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Resumo
O sector vinicola é responsavel anualmente pela produgéo de varios tipos de residuos dos quais,

cerca de sete milhdes de toneladas s&o subprodutos como o bagago, as borras, as grainhas e 0 engago.
Estes materiais, caso sejam mal geridos, podem tornar-se um grave problema e simultaneamente um
desperdicio devido as suas caracteristicas fisicas e quimicas susceptiveis de serem aproveitadas para
outros fins. Assim foi elaborado um plano de gestdo de residuos que visa a melhoria da qualidade
ambiental, onde para cada residuo séo apresentadas possiveis solu¢des de gestao. Para atingir este fim
realizou-se o levantamento e a caracterizagdo de todos os tipos de residuos produzidos durante a
actividade de uma campanha de produg&o de vinho, e um estudo de analise de ciclo de vida do produto
através do software SimaPro, que serve de apoio a escolha das melhores solugdes a adoptar. Através de
estratégias deste tipo, implementacéo de legislagéo especifica nos paises e atitudes voluntérias como as
ISO’s, é possivel diminuir 0 impacte da actividade humana e fazer com que as empresas apresentem uma
atitude mais sustentavel no mercado. Estas estratégias permitem diminuir os impactes ambientais, valorizar

subprodutos, diminuir custos de deposi¢do em aterro, optimizar processos e até obter algum retorno
economico.

Palavras-chave: vinicola, subprodutos, valorizagdo, andlise de ciclo de vida, sustentavel,

estratégia de gestao






Abstract
The wine sector annually produces about seven million tons of residues and by-products such as

grape marc, lees, seeds and the stalk. If these materials are mismanaged they can have a strong
environmental impact. Moreover, some of these materials may have great potential through their physical
and chemical characteristics, which may be used for others purposes. A strategy plan was presented,
containing management alternatives, for each residue produced during one year campaign of wine
production. To reach these goals we performed a survey for identification and characterization of all residues
produced from the winery activity and a life cycle analysis of the product using software SimaPro to assist
in choosing the best solutions to adopt. Through such strategies, implementation of specific legislation and
voluntary attitudes as I1SQO's, it is possible to reduce the impact of human activity and lead enterprises to a
more sustainable attitude towards the market at environmental, social and economic levels. This strategy
may also allow reducing environmental impacts, by-products recovery, reduce landfill costs, optimize

processes and to get some economic return.

Key words: winery, by-products, valorization, life cycle analysis, sustainable, waste management

strategy
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Extended abstract
Nowadays human activities are responsible for the production of high quantities of residues and

cause major environmental impacts and where agri-food sector is no exception. The winery sector is
responsible for the production and processing of grapes, and the generation of residues and environmental
impacts throughout the process. This work focused in the second phase of wine production, including also
bottling and shipping.

In the last decades the concept of environmental management became part of the companie’s management,
through planning, organization, and determination of specific goals who seek to improve the environmental
quality of their services, products and environmental agenda. One way of achieving this is through the
implementation of appropriate residue management plans, which must be specific to each activity.

The wine sector has been growing worldwide and generates a huge amount of residues, of which
seven million tones are byproducts, so it becomes important to implement a management and valorization
strategy. In Portugal, about 23450 tons of stalks, 97150 tons of grape marc, 26800 tons of seeds and 30820
tons of lees, are produced annually, which means that there is a great potential for recycling and new
product's generation. Common residue, such as paper and cardboard, plastic and glass are also produced
in large quantities. Besides the above mentioned materials, there are other less obvious residues also with
lots of potential as cork, the filter lands, cellulose filter plates and sewage sludge.

This activity is characterized by the entry of grapes in the cellar, the development of different
processes that will lead to the production of different types of wine and finally their packaging and shipping.
Itis the detailed study of this process that will help identify where the residues are produced and understand
their origin, together with the physical and chemical characterization of these materials. The starting point is
to recognize its valorization potential and after applying the right management process in order to have the
best environmental fate. The development of a proper residue management strategy will increase the value
of by-products thereby increasing manufacturing efficiency, reducing environmental impacts, costs of landfill
and to get some economic return.

There are several management options for each residue type, some have optimal characteristics
for agricultural use or re-use for food and cosmetic industries. Were selected and presented the most
interesting options from an environmental and economic perspective, to ensure that the management plan,
was feasible, consistent and inexpensive because the economic conditions and the reality of the
technologies in Portugal, make it only possible to apply to medium to large size companies. To assist in all
take decisions and identify what was the activity with greater environmental impacts, a life cycle analysis
was performed through the software SimaPro. This program allowed to identify the potential impacts of the
activity and what inputs influence more these results, as well as examining the relationship between
emissions of the winery activity with the per capita annual European average emissions. It is certainly a tool
that allows to identify critical points in order to act more effectively in impact reduction and improving the

product, thus bringing obvious benefits to the companies. These benefits cover different areas of interest,



marketing, development and product improvement, process improvement, strategic planning, development
of environmental, social and economic policies.

Through such strategies, implementation of specific legislation and voluntary attitudes as ISO's it
is possible to reduce the impact of human activity and allow enterprises to present a more sustainable,
environmental, social and economic attitude in the market. It is possible to have products, processes or
services more sustainable, getting an equally good or better results, with benefits to the environment and

human health.
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Gestdo integrada de residuos do sector vinicola e analise do ciclo de vida do produto

1. Introdugao

Num mundo altamente industrializado o impacte ambiental causado pelas actividades humanas tornou-
se um grave problema a resolver, a protecgao dos recursos naturais sem por em causa ou prejudicar a economia
dos paises tem sido um dos maiores desafios do século XXI. A nivel global existem vérias organizagbes que
incentivam e combatem as praticas insustentaveis que levam aos problemas mundiais mais debatidos, como o
aquecimento global, as alteragdes climéticas e o esgotamento de recursos. A forma de como as empresas olham
para estes problemas € o ponto mais importante para a sua resolugdo, que através de politicas, praticas e
tomadas de decisdo seguindo valores sustentaveis ajudam a criar uma estratégia a nivel ambiental, social e
economico que permita a evolugdo positiva dos diferentes sistemas em questdo. Alguns factos de que as
actividades humanas se estavam a tornar insustentaveis surgem em analises onde a concentragao atmosférica
de CO, em 2005 foi de cerca de 379 ppm, excedendo qualquer tipo de flutuagdo natural ocorrida nos ultimos
650 000 anos, as emissdes de origem antropogénica afectardo o aquecimento global durante o préximo milénio,
e as captagdes de agua aumentaram cerca de seis vezes desde o inicio do século XX fazendo com que varios
recursos hidricos estejam a ficar esgotados devido as crescentes necessidades dos centros urbanos. Os factos
referidos aliados as estimativas do crescimento populacional a nivel mundial obrigam a tomar medidas que
combatam estes problemas sendo uma das formas de o fazer os planos de gestédo ambiental (BSD consulting,
2013).

Nas Ultimas décadas o conceito de gestdo ambiental passou a fazer parte da agenda das empresas e
dos varios governos, onde através do planeamento, organizagao, e estipula¢éo de metas especificas se procura
a melhoria da qualidade ambiental dos servigos, produtos e ambiente. Para auxiliar nesta nova componente
empresarial surgiram normas como a ISO 14001, onde s&o especificadas as directrizes e especificagdes de um
sistema de gestdo ambiental, através da aplicagcdo das melhores técnicas e estratégias para atingir este fim.
Esta ISO pode ser incorporada em qualquer tipo de sistema de gestdo ambiental e faz parte do conjunto de
documentos que compde a ISO 14000- gestao ambiental (ISO 14001, 2008; ISO 14000; 2014). Uma das formas
para atingir este fim é através da implementagéo de um plano de gestao de residuos, onde se planeia o0 melhor
destino ambiental e a melhor forma de diminuir o impacte causado por estes. Planear, implementar, medir
resultados e redefinir objectivos é o ciclo que se deve ter em conta ao longo deste processo a fim de evoluir
sempre de forma positiva (BSD consulting, 2013; Wendler, 2009).

A problematica dos residuos ¢ transversal a todos os sectores, sendo um problema grave caso néo
sejam correctamente geridos e encaminhados para o destino ambiental mais correcto. Uma vez que o sector
vinicola apresenta grande crescimento a nivel mundial e é responséavel pela produgédo de uma grande quantidade
de residuos, torna-se importante a existéncia de estratégias de gestdo e de minimizagéo bem definidas a fim de
combater os impactes ambientais associados a actividade. Assim, é sobre esta tematica de elabora¢do de um
plano de gestéo de residuos para o sector vinicola que se vai dirigir a aten¢do desta dissertagao. Este tipo de
planeamento é realizado com base na origem e caracteristicas dos residuos, que sdo essenciais para encontrar

as solugdes que melhor se adaptam a cada tipo de residuo, que juntamente com a situagéo econdmica e social
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do meio onde a indUstria esta inserida formam os factores essenciais para o sucesso desta escolha. Existem
também algumas ferramentas que podem ser utilizadas de forma a apoiar decisdes durante estes estudos, como
a avaliagao de ciclo de vida, aplicada de forma a identificar as fontes dos potenciais impactes ambientais das

actividades e assim agir mais especificamente sobre o problema.
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2. Enquadramento Tedrico

2.1 Sector vinicola no mundo e na Europa

Em 2011 existiam no mundo cerca de 7585 Mha (milhdes de hectares) de area viticola, incluindo areas
que ainda ndo estavam em produgdo ou vindimadas, valor que diminuiu 1% face ao ano anterior. Apesar do
decréscimo da area viticola a produgéo global de uvas tem vindo aumentar sendo este facto explicado pelo
aumento do rendimento, a existéncia de condigdes climaticas favoraveis e a melhoria continua de praticas e
técnicas viticolas, 0 que fez com que nesse ano a produgéo de vinho atingisse 265 Mhl (milhdes de hectolitros)
(W, 2012).

Apesar do pequeno decréscimo em 2011, a evolugéo dos Ultimos dez anos mostra que a rea de vinha
mundial aumentou cerca de 23%, sendo que a Europa representa cerca de 2/3 da produgéo de vinho no mundo
(66,5%). A éarea viticola no mundo aumentou mas a Europa, que anteriormente representava cerca 62,5%, em
2011 apenas contou com 56% (figura 1), perdendo importancia para paises como a Nova Zelandia, China, Chile
e EUA que viram aumentadas as suas areas de cultivo e também devido a grandes perdas de area de vinha da
Bulgaria, Hungria e Espanha. De facto, na Europa o Unico pais que aumentou recentemente a sua producao de
vinho foi a Franga, enquanto paises como a Nova Zelandia (+59%), Argentina (+3%), Chile (+29%), China (+6%)
e Australia (+14%) aumentaram significativamente as suas produgdes (tabela 1) (IVV, 2012).

A evolucao da area viticola entre 2000 e 2011 pode observar-se na figura 1:

América América

12% Africa 13% Africa
4% Oceania 5%
2%

Oceania
3%

Figura 1- Distribuicdo mundial da &rea viticola em 2000 (Esquerda) e 2011 (direita) (IVV, 2012)

Dos dez maiores produtores de vinho a nivel mundial apenas quatro s&o europeus, a Franca, a
Alemanha, a Italia e a Espanha, como mostra a figura 2, mas no que diz respeito aos dez maiores exportadores
de vinho, Portugal j& entra para o grupo, fazendo com que a Europa seja representada com cinco paises. O
consumo de vinho a nivel global também tem vindo a aumentar em paises do norte da Europa, em Africa, no
Reino Unido, e principalmente na China, onde o consumo interno aumentou cerca de 58% entre 2010 e 2011.
Estes sdo bons indicadores do aumento dos niveis de produgéo, o que proporciona grandes perspectivas de
evolugao para o sector.
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Tabela 1-Evolugdo da producéo de vinho (IVV, 2012)
Produgao em 2011 (1000 hl) A 2007/2011

Nova Zelandia 2350 +59%
Chile 10562 +29%
Australia 11010 +14%
Franga 49633 +9%
China 13200 +6%
Argentina 15473 +3%
Brasil 3450 -1%

Africa 9336 1%

Espanha 34300 -1%

Portugal 5925 2%

USA 18740 6%

Italia 41580 -10%
Roménia 4708 1%
Federagdo Russa 6353 -13%
Hungria 2447 -24%
Grécia 2587 -26%
Bulgaria 1268 -29%

Evolugao da produgao de vinho
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01 Africa d
Argentina | Australia | Chile China | Franga |Alemanha| Italia rgjl ° Espanha | USA
m2000| 12537 8064 6674 10500 | 57541 9852 51620 6949 41692 | 21500
m2005| 15222 | 14301 7885 11800 | 52105 9153 50566 8406 37808 | 22888
m2011| 15473 | 11090 | 10463 | 13000 | 49580 9611 41580 9665 33397 | 18740

Figura 2- Dez principais paises produtores de vinho. Evolugao entre 2000 e 2011 (IVV, 2012)
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2.2 Sector vinicola em Portugal

Em Portugal, a agricultura nas ultimas décadas tem vindo a evoluir de forma significativa fazendo com
que hoje 75% do territério portugués seja ocupado por uso agro-florestal. Estima-se que existam cerca de
3,68Mha contendo espécies florestais e 3,35 Mha contendo culturas agricolas (AGRO.GES, 2012). Como mostra
a figura 3 no continente a distribuicao de culturas agricolas é dividida em pastagens e forragens, cereais, olival,
frutas e vinha, sendo que esta Ultima representa cerca de 5% da ocupag&o total da area agricola portuguesa,
que corresponde a cerca de 196 mil hectares (AGRO.GES, 2012).

o, Culturas agricolas
4%

5% m Pastagens e forragens
\\ m Cereais
9% Olival
' m Vinha
m Frutas
Horticulas

Figura 3- Distribuicao das culturas agricolas em Portugal

A nivel econémico a produgéo de vinho representa cerca de 16% do total da producéo agricola nacional
trazendo receitas positivas para o pais, de aproximadamente mil milhdes de euros anuais, repartidos entre a
exportacdo e o comércio nacional. Registou-se, entre 2010 e 2011, um aumento das exportagbes porém, um
maior crescimento em volume (+14%) do que em valor (+3,6%) (AGRO.GES, 2012; PEN, 2009). O contributo
deste sector para a economia do pais, ao contrério de muitos outros sectores agro-alimentares, é positivo,
atingindo o valor de 576 milhdes de euros em 2011 e contribuindo de forma positiva para a diminuigdo em cerca
de 13,6% do saldo da balanca comercial do sector agro-alimentar (AGRO.GES, 2012). O sector vinicola em
Portugal no ano de 2012 correspondia a cerca de 239 mil hectares (ha) de area viticola, valor este que tem
diminuido desde 2008, em que se registava uma area plantada de 248 mil ha. Esta diferenga correspondeu a
um decréscimo da produgéo de vinho de cerca de 3% no periodo 2008/2012. Apesar disto, aumentaram as
exportagdes e em 2012 produziram-se aproximadamente 6,14 milhares de hectolitros (hl) de vinho como mostra
a tabela 2 (OIV, 2013).

Tabela 2- Evolug&o da area e produgéo de vinho em Portugal no periodo 2008/2012 (QOIV, 2013)
Ano 2008 2009 2010 2011 2012

Area (1000 ha) 246 244 243 240 239
Produgéo (1000 hl) 5689 5868 7133 5610 6141

Contudo, o sector atravessou uma fase em que 0s paises europeus que exportavam mais (Italia,

Espanha, Franga, Alemanha e Portugal) viram as suas exportagdes estagnar devido a crise economica e a



Gestdo integrada de residuos do sector vinicola e analise do ciclo de vida do produto

entrada de novos competidores no mercado como o Chile, Argentina, Brasil e China. Este sector atravessou
problemas de envelhecimento, ma gestio econémica e ambiental e fraca adaptagdo ao mercado que evoluiu,
sofrendo as consequéncias com um decréscimo econdmico. Apesar de esta ser a realidade até 2009, como
mostra a figura 4, a situagao parece se ter invertido nos ultimos anos, apresentando um crescimento de 9% no
periodo 2009-2011 (AGRO.GES, 2012). Atravessou-se, e ainda se atravessa, uma fase de necessidade de
grande investimento no sentido de criar uma reestruturagdo no sector, tornando-o competitivo com o
aparecimento de novas economias que tém vindo a diminuir os rendimentos internos e externos de Portugal no
sector. Portugal ndo foi 0 Unico que viu diminuir as suas exportagdes, uma vez que ltalia, Franca e Alemanha
também viram invertido esse crescimento, ficando com os lucros os novos mercados do hemisfério sul (figura
4). Neste sentido, nos ultimos anos houve esforcos e iniciativas para a implementacéo de melhorias de gestéo,
marketing, qualidade do produto, de qualificagdo profissional e em especial de orientagdo para o investimento,
que poderéo proporcionar um aumento da producao média em Portugal e torna-lo cada vez mais competitivo no
mercado, vencendo a influéncia dos paises do hemisfério sul mostrando ter uma economia sélida e forte
(AGROGES, 2012; PEN, 2009).
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Figura 4-Evolugao das exportagbes do hemisfério sul e do hemisferio norte (AGRO.GES, 2012)

Contudo, segundo o IVV (Instituto da vinha e do vinho) verifica-se uma fraca evolugéo do valor gerado
pela exportagéo, associado a uma perda de competitividade face aos novos produtores mundiais, agravando-se
pela quebra do consumo interno de vinho. Sendo assim, apesar de ja ter ocorrido uma modernizagéo e
reestruturacdo nos Ultimos anos que melhorou a qualidade do sector e 0 manteve nos mercados internacionais,
existe ainda a necessidade de continuar a intervir no sentido de melhorar as acgdes viticolas, qualificar
profissionais na area, adoptar estratégias empresariais consistentes na gestéo, marketing e qualidade que sejam

orientadas para a resolugéo dos problemas do sector (PEN, 2009).
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2.3 Sector vinicola da regido Alentejana

Limitado a norte pelo rio Tejo, a sul pelas serras do Caldeirdo e
Monchique, a este por Espanha e a oeste pelo oceano atlantico (figura 5), é
caracterizado por grande heterogeneidade de solos, com clima mediterréneo,
temperaturas médias de 15° a 17,5° mas salientando-se grandes amplitudes
térmicas. E considerado uma grande planicie existindo no entanto zonas
montanhosas como a serra de S. Mamede, Ossa e Portel que criam microclimas

que fazem com que a com produgdo de vinho destas regibes tenham

caracteristicas muito particulares.

