacéo, entre outros.

Assim, para a estimativa do diagrama de carga diario foi necessario ter em conta a informacéo cedida
nas faturas energéticas, isto €, 0 consumo mensal por periodo horario. Efetuou-se a divisdo de cada um
destes valores (referentes a cheia, ponta, vazio e super vazio) pelo nimero de horas mensais relativos a
cada periodo, tendo em conta que o consumo de cheia dentro o horario de trabalho e fora do horério de
trabalho é diferente. Em cada um dos 3 dimensionamentos verificou-se que a poténcia de pico
estimada através da Equacdo 8 € quase igual & poténcia maxima de consumo diurno da adega
respeitante. Foi igualmente estimado o diagrama de carga para sabados, domingos e feriados, pois sera
atil para o célculo do excedente que, inevitavelmente, sera produzido com a poténcia de pico calculada
do sistema durante estes dias fora da época da vindima.

Para os 3 dimensionamentos foi selecionado o mesmo modelo de painéis fotovoltaicos policristalinos:
SW 265 POLY que possui uma area aproximada de 1.68 m?, 265 W, de poténcia nominal, eficiéncia de
15.81% e um tempo de vida estimado de 25 anos. Mais dados técnicos e elétricos acerca deste modelo
encontram-se no Anexo |. Também sdo consideradas perdas devido a temperaturas (4%), perdas na
cabelagem (5%), incidence angle modifier (perdas causadas pelas mudangas do desempenho do painel
fotovoltaico com a variacdo do angulo de incidéncia solar, consideradas como 3% de perdas) [22] e a
eficiéncia do inversor (96%).

Recorreu-se mais uma vez a base de dados do PVGIS com o objetivo de obter dados acerca da
irradiacdo sobre um plano com 34° de inclinagdo num dia tipico para cada més do ano. O PVGIS
fornece dados de 15 em 15 minutos de irradiacdo em W/m?, portanto, para fins simplificativos, foi
calculada a média horéria desses mesmos valores de forma a se apresentarem de hora em hora. Para
todos os meses foi calculada a energia produzida pelo sistema solar fotovoltaico, tendo em conta a
area de painéis instalados e a eficiéncia dos mesmos, bem como as perdas anteriormente descritas.
Assim, comparando com os diagramas de carga tipicos de dias Uteis, sdbados e domingos ou feriados
previamente construidos € possivel calcular a porcdo de energia produzida pelo sistema que é
consumida na unidade e a por¢do que ndo é autoconsumida, e, portanto, é vendida como excedente a
RESP. Este conjunto de resultados, que serd apresentado a proposito dos casos de estudo, foi obtido
para todos os meses com a particularidade de nos meses inseridos na época de vindima,

7

nomeadamente setembro e outubro, se assumir que toda a energia produzida é consumida na
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instalacdo. Isto acontece em todos os 3 casos de estudo porque, além do facto de nesta época o sistema
de refrigeracdo de cubas de fermentacdo funcionar tanto nos dias Uteis como nos fins de semana e
feriados, o horério normal de trabalho estende-se também para o fim de semana, aumentando,
essencialmente, os consumos elétricos relativos a tratamento de agua, iluminacdo e equipamentos de
tratamento de uvas.

Calculando a energia mensalmente produzida em excesso e injetada na RESP, pode obter-se o célculo
da renumeracdo anual resultante para a UPAC. Para tal, é utilizada a Equacdo 3.6, em que o termo
OMIE, é calculado através da média aritmética simples mensal dos precos diérios de fecho da energia,
que podem ser extraidos do site da OMIP e se representam na Figura 3.1. Foram utilizados os mesmos
valores para dos 3 dimensionamentos. Os valores seguidamente expostos e empregues nos célculos
necessarios para a estimativa da renumeracdo mensal sdo relativos ao ano de 2015, pois todos 0s
outros dados utilizados para calcular periodos de retorno do investimento sdo também desse mesmo
ano, bem como as faturas energéticas consideradas.

0.07
0.06

0.05
0.04
0.03
0.02
0.01

Preco médio da energia (€/kWh)

0.00 .
Jin Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

OMIEm 0.051 0.041 0.043 0.045 0.045 0.054 0.059 0.055 0.051 0.049 0.051 0.052

Figura 3.1 - Média aritmética simples mensal dos precos de fecho do mercado de energia para Portugal. Adaptado de [23].

Para o célculo da poupanga anual conseguida com a fracdo de energia produzida pelo sistema para
autoconsumo foi necessario ter em conta o tarifario imposto no contrato de fornecimento de energia,
gue é diferente em todas as adegas, tendo a adega Roquevale inclusive uma tarifa mensalmente
variavel.

Em cada caso foi ainda utilizado o programa PVSYST (versdo 6.6.2) para obter uma simulacdo
alternativa da producdo mensal de energia a partir de uma diferente base de dados. Comparando com
os valores estimados de produgdo mensal provenientes do PVGIS e que foram utilizados no
procedimento anteriormente descritos, verificou-se em cada caso que ndo havia diferencas
significativas e desta forma foi considerada valida a utilizacdo dos dados de irradiacdo diaria do
PVGIS.

Toda esta metodologia descrita anteriormente consiste numa forma convencional de determinacéo da
poténcia de pico a instalar no sistema. De facto, a poténcia de pico ideal a instalar devera variar
dependendo da prioridade do produtor: um menor PRI ou um maior lucro acumulado no final do
tempo de vida do sistema. Assim, é feita uma analise econdmica para varias poténcias de pico em cada
um dos casos de estudo, possibilitando a construcdo de alguns graficos e tabelas importantes e
elucidativas, que poderdo pesar na decisdo final para o dimensionamento do sistema.
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Desta forma, para cada analise economica foi considerado um custo de investimento de 1.2 €/Wj,
custos anuais de operacdo e manutencdo iguais a 2% do custo total de investimento inicial. Desta
forma foi possivel realizar o célculo do cash flow e do periodo de retorno do investimento (PRI). O
célculo do PRI (em anos) é feito através da seguinte expressao:

Cinvestimento [€]

PRIpy [anos] =

3.9
Ranual [ar€1—o] - CO&M [a{%] ( )

onde Cinvestimento F€Presenta o custo total inicial do investimento, R .4 € O retorno anual resultante
da poupanca com o0 autoconsumo e da renumeracdo provinda da venda do excedente e 0 termo Cpg
representa os custos anuais de operacdo e manutencao do sistema solar fotovoltaico.

O célculo do cash flow é efetuado para 25 anos (tempo de vida estimado para os painéis fotovoltaicos)
utilizando a seguinte expressao:

—Cinvesti , =0
cash flow (n) = { mvestimento n (3.10)

cash flow (n — 1) + Rgnuai — Cosm » n>0
em que n € um numero natural que representa 0 nimero de anos apos a instalagdo do sistema solar
fotovoltaico. Obviamente, os resultados do PRI e do cash flow sdo meramente previsdes, dado que ha
varios fatores que podem influenciar a produgéo de energia e, desta forma, ser impossivel prever estes
valores com total exatid@o.

Para cada caso de estudo de dimensionamento foram também calculadas as emissdes de gases com
efeito estufa anualmente evitadas tendo em conta a energia autoconsumida na adega e considerado um
fator de emissdo para o consumo de eletricidade com o valor de 0.369 kgCO2/kWh [24]. No Capitulo 5
serdo, para cada adega, apresentados graficos como a variagdo do PRI com a poténcia de pico do
sistema, variacdo do cash flow acumulado no final de tempo de vida do sistema com a poténcia de
pico do mesmo, bem como a representagdo da funcéo cash flow para algumas poténcias de pico. Serdo
também discutidas e analisadas quais as melhores op¢des para 0 dimensionamento do sistema, tendo
em conta a prioridade ou preferéncia do produtor.

3.5.2. Sistema solar térmico

No funcionamento de uma adega ha sempre consumo de agua quente, principalmente para a lavagem
de materiais e equipamentos e também para alguns processos de engarrafamento. Desta forma, é
estudada a viabilidade da instalagdo de um sistema solar térmico para a satisfazer estas necessidades
de agua quente nas adegas em estudo, ou pelo menos parte delas. Para tal, foi utilizado o programa
SolTerm (versdo 5.2), que consiste num programa de analise de desempenho de sistemas solares
elaborado pelo LNEG (Laboratério Nacional de Energia e Geologia), especialmente concebido para as
condicOes climaticas e técnicas de Portugal. Este programa permite fazer uma andlise energética,
financeira e ambiental do sistema a instalar. Seguidamente, € descrito o processo do dimensionamento
do sistema solar térmico utilizando o SolTerm, bem como as informacdes que foi necessario introduzir
para que o programa efetue as analises anteriormente descritas.

Em primeiro lugar, é necessario definir a localizacdo da unidade vitivinicola no programa. Ao fazer
isto, o SolTerm fornece automaticamente dados de irradiagdo solar horizontal e de temperatura
ambiente, que possui na sua base de dados. Nesta primeira fase é também possivel definir os
sombreamentos que o sistema podera ter, turbidez na atmosfera local e albedo do solo. Em qualquer
uma das adegas foram mantidos os valores padrdo dos mesmos e ndo foram definidos quaisquer
sombreamentos, pois considerou-se em todos o0s casos estudados que o sistema se ird localizar na
cobertura da adega.
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De seguida, sdo definidos todos os componentes do sistema e a configuragdo do mesmo. Em qualquer
um dos casos foi considerado um sistema solar térmico com depdsito, estando esta configuragdo
esquematizada na Figura 3.2.

apoio
P

Propano
B e
BLL. depésito
E o
E 5
— — e
. 5

o
abastecimento rejeicio

bomba

Figura 3.2 - Esquema da configuracéo do sistema solar térmico considerado neste estudo. Adaptado do software Solterm 5.2.

Assim, é necessario definir os seguintes componentes:

e Coletores solares: foi selecionado um modelo de coletor solar comum para todos 0s casos de
estudo entre os modelos predefinidos na base de dados do SolTerm. Assim sendo, 0 modelo
escolhido foi 0 HR 2.1 RB da marca Saunier Duval devido ao facto de ser um dos modelos
com maior rendimento 6tico (cerca de 84%). Outras caracteristicas deste modelo sdo a sua
area de abertura de 2.1 m?, coeficientes de perdas térmicas a; de 3.788 W/(m?K) e a, de 0.02
W/(m?K?) [25].

o Depdsito: é assumido que o permutador é interno, do tipo serpentina, com uma eficacia de
55% e que o depdsito se encontra na posicdo vertical. De entre varias opgdes possiveis,
considerou-se que o volume do deposito € igual ao consumo didrio maximo de agua quente na
adega, de forma a suportar o consumo durante todo o ano e tratando-se, desta forma, de um
dimensionamento de acordo com o consumo da adega em dias dentro da época da vindima,
quando as necessidades de agua quente sdo tipicamente maiores do que no resto do ano. A
escolha desta opcdo de dimensionamento residiu na tentativa de aproveitamento maximo de
energia renovavel. Outra opgdo exequivel e possivelmente mais proveitosa economicamente,
ndo estudada nesta dissertacao, seria o dimensionamento para dias Uteis fora da vindima, o que
faria com que o depdsito tivesse menor capacidade volimica e fossem necessarios menos
coletores solares, sobrando uma carga anual maior para o sistema de apoio, principalmente na
época da vindima. Desta forma sugere-se, num estudo futuro, a andlise da viabilidade desta
opcao de dimensionamento do sistema solar térmico.

e Sistema de apoio: quando os coletores ndao conseguem transferir a energia térmica necessaria
para 0 aquecimento da &gua a temperatura desejada, é necessario um sistema de apoio que o
faca de modo a que se possa consumir agua quente sempre que necessario. Desta forma,
assume-se que ha um sistema de apoio a gas propano com uma eficiéncia de 75% e um PCI de
47 MJ/kg. Foi dada a preferéncia a um sistema de apoio a g&s propano porque esta apresenta
um menor custo e menores emissdes associadas que a eletricidade obtida através do contrato
de fornecimento. Um cenario diferente, ndo considerado neste caso pois cada medida de
melhoria foi estudada individualmente, seria se a eletricidade fosse proveniente de um sistema
de autoconsumo solar fotovoltaico como o que foi descrito no subcapitulo anterior. Nesse
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caso, seria interessante o uso da eletricidade produzida localmente para o sistema de apoio, ja
gue a mesma ndo teria emissdes de gases com efeito estufa associados e 0 seu custo seria
inferior ao do gés propano.

e Caracteristicas do consumo: é assumida que a temperatura de consumo de agua quente é de
65°C. Para a defini¢do do AT necessario a aquecer em cada més, apesar do facto da agua nos 3
casos de estudo ser preveniente de charcos privados, adotou-se a rede de abastecimento
publica como origem da &agua utilizada no sistema solar térmico. Esta medida foi tomada
porque as temperaturas da agua da rede deverdo ser, nos 3 casos, aproximadamente iguais a
temperatura da agua dos charcos (entre um minimo de 14°C no inverno e um maximo de 22°C
no ver&o, com uma média anual de 17.4°C). E também nesta fase que se define no SolTerm o
volume horério de agua quente consumida na adega em questdo nos dias Gteis e nos fins de
semana de cada més do ano.

e Tubagens (circuito primario): os tubos a utilizar no sistema solar térmico sao os predefinidos
pelo programa. A condutividade térmica dos tubos é de 380 W/(m.K), espessura dos mesmos
1.5 mm e diametro nominal de 2.2 cm. Os tubos encontram-se revestidos por um isolamento
de 30 mm de espessura e uma condutividade térmica de 0.03 W/(m.K). Admite-se também
que o comprimento total da tubagem entre o depdsito e a entrada do coletor e entre a saida do
coletor e o deposito € de 5 m, valor também predefinido pelo SolTerm;

e Fluido circulante no circuito primario: devera haver uma fracdo de anticongelante na mistura
de 25% e o caudal especifico é de 46.3 I/h/m?.

O passo seguinte é a analise energética. Nesta fase € possivel fazer a otimizacdo do sistema por
critérios energéticos: aumentar a fracdo solar, reduzir o fornecimento de energia de apoio e ajustar a
orientacdo e inclinacdo dos coletores. S&o, portanto, definidos quantos moédulos solares sdo
necessarios para obter um aproveitamento maximo do recurso solar, evitando o desperdicio e
minimizando a dependéncia do sistema de apoio para aquecimento de &gua. Feita esta analise o
programa fornece os resultados da simulag&o do funcionamento do sistema, nomeadamente os valores
mensais de energia fornecida pelo sistema solar, a energia necessaria para as necessidades do
consumidor, a energia fornecida pelo sistema de apoio e a energia acumulada em excesso e, logo,
dissipada. Este ultimo parametro devera ser nulo em todos os casos porque o dimensionamento do
sistema sera feito de modo a que haja o aproveitamento maximo do recurso solar, mas a que nao haja
desperdicio de energia.

De seguida, procede-se a analise econémica do sistema solar térmico. O programa realiza uma analise
econdmica tendo em conta os varios valores que se inserem relativamente, por exemplo, ao preco dos
coletores por unidade de &rea, a sua vida til, ao preco do combustivel (do sistema de apoio) e a
inflacdo, entre outros. Estes valores introduzidos no SolTerm, bem como a fonte dos mesmos, séo
iguais para todos os dimensionamentos efetuados e, para uma consulta mais simplificada, encontram-
se resumidos na Tabela 3.3. Apoés inserir estes valores no programa, sdo fornecidos os resultados da
analise econdmica efetuada e deduz-se se, de facto, a instalacdo do sistema solar nestas condicGes é
vantajosa para o agente econémico. Nesta fase, é também possivel efetuar uma otimizacdo econdémica,
processo através do qual o programa realiza a andlise para varias areas de coletores (compativeis com
0 modelo de painel escolhido anteriormente na configuracdo do sistema) e apresenta o lucro no final
do tempo de vida do sistema para as varias dimensdes simuladas do mesmo.
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Tabela 3.3 - Resumo dos valores introduzidos no SolTerm para a realizacao da analise econémica do dimensionamento de um
sistema solar térmico.

Dados técnico-econémicos do sistema Fonte
Preco dos coletores 500 €/m? valor predefinido
Vida util 20 anos valor predefinido
Manutengdo anual 0.1% valor predefinido

Renovacdo de componentes (realizada uma vez,

0 -
11 anos ap0s a instalagdo do sistema) 1.0% valor predefinido
Valor residual 0.0% valor predefinido
Valorizacdo da energia Fonte
. preco por garrafa de 45 kg
Preco atual do combustivel (propano) 1.931 €/kg (Rubis gas) [26]
Cenario financeiro sobre a vida atil do sistema Fonte
Inflagdo (a0 ano) 0.6% PORDATA [27]
:?]%ré\égod)o preco da energia substituida (acima da 2.0% valor predefinido
Eﬁg)dlmento de aplicagdo financeira segura (ao 1.9% valor predefinido

Para finalizar o dimensionamento do sistema solar térmico é feita uma analise ambiental do projeto.
S&o analisados, mais especificamente, o consumo de energia primaria fossil evitado e as emissdes de
gases com efeito estufa evitadas com a instalagdo do sistema.

3.5.3. Substituicdo de lampadas ineficientes

Uma iluminagdo interior e exterior eficiente pode levar a um substancial decréscimo das necessidades
de energia elétrica em todos os tipos de edificios. Como tal, numa unidade de producéo vitivinicola,
apesar do consumo anual de energia elétrica associado a iluminacdo ser, tipicamente, inferior a 10%
do consumo total da unidade (tendo em conta os resultados da desagregacdo de consumos das adegas
em estudo), o investimento em equipamentos de iluminagdo eficientes constitui uma medida
interessante e vantajosa para o0 agente econémico e, inegavelmente, para o ambiente.

Desta forma, é estudada para cada adega a viabilidade da substituicdo de lampadas consideradas
ineficientes por 1dmpadas com maior eficiéncia energética. Em cada adega sdo agrupadas as lampadas
do mesmo tipo (halogéneo, fluorescentes, incandescentes, vapor de mercurio, etc) e com a mesma
poténcia e tempo de funcionamento anual. Utilizando apenas solucdes existentes no mercado atual,
para cada grupo sera necessario encontrar lampadas de maior eficiéncia (se existirem) e que possam
oferecer as mesmas condicGes em termos de ilumindncia. Sendo que, atualmente, as lampadas LED
sdo dos equipamentos de iluminacdo mais eficientes e economicamente viaveis [28], foram
selecionadas ldmpadas deste tipo como substitutas das lampadas existentes na adega, tendo em conta a
equivaléncia existente entre poténcias de varios tipos de lampadas diferentes [29].

Apos a escolha das lampadas LED que irdo substituir as lampadas existentes, procede-se ao calculo da
energia que serd anualmente poupada por grupo (assumindo que o tempo de funcionamento das
lampadas ndo se altera), bem como o montante anual que sera poupado com a implementacdo da
medida. Para tal, foi considerado um preco médio pago pela energia elétrica por cada adega, tendo em
conta 0o consumo anual da adega nos diferentes periodos horarios. Este valor é, evidentemente,
diferente para cada adega e é calculado através da seguinte expresséo:
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[ € _ Esuper vazio [kWh] € Evazio [kWh] €
Pre("OEelétrica [_] = ] Lsupervazio [—] + = .tyazio [—]
kwh. Eanual [kWh] kWh Eanual [kWh] kWh (3 11)
Echeia [kWh] ¢ ) [i] Eponta [kWh] " [i] :
Eanual [kWh]. cheta Lkwn Eanual [kWh]. ponta Lewn

em que Esyper vazior Evazior Echeia © Eponta TePresentam a energia elétrica ativa anualmente
consumida na adega por periodo horéario, enquanto que E,,,q; Fepresenta a energia total anualmente
consumida € tsyper vazio: tvazior teneia © tponta representam a tarifa referente a cada periodo horario
imposta no contrato de fornecimento de energia elétrica da adega.

E também calculado o investimento necessario para cada grupo, tendo em conta o preco unitario de
cada lampada LED e, desta forma, é possivel proceder ao calculo do PRI, que se realiza com recurso a
seguinte express&o:

Cinvestimento [€]

X3 (3.12)

anual [ano

onde Cinvestimento T€Presenta os custos de investimento associados a compra das lampadas substitutas
€ por R nuar SE entente o retorno ou poupancga anual consequente da energia poupada anualmente com
a substituicdo das lampadas. Como o tempo de vida tipico das lampadas LED é geralmente de 50 000
horas [30], foi assumido que qualquer das lampadas substitutas tera 14 anos de tempo de vida apés a
sua instalagdo (cerca de 10 horas de funcionamento por dia). Assim, foi também calculado o lucro a
partir do qual o agente econémico podera usufruir no final do tempo de vida de cada grupo de
lampadas LED através da poupanca de energia. A expressdo utilizada para o calculo deste valor foi a
seguinte:

PRIilumina(;ao [anos] =

€
Lucr014anos [€] = (14 - PRIiluminagao [anos]) X Ranual [_] (3-13)

ano

Em qualquer um dos casos de estudo ndo foram contabilizados grupos de lampadas que tém um PRI
superior a 14 anos, pois a poupanca de energia nestes grupos, para estes casos, ndo ird compensar o
custo do investimento no tempo de vida das lampadas. Por Gltimo, sdo também estimadas as emissdes
de didxido de carbono anualmente evitadas com o funcionamento das lampadas LED. Para tal, foi
considerado um fator de emissdo para o consumo de eletricidade, tendo este um valor de 0.369
kgCO2/kWh [24].
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Capitulo 4 — Casos de estudo

Neste capitulo sdo caracterizadas as unidades vitivinicolas em estudo nesta dissertacdo,
nomeadamente, quanto a sua localizagdo, histdrico de produgdo de vinho, consumos de energia e de
agua e emissdes de didxido de carbono. S&o, igualmente, descritos os contratos de fornecimento de
energia de cada um destes casos, bem como sdo referidos alguns indicadores energéticos e ambientais
importantes acerca das adegas em estudo que irdo permitir a sua comparagéo futura.

4.1. Adega Cooperativa de Vidigueira, Cuba e Alvito

A Adega Cooperativa de Vidigueira, Cuba e Alvito (ACVCA) localiza-se em Vidigueira, uma vila
pertencente ao distrito de Beja (Figura 4.1). Uma planta mais detalhada da adega pode ser consultada
no Anexo II.

Figura 4.1 - Imagem satélite da ACVCA. Né&o inclui a zona de engarrafamento e parque de estacionamento (area a amarelo)
recentemente construidos devido ao facto de estar desatualizada. Adaptada do Bing Maps.