=T
- , , . . Figura 5-Regido Alentejana em
encontram distribuidos pelas oito sub-regides da denominagao de origem Portugal

Considera-se que os 22 mil hectares de vinha alentejana se

alentejana como mostra a figura 6: Reguengos, Borba, Redondo, Vidigueira,

Evora, Granja-Amareleja, Portalegre e Moura. Estas regides sao conhecidas por

terem 6ptimas condi¢des para a producdo de vinhos alentejanos com
caracteristicas unicas (A vinha e o Vinho em Portugal, 2006; Infovini, 2009).
Os vinhos alentejanos hoje em dia representam uma das actividades
mais rentaveis desta regido, que gracas ao tardio desenvolvimento vitivinicola
da zona evitou com que castas muito produtivas mas de baixa qualidade fossem

ali implantadas. Esta actividade traz a regi@o alentejana e aos viticultores da

zona uma alta rentabilidade de produgéo e um sélido investimento agricola, uma 2
vez que a producao de vinho da zona é baixa em relagéo ao resto do territdrio , a BN
Figura 6- Sub-regides da
portugués mas que torna o produto muito apreciado pelos consumidores. No denominag&o de origem
alentejana

Alentejo para além de castas autoctones que fornecem um forte caracter
regional aos vinhos, existem também variedades bem adaptadas a regido alentejana que fazem com que estes
apresentem elevada qualidade (A vinha e o Vinho em Portugal, 2006; Infovini, 2009). O prestigio hoje alcan¢ado
pelos vinhos alentejanos é sobretudo devido as Optimas condigdes climaticas, regularidade das vindimas, as
castas ali existentes e a sua relagdo prego/qualidade, que permitem uma producdo de qualidade e
reconhecimento, néo sé nacional, como internacional. Além destes factores, a regido contou com o apoio das
politicas agricolas nacionais devido ao clima seco, solos pobres e estrutura agraria (grandes propriedades), onde
as principais produgdes da zona eram 0s cereais, a oliveira, o carvalho e o gado. O vinho tinha uma importancia
reduzida e apenas com o passar dos anos, em meados do séc. XX, com um forte investimento no sector foi
criada a primeira adega cooperativa da regido com o objectivo de controlar a produgéo vinicola. No entanto,
apenas nos anos 80, é que o Alentejo teve uma grande revolugéo na produgéo vitivinicola, demonstrando uma
enorme capacidade de organizagdo, onde os produtores alentejanos constituiram inimeras associagdes e
revitalizaram as cooperativas e encorajaram os produtores privados (A vinha e o Vinho em Portugal, 2006;

Infovini, 2009). Hoje em dia os vinhos brancos alentejanos séo suaves, ligeiramente &cidos e apresentam aromas
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a frutos tropicais, enquanto os tintos sdo encorpados, ricos em taninos e com aromas a frutos silvestres e
vermelhos, caracteristicas estas que lhes conferem grande reconhecimento nacional e internacional (Infovini,
2009).

2.4 Gestdo e valorizacio de residuos. Importancia no sector

As estimativas de consumo de vinho a nivel mundial tém vindo a aumentar, na Europa em 2011, a
média foi de cerca 27,7 litros per capita, contudo certos paises como Portugal apresentam valores muito
superiores de quase 42,2 litros. A partir destes indices e da analise realizada até agora ao sector verifica-se uma
actividade praticada em todo 0 mundo e com grande perspectiva de crescimento 0 que tras inevitavelmente
grandes quantidades de residuos e efluentes gerados que precisam de ser geridos correctamente (Statistics -
The Wine Institute, 2014).

Em Portugal é um facto que apenas grandes e médias exploragdes vinicolas fazem gestio dos residuos
e apenas estas séo tidas em conta quando se fazem as estimativas oficiais do sector. Contudo, existe um grande
nimero de pequenos produtores distribuidos por todo o pais que produzem residuos nas suas pequenas
exploragbes que nédo sdo quantificados nem correctamente geridos, devido a falta de interesse por parte das
cooperativas da regido ou devido a incompleta transmisséo desta informagdo. Ano ap6s ano, frequentemente
estes residuos sao langados para as terras como destino final de deposi¢ao, ainda que, apesar de serem em
grande numero em termos de produtores, as quantidades de producdo de vinho séo baixas, ndo passando
normalmente os 2000 litros anuais. Apesar disto, as grandes industrias encaminham a maior parte dos seus
residuos para aproveitamento de subprodutos, como o bagago e as borras que sdo enviados para as destilarias
(subprodutos com maior valor do sector), e os outros para fileiras de reciclagem (Devesa-Rey et al., 2011).

Este sector é das indUstrias mais antigas do mundo e ainda com questdes ambientais por melhorar.
Devido a dimenséo econémica e cultural que a produgédo de vinho representa em todo 0 mundo é de méxima
importancia entender e minimizar os riscos ambientais que a actividade acarreta, fazendo com que seja
econdmico e ambientalmente sustentavel (Christ & Burritt, 2013). E importante ter em conta que além dos
residuos gerados este é um sector que utiliza uma grande quantidade de dois importantes recursos, a agua e a
electricidade, o que faz com as praticas sustentaveis de uma empresa passem também pela consciencializagao
do consumo destes recursos.

Para atingir estes objectivos existem melhorias e opgdes que podem ser tomadas para diminuir o
impacte ambiental associado a actividade, como a adopgéo de estratégias de gestdo ambiental (Wendler, 2009).
Existem inimeras vantagens na gestdo e valorizacdo dos residuos da actividade sendo um dos principais
beneficios a melhoria ambiental. A apresentacdo dos potenciais impactes no ambiente e na salde humana
podem ser expressos por varios modelos que os identifica e quantifica, sendo que uma metodologia realizada
no Canada (Point, 2012) refere que a fase da adega, desde a entrada da uva até ao a entrada no engarrafamento,
tem as seguintes ponderagdes em relagao & totalidade do ciclo de vida do produto (da vinha a deposicéo final

do produto):
8
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o Foto-oxidagéo responsavel por cerca de 23,5% do impacte total;

o Ecotoxicidade do meio aquético responsavel por 17,26% do impacte total;

o Deplegéo do meio abidtico responsavel por cerca de 12,57% do impacte total;
o Aquecimento Global responsavel por 11,58%do impacte total;

o Energia acumulada responsavel por cerca de 10,49%do impacte total;

o Acidificagdo da agua responsavel por cerca de 9,77% do impacte total;

o Eutrofizagao das &guas responséavel por cerca de 3,8%do impacte total;

o Ecotoxicidade do meio terrestre responsavel por cerca de 1,62% do impacte total.

E importante o conhecimento da quantidade de subprodutos e residuos produzidos para uma correcta
gestéo, o que pode ser feito através da aplica¢do de um indice por cada hectolitro (hl) de vinho produzido (tabela
3). Assim realiza-se um calculo para cada tipo de produgao, que tal como mostram as tabelas 4 e 5 (resultados
referentes a situacdo no mundo e em Portugal), as quantidades estimadas atingem valores elevados mostrando
que o sector é produtor de grandes quantidades de materiais que necessitam de ser geridos da forma mais

correcta possivel (Silva, 2003).

Tabela 3- indice de subproduto gerado por hectolitro de vinho (Silva, 2003)
Vinho Branco Vinho tinto Média

Engaco (kg hl) 4 3 3,5
Bagaco (kg hl) 17 13,5 14,5
Grainhas (kg hl) 4 4 4
Borras (kg hl) 6 44 4,6

Tabela 4- Produgao anual de subprodutos a nivel mundial
Vinho Branco Vinho tinto Média

Engago (1000 f) 1060 79 9275
Bagago (1000 t) 4505 3577 38425
Grainhas (1000 t) 1060 1060 1060
Borras (1000 t) 1590 1166 1219
Total (1000 t) 8215 6598 7049

A produgéo de vinho em Portugal em 2013 foi de cerca de 6,7 milhdes de hl, o que néo difere muito dos
valores obtidos na ultima década neste sector (OIV, 2013). Assim, através do indice anterior, é possivel estimar
que em Portugal s&o produzidas, em média, cerca de 178 mil toneladas de subprodutos provenientes das adegas
vinicolas, ficando ainda de fora deste calculo outros residuos préprios da actividade e que néo séo considerados

subprodutos como o cartdo, vidro, plastico, embalagens, terras filtrantes, madeiras, entre outros.
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Tabela 5- Produg&o anual de subprodutos em Portugal

Residuo Vinho Branco Vinho tinto Média
Engago (1000 t) 26,8 20,1 23,5
Bagaco (1000 t) 113,9 90,5 97,2
Grainhas (1000 t) 26,8 26,8 26,8
Borras (1000 t) 40,2 29,5 30,8
Total (1000 t) 207,7 166,8 178,2

O mesmo acontece para os efluentes vinicolas (EV) gerados ao longo da actividade que podem ser
estimados através do consumo de agua da adega ou pelo indice de volume especifico gerado por litro de vinho
(tabela 6) (Pirra, 2005).

Tabela 6- indice de EV gerados por litro de vinho produzido (Pirra, 2005)

Processo EV gerado (L agua Lvinho)
Total lavagens 8,06
Lavagens recepgao da uva 1,32
Lavagens na produgao do mosto 2,33
Lavagens no processo fermentativas 1,82
Lavagens na fase de maturagao, filtragao e estabilizagdo 2,59
Engarrafamento e transporte 1,57
Perda de produto na fase de produgéo 0,24
Perda de produto na fase de lavagem 0,08

Obtendo o consumo de agua de uma industria vinicola é possivel generalizar e considerar que 80% da
agua consumida é utilizada para lavagens e 20% é utilizada na fase de engarrafamento, ndo sendo
contabilizadas para a parte experimental as perdas de produgéo. Esta generaliza¢éo ¢é possivel devido ao facto
de muitos autores considerarem que o volume de efluente da actividade é equivalente ao volume de agua
consumida na adega, com um pequeno erro associado devido a possiveis efluentes domésticos que entrem na
mesma rede de esgotos, perdas de mosto, sumo de uva e vinho, e evaporagdo quer de pavimentos, paredes ou
na propria rede de efluentes, no entanto sdo variaveis desprezaveis pois tendem a anular-se diminuindo assim
o erro (Pirra, 2005). Com o indice anterior € com o consumo de &gua real da adega é possivel estimar com maior
confianca os EV gerados.

Além dos efluentes vinicolas, residuos e subprodutos referidos anteriormente, existe ainda uma vasta
gama de outros residuos sélidos produzidos ao longo da actividade que ndo devem ser ignorados e merecem

igualmente uma correcta gestéo, € o caso do cartdo, plastico, vidro, cortica, entre outros.
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2.5 Leqislacdo

Nos paises desenvolvidos a legislagdo ambiental desenvolveu-se principalmente nas ultimas trés décadas,
através de uma crescente consciencializagdo ambiental, uma preocupagéo com o meio ambiente e uma tentativa
de melhorar a performance das indUstrias produtoras de grandes quantidades de residuos (Pirra, 2005). Hoje
em dia o resultado positivo das empresas passa por adoptar uma eficiente estratégia de gestao empresarial, e
0 meio ambiente beneficiou em grande parte com esta percep¢ao uma vez que as empresas passaram a inserir
na sua gestdo a componente ambiental. Estes factores, aliados a legislagédo que foi surgindo a nivel da
Comunidade Europeia (CE) e dentro dos diferentes paises, fez com que as médias e grandes industrias
adoptassem medidas de melhoria da qualidade ambiental e algumas seguissem iniciativas de gestéo voluntarias,
como é o caso da implementacdo das ISO’s (International Organization for Standardization). No apoio a estes
esforgos também surgiram métodos e estratégias de apoio a gestdo como a analise de ciclo de vida do produto,
que apoia a gestao e optimizagao de todos 0s processos de uma industria (Ferreira, 2004).

A legislagao define um residuo como sendo “toda e qualquer substancia ou objecto que o seu detentor se
desfaz ou tem intengao ou obrigagéo de desfazer”, e especifica que a sua gestéo e valorizagdo deve sempre ter
como guia a hierarquia de eliminar ou reduzir a producao de residuos; reduzir a toxicidade ou impactes negativos;
reciclar na sua forma actual; reutilizar depois de transformado; tratar antes de o colocar em aterro e por Ultimo
colocar o residuo em aterro (Cordovil, 2012). A gestao seja em grande ou pequena escala, a nivel doméstico ou
industrial, municipal ou intermunicipal, sempre foi uma preocupacéo de todos e varias foram as tentativas de
controlar e minimizar este problema sem interferir no normal funcionamento dos mercados. As politicas hoje em
dia implementadas visam sobretudo garantir a preservacao dos recursos naturais e a minimizagao dos impactes
negativos sobre a salide humana e o ambiente (Cordovil, 2012).

A nivel Europeu existem vérias medidas que garantem o cumprimento das regras de gestéo de residuos e
impulsionam metas a atingir no melhoramento da qualidade ambiental, como directivas, normas, a lista europeia
de residuos (LER) e também principios nos quais a estratégia de gestao de residuos se deve basear (Cordovil,
2012):

o Principio da responsabilidade pela gestao;

o Principio da prevencéo e redugéo;

o Principio da hierarquia das operagdes de gestao;
o Principio da auto-suficiéncia;

o Principio da responsabilidade do cidad&o;

o Principio da equivaléncia;

o Principio da regulagao da gestao dos residuos.

No que diz respeito a gestdo da agua e efluentes, desde dos anos 60 que a nivel europeu s&o langados

apelos e directivas em relagdo a sua qualidade e uso, j& nesta altura se considerava que “A qualidade da &gua
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deve ser preservada a niveis adaptados a utilizagdo que se prevé venha a ter, devendo nomeadamente satisfazer
as exigéncias de saude publica. (....) A dgua é um patriménio comum, devendo o seu valor ser reconhecido por
todos. Todos temos o dever de a economizar e de a usar com responsabilidade’- Carta europeia da agua, 6 de
Maio de 1068. Com o passar dos anos a legislacéo foi-se adaptando a realidade das indUstrias na Europa e
foram surgindo cada vez mais leis especificas a cada actividade, tornando cada vez mais importante e obrigatéria
a gestéo de residuos.

Em vigor encontra-se o Decreto-Lei n.° 73/2011, de 17 de Junho, que estabelece a mais recente alteragéo
do Decreto-Lei n.° 178/2006, de 5 de Setembro e transpde a Directiva Europeia n.° 2008/98/CE. Este decreto de
lei (DL) regula a gestédo de residuos a nivel nacional, contribuindo para a preservagao dos recursos naturais, a
prevengao, reciclagem e valorizagéo dos residuos. Veio fortalecer a responsabilidade do produtor, incentivar a
reciclagem, definir requisitos para que substancias ou objectos resultantes de um processo produtivo possam
ser considerados subprodutos e néo residuos, e refor¢ou a prevengéo da producao de residuos e a fomentagdo
da sua reutilizagao e reciclagem. Este DL ainda define diversos tipos de residuos e responsabiliza o produtor por
todos os residuos que produza, proibindo a sua emissao, transporte, armazenamento, valorizagao ou elimina¢éo
por entidades n&o autorizadas de forma a ndo causar prejuizo para a salde humana ou para 0 ambiente
(Decreto-Lei n.° 73/2011).

Em relagdo as lamas das ETAR’s esta publicado na lei 0 seu modo de controlo e aplicagdo como
fertilizantes agricolas a fim de evitar efeitos nocivos nos ecossistemas. Caso ndo haja um aproveitamento

agrondmico deste residuo a sua deposicdo em meios naturais é proibida (Decreto de Lei n® 276/2009).