Esta é a adega com maior produgcdo meédia anual de vinho e a Unica adega cooperativa das 3 em
estudo. O historico de producdo de vinho nos ultimos 6 anos nesta adega corresponde a uma média de
6.4 milhGes de litros de vinho produzido e declarado por ano, como demonstra a Figura 4.2. Esta
producdo divide-se, aproximadamente, em metade de vinho tinto e outra metade de vinho branco, ja
que as producbes de vinho rosado, espumante branco e licoroso tinto sdo, comparativamente, muito
pequenas.
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Figura 4.2 - Historico de producédo de vinho na ACVCA de acordo com as DCP. Fonte: CVRA.

As instalagdes encontram-se divididas em varias zonas: zona de rece¢do e tratamento de uvas, zona
das cubas de fermentacdo, zona de estagio de vinho, escritérios, laboratorio, ETAR, ETA, sala de
provas de vinho, zona da linha de engarrafamento, parque de estacionamento, entre outras. O horario
de trabalho na adega € varidvel, sendo mais alargado durante a época de vindima. Para efeitos de
trabalho foi considerado que o respetivo horario de trabalho é das 08:00 as 18:00 nos dias Uteis fora da
época da vindima. Dentro do periodo da vindima este horario podera ser um pouco estendido, além da
adega também funcionar inclusivamente nos fins de semana e feriados nesta época.

4.1.1. Consumo de energia elétrica

As instalacGes da ACVCA mantém um contrato de fornecimento de energia elétrica em média tenséo
com a EDP, com um ciclo semanal com feriados, com uma poténcia contratada de 744 kW. Desta
forma, a energia ativa é medida ao longo de 4 periodos horérios: vazio normal, super vazio, ponta e
cheia, sendo cada periodo faturado com um valor diferente. Estes periodos horarios foram previamente
tabelados no subcapitulo 3.5 (Tabela 3.2), para uma visualizagdo mais intuitiva dos mesmos. Quanto
ao preco de faturagdo por periodo horario, apesar de variar sensivelmente de ano para ano, foram
considerados os precos de 2015 de acordo com as faturas energéticas desse ano da adega, estando 0s
mesmos apresentados na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 - Tarifario por periodo horério da energia ativa referente a 2015 do contrato de fornecimento de energia da

ACVCA.
Periodo horario | Pre¢o (€/kWh)
Vazio normal 0.0822
Super vazio 0.0811
Ponta 0.1197
Cheia 0.1111

Para o célculo da energia reativa a faturar € utilizado o fator tg ¢, que se define como o quociente
entre a energia reativa e a energia ativa medidas no mesmo periodo, sendo ¢ 0 angulo de fase entre a
corrente e a tensdo. O Fator de Poténcia (FP), cos ¢, que varia entre 0 (corrente e tensdo desfasadas de
n/2) e 1 (corrente e tensdo completamente em fase), traduz o grau de eficiéncia do uso dos sistemas
elétricos. Valores proximos de 1 do FP indicam uma componente da energia reativa do consumo
proxima de zero e, portanto, um uso eficiente da energia elétrica, enquanto valores baixos indiciam um
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elevado consumo de energia reativa. Assim, quanto maior for o FP de um determinado ponto de
consumo, menor seré o fator tg ¢ e, desta forma, mais barata seré a faturacdo da energia reativa. Em
conformidade, ha 3 escalbes diferentes para a faturacdo de energia reativa, consoante o valor do fator
de poténcia do ponto de abastecimento, estando os valores referentes ao ano de 2015 apresentados na
Tabela 4.2.

Tabela 4.2 — Tarifério por escaldo da energia reativa referente a 2015 do contrato de fornecimento de energia da ACVCA.

Escaléo Fator tg ¢ Preco (€/kVArh)
Escaldio 1l | 0.3<tg¢p<0.4 0.0087
Escalaio2 | 0.4<tgp <05 0.0263
Escaldo 3 tgp=>0.5 0.0789

Outros custos mensais associados a este contrato de fornecimento de energia incluem:

e poténcia contratada: 0.95 €/kW, tendo um fator multiplicativo mensal variavel,

e poténcia em horas de ponta: definida pelo quociente entre a energia ativa fornecida em horas
de ponta e o numero de horas de ponta no intervalo de tempo a que a fatura diz respeito [31],
tendo também um fator multiplicativo mensal variavel (7.109 €/kW);

e imposto sobre o consumo de eletricidade: 0.001 €/kWh;

e contribuicao audiovisual: 2.65 €;

e IVA: acréscimo de 23% sobre o valor total a faturar.

As faturas energéticas também exibem o valor das emissdes de CO; associado ao consumo de energia
gue, por sua vez, é importante para o calculo do indicador referente as emissGes especificas
relacionadas com o consumo de energia elétrica na adega.

4.1.1.1. Energia elétrica global

Tendo em conta as faturas de energia referentes ao ano de 2015, foi possivel construir o gréfico
apresentado na Figura 4.3, onde se compara 0 consumo de energia ativa com o consumo de energia
reativa. Tanto o consumo de energia ativa como de energia reativa é muito mais elevado nos meses de
setembro e outubro devido a época da vindima. O valor total pago pela adega devido a faturacdo
energética neste ano foi de 84 502.68 €.
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Figura 4.3 — Consumo mensal de energia elétrica ativa e reativa na ACVCA em 2015.

Casimir Wubben Lopes 27



Promocéo do uso eficiente de agua e energia em unidades de producdo vitivinicola: estudos de caso da
Adega Cooperativa de Vidigueira, Cuba e Alvito, Herdade das Servas e Roquevale

4.1.1.2. Energia elétrica ativa

O consumo de energia elétrica ativa é dividido em 4 periodos horérios, como foi anteriormente
referido. No ano de 2015 houve um consumo total de 417 514 kWh de energia ativa, sendo a sua
distribuicdo mensal representada na Figura 4.4.

mCheia ®Super Vazio ®Vazio Normal Ponta
140 000
120 000
100 000 I
80 000 I
60 000
40 000
20 000 ]
, @ 0 E B m 0 N i B

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Energia elétrica ativa (kwWh)

Figura 4.4 — Consumo mensal de energia elétrica ativa por periodo horario na ACVCA em 2015.

4.1.1.3. Energia elétrica reativa

A energia elétrica reativa é dividida em 3 escaldes, de acordo com o contrato estabelecido com a EDP,
como foi previamente referido. De acordo com as faturas energéticas do ano de 2015, verificou-se um
consumo total de 181 577 kVArh, valor ao qual corresponde um custo de 10 932.73 € pago pela
ACVCA apenas em energia reativa nesse mesmo ano. A distribuicdo do consumo de energia reativa
mensal por escaldo é ilustrada na Figura 4.5.
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Figura 4.5 - Consumo mensal de energia elétrica reativa por escaldo na ACVCA em 2015.
4.1.1.4. Emissdes de CO;
As emissOes de didxido de carbono associadas ao consumo mensal de energia elétrica na adega é

também um dado consultavel nas faturas energéticas (Figura 4.6.). No ano de 2015, resultou do
consumo de energia elétrica a emisséo de cerca de 140.5 toneladas de CO..
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Figura 4.6 - Emissdes de CO: associadas ao consumo de energia elétrica na ACVCA em 2015.

4.1.2. Consumo de agua

Né&o foi possivel obter informagdo muito fidvel acerca do consumo de 4gua na ACVCA. Toda a agua
utilizada na adega para os processos de vinificacdo e de higiene é proveniente de um charco
pertencente a mesma. Para a zona dos escritorios é utilizada dgua da rede, mas como 0 consumo nesta
zona é praticamente negligenciavel em termos de quantidade face ao consumo total de dgua na adega,
este ndo foi contabilizado.

Devido a auséncia de contadores de agua no circuito de bombagem de &gua oriunda do charco, foi
necessario fazer uma estimativa sem grande rigor do consumo de 4gua com o auxilio de alguns dos
empregados mais experientes na adega, estimativa essa que se assume como sendo aproximadamente
10 litros de agua por litro de vinho. Desta forma, é assumido um consumo anual (tendo em conta a
producdo de vinho de 2015) de, muito aproximadamente, 77 412 m® de 4gua. Devido a
impossibilidade de obtencdo de valores mais exatos, ndo foi possivel proceder a realizacdo da
desagregacgdo de consumo de agua por processo ou por sector.

4.1.3. Indicadores energéticos e ambientais

Adotando a producdo de vinho referente ao ano de 2015, que se assume como 7 741 279 litros de
vinho, calcularam-se 4 indicadores energéticos e ambientais referentes ao consumo especifico de
energia e 4gua na adega, bem como as emissfes de gases poluentes associados ao consumo de energia.
Na Tabela 4.3 apresentam-se 0s resultados do calculo desses indicadores.

Tabela 4.3 - Indicadores energéticos e ambientais referentes a ACVCA (tendo em conta os dados de 2015).

Consumo especifico de energia elétrica 0.054 kWh/lyinho
Consumo especifico de agua 10 laguallvinho
EmissOes especificas de gases com efeito estufa 18.15 gCO/lvinho
Custo especifico de energia elétrica 0.011 €/lvinho

4.1.4. Consumos desagregados de energia elétrica

Na visita técnica que se realizou a ACVCA foi efetuado o levantamento de todos 0s equipamentos
elétricos que operam na adega. A listagem completa dos equipamentos elétricos da adega apresenta-se
no Anexo IV, bem como a poténcia de funcionamento dos mesmos. Estes foram divididos pelos 5
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sectores anteriormente referidos e explicados no subcapitulo 3.3: tratamento de uvas, tratamento de
agua, iluminagdo, linha de engarrafamento e refrigeracdo de cubas de fermentagdo. Com o auxilio de
alguns trabalhadores da adega, nomeadamente 0s que tém mais experiéncia e conhecem melhor o
tempo de funcionamento mensal dos equipamentos, foi feita a estimativa de consumo mensal de
energia elétrica de cada equipamento. Esta foi dividida pelos sectores atras mencionados, sendo que 0s
resultados se encontram graficamente representados na Figura 4.7.

Linha de engarrafamento ® [luminacdo Tratamento de &gua
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Figura 4.7 - Desagregac¢do do consumo mensal estimado de energia elétrica na ACVCA.

Efetuando a soma do consumo mensal de energia elétrica de cada sector, conclui-se que a linha de
engarrafamento € a que representa um maior consumo anual de energia e que a refrigeracdo de cubas
de fermentacéo e o tratamento de uvas, apesar de sé funcionarem nos meses de vindima, representam
uma porgdo considerdvel do consumo anual de energia na adega. A iluminacdo é o sector que
apresenta um menor consumo anual de energia de todos os considerados. Na sua totalidade, foi
estimado um consumo anual de energia elétrica de, aproximadamente, 425 382 kWh. Na Tabela 4.4 e
na Figura 4.8 é entdo possivel constatar a distribuicdo do consumo anual de energia por sector, de
acordo com as estimativas efetuadas.

Tabela 4.4 - Resultados da estimativa da desagregacdo do consumo anual de energia por sector na ACVCA.

Sector Consumo anual estimado (kWh)
Refrigeracdo de cubas 109 045
Tratamento de uvas 87 946
lluminagéo 16 269
Linha de engarrafamento 121 991
Tratamento de 4gua 90130
Total 425 382
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Figura 4.8 — Percentagens estimadas do consumo total anual de energia elétrica na ACVCA associadas a cada sector.

4.1.5. Comparagcdo entre as estimativas e os valores reais de consumo de energia elétrica

De forma validar a desagregacdo do consumo de energia elétrica estimado é necessario comparar estes
resultados com os valores reais de consumo, isto é, com 0s consumos mensais de energia medidos e
faturados pelo comercializador de energia, neste caso a EDP, como se representa na Figura 4.9. Como
seria de esperar, verifica-se a existéncia de pequenos desajustes mensais entre o valor estimado e o
valor medido. No entanto, o desvio no consumo anual total é apenas da ordem dos 1.8%, o que valida
a estimativa realizada, sendo assim possivel proceder ao estudo de medidas de melhoria de eficiéncia
energética para a ACVCA utilizando estes dados como base.
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Figura 4.9 — Comparagao da estimativa do consumo mensal de energia com o consumo real de energia em 2015 na ACVCA.
4.2. Herdade das Servas

Nas imediacdes de Estremoz, cidade pertencente ao distrito de Evora, encontra-se a Herdade das
Servas (Figura 4.10). A planta da adega encontra-se exposta no Anexo 1.
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Figura 4.10 - Imagem satélite da Herdade das Servas. Adaptada do Google Maps.

A Herdade das Servas é uma adega que aposta ha qualidade dos seus vinhos, privilegiando este fator
relativamente a quantidade produzida. Como tal, também tem vindo a apostar na eficiéncia energética
nos ultimos anos. Desde 2011, a adega tem tido uma producdo de vinho anual aproximadamente
constante, a qual corresponde a uma média de, aproximadamente, 968 kl de vinho produzido e
declarado por ano, tal como é possivel verificar pelo grafico na Figura 4.11. Esta média de producédo
divide-se, sensivelmente, em 70% de producgdo de vinho tinto, 28% de vinho branco e 2% de vinho
rosado, cujo processo de produgdo é semelhante ao do vinho branco, como ja foi previamente referido.
A producéo de licoroso tinto é muito baixa comparativamente com a produgdo de vinho tinto e vinho
branco, além de néo se verificar todos 0s anos (apenas em 2013 e em 2016 nos Gltimos 6 anos).
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Figura 4.11 - Histdrico de produgao de vinho na Herdade das Servas de acordo com as DCP. Fonte: CVRA.

Tal como na ACVCA, e provavelmente em todas as unidades vitivinicolas da regido, o horario de
trabalho na Herdade das Servas € algo um pouco varidvel, conforme se enquadre na época da vindima
ou ndo. Para efeitos dos célculos efetuados neste trabalho, considerou-se que o horario de trabalho é
das 08:00 as 18:00 nos dias Uteis fora da época da vindima, enquanto que durante a vindima o trabalho
se podera estender até mais tarde, sendo que a adega também funciona durante os fins de semana e
feriados neste periodo. Quanto as instalacBes, a adega da Herdade das Servas possui a area interior
mais pequena das 3 unidades em estudo nesta dissertacdo. S&o divididas em: zona de rececéo de uvas,
zona das cubas de fermentacdo, lagares e de estagio, zona das cubas de fermentacdo rotativas, ETAR,
ETA, escritérios, zona da linha de engarrafamento, zona de arrecadacédo, laboratdrio, cantina, entre
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outros. De referir que junto a adega funciona um restaurante concessionado (ndo pertence a0 mesmo
agente econdmico), cujos consumos associados de energia ndo entram na faturagdo da adega e, por
isso, ndo sdo considerados neste estudo.

4.2.1. Consumo de energia elétrica

A Herdade das Servas mantém um contrato de fornecimento de energia elétrica em média tensdo, com
um ciclo semanal com feriados, com a Gas Natural Fenosa, tendo uma poténcia contratada de 186 kW.
A energia ativa é, assim, medida e tarifada tetra-horariamente: vazio normal, super vazio, ponta e
cheia. O horério destes periodos foi tabelado no subcapitulo 3.5.2, mais especificamente na Tabela 3.2,
pois sdo iguais para todos os contratos de fornecimento de cada adega incluida nesta dissertacdo. Os
precos de faturacdo por periodo horério, no entanto, séo diferentes para cada adega, e para o caso da
Herdade das Servas encontram-se expostos na Tabela 4.5 (valores referentes ao ano de 2015).

Tabela 4.5 - Tarifario por periodo horério da energia ativa referente a 2015 do contrato de fornecimento de energia da
Herdade das Servas.

Periodo horario | Preco (€/kWh)
Vazio normal 0.0750
Super vazio 0.0649
Ponta 0.1014
Cheia 0.1123

Mais uma vez, a faturacdo de energia reativa é realizada utilizando o fator tg ¢ e o FP, cujos
significados ja foram explicados anteriormente. Assim, de forma semelhante ao contrato da ACVCA,
existem 3 escaldes diferentes para a faturacdo de energia reativa, cada um com um prego diferente de
faturacdo, tal como se encontra evidenciado na Tabela 4.6, na qual se apresentam os valores referentes
ao ano de 2015. Néo foi possivel aferir o prego do escaldo 3 de energia reativa porque a adega ndo
consumiu energia reativa deste escaldo em 2015, o que leva a auséncia da afixacdo desse valor nas
faturas energéticas.

Tabela 4.6 - Tarifario por escaldo da energia reativa referente a 2015 do contrato de fornecimento de energia da Herdade das

Servas.

Escaléo Fator tg ¢ Preco (€/kVArh)
Escaldio 1l | 0.3<tg¢p <04 0.0087
Escaldio2 | 0.4<tg¢p <05 0.0263
Escaldo 3 tgp>0.5 sem informagéo

Este contrato de fornecimento de energia tem outros custos mensais como:

e energia reativa fornecida em vazio (capacitiva): 0.0197 €/kVArh, nunca se verificam valores
superiores a 2 kVArh/més em 2015;

e poténcia contratada: 0.031233 €/kW/dia;

e poténcia em horas de ponta: 0.233721 €/kW/dia;

e taxa audiovisual: 2.65 € + IVA (6%);

e impostos especiais de consumo: 0.001 €/kWh;

e IVA: acréscimo de 23% sobre o valor total a faturar.
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Por ultimo, as faturas energéticas possuem também informacdo acerca das emissdes de gases com
efeito estufa associadas ao consumo mensal de energia elétrica.

4.2.1.1. Energia elétrica global

Com base nas faturas energéticas do ano de 2015, é possivel comparar 0 consumo mensal de energia
ativa com o consumo mensal de energia reativa, tal como se pode verificar na Figura 4.12. Devido a
época da vindima, o consumo de energia ativa € mais elevado nos meses de setembro e outubro,
enguanto gue 0 consumo de energia reativa se mantém muito baixo durante todo o ano. Em 2015, a
Herdade das Servas pagou um total de 35 736.81 € pelo fornecimento de energia.
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Figura 4.12 - Consumo mensal de energia elétrica ativa e reativa na Herdade das Servas em 2015.

4.2.1.2. Energia elétrica ativa

Na Figura 4.13 esta graficamente representado o consumo mensal de energia elétrica ativa da adega
desagregado nos diferentes periodos horarios. O consumo total no ano de 2015 foi de 248 069 kWh. A
maior parte do consumo de energia ativa é, claramente, no periodo de cheia.
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Figura 4.13 - Consumo mensal de energia elétrica ativa por periodo horario na Herdade das Servas em 2015.

4.2.1.3. Energia elétrica reativa

Com base nas faturas energéticas de 2015, verificou-se a existéncia de um consumo total de 3 266
kVArh, o que implicou para o agente econémico um custo de apenas 28.5 €. Assim, é possivel afirmar
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gue o consumo de energia reativa é praticamente nulo na Herdade das Servas, devido ao FP ser sempre
muito alto. A distribui¢do do consumo de energia reativa mensal por escaldo esta sucinta graficamente
na Figura 4.14. Além disso, como se pode ver na mesma figura, 0 consumo de energia reativa em
escaldo 2 é praticamente nulo (apenas 5 kVArh no més de fevereiro) e ndo ha qualquer consumo em
escaléo 3.
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Figura 4.14 - Consumo mensal de energia elétrica reativa por escaldo na Herdade das Servas em 2015.

4.2.1.4. Emissodes de CO;

As faturas energéticas exibem os valores das emissdes poluentes mensalmente associadas ao consumo
de energia elétrica, com base nos quais foi construido o gréafico na Figura 4.15 de modo a facilitar a
consulta desses dados. O consumo de energia elétrica pela unidade vitivinicola levou a emissdo de
cerca de 48.1 toneladas de CO, em 2015.
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Figura 4.15 - Emissdes de CO associadas ao consumo de energia elétrica na Herdade das Servas em 2015.

4.2.2. Producao de energia elétrica

A Herdade das Servas tem instalado na cobertura um sistema de minigeracdo fotovoltaica com uma
poténcia de ligacdo de 90 kW, constituido por 504 mddulos fotovoltaicos a que corresponde uma area
de 946 m?, aproximadamente. Este sistema foi instalado em 2011/2012 e produz energia elétrica para a
injecdo na rede elétrica nacional na sua integra, tendo a proposta sido feita pela empresa Yunit
Renovaveis. A energia produzida da adega é creditada pela EDP a uma tarifa constante de 0.2499
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€/kWh durante 15 anos de regime bonificado. Sobre o valor mensal creditado ainda acresce o IVA
(23% do valor total).

Com base nas faturas energéticas da minigeracao relativas ao ano de 2015, foi possivel proceder a
construgdo do gréafico exibido na Figura 4.16, onde se pode verificar a producdo mensal de energia
pelo sistema solar fotovoltaico em causa. Neste ano, foi produzido um total de aproximadamente
96 524 kWh, tendo o agente econdémico recebido pela sua injeccdo na rede da EDP um total de
29 669.45€.
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Figura 4.16 — Producdo mensal de energia a partir do sistema de minigeracéo fotovoltaica (90 kWp) da Herdade das Servas
em 2015.

4.2.3. Consumo de 4gua

Tal como para o caso da ACVCA, foi impossivel a obtencdo de dados concretos acerca do consumo de
agua na Herdade das Servas. Isto acontece, mais uma vez, devido ao facto de na adega se utilizar dgua
proveniente de um charco que lhe pertence e a auséncia de contadores de agua no circuito de
bombagem de &gua a partir do charco, ndo havendo, portanto, qualquer controlo sobre a utilizacdo de
agua nos processos envolvidos na vinificagao.

Devido a auséncia de dados concretos foi necessario, mais uma vez com o auxilio de alguns
empregados com mais experiéncia na adega, fazer uma estimativa do consumo de dgua total. Desta
forma assume-se que se gastam aproximadamente 1.5 litros de agua por litro de vinho. De acordo com
esta estimativa, o consumo anual de 4gua na Herdade das Servas sera de cerca de 1 756 m® de agua.
Néo foi realizada a desagregacdo do consumo de agua por processo ou por sector por consequéncia da
falta de dados mais rigorosos acerca da utilizagcdo da mesma.

4.2.4. Indicadores energéticos e ambientais

Em 2015, a Herdade das Servas produziu 1 170 396 litros de vinho. Este valor é importante para o
calculo dos indicadores energéticos e ambientais que caraterizam o consumo de energia e dgua na
adega e ainda a emissdo de gases com efeito estufa. Com a realizagdo dos céalculos necessarios
utilizando a metodologia adequada, na Tabela 4.7 encontram-se expostos os indicadores que serdo
Uteis para a comparacao do desempenho energético e de consumo de &gua entre as adegas em estudo.
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Tabela 4.7 - Indicadores energéticos e ambientais referentes a Herdade das Servas (tendo em conta os dados de 2015).