Outras Directivas importantes ao sector langadas pela CE s&o:

o Directiva n.° 2004/35/CE que é transposta para a legislagdo portuguesa através do DL n.° 147/2008
(Diploma da Responsabilidade Ambiental), alterado pelo DL n.° 245/2009, pelo DL n.° 29-A/2011 e pelo DL
n.° 60/2012 que estabelece o regime juridico da responsabilidade por danos ambientais;

o Directiva 98/151/CEE e Regulamento (CE) n°1882/2003, onde é regulada a recolha, o tratamento e o
despejo de aguas residuais urbanas e de alguns sectores industriais como das actividades produtoras de
alcool e bebidas alcodlicas. Até final de 2011 esta directiva ja obrigava as unidades produtoras a estarem
dotadas de uma ETAR individual caso produzissem uma carga poluente superiores a 4000 habitantes
equivalentes;

o Directiva 91/676/CEE, directiva dos nitratos, refere-se a protec¢do das aguas contra a contaminagéo por
nitratos de origem agricola. Foram identificadas diversas zonas vulneraveis a contaminagdo de nitratos,
elaborado um plano de boas praticas agricolas e apresentados limites de rejeigao para o meio natural dos
principais pardmetros de caracterizacdo de efluentes, transposta para a legislagdo nacional com o DL
n.° 68/99;

o Directiva n.° 2010/75/UE que foi transposta para a lei nacional com o DL n°® 127/2013 relativamente as

emissdes industriais através da publicagcdo do documento “Regime das emissdes industrias” (REI);
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o Directiva Quadro da dgua que estabelece uma politica integrada de gestéo do recurso dgua, tendo por base
a minimizacdo dos consumos e manutengao da qualidade das aguas superficiais e subterraneas. E daqui
que surge a obrigatoriedade do valor limite de emisséo (VLE) e a qualidade da &gua de acordo com a

utilizac&o, e ainda € introduzido o conceito de gestdo da bacia hidrogréfica.

Nos ultimos anos em Portugal, no caso das aguas residuais, fixaram-se limites para substéncias
consideradas poluidoras ou indesejaveis independentemente do meio receptor, mas para além desta norma
ainda existem especificagdes mais ou menos restritas consoante o sector em questao. No que diz respeito as
aguas residuais produzidas nas adegas, introduziram-se condicionantes, tal como estas s6 poderem ser
admitidas em colectores publicos se for anulada a necessidade de qualquer tipo de pré-tratamento, caso
contrario o tratamento fica a responsabilidade das empresas. Foi também introduzido o conceito de VLE para as
descargas em meio natural, como sendo a concentragdo ou um nivel de um pardmetro que nao deve ser

excedido pela instalagéo (Anexo l) (Pirra, 2005).
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3. Parte experimental

3.1 Definicdo de objectivos e do Ambito

Este trabalho visa a melhoria da qualidade ambiental através da elaboragéo de um plano de gestéo de
residuos para a industria vinicola. Para além disto identificar as fontes que mais contribuem para o impacte
ambiental do sector torna-se essencial a fim de prestar especial atengdo a estas situacdes e tornar a gestdo
mais eficiente. Assim, é desejavel identificar os pontos criticos do sistema, adoptar as melhores solugdes para a
correcta gestao de residuos e sua valorizagao, atingindo o menor impacte possivel e obtendo simultaneamente
maior reconhecimento a nivel ambiental.

A abordagem ao estudo iniciou-se pela obtengao de conhecimentos gerais sobre o sector vinicola com
uma visita & Fundacao Eugénio d’Almeida, onde se estabeleceu o primeiro contacto com os colaboradores no
projecto e onde se conheceram as instalagdes em estudo. Esta visita forneceu os primeiros conhecimentos para
0 arranque e estruturagao dos temas a desenvolver e impulsionou a procura de possiveis solu¢des para o plano

de gestéo.

3.2 A Fundacdo Eugénio de Almeida

“A Fundagao Eugénio de Almeida foi criada a 12 de Agosto de 1963 por convicgdo de Vasco Maria
Eugénio de Aimeida, que desde cedo decidiu investir na cultura, na educagao, na ac¢édo social e espiritual, pondo
a disponibilidade dos outros todo o conhecimento e educagéo possivel. Eugénio de Almeida estudou no Instituto
Superior de Agronomia, onde conclui os estudos em 1936 e faleceu em Lisboa de Agosto de 1975, deixando
para tras um legado de projecto pessoal de servigo dos outros através da sua Fundagao, a qual segue um
conjunto de valores, uma missao. Hoje em dia é uma instituicao de direito privado e de utilidade publica que visa
um desenvolvimento humano pleno, integral e sustentavel na regido de Evora, onde esta sedeada. Mantém os
antigos valores e procura um desenvolvimento sustentavel, foi neste sentido que aceitou trabalhar em parceria
com Instituto Superior de Agronomia e auxiliar no desenvolvimento de uma tese de gestdo de residuos e
embalagens no sector vinicola” (Fundagao Eugénio de Almeida, 2014).

A actividade vitivinicola sempre foi caracteristica da regido de Evora e a Fundagéo Eugénio de Aimeida
(FEA) tem também uma longa histéria no sector, pois desde o final do século XIX que a cultura da vinha faz parte
da tradigao produtiva da Casa Agricola Eugénio de Aimeida. Neste sentido o investimento nesta area foi elevado,
existindo actualmente novas instalagdes, situada na Herdade de Pinheiros, que permite assim receber a
totalidade das uvas produzidas nas vinhas da FEA.

Da linha de engarrafamento totalmente automatizada instalada na Adega Cartuxa saem anualmente
cerca de trés milhdes de garrafas, distribuidas por vinho branco, rosé e tinto das marcas Péra-Manca, ScalaCoeli,

Cartuxa, Foral de Evora e EA, e 0 espumante Cartuxa.

15



Gestdo integrada de residuos do sector vinicola e analise do ciclo de vida do produto

Além da vinha também possuem um grande olival do qual comercializam um conceituado azeite. O
lagar tem automatizac&o total, assegurando a extracgdo do azeite sem produgdo de aguas-rugas e utilizando,
apenas, materiais que salvaguardam a qualidade do azeite obtido.
Com a preocupagéo de respeitar o ambiente, este lagar, dispde de uma unidade de tratamento das aguas de

lavagem que permite a sua utilizagéo na rega do olival.

3.3 Planeamento e metodologia de trabalho

Toda a investigacdo ao longo dos meses consequentes a primeira visita a FEA ajudaram a formar um leque
de tematicas atraentes para desenvolver. Estes temas ao longo do tempo, com a ajuda da professora Claudia
Cordovil e dos engenheiros que acompanhavam o estudo, foram sofrendo alteragdes com o intuito de aperfeicoar
e melhorar o contetido explorado. O objectivo é a elaboragéo de um eficaz plano de gestéo de residuos e para
isso é de maxima importancia o conhecimento profundo de todo o processo e de todas as etapas envolvidas,
que permitem o conhecimento da origem e das condi¢gbes em que o residuo foi gerado. De forma simples e
sistematizada surge o diagrama do processo de fabrico do vinho, o qual é enriquecido com as entradas e saidas
do sistema. Como entradas surgem todos os recursos a adicionar ao longo do processo de fabrico e como saidas
aparecem todos o0s residuos, subprodutos ou produtos do sector facilitando assim a visualizagao de fluxos. Apés
o0 estudo dos diferentes processos unitarios e do levantamento de todos os residuos produzidos, foi possivel
realizar a quantificagdo e caracterizago fisico-quimica destes materiais, tornando-se esta uma das fases mais
importantes do trabalho uma vez que serve de base a primeira selec¢do das possiveis solucdes de gestao a
adoptar.

Com o desenrolar do estudo surge a necessidade de identificar o impacte ambiental associado ao
sector, pelo que se iniciou a analise de ciclo de vida do produto (ACV), através do software SimaPro e que por
meio de um extenso inventario que considerava todas as entradas e saidas do sistema. Esta etapa envolve toda
a actividade desde a entrada da matéria-prima na adega (uva) até a saida do vinho embalado, onde todo o tipo
de materiais e recursos entram como input’s do sistema, e produtos finais, residuos ou subprodutos surgem
como output’s. Estes programas de apoio a ACV sdo relevantes devido as suas enriquecidas bases de dados
que so transversais a todos os sectores industriais, permitindo assim analisar ciclos de vida complexos de forma
sistematica e transparente. Assim, através de uma serie de possiveis metodologias, o soffware tem as
ferramentas necessarias para calcular os resultados da avaliagdo de impacte ambiental (SimaPro, 2014; Tukker,
2001; Budavari et al., 2007). Para analisar o ciclo completo do produto seria necessario fazer uma analise desde
a plantagdo da vinha, até ao uso e destino final do produto, como tal projecto ndo era exequivel no tempo il
disponibilizado o trabalho ficou dividido e focado apenas na fase da adega, ou seja, na actividade vinicola. Ficou
assim desde cedo definido este limite, ficando para tras todo o processo viticola e para a frente do

engarrafamento o transporte, a venda, o0 consumo e a deposigao final.
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Viticultura:
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Figura 7- Fronteiras de actuagéo do estudo

Assim, com todos os instrumentos de trabalho preparados avanga-se com uma metodologia para

optimizar a estratégia de gestao de residuos, baseada no conhecimento e compreensdo que proporcionam

solugdes mais inteligentes e praticas como mostra a figura 8.
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. Estudo das alango
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Defenir e E;%%?%SSOZ 83:%1%?33 |dentificacédo e de Ciclo altergzﬂvas Vs Melhor
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Figura 8- Metodologia de trabalho aplicada

Esta deve ser a metodologia a adoptar uma vez que planear, implementar, medir resultados e redefinir

objectivos é o ciclo que se deve ter em conta ao longo deste processo para evoluir sempre de forma positiva.

Sempre que se conclua, a curto ou longo prazo, que existird uma melhor alternativa de gestéo a aplicar deve-se

dar inicio a uma nova analise de alternativas de gestdo e minimizagao, através da definicdo de novos objectivos

tendo sempre em vista a diminuig&o, reutilizagao e valoriza¢do destes residuos.
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3.4 Situacdo de referéncia da FEA. Gestao integrada de residuos e embalagens no sector

Processos de fabrico

O caso de estudo, a Fundagéo Eugénio de Almeida, no sector vinicola tem quatro linhas de produgao:
vinho tinto, vinho branco, vinho rosé e espumante. Em seguida descrevem-se os diferentes passos em cada uma
das linhas de produgdo referidas, que apresentam um fluxo comum até a descarga nos barris de inox,
diversificando o procedimento apenas a partir deste ponto (Matos, 2012; Pirra, 2005; FEA; Teixeira, 2008.;
Sogrape Vinhos, 2014). Vao ser utilizadas as nomenclaturas de acordo com a designacéo dada pela FEA, como

» oW LY n o«

“capsulagem”, “descontentorizacdo”, “contentorizagao”, “rolnagem” e “rotulagem”.

Etapas comuns a todos os processos:

Recepgéo da uva: todas as cargas s@o pesadas na bascula a chegada & adega. Da recolha mecénica séo
transportadas directamente para a adega onde sdo descarregadas no tegdo de descarga, enquanto 0s

contentores ou caixas com uvas sdo colocados 24h numa camara frigorifica.

Arrefecimento: o arrefecimento em tinel (continuo) tem como objectivo dar um choque térmico para reduzir a
temperatura das uvas para valores inferiores a 10°C, esta diminui¢do vai dificultar o inicio da fermentagao e

ajuda a sedimentagéo das particulas durante a defecagédo, no caso do vinho branco.

Descarga: é feita a descarga para o tegéo de recep¢do onde as uvas s&o encaminhadas para a mesa de

escolha.

Desengace: é um processo mecanico que consiste na separagdo dos engagos (pé do cacho) dos bagos, que
sdo retirados pela acgéo do tambor cilindrico. No caso dos vinhos brancos a presenga do engago pode facilitar

a prensagem e a sua presenga durante a fermentag@o em vinhos brancos e tintos deve ser evitada.

Espalhamento: é um processo fisico que ajuda os bagos a afastarem-se uns dos outros para melhorar a

eficiéncia da etapa seguinte.
Escolha da uva: tem como objectivo avaliar o estado da uva, retirar matérias estranhas e bagos néo desejaveis.
Arrefecimento: objectivo idéntico ao arrefecimento feito ao inicio do processo.

Esmagamento: consiste no rompimento da pelicula da uva de forma a libertar a polpa do sumo. Este processo
decorre com mais ou menos dilaceramento das polpas consoante a velocidade das maquinas e a distancia

entre rolos, é fundamental para ocorrer fermentagao.

Descarga em OVI: recolha por gravidade das massas vinicas provenientes do esmagamento e encaminhadas

para 0 processo seguinte.
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Em sequida estéo descriminadas para cada tipo de produto o seu processo especifico.

Processo fabrico do vinho: Vinho tinto (fluxograma em anexo Il)

Encuba: As massas vinicas passam para as cubas de fermentacdo. Nesta fase recolhe-se uma amostra de
mosto para proceder a sua caracterizagao e avaliar a necessidade de se efectuarem correc¢des (para além da

desinfecgao sempre realizada com anidro sulfuroso).

Maceragao pelicular: consiste na colocagdo das massas vinicas tintas a menos de 15°C até 5 dias, realizando-
se remontagens com o objectivo de extrair o maximo de substéancias as peliculas que estdo em contacto com o

mosto, como os corantes que dao a cor ao tinto.

Remontagem: consiste em retirar 0 mosto da parte inferior da cuba, que cai por gravidade, e langa-lo na parte
superior. Esta parte reduz a temperatura, permite o arejamento e promove o desenvolvimento das leveduras

acelerando o processo de fermentagao.

Fermentag&o alcodlica: € um processo bioquimico onde o principal objectivo é a transformagédo do aglcar
presente no mosto em alcool e dioxido de carbono, onde também s&o formadas outras substancias que
conferem ao vinho as suas caracteristicas gustativas e olfactivas. A temperatura, o oxigénio, elementos minerais
e substancias azotadas s&o algumas das condigbes necessérias a actividade das leveduras e que interessa
preservar dentro dos valores Optimos. Nesta fase podem ser aplicados diferentes tratamentos enoldgicos
consoantes o tipo de castas e vinhos como: aplicacdo de SO, (desinfecgdes), correccao acida, aplicagéo de

enzimas, betonites, leveduras e nutrientes.

Arejamento: decorrido o tempo de maceragao pelicular € importante que a fermentag&o se inicie o mais rapido
possivel, para isso aumenta-se a temperatura de set point e iniciam-se 0s arejamentos com o objectivo de

fornecer oxigénio as leveduras que levam a sua proliferagéo.

Maceragao pelicular pés-fermentagdo: com fungdes idénticas a maceragao anterior, este processo de ocorre
devido a presenca das partes solidas das uvas que se posicionam na parte superior da cuba empurradas pelo
diéxido de carbono libertado pela fermentagdo. Formando assim a chamada “manta”, onde se encontra a
matéria corante e o tanino desejados no futuro vinho. Para promover o contacto do vinho com as partes sélidas

recorre-se entdo a remontagem.

Desencuba: consiste na separagao do vinho das massas fermentadas (sangria). Daqui sai imediatamente o
vinho sangria que é encaminhado para depdsitos e as massas séo direccionadas para a prensagem de onde,

através da ajuda de prensas se obtém o vinho de prensa.

Prensagem: é um processo mecanico com o objectivo de extrair o vinho das partes solidas, tendo o cuidado de
n&o exercer uma pressao excessiva para nao extrair componentes indesejaveis como grainhas, peliculas e

algum engago. O vinho é recolhido por de baixo das prensas e as massas vinicas séo armazenadas.
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Trasfega: consiste no transporte do vinho de uma depésito para o outro, com o cuidado de n&o arrastar para o
novo deposito particulas de borras, eliminando-se assim este elemento de contacto com o vinho dando-lhe
melhores condigdes de conservacdo. As trasfegas realizam-se varias vezes ao longo do percurso do vinho e
permitem a separagao das borras do vinho e o arejamento destes promovendo o contacto entre as leveduras e

0 vinho (importante na evolugéo dos vinhos).

Armazenamento: é durante o armazenamento e as trasfegas do vinho apés a fermentagdo que ocorre a
fermentagdo malolactica, ocorre apenas nos tintos e é bastante importante pela qualidade que confere aos
vinhos, originando uma diminuigao da acidez, que é tanto maior quanto mais rica for a uva em acido malico. Isto
ocorre devido a presenca de acido malico, que torna os vinhos tintos microbiologicamente muito instaveis, pois
ainda ¢ substrato utilizavel por bactérias lacticas, o que pode criar a situagdo indesejavel de gas dentro da
garrafa devido a actividade bacteriana. Assim, a fermentagao malolactica consiste na transformag&o do acido
malico em &cido l&ctico com libertagao de CO, gasoso através de bactérias lacticas. A partir deste ponto o vinho

esta microbiologicamente mais estavel pois deixam de existir substratos facilmente utilizaveis.

Batonnage: E a técnica de recolocar em suspens&o as leveduras mortas que se depositam no fundo do depésito
durante e ap6s a fermentagao alcodlica, através da agitagdo do vinho. Esta etapa uniformiza o contacto de todo
0 vinho com as leveduras, e auxilia na autélise (auto-rompimento da célula através de acgéo enzimatica) das
células de leveduras mortas. Tal processo confere ao vinho maior corpo, dando sensacéo de untuosidade na

prova, além de desenvolver aromas mais complexos.

Loteamento: processo especifico que leva a que se produza um vinho com caracteristicas semelhantes aos
anos anteriores, mantendo a mesma qualidade, padréo e tipicidade caracteristica da imagem do vinho em

questéo. Assim juntam-se diversos depésitos com o objectivo de produzir um determinado tipo de vinho.

Processo fabrico do vinho: Vinho Branco (fluxograma em Anexo |ll)

Prensagem: No caso do vinho branco este processo, atras descrito, ocorre antes da fermentag&o alcodlica.

Defeccéo: esta operagéo realiza-se antes da fermentacao alcodlica dos vinhos brancos e tem como objectivo
purificar o mosto por ac¢éo da gravidade, eliminando assim bagos, peliculas, grainhas, peliculas, particulas de
terra entre outros residuos indesejaveis. Assim é possivel obter vinhos mais frescos, acidos, ligeiros, estaveis
e com melhor cor, menos sensiveis a acgao do oxigénio e com aromas mais nitidos. A defecacéo pode ocorrer
espontaneamente ou ser provocada pela utilizagdo de enzimas de clarificagdo. Este processo é exclusivo dos

vinhos branco e rosé.
Trasfega

Fermentag&o alcodlica: € um processo bioquimico onde o principal objectivo é a transformagdo do agucar
presente no mosto em alcool e dioxido de carbono, no entanto s&o formadas outras substancias que fornecem
ao vinho as suas caracteristicas gustativas e olfactivas. No caso do vinho branco os alcoois obtidos séo

diferentes dos do vinho tinto.
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Trasfega

Armazenamento

Batonnage
Loteamento

Processo fabrico do vinho: Vinho Rosé (fluxograma em Anexo V)

Encuba
Maceracao pelicular

Sangria: Consiste na separagdo, sem ou com ligeira pressao, do sumo das matérias sélidas da matéria
previamente esmagada e macerada.

Defecacéo

Trasfega

Fermentag&o alcodlica

Trasfegas

Armazenamento

Batonnage

Loteamento

No final de cada linha de fabrico anteriormente explicada, o vinho tinto, rosé e branco, a partir do loteamento,
voltam a ter um processo igual até a expedi¢do e transporte, variando o tipo de filfragdo, colagens s e

estabilizagdo consoante o vinho em questéo:

Filtragdes: existem diferentes tipos de filtragdo mas todas tém em comum o objectivo de retirar ao vinho
impurezas que este possua. As filtrages podem ser através de terras, em que se faz o vinho passar por um
meio poroso, por crivagem, quando 0s poros S0 mais pequenos que as particulas a reter, ou por adsorgéo,
quando as particulas ficam retidas por atracdo exercida pela massa filirante. Consoante o tipo de filtro que se
utiliza realizam-se diferentes tratamentos: desbaste (eliminagdo de materiais em suspenséo e redugéo dos
microrganismos), clarificagdes (conduzem a vinhos limpos e estaveis) e estabilizagdes (eliminam qualquer tipo
de microrganismo que se manteve e tornam o vinho mais estavel). Consoante o tipo de vinho a tratar aplicam-

se diferentes tipos de filtracoes.

Colagens: consistem na aplicagdo de produtos enoldgicos ao vinho que véao promover a floculagdo de taninos,

complexos metalicos, corantes e outras substancias que séo responsaveis pela instabilidade dos vinhos.

Estabilizages: antes do engarrafamento os vinhos podem sofrer varias operagdes a fim de estabilizarem e de
se efectuarem algumas correccdes (acertos de pH e SO). As baixas temperaturas sdo um factor essencial a
estabilizacdo e ao melhoramento dos vinhos sendo este o primeiro passo desta etapa, prevenindo-se assim

alteragdes indesejaveis que possam ocorrer ao produto depois de engarrafado. A estabilizagdo pode-se realizar
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de trés formas: em continuo (estabilizagéo tartarica, cristalizagéo e filtro), cAmara de frio (cAmara de frio e filtro)

e electrodialise (estabilizagao tartarica por electrodialise).

Depésito: nesta fase existe o perigo de ocorrerem alteraces fisico-quimicas e a existéncia de microrganismos
que possam diminuir a qualidade do produto, por isso, as condigdes de higienizagéo dos depositos séo altamente

controladas para manter as condigdes optimas.

Enchimento e “rolhagem”: antes do enchimento é filtrado o produto a engarrafar e s6 depois enchidas as garrafas

até a capacidade regular para a colocagao das rolhas de cortica.

Estagio (opcional segundo o tipo de vinho): nesta fase é importante controlar a qualidade e o estado das
madeiras utilizadas de modo a prevenir a extracg@o de compostos fendlicos indesejaveis. O estagio pode ocorrer
antes ou ap6s o engarrafamento, sendo que cada um deles tem um objectivo diferente. Antes do engarrafamento
normalmente destina-se a estabilizar o vinho do ponto de vista fisico-quimico e microbiolégico para que no
engarrafamento o vinho esteja no seu melhor, este tipo de estagio (sempre que possivel) ocorre em barricas de
madeira, evoluindo também do ponto de vista aromético, gustativo e visual. Durante o estagio em garrafa o vinho

continua a evoluir dentro dos parametros anteriores mas de forma mais lenta.

Codificagdo, “capsulagem” e “rotulagem”; As garrafas sao codificadas consoante um sistema de codificacéo pela
ordem de produgéo e pelo tipo de vinho, seguindo posteriormente para a colocagao das capsulas no gargalo e

respectiva rotulagem.

Acondicionamento e armazenamento: nesta fase colocam-se as garrafas em caixas de cartdo que sdo fechadas

e marcadas com o respectivo codigo e lote do produto, ficando assim prontos para expedigéo e transporte.

Processo fabrico do vinho: Espumante (fluxograma em Anexo V)

Prensagem: O objectivo deste processo € extrair o mosto tendo o cuidado de ndo exercer uma pressao excessiva
para ndo extrair componentes indesejaveis como grainhas, peliculas e algum engago. O mosto cai para um

depésito colocado em baixo das prensas, onde segue para a fermentacao, e as massas sdo armazenadas.

Defeccéo: esta operacdo realiza-se antes da fermentagéo alcodlica dos vinhos brancos e tem como objectivo
purificar o mosto por acgéo da gravidade, eliminando assim bagos, peliculas, grainhas, peliculas, particulas de
terra entre outros residuos indesejaveis. Assim, é possivel obter vinhos mais frescos, acidos, ligeiros, estaveis e
com melhor cor € menos sensiveis a acgdo do oxigénio e com aromas mais nitidos. A defecacdo pode ocorrer

espontaneamente ou ser provocada pela utilizagdo de enzimas de clarificagéo.

Trasfega: apds a defecgéo realiza-se a primeira trasfega para separar 0 mosto limpo das borras, durante a qual
ocorre a oxigenagdo do mosto que vai beneficiar a multiplicagdo de leveduras favoraveis ao arranque da

fermentagdo alcodlica.

Fermentag&o alcodlica: € um processo bioquimico onde o principal objectivo é a transformagao do agucar
presente no mosto em alcool e gas carboénico. No entanto, sdo formadas outras substéancias que fornecem ao

vinho as suas caracteristicas gustativas e olfactivas.
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Trasfegas: consiste no transporte do vinho de uma depésito para o outro, com o cuidado de néo arrastar para o
novo depésito particulas da borra, eliminando-se assim este elemento de contacto com o vinho, dando-lhe
melhores condigdes de conservagéo. As trasfegas realizam-se vérias vezes ao longo do percurso do vinho e
permitem a separacédo das borras do vinho e o arejamento destes promovendo o contacto das leveduras com o

produto (importante na evolugéo dos vinhos).

Armazenamento

Batonnage

Filtragbes

Colagens

Estabilizagdes

Depésito

Engarrafamento e “contentorizagao”

Segunda fermentagéo alcodlica: a segunda fermentagao ocorre no interior da garrafa, em ambiente fechado néo
deixando escapar o dioxido de carbono libertado. Realiza-se na Primavera, normalmente com temperatura de
11/12°, e € mais lenta que a primeira fermentagéo, chegando a durar varios meses, de onde depois segue para

estagio (que deve demorar no minimo seis meses desde o engarrafamento).

Estagio

Remuage: é um processo fisico que consiste na inclinagcdo gradual das garrafas de espumante ao longo de
varios dias, iniciando-se na posigéo horizontal até atingir a posic&o vertical com o gargalo para baixo. Com isto

pretende-se que a leveduras mortas e os adjuvantes de fermentagdo que se encontrem no espumante se

acumulem junto ao obturador e a capsula para serem retirados e melhorar a qualidade do produto.
“Descontentoriza¢ao” e lavagem

Dégorgement: este & um processo delicado de remogao da capsula e todo o depdsito [& acumulado num s6
movimento, que tem como principal objectivo remover os sedimentos das leveduras, respectivos adjuvantes de
fermentagéo colocados para a segunda fermentagao alcodlica e ajustar o teor de agucares e de SO, do
espumante. Este processo faz-se através do congelamento do gargalo da garrafa a fim de ndo haver hipétese
de mistura dos produtos que se querem retirar com o espumante. Nesta fase também séo adicionados produtos
para corrigir alguns parametros e facultar particularidades singulares ao tipo de espumante a fabricar. A partir

deste momento o espumante esta pronto a receber a rolha definitiva e a ser colocado no mercado.
“Rolhamento”, codificacéo, “capsulagem” e “rotulagem”

Acondicionamento e armazenamento
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3.5 Analise do ciclo de vida

A analise de ciclo de vida pode actuar em trés areas da gestdo empresarial, a area econdmica, social
e ambiental, sendo esta Ultima a mais trabalhada e desenvolvida pela comunidade cientifica. Sinteticamente é
uma ferramenta orientadora na politica de processo de fabrico do produto, utilizada como um documento de
consulta que apoia a decisdo consoante os objectivos pré-definidos, e que juntamente com planos de politica
nacional e da EU, pode vir a influenciar padrées de consumo e produgdo mais ecoldgicos, mais eficientes e
sustentaveis. Torna-se assim uma grande ajuda para o planeamento estratégico empresarial, uma vez que
possibilita identificar pontos-chave que permitem optimizar processos e dar a possibilidade de obter produtos
mais limpos e com maior visibilidade no mercado. Além disto, € um estudo muito completo, com enorme nimero
de informagdes, estruturado em quatro etapas, seguindo regras e requisitos especificos, com grande
transparéncia o que lhe confere dptimas aptiddes para ser um guia de uma boa gestéo. Esta estratégia € uma
metodologia standardizada pela ISO 14040 onde sdo descritos os principios para a analise do ciclo de vida e
inventario. E uma metodologia que faz parte do conjunto de documentos que compde a estratégia de gestéo
ambiental (ISO 14000, 2014), e tal como as restantes ISO’s apenas fornece requisitos, especificagbes e
directrizes que podem ser usados de forma a assegurar que materiais, produtos, processos e servicos séo
adequados para o seu propésito.

Esta ISO contém a ACV e inventario mas nio descreve a técnica de desenvolvimento do estudo, nem
especifica as metodologias para o desenvolvimento das diferentes fases do estudo (ISO 14040, 2010). Assim, a
avaliagao do ciclo de vida permite conhecer os potenciais efeitos ambientais associados a um produto, material,
processo ou servico e quantifica potenciais impactes desde a extracgdo das matérias-primas, ao processo de
fabrico do produto até a deposicéo final. A analise pode ser feita a todas as fases do ciclo em simultaneo, e é
chamada uma analise do “bergo ao tumulo”, ou de forma separada, escolhendo a fase que se quer analisar com

=N

maior pormenor € passa a ser um estudo de “portao a portéo”, estabelecendo-se assim limites de actuacao. Esta

ultima designacéo refere-se a uma etapa com os limites definidos dentro do ciclo de vida do produto, uma vez

que quando a fase em anélise tem um dos limites no inicio do ciclo chama-se uma anélise do “bergo ao portao”,

ou quando a fase se finaliza na deposigéo final do produto designa-se de um estudo do “portdo ao timulo”. A

ACV segue o seu desenvolvimento em quatro etapas (Budavari et al., 2007; Szalay,2011; Tukker, 2001):

1° Definigdo de objectivos e do &mbito: onde se delimitam as fronteiras de actuacao, se estabelece a fungéo
e os fluxos do sistema, tal como a unidade funcional a trabalhar, os requisitos de qualidade, critérios de
alocago, pressupostos, tecnologias em estudo e respectivas limitagdes do caso em estudo.

2° Andlise de inventario: recolha e tratamento de dados das entradas e saidas do sistema;

3° Andlise de impacte: os dados recolhidos anteriormente s@o convertidos em indicadores de impactes
ambientais que dependem da metodologia escolhida que neste caso serd o ReCiPe. Esta metodologia
expressa o dano sobre trés indicadores de impacte: 0 ambiente, a salide humana e a disponibilidade de
recursos naturais (EndPoint), e apresenta os potenciais impactes ambientais através de dezoito categorias

(MidPoint) (anexo VI). Assim, através de um modelo de caracterizag@o, € possivel analisar a contribuigao
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potencial da actividade para cada uma destas categorias. Este processo realiza-se em seis passos, sendo
que apenas os primeiros trés sao obrigatorios:

- Seleccdo das categorias de impacte;

- Classificag&o: atribuigdo de dados de inventario as categorias de impacte seleccionadas;

-Caracterizag&o: célculo de indicadores das categorias de impacte através de um modelo de caracterizagéo;

- Normalizag&o: calculo dos indicadores das categorias de impacte em relagdo a um referencial, € um passo
opcional na ACV;

-Agregacéao: atribuicdo das categorias de impacte a uma ou mais series recorrendo a procedimentos de ordens
de impacte numa base nominal, & um passo opcional na ACV;

- Ponderacgéo ou valoragao: atribuicdo de pesos ou valores relativos as diferentes categorias de impacte com
base na sua importancia resulta daqui a obteng¢do de um Unico indicador para o impacte ambiental, € um
passo opcional na ACV.

42 Interpretagdo: avalia os resultados da anélise de inventério e da analise de impacte a fim de tirar conclusdes

acerca do produto, processo ou servigo que vao ao encontro do que foi definido nos objectivos e dmbito.

Definigéo de objectivos | — : ™, \
e ambito i

i
v i Interpretacdo
\ i
Anglise de inventario i<:::> : de Resultados
i
i

A . T -
N -
Figura 9- Fases da ACV pela ISO 14040:2008

A ACV trds um conjunto de beneficios directos e um conjunto de informagfes Uteis sintetizadas
fornecendo uma excelente base para o plano de estratégia ambiental. Também apoia situagdes onde se
pretende seleccionar opgdes de produto, ou de processos, que vao mais eficazmente ao encontro dos objectivos
pré-definidos. Além disto tras outras vantagens como (Arzoumanidis, Petti, et al. 2013; Budavari et al., 2007;
Tukker, 2001; Wendler, 2009):

o Avaliagéo das consequéncias ambientais associadas a um produto, processo ou servigo;
o Andlise de balangos (ganhos e perdas) ambientais, econdémicos e sociais;

o Quantificagao dos impactes ambientais de um produto, processo ou servico;

o Comparagéo dos impactes entre dois ou mais produtos, processos ou servigo;

o lIdentificagéo de impactes numa ou mais areas ambientais especificas de interesse;

o Estratégia de marketing;
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o Desenvolvimento e melhoria do produto;
o Optimizagéo dos processos;
o Planeamento estratégico;

o Desenvolvimento de politicas ambientais, sociais € econdmicas.

Esta € uma ferramenta muito Util mas este tipo de abordagem n&o determina qual o produto, processo ou
Servigo mais caro ou barato, ou que funciona melhor ou pior. A informagao recolhida deve ser sempre utilizada
como uma ferramenta de apoio a decisdo, sendo complementada com outras fontes para fazer parte de um
estudo maior e mais completo (Ferreira, 2004). Além disto a ACV néo fornece uma avaliagdo local do impacte,
néo tem em conta mecanismos especificos que ocorram em locais concretos e a sua sensibilidade fundamenta-
se em zonas ou regides geograficas dai ndo poder oferecer uma avaliagdo directa do impacto. O mesmo
acontece com o factor tempo e espaco, esta metodologia € linear baseada em caracteristicas fisicas das
actividades, ndo tendo em conta factores sociais, econémicos ou de desenvolvimento tecnoldgico, o que faz com
que seja considerada uma ferramenta estéatica nestas dimensdes. Por estes motivos s&o considerados apenas
potenciais impactes, contudo ja estéo a ser desenvolvidas metodologias que venham a diminuir estas limitagoes
da ACV e a torne mais particular e se aproxime mais da realidade de cada caso em estudo (Ferreira, 2004). Os
anteriores aspectos levam a que um estudo desta natureza nao seja suficiente para a tomada de decisdo uma
vez que o universo é dindmico e tem varias variaveis que precisam de ser consideradas dentro do proprio sector,
da economia local e da situagdo social. Devido a complexidade deste tipo de estudos ao longo dos anos foram

surgindo programas que apoiam a elaboragdo da ACV, é o caso do software SimaPro.