Consumo especifico de energia elétrica 0.212 kWh/lvinho
Consumo especifico de agua 1.5 laguallvinho
Emissdes especificas de gases com efeito estufa 4.13 gCO/lvinho
Custo especifico de energia elétrica 0.031 €/lvinho

4.2.5. Consumos desagregados de energia elétrica

Durante a intervencdo no local, foi elaborada uma lista de equipamentos elétricos que funcionam na
adega, podendo esta ser consultada no Anexo V. Foram também recolhidos dados relevantes quanto ao
funcionamento destes equipamentos, como as suas poténcias e tempos mensais de funcionamento,
sendo que este ultimo dado foi recolhido com o auxilio dos trabalhadores mais experientes da adega.
Os equipamentos foram agrupados nos 5 sectores anteriormente descritos no subcapitulo 3.3. Nesta
unidade existe uma particularidade em relacdo as outras duas adegas em estudo: a linha de
engarrafamento ndo funciona nos meses de vindima, pelo que ndo ha consumo nesse sector nesse
periodo, como se pode observar na representacdo grafica da desagregacdo de consumos estimada, na
Figura 4.17.
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Figura 4.17 - Desagregacdo do consumo mensal estimado de energia elétrica na Herdade das Servas.

Na Tabela 4.8 e na Figura 4.18 encontram-se, respetivamente, o consumo anual estimado de energia
elétrica por sector e a percentagem do consumo total que 0 mesmo representa. Na Herdade das Servas,
a iluminacdo tem um consumo mais significativo do que nas outras adegas estudadas nesta dissertacio
devido ao funcionamento de uma elevada quantidade de holofotes de halogéneo para iluminagdo
noturna na adega durante todo o ano (o que representa cerca de 85% do consumo elétrico anual em
iluminacdo da adega). A linha de engarrafamento €, mais uma vez, o sector onde o consumo anual de
energia elétrica é mais preponderante. No total, foi estimado um consumo anual de 220 487.6 kWh.
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Tabela 4.8 - Resultados da estimativa da desagregacdo do consumo anual de energia por sector na Herdade das Servas.

Sector Consumo anual estimado (kWh)
Refrigeraco de cubas 26 057
Tratamento de uvas 31 898
lluminagéo 17 258
Linha de engarrafamento 97 815
Tratamento de dgua 47 460
Total 220 488
Tratamento
Tratamento de de uvas
agua 14% lluminagéo
22% 8%

Figura 4.18 - Percentagens estimadas do consumo total anual de energia elétrica na Herdade das Servas associadas a cada
sector.

4.2.6. Comparagcdo entre as estimativas e os valores reais de consumo de energia elétrica

Foram comparados os valores de consumo mensal estimado com os valores reais referentes ao ano de
2015, informac&o disponivel nas faturas energéticas mensais fornecidas pela Gas Natural Fenosa. Para
tal, foi construido o gréafico apresentado na Figura 4.19, através do qual se pode verificar que a
desagregagdo estimada tem uma distribuicdo mensal semelhante ao consumo real de energia da
unidade vitivinicola, embora existam alguns meses, em particular em fevereiro e junho, durante os
quais, em 2015, houve um consumo maior que o0 estimado, eventualmente devido a necessidades
pontuais e imprevistas de energia. Devido a essas necessidades, o desvio entre o consumo real e o
consumo estimado anual é de 11.1%, sendo que mensalmente esse desvio varia entre 0s 36% (més de
fevereiro) e os 1% (més de julho). Tendo em conta que a distribui¢do desta diferenca entre valores
estimados e valores reais de consumo se estendem através dos meses, pode-se considerar valida a
desagregacgdo estimada de consumos elétricos, na medida em que de um ponto de vista geral ndo sdo
muito relevantes. Estas variagdes do desvio podem dever-se também a irregularidade do horério de
trabalho e do tempo de funcionamento dos equipamentos elétricos ao longo do ano na adega, 0s quais,
na estimativa, foram considerados como aproximadamente constantes nos meses de vindima e fora
deste periodo.
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Figura 4.19 - Comparacéo da estimativa do consumo mensal de energia com o consumo real de energia em 2015 na Herdade
das Servas.

4.3. Roquevale

A Roquevale é uma adega que se localiza no Redondo, vila pertencente ao distrito de Evora (Figura
4.20). Neste caso, ndo foi possivel obter uma planta mais detalhada da adega.

Figura 4.20 - Imagem satélite da Roquevale. Adaptada do Google Maps.

A Roquevale é uma adega que produz grandes quantidades de vinho todos os anos. Devido a producéao
de uma elevada quantidade de vinho que ndo exige DCP (como por exemplo o vinho de mesa), o
volume real de vinho produzido nesta adega é muito superior ao volume contabilizado no histérico de
producéo que é apresentado na Figura 4.21. N&o foi possivel obter o acesso ao histérico da produgéo
total de vinho (incluindo vinho ndo declarado), embora tenha sido possivel obter uma garantia de um
valor concreto para a producdo de vinho em 2015 (ano em foram considerados os restantes dados de
consumo de energia e agua): 5817 000 litros de vinho. De acordo com os responsaveis pela adega, o
volume anualmente produzido tem sido aproximadamente da mesma ordem. Do vinho que foi
declarado nos ultimos 6 anos, refira-se que a produgdo anual € um pouco irregular, distribuindo-se
entre 0s 800 000 e os 3 000 000 litros anuais, com um valor médio de, aproximadamente, 1.9 milhdes
de litros. Esta produgdo média divide-se em cerca de 3% de vinho rosado, 17% de vinho branco e 80%
de vinho tinto.
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Figura 4.21 - Histdrico de produgédo de vinho na Roquevale de acordo com as DCP. N4o inclui producéo de vinho néo
declarado (como o vinho de mesa, por exemplo). Fonte: CVRA.

Quanto a divisdo das instalagdes da unidade, esta possui uma zona onde se efetua o engarrafamento
(edificio mais recente da adega), uma zona de rececdo de uvas, uma zona onde se mantém as cubas de
fermentacdo, varias zonas com cubas de estagio, zona de prova de vinhos, bem como uma cave onde
ocorre o0 estagio de vinho em barricas de madeira. H4 também uma ETAR, uma ETA, um edificio de
rececdo e de escritorios, entre outras zonas. O horario de trabalho na adega é variavel, tal como nas
outras unidades vitivinicolas, depende de estar ou ndo inserido nos meses de vindima (tipicamente
setembro e outubro). Para efeitos do trabalho foi considerado que o horério de trabalho é das 08:00 as
18:00 nos dias Uteis fora da época da vindima, enquanto que dentro deste periodo o horario podera
comegar um pouco mais cedo e acabar um pouco mais tarde, face ao excessivo numero de tarefas a
realizar. De referir mais uma vez que durante a vindima a adega também funciona em dias néo Uteis.

4.3.1. Consumo de energia elétrica

A Roquevale mantém um contrato de fornecimento de energia elétrica em média tensdo com a Audax
Energia. O contrato, de ciclo semanal com feriados, prevé uma poténcia de consumo maxima de
272.06 kW e tem uma tarifa tetra-horaria, similar a dos contratos da ACVCA e da Herdade das Servas.
Os periodos horarios de faturacdo de energia ativa foram anteriormente esquematizados na Tabela 3.2.
Relativamente aos precos de faturacdo por periodo horario, além de variarem anualmente, neste
contrato variam também mensalmente. Na Tabela 4.9 encontram-se 0s pregos mensais da tarifa tetra-
horéria referentes ao ano de 2015, bem como a média anual dos mesmos (valor utilizado na maior
parte dos calculos referentes aos estudos da adega em questao).

Tabela 4.9 - Tarifario por periodo horéario da energia ativa referente a 2015 do contrato de fornecimento de energia da

Roquevale.

Periodo Preco (€/kWh)

horario Jan Fev Mar | Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez | Média
Vazio normal | 0.0672 | 0.0618 | 0.0562 | 0.0727 | 0.0761 | 0.0803 | 0.0889 | 0.0852 | 0.0789 | 0.0796 | 0.0783 | 0.0866 | 0.0760
Super Vazio |0.0562 | 0.0582 | 0.0515 | 0.0655 | 0.0732 | 0.0760 | 0.0822 | 0.0804 | 0.0765 | 0.0758 | 0.0703 | 0.0748 | 0.0700

Ponta 0.1114]0.1082|0.0975]0.1020 | 0.1045 ] 0.1119]0.1185|0.1197 | 0.1139 | 0.1088 | 0.1149 | 0.1241 | 0.1113

Cheia 0.0968 | 0.0954 | 0.0837 | 0.0995 | 0.1050 | 0.1063 | 0.1145]0.1157 | 0.1101 | 0.1060 | 0.1056 | 0.1112 | 0.1041
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Para a medicdo e consequente faturagcdo de energia reativa sdo também utilizados os fatores tg ¢ e 0
FP (cujas definicbes foram anteriormente referidas). Os precos de faturagdo de energia reativa
distribuem-se por 3 escaldes, variando de ano para ano, mas ndo mensalmente como na faturacdo da
energia ativa. Na Tabela 4.10 é possivel consultar esses pregos para 0 ano de 2015.

Tabela 4.10 - Tarifario por escaldo da energia reativa referente a 2015 do contrato de fornecimento de energia da Roquevale.

Escaldo Fator tg ¢ Preco (€/kVArh)
Escaldiol | 0.3<tg¢p <04 0.0087
Escaldo 2 | 0.4<tg¢p <05 0.0263
Escaldo 3 tg=>0.5 0.0789

Outros custos mensais associados a este contrato sao:

e poténcia contratada: 0.031233 €/kW/dia;

e poténcia em horas de ponta: 0.233721 €/kW/dia;

e imposto especial sobre o consumo de eletricidade: 0.001 €/kWh;
e contribuicao audiovisual: 2.65 €;

e |VA: acréscimo de 23% sobre o valor total a faturar.

4.3.1.1. Energia elétrica global

No ano de 2015, a Roquevale pagou 59 223.37 € pela utilizacdo de energia elétrica. Na Figura 4.22 é
possivel visualizar a distribuicdo mensal da energia ativa e reativa utilizada durante esse ano.
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Figura 4.22 - Consumo mensal de energia elétrica ativa e reativa na Roquevale em 2015.

4.3.1.2. Energia elétrica ativa

O consumo de energia elétrica ativa nesta unidade vitivinicola fixou-se num total de 479 071 kWh e a
sua distribuicdo mensal por periodo horario é consultavel na Figura 4.23.
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Figura 4.23 - Consumo mensal de energia elétrica ativa por periodo horario na Roquevale em 2015.

4.3.1.3. Energia elétrica reativa

Em 2015, a Roquevale consumiu 16 938 kVArh em energia elétrica reativa, correspondendo a um
gasto de 214.16 €, tendo por base os precos do tarifario exibidos na Tabela 4.10. Por sua vez, na
Figura 4.24 pode-se encontrar a distribuicdo do consumo desse ano em energia reativa distribuida
pelos 3 escalBes existentes. Como se pode verificar, 0 consumo de energia reativa é bastante baixo
durante a maior parte do ano, a excegdo dos meses de setembro e de outubro (época da vindima),
meses em que 0 FP ndo se manteve tdo préximo de 1 como seria de desejar. Apesar disso, 0s custos de
energia reativa ndo ultrapassaram os 0.4% do valor total gasto na faturagdo energética em 2015.
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Figura 4.24 - Consumo mensal de energia elétrica reativa por escaldo na Roquevale em 2015.

4.3.1.4. Emissoes de CO,

Como as faturas energéticas provenientes da Audax Energia ndo exibem as emissdes de dioxido de
carbono resultantes do consumo mensal de energia elétrica, foi necessario fazer uma estimativa com
base num fator de emissdo para o consumo de eletricidade (0.369 kgCOJ/kWh [24]), a qual se
encontra graficamente representada na Figura 4.25.
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Figura 4.25 - Estimativa das emissfes de CO2 associadas ao consumo de energia elétrica na Roquevale em 2015.

4.3.2. Producao de energia elétrica

A Roquevale possui um sistema de minigeracdo fotovoltaica na cobertura da adega, tal como no caso
da Herdade das Servas. Este sistema tem uma poténcia de ligacdo de 127 kW, e € constituido por 635
modulos fotovoltaicos (modelo Suntech STP 240S [32]), o que equivale a uma area de captagdo solar
de cerca de 1048 m2. A proposta comercial deste sistema foi realizada pela empresa Grupo Ceasa em
2012 e a energia produzida e injetada na rede elétrica nacional é paga pela EDP a um preco de 0.195
€/kWh durante 15 anos de regime bonificado apos a ligacdo da instalagdo, sendo que o IVA acresce
ainda sobre o valor mensal creditado (23% do valor total).

Na Figura 4.26 pode-se observar a variagdo da producdo mensal de energia pelo sistema solar
fotovoltaico no ano de 2015, tendo por base os valores que constam nas faturas energéticas de

minigeragdo fornecidas pela EDP. No ano em questdo, foi produzido um total de 209 468 kWh, o que
resultou num crédito de 50 240.87 €.

25000
20000
15 000
10 000

5000

Energia elétrica produzida (kwWh)

Jan Fev. Mar Abr Mai Jun Jul Ago  Set Out  Nov Dez

Figura 4.26 - Producdo mensal de energia a partir do sistema de minigeragdo fotovoltaica da Roquevale em 2015.

4.3.3. Consumo de agua

A agua utilizada nos processos desenvolvidos na adega provém de um charco que faz parte da area de
vinhas da Roquevale. A auséncia de contadores de agua no sistema de bombagem da agua do charco
impede a contabilizagdo do consumo de &gua em 2015. No entanto, no caso da Roquevale, hd a
particularidade de que em 2014 a agua utilizada no funcionamento da adega tenha provindo da rede de
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distribuicdo de abastecimento publico na sua totalidade, devido a uma anomalia ou avaria no sistema
de bombagem de agua a partir do charco, que so foi resolvida ja no ano de 2015.

Desta forma, foram contabilizadas as medi¢des do consumo mensal de dgua disponiveis nas faturas da
agua do ano de 2014 relativos & Roquevale, cuja representacdo grafica se pode visualizar na Figura
4.27. Considerou-se que consumo de adgua na adega em 2014 foi semelhante ao consumo em 2015,
pelo que se utilizou 0 mesmo valor neste ano, além do facto do volume produzido de vinho em 2014
ser aproximadamente igual ao produzido em 2015, de acordo com os responsaveis pela adega. Foi,
entdo, utilizado um volume total de 6 621 m? de 4gua, tendo o agente econémico pago 23 820.98 € no
ano de 2014 relativamente a esse consumo.
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Figura 4.27 — Consumo mensal de 4gua na Roquevale em 2014.

4.3.4. Indicadores energéticos e ambientais

Tendo em conta a producdo de vinho referente ao ano de 2015 (volume equivalente a 5817 000
litros), o consumo de energia elétrica ativa, 0 consumo de agua e as emissdes de gases com efeito
estufa associados ao consumo de energia elétrica, foram calculados os 4 indicadores energéticos e
ambientais também calculados para as outras unidades vitivinicolas em estudo nesta dissertacdo. Na
Tabela 4.11 encontram-se expostos estes indicadores.

Tabela 4.11 - Indicadores energéticos e ambientais referentes a Roquevale (tendo em conta os dados de 2015).

Consumo especifico de energia elétrica 0.082 kWh/lyinho
Consumo especifico de 4gua 1.14  lgguallvinho
Emissoes especificas de gases com efeito estufa 30.39 gCO2/lvinho
Custo especifico de energia elétrica 0.010 €/lvinho

4.3.5. Consumos desagregados de energia elétrica

Através da listagem de equipamentos (que pode ser consultada no Anexo V1) e da informacao relativa
a tempos de funcionamento dos mesmos e respetivas poténcias unitérias, a qual foi elaborada durante
as visitas técnicas a Roquevale, foi estimada a desagregacdo de consumos de energia elétrica pelos 5
sectores anteriormente mencionados no subcapitulo 3.3 e também igualmente utilizados para as outras
adegas em estudo. Na Figura 4.28 é possivel observar o resultado desta estimativa mensal através de
uma representacdo grafica.
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Figura 4.28 - Estimativa da desagregacdo do consumo mensal de energia elétrica na Roquevale.

Na Tabela 4.12 e na Figura 4.29 pode-se identificar o consumo anual de energia associado a cada
sector. A linha de engarrafamento é o sector que representa uma maior fragdo do consumo anual da
adega, sendo seguido pelo sector do tratamento de agua e pela refrigeracdo de cubas. A iluminacéo &,
mais uma vez, o0 sector que representa um menor consumo anual de energia dos 5 sectores
considerados, representando apenas 4% do consumo anual total. No total, foi estimado um consumo
elétrico de 428 810 kWh, cujo valor ¢ comparado com o consumo real da adega no subcapitulo
seguinte.

Tabela 4.12 - Resultados da estimativa da desagregacdo do consumo anual de energia por sector na Roquevale.

Sector Consumo anual estimado (kWh)
Refrigeracdo de cubas 58 478
Tratamento de uvas 41639
lluminagéo 18574
Linha de engarrafamento 197 596
Tratamento de 4gua 112 522
Total 428 810
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Figura 4.29 - Percentagens estimadas do consumo total anual de energia elétrica na Roquevale associadas a cada sector.

4.3.6. Comparagcdo entre as estimativas e os valores reais de consumo de energia elétrica

A forma de validacdo da estimativa efetuada para a desagregagdo de consumo elétrico na Roquevale é
a semelhante a utilizada para as outras adegas, ou seja, faz-se por comparacdo dos valores estimados
com os valores reais de consumo mensal de energia elétrica, sendo que os Ultimos sdo dados
fornecidos pelo comercializador de energia com o qual 0 agente econémico estabelece um contrato de
fornecimento de energia, neste caso com a Audax Energia. Esta comparagdo pode ser observada na
Figura 4.30, de onde se conclui que os dados de consumo estimado sdo um pouco mais baixos que 0s
valores reais de consumo nos meses fora da vindima. O desvio entre o consumo real anual e o
consumo estimado é igual a 10.5%, o qual apesar de ser bastante mais significativo do que no estudo
realizado para a ACVCA, se for visto a nivel mensal ndo é muito relevante, podendo assim a
desagregacdo estimada ser considerada valida. O desvio mensal entre os valores estimados e 0s
valores reais varia entre um maximo de 35% (no més de agosto) e um minimo de 1% (no més de
setembro). Estas divergéncias entre valores, principalmente notérias nos meses de agosto e fevereiro,
poder-se-do dever ao facto de alguns equipamentos funcionarem a poténcias variaveis ou em durante
periodos de tempo irregulares (como alguns motores da linha de engarrafamento ou a ETAR), além do
horario de trabalho ser muitas vezes irregular ao longo do ano tal como no caso da Herdade das
Servas.
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Figura 4.30 - Comparacdo da estimativa do consumo mensal de energia com o consumo real de energia em 2015 na
Roquevale.
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Capitulo 5 — Propostas de medidas de melhoria de eficiéncia
energetica e de reducéo do consumo de agua

ApGs a caracterizacdo das adegas no Capitulo 4 sdo agora apresentados os resultados do estudo de
algumas propostas de medidas de melhoria para as adegas em causa, seguindo a metodologia que foi
descrita no Capitulo 3 (nhas medidas estudadas em que houve a necessidade de realizar calculos). Nos
subcapitulos 5.1 a 5.4 sdo descritas as medidas propostas relativas a melhoria da eficiéncia energética,
enquanto que no subcapitulo 5.5 sdo apresentadas as medidas de reducdo do consumo de &gua
propostas.

5.1. Adega Cooperativa de Vidigueira, Cuba e Alvito
5.1.1. Instalacdo de um sistema solar fotovoltaico para autoconsumo

Considerando a metodologia descrita no subcapitulo 3.5.1, a dimensdo ideal do sistema solar
fotovoltaico para autoconsumo difere tendo em conta a preferéncia ou a prioridade do produtor.
Segundo a metodologia convencional de dimensionamento de um sistema deste tipo (explicada em
detalhe no mesmo subcapitulo) e analisando o consumo energético da ACVCA e o recurso solar
anualmente disponivel em Vidigueira, a poténcia de pico calculada para a sistema solar fotovoltaico
para autoconsumo é de 41.1 kW, tendo os painéis fotovoltaicos uma inclinacdo de 34° e estando
orientados para sul. Esta poténcia equivale & instalacdo de 155 painéis SW 265 POLY, correspondendo
a uma area de captacdo solar de cerca de 259.9 m? tendo em conta este modelo de painéis
fotovoltaicos.

No entanto, fazendo a analise econémica para varias poténcias de pico possiveis de acordo com a
metodologia previamente descrita, foram estimados valores para a poténcia de pico a partir dos quais
se pode obter um PRI mais baixo e que originam um maior cash flow acumulado no final do tempo de
vida do sistema. Na Figura 5.1 esta representada graficamente a variagdo do PRI do sistema com a
poténcia de pico do mesmo, enquanto que na Figura 5.2 se encontra a representacdo gréfica da
variacdo do cash flow acumulado ao fim de 25 anos ap6s a instalagdo do sistema (tempo de vida
assumido do sistema). Através destes graficos e aproximando os valores, assumiram-se como:

e 20 kW, a poténcia de pico do sistema para o qual o PRI é minimo (ponto vermelho nos
graficos), mantendo-se o valor do PRI para poténcias de pico inferiores;

e 50 kW, a poténcia de pico maxima do sistema a partir da qual j& ndo compensa
significativamente investir num sistema de maiores dimensdes, no que toca ao cash flow
acumulado ao fim de 25 anos (ponto verde nos gréficos), tendo igualmente em atencdo o
aumento do PRI envolvido.
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Figura 5.1 - Variacdo do PRI do sistema solar fotovoltaico proposto para a ACVCA com a poténcia de pico do mesmo.
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Figura 5.2 - Variagédo do cash flow acumulado no final do tempo de vida considerado para o sistema proposto paraa ACVCA
com a poténcia de pico do mesmo.

Analisando as previsdes de producdo diaria do sistema com as poténcias referidas e comparando com
os diagramas de carga da adega construidos para dias Uteis e fins de semana/feriados fora da época da
vindima, pode-se concluir que o dimensionamento para um menor PRI (20 kW,) é, na verdade, um
dimensionamento para fins de semana/feriados fora da época da vindima e é uma poténcia de pico do
sistema que resulta numa producdo nula de excedente durante todo o ano, tal como é demonstrado na
Figura 5.3 e Figura 5.4. Por outro lado, o dimensionamento de modo a obter cash flow final
acumulado mais elevado (50 kW) é, basicamente, um dimensionamento para dias Uteis fora da época
da vindima e uma poténcia a partir da qual apenas ha producéao de energia excedente pelo sistema em
fins de semana e feriados neste mesmo periodo (Figura 5.6). Desta forma, a energia produzida em dias
Uteis é autoconsumida pela adega na sua totalidade, tal como se pode verificar na Figura 5.5, tentando-
se assim obter um melhor aproveitamento do elevado recurso solar disponivel na regido alentejana.
Para poténcias de pico superiores a 50 kW,, haverd sempre um maior incremento na producdo de

48 Casimir Wubben Lopes



Promocéo do uso eficiente de 4gua e energia em unidades de producéo vitivinicola: estudos de caso da
Adega Cooperativa de Vidigueira, Cuba e Alvito, Herdade das Servas e Roquevale

energia excedente do que na energia que sera autoconsumida pela adega, pelo que, por sua vez, sera
vendida a RESP a um preco mais baixo, o que prejudica o lucro para o produtor no final do tempo de
vida do sistema quando comparado com o investimento inicial.
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Figura 5.3 - Comparacédo entre o diagrama de carga diario num dia util fora do periodo de vindima na ACVCA e a previsao
da producdo de energia diaria por um sistema solar fotovoltaico com uma poténcia de pico de 20 kWp em alguns meses ao
longo do ano.
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Figura 5.4 - Comparacao entre o diagrama de carga diario num sabado, domingo ou feriado fora do periodo de vindima na
ACVCA e a previsdo da producdo de energia diaria por um sistema solar fotovoltaico com uma poténcia de pico de 20 kW,
para a adega em alguns meses ao longo do ano.
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Figura 5.5 - Comparag&o entre o diagrama de carga diario num dia til fora do periodo de vindima na ACVCA e a previséo
da producdo de energia diaria por um sistema solar fotovoltaico com uma poténcia de pico de 50 kWp em alguns meses ao

longo do ano.
Consumo (sab/dom/fer) Produc&o (julho) ® Producéo (abril)
Producéo (novembro) Producdo (janeiro)
45
40
35
<30
>
=25
8
§ 20
S
o 15
10
5
0
O O O O O O O O O O O O O O O O oo o o o o o o o
O O O O O O O O O O O O O O O O oo o o o o o o
O d N M T IO ONO®BODOO AN ™MI LD O N~NOBO® O AN M
™ e o 1 NN NN

Figura 5.6 - Comparacéo entre o diagrama de carga diario num sabado, domingo ou feriado fora do periodo de vindima na
ACVCA e a previsdo da produgdo de energia diaria por um sistema solar fotovoltaico com uma poténcia de pico de 50 kW
para a adega em alguns meses ao longo do ano.

Na Figura 5.7 é representada graficamente a evolucdo do cash flow acumulado ao longo do tempo de
vida do sistema para as poténcias de pico de 20 kW, e 50 kW,. Ap6s uma analise da mesma, nota-se
que a diferenca do PRI (intersecdo da funcdo com o eixo das abcissas) das duas poténcias de pico é
relativamente insignificante, enquanto que o cash flow final para 50 kW, é muito maior. Desta forma,
poderd ser mais interessante o investimento num sistema de 50 kW,, desde que haja, obviamente,
suficiente poder financeiro por parte do agente econémico para despender a verba necesséria ao
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investimento inicial para a instalacdo do sistema. Todavia, € uma decisdo que cabe inteiramente ao
produtor, tendo em conta as suas prioridades e preferéncias.
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Figura 5.7 — Previséo do cash flow acumulado ao longo do tempo de vida de um sistema solar fotovoltaico para autoconsumo
de 20 kW, e de 50 kW, para a ACVCA.

Na Tabela 5.1 resumem-se alguns dos resultados mais importantes obtidos com a simulagéo efetuada
para um sistema solar fotovoltaico para autoconsumo de 20 kW, e um sistema de 50 kW, na ACVCA,
de modo a facilitar uma comparacdo entre ambos no que toca aos valores resultantes das analises
energética e econdmica efetuadas.

Tabela 5.1 — Comparagdo entre os principais resultados das simulac@es efetuadas para um sistema solar fotovoltaico com 20
kW) e para um sistema solar fotovoltaico com 50 kWp, ambos para fins de autoconsumo na ACVCA.

Poténcia de pico do sistema 20 kW, 50 kW,
Numero de painéis fotovoltaicos 76 189
Avrea de painéis fotovoltaicos (m?) 127.4 316.9
Energia produzida (MWh/ano) 36.3 90.3
Autoconsumo (MWh/ano) 36.3 82.9
Poupanga (€/ano) 3863 8932
Excedente (MWh/ano) 0 7.4
Renumeragao (€/ano) 0 340
Custos de O&M (€/ano) 483 1202
Investimento inicial (€) 24168 60 102
Retorno anual (€/ano) 3863 9272
Cash flow final acumulado (€) 60 318 141 638
PRI (anos) 7.15 7.45
Emissbes poluentes evitadas (kgCOz/ano) 13 405 30 608
Reducdo das necessidades anuais de energia da
unidade (%) 8.1 199

Para finalizar este estudo de dimensionamento do sistema solar fotovoltaico para autoconsumo na
ACVCA, sdo agora apresentados alguns graficos que fornecem alguma informacéo adicional acerca da
producdo mensal correspondente aos sistemas com as poténcias de pico de 20 kW, e 50 kW,. Na
Figura 5.8 e na Figura 5.9 sdo representadas graficamente as previsfes de producdo mensal de energia
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pelo sistema de 20 kW, e de 50 kW, respetivamente. Relembra-se que em setembro e em outubro se
considera que toda a energia produzida por qualquer um dos sistemas é autoconsumida devido ao facto
de se tratar da época da vindima, sendo este um periodo em gque o consumo de energia elétrica na
unidade vitivinicola é muito mais elevado do que no resto do ano.
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Figura 5.8 — Previsdo da producéo mensal de energia pelo sistema solar fotovoltaico de 20 kW, para a ACVCA e porcéao da
mesma que é autoconsumida e que é produzida em excesso.
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Figura 5.9 - Previsdo da producéo mensal de energia pelo sistema solar fotovoltaico de 50 kW, para a ACVCA e porgdo da
mesma que é autoconsumida e que é produzida em excesso.

Com a instalacdo do sistema de 20 kW, espera-se obter uma redugdo anual de cerca de 9% das
necessidades energéticas, enquanto que se for instalado o sistema de 50 kW, € estimada uma redugéo
anual de, aproximadamente, 20%, tal como foi exposto na Tabela 5.1. Para se ter uma nocao da
reducdo mensal prevista das necessidades energéticas conseguidas com a instalacdo de cada um dos
sistemas solares fotovoltaicos, sdo representados graficamente na Figura 5.10 (para o sistema de 20
kW,) e na Figura 5.11 (para o sistema de 50 kW) o consumo mensal da unidade vitivinicola e a
previsdo da energia produzida pelo sistema que mensalmente sera autoconsumida pela adega. Desta
forma finaliza-se o estudo do dimensionamento do sistema solar fotovoltaico para autoconsumo na
ACVCA.
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Figura 5.10 - Reducéo estimada das necessidades de energia mensal da ACVCA com a instala¢do do sistema solar
fotovoltaico para autoconsumo de 20 kWp.
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Figura 5.11 - Reducéo estimada das necessidades de energia mensal da ACVCA com a instalacdo do sistema solar
fotovoltaico para autoconsumo de 50 kK\Wj.

5.1.2. Instalacao de um sistema solar térmico

De forma a limitar os custos e produzir agua quente de forma mais ecolégica, foi estudada a hipo6tese
de instalacdo de um sistema solar térmico na ACVCA. Este estudo foi efetuado utilizando o programa
SolTerm e seguindo a metodologia descrita no subcapitulo 3.5.2. Desta forma, introduziram-se as
variaveis necessarias, tais como a localizacdo (Vidigueira), a capacidade do depdsito (1 000 litros,
tendo em conta 0 consumo méaximo de agua quente diario que se verifica nos meses de setembro e
outubro) e o diagrama de consumo diario de agua quente. Na analise energética, o programa determina
a dimensdo ideal do sistema solar térmico atendendo as necessidades da adega, otimizando o
desempenho do sistema tendo em conta a orientacdo e inclinacdo dos coletores e o maior
aproveitamento possivel da radiacdo solar, reduzindo o desperdicio de energia solar ao minimo (o
sistema serd4 dimensionado para este valor ser nulo) e mantendo-se sempre o mesmo volume
armazenado no deposito.
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Assim, os resultados da analise energética efetuada pelo programa para o dimensionamento do sistema
a instalar na ACVCA encontram-se resumidos na Tabela 5.2. Na Figura 5.12 é representada a fracdo
das necessidades mensais estimadas de energia para dgua quente na adega que devera ser coberta pelo
sistema solar térmico a ser instalado com as referidas dimensoes.

Tabela 5.2 - Resultados do dimensionamento do sistema solar térmico a instalar na ACVCA efetuado pelo SolTerm na sua
analise energética.

N° de coletores 4
Area de coletores 8.4 m?
Inclinacéo 33°
Azimute 0° (sul)
Rendimento global anual do sistema 33%
Produtividade anual por unidade de area 693 kWh/m?
Fracdo solar 66.0%
Energia fornecida pelo sistema solar térmico Energia fornecida pelo sistema de apoio
1600
1400
E1 2
E/ 00
« 1000
8
£ 800
3
< 600
(@]
S 400
w
200
O .
. .0 o NS X o s o o o > o
F & & ¢ ¢§ © & & &S
& & L T %@@"Q o> <° Qeﬂv@&

Figura 5.12 - Fracao das necessidades mensais estimadas de energia para aquecimento de 4gua na ACVCA cobertas pelo
sistema solar térmico e pelo sistema de apoio dimensionados através do SolTerm.

Assim, é esperado que a energia anualmente fornecida pelo sistema solar térmico com as dimensdes
anteriormente referidas (5 820 kWh) seja suficiente para mitigar cerca de 66% da energia total que
normalmente é consumida em gas propano (8 814 kWh) para o aquecimento de agua para fins
higiénicos e processos de engarrafamento, principalmente. Os restantes 34% da energia necessaria
para aquecimento de agua (2 994 kWh) serdo, obviamente, fornecidos pelo sistema de apoio,
principalmente nos meses de setembro e outubro onde o consumo de agua quente € tipicamente
superior ao consumo no resto do ano.

Passando para os resultados da andlise econdémica, tendo em conta as variaveis introduzidas no
programa, 0 SolTerm confirma que a instalagdo de um sistema solar térmico é vantajosa nestas
condi¢des, o que significa que ha um lucro no final do tempo de vida do sistema (20 anos apds a sua
instalagdo). Para um sistema desta dimensé&o é necessario dispor de um investimento inicial de 4 200 €
e 0 PRI devera ser pouco superior a 6 anos. A partir dessa altura, é possivel poupar anualmente entre
cerca de 1 100 € e 1 900 € em energia evitada proveniente do sistema a gas propano, pelo que o
programa prevé que no final do tempo de vida do sistema haja um lucro de 23 358 € (20 724 € a
precos atuais).
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Finalmente, com a instalacdo deste sistema solar térmico, o consumo de energia primaria féssil devera
ser evitado em 7.8 MWh/ano, equivalente a 594 kg de gas propano por ano, assumindo uma eficiéncia
na caldeira de 75%. Por sua vez, a emissdo de gases com efeito estufa devera ser reduzida em 1 760
kgCO./ano com a aplicagdo desta medida de melhoria da eficiéncia energética, pelo que o
investimento num sistema deste tipo parece ser ndo so rentavel financeiramente como também do
ponto de vista estritamente ecoldgico.

5.1.3. Substituicdo de lampadas ineficientes

Através do levantamento de dados efetuado na AVCA, foi obtida informacao acerca do numero de
lampadas de cada tipo existentes na adega e o tempo estimado de funcionamento anual das mesmas.
Seguindo a metodologia descrita no subcapitulo 3.5.3, foram selecionadas lampadas LED com as
mesmas caracteristicas, iluminancia e formato, para proceder ao estudo da viabilidade da substituicdo
das ldampadas existentes na adega. Na Tabela 5.3 sdo apresentadas as solugdes propostas para a
substituicdo de cada grupo de lampadas na adega que sejam consideradas ineficientes, ou que, pelo
menos, apresentam uma possibilidade de melhoria no seu desempenho energético.

Tabela 5.3 - Solugdes propostas para uma melhoria da eficiéncia energética da iluminacdo na ACVCA.

Tioo de Tipo de Reducéo Emissbes
Gruno Iérrl? ada ne lampada Investimento | Poupanga | PRI anual de Lucro ap6s | anualmente
P (Potg) ncia) substituta © anual (€) | (anos) energia 14 anos (€) evitadas
(Poténcia) consumida (kgCOy)
Halogéneo Projetor LED 0
1 (400W) 1 (150W) [33] 63.96 € 9.71 €| 6.59 63% 72.00 € 34.9
Halogéneo Projetor LED 0
2 (150W) 5 (25W) [34] 13595 € 2428 €| 5.60 83% 203.96 € 87.2
3 '”Ca(ré%ffvc)eme 10 LE[[)?)gW) 2150€|  20.59€| 1.04 88% 266.74€| 739
Fluorescente Tubo de LEDs 0
4 tubular (58W) 141 (24W) [36] 775.50 € 186.23 €| 4.16 59% 1831.72 € 668.7
Fluorescente Tubo de LEDs 0
5 tubular (36W) 33 (18W) [37] 108.57 € 23.07€| 4.71 50% 214.48 € 82.9
Fluorescente Tubo de LEDs 0
6 tubular (18W) 17 (OW) [38] 42.16 € 594€| 7.09 50% 41.05€ 21.3
Fluorescente Tubo de LEDs 0
7 tubular (58W) 14 (24W) [36] 77.00 € 77.66 €| 0.99 59% 1010.27 € 278.9
Fluorescente Tubo de LEDs 0
8 tubular (18W) 38 (OW) [38] 94.24 € 55.80€| 1.69 50% 686.95 € 200.4
Fluorescente Tubo de LEDs 0
9 tubular (36W) 12 (18W) [37] 3948 € 35.24€| 112 50% 453.90 € 126.5
Halogéneo Projetor LED 0
10 (250W) 19 (80W) [39] 949.81€| 526.99€| 1.80 68% 6428.08€| 18922
Halogéneo Projetor LED 0
11 (400W) 1 (150W) [33] 63.96 € 40.79 €| 1.57 63% 507.08 € 146.5
Halogéneo Projetor LED 0
12 (150W) 3 (25W) [34] 81.57€ 61.18€| 1.33 83% 775.00 € 219.7
Total 294 2453.70€| 1067.49€| 2.30 64% 12491.23 €| 38329

Na ACVCA ndo ha lampadas LED atualmente instaladas e em todos os grupos a estimativa da
substituicdo resulta num PRI inferior a 14 anos, portanto todas as lampadas existentes na adega
poderdo dar lugar a uma alternativa mais eficiente. Caso o agente econémico decida proceder a
substituicdo de todos os grupos de lampadas anteriormente mencionados, € estimada uma reducéo de
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cerca de 64% do consumo atual de energia elétrica em iluminacdo, sendo este valor equivalente a uma
reducéo de 2.5% do consumo total anual na adega.

5.1.4. Instalacédo de uma bateria de condensadores

Enquanto que a energia elétrica ativa é utilizada para a producdo de trabalho nos equipamentos
elétricos, a energia elétrica reativa é necessaria para a produzir o fluxo magnético essencial ao
funcionamento dos mesmos. No entanto, um consumo elevado de energia reativa aumenta as perdas
nas redes de distribuicdo e nas instalacbes onde é utilizada, pelo que o seu consumo €, no caso das
instalagdes com alguma dimenséo, também faturado pelo comercializador de energia [40]. No caso da
ACVCA ha um elevado consumo de energia reativa, pelo que uma das medidas de melhoria mais
interessantes sera a montagem de um equipamento que permita a mitigacdo deste consumo.

Tendo em conta o elevado valor monetario gasto em 2015 (10 932.73 €) devido ao consumo de
energia reativa, que foi de 181 576.5 kVArh, conclui-se que o FP do sistema elétrico da ACVCA ndo
se mantém tdo proximo de 1 como seria de desejar. De facto, de acordo com os valores do FP
mensalmente medidos pela EDP no periodo de faturagdo energética (Figura 5.13), é possivel verificar
que hd uma oportunidade de melhoria a ser explorada no que toca a reducdo do elevado valor de
energia reativa anualmente consumida.
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Figura 5.13 - Variagdo do FP mensalmente medido pela EDP nos periodos de faturagdo energética em 2015.

Desta forma, uma das solugBes para a compensacdo do FP é a instalagdo de uma bateria de
condensadores num equipamento centralizado (como o quadro elétrico principal, por exemplo) de
forma a equilibrar globalmente a poténcia reativa de toda a instalagdo [41]. As baterias de
condensadores tém um funcionamento semelhante a geradores que fornecem aos equipamentos
elétricos a energia reativa necessaria para a manutencdo do campo eletromagnético, minimizando o
transporte necessario na rede de distribuicdo e otimizando o fator de poténcia para valores,
habitualmente, entre 0.96 e 0.98 [42].

Devido a distribuicdo inconstante do consumo mensal tipico de energia elétrica de uma unidade
vitivinicola, comparativamente a unidades fabris de outros sectores que tém processos de producdo
relativamente constantes ao longo do ano, o dimensionamento adequado de uma bateria de
condensadores para a ACVCA é um procedimento bastante complexo, pelo que néo foi realizado nesta
dissertacdo. De qualquer forma, a instalacdo de uma bateria de condensadores devera ser bastante
interessante na medida em que permitird mitigar uma fracéo elevada da faturacdo energética, pelo que
0 PRI desta solucéo deveréa ser bastante baixo.
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5.2. Herdade das Servas

5.2.1. Instalacio de um sistema solar fotovoltaico para autoconsumo

A adega da Herdade das Servas tem instalada na cobertura um sistema de minigeracdo fotovoltaica
com uma poténcia de ligacdo de 90 kW. Contudo, tratando-se de um sistema de minigeracéo, isto é,
um sistema que produz energia somente para venda a RESP, é também estudada a hipdtese de
instalacdo de um sistema solar fotovoltaico para autoconsumo semelhante ao que foi feito para a
ACVCA. Desta forma, tendo em conta a metodologia convencional descrita para o dimensionamento
do sistema de autoconsumo e assumindo a mesma orienta¢do dos painéis solares fotovoltaicos (sul) e
inclinagdo dos mesmos (34°), a poténcia de pico ideal calculada para este sistema solar fotovoltaico é
de 34.2 kW,, correspondendo a 129 painéis fotovoltaicos do modelo SW 265 POLY e a uma area de
captacdo solar aproximadamente igual a 216.3 m2. No entanto, como ja foi referido, a dimenséo ideal
do sistema de autoconsumo dependera das prioridades do agente econémico em questao.

Deste modo, efetuando a analise econdmica para varias poténcias de pico possiveis de acordo com a
metodologia anteriormente descrita no subcapitulo 3.5.1, foram estimados os valores para a poténcia
de pico a partir dos quais se obtém um PRI mais baixo e os valores que potenciam um maior lucro
para o agente econémico no final do tempo de vida do sistema. A variacdo do PRI do sistema com a
poténcia de pico do mesmo encontra-se representada graficamente na Figura 5.14, enquanto que na
Figura 5.15 se encontra a representacao grafica da variacdo do cash flow acumulado ao fim de 25 anos
apos a instalacdo do sistema (tempo de vida assumido do sistema). Através da andlise destes graficos e
dos resultados da simulacdo econdmica efetuada para as varias poténcias de pico possiveis para 0
sistema, assumiram-se como:

e 19 kW, a poténcia de pico do sistema para o qual o PRI & minimo (ponto vermelho nos
gréaficos), mantendo-se o valor do mesmo para poténcias inferiores;

e 42 kW, a poténcia de pico maxima do sistema a partir da qual j& ndo compensa
significativamente investir num sistema de maiores dimensdes, no que toca ao cash flow
acumulado ao fim de 25 anos (ponto verde nos gréficos), tendo igualmente em atencéo o
aumento do PRI envolvido.
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Figura 5.14 - Variacao do PRI do sistema solar fotovoltaico para autoconsumo proposto para a Herdade das Servas com a
poténcia de pico do mesmo.
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Figura 5.15 - Variagdo do cash flow acumulado no final do tempo de vida considerado para o sistema proposto para a
Herdade das Servas com a poténcia de pico do mesmo.

Analogamente ao estudo efetuado para a ACVCA, comparando a simula¢do da produgdo diaria de
energia pelo sistema com os diagramas de carga da adega construidos para dias Uteis e fins de semana
e feriados fora da época da vindima, pode-se concluir que o dimensionamento do sistema para um
menor PRI (19 kW) é, basicamente, um dimensionamento para fins de semana/feriados fora da época
da vindima. E, desta forma, a poténcia de pico do sistema que resulta numa producdo nula de
excedente durante todo o ano, tal como é demonstrado na Figura 5.16 e Figura 5.17. Em contrapartida,
o dimensionamento para um cash flow final acumulado mais vantajoso face ao investimento inicial (42
kW,) é, basicamente, um dimensionamento para dias Uteis fora da época da vindima e corresponde a
uma poténcia de pico a partir da qual ha apenas producdo de energia em excesso pelo sistema em fins
de semana e feriados neste mesmo periodo (Figura 5.19). Com um sistema desta dimensdo, a energia
produzida em dias Uteis é autoconsumida pela adega na sua totalidade, tal como se pode verificar na
Figura 5.18, conseguindo-se assim obter um melhor aproveitamento do elevado recurso solar
disponivel na regido do Alentejo. Para poténcias de pico superiores a 42 kW,, havera sempre um
aumento na producdo de energia excedente que ndo é compensado pelo aumento da energia
autoconsumida pela adega, o que prejudica 0 compromisso entre o cash flow acumulado no final do
tempo de vida do sistema e o PRI. Desta forma, ndo é recomendado o investimento num sistema de
autoconsumo superior a 42 kW,
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Figura 5.16 — Comparacéo entre o diagrama de carga diario num dia til fora do periodo de vindima na Herdade das Servas e
a previsdo da producdo de energia diaria por um sistema solar fotovoltaico com uma poténcia de pico de 19 kW, em alguns
meses ao longo do ano.
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Figura 5.17 — Comparagéo entre o diagrama de carga diario num sabado, domingo ou feriado fora do periodo de vindima na
Herdade das Servas e a previsdo da producdo de energia diaria por um sistema solar fotovoltaico com uma poténcia de pico
de 42 kW, para a adega em alguns meses ao longo do ano.
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Figura 5.18 — Comparacéo entre o diagrama de carga diario num dia Util fora do periodo de vindima na Herdade das Servas e
a previsdo da producdo de energia diaria por um sistema solar fotovoltaico com uma poténcia de pico de 19 kW, em alguns
meses ao longo do ano.
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Figura 5.19 - Comparagéo entre o diagrama de carga diario num sabado, domingo ou feriado fora do periodo de vindima na
Herdade das Servas e a previsdo da producdo de energia diaria por um sistema solar fotovoltaico com uma poténcia de pico
de 42 kW, para a adega em alguns meses ao longo do ano.