3.6 Residuos produzidos em cada processo unitario

Em seguida estéo as tabelas 7, 8, 9 e 10 que sintetizam as entradas e saidas de materiais em cada
processo unitario de fabrico de vinho, excluindo nesta fase o uso de lubrificantes, de energia elétrica e das
emissdes atmosféricas. Estes fluxos encontram-se dispersos por todos os processos unitarios e vao ser
considerados na andlise de ciclo de vida do produto, apenas néo se identificam nas tabelas seguintes de forma
a simplificar a visualizagdo dos restantes materiais. As entradas sociais, como a m&o-de-obra ao longo do
processo e as entradas econémicas ndo sdo consideradas para o estudo, uma vez que saem foram do ambito

do projecto.
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Tabela 7- Fluxo de materiais do fabrico de vinho tinto

Processos de fabrico

Entradas no sistema

Saidas do sistema

Desengace

Escolha da uva

Encuba

Maceragao pelicular

Fermentagao alcoélica

Prensagem

Armazenamento

Trasfegas

Loteamento

FiltragGes, colagens e
estabilizagoes

Enchimento, Rolhagem,

Capsulagem, Rotulagem e

condicionamento

Limpezas

Uva

Uva

Produtos enolégicos
Produtos enoldgicos
Produtos enoldgicos
Massas vinicas

Vinho, produtos enolégicos
Vinho

Vinho, produtos enoldgicos
Vinho, produtos e materiais

enolégicos

Vinho, papel, plastico, cartéo, vidro,

cortica e agua

Produtos de higienizag&o, agua

Engaco

Bagos rejeitados, varas, folhas
Embalagens

Embalagens

Embalagens

Bagago

Borras e embalagens

Borras

Borras e embalagens

Embalagens, placas de filtro, terras

filtrantes e borras

Cartao, papel, plastico, vidro,

cortica e efluentes

Embalagens e efluentes

Tabela 8- Fluxo de materiais do fabrico de vinho branco

Processos de fabrico

Entradas do sistema

Saidas do sistema

Desengace

Escolha da uva
Prensagem

Defecagao

Trasfegas

Fermentagao alcodlica
Armazenamento
Loteamento

Filtragoes, colagens e
estabilizagoes
Enchimento, Rolhagem,
Capsulagem, Rotulagem e
condicionamento

Limpezas

Uva

Uva

Massas vinicas, produtos enoldgicos
Produtos enoldgicos,

Sumo de uva

Produtos enoldgicos

Produtos enolégicos

Produtos enolégicos

Produtos e materiais enolégicos

Vinho, papel, plastico, cartao, vidro,

cortica e agua

Produtos de higienizag&o e agua

Engago

Bagos rejeitados, varas, folhas
Bagaco doce e embalagens
Embalagens

Borras

Embalagens

Borras e embalagens

Borras e embalagens

Embalagens, placas de filtro, terras
filtrantes e borras

Cartéo, papel, plastico, vidro, cortica

e efluentes

Embalagens e efluentes
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Tabela 9- Fluxo de materiais de fabrico de vinho rosé

Processos de fabrico

Entradas do sistema

Saidas do sistema

Desengace

Escolha da uva
Prensagem

Defecagéo

Trasfegas
Fermentagao alcodlica
Loteamento
Filtragbes, colagens e

estabilizagoes

Enchimento, Rolhagem,

Uva

Engago

Uva Bagos rejeitados, varas, folhas

Massas vinicas, produtos enolégicos
Produtos enoldgicos

Sumo de uva e produtos enoldgicos
Produtos enoldgicos

Produtos enolégicos

Bagago doce e embalagens
Embalagens

Borras e embalagens
Embalagens

Borras e embalagens

Embalagens, placas de filtro, terras

Produtos e materiais enol6gicos

filtrantes e borras

Vinho, papel, plastico, cartéo, vidro, Cartdo, papel, plastico, vidro,

Capsulagem, Rotulagem e

condicionamento

Limpezas

cortica e agua

Produtos de higienizagao e agua

cortica e efluentes

Embalagens e efluentes

Tabela 10- Fluxo de materiais do fabrico de espumante

Processos de fabrico

Entradas no sistema

Saidas do sistema

Desengace

Escolha da uva
Prensagem
Defecagéo

Trasfegas
Fermentagao alcodlica
Armazenamento
Filtragbes, colagens e
estabilizagoes
Depésito
Engarrafamento

Dégorgement

Enchimento, Rolhagem,

Uva

Engago

Uva Bagos rejeitados, varas, folhas

Uvas, produtos enologicos
Produtos enoldgicos
Vinho

Produtos enolégicos

Vinho, produtos enolégicos

Bagaco doce, embalagens
Embalagens

Borras

Embalagens

Borras e embalagens

Vinho, produtos e materiais  Embalagens, placas de filtro, terras

enol6gicos
Vinho, produtos enolégicos

Vinho, vidro, cortiga, agua

filtrantes e borras
Embalagens e borras

Rolhas, efluentes, vidro

Vinho, produtos enolégicos Rolhas, efluentes e embalagens

Vinho, papel, plastico, cartéo, vidro, Cartao, papel, plastico, vidro,

Capsulagem, Rotulagem e

condicionamento

Limpezas

cortica e agua

Produtos de higienizag&o, agua

cortica e efluentes

Embalagens e Efluentes
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4. Resultados e Discussao

O estudo realizou-se de forma parcial, de portdo a portdo, uma vez que a analise se foca na actividade
vinicola desde a entrada da uva na adega (matéria-prima), até a expedicao e transporte do produto. A op¢éo de
trabalhar de portao a portdo foi tomada tendo em conta varios factores como a grande dimensao do estudo ao
fazer do ber¢o ao timulo tendo em conta o tempo Util para a realizagao da dissertacao, e o facto de uma colega
realizar em simultdneo o0 mesmo tipo de anélise mas da fase viticola (do bergo ao portéo).

Para facilitar o entendimento e pormenorizar a actividade esta foi subdividida em trés fases: produgéo
do vinho, lavagens e higienizacdo e, engarrafamento e embalamento (Figura 10). A unidade funcional (UF)
escolhida para trabalhar o inventario e apresentar os resultados foi o litro de vinho produzido, contudo os
potenciais impactes e saidas do sistema provenientes do software vém expressos por metro clbico de vinho

produzido.

[ Actividade vinicola ]

[ Producéo de " Lavageme ] [ Engarrafamenta e ]

vinho Higienizacéo embalamento

Figura 10- Divisdo da actividade vinicola em trés fases

As categorias de impacte seleccionadas s&o provenientes do método de avaliagdo de impacto ReCiPe
Europeu MindPoint (Budavari et al., 2007). Este é um método hierarquico que usa um modelo cientifico
consistente através de um conjunto de médias de ponderag@o e indicadores de categorias ambientais. Esta
opcdo de aplicar a metodologia ReCiPe através do software SimaPro, foi escolhida para facilitar a anélise de
impacte, aproveitar os excelentes output’'s que o programa oferece e testar o potencial da base de dados
disponibilizada. Assim, os dados de inventario foram tratados de forma a serem reconhecidos pelo programa,
contudo surgiram algumas limitagdes uma vez que apesar das excelentes bibliotecas de dados, estas ainda néo
abrangem pormenorizadamente todas as actividades, foi 0 caso do sector vinicola. Estas lacunas obrigaram ao
longo do trabalho a fazer escolhas ou a assumir pressupostos, que na auséncia de parametros especificos do

inventario se aproximavam mais da realidade para representar estas entradas e/ou saidas.
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4.1 Identificacdo e caracterizacdo dos diferentes residuos gerados e actual destino

Depois da analise dos diferentes processos de fabrico procedeu-se a identificagio e caracterizagéo de
todos os residuos provenientes da actividade. Alguns deles ja possuem um destino final adequado no caso de
estudo, apesar disso vao ser analisadas todas as possibilidades e concluir quais as solugdes ambientalmente
mais favoraveis. Assim, é possivel sintetizar a seguinte lista de subprodutos e residuos:

o Engaco

o Bagos rejeitados

o Varas e folhas

o Corpos estranhos

o Bagaco

o Borras

o Terras filtrantes

o Efluentes vinicolas

o Aparas de madeira

o Papel e cartdo

o Vidro

o Plastico

o Rolhas de cortica

o Madeiras

o Placas de filtro

o Embalagens de produtos enoldgicos
o Embalagens de agentes de higienizagéo
o Embalagens de lubrificantes

o Lamasde ETAR

A produgéo de residuos organicos e inorganicos tal como em qualquer outra industria é inevitavel no
fabrico e comércio de vinho. Nas Ultimas décadas foram evidentes as dificuldades de gestdo de alguns destes
residuos como as terras filtrantes, o engago, as borras e 0 bagago. Contudo, principalmente em relagéo aos
Gltimos dois subprodutos, tem havido um crescente interesse devido ao seu potencial associado a valorizagao e
tém surgido varias solugdes interessantes para além do encaminhamento para destilarias. Os residuos sélidos
inorganicos também merecem especial atengéo devido a grande quantidade produzida pela actividade vinicola,
existindo ja na maioria dos casos estratégias de valorizagao e reciclagem a fim de reagir a pressdes de gestdo
€ minimizag&o dos residuos produzidos (Christ & Burritt, 2013).

Muitos dos residuos da actividade podem ser considerados subprodutos por poderem servir de matéria-
prima para novas linhas de produgéo. Os subprodutos sélidos organicos com maior potencial sdo o engago, 0

bagaco e as borras, sendo os dois Ultimos aqueles de que hoje em dia se obtém maior proveito, através do seu
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envio para as destilarias. De forma geral, estes residuos apresentam baixo pH, altos valores de azoto total,
grande concentragdo em macronutrientes, especialmente o potassio, alto valor em matéria organica (MO) e
valores de condutividade eléctrica (CE) que variam entre 1,62-6,15 dSm-' (Bustamante et al., 2008). Contudo,
apresentam um elevado valor em compostos fendlicos e baixa concentragdo em micro nutrientes, o que lhes
confere algumas incompatibilidades com certos destinos, como por exemplo 0 seu uso a nivel agrondmico.
Porém nao serdo estes factores que descartam a possibilidade do seu uso agricola, uma vez que existem pré-
tratamentos para corrigir estes parametros e torna-los indicados para uma correcta fertilizagdo. A nivel dos
metais pesados apresentam alta variabilidade, provavelmente devido a diferentes origens do subproduto, como
a localizagéo geografica, a presenca de chuvas &cidas (principalmente no caso do chumbo), ou tratamentos a

vinha e/ou ao solo, contudo o potencial toxico é equiparado aos dos residuos urbanos (Bustamante et al., 2008).

4.1.1 Engaco

A origem deste residuo provém de todos os rejeitados dos primeiros processos de selec¢do da uva
como os bagos néo desejados, folhas e varas que venham nas remessas de uvas que entram no cais de
descarga, tal como os péndulos dos cachos das uvas apés o desengace (Silva, 2003). A CE ¢ influenciada pela
origem do residuo provavelmente por influéncias agrondmicas e endafo climaticas. Este residuo apresenta
grandes valores de MO (> 900 g Kg"), valor este muito superior a residuos organicos utilizados para fertiliza¢éo
dos solos. Frequentemente este pardmetro e o carbono orgénico sdo similares apresentando ambos baixa
variabilidade. O engaco, para além das borras, é o residuo que apresenta 0 maior valor de carbono sollvel,
possivelmente devido a elevada presenca de polifendis soltveis e maior variabilidade no azoto total (Bustamante
et al., 2008; Silva, 2003). No que diz respeito a esta elevada concentragao de polifendis é de salientar que estes
podem ter efeitos adversos no ambiente e que além de inibirem a germinagdo ainda contribuem para a
imobilizagdo do azoto no solo. Ou seja, é necessario ter conta a concentragdo destes compostos antes de

considerar qualquer tipo de fertilizagdo directa deste residuo ao solo (Bustamante et al., 2008).

4.1.2 Bagaco

E o principal e mais abundante residuo da actividade vinicola e é constituido pelas massas vinicas
provenientes da prensagem das uvas, que normalmente s&o constituidas pelas partes solidas da uva como as
peliculas, as grainhas e ainda alguns restos que engaco (Bustamante et al., 2008; Silva, 2003). Tal como
acontece no engaco a CE deste residuo é influenciada pela sua origem e os valores de MO e carbono soluvel
apresentam teores particularmente elevados, mais uma vez bastante superiores em relagéo a outros residuos
que se utilizam como fertilizantes agricolas. O teor de carbono sollvel elevado é possivelmente devido a elevada
quantidade de &cidos organicos que provém e dependem do tipo de uva, do grau de maturagéo, do solo e das

condigdes climaticas. Ainda se destaca o facto de este residuo ter maior variabilidade de potassio que os
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restantes uma vez que ocorre a precipitacdo deste durante o fabrico do vinho (estabilizagdo tartarica)
(Bustamante et al., 2008).

4.1.3 Borras

Designam-se de borras aos residuos que ficam depositados nos recipientes apés a fermentagéo,
durante a armazenagem ou tratamento do vinho. S&o uma massa heterogénea constituida essencialmente por
vinho, substancias tartaricas, restos de engaco, leveduras e outras substancias utilizadas durante o processo de
fabrico do vinho como silica, taninos, sulfatos, acido fosférico entre outros (Silva, 2003). Apresentam grande
concentragdo de carbono soluvel (devido ao seu caracter semi-sélido) e grande concentragéo de azoto total, a
semelhanca com os subprodutos anteriormente apresentados (Bustamante et al., 2008). Tal como o bagago,
este residuo também apresenta maior variabilidade de potdssio que os restantes uma vez que ocorre
precipitagdo do potassio durante a estabilizacio tartarica. Destaca-se o facto de apresentar maior concentragéo
de cobre (Cu) que os restantes residuos devido a precipitacdo de enxofre de cobre durante o processo de fabrico
(Bustamante et al., 2008).

4.1.4 Cortica

Este residuo é considerado 100% casca de sobreiro e 100% tecido vegetal, porém, apés a sua utilizagéo
pode surgir ligeiramente contaminado de produto para o qual serviu. Este facto nao dificulta mais tarde a sua
valorizagdo, uma vez que as suas caracteristicas sdo preservadas na totalidade. E um material com
caracteristicas Unicas, constituido por uma rede prismatica de células microscopicas preenchidas por um gas e
revestidas maioritariamente por suberina e lenhina, apresentando quimicamente outros compostos em menores
quantidades como polissacaridos, ceroides e taninos (Pintor et al., 2012). Fisicamente também tem
caracteristicas singulares como a sua leveza, flexibilidade/compressibilidade, uma vez que cada rolha contém
cerca de 800 milhdes de células, entre as quais existe uma mistura gasosa que permite a compressao até cerca
de metade da sua largura, sem perda de flexibilidade, e a descompresséo e regresso a forma original. Esta
particularidade permite-lhe adaptar-se a variagbes de temperatura e pressao sem comprometer a sua integridade
enquanto vedante. E também um material impermeavel, imputrescibilidade, biodegradavel e um excelente
isolador térmico, acustico e vibratico (AmorimCork- Reciclagem, 2012; Soares, et al., 2011; Pintor et al., 2012).
Estas ultimas caracteristicas no sector vinicola fazem com haja uma melhor protecgédo do produto contra
variagbes de temperatura ou contaminagdo, e contra possiveis efeitos negativos das condigbes de

armazenamento e transporte (AmorimCork- Reciclagem, 2012).

4.1.5 Terras filtrantes
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As terras filtrantes sdo provenientes de uma das varias filtragdes a que os vinhos podem ser submetidos
dando origem, depois de utilizadas, a uma massa pastosa embebida em vinho. Este material, cientificamente
chamado de terras diatomaceas, ¢é caracterizado por possuir alta porosidade (de 84% a 94%), e ter origem em
rochas sedimentares de caracteristicas silicas provenientes da acumulagéo de fosseis de algas microscépicas
(diatomaceas) (DRAPC, 2009). As caracteristicas quimicas do residuo foram analisadas em laboratério a fim de

avaliar o seu potencial de valorizagéo e estdo na tabela 11 apresentados os resultados.

Tabela 11- Caracterizagao quimica das terras filtrantes

. MO Cinzas NKj  Quantificacgdo  Quantificagdo de
0,
Parametro % MS (g kg") (g kg (g kg de mesofilos  fungos e leveduras
Amostra 96,01 212 746 248 39x105UFC/lg  5,7x105 UFC/g
Parametro P k Mg Ca Na Cu Zn Mn Fe
(9kg") (gkg”) (gkg') (gkg') (gkg”) (mgkg') (mgkg') (mgkg”) (mgkg)
Amostra 1,92 1,3 0,8 1,15 0,8 13,61 6,78 103,76 5410,82

*Amostras sdo por kg de massa seca; MS: matéria seca; MO: matéria organica; N kj: Azoto Kjeldahl (azoto organico e amoniacal); P:
Fésforo; K: Potassio; Mg: Magnésio; Ca: Calcio; Na: Sodio; Cu: Cobre; Zn: Zinco; Mn: Manganés; Fe: Ferro.