As evoluges dos cash flow acumulados ao longo do tempo de vida dos sistemas para as poténcias de
pico de 19 kW, e 42 kW, encontram-se representadas na Figura 5.20. De forma semelhante ao estudo
da ACVCA, a diferenca do PRI das duas poténcias de pico (valor também consultavel através da
identificacdo da intersecdo da funcdo do cash flow acumulado com o eixo das abcissas na Figura 5.20)
é relativamente pequena (cerca de 3 meses), enquanto que o lucro previsto no final do tempo de vida
do sistema para 42 kW, é muito maior. Desta forma, desde que haja possibilidade de investir num

60 Casimir Wubben Lopes



Promocéo do uso eficiente de dgua e energia em unidades de producéo vitivinicola: estudos de caso da
Adega Cooperativa de Vidigueira, Cuba e Alvito, Herdade das Servas e Roquevale

sistema desta dimensdo, podera ser mais interessante a instalagdo de um sistema de 42 kW, obtendo
um maior lucro e um maior aproveitamento do elevado recurso solar existente na regido.
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Figura 5.20 - Previsdo do cash flow acumulado ao longo do tempo de vida de um sistema solar fotovoltaico para
autoconsumo de 19 kW, e de 42 kW, para a Herdade das Servas.

De forma a simplificar a anélise e a comparacdo dos resultados mais importantes obtidos através das
simulacdes de producdo efetuadas para os sistemas de 19 kW, e 42 kW, na Herdade das Servas, 0s
mesmos sdo representados na Tabela 5.4. Para o calculo do nimero de painéis fotovoltaicos e
respetiva area, foram considerados, tal como em procedimentos anteriores, como base o modelo SW
265 POLY, cujas carateristicas se encontram descritas no subcapitulo 3.5.1.

Tabela 5.4 - Comparagdo entre os principais resultados das simulagdes efetuadas para um sistema solar fotovoltaico com 19
kW, e para um sistema solar fotovoltaico com 42 kWp, ambos para fins de autoconsumo na Herdade das Servas.

Poténcia de pico do sistema 19 kW, 42 kWp
Nuamero de painéis fotovoltaicos 72 159
Area de painéis fotovoltaicos (m?) 120.7 266.6
Energia produzida (MWh/ano) 33.8 74.6
Autoconsumo (MWh/ano) 33.8 69.3
Poupanga (€/ano) 3301 6 854
Excedente (MWh/ano) 0 5.2
Renumeracdo (€/ano) 0 240.40
Custos de O&M (€/ano) 458 1011
Investimento inicial (€) 22 896 50 562
Retorno anual (€/ano) 3301 7094
Cash flow final acumulado (€) 48 171 101 514
PRI (anos) 7.89 8.15
EmissBes poluentes evitadas (kgCO2/ano) 12 459 25590
Reducéo das necessidades anuais de energia da
i unidade (%) ’ 136 28.0

De seguida, serdo apresentados alguns graficos que deverdo fornecer alguma informacdo adicional
acerca da producdo mensal correspondente aos sistemas com as poténcias de pico de 19 kW e 42 kW.
Entre eles, a Figura 5.21 e a Figura 5.22 representam graficamente as previses de producdo mensal de
energia pelo sistema de 19 kW, e de 42 kW), respetivamente. A auséncia de producdo de energia em
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excesso nos meses de setembro e outubro deve-se ao facto de se considerar que toda a energia
produzida pelo sistema é utilizada para autoconsumo, pois estes 2 meses correspondem ao periodo da

vindima, durante o qual hd um consumo muito maior de energia elétrica comparativamente com o
resto do ano.
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Figura 5.21 — Previsdo da producdo mensal de energia pelo sistema solar fotovoltaico de 19 kW, para a Herdade das Servas e
porcédo da mesma que é autoconsumida e que é produzida em excesso.
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Figura 5.22 - Previsdo da produgdo mensal de energia pelo sistema solar fotovoltaico de 42 kW, para a Herdade das Servas e
porcdo da mesma que é autoconsumida e que é produzida em excesso.

Com a instalagdo do sistema de 19 kW, € esperada uma reducdo anual de cerca de 14% das
necessidades energéticas na adega, enquanto que no caso do sistema de 42 kW, é estimada uma
reducdo anual de, aproximadamente, 28%, tal como foi exposto na Tabela 5.4. Finalizando este estudo
para a Herdade das Servas, na Figura 5.23 e na Figura 5.24 sdo representadas graficamente as
previsdes da reducdo mensal das necessidades energéticas conseguidas com a instalacdo do sistema
solar fotovoltaico de 19 kW, e com a instalag&o do sistema de 42 kW, respetivamente.
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Figura 5.23 - Reducéo estimada das necessidades de energia mensal da Herdade das Servas com a instalacdo do sistema solar
fotovoltaico para autoconsumo de 19 kWp.
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Figura 5.24 - Reducéo estimada das necessidades de energia mensal da Herdade das Servas com a instalac&o do sistema solar
fotovoltaico para autoconsumo de 42 kW,
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5.2.2. Substituicdo de lampadas ineficientes

Sendo a Herdade das Servas uma unidade vitivinicola que tem recentemente vindo apostar na
eficiéncia energética, o estudo de melhoria da eficiéncia energética no sector da iluminacéo foca-se
apenas num Gnico grupo de lampadas. Isto acontece porque as lampadas utilizadas na adega, a excecao
do grupo considerado neste estudo, sdo todas de tecnologia LED e apresentam, portanto, um
desempenho energético muito eficiente. As lampadas que poderao ser substituidas de forma a reduzir a
fatura energética séo utilizadas para iluminagdo no exterior na adega durante o periodo noturno. Desta
forma, foi encontrada uma alternativa para proceder a substitui¢do destas lampadas, podendo a mesma
ser consultada na Tabela 5.5.
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Tabela 5.5 - Solugdes propostas para uma melhoria da eficiéncia energética da iluminacdo na Herdade das Servas.

Tioo de Tipo de Reducéo Emissoes
Grupo Iénﬁ) ada | o lampada Investimento | Poupanca | PRI anual de | Lucro apo6s | anualmente
P (Pott!: ncia) substituta © anual (€) | (anos) energia 14 anos (€) | evitadas
(Poténcia) consumida (kgCO0O2)
Halogéneo Projetor LED 0
1 (250W) 20 (80W) [39] 999.80 € 966.55 €| 1.03 68% 12531.94€| 36634

Em consequéncia do funcionamento intensivo deste grupo de lampadas para iluminacdo exterior da
adega durante todos os dias do ano, a instalagcdo dos projetores LED permite uma reducéo significativa
do consumo de energia anual em iluminacdo, de tal forma a que, apesar do custo de investimento ser
relativamente alto, o PRI é pouco superior a 1 ano. A substitui¢cdo sugerida permite a uma reducéao
total de 58% no consumo de energia associado a iluminagdo, o que equivale & redugdo de 4% do
consumo total de energia elétrica na adega.

5.3. Roquevale
5.3.1. Instalacio de um sistema solar fotovoltaico para autoconsumo

De forma semelhante & Herdade das Servas, a Roquevale possui um sistema de minigeracdo
fotovoltaica instalado na cobertura da adega com uma poténcia de ligacdo de 127 kW. Tratando-se de
um sistema que tem como finalidade a venda de toda a energia produzido a rede e como um dos
objetivos desta dissertacdo € a analise de medidas que possibilitem a redugdo da fatura energética e
necessidades de energia, é estudada, de igual forma, a viabilidade da instalacdo de um sistema solar
fotovoltaico para autoconsumo. Tendo em conta a metodologia convencional descrita no subcapitulo
3.5.1, para uma orientacgdo (sul) e inclinacdo (34°) 6tima anual dos painéis fotovoltaicos, a poténcia de
pico ideal calculada para este sistema é de aproximadamente 96 kW,, 0 que equivale a 364 painéis
fotovoltaicos do modelo SW 265 POLY e a uma area de captacdo solar de cerca de 610 m?. No entanto,
tal como nos estudos realizados para as outras adegas, a dimensdo do sistema solar fotovoltaico a
instalar ira depender das prioridades do agente econémico.

Assim, foram seguidas as etapas necessarias a realizacdo da analise econdémica para varias poténcias
de pico possiveis, de acordo com a metodologia descrita no subcapitulo 3.5.1. Foram estimados os
valores para a poténcia de pico do sistema solar fotovoltaico a instalar a partir dos quais se obtém um
PRI mais baixo e os valores que potenciam um maior lucro para o agente econémico no final do tempo
de vida do sistema. A representacdo gréafica da variacdo do PRI do sistema com a poténcia de pico do
mesmo encontra-se na Figura 5.25. Na Figura 5.26 encontra-se a representacdo grafica da variacdo do
cash flow acumulado ao fim de 25 anos apds a instalacdo do sistema (tempo de vida assumido do
sistema). Através da analise destes graficos e dos resultados da simulacdo econémica efetuada para as
varias poténcias de pico possiveis para o sistema, assumiram-se como:

e 24 kW, a poténcia de pico do sistema para o qual o PRI ¢ minimo (ponto vermelho nos
gréaficos), mantendo-se o valor do mesmo para poténcias inferiores;

e 114 kW, a poténcia de pico méxima do sistema a partir da qual j& ndo compensa investir num
sistema de maiores dimensdes, no que toca ao cash flow acumulado ao fim de 25 anos e tendo
igualmente em consideragdo o0 aumento mais significativo do PRI (ponto verde nos graficos).
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Figura 5.25 - Variagdo do PRI do sistema solar fotovoltaico para autoconsumo proposto para a Roquevale com a poténcia de
pico do mesmo.
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Figura 5.26 - Variacéo do cash flow acumulado no final do tempo de vida considerado para o sistema proposto para a
Roquevale com a poténcia de pico do mesmo.

Fazendo a comparacdo da producéo diaria simulada do sistema com os diagramas de carga da adega
construidos para dias Uteis e fins de semana e feriados fora da época da vindima, é possivel concluir
que o dimensionamento do sistema para um PRI minimo (24 kW,) é, essencialmente, um
dimensionamento para fins de semana/feriados fora da época da vindima. Esta poténcia de pico do
sistema resulta, portanto, numa produgdo nula de energia excedente durante todo o ano, como é
possivel visualizar na Figura 5.27 e Figura 5.28. Por outro lado, o dimensionamento para um cash flow
final acumulado mais proveitoso face ao investimento inicial (114 kW,) é, basicamente, um
dimensionamento para dias Uteis fora da época da vindima. Com a instalacdo de um sistema desta
dimensdo, € previsivel que haja apenas producdo de energia excedente em fins de semana, feriados e
um pouco entre as 06:00 e as 07:00 nos dias Uteis nessa mesma epoca (Figura 5.30). Com um sistema
de esta dimensdo, a energia produzida em dias Uteis é autoconsumida pela adega praticamente na sua
totalidade, tal como se pode verificar na Figura 5.29, obtendo-se um melhor aproveitamento do
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elevado recurso solar disponivel na regido do Alentejo. Para poténcias de pico superiores a 114 kW,,
havera sempre um maior aumento na producdo de energia excedente do que o aumento na potencial
energia autoconsumida pela adega, o que é prejudicial ao cash flow acumulado no final do tempo de
vida do sistema. N&o é recomendado, portanto, o investimento num sistema de autoconsumo superior
a 114 kW,.
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Figura 5.27 — Comparacdo entre o diagrama de carga diario num dia Gtil fora do periodo de vindima na Roquevale e a
previsdo da producdo de energia diaria por um sistema solar fotovoltaico com uma poténcia de pico de 24 kW, em alguns
meses ao longo do ano.
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Figura 5.28 — Comparagéo entre o diagrama de carga diario num sabado, domingo ou feriado fora do periodo de vindima na
Roquevale e a previsdo da producio de energia diaria por um sistema solar fotovoltaico com uma poténcia de pico de 24 kW,
para a adega em alguns meses ao longo do ano.
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Figura 5.29 — Comparacdo entre o diagrama de carga diario num dia Gtil fora do periodo de vindima na Roquevale e a
previsdo da producao de energia diaria por um sistema solar fotovoltaico com uma poténcia de pico de 114 kWp em alguns
meses ao longo do ano.
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Figura 5.30 — Comparacgéo entre o diagrama de carga diario num sabado, domingo ou feriado fora do periodo de vindima na
Roquevale e a previsdo da producéo de energia diaria por um sistema solar fotovoltaico com uma poténcia de pico de 114
kW, para a adega em alguns meses ao longo do ano.

Na Figura 5.31 esta representada graficamente a evolucdo do cash flow acumulado ao longo do tempo
de vida do sistema para as poténcias de pico de 24 kW, e 114 kW,. Como se pode verificar no grafico,
a diferenca do PRI (valor consultavel através da identificacdo da intersecdo da fungdo do cash flow
acumulado com o eixo das abcissas na Figura 5.31) das duas poténcias de pico em estudo é
relativamente pequena (pouco maior que 7 meses), apesar de o lucro previsto no final do tempo de
vida do sistema de 114 kW, ser muito mais elevado. Desta forma, desde que haja a possibilidade em
investir num sistema desta dimensdo, podera ser mais interessante a instalacdo de um sistema de 114
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kW, obtendo um maior lucro ao fim de 25 anos e um maior aproveitamento do elevado recurso solar
existente na regido, mitigando as emissdes poluentes associadas ao consumo de energia da unidade
vitivinicola.
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Figura 5.31 - Previsdo do cash flow acumulado ao longo do tempo de vida de um sistema solar fotovoltaico para
autoconsumo de 24 kW, e de 114 kW, para a Roquevale.

Um resumo de alguns dos resultados mais importantes para as simulacdes efetuadas para um sistema
solar fotovoltaico para autoconsumo de 24 kW, e um sistema de 114 kW, a instalar na Roquevale
encontra-se apresentado na Tabela 5.6, de modo a facilitar uma comparacdo entre os sistemas de
ambas as dimensdes.

Tabela 5.6 - Comparagdo entre os principais resultados das simulagdes efetuadas para um sistema solar fotovoltaico com 24
kW, e para um sistema solar fotovoltaico com 114 kW,, ambos para fins de autoconsumo na Roquevale.

Poténcia de pico do sistema 24 KWp 114 kWp
Namero de painéis fotovoltaicos 91 431
Avrea de painéis fotovoltaicos (m?) 152.6 722.6
Energia produzida (MWh/ano) 43.1 204
Autoconsumo (MWh/ano) 43.1 1715
Poupanca (€/ano) 4302 17 601
Excedente (MWh/ano) 0 32.8
Renumeragéo (€/ano) 0 1498
Custos de O&M (€/ano) 579 2741
Investimento inicial (€) 28 938 137 058
Retorno anual (€/ano) 4 302 19 099
Cash flow final acumulado (€) 64 151 271 888
PRI (anos) 7.62 8.21
EmissBes poluentes evitadas (kgCO2/ano) 15916 63 277
Reducdo das necessidades anuais de energia da
unidade (%) 90 3.8

Apresenta-se alguma informacdo adicional acerca das previsdes da produgcdo de energia e
autoconsumo mensal na Figura 5.32 e na Figura 5.33, onde sdo representadas graficamente as
previsfes de producdo mensal de energia pelo sistema de 19 kW, e de 42 kW, respetivamente.
Relembra-se que em setembro e em outubro se considera que toda a energia produzida pelo sistema
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(seja de 24 kW, ou de 114 kW,) € utilizada para autoconsumo devido ao facto de se tratar da época da
vindima e, por isso, de se tratar de um periodo em que o consumo de energia elétrica na unidade
vitivinicola ser muito mais elevado do que no resto do ano.
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Figura 5.32 - Previsdo da produgdo mensal de energia pelo sistema solar fotovoltaico de 24 kW, para a Roquevale e porgdo
da mesma que é autoconsumida e que é produzida em excesso.
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Figura 5.33 - Previsdo da produgdo mensal de energia pelo sistema solar fotovoltaico de 114 kW, para a Roquevale e por¢ao
da mesma que é autoconsumida e que é produzida em excesso.

Através da instalacdo do sistema de 24 kW, é esperada uma reducao anual de 9% das necessidades em
energia elétrica da rede da adega, enquanto que no caso do sistema de 114 kW, é estimada uma
reducdo anual de, aproximadamente, 36%, tal como foi exposto na Tabela 5.6. Finalizando este estudo
para a Roquevale, na Figura 5.34 e na Figura 5.35 sdo representadas graficamente as previsdes da
reducdo mensal das necessidades energéticas conseguidas com a instalacdo do sistema solar
fotovoltaico de 24 kW, e com a instalagdo do sistema de 114 kW), respetivamente.
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Figura 5.34 — Reducéo estimada das necessidades de energia mensal da Roquevale com a instalacéo do sistema solar
fotovoltaico para autoconsumo de 24 k\W,.
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Figura 5.35 - Reducéo estimada das necessidades de energia mensal da Roquevale com a instalagdo do sistema solar
fotovoltaico para autoconsumo de 114 kW,.

5.3.2. Instalacao de um sistema solar térmico

Da mesma forma que foi estudada o dimensionamento de um sistema solar térmico para a ACVCA,
fez-se um dimensionamento de um sistema do mesmo tipo para a Roquevale utilizando o programa
SolTerm, de forma a mitigar os custos associados ao aquecimento de agua e tornar 0 processo mais
ecoldgico. Assim, ap6s a introdugdo das varidveis necessarias como, a titulo de exemplo, a localizagdo
(Redondo), a capacidade do depdsito (1 500 litros, tendo em conta 0 consumo maximo de agua quente
diério que se verifica durante a época da vindima) e o diagrama de consumo diario de agua quente, o
programa efetua uma analise energética, determinando a dimensdo ideal do sistema solar térmico
atendendo as necessidades da adega, otimizando o desempenho do sistema tendo em conta a fatores
como a orientagdo e inclinagdo dos coletores e 0 maior aproveitamento possivel da radiacdo solar
(fracdo solar), reduzindo o desperdicio de energia solar ao minimo (o sistema é dimensionado de
forma a que este valor seja nulo, tal como foi no estudo analogo realizado para a ACVCA) e
mantendo-se sempre 0 mesmo volume armazenado no deposito.
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Na Tabela 5.7 encontram-se resumidos os resultados principais da analise energética efetuada para o
dimensionamento do sistema solar térmico a instalar na Roquevale, enquanto que a Figura 3.36 €
representada graficamente a fracdo das necessidades mensais estimadas de energia para dgua quente
na adega que podera ser coberta pelo sistema solar térmico dimensionado.

Tabela 5.7 - Resultados do dimensionamento do sistema solar térmico a instalar na Roquevale efetuado pelo SolTerm na sua
analise energética.

N° de coletores 6
Area de coletores 12.6 m?
Inclinacéo 34°
Azimute 0° (sul)
Rendimento global anual do sistema 32%
Produtividade anual por unidade de area 650 kWh/m?
Fracdo solar 64.9%
Energia fornecida pelo sistema solar térmico Energia fornecida pelo sistema de apoio
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Figura 5.36 - Fragdo das necessidades mensais estimadas de energia para aquecimento de 4gua na Roquevale cobertas pelo
sistema solar térmico e pelo sistema de apoio dimensionados através do SolTerm.

E, entdo, previsto que a energia anualmente fornecida pelo sistema solar térmico (8 197 kWh)
constituido por 6 coletores e depdsito de 1 500 litros é suficiente para mitigar cerca de 65% da energia
total que habitualmente sera consumida em gas propano (12 625 kWh) sobretudo para o aquecimento
de agua para fins higiénicos e processos de engarrafamento. Os restantes 35% da energia necessaria
para este processo (4 428 kWh) serdo, evidentemente, fornecidos pelo sistema de apoio alimentado a
gas propano, principalmente nos meses correspondentes & época da vindima, durante os quais o
consumo de agua quente é tipicamente superior ao consumo fora desta época.

Quanto aos resultados da andlise econdmica, tendo em conta as variaveis introduzidas no programa, o
SolTerm confirma que a instalagdo de um sistema solar térmico é produtiva nestas condicdes, isto
devido ao facto de haver um lucro no final do tempo de vida do sistema (20 anos apds a sua
instalagdo). Como investimento inicial é necessario dispor de 6 300 € e 0 PRI deverd ser pouco
superior a 6 anos, tal como foi no caso do sistema dimensionado para a ACVCA. A partir dessa altura
é possivel poupar anualmente entre cerca de 1 800 € e 2 700 € em energia evitada proveniente do
sistema a gas propano, pelo que o programa prevé que no final do tempo de vida do sistema haja um
lucro de 32 290 € (28 649 € a pregos atuais).
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Para finalizar, o programa fornece os resultados da anélise ambiental associada ao projeto. Com a
instalagdo deste sistema solar térmico, o consumo de energia primaria fdssil deveré ser evitado em
10.9 MWh/ano, equivalente a 836 kg de gas propano por ano, assumindo uma eficiéncia na caldeira de
75%. De outro ponto de vista, a emissdo de gases com efeito estufa devera ser reduzida em 2 480
kgCO./ano com a aplicacdo desta medida, pelo que poderd ser interessante do ponto de vista
financeiro e do ponto de vista ambiental o investimento numa medida deste tipo.

5.3.3. Substituicdo de lampadas ineficientes

Tendo em conta a mesma metodologia que foi utilizada para os mesmos estudos referentes as outras
adegas, foram estudadas alternativas energeticamente mais eficientes para a iluminacdo da adega
Roquevale. Desta forma, selecionaram-se lampadas LED para a substituicdo de pontos de iluminagéo
que tinham margem para melhorias, tendo em conta as carateristicas das lampadas atualmente
existentes na adega e mantendo o0s niveis de iluminancia atualmente existentes durante o
funcionamento da adega. Para este estudo ndo foi considerado um grupo de l&mpadas LED que
funciona no escritério, devido ao facto de ser um grupo que ndo apresenta muita margem para
melhorias no seu desempenho energético. As solugdes propostas para substituicdo de ld&mpadas nos
grupos restantes encontram-se expostas na Tabela 5.8.

72 Casimir Wubben Lopes



Promocéo do uso eficiente de dgua e energia em unidades de producéo vitivinicola: estudos de caso da

Adega Cooperativa de Vidigueira, Cuba e Alvito, Herdade das Servas e Roquevale

Tabela 5.8 - Solugdes propostas para uma melhoria da eficiéncia energética da iluminacdo na Roquevale.