Os valores da quantificacdo de mesofilos, fungos e leveduras, segundo o centro de seguranga alimentar
encontram-se dentro dos valores satisfatérios, pelo que ndo devem ser motivo de preocupacao em qualquer tipo
de valorizagéo. Por comparagao as andlises das amostras dos subprodutos engacgo, bagaco e borras conclui-
se, que no que diz respeito a MO, os valores obtidos so bastante mais baixos, apresentando valores de cerca
de 212 g kg'. O mesmo se verifica com o0 azoto, o potassio, 0 magnésio, o célcio, o cobre e 0 zinco que
apresentam valores inferiores, apenas o fosforo se mantém numa gama de valores idénticos aos residuos
anteriormente analisados (Bustamante et al., 2008). Contudo, é importante salientar as 6ptimas caracteristicas
fisicas que este material possui, uma vez que apresenta alta porosidade o que beneficiaria os solos a nivel da

hidraulica e da retengéo de macro e micro nutrientes.

4.1.6 Embalagens de produtos enoldgicos

Séo embalagens de transporte ou armazenamento de leveduras, enzimas, nutrientes, aparas, enxofre,
bactérias, acido tartarico, citrico e nitrico, colas, terras filtrantes e outros produtos utilizados ao longo do processo
de fabrico. Estas embalagens dividem-se em embalagens de papel de duas ou trés camadas e embalagens de
plastico, especificamente de polietileno (PE) de baixa densidade. O tipo de embalagem do produto difere
consoante o tipo de produto e a quantidade solicitada ao fornecedor, mas normalmente leveduras, enzimas,
colas e bactérias apresentam-se em embalagens de plastico, e embalagens de grandes dimensdes, como as de
terras filtrantes e alguns &cidos, vém em sacos de papel de duas ou trés camadas. A maioria destas embalagens
n&o séo consideradas perigosas, uma vez que as substancias que armazenam ou transportam também n&o as
sdo, dando a possibilidade de serem direccionadas para a reciclagem convencional. Contudo foram identificados

alguns produtos de cariz perigoso, e consequentemente fazem com que este grupo de embalagens passe a ser
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classificado como residuo de embalagens contaminadas por residuos perigosos. E o caso das embalagens de

sulfitantes, diéxido de enxofre liquido e acido citrico (Ecofiltra, 2001).

4.1.7 Embalagens de produtos de higienizagdo

Estas embalagens contém agentes de limpeza utilizados na higieniza¢do e sanidade das instalagdes e
magquinaria na fabrica. S&o embalagens de polietileno de alta densidade (PEAD), algumas delas consideradas
embalagens contaminadas por residuos perigosos uma vez que serviram de transporte e armazenamento de
substancias perigosas. Assim, a gestdo destas embalagens sera feita consoante o cariz perigoso, ou ndo, das
substancias do produto embalado. Dos agentes de higienizagdo mais utilizados identificaram-se como perigosos
os seguintes produtos: Decatartre. Arofoam, Decapoxy, soda caustica, Precisam, Remoxan, Remofoam,
RemovilLiquid, Decapol, Decapol H. Esta classificacdo é atribuida essencialmente devido a caracteristicas
toxicas, nocivas, corrosivas e irritantes das substancias, apesar disto apenas vém como obriga¢fes medidas de
cuidado de manuseamento na fabrica sendo dispensadas quaisquer medidas adicionais de transporte e
distribuicdo. As embalagens que transportam e armazenam estes produtos devem ter um tratamento indicado
para 0 seu cariz de residuo perigoso através de empresas devidamente certificadas para o efeito (AEB Group,
2014).

4.1.8 Embalagens de lubrificantes

S&o embalagens de plastico de polietleno de alta densidade (PEAD) para transporte ou
armazenamento de lubrificantes. Estas embalagens, apesar de se encontrarem contaminadas, quando s&o
direccionadas para o destino final ndo s&o consideradas perigosas, uma vez que ndo possuem qualquer
caracteristica prejudicial a salde humana e ao ambiente. Além disto sé@o embalagens de lubrificantes préprios
para a industria agro-alimentar sendo muitos deles biocompatveis com os alimentos, o que aumenta as suas
possibilidades de serem valorizados ou reciclados em vez de o seu destino ser a deposi¢do em aterro
(Lubrication, 2014).

4.1.9 Efluentes vinicolas

As &guas residuais produzidas numa industria vinicola representam um grande volume do total de
residuos produzidos no sector, sdo cerca de 75%, sendo o restante subprodutos e residuos sélidos (Pirra, 2005).
No geral s&o caracterizadas por terem alta carga organica, predominantemente agucares, acidos organicos
(tartarico, malico, lactico e acético), ésteres, glicerol e compostos fenélicos, um baixo pH e grande variabilidade

de salinidade e nutrientes devido a sua grande sazonalidade. Estas substéncias acarretam uma forte carga
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poluente que conduz a significantes custos de tratamento, o que aumenta a necessidade deste sector no
investimento de tecnologias mais eficientes e com menores custos (Mosse, et al., 2011; Pirra, 2005).

Os efluentes vinicolas derivam das operagdes de limpeza e dos processos de fabrico do vinho, séo
constituidos essencialmente por sumo de uva, solidos suspensos e agentes de higieniza¢do. Em alguns casos
os efluentes que chegam a ETAR tém também origem doméstica e pluvial o que acresce custos de tratamento,
uma vez que estas alteragcbes podem fazer variar de 20 a 500 vezes a concentragcdo média dos EV's (Pirra,
2005). Além da sua origem, os efluentes ainda sofrem variagdes consoante a época do ano, 0s processos a
decorrer, 0 pais e regido em questao e até o método de fabrico do produto. Um exemplo disto € o consumo de
agua em Espanha para o fabrico do vinho que gera cerca de seis vezes mais efluente que paises como a ltalia
e a Franga (Mosse et al., 2011). De uma forma simples a composigao dos efluentes vinicolas divide-se em duas
fases: uma fase soluvel (cerca de 80% do efluente) e outra insoluvel (cerca de 20%). A fase sollvel é facilmente
biodegradavel (excepto os polifendis) e é constituida essencialmente por substancias organicas (agucares,
&cidos organicos, alcoois, agentes de limpeza, agentes complexantes, esteres, polifendis, glicerol, proteinas) e
minerais provenientes da uva, do vinho, dos produtos enoldgicos e produtos de limpeza. As partes insollveis
com baixa biodegrabilidade s&o materiais como bactérias, leveduras, fungos, folhas, peliculas de uva, grainhas
e residuos de cortica que vao decantar consoante o seu peso e tamanho. Por vezes terras de filtragdo, residuos
de oOleos, lubrificantes e residuos provenientes das colagens também surgem na ETAR como residuos
inorganicos insoluveis (Pirra, 2005).

Séo varios os pardmetros a monitorizar para saber qual a melhor forma de tratar estes efluentes, como:
a caréncia quimica de oxigénio (CQO), caréncia bioquimica do oxigénio (CBO), os sélidos suspensos (SS),
turbidez, pH, azoto total, fosforo total, matéria oxidavel, condutividade, habitantes equivalentes e testes
biologicos de toxicidade. As suas caracteristicas médias sé&o de uma elevada carga orgénica, grande
biodegrabilidade (razédo CBOs/CQO de 0,5 a 0,6), e uma acidez elevada (pH entre 3,5 a 5). Contudo ¢ preciso
salientar mais uma vez que a carga poluente destes efluentes é altamente influenciada pelo tipo de vinho a
produzir, regido da produgéo, tipo de adega e operacdes a decorrer, havendo registo de alguns autores de altas

variagdes nos valores de algumas adegas (Pirra, 2005).

4.1.10 Lamas de ETAR

0O tratamento aerobio das aguas residuais provenientes da adega também gera um residuo solido organico,
as lamas de ETAR. Estas lamas apresentam altos valores de CE com grande variabilidade (coeficientes de variagéo
acima dos 50%), contudo na maior parte dos casos este residuo apresenta baixo pH, CE semelhante aos residuos
solidos urbanos e teores em MO de cerca 669 g kg, ligeiramente inferior ao bagago e ao engago mas ainda assim
com valores favoraveis para uma possivel valorizagdo agronémica. No que diz respeito aos teores em micronutrientes,
azoto total e fésforo este residuo apresenta valores particularmente mais elevados em comparagéo com os restantes

residuos, sendo que os Ultimos dois pardmetros aparecem com valores similares ou superiores a residuos organicos

35



Gestdo integrada de residuos do sector vinicola e analise do ciclo de vida do produto

utilizados para fertilizagdo. Salienta-se ainda o facto de este residuo apresentar alta variabilidade e altos teores em

metais pesados (Bustamante et al., 2008).

4.1.11 Metais, vidro, plasticos, papel e cartao

Estes residuos provém na maioria da linha de engarrafamento, de armazenamento de embalagens mais
pequenas e de embalagens de produtos enoldgicos. Séo todos equiparados a residuos sélidos urbanos (RSU)
e por isso sofrem uma recolha selectiva como qualquer outro residuo municipal deste tipo, sendo encaminhados

para reciclagem pela empresa de gestao responsavel (AMBIGROUP, 2008; Valorsul, 2014).

Tabela 12- Resumo dos residuos e subprodutos produzidos durante a actividade vinicola

Residuos/ Caracteristicas Material Re§|duo Comentarios
perigoso
Engago Organico valorizavel Néo Potencial de valorizagao
Bagaco Orgénico valorizavel N&o Potencial de valorizag&o
Borras Orgénico valorizavel N&o Potencial de valorizag&o
Terras filtrantes Material filtrante N&o Terras embebidas em vinho
Papel e Cartdo Material reciclavel N&o 100% Reciclavel
Vidro Material reciclavel N&o 100% Reciclavel
Plastico Material reciclavel N&o 100% Reciclavel
Rolhas de cortica Cortica N&o Pode conter residuos de vinho
Placas de filtro Celulose Néo Placa de celulose embebld;nehrg
Emba’1la_gens de produtos PE de baixa densidade Néo Embalagem com resto de produto
enolégicos
E.m b al_a gens de produtos de PEAD Sim Embalagem com resto de produto
igienizagdo
Emtfa_lagens de PEAD N&o Embalagem com resto de produto
lubrificantes
Efluentes Vinicolas Organico N3o Efluentes de higienizagéo e equenFes
dos processos de fabrico
Madeiras Organico N&o Pode conter residuos de vinho
Lamas de ETAR Organico N&o Potencial de valorizacao

4.2 Quantificacdo dos residuos identificados

Evidentemente a quantidade de residuos produzidos esta directamente relacionada com a quantidade
de litros de vinho produzido. Apesar do crescente desenvolvimento tecnoldgico das Ultimas décadas ter
optimizado bastante os diferentes processos unitarios, ainda existe uma grande producédo de residuos como
consequéncia da actividade. Este facto implica a existéncia de medidas de gestio adequadas para minimizar 0s
impactos associados ao sector e ainda permitir 0 aproveitamento dos seus subprodutos. No que diz respeito ao
caso de estudo, a FEA disponibilizou dados referentes a sua produgao dos ultimos seis anos, 0 que possibilitou
realizar um estudo da quantidade de residuos produzidos e registados no SIRAPA (Sistema Integrado de Registo
Electronico de Residuos) (tabela 13, 14 e 15).
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Tabela 13- Produgéo anual de vinho da Fundac&o Eugénio de Almeida

Ano Uva (1 Producao Vinho tinto  Vinho branco Vinho rosé Espumante
(1000 hi) (1000 hl) (1000hl) (hl) (hi)
2008 3431 23,5 19 4,1 210 75
2009 4446 22,7 17,8 4,7 160 75
2010 3959 28,1 22,1 58 132 84
2011 3776 28,8 224 6 155 120
2012 3324 23,6 17,8 55 170 135
2013 4192 18,9 12,8 5,6 167 228
Média 3855 24,3 18,7 5,3 166 119
Tabela 14- Produc&o anual de residuos sélidos orgénicos
Ano Produgao Borras Bagaco Engaco Terras Madeira Lam;.?. :;
(hl) (t) (t) (t) filtrantes (t) (t) ®
2008 23472 152,3 369,8 171,5 9 nd nd
2009 22691 123 452,2 222,3 11,6 nd nd
2010 28132 177,7 507,8 197,9 nd 1 nd
2011 28773 211,1 4475 188,8 5 nd 90
2012 23604 119,7 485 166,2 4,2 0,7 n.d
2013 18862 166,2 533,2 209,6 1,5 11,3 nd
Média 24256 158,3 465,9 192,7 6,3 4,3 90

n.d.- néo disponivel

Tabela 15- Produgéo anual de residuos solidos inorganicos

Ano Produgdao Papel e cartdo Vidro Plastico

(1000 hi) (t) (t) (t)
2008 23,5 21 9,5 3
2009 22,7 43 2,7 7,3
2010 28,1 26,5 10,4 55
2011 28,8 23,8 6,7 8,3
2012 23,6 28,5 0 55
2013 18,9 38,2 9,9 13,6
Média 24,3 30,3 6,5 7.2

Os residuos apresentados anteriormente sdo registados no SIRAPA e entregues a entidades

certificadas de gestao, excepto 0 engago que é enviado para alimentagdo de gado sem qualquer tipo de controlo.

No que diz respeito a madeira consideram-se as paletes e as aparas utilizadas durante o processo de fabrico, e

os plasticos correspondem a todos os residuos provenientes da linha de engarrafamento e de lavagem, e a

embalagens de produto de higienizagdo (PEAD). Salienta-se o facto de materiais de papel e de plastico

provenientes do embalamento de produtos enolégicos, e embalagens de lubrificantes, séo serem contabilizados

para este balango e assim permanecerem excluidos de uma correcta gestéo e quantificagéo de residuos. Os

restantes residuos sélidos que néo séo quantificados no SIRAPA s&o:

o Rolhas de cortiga;

o Efluentes vinicolas;

o Embalagens de produtos enoldgicos (figura11);

o Embalagens de produtos de higienizagéo de 200L (figura 12);

o Embalagens de lubrificantes.
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Figura 12- Embalagens de agentes de higienizagao de 200L

4.3 Analise de inventario

Na proxima secgéo esta apresentada a segunda fase da ACV, a analise de inventério. Estdo enunciadas
todas as escolhas e pressupostos que foram necessarios fazer para prosseguir com o estudo, de forma a facilitar
alguns calculos e conseguir arranjar alternativas as entradas de inventario que o soffware ndo reconhecia. Foi
fundamental a divisdo da actividade em trés fases (producéo do vinho, lavagens e higienizagdo, engarrafamento

e embalamento) a fim de a pormenorizar ao maximo.

o Uma vez que os produtos enolégicos podem ser transportados e armazenados tanto em embalagens
de papel como de plastico, pressupds-se que as embalagens de acidos e de terras filtrantes vinham em
embalagens de papel e as restantes como as de enzimas, bactérias, leveduras, taninos e nutrientes
vinham em embalagens mais pequenas e seriam de plastico. Este pressuposto baseou-se na pesquisa
das fichas de seguranca do produto e na visualiza¢do do material da adega;

o Ocalculo das quantidades de papel e de plastico derivado das embalagens de lubrificantes, de produtos
de higienizacéo e de produtos enoldgicos realizou-se com base numa estimativa através do peso anual
do produto comprado e pela forma de comercializagéo deste mesmo;

o Na linha de engarrafamento e embalamento considera-se que existe um erro de 2% em cada tipo de
material que é transformado em residuo (rétulo, garrafa, involucros e rolhas), uma vez que os dados

existentes do SIRAPA em relagdo a estes materiais dizem respeito & fase de engarrafamento e
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embalamento e a todos os processos de produzam estes materiais possiveis de ser reciclados em toda
a adega;

o Para obteng&o do peso unitario de residuos como embalagens, rolhas, rétulos, involucros e garrafas foi
pesado um exemplar de cada e feito o calculo da quantidade necessaria a utilizar em cada campanha
para assim estimar os valores totais;

o Na incapacidade de separar as diversas entradas do sistema para cada tipo de vinho todos os
parametros passam a corresponder a totalidade da producéo da adega;

o Assume-se que o embalamento é todo feito em caixas de cartdo de 6 garrafas, uma vez que é o mais
comum, sendo assim ignorados a pequena percentagem de garrafas embaladas em caixas de madeira;

o Os gases de inertizagao da fase de producdo sdo todos considerados dioxido de carbono;

o Nafase de lavagem e higienizag&o o &cido citrico surge com uma concentragao de 50% em vez do real
de 60% e o nitrico aparece com 50% em vez de 7,8% devido & impossibilidade de escolher outras
alternativas no software. As restantes substancias activas foram inseridas com a designagéo de
“quimicos nao especificados”;

o Na fase se engarrafamento e embalamento foi pressuposto que se consumia cerca de 75% dos
lubrificantes e os restantes 25% na fase de produgao de vinho;

o Para a divisdo do consumo de electricidade pelas trés fases da actividade realizou-se uma estimativa
com base num indice de consumo de médias e altas industrias vinicolas, onde 23,1% do total
corresponde ao fabrico do vinho, 43,6% a fase de engarrafamento e embalamento e 33,3% a fase de
lavagens e higienizag&o;

o Os agentes de higienizagao e as embalagens nao foram considerados residuos perigosos;

o O acido tartarico da fase de producao teve a designagao de “quimico organico néo especificado”;

o Paraoresiduo bagago foi seleccionado o bagago proveniente da cana-de-agucar pois a base de dados
do software nédo reconhece, nem tem, outra opgédo semelhante para este residuo;

o As borras surgem como “vinhaga” proveniente do fabrico de alcool através da cana do aglcar devido a
lacunas do sistema;

o Terras filtrantes e placas de filtro de celulose entram ambos no sistema como material celulésico;

o Naentrada “uva” escolhida para o fabrico do vinho optou-se pela utilizagéo de uma base de dados geral
do software;

o Aslamas de ETAR néo consideradas na analise de ciclo de vida devido a falta de dados em relagéo a

este material aquando a realizagéo do estudo.

Foram analisadas as diferentes fases da actividade vinicola e posteriormente a actividade global. Em

seguida estao apresentados os dados de inventério utilizados e a interpretacdo do estudo.
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4.3.1 Produgao de vinho

A figura 13 mostra os fluxos de entrada e saida de materiais da fase de produgéo de vinho, e as

tabelas 16 e 17 quantificam estes mesmos fluxos.

~

utilizados ao longo do processo de fabrico, como embalagens de terras filtrantes, aparas, acido tartarico, acido
citrico, acido nitrico, acido cloridrico, leveduras, bactérias, nutrientes, colas e enzimas. O grupo dos acidos, das
terras filtrantes e das aparas é embalado e transportado em embalagens de papel com duas ou trés camadas,

e os restantes materiais em plastico de polietileno de baixa densidade (PE). Todos estes residuos vao para o

Uvas

Electricidade

Placas de filtro

Diéxido de enxofre (SO2)
Produtos enoldgicos
Leveduras

Gelo seco

Gases de inertizacdo
Aparas de madeira
Terras de filtragao
Gas das caldeiras
Lubrificantes

Embalagens de produtos enolégicos
Embalagens de lubrificantes

~

Embalagens de lubrificantes
Embalagens de produtos enolégicos
Placas de filtro

Terras de filtragao

|:> Producao de
vinho Aparas de madeira

Bagaco

Borras

Figura 13- Fluxo de materiais da fase de produgéo do vinho

Nesta fase ha uma grande produgdo de embalagens provenientes dos materiais e produtos enoldgicos

lixo comum, ndo havendo qualquer tipo de reciclagem, reutilizagéo ou valorizagéo.

fornecedor, séo de polietileno de alta densidade (PEAD). Estas embalagens também véo para o lixo comum ndo

tendo nenhum tipo de aproveitamento. Placas de filtro e terras filtrantes sdo consideradas saidas de material

Os lubrificantes séo utilizados na manutengéo da linha de fabrico e geram embalagens que, segundo 0

celuldsico e sdo encaminhadas para aterro.
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Tabela 16- Peso unitario das embalagens da fase de produgéo de vinho

Tipo de Embalagens Peso (g9)
Embalagem de papel 25 kg 90
Embalagem de papel de 10kg 88,3
Embalagem de plastico de 0,5kg 79
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Tabela 17- Quantificacdo dos fluxos de materiais na fase de produgéo de vinho
Produgao de vinho

Entradas Quantidade
Uvas 1,58 kg L1
Electricidade 0,0087 kWh L
Material celulésico 09glL!
Didxido de enxofre (SO2) 1gLt
Leveduras 0,14 g L1
Gases de inertizagéo 6,4gL
Aparas de madeira 0,44 gLt
Gas das caldeiras 2,3gL
Lubrificantes 0,0078 ml L
Embalagens de papel 0,014 gL
Embalagens de PE 0,0022 g Lt
Embalagens de PEAD 0,0014 g L
Acido tartarico 1,87 gL
Acido citrico 0,8gL
Acido nitrico 0,067 g L
Acido cloridrico 0,008 g L
Saidas Quantidade
Embalagens de papel aterro 0,014 gL
Embalagens de PE aterro 0,0022 g Lt
Embalagens de PEAD aterro 0,0014 g L
Material celulésico aterro 09glL!
Aparas de madeira 0,44 9L
Bagacgo 190 g L
Borras 659 L
Engacgo 80 gLt

4.3.2 Lavagem e Higienizagao

A figura 14 mostra os fluxos de entrada e saida de materiais da fase de lavagem e higienizagéo, e as

tabelas 18 e 19 quantificam estes mesmos fluxos.

——————————————————————————————
L e

1 7’ AY
1
1
1

Agua

I \
| | Efluente !
| ici ! Lavagem e | !
! Electricidade -- Embalagens de produtos de |
' Produtos de higienizagao Igienizacao ' higienizagao ;

: Embalagens de produtos de higienizag&o |

______________________________

Figura 14- Fluxo de materiais na fase de lavagem e higienizagao
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O uso de produtos de limpeza na fase de lavagem e higienizagao produz uma grande quantidade de
embalagens de PEAD contaminadas, que s&o recolhidas por uma empresa de gestdo de residuos e
encaminhadas para o correcto destino ambiental. Existe nesta fase um grande volume de agua utilizada,
principalmente nas sucessivas lavagens ap6s cada etapa do processo de fabrico originando consequentemente
a produgao de um grande volume de aguas residuais. O consumo de electricidade nesta fase apresenta o valor
mais elevado por litro de vinho produzido, e deve-se sobretudo & bombagem da agua para as lavagens. Tanto
nas aguas residuais como nas embalagens de PEAD dos agentes de higienizagdo, podem surgir residuos
provenientes das substancias activas utilizadas nos processos de lavagem. Este facto é relevante se estas
substancias forem consideradas perigosas, uma vez que as embalagens passam a ser consideradas igualmente

residuos perigosos e aguas contaminadas passam a ser sujeitas a uma avaliagdo mais rigida.

Tabela 18- Peso unitario das embalagens de lavagem e higienizagao

Tipo de embalagem Peso (g)
Embalagem PEAD 20L 1243
Embalagens PEAD 25L 1300
Embalagem PEAD 10L 621

Tabela 19- Quantificacdo do fluxo de materiais da fase de lavagem e higienizacdo

Lavagem e higieniza¢ao

Entradas Quantidade
Agentes de higienizagao 2,8 mg L
Electricidade 0,13 kWh L-*
Agua 49LL"
PEAD 0,75¢g L
Saidas Quantidade
Aguas residuais 49LL
PEAD reciclado 0,75¢gL"

Na tabela 20 estdo pormenorizadas as diferentes substancias activas dos agentes de higienizagao

utilizados na adega.

42



Gestdo integrada de residuos do sector vinicola e analise do ciclo de vida do produto

Tabela 20- Quantificagdo das substancias activas dos agentes de higienizagao

Substancia activa Quantidac_le

(mg L)
Peroxido de Hidrogénio 1,28
Acido peracético 0,07
Hidroxido de sodio 0,35
Hidroxido de potassio 0,38
Acido 6- (ftalimido) peroxiexanoico 0,009
Acido citrico 0,52
Acido aminotrimetilenfosfénico 2% 0,01
Alcool etilico 0,002
Alcool isopropilico 0,002
Clorhidrato de Biguanida 1% 0,00008
Cloruro de dimetitalquibencilamonio 1% 0,00008
Acido aminotrimetilenofosfonico 1,5% 0,007
Acido nitrico 0,17
Acido fosférico 0,02
Acido malico 0,004
Benzotriazole 1,5% 0,0002
Acido acético 0,01
Total 2,83

4.3.3 Engarrafamento e embalamento

A figura 15 mostra os fluxos de entrada e saida de materiais da fase engarrafamento e embalamento,

e as tabelas 21 e 22 quantificam estes mesmos fluxos.

-

Agua
Electricidade
Madeira
Plastico
Cortica
Papel
Cartéo

Vidro
Lubrificantes

Engarrafamento :D
e embalamento

Embalagens de lubrificantes ;

____________

Embalagens de lubrificantes
Madeira

Plastico

Cartao

Papel

Vidro

Cortica

\ Efluente

_____________________

Figura 15- Fluxo de materiais da fase de engarrafamento e embalamento

Apesar de esta fase apresentar um indice de consumo de agua elevado devido as lavagens para

higienizacdo das garrafas, quando comparado com a fase anterior, € ligeiramente inferior. Tal ndo acontece no
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que diz respeito ao indice de electricidade por litro de vinho produzido, onde se verifica um ligeiro aumento em
relacdo as outras fases, uma vez que a linha de engarrafamento e embalamento funciona constantemente
durante todo o0 ano. Nesta fase a producdo de materiais reciclaveis, como o plastico, cartdo, papel e vidro, séo
a maior preocupacéo, apesar de serem na sua totalidade encaminhados para reciclagem. E possivel identificar
estes residuos em diversas situagdes como: PE nas cépsulas envolventes do gargalo da garrafa, papel nos
rétulos, cartdo nas caixas onde sao comercializadas, plastico filme no acondicionamento das caixas quando vao
para expedigao e vidro representado pelas préprias garrafas. Todas as falhas de produgao se vao reflectir num
aumento do residuo gerado, ou seja no fluxo de saida, e uma vez determinado este valor, quando adicionado a
quantidade que se comercializou, obtém-se o valor de entrada. Exemplo disto € o material rejeitado da cortica
que é quantificado consoante a percentagem estabelecida para a falha da linha de engarrafamento, e o seu valor
de entrada é dado pelo de saida mais 0 que seguiu para comercializagdo, que é estimado pelo nimero de litros
vendidos anualmente. Os lubrificantes s&o utilizados na manutengao da linha de engarrafamento e embalamento
e geram embalagens PEAD. Estas embalagens vao para o lixo comum ndo tendo nenhum tipo de

aproveitamento.

Tabela 21- Quantificagdo do fluxo de materiais da fase de engarrafamento e embalamento
Embalamento e engarrafamento

Entradas Quantidade
Agua 1,2LL
Electricidade 0,16 kWh L-*
Madeira 1,35¢gL!
Plastico 8gL
Cortiga 4gL
Papel 1,5¢gL"
Cartéo 0,3kgL!
Vidro 0,55 kg L
Lubrificantes 0,023 ml L
Embalagens de lubrificantes 0,004 g L
Saidas Quantidade
Aguas Residuais 1,2LL"
Madeira reciclagem 1,35g L
PE reciclagem 2¢gLA
PEAD aterro 0,004 g L
Cortica 0,08 gL
Cartéo reciclagem 12,59 L
Papel reciclagem 0,03¢gL
Vidro reciclagem 2¢gLA
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Tabela 22- Peso unitéario de materiais da fase de engarrafamento e embalamento

Material Peso (g9)
Garrafa 0,414
Rolha cortiga 4
Céapsula (PE) 0,08
Rotulo (papel) 1,5
Caixa de cartdo 280

4.3.4 Actividade vinicola

O conjunto das diferentes fases da actividade vinicola mostra a totalidade de entradas e saidas de uma
industria vinicola que produz cerca de 24843 hl anuais de vinho, entre os quais o tinto representa 76,9% da
exploragao, o branco 21,8%, o rosé 0,68% e o espumante 0,49%.

Em seguida, na tabela 23, é apresentado o fluxo de materiais de toda a actividade. Chama-se & atencéo
para materiais idénticos mas com diferentes destinos como: “embalagens de papel” que referencia as
embalagens de materiais enolégicos, e apenas “papel” que corresponde ao material derivado da linha de
engarrafamento e onde apenas este Ultimo é encaminhado para reciclagem (“papel reciclado”). “PE e filme” nas
entradas diz respeito ao conjunto das embalagens de produtos enolégicos, capsulas (invélucros) da linha de
engarrafamento e plastico filme que acondiciona as caixas aquando a expedicdo, estes materiais surgem nas
saidas separados em “PE aterro” e “PE e filme reciclado’, correspondendo os primeiros a embalagens de
produtos de enologicos e os segundos a plasticos da linha de engarrafamento. Por fim, as embalagens de PEAD
de lubrificantes e de agentes de higienizagdo, que surgem juntos nas entradas do sistema, e nas saidas se

dividem em material ndo reciclado e reciclado, respectivamente.
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Tabela 23- Quantificagdo dos fluxos de materiais da actividade vinicola
Actividade vinicola

Entradas Quantidade
Uvas 1,98 kg L
Electricidade 0,29 kWh L1
Agua 6,1LL"
Material celulésico 09¢glL!
Diéxido de enxofre (SO2) 1gLt
Leveduras 0,24 g L1
Gases de inertizagdo 6,4 gL
Aparas de madeira 0,44 gLt
Gas das caldeiras 2,3¢gL!
Lubrificantes 0,0308 ml L
Acido tartarico 1,87 g L
Acido citrico 08gL"
Acido nitrico 0,067 g L
Acido cloridrico 0,008 g L
Agentes de higienizagao 2,8 mg L
Cortica 4g L1
Madeira 1,35gL1
Papel 1,5gL1
Cartao 0,3 kg Lt
Vidro 0,55 kg L1
Embalagens de papel 0,014 gL
Plastico de PE e filme 80 gL
Embalagens de PEAD 0,76 g L1
Saidas Quantidade
Efluente ETAR 6,1LL"
PEAD reciclado 0,75¢gL"
Embalagens de papel aterro 0,014 gL
Embalagens de PE aterro 0,0022 g L
Embalagens de PEAD aterro 0,0054¢ L1
PE e filme reciclagem 2g L1
Cartao reciclagem 12,5 g L
Papel reciclagem 0,03gL"
Vidro reciclagem 2g L1
Bagaco 190 g L
Borras 65g L1
Engaco 80gL!
Aparas de madeira 0,44 gL
Madeira paletes reciclagem 1,35¢g L
Material celuldsico aterro 09¢gL!
Cortica 0,08 gL
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Em suma, na actividade vinicola, geram-se os seguintes residuos e subprodutos:

O

O

O

Embalagens de lubrificantes PEAD enviados para aterro;

Embalagens de agentes de higienizagéo de PEAD com recolha;

Embalagens de papel de duas camadas dos produtos enoldgicos enviados para aterro;
Embalagens de PE de baixa densidade dos produtos enoldgicos enviados para aterro;
Papel proveniente da linha de engarrafamento que vai para a reciclagem;

Plastico PE e filme provenientes da linha de engarrafamento para reciclagem;

Cartao do embalamento das garrafas enviado para reciclagem;

Vidro que vai para reciclagem;

Madeiras provenientes de aparas ou paletes;

Placas de filtro que v&o para aterro;

Terras de filtragao que vao para aterro;

Efluentes vinicolas que sdo encaminhados para a ETAR;

Lamas de ETAR

Cortica

Bagaco;

Borras;

Engaco.

4 4 Andlise e Interpretacdo de impacte

O proximo subcapitulo apresenta os resultados da aplicagdo da metodologia ReCiPe através do calculo

dos factores de caracterizagdo MidPoint para cada uma das dezoito categorias ambientais que esta metodologia

permite. Desta anélise de impacte surgem os resultados dos potenciais impactes ambientais para cada categoria

apds a classificagéo, caracterizagdo e normalizagéo dos diferentes pardmetros da actividade vinicola. Os

préximos graficos foram directamente exportados do software SimaPro 8.0, onde estdo representados os

resultados para cada fase e para a actividade global, de forma a identificar as fontes que mais contribuem para

os efeitos nocivos associados ao sector (Figura 16-23). As dezoito categorias seleccionadas por esta

metodologia sdo: alteragdes climaticas, deplegéo do ozono, acidificacdo terrestre, eutrofizagéo de agua doce,

eutrofizagdo marinha, toxicidade humana, formagdo de oxidantes fotoquimicos, formagdo de particulas,

ecotoxicidade terrestre, ecotoxicidade de agua doce, ecotoxicidade marinha, radiagao ionizante, ocupagédo de

terras agricolas, ocupagdo do solo urbano, transformagdo do meio natural, deple¢do da agua, deplegéo de

metais e deplegao fossil.
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4.4.1 Interpretacéo dos impactes ambientais ndo normalizados

A figura 16 representa as fases que mais influéncia tém nos potenciais impactes ambientais da
actividade vinicola, e sem dlvida que a fase de produgao de vinho e de engarrafamento e embalamento,
s80 aquelas que mais contribuem para os resultados finais. A anédlise que se segue é uma avaliag&o
percentual da contribuicdo de cada fase da actividade em cada uma das categorias de impacte, onde se
identificam as fontes que mais contribuem para os potenciais impactes.

A fase de engarrafamento e embalamento, na maioria das categorias, é responsavel pela maior

porcdo dos potenciais impactes da actividade, atingindo valores especialmente elevados nas alteragdes
climaticas (£68%), toxicidade humana (£79%), ecotoxicidade de agua doce (£70%), ecotoxicidade marinha
(£72%), e deplecéo fossil (£71%) (figura 16). Na analise pormenorizada desta fase destacam-se varios
recursos que contribuem para o impacte causado, como mostra a figura 17, é o caso do uso do vidro, das
caixas de cartio para embalamento, o plastico (PE) e a electricidade. Sendo os dois primeiros materiais as
principais fontes de impacte contribuindo significativamente na maioria das categorias.