Tioo de Tipo de Reducéo Emissdes
Grupo Iénﬁ) ada o lampada Investimento | Poupanca | PRI | anualde | Lucroapés |anualmente
P (Potép ncia) substituta © anual (€) | (anos) | energia 14 anos (€) evitadas
(Poténcia) consumida (kgCO0O2)
Fluorescente Tubo de LEDs 0
1 whular (58W) 4 (24W) [36] 22.00 € 49.99€| 0.44 59% 677.83 € 183.2
Fluorescente Tubo de LEDs 0
2 whular (58W) 8 (24W) [36] 44.00 € 3.88€| 11.35 59% 10.26 € 14.2
Fluorescente Tubo de LEDs 0
3 twbular (58W) 9 (24W) [36] 49.50 € 11.54€| 4.29 59% 112.02 € 42.3
Fluorescente Tubo de LEDs 0
4 wbular (58W) 22 (24W) [36] 121.00 € 17.76 €| 6.81 59% 127.66 € 65.1
Fluorescente Tubo de LEDs 0
5 twbular (58W) 4 (24W) [36] 22.00 € 448€| 4.91 59% 40.68 € 16.4
Fluorescente Tubo de LEDs 0
6 tubular (58W) 4 (24W) [36] 22.00 € 5.92€| 3.72 59% 60.83 € 21.7
Fluorescente Tubo de LEDs 0
7 tubular (58W) 11 (24W) [36] 60.50 € 56.94€| 1.06 59% 736.73 € 208.7
8 F'“?{gf,\cl‘;“te 13 LE%‘;W) 2730€| 43.92€| 062 | 50% 587.62€|  160.9
Fluorescente LED (9W) 0
9 (18W) 1 [43] 2.10€ 0.72€| 291 50% 8.01€ 2.6
Halogéneo Projetor LED 0
10 (250W) 2 (80W) [39] 99.98 € 12497 €| 0.80 68% 1 649.59 € 457.9
Vapor de
11 | mercirio | 2 "ED[&(])OW) 139.98€| 11027€| 1.27 |  60% 140376 €|  404.1
(250W)
Halogéneo Projetor LED 0
12 (500W) 2 (150W) [33] 127.92 € 11.91€| 10.74 70% 38.86 € 43.7
Vapor de
13 mercurio 9 LED[E&])OW) 62991 € 102.58 €| 6.14 60% 806.20 € 375.9
(250W)
14 H"EEOSQ\%‘*O 22 LE[[)4SW) 27.50 € 298€| 924 |  91% 14.19€| 109
Fluorescente Tubo de LEDs 0
15 tubular (18W) 7 (OW) [38] 17.36 € 10.60 €| 1.64 50% 131.03 € 38.8
Fluorescente Tubo de LEDs 0
16 tubular (36W) 1 (18W) [37] 3.29€ 0.36€| 9.24 50% 1.70 € 1.3
Fluorescente Tubo de LEDs 0
17 tubular (36W) 14 (18W) [37] 46.06 € 27.69€| 1.66 50% 341.54 € 101.4
Vapor de
18 mercurio 42 LED[SSOW) 2939.58€| 479.62€| 6.13 60% 3775.04€| 17575
(250W)
Fluorescente Tubo de LEDs 0
19 whular (18W) 2 (9W) [38] 496 € 0.68€| 7.31 50% 454 € 2.5
Total 179 4417.44€| 1066.79€| 4.14 60% 10 517.57 € 3909.1

Da tabela anterior foram excluidos 6 grupos onde as substituicdes das lampadas pertencentes
resultavam num PRI superior a 14 anos e, portanto, ndo constituem opg¢des rentaveis ou interessantes
para o agente econémico. Assim, aplicando todas as restantes substitui¢cGes incutidas € estimada uma
reducéo de 57% do consumo anual relativo a iluminagdo na Roquevale, sendo este valor equivalente a
uma reducéo de 2% no consumo anual total em energia elétrica.
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5.4. Outras medidas de melhoria da eficiéncia energética

Neste subcapitulo sdo descritas algumas propostas de melhoria da eficiéncia energética que sdo
comuns as 3 adegas em estudo e que, desta forma, podem ser descritas de uma forma mais geral. Estas
propostas ndo implicaram o tratamento de dados e, consequentemente, ndo se efetuaram estimativas de
valores concretos resultantes das mesmas para cada adega como, por exemplo, o PRI ou o custo de
investimento inicial. Naturalmente, existe um grande leque de op¢Ges que levam a reducdo da fatura
energética, pelo que as medidas seguidamente descritas sdo apenas alguns exemplos préaticos e
simples, mas que poderéo ter um impacto positivo significativo na diminui¢do do consumo de energia
elétrica na unidade vitivinicola.

5.4.1. Instalacéo de contadores elétricos parciais

A instalacdo de varios contadores elétricos parciais em varias zonas da adega permitiria um controlo
mais rigoroso sobre os gastos de energia nos varios sectores e sobre eventuais desperdicios que
poderdo ser mitigados. Uma monitorizagdo e armazenamento de informacao relativa ao consumo de
energia permite a analise e a possivel otimizacdo de cada procedimento em qualquer sector. Este tipo
de abordagem pode ser muito interessante, sobretudo se for iniciada uma politica continuada de
aumento da eficiéncia energética das adegas através de medidas comportamentais dos funcionarios, o
que poderd permitir atingir redugdes da ordem dos 20% na utilizagdo de energia.

5.4.2. Dimensionamento adequado de bombas e motores

As bombas e os motores utilizados nos varios processos decorrentes na vinificagdo sao muitas vezes
mais potentes do que o necessario. Como tal, a reducdo de equipamentos sobredimensionados é uma
forma interessante de reduzir os gastos desnecessarios de energia. Adicionalmente, o correto
dimensionamento de tubagem utilizada nos processos de bombagem é também uma medida com
potencial para 0 aumento da eficiéncia energética, tendo em conta que é necessario fazer um balanco
entre a poupanca de energia associada ao aumento do didmetro dos tubos e 0s custos associados a
substituicdo de componentes das bombas em utilizacéo.

5.4.3. Utilizagéo de variadores de velocidade

Um variador de velocidade é um dispositivo que permite o controlo da velocidade de um motor de
inducdo. Tendo um motor deste tipo uma velocidade constante, em varios processos 0 consumo de
energia pode ser reduzido consideravelmente se houver uma variagdo de velocidade em resposta as
condigdes do processo. O funcionamento de um variador de velocidade baseia-se no controlo da
velocidade do motor pela alteragdo da frequéncia da alimentacdo elétrica, ou seja, efetua a conversao
da frequéncia da rede para outro valor, tipicamente entre 0 Hz e 300 Hz, controlando a velocidade do
motor proporcionalmente a frequéncia [46]. Em casos em que 0s motores sdo usados para o0 controlo
de bombas, por exemplo, pequenas redugfes no fluxo que sdo proporcionais & velocidade da
bombagem podem resultar em poupancas elevadas de energia [47]. Este tipo de sistemas pode ser
igualmente interessante no que se refere aos sistemas de ventilacéo.

5.4.4. Isolamento de cubas de fermentacao

Tendo em conta que durante a época da vindima a temperatura do ar diurna na regido alentejana pode
atingir valores bastante elevados, a aplicacdo de material isolante (como poliuretano, por exemplo) na
superficie das cubas de fermentacdo é uma medida eficaz para evitar ganhos de calor a partir do ar
exterior e, consequentemente, de reduzir as necessidades de refrigeracdo por parte do chiller. Como ja
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foi referido, a fermentacdo € um processo exotérmico que necessita de uma temperatura estavel de
forma a manter a qualidade do vinho. Esta medida € interessante, principalmente, para as cubas onde
ocorre a fermentacdo de vinho branco, onde as poupancas de energia em refrigeracdo poderdo variar
entre 20% e 33% [48], pois neste caso é necessario manter a temperatura do mosto a temperaturas
bastante mais baixas (entre os 10°C e os 18°C, aproximadamente).

5.4.5. Manutencéo e renovacao de equipamentos

E recomendada uma manutencao regular dos equipamentos elétricos, bem como a substituicdo destes
ou dos seus componentes que se encontrem em mau estado. O desempenho energético de um
determinado equipamento podera ser deveras afetado devido a auséncia de uma limpeza periédica dos
seus componentes ou qualquer outro tipo de manutencdo. Dependendo da situacdo, podera ser mais
eficiente a compra de um determinado modelo de equipamento novo que seja mais eficiente do que o
funcionamento a longo prazo de um equipamento parcialmente danificado ou simplesmente
desatualizado. Uma manutencdo adequada do chiller, por exemplo, implica a verificacdo ocasional do
nivel do fluido refrigerante e a limpeza dos seus filtros, estendendo o tempo de vida do equipamento e
diminuindo as necessidades de refrigeracao.

5.4.6. Instalacao de sensores de movimento nas lampadas LED

Apos a execucdo da substituicdo de lampadas ineficientes por lampadas LED, a instalacdo de sensores
de movimento nas mesmas pode ser uma fonte de reducdo do consumo de energia elétrica em
iluminacdo. Areas ou divisBes que ndo se encontram em constante ocupacio e que, portanto, n&o
necessitam que as lampadas estejam constantemente ligadas, como zonas de armazenamento, casas de
banho ou escritdrios secundarios, sdo locais ideais para a implementacéo desta medida.

5.5. Medidas de reducéo do consumo de agua

Existem inimeras formas de evitar o desperdicio de agua numa unidade vitivinicola. N&do tendo sido
possivel obter uma analise detalhada do consumo de agua em qualquer uma das adegas em estudo
nesta dissertagdo, neste subcapitulo sdo apresentadas algumas medidas de reducdo simples (mas
eficazes) do consumo deste recurso natural que sdo gerais e comuns as 3 adegas. Em todas as medidas
propostas tem-se em conta que a dgua consumida é totalmente proveniente de charcos privados, caso
gue ocorre em todas as adegas estudadas. Um elevado consumo de 4gua também leva a um incremento
no consumo elétrico dos equipamentos da ETAR e da ETA e na quantidade de quimicos utilizados
para tratamentos, pelo que ha um interesse redobrado em investir em medidas que levem a uma
reducdo do consumo de agua nos processos decorrentes na unidade vitivinicola.

5.5.1. Instalacéo de contadores de 4gua

Uma das medidas mais importantes a considerar é a instalacdo de contadores de 4gua em Varios pontos
da canalizacdo existente na adega, 0 que permitiria um maior controlo e facilidade na gestdo do
consumo de agua na adega. Nao existindo um Unico contador instalado, torna-se impossivel a
execucdo de uma monitorizacdo rigorosa do gasto total de agua em cada processo e, desta forma, é
muito dificil gerir de forma adequada a utilizacdo deste bem essencial.

A auséncia de um contador de &gua no trogo entre a ETA e a adega impede uma nogdo exata do
consumo total de dgua na unidade num determinado periodo de tempo. A instalacdo de contadores de
agua em Varios pontos seria eficaz também na monitorizacdo de possiveis fugas na canalizagdo e de
desperdicios em processos ou sectores associados, por exemplo, a um mau funcionamento de um
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equipamento (como uma fuga num compressor de agua ou numa torneira) ou uma distracdo por parte
de um trabalhador, sendo assim possivel uma atuacdo mais célere sobre o problema.

5.5.2. Investimento na formacéo e sensibilizacdo dos trabalhadores

Devido ao facto de a agua utilizada nas adegas ser, neste caso, sempre proveniente de charcos, a
utilizacdo deste recurso natural tende a ser feita de um modo mais despreocupado do que se a &gua
fosse faturada a um determinado preco, como € no caso da energia elétrica. Desta forma, é vital que os
trabalhadores da unidade vitivinicola tenham a no¢do da importancia da adgua, ndo s para a adega em
particular, como para 0 ambiente e para a sociedade em geral. Como tal, o incentivo a poupanca de
agua através da participacdo dos trabalhadores em palestras e acfes de formacdo sobre este tema é
uma medida de relativamente baixo custo que pode ter resultados bastante interessantes a longo prazo,
tanto do ponto de vista financeiro e ambiental para o0 agente econdémico como cultural para os proprios
trabalhadores. A simples divulgacéo entre os trabalhadores de que a agua utilizada por litro de vinho
produzido é um indicador relevante que serd tido em conta na avaliacdo da adega pode por si s@
constituir um importante estimulo & poupanca na utilizacdo deste recurso.

5.5.3. Reducao do diametro das mangueiras e instalacéo de valvulas

Para a maior parte dos processos de higienizacdo e lavagem de equipamentos e cubas s&o utilizadas
mangueiras, pelo que um aspeto importante neste processo é que a pressao utilizada seja adequada.
Uma elevada pressdo permite uma lavagem mais eficiente utilizando um menor volume de agua, pelo
que é recomendada a utilizacdo de mangueiras com ponteiras de um didmetro reduzido.

Outro aspeto importante é a reducdo do desperdicio de &gua através da instalagdo de valvulas nas
pontas das mangueiras, permitindo ao trabalhador interromper o consumo de agua em qualquer
momento da operagdo. Devido ao facto de, frequentemente, o local de higienizacdo ser bastante
distante da torneira a qual a mangueira se encontra ligada, é muito frequente haver um desperdicio de
agua devido a impossibilidade de suspender o seu consumo de uma forma simples e que ndo implique
a deslocagdo, por vezes morosa, do trabalhador até a torneira. Com a instalagdo de uma valvula na
ponta das mangueiras, este desperdicio e esforgo por parte do trabalhador é evitado, contribuindo para
uma maior eficiéncia nos processos de lavagem e higienizacao.

5.5.4. Registo de consumos de dgua em diversos processos

Para o correto desenvolvimento de um uso eficiente de &gua num determinado processo ou operagao é
fundamental manter o registo do volume consumido para o efeito em varias ocasifes ao longo do
tempo. Para tal é evidente a necessidade da existéncia de, pelo menos, um contador de agua nessa
seccdo da canalizacdo. Através de um registo de dados rigoroso, é possivel rever a evolucdo do gasto
de &gua a cada utilizacdo, podendo-se assim comparar resultados e, caso seja necessario, mudar
procedimentos de forma a tornar a operacao mais eficiente.

5.5.5. Limpeza de cubas com 0zono

A utilizacdo de uma solucdo com ozono para a limpeza de cubas pode eliminar a necessidade de dgua
quente para o processo, bem como reduzir em média 0 consumo de agua para o efeito em cerca de
50% (dependendo obviamente do gasto de agua em cada lavagem). Nesta aplicacdo, o gas é gerado
localmente e de acordo com a necessidade por um gerador de ozono, o que elimina os riscos de
armazenamento. Denota-se que 0 0zono é um gas toxico, pelo que os trabalhadores responsaveis pela
higienizacdo de cubas devem ser treinados de forma a haver uma utilizacéo correta desta solucao [49].
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Capitulo 6 — Discussdo e comparacao de resultados

Neste capitulo sdo revistos e discutidos os resultados obtidos para cada adega relativamente ao
consumo de energia e de 4gua e as medidas de melhoria propostas. Apds essa revisdo, 0s impactos no
consumo de energia das medidas de melhoria de eficiéncia energética propostas para cada adega séo
comparados entre si, bem como os indicadores energéticos e ambientais calculados. Apds esta
discussdo € feita uma comparacao entre os casos de estudo desta dissertacdo e alguns casos de estudo
similares provenientes de outras dissertaces efetuadas por outros alunos do Mestrado Integrado em
Engenharia da Energia e do Ambiente da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa.

6.1. Adega Cooperativa de Vidigueira, Cuba e Alvito

O consumo elétrico na ACVCA tem uma distribuicdo mensal tipica de uma unidade vitivinicola,
atingindo anualmente o seu pico nos meses de setembro e outubro, ou seja, na época da vindima.
Como tal, considerando os dados de 2015, o consumo de energia elétrica nestes meses representa
cerca de 56% de um consumo total anual correspondente a 417 514 kWh. A maior parte deste
consumo anual deve-se ao funcionamento da linha de engarrafamento (29%), seguindo-se de muito
perto as contribui¢Bes de outros trés sectores: sector de tratamento de agua (21%), o de tratamento de
uvas (21%) e o de refrigeracdo de cubas de fermentagdo (25%). Salienta-se que 0s equipamentos de
tratamento de uvas e de refrigeragdo funcionam apenas na época da vindima. A iluminacdo é o sector
onde se verifica uma menor utilizagdo anual de energia elétrica de entre todos os sectores considerados
(4%).

Através dos dados recolhidos acerca do consumo elétrico e do tratamento dos mesmos, verificaram-se
varias oportunidades de melhoria da eficiéncia energética. A primeira medida estudada foi a instalacdo
de um sistema solar fotovoltaico para autoconsumo na unidade. Foram definidas duas poténcias de
pico otimizadas para o sistema tendo em conta as especificidades do consumo de energia na adega,
sendo que uma delas corresponde a um dimensionamento do sistema tendo em conta os dias Uteis fora
da época da vindima (50 kW,) e a outra corresponde ao dimensionamento com base nos dias nao Uteis
no mesmo periodo (20 kW,). O sistema dimensionado com base nos dias ndo Uteis ndo leva a
producdo de excedente durante todo o ano, enquanto que a alternativa leva & produgdo excessiva de
energia em fins de semana e feriados fora da época da vindima. A vantagem em investir no sistema de
50 kW, é que a estimativa do lucro acumulado no final do tempo de vida do sistema é muito superior,
sendo que o PRI (7 anos e 5 meses, aproximadamente) tem apenas mais alguns meses do que o valor
estimado para o sistema de 20 kW, (cerca de 7 anos e 2 meses). A deciséo sobre a dimenséo do sistema
caberd, obviamente, ao agente econémico, mas devera ser mais vantajoso o investimento no sistema
dimensionado para dias Uteis fora da vindima, desde que haja capacidade financeira para suportar o
custo do investimento inicial (60 102 €), pois este sistema traduzir-se numa reducdo bastante elevada
da faturacdo energética anual (19.9%), além de ser uma maior aposta numa fonte de energia renovavel
e limpa, diminuindo assim as emissdes de gases com efeito estufa associadas ao consumo de energia
elétrica (reducao de 30 608 kgCO./ano).

Tratando-se o Alentejo de uma regido onde ha, tipicamente, muita irradiacdo disponivel ao longo do
ano foi também estudada a viabilidade de instalacdo de um sistema solar térmico de modo a mitigar as
necessidades de energia diretamente de origem fossil para o aquecimento de aguas utilizadas na
higienizacdo. O sistema foi dimensionado com uma configuracdo que inclui um depésito com
capacidade de 1 000 litros de agua (consumo didrio médio estimado nos meses de setembro e
outubro), 4 coletores solar térmicos com uma érea total de 8.4 m? e um sistema de apoio a gas
propano. Com este dimensionamento, o PRI do sistema devera ser pouco superior a 6 anos apds a
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instalacdo e esta previsto que as necessidades de energia diretamente de origem fossil para o
aquecimento de &gua sejam diminuidas em cerca de 66%. O custo de investimento inicial neste
sistema deverd ser de cerca de 4200 € e as emissOes de GEE deverd ser reduzida em,
aproximadamente, 1 760 kgCO»/ano.

No que diz respeito ao sector da iluminacdo, apesar de este ndo representar uma fracao tdo relevante
no consumo total anual de energia na adega relativamente aos outros sectores, podem-se obter
elevadas poupancas de energia e, logo, monetarias se forem substituidas as lampadas ineficientes que
funcionam na adega por alternativas de tecnologia LED. Como na adega ndo se encontram instaladas
quaisquer lampadas LED, foram encontradas solucGes deste tipo para a substituicdo de todas as
lampadas existentes. Assim, as lampadas com as mesmas carateristicas e com as mesmas condicdes de
funcionamento foram agrupadas e sugeriram-se lampadas LED que permitam as mesmas condicdes de
iluminancia atualmente existentes. De um modo geral, esta medida podera resultar numa reducdo de
64% do consumo atual de energia em iluminagdo na ACVCA, o que equivale a uma mitigacéo de,
aproximadamente, 2.5% das necessidades anuais de energia na adega. A substituicdo de todas as
lampadas da adega representa um investimento de cerca de 2 453 €, o que resultaria num PRI previsto
de, sensivelmente, 2 anos e 4 meses. A reducdo da energia consumida na adega através da
implementacdo desta medida podera reduzir as emissdes de gases poluentes em 3 832.9 kgCO-/ano.

Outras medidas foram propostas para melhorar a eficiéncia energética na adega. Por exemplo, a
instalagdo de uma bateria de condensadores devera ser uma medida bastante interessante para a
ACVCA do ponto de vista econdmico porque, apesar de ndo ter um impacto na energia ativa
consumida e, portanto, nas emissdes de CO; associadas, pode eliminar quase por completo a elevada
faturacéo anual de energia elétrica reativa indutiva (181 577 kVArh) imposta ao agente econémico. A
manutencdo adequada dos equipamentos e a renovacdo de equipamentos desatualizados podera
também contribuir para a diminui¢do da faturagdo energética a longo prazo.

Relativamente a utilizacdo de dgua na adega, nao foi possivel proceder a recolha de dados rigorosos,
pelo que foi necessario assumir valores com base no conhecimento empirico dos trabalhadores mais
experientes da adega, Unica fonte de informag&o utilizada para fazer uma estimativa para a utilizacéo
anual de agua (10 lsgua/lvinno). Algumas medidas gerais foram propostas para a mitigacdo deste valor
(elevado) de &gua utilizada, nomeadamente a instalacdo de contadores de 4gua em varios pontos da
canalizacéo e o investimento na sensibilizacdo dos trabalhadores relativamente a importancia da agua.

6.2. Herdade das Servas

A Herdade das Servas é uma unidade vitivinicola que tem vindo a apostar fortemente em medidas de
eficiéncia energética de forma a aumentar a competitividade do seu vinho no mercado. Alguns
exemplos dessas medidas ja implementadas serdo referidos mais adiante. O consumo elétrico anual na
unidade registado em 2015 teve o valor de 248 069 kWh, sendo que grande parte deste consumo
(cerca de 27%) se verifica nos meses de vindima (setembro e outubro). Os equipamentos elétricos
pertencentes a linha de engarrafamento sdo os maiores responsaveis pelo consumo de energia na adega
(44% do consumo anual) devido ao seu funcionamento durante todo o ano, exceto em setembro e
outubro. O consumo de energia anual é também distribuido pelos sectores de tratamento de agua
(22%), tratamento de uvas (14%), refrigeracdo de cubas de fermentacao (12%) e iluminacgéo (8%).

A Herdade das Servas possui um sistema de minigeracéo fotovoltaica com uma poténcia de 90 kW, na
cobertura. Como toda a energia produzida através deste sistema é injetada na rede e ndo contribui
diretamente para a reducédo da faturacdo energética, foi estudada a possibilidade de instalar um sistema
solar fotovoltaico para autoconsumo na unidade. Mais uma vez, foram definidas duas poténcias de
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pico para o sistema consideradas como étimas, tendo em conta as carateristicas do consumo de energia
elétrica na adega. Assim, o sistema de 19 kW, encontra-se dimensionado de forma a ndo haver a
producéo de excedente em qualquer altura do ano, enquanto que o sistema de 42 kW, tem em conta as
necessidades energéticas nos dias Uteis fora da vindima, dando lugar a producéo de excedente nos dias
ndo Uteis fora da época da vindima. De forma analoga ao que se verifica no caso da ACVCA, o
sistema de maiores dimensdes representa, obviamente, um custo de investimento inicial mais alto
(aproximadamente 50562 €), todavia tendo em conta que o seu PRI (8 anos e 2 meses,
aproximadamente) é praticamente igual ao do sistema de 19 kW, e que o lucro no final do tempo de
vida deste sistema é muito mais alto, podera ser mais vantajosa a aposta no mesmo, Visto que a
producdo de excedente ndo é muito significativa. Além disso, o investimento no sistema de 42 kW,
permite uma reducdo de 28% das necessidades anuais de energia na unidade, possibilitando um
melhor aproveitamento da elevada radiacdo solar disponivel no Alentejo e, consequentemente,
levando a uma mitigag&o significativa das emissdes de didxido de carbono associadas ao consumo de
energia elétrica (reducéo de cerca de 25 590 kgCO»/ano).

Na altura em que se realizou o levantamento de dados na Herdade das Servas decorria a instalacdo de
um sistema solar térmico na cobertura da adega para o aquecimento de agua utilizada em alguns
processos da vinificacdo, pelo que ndo se considerou necessario estudar a viabilidade de
implementacdo desta medida para este caso na dissertagdo. Ao nivel da iluminacdo, a Herdade das
Servas apostou fortemente na instalacdo de ldampadas LED (muitas com sensores de movimento
integrado) no interior da adega. No entanto, para a iluminagdo exterior sdo utilizados projetores de
halogéneo durante todo o periodo noturno anual, cuja substitui¢cdo por projetores LED devera reduzir o
consumo anual de energia em iluminacdo em 58%, 0 que equivale a uma mitigacdo de 4% das
necessidades anuais de energia para o funcionamento da adega. Esta medida é, portanto, recomendada
porque a reducdo do consumo de energia com a implementacdo da mesma € de tal forma relevante que
0 periodo de retorno do investimento nao devera ser superior a cerca de 1 ano, evitando cerca de 3 663
kgCO; emitidos anualmente para a atmosfera. O custo de investimento inicial nesta medida devera
rondar os 1 000 €.

A adega possui uma bateria de condensadores acoplada ao quadro elétrico principal, de forma a
compensar o FP e reduzir o consumo de energia reativa indutiva. Efetivamente, de acordo com os
responsaveis pela adega e considerando as faturas energéticas emitidas, o valor pago ao
comercializador de energia pela faturacdo de energia reativa € quase nulo, o que sugere que o FP é
sempre proximo de 1. A higienizacao de cubas com uma solucao de ozono j& é uma medida explorada
pelo agente econdmico, bem como a aposta na utilizacdo de equipamentos elétricos relativamente
novos e eficientes. No entanto, outras medidas podem ser implementadas como, por exemplo, o
isolamento das cubas onde ocorre, principalmente, a fermentacdo de vinho branco.

De forma semelhante ao caso de estudo anterior, a auséncia de contadores de agua na canalizacdo
existente na adega impediu a recolha de dados rigorosos acerca do volume de &gua utilizado
anualmente na adega, ficando, desta forma, inviabilizada a realizacdo da desagregacéo de consumos de
agua por sector, como se realizou para a energia elétrica. Porém, foi assumido um valor para a
utilizacdo de éagua por unidade de producdo (1.5 lsgu/lvinno) de acordo com as estimativas dos
trabalhadores da adega. Assim, uma das melhorias mais recomendadas € a instalagdo de contadores de
agua nos varios ramais da canalizagdo e o registo peridédico do volume utilizado deste recurso em
varios processos, de forma a que num estudo futuro possam ser usados dados concretos para a
realizacéo de célculos relacionados com o desenvolvimento de um uso eficiente de agua na adega.
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6.3. Roquevale

Na Roquevale o consumo elétrico tem uma distribuicdo mensal muito expressiva nos meses de
vindima (principalmente em setembro), tal como se verificou nos outros casos de estudo. O consumo
de energia elétrica nestes meses representa cerca de 33% do consumo anual na adega que corresponde
a 479 071 kWh (dados referentes a 2015). Mais uma vez, devido ao intenso funcionamento durante
todo o ano, a linha de engarrafamento representa a maior fracdo do consumo total da adega (46%),
sendo o restante distribuido pelos sectores de tratamento de agua (26%), refrigeracdo de cubas de
fermentacéo (14%), tratamento de uvas (10%) e iluminacdo (4%).

De forma semelhante a Herdade das Servas, a Roquevale possui na cobertura um sistema de
minigeragdo fotovoltaica, neste caso com uma poténcia de ligagdo de 127 kW,. Independentemente
deste facto, foi estudada a possibilidade de instalar um sistema solar fotovoltaico para autoconsumo na
unidade, tendo este sistema, portanto, a finalidade de producdo de energia elétrica para consumo
préprio e ndo exclusivamente para a inje¢do na rede, como o sistema de minigeracdo. Com base nas
carateristicas do consumo de energia na adega, conclui-se que a poténcia étima do sistema de forma a
nunca haver a producéo de excedente é de 24 kW,. Por outro lado, otimizando o sistema através do
dimensionamento para dias Uteis fora da época da vindima, a poténcia de pico ideal € de 114 kW,.
Apesar do altimo implicar um investimento inicial (137 058 €) muito superior ao do sistema de 24
KW, (28 938 €), devera resultar, no final do tempo de vida do sistema, num lucro muito superior,
sendo que o seu PRI (cerca de 8 anos e 3 meses) é praticamente igual ao do sistema de menores
dimens@es. Desta forma, qualquer um dos dimensionamentos efetuados é vantajoso, apesar do sistema
de 114 kW, apresentar resultados mais interessantes a longo prazo do ponto de vista econdmico e
ambiental (emissBes de gases poluentes evitadas em 63 277 kgCO2/ano).

Foi também efetuado um dimensionamento de um sistema solar térmico de forma a mitigar as
necessidades de energia diretamente de origem féssil para o aquecimento de agua. A configuracdo do
sistema é semelhante ao do sistema solar térmico dimensionado para a ACVCA, isto é, possui um
deposito com capacidade de 1 500 litros (consumo diario maximo de dgua quente, que se verifica na
época da vindima), 6 coletores solar térmicos (com uma érea total de 12.6 m?) e um sistema de apoio a
gas propano, o qual é atualmente utilizado na integra para o aquecimento de agua. Esta previsto que a
instalacdo deste sistema diminua as necessidades de utilizacdo de energia diretamente de origem fossil
em cerca de 65% e que o PRI do mesmo seja pouco superior a 6 anos, tal como se verificou na
ACVCA. Quanto ao investimento inicial neste sistema, este devera ser da ordem dos 6 300 €,
enguanto que as emissdes de gases com efeito estufa deverdo ser reduzidas em 2 480 kgCO2/ano.

Uma outra medida estudada foi a aposta numa iluminacdo mais eficiente, tanto no interior como no
exterior da adega. Para tal, foram agrupadas varias lampadas do mesmo tipo e com as mesmas
carateristicas de funcionamento (tempo e poténcia) e selecionaram-se alternativas mais eficientes de
tecnologia LED que permitam o nivel atual de iluminancia e que possam levar a poupanga de energia
elétrica. Foram excluidos alguns grupos de ldmpadas existentes da adega, mais especificamente um
grupo de ldmpadas LED e outros 6 grupos de lampadas cuja substitui¢do resultaria num PRI superior a
14 anos. Assim, de um modo geral, ao se efetuar a substitui¢do de todos os outros grupos de lampadas
pelas devidas alternativas propostas, é esperada uma reducdo de 57% da energia anualmente
consumida em iluminacéo, o que corresponde a 2% do consumo anual de energia elétrica na adega e
que leva a uma reducéo aproximada das emissGes de gases com efeito estufa em 3 909 kgCO,/ano. De
referir que a substituicdo de todas as lAmpadas da adega tem um PRI total de, aproximadamente, 4
anos e 2 meses e que o custo estimado de investimento inicial nesta medida é de cerca de 10 518 €.
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Como se pode também verificar pelas faturas energeéticas relativas ao ano de 2015, o consumo de
energia reativa indutiva na Roquevale ndo é significativo, pelo que se pode inferir que hd uma
compensacdo correta do FP do sistema elétrico da adega. Esta compensacéo é devida, similarmente ao
que acontece na Herdade das Servas, a existéncia de uma bateria de condensadores que se encontra
instalada junto ao quadro elétrico principal. Outras medidas que poderdo ser aplicadas de forma a
melhorar a eficiéncia energética da adega incluem a renovacdo de equipamentos desatualizados e a
instalagdo de contadores elétricos parciais para um maior controlo sobre o consumo energético por
processo ou sector.

A 4gua utilizada nos processos de vinificacdo €, mais uma vez, proveniente de um charco pertencente
a adega. No entanto, através das faturas da dgua de 2014, ano em que a origem da agua utilizada na
adega foi a rede de distribuicdo publica devido a existéncia de uma anomalia no sistema de bombagem
de 4gua a partir do charco (que mais tarde viria a ser resolvida), foi possivel aferir o consumo mensal e
anual de &gua em condicBes de funcionamento normais (1.14 lsgua/lvinne). N0 obstante, o agente
econdémico beneficiaria com a aplicacdo de algumas medidas simples que permitiriam um controlo
mais adequado sobre a utilizacdo de agua na adega, como a instalacdo de contadores de agua em
varios pontos da canalizacdo existente na adega e o registo periédico de consumos de &gua nos
diversos processos.

6.4. Comparacao entre os resultados dos casos de estudo

Na Tabela 6.1 pode-se observar um resumo das redugdes estimadas das necessidades energéticas
anuais associadas a implementacéo das medidas anteriormente propostas (que implicaram o célculo de
resultados).

Tabela 6.1 - Resumo do potencial de redugdo das necessidades anuais de energia (eletricidade para o sistema de autoconsumo
e substituicdo de lampadas, gas propano para o sistema solar térmico) obtido com a implementacéo das medidas propostas.

Potencial reducdo das necessidades anuais de energia (eletricidade e gas propano)
Sistema de autoconsumo Substituicdo de ldmpadas | Sistema solar térmico
(eletricidade) (eletricidade) (gas propano)
ACVCA 9% (20 kW) ou 20% (50 kWp) 2.5% 66.0%
Herdade das Servas 14% (19 kW) ou 28% (42 kW) 4.0% n.a.
Roquevale 9% (24 kW,) ou 36% (114 kWp) 2.0% 64.9%

A capacidade de reducdo do consumo de energia elétrica em qualquer adega é significativa
principalmente com a instalacdo do sistema solar fotovoltaico para autoconsumo com maior poténcia.
Na Roquevale, devido ao facto do diagrama de carga diario nos dias Uteis fora da época de vindima ser
bastante mais elevado do que nas outras adegas, torna-se viavel a instalagdo de um sistema de muito
maiores dimensfes do que nas outras adegas, sobretudo porque a maior parte da energia produzida
sera aproveitada para autoconsumo na unidade.

A substituicdo de lampadas, apesar da iluminagdo constituir o sector menos influente no consumo total
da adega, podera também levar a reducles interessantes de consumo elétrico. Além disso, é uma
medida cujo PRI é quase sempre baixo (varia para cada grupo de l&mpadas) e de simples
implementacdo, tendo o agente econémico, obviamente, a escolha de substituir apenas os grupos de
lampadas que desejar e de uma forma faseada. A Herdade das Servas, embora possua iluminagdo LED
na totalidade do interior da adega, beneficiaria muito com a substitui¢do das lampadas utilizadas para
iluminacédo exterior. A ACVCA e a Roquevale, apesar da reducdo do consumo total em percentagem
associada a substituicdo dos seus equipamentos de iluminagdo ser menor do que na Herdade das
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Servas, beneficiariam também de uma mitigacdo de energia elétrica consideravel em valores
absolutos, pois o consumo total anual elétrico destas duas adegas ¢ maior do que o da Herdade das
Servas.

O elevado potencial de reducdo percentual de utilizacdo anual de energia diretamente de origem fossil
(mais especificamente gas propano) para o aquecimento de &gua obtida com a instalacdo de um
sistema solar térmico na ACVCA e na Roquevale é relativamente semelhante em termos percentuais
em ambos o0s casos de estudo. Na Roquevale, no entanto, devido a utilizagdo de um volume de agua
guente um pouco superior em relacdo a ACVCA, o sistema solar térmico proposto possui uma
dimensdo um pouco maior (mais coletores e maior deposito), pelo que em valores absolutos ha uma
reducdo maior das necessidades de energia térmica a partir do sistema de apoio neste caso de estudo.

De modo a facilitar a comparagdo entre os indicadores energéticos e ambientais calculados para as 3
unidades vitivinicolas, os mesmos encontram-se representados na Tabela 6.2.

Tabela 6.2 - Comparagdo entre os indicadores energéticos e ambientais calculados para cada caso de estudo.

ACVCA | Herdade das Servas | Roquevale
Consumo especifico de energia elétrica (KWh/lyinno) 0.054 0.212 0.082
Consumo especifico de agua (lagualvinho) 10 15 1.14
Emissdes especificas de gases com efeito estufa (gCO2/lvinno) 18.15 41.13 30.39
Custo especifico de energia elétrica (€/lvinno) 0.011 0.031 0.010

De facto, nota-se que a ACVCA ¢ a adega que consome menos energia por unidade de producao, em
grande parte devido ao facto ser a unidade com maior producdo anual de vinho entre os casos de
estudo. A Herdade das Servas, como tem uma producdo anual bastante menor e é uma unidade
vitivinicola que aposta fortemente na qualidade dos seus vinhos, é empresa a que apresenta um
consumo especifico de energia elétrica mais alto. Em conformidade com o indicador do consumo
especifico de energia elétrica, o indicador das emissdes especificas de gases com efeito estufa é
também mais alto na Herdade das Servas, sendo que o mais baixo se verifica na ACVCA. Deve notar-
se também que apesar de ter um consumo especifico de energia mais alto do que a ACVCA, a
Roguevale possui um custo de especifico de energia elétrica menor. Isto significa que o contrato de
fornecimento de energia mantido pela mesma permite a compra de energia elétrica a uma tarifa mais
baixa (em média).

Relativamente a utilizacdo de agua, verifica-se que a adega mais eficiente das 3 estudadas é a
Roquevale, sendo que a Herdade das Servas também apresenta um indicador de um uso eficiente de
4gua. E importante esclarecer que este indicador apenas diz respeito ao consumo nos processos
desenvolvidos dentro das adegas, ndo incluindo, portanto, a rega de vinhas ou outros procedimentos
similares.

6.5. Comparacdo entre diferentes agentes economicos participantes
no PSVA

Dentro do &mbito do PSVA, foram ainda efetuadas outras auditorias energéticas a 9 outros agentes
econodmicos por outros alunos do Mestrado Integrado em Engenharia da Energia e do Ambiente da
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa [50], [51], [52]. Sendo o acesso aos indicadores
energéticos e ambientais calculados para cada uma destas unidades vitivinicolas, € possivel proceder a
comparagdo dos mesmos com os indicadores calculados para os casos de estudo pertencentes a esta
dissertagio. E também importante comparar o volume médio de vinho anualmente produzido em cada
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adega para ser possivel ter uma no¢do da dimensao das mesmas e se poderem tirar conclusdes tendo
em conta essa informacdo. Por uma questdo de confidencialidade, n&o séo revelados os nomes dos
agentes econémicos proveniente dos outros estudos realizados, pelo que ¢ atribuida uma letra diferente
a cada um. Na Tabela 6.3 apresentam-se os indicadores energéticos e ambientais calculados para cada
adega, bem como o volume de producéo anual de vinho.

Tabela 6.3 — Indicadores energéticos e ambientais calculados e producdo média anual de vinho correspondente a cada agente

econémico.
ACVCA | Herdade fo 0 cvae| A | B | C D E F ¢ | H
das Servas

KWh/lvinho 0.054 0.212 0.082 |0.2310.180 | 0.344 | 0.080 | 0.420 | 0.500 | 0.390 | 0.280 | 1.570

lagua/lvinho 10.00 1.50 1.14 1.30 | 2.96 | 465 | 1.80 | 1450 | 10.90 | 650 | 5.60 | 5.70

gCO2/Nvinno 18.15 41.13 30.39 | 83.11|51.69 | 123.71 | 32.00 |143.00| 187.00 | 119.00 | 77.00 | 576.00

€/lvinho 0.011 0.031 0.010 |0.042 | 0.026 | 0.045 | 0.010 | 0.060 | 0.010 | 0.080 | 0.040 | 0.220
Producdo média | ¢ 59 970 5820 230 | 2500| 590 | 12000 | 600 | 570 450 | 450 | 330
anual de vinho (kI)

De modo a avaliar o desempenho de cada agente econdmico, € util proceder & comparacdo destes
valores estimados com valores de referéncia de consumo especifico de energia elétrica (entre 0.040 e
2.065 kWh por litro de vinho produzido, de acordo com um estudo feito tendo por base unidades
vitivinicolas inglesas [53]) e agua (entre 1.2 e 14.4 litros de agua por litro de vinho produzido, de
acordo com a CVRA [54]). No entanto, os valores de referéncia de consumo especifico de energia
elétrica deverdo ser analisados de uma forma critica, visto que as unidades vitivinicolas inglesas
poderdo ter necessidades de energia algo diferentes das adegas alentejanas. Assim, um dos objetivos
para estas adegas no desenvolvimento do seu desempenho energético e ambiental é, portanto, fazer
com que os seus indicadores se aproximem o maximo possivel dos valores de referéncia minimos
anteriormente indicados relativamente ao consumo especifico de energia elétrica e ao consumo
especifico de agua. Na Figura 6.1 pode-se comparar os indicadores de consumo especifico de energia
elétrica e na Figura 6.2 é possivel efetuar a comparacéo entre os valores de consumo especifico de
agua.

— Consumo especifico - === Referéncia (min.) - === Referéncia (max.)

|

[
Roquevale

|
Herdade das Servas =——
ACVCA =
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22
Consumo especifico de energia elétrica (KWh/l;,,,)

Figura 6.1 — Comparagdo entre os consumos especificos de energia elétrica calculados para cada agente econémico e 0s
valores de referéncia do indicador.
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Consumo especifico de agua (lsgus/lvinno)

Figura 6.2 - Comparagéo entre os consumos especificos de dgua calculados para cada agente econdmico e os valores de
referéncia do indicador.

Como se pode verificar, os consumos especificos de energia elétrica das adegas em estudo nesta
dissertacdo sdo bastante baixos, em comparacdo com os indicadores das unidades vitivinicolas
provenientes de outros estudos. A ACVCA é a adega com um menor consumo especifico de energia
dos 12 casos de estudo considerados neste subcapitulo. Relativamente ao consumo especifico de agua,
a ACVCA ja ndo é tdo eficiente. A Roquevale, no entanto, tem um consumo de 4gua muito baixo por
unidade de producédo, sendo que a Herdade das Servas também parece utilizar este recurso de uma
forma bastante eficiente. Recorda-se, no entanto, das limitacfes que sofrem estas conclusdes tendo em
conta a inexisténcia de contadores de dgua nas adegas.

Como o custo especifico de energia elétrica de uma adega é dependente das condi¢des do contrato de
fornecimento de energia que é mantido pela mesma, € Gtil fazer uma comparacao entre os indicadores
de custo especifico e de consumo especifico de energia elétrica. A relacdo entre estes dois indicadores
encontra-se representada graficamente na Figura 6.3, na qual ndo se apresenta a adega “I” pois a escala
do gréfico foi reduzida de forma a facilitar a comparag&o entre as restantes adegas.

0.09
G
0.08 °
0.07
0.06
2005

) 0.04
0.03 B

em

A C
° o

¢ Herdade das Servas

0.02
ACVCA  Roquevale F
0.01 % @ °

D
0.00
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

Consumo especifico de energia elétrica (KWh/l ;)

Custo especifico de energia elétrica

Figura 6.3 — Relagdo entre os indicadores de custo especifico e consumo especifico de energia referentes a cada adega. A
adega representada com “I” ndo se encontra neste grafico devido a escala reduzida do gréfico.
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Observando o gréafico anterior, verifica-se que ndo existe uma relacdo de proporcionalidade entre os
dois indicadores. Ha casos, como por exemplo a adega representada por “F”, em que um maior
consumo especifico de energia ndo implica obrigatoriamente um maior custo especifico. Isto ocorre
devido ao facto de este agente econdmico possuir um contrato de fornecimento de energia mais
vantajoso, isto é, que Ihe permite poupangas financeiras significativas com o consumo elétrico da
adega. De facto, verifica-se que a ACVCA ¢ a Roquevale, bem como os agentes economicos “D” e
“F”, apresentam os custos especificos menores de todas as adegas consideradas, mas considerando o
reduzido consumo especifico de energia elétrica da ACVCA, esta é a adega que apresenta uma melhor
relacdo entre os dois indicadores. Apesar disso, esta relacdo pode ainda ser melhorada se forem
aplicadas as medidas de eficiéncia energética propostas ou se for negociado um contrato de
fornecimento de energia com tarifas mais baixas de compra de energia.

Para facilitar a comparacdo das emissdes especificas de gases com efeito estufa (nomeadamente
diéxido de carbono) associadas ao consumo de energia elétrica, na Figura 6.4 relaciona-se o indicador
ambiental calculado para as adegas com a sua produgdo média anual de vinho. Mais uma vez, a adega
“I” ndo se inclui neste grafico pois tem um indicador ambiental demasiado alto para a escala do eixo
das ordenadas do gréfico.

200
°
g 180 F
23 160 E
S 5140 o
€910 @
8219 ,°
cg ! oA
22 80 ®
23 °H
o9 60 B
o 3 e Roquevale D
g 40 ACVCA °
UEJ 20 | Herdade das Servas P
0
0 2000 4000 6 000 8 000 10 000 12 000 14 000

Producdo média anual de vinho (ki)

Figura 6.4 - Relagdo entre as emissdes especificas de gases com efeito estufa e a producdo média anual de vinho das adegas.
A adega representada com “I”” ndo se encontra neste grafico devido a escala reduzida do grafico.

Analisando o grafico anterior conclui-se que as adegas com maior producdo media anual tendem a ter
um indicador de emissdes especificas de gases com efeito estufa mais baixo. O consumo de energia
elétrica na Herdade das Servas, apesar de ser uma adega com uma producdo de vinho anual
tipicamente bastante inferior a da Roquevale, da ACVCA ou da adega “D”, gera também um baixo
nimero de emissdes de didxido de carbono. As emissdes especificas de gases com efeito estufa
poderdo também ser diminuidas com o investimento em medidas de melhoria energética, como por
exemplo a instalacdo de um sistema de autoconsumo fotovoltaico, 0 que permitiria a producdo de
energia sem emissdes associadas.

Finalmente, de modo a facilitar a comparacdo dos consumos agua e energia referentes as adegas, na
Figura 6.5 e na Figura 6.6 sdo apresentadas a relacdo entre o consumo especifico destes recursos e a
producdo média anual de vinho.

Casimir Wubben Lopes 85



Promocéo do uso eficiente de agua e energia em unidades de producdo vitivinicola: estudos de caso da
Adega Cooperativa de Vidigueira, Cuba e Alvito, Herdade das Servas e Roquevale

16 E

[a+]
S 14 ®
3 12 .
83 ° ACVCA
g 38 .
)
3 6 | [ ) H
S
c 4 C B

2 P Roquevale D.

0 A Herdade das Servas

0 2000 4000 6 000 8 000 10 000 12 000 14 000

Producdo média anual de vinho (ki)

Figura 6.5 - Relacéo entre o consumo especifico de gua e a producdo média anual de vinho das adegas.
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Figura 6.6 - Relacdo entre o consumo especifico de energia elétrica e a produgdo média anual de vinho das adegas. A adega
representada com “I”’ ndo se encontra neste grafico devido a escala reduzida do grafico.

Em relagéo ao consumo especifico de 4gua, como ja foi referido anteriormente, a ACVCA nédo tem um
desempenho tdo bom como tem no consumo especifico de energia. Neste contexto, este valor € de tal
forma elevado que ndo devemos deixar de realcar mais uma vez que se trata de uma estimativa feita
exclusivamente com base em testemunhos de trabalhadores locais, uma vez que ndo existindo
qualquer tipo de contador instalado nédo foi possivel utilizar outra abordagem mais fiavel. A Roquevale
e a Herdade das Servas, bem como a adega “D”, apresentam um bom indicador relativo ao consumo
especifico de agua, apesar de se poderem ainda implementar varias medidas de poupanga no consumo
de agua, como os que foram enumerados no subcapitulo 5.5.

Assim, analisando todos os indicadores de uma forma geral, nota-se que ha a tendéncia de as adegas
com maior producdo de vinho serem mais eficientes no que consta ao consumo de energia e agua.
Como o consumo de agua e energia nas mesmas €, tipicamente, mais elevado de um modo absoluto,
estas tendem a otimizar os seus processos por si proprias e a gerir melhor os recursos disponiveis,
minimizando as perdas e o desperdicio que, em grande escala, podem levar a elevados custos que
podem ser evitados. As adegas mais pequenas tendem a ser menos eficientes porque as perdas e 0
desperdicio de energia e agua resultante do funcionamento da adega sdo de uma escala bastante
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inferior & das adegas de elevada dimensdo. Como tal, deve-se tentar melhorar os processos
independentemente da dimensdo da adega, avaliando a viabilidade das melhorias a longo prazo.
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Capitulo 7 — Conclus6es e Desenvolvimentos Futuros

O constante aumento da utilizacdo de recursos naturais e 0s excessivos niveis de poluicdo ligados ao
crescimento populacional e as elevadas exigéncias de consumo da sociedade atual conduz a uma cada
vez maior urgéncia na necessidade em ter uma consciéncia ecoldgica e uma adequada educacao
ambiental. Esta necessidade assume contornos particularmente importantes no sector industrial, ja que
este € um dos sectores que apresenta uma maior utilizacdo de recursos e geragdo de residuos, é
necessario adotar medidas que visem a limitacdo do impacto ambiental do seu funcionamento. A
vitivinicultura, por sua vez, ndo deve constituir uma excec¢do a regra.

E fulcral, portanto, apelar ao investimento em medidas que melhorem a eficiéncia energética nas
unidades vitivinicolas e adotar um uso eficiente de agua, de modo a proteger o ambiente através da
diminuicdo das emissGes de gases com efeito estufa associadas a producdo de energia elétrica e a
poupanca de agua potavel, que é um recurso limitado e essencial & vida. Além da componente
ambiental, as medidas de redugdo da utilizacdo de &gua e energia em determinada adega poderdo
também levar a uma diminui¢do dos custos inerentes ao seu funcionamento, que 0s quais, a curto ou
longo prazo, poderdo gerar um determinado lucro para o agente econémico. A aposta na eficiéncia
energética podera ainda aumentar a imagem das adegas, potenciando as vendas do vinho produzido,
uma vez que os consumidores cada vez mais preferem comprar produtos concebidos de forma
consciente e ecoldgica.

Nesta dissertagdo foram apresentados 3 agentes econdmicos pertencentes ao sector vitivinicola
alentejano (ACVCA, Herdade das Servas e Roquevale) e participantes no PSVA, cujas unidades
vitivinicolas foram caraterizadas individualmente relativamente ao consumo de energia elétrica e de
agua. Apos a caracterizacdo, foram estudadas e sugeridas medidas de otimizacdo ou instalagdo de
sistemas que permitissem uma utilizacdo mais eficiente de energia e agua para cada adega. Estas
medidas, contudo, ndo se traduzem em qualquer alteracdo no processo de producdo de vinho e no
funcionamento normal da adega, de forma a assegurar sempre a qualidade do vinho como a principal
prioridade. Refira-se também ndo foram propostas medidas que ndo fossem financeiramente
vantajosas para o0 agente econémico.

Para a caraterizacdo do consumo de energia em cada adega foi estimada a energia mensalmente
utilizada por cada equipamento elétrico e tentou-se chegar a uma desagregacdo de consumos através
da divisdo de todos os equipamentos elétricos em 5 sectores de consumo: tratamento de &agua,
tratamento de uvas, iluminag&o, refrigeracdo de cubas de fermentacédo e linha de engarrafamento. Em
todos os casos estudados notou-se que o0s equipamentos da linha de engarrafamento sdo os que
representam um maior consumo elétrico anual, principalmente devido ao funcionamento quase diério
dos mesmos, enquanto que a iluminacdo ocupa a menor fracdo do consumo elétrico anual da
instalacdo. No entanto, no que diz respeito a valores concretos, a desagregagdo estimada de consumos
varia de caso para caso. Em todas as unidades vitivinicolas estudadas o consumo de energia é muito
superior nos meses de vindima comparativamente aos restantes meses do ano, devido, em grande
parte, ao funcionamento dos equipamentos de tratamento de uva e da refrigeracdo das cubas de
fermentacéo.

Relativamente & caraterizacdo do consumo de &gua nas unidades vitivinicolas, esta demonstrou ser
mais complexa principalmente devido a auséncia de informacéo necessaria para a sua realizagcdo. Em
cada adega estudada nesta dissertacdo a agua provém de um charco privado, pelo que 0s Unicos custos
diretamente relacionados com a utiliza¢do de agua séo o do funcionamento das unidades de tratamento
de 4gua e o da energia utilizada na sua bombagem. Deste modo, ndo existindo qualquer contador de
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agua em nenhum dos casos estudados nesta dissertacdo, foi impossivel efetuar uma desagregagdo dos
consumos de agua como se fez para o consumo de energia elétrica. Assim, uma das principais medidas
potenciadoras de reducdo do consumo de &gua a implementar nas 3 adegas € a instalagdo de varios
contadores na canalizacdo de modo poder ser feito um registo da agua consumida em cada processo
desenvolvido na adega. As medidas de reducdo do consumo de &gua além de serem muito importantes
de um ponto de vista ambiental, ndo deverdo gerar diretamente um retorno financeiro muito
significativo para o agente econdmico (visto que ndo ocorre faturacdo do volume de agua utilizado),
podendo, no entanto, ter um impacto positivo indireto na redu¢do do consumo elétrico no sector de
tratamento e bombagem de agua.

Entre as medidas de melhoria da eficiéncia energética propostas para as adegas destacam-se a
instalacdo de um sistema solar fotovoltaico para autoconsumo, a instalagdo de um sistema solar
térmico para a reduzir a utilizacdo de energia diretamente de origem fdssil para o aquecimento de
agua, a substituicdo de lampadas ineficientes por lampadas de tecnologia LED para diminuir o
consumo elétrico da adega em iluminacdo e a instalagdo de uma bateria de condensadores de modo a
diminuir ou até eliminar o consumo faturado de energia reativa indutiva. Algumas destas medidas ja
foram, contudo, implementadas nas adegas, como é o caso do sistema solar térmico existente na
Herdade das Servas e de baterias de condensadores instaladas na Roquevale e na Herdade das Servas.

No processo de caraterizacdo do desempenho energético e ambiental dos agentes econémicos, foram
calculados, para cada adega, alguns indicadores energéticos e ambientais que servem como base de
comparagéo entre 0s mesmos, e ainda, com outros agentes econémicos provenientes de outros estudos.
Além disso, estes indicadores sdo também uma ferramenta importante no estabelecimento de metas e
objetivos individuais para cada unidade. Através da analise e da comparacdo dos mesmos, foi possivel
constatar a existéncia de uma tendéncia para que quanto maior for a capacidade de producéo da adega,
mais importancia seja dada a eficiéncia energética e, consequentemente, menor serd o valor de
consumo especifico de energia e de agua. Ao analisar os indicadores energéticos e ambientais é
também necessario ter em conta que a qualidade do vinho produzido pode influenciar o consumo
elétrico da unidade, pelo que a andlise deve ser critica nesse aspeto.

Como trabalho futuro destaca-se a realizacdo de um estudo mais incisivo na utilizagdo de agua nas
adegas, Vvisto serem varios 0s casos onde a agua utilizada ndo é contabilizada. Com a estimativa de
uma desagregacao de consumo de agua por processo ou por sector, como foi feito nesta dissertacdo
para o consumo de energia, serd possivel propor medidas de melhoria com uma maior objetividade.
Seria também interessante a medicdo periodica, de preferéncia em algumas horas de dia e de noite,
dentro da época de vindima e fora da mesma, dos consumos elétricos de todos os equipamentos
relevantes que funcionam a uma poténcia varidvel, tais como os equipamentos de refrigeracdo e 0s
equipamentos de tratamento de agua, por exemplo. Desta forma serd possivel obter dados mais
concretos do consumo nestes sectores e, assim, aproximar ainda mais da realidade a desagregacao de
consumos elétricos estimada por sector.

Com efeito, poder-se-ia também efetuar um estudo semelhante ao realizado nesta dissertagdo em todas
as adegas alentejanas. Isso possibilitaria a comparagdo entre desempenhos energéticos e ambientais de
vérias adegas de dimensdo semelhante através da utilizacdo dos indicadores calculados, além de
constituir uma oportunidade de benchmarking de véarias medidas implementadas por diferentes agentes
economicos e de criar uma saudavel competitividade entre os mesmos. Tal estudo seria também util a
CVRA para, por exemplo, poder estabelecer um conjunto de metas a atingir para todas as adegas
relativamente ao consumo especifico de energia ou agua, de forma a proteger o ambiente e a intensa
cultura de producéo de vinho no Alentejo, velando pela sua sustentabilidade.
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Anexo | — Dados técnicos/elétricos do modulo fotovoltaico SW 265 POLY

Sunmodule” Plus

SW 265 POLY

PERFORMANCE UNDER STANDARD TEST CONDITIONS (STC)*

j.l'.l'!”'l

SoLARWORLD

/
REALVALUE

SW 265
Maxinum power P 265 Wp
Open circuit voltage u, 3NV
Maximum power point voltage U, 3V
Short circuit current [ EAEY.Y
Maximum power point curent hogs BEIA
Module efficiency N 15.81%

Measuring tolerance (P ...} traceable to TUV Rheinland: +/- 2% [TUV Power controlled, 1D 0000039351)

PERFORMANCE AT 800 W/m?, NOCT, AM 1.5

“STC: 1000W/m2, 25°C, AM 15

5W 265
Maximum power P 200.2 Wp
Open cireult voltage u, Bov
Maximum power point voltage Upy 28IV
Short cireuit current [ TAGA
Maxinmum power point current - 69TA

Minor reduction in efficiency under partial load conditions at 25°C: at 200 W/m#, 97% (s/-3%) of the STC efficiency (1000 W/m?) is achieved.

PARAMETERS FOR OPTIMAL SYSTEM INTEGRATION

180 9001
Power sorting -0Wp / +5Wp ( E @ LW ot
Maximum system voltage IEC 000 v ‘ )
Maximum reverse current B4
Mumber of bypass diodes 3 | 951
Operating range -40°C - +85°C - 1 =
Maximum Design Loads (Two rall system)® +5.4 kMN/m?2 / -31 kM/fm? 106'55_1_ d\r_l_ Trieeh e ]
Maximum Design Loads (Three rail system)® +8.5 kN/m# / -31 kifms w65 =
“Flease refer to the Surmedule installibion insiructions for the details asaciated with thece lbad ces. 1e0ss
= el 9 "
COMPONENT MATERIALS 00
Cells per module &0
Cell type Paly crystalline
Cell dimensions 156 mm x 156 mm 1678
Front Termnpered safety glass (EN 12150) N
Back Film, white -
Frame Clear anodized aluminum
J-Box 1P&s /
Connector Amphenol H4 UTX /-”
s e
DIMEMNSIONS / WEIGHT THERMAL CHARACTERISTICS /
Length 1675 mm NOCT 46 80 ’I‘.
Width 1001 mm K 0.070%/K 3 H
Height 33 mm TRU, 030 %K 100 . |
Welght 1B0kg  TKE_ 038 %K =
CERTIFICATES AND WARRANTIES
IEC 61730 IEC 61215 UL 1703
ORDERING INFORMATION Certificates \EC 62716 [EC 60068368 EC 61701 _
Order number  Deseription Product Warranty 20 years =
82000573 Sunmadule Plus SW 265 poly Warranties Linear Performance Guarantee 25 years g
g
£
2
3
SolarWorld AG reserves the right to make specification changes without notice. This data sheet complies with the requirements of EN 50380. 3
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Anexo |l — Planta da Adega Cooperativa de Vidigueira, Cuba e Alvito

L

]
000000

QUCEIDDAD

1 — Edificio de escritérios e de
vendas

2 — Linha de engarrafamento e
armazém

3 — Estacdo de ar liquido
4—-ETA
5 — Zona de tratamento de uvas 1

6 — Zona de tratamento de uvas 2
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Anexo Il — Planta da adega da Herdade das Servas

1 — Linha de engarrafamento 5 — Zona das cubas de

. fermentagé&o rotativas
2 — Zona das cubas de estagio

. 6 — Refeitdrio
3 — Zona de estagio em
barricas 7 — Zona de rececdo de uvas
tintas
4 — Zona das cubas de
fermentacéo 8 — Zona de armazenamento
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Anexo IV — Lista de equipamentos elétricos utilizados na ACVCA

Equipamento Un. Poténcia (kW) Equipamento un. Poténcia (kW)
Bomba (ETAR/ETA) 1 2 0.37 lluminag&o (fluorescente tubular) 5 14 0.058
Bomba (ETAR/ETA) 2 3 0.55 lluminagdo (fluorescente tubular) 6 38 0.018
Bomba (ETAR/ETA) 3 2 55 lluminagdo (fluorescente tubular) 7 12 0.036
Bomba (ETAR/ETA) 4 2 3 lluminagéo (holofote halogéneo) 1 1 0.4
Bomba (ETAR/ETA) 5 2 15 lluminacéo (holofote halogéneo) 2 3 0.15
Bomba (ETAR/ETA) 6 2 4 lluminacéo (holofote halogéneo) 3 2 0.15
Bomba (ETAR/ETA) 7 2 3 lluminagéo (holofote halogéneo) 4 19 0.25
Bomba 1 1 3 lluminacéo (holofote halogéneo) 5 1 0.4
Bomba 2 1 11.9 lluminacéo (holofote halogéneo) 6 3 0.15
Bomba de circulagéo de 4gua 1 1 11 lluminag&o (incandescente) 10 0.06
Bomba de circulagdo de agua 2 3 4 Lagar 2 0.37
Bomba de circulagdo de 4gua 3 2 8 Motor 1 18 11
Bomba de circulagéo de agua 4 8 15 Motor 2 3 5
Bomba de circulagdo de 4gua 5 2 6 Motor 3 0.18
Bomba de trasfega 5 3 Motor 4 13 0.75
Bomba de circulagéo de 4gua 6 2 55 Motor 5 1 7
Bomba de circulagdo de 4gua 7 1 75 Motor 6 3 0.37
Bomba de circulagdo de 4gua 8 1 4 Motor 7 4 15
Bomba de circulagéo de 4gua 9 2 2.2 Motor para cubas 1 1 0.18
Chiller 1 1 127 Motor para cubas 2 1 3
Chiller 2 1 100 Motor para cubas 3 1 18
Chiller 3 1 128 Prensa 1 1 15
Chiller 4 1 96 Prensa 2 1 15
Compressor 1 1 15 Prensa 3 2 25
Compressor 2 2 22 Sem-fim (balsa) - motor 1 3 4
Cuba de fermentacéo 10 4 Sem-fim (balsa) - motor 2 2 6
Filtro de terras 1 1 13.25 Sem-fim 1 1 22
Filtro de terras 2 1 25.75 Sem-fim 2 1 7
Ganimedes (circuito de 6leo) 2 55 Sem-fim 3 1 5
lluminag&o (fluorescente tubular) 1 16 0.058 Sem-fim 4 2 8
lluminag&o (fluorescente tubular) 2 | 125 0.058 Tapete (balsa) 4 22
lluminag&o (fluorescente tubular) 3 33 0.036 Tegédo 1 1 22.55
lluminag&o (fluorescente tubular) 4 17 0.018 Tegdo 2 1 42.7
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Anexo V — Lista de equipamentos elétricos utilizados na Herdade das Servas

Equipamento un. Poténcia (kW) Equipamento uUn. Poténcia (kW)
Bomba (refrigeragéo) 1 1 2.2 Motor (linha de engarrafamento) 3 1 15
Bomba (refrigeracéo) 2 1 15 Motor (linha de engarrafamento) 4 1 21
Bomba (refrigeracéo) 3 2 3 Motor (linha de engarrafamento) 5 1 6.8
Bomba (refrigeracdo) 4 1 15 Motor (linha de engarrafamento) 6 1 3.723
Bomba (refrigeracéo) 5 1 5.6 Motor (linha de engarrafamento) 7 1 4.03
Bomba (remontagem) 1 14 55 Motor (linha de engarrafamento) 8 1 55
Bomba 1 1 4 Motor (linha de engarrafamento) 9 1 225
Bomba 2 2 0.75 Motor 1 2 0.75
Bomba 3 2 0.75 Motor 10 1 11
Bomba 4 1 8.5 Motor 11 1 0.75
Bomba 5 1 2.2 Motor 12 1 0.09
Bomba 6 1 75 Motor 13 1 11
Chiller 1 25.5 Motor 14 2 7.5
Compressor 1 1 55 Motor 2 1 2.2
Compressor 2 1 15 Motor 3 1 6.4
Cuba rotativa 1 6 9.2 Motor 4 2 3.2
Cuba rotativa 2 4 3 Motor 5 1 0.73
ETAR/ETA 1 10 Motor 6 1 11
Filtro tangencial 1 9 Motor 7 1 4.1
Iluminagdo (halogéneo) 20 0.25 Motor 8 1 0.75
lluminagdo (LED) 58 0.04 Motor 9 1 0.55
Motor (linha de engarrafamento) 1 12 0.5 Prensa 1 1 171
Motor (linha de engarrafamento) 10 1 0.7 Prensa 2 1 15.2
Motor (linha de engarrafamento) 11 1 45 Sem-fim 1 1 15
Motor (linha de engarrafamento) 12 1 0.5 Sem-fim 2 1 55
Motor (linha de engarrafamento) 13 1 2 Tapete (balsa) 1 0.26
Motor (linha de engarrafamento) 2 1 0.26 Tegéo de uvas brancas 1 11
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Anexo VI — Lista de equipamentos elétricos utilizados na Roquevale

Equipamento Un. | Poténcia (kW) Equipamento Un. | Poténcia (kW)
Bomba (ETAR/ETA) 1 1 11 lluminagdo (LED) 22 0.006
Bomba (ETAR/ETA) 2 1 0.55 lluminag&o (vapor de mercurio) 60 0.25
Bomba (ETAR/ETA) 3 2 1.77 Lagar 1 4
Bomba (ETAR/ETA) 4 2 11 Motor (balanga) 1 1 27
Bomba (ETAR/ETA) 5 2 4 Motor (balanca) 2 1 11
Bomba (ETAR/ETA) 6 1 11 Motor (linha de engarrafamento) 1 1 18
Bomba (ETAR/ETA) 7 1 5.5 Motor (linha de engarrafamento) 2 1 8.1
Bomba (ETAR/ETA) 8 1 15 Motor (linha de engarrafamento) 3 1 5
Bomba (ETAR/ETA) 9 1 2.2 Motor (linha de engarrafamento) 4 1 45
Bomba (linha de engarrafamento) 1 1 2.2 Motor (linha de engarrafamento) 5 1 11
Bomba (linha de engarrafamento) 2 1 1.8 Motor (linha de engarrafamento) 6 1 3
Bomba (linha de engarrafamento) 3 1 2 Motor (linha de engarrafamento) 7 5 0.37
Bomba (remontagem) 10 1 Motor (linha de engarrafamento) 8 1 7.5
Bomba (tratamento de uvas) 1 2 55 Motor (linha de engarrafamento) 9 1 75
Bomba (tratamento de uvas) 2 1 0.75 Motor (linha de engarrafamento) 10 2 0.75
Bomba (tratamento de uvas) 3 1 15 Motor (linha de engarrafamento) 11 1 35
Bomba (tratamento de uvas) 4 4 0.55 Motor (linha de engarrafamento) 12 2 2
Bomba (tratamento de uvas) 5 9 15 Motor (linha de engarrafamento) 13 1 22
Bomba (tratamento de uvas) 6 1 6 Motor (linha de engarrafamento) 14 2 1
Bomba (tratamento de uvas) 7 1 15 Motor (linha de engarrafamento) 15 4 0.55
Bomba (tratamento de uvas) 8 3 45 Motor (linha de engarrafamento) 16 1 22
Bomba (tratamento de uvas) 9 1 33 Motor (linha de engarrafamento) 17 1 10.56
Chiller 1 310 Motor (linha de engarrafamento) 18 1 0.5
Compressor 1 1 4 Motor (linha de engarrafamento) 19 9 0.55
Compressor 2 2 12.3 Motor (linha de engarrafamento) 20 1 10
Cuba rotativa 4 2 Prensa 1 1 6.6
Desengacador 2 31 Prensa 2 1 5.6
Filtro de fluxos cruzados 1 17.2 Prensa 3 1 10
lluminac&o (fluorescente tubular) 1 10 0.018 Prensa 4 1 9.2
lluminacé&o (fluorescente tubular) 2 15 0.036 Sem-fim 1 1 55
lluminag&o (fluorescente tubular) 3 78 0.058 Sem-fim 2 1 4
lluminag&o (fluorescente) 131 0.018 Sem-fim 3 1 55
lluminag&o (halogéneo) 1 2 0.25 Sem-fim 4 4
lluminagdo (halogéneo) 2 22 0.035 Tegéo de uvas brancas 1
lluminag&o (halogéneo) 3 2 0.5
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