Através da figura 16 verifica-se que a producao de vinho apresenta maior influéncia nas categorias

de eutrofizagdo marinha (£60%), e na ocupagéo de terras agricolas e de solo urbano, onde representa uma
importancia em cada uma delas de quase 40%. As principais fontes danosas desta fase séo a produgéo de
uva, ou seja a actividade viticola, que se encontra bem distribuida por todas as categorias excepto na
ecotoxicidade de agua doce, ecotoxicidade marinha, ocupacao de terras urbanas e transformagéo natural
da terra onde apresenta valores mais baixos (figura 19). O consumo de electricidade também se encontra
disperso por todas as categorias de impacte ambiental apesar de influenciar em menor escala esta fase.
Além destes dois grandes fluxos surgem em quantidades residuais o consumo de combustiveis fésseis, 0
uso de diéxido de carbono e de substancias quimicas. Uma vez que a figura 19 surge de uma verséo mais
antiga do SimaPro 8.0 existem parametros que nao foram possiveis de inserir na base de dados devido &
inexisténcia dessas opgdes. Contudo nos resultados normalizados surgem todas as entradas e saidas com
a versdo mais actual, onde se verifica que apesar de versdes diferentes prevalece que a maioria dos
potenciais impactes ambientais desta fase séo devido a producéo da uva e ao consumo de electricidade.

Por ultimo, a fase de lavagem e higienizacao é a que menor influéncia tem nos potenciais impactes

da actividade, representando em média cerca de 5% em todas as categorias, excepto na ocupagao agricola
do solo que é quase nula e na deplegéo da agua que ronda os 12,5% (figura 16). Através da anéalise mais
detalhada verifica-se que os fluxos com maior significado séo maioritariamente o consumo de electricidade,
o tratamento das aguas residuais e o uso de PEAD (embalagens de agentes de higienizagao), sendo que
este Ultimo material apresenta maior efeito na deplecéo féssil e na formagao de oxidantes fotoquimicos.
As fontes provenientes da fase de engarrafamento e embalamento véo ser sempre as que mais
influenciam o potencial impacte da actividade, seguidas da fase de produg&o de vinho e por ultimo, com
menor relevancia as fontes da fase e lavagem e higienizagdo. Em suma, os fluxos que despertam maior

ateng&o séo o0 uso vidro, de caixas de cartdo, de PE, electricidade e o tratamento de &guas residuais. Na
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produgéo de vinho destaca-se a fase viticola, que sai fora das fronteiras de gestao estabelecidas. Contudo
estes s&0 0s pontos mais sensiveis onde se deve ter maior atengdo aquando a elaboragdo do plano de

gestéo, para actuar nas fontes que mais contribuem para os potenciais impactes ambientais.
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Figura 22- Normalizagao da fase lavagem e higienizag¢éo
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4.4.2 Interpretacéo de resultados normalizados

A normalizagdo é realizada para obter a magnitude dos indicadores das diferentes categorias
ambientais em relagdo a um valor de referéncia. Estes valores s&o calculados multiplicando os resultados
obtidos na caracterizagdo pelo factor de normalizagao, factores estes que séo definidos pelo inverso do
valor de referéncia especifico de cada categoria, standarizado pela metodologia. Ou seja, estes valores
surgem especificos em cada categoria por ano e por habitante, por exemplo: nas alteracdes climéticas o
valor de referéncia é de 8,9x10-% kg CO, ano-' Cap-' e o factor de normalizagéo é o inverso deste valor
(Budavari et al., 2007; Marcal, 2013; Szalay, 2011). A apresentagéo dos dados normalizados extraidos do
SimaPro esta em relagdo a produgéo de 1m3 de vinho (figura 20-23), sendo assim possivel analisar os
potenciais impactes ambientais da producéo de vinho em relagéo a uma referéncia anual per capita para
cada categoria.

Através da figura 20 é possivel destacar duas categorias de impacte com valores bastante
elevados, a toxicidade humana e ecotoxicidade marinha. Ambas s&o influenciadas em grande parte pela
fase de engarrafamento e embalamento, € em menor peso pela produgédo de vinho, que tal como concluido
anteriormente na analise de resultados ndo normalizados, sdo as fases que mais contribuem para o impacte
total da actividade. Outras trés categorias apresentam valores relevantes como a eutrofizagdo da agua
doce, ecotoxicidade da agua doce e transformagédo da terra, que mais uma vez estdo fortemente
influenciadas pelas duas fases mais danosas da actividade. De forma detalhada é importante identificar as
diferentes fontes danosas dos potenciais impactes da actividade:

Na fase de engarrafamento e embalamento (figura 21), destaca-se o uso de vidro e das caixas de

cartdo, seguidas com menor influéncia, pelo consumo de electricidade. Estas fontes sdo as principais
causas dos elevados valores encontrados nesta fase, existindo ainda outros fluxos que contribuem em
fracgbes muito mais pequenas para o impacte nas diferentes categorias, como o uso de 6leos lubrificantes

e de PE de baixa densidade. A segunda fase com maior impacto € a fase de producéo de vinho, onde

através da figura 23, é possivel identificar como fonte danosa maioritaria em todas as categorias a produgéo
de uva, ou seja a actividade viticola. Também o consumo de electricidade, o bagago, o uso de combustiveis
fésseis e de dioxido de carbono surgem com valores residuais dispersos pelas diferentes categorias de
impacte. Por fim, a fase que apresenta menor influéncia no impacte global é a fase de lavagem e
higienizacao (figura 22), onde as fontes mais prejudiciais sdo o consumo de electricidade e o tratamento
de aguas residuais, sendo a primeira a mais influente. As emissdes atmosféricas, muitas vezes excluidas
erradamente da designacéo de residuo, estdo aqui presentes através da entrada do tratamento das aguas
residuais no sistema, que faz com que as emissdes sejam automaticamente consideradas devido a
insercéo do processo “wastewater treatment”, néo sendo necessario nenhum célculo adicional ao contrario

do uso dos combustiveis fosseis e do processo de fermentagdo como se vera mais a frente.
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A produgao da uva esté além dos limites de actuagdo do estudo, que apesar de ser uma das fontes
com maior influéncia ndo sera abrangida pela gestao, contudo esta destacado o seu grande impacte neste
sector. Por outro lado o uso de vidro, das caixas de cartdo, do plastico e o consumo de electricidade s&o
as fontes que devem despertar maior preocupagao. Grande parte delas advém da fase de engarrafamento
e embalamento o que faz com que esta fase merega especial atengdo aquando a elaboragéo do plano de
gestéo de residuos.

A normalizagao dos dados da producédo de 1 m® ndo é a mais favoravel quando se quer comparar
com o valor de referéncia em cada categoria. Assim para tornar a analise mais interessante realizou-se a
normalizagdo em relacdo a média de consumo de vinho per capita europeia e em relagdo a média de
consumo de vinho per capita em Portugal. Esta forma de apresentag¢do permite ver o quanto o consumo de
vinho por habitante contribui para o total do impacte médio anual europeu por pessoa em cada categoria.
Este valor vai depender do consumo médio europeu, que é cerca de 27,7 L hab'ano™, e em Portugal cerca
de 42,2 L hab'ano (Statistics - The Wine Institute, 2014). Esta forma transformagao dos dados apenas
altera a proporcionalidade do valor de normalizacdo em relagdo ao valor de referéncia, uma vez que
anteriormente analisamos o impacte para 1000 litros e em seguida observaremos para valores inferiores.
Esta analise esta apresentada através dos valores percentuais e quantitativos da contribuicao das emiss6es
que o consumo de vinho per capita anual europeu, representa no total dos potenciais impactes a nivel

europeu per capita por ano.
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Tabela 24- Normalizag&o ao consumo per capita europeu e ao consumo per capita em Portugal

Categoria de impacte Normaliza;;éc; Normalizagdoao % da agtiv[dade no ltotal das Normalizag&o ao consumo %_ daNactividaQe no total das

m €ONSUMO europeu emissdes anuais na UE em Portugal emissdes anuais em Portugal
Alteracdes climaticas 0,2 0,006 0,55 0,008 0,84
Deplegéo da camada de 0zono 0 0 0 0 0
Acidificacéo terrestre 0,4 0,011 1,11 0,017 1,69
Eutrofizagdo de agua doce 1,2 0,033 3,33 0,051 5,06
Eutrofizagdo marinha 0,2 0,006 0,55 0,008 0,84
Toxicidade humana 74 0,205 20,52 0,312 31,23
Formagéo de oxidantes fotoquimicos 0,15 0,004 0,42 0,006 0,63
Formacéo de particulas 0,3 0,008 0,83 0,013 1,27
Ecotoxicidade terrestre 0,1 0,003 0,28 0,004 0,42
Ecotoxicidade de agua doce 1,3 0,036 3,60 0,055 549
Ecotoxicidade marinha 74 0,205 20,52 0,312 31,23
Radiagao ionizante 0,05 0,001 0,14 0,002 0,21
Ocupagéo de terras agricolas 0,3 0,008 0,83 0,013 1,27
Ocupagéo do solo urbano 0,1 0,003 0,28 0,004 0,42
Transformagédo do meio natural 2,5 0,069 6,93 0,106 10,55
Deplegao da agua 0 0 0 0 0
Deplegdo de metais 0,15 0,004 0,42 0,006 0,63
Deplegéo fossil 0,45 0,012 1,25 0,019 1,90
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Tabela 25- Emissdes de referéncia e emissdes do consumo de vinho em Portugal e na Europa

Categoria de impacte

Média europeia
das emissdes (per
capita’ ano)

Média das emissbes
da produgéo de
vinho na Europa (per
capita’ ano")

Média das emissbes
da produgéo de
vinho em Portugal
(per capita’ ano')

Alteracdes climaticas (kg C02¢eq) 11236 62,3 94,8
Deplegao da camada de ozono (kg CFC-11 eq) 0,022 0 0
Acidificacéo terrestre (kg S02eq) 34,5 0,382 0,582
Eutrofizagdo de agua doce (kg P eq) 0,252 0,008 0,013
Eutrofizagdo marinha (kg N eq) 12,4 0,069 0,105
Toxicidade humana (kg 1,4-DB eq) 606,1 1244 189,3
Formac&o de oxidantes fotoquimicos (kg NMVOC) 56,5 0,235 0,358
Formagéo de particulas (kg PM10 eq) 14,9 0,124 0,189
Ecotoxicidade terrestre (kg 1,4-DB eq) 8,2 0,023 0,035
Ecotoxicidade de agua doce (kg 1,4-DB eq) 10,8 0,390 0,594
Ecotoxicidade marinha (kg1,4 DB eq) 41 0,848 1,3
Radiag&o ionizante (235U eq) 6250,0 8,7 13,2
Ocupagéo de terras agricolas (m2a) 45249 37,6 57,3
Ocupagéo do solo urbano (m2a) 408,2 1,1 1,7
Transformagédo do meio natural (m2) 0,162 0,011 0,017
Deplegéo da agua (md) 0 0 0
Deplegao de metais (kg Fe eq) 7143 3,0 45
Deplegéo fossil (kg oil eq) 1901,1 23,7 36,1

A tabela 24 mostra os resultados da normalizagdo realizada para a produgdo de 1 m® de vinho

(extraidos directamente do SimaPro), para o consumo anual europeu e para 0 consumo anual em Portugal.
As influéncias do consumo de vinho na Europa e em Portugal no total do impacte europeu anual per capita
estdo representadas a nivel percentual na tabela 24, e quantitativamente na tabela 25 para cada uma das
categorias. Estas percentagens indicam a contribuicdo que as emissdes da produgéo de vinho per capita™
ano! tém no total das emissdes per capitat ano' em cada categoria de impacte, ou seja representam o
potencial impacte da actividade vinicola. Independentemente da forma de apresentacéo dos dados verifica-
se sempre a elevada contribuigdo da categoria de toxicidade humana e de ecotoxicidade marinha, sendo
estes valores inesperadamente elevados. As restantes categorias surgem com valores bastante mais
baixos, 0 que reflecte o baixo impacte que a produgdo de vinho de vinho per capita® ano' tem na
perspectiva do conjunto das infinitas actividades que um habitante realiza anualmente. As categorias da
acidificagdo terrestre, eutrofizagdo de agua doce, ecotoxicidade de agua doce e transformagéo natural
apresentagao valores percentuais de 1,1%, 3,3%, 3,6% e 6,9% respectivamente, sendo que as restantes
possuem um peso residual (menos que 1%). Este ultimo parecer é o que seria de esperar da actividade
vinicola perante o total das actividades realizadas por habitante a nivel anual, ao contrario dos elevados
valores encontrados na categoria da toxicidade humana e ecotoxicidade marinha. Uma vez que o consumo
de vinho em Portugal é superior em relacdo & média europeia, os valores esperados véo ser

proporcionalmente maiores. Estas contribui¢des percentuais estéo expressas graficamente no anexo VIl e
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VIII, e na tabela 25, através das emissfes em cada categoria ambiental, permitindo assim a comparagéo
entre as emissdes de referéncia per capitat ano' com as emissdes dos potenciais impactes da produgéo

de vinho europeia per capita*ano' e em Portugal.

4.4.3 Discussdo da ACV

Os valores da categoria de toxicidade humana e ecotoxicidade marinha, como referido
anteriormente, mostram-se bastante elevados, muito superiores ao que seria de esperar. Esta situacdo
deve ser analisada criticamente uma vez que pode ter ocorrido uma falha de inventario ou o soffware pode
atribuir demasiada importéncia a algum factor que n&o consideravamos ter tanto peso na avaliagao final,
ou ainda algum factor de ponderacéo que atribui valores em excesso a um determinado parametro. Porém
nao existem dlvidas que as maiores fontes de impacte sdo a actividade viticola, o uso de vidro e cartdo e
0 consumo de electricidade.

De salientar estd a categoria das alteragdes climaticas que apesar de ser motivo de bastante
debate nos sectores industriais, a actividade vinicola pouco contribui para os potenciais impactes per capita
Tano' desta categoria. E apesar das emissfes do uso do propano utilizado nas caldeiras néo estar
representado no calculo das emissfes anteriores, este ndo acresce um valor significativo ao resultado
indicado na tabela 25. A utilizagdo deste combustivel é considerada uma excelente escolha, uma vez que
se considera que tem uma combustao limpa e ndo tdxica, originando apenas vapor de agua e C0,. Contudo
tem sempre associado uma emissao que se considera ser de cerca 62,3 kg de CO, por um milh&o de Btu,
ou seja pela produgéo de 293,07 kWh. Como na actividade vinicola o consumo médio anual de energia
produzida pelas caldeiras é de cerca 75090,93 kWh as emissdes anuais correspondem a 16132,68 kg de
CO; (Propane Reduces Greenhouse Gas Emissions: A comparative Analysis, 2009; Canada propane
association, 2014). Estas emissdes anuais representam cerca de 0,0048 kg de CO, eq por cada 0,75 litros
de vinho produzido, o que leva a um acréscimo nas emissdes de 4,8 gramas na categoria do aquecimento
global da tabela (Manual de célculo para de inventério de emissdes atmosféricas de gases com o efeito de
estufa, 2010). Conclui-se que este acréscimo se mostra insignificante para a categoria das alteragbes
climaticas do sector e consequentemente na contribuicdo que esta actividade tem para o total dos
potenciais impactes anuais per capita europeus.

Outro aspecto a considerar séo as emissdes que ocorrem durante a fermentagao alcodlica que
nao sao contabilizadas para o estudo, uma vez que é aceitavel considerar que estas podem ser ignoradas
pois 0 CO: libertado vai compensar o CO, absorvido pelas plantas durante a fotossintese (Point, 2012).
Esta forma de pensamento é questionavel e muito relativa, tal como varios aspectos num estudo de analise
de ciclo de vida do produto, uma vez que as fronteiras podiam excluir este facto mas a realidade € que este
ciclo existe. Tal como a pequena contribuicdo que consideramos que o consumo de vinho tinha na

totalidade das actividades europeias, olhando para o problema estaticamente, ou seja como que o impacte
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apenas tivesse relevancia a partir deste momento em que o estudo é feito. Mas se considerarmos que nas
Ultimas dezenas de anos varias actividades humanas se realizaram e que existe um acumular de impactes
sucessivos, esta contribui¢do pode nédo ser to reduzida na realidade, uma vez que se ira eventualmente
atingir um ponto de saturacéo do sistema, onde o impacte desta actividade apesar de o termos considerado
pequeno ja podera ter uma influéncia significativa no sistema, e assim a analise alterara a sua perspectiva.
Conclui-se assim que esta forma de ACV linear apenas permite identificar impactes isolados e estaticos no
tempo.

Tal como foi referido no inicio do inventario nem todos os agentes de higienizacdo estdo
especificados, consequentemente as suas caracteristicas de perigosidade também n&o estio incluidas.
Este facto pode ter diluido o impacto desta fonte na actividade, porém agentes de higienizagdo como
hidréxido de sodio, hidroxido de potassio, acido fosforico, acido nitrico, perdxido de hidrogénio, acido citrico
e alcool etilico foram especificados como entradas, sendo os restantes encaixados na categoria de “fabrico
de quimicos”. Residuos organicos, como 0 bagago e as borras, ndo demonstram grande influéncia nos
potenciais impactes da actividade, o facto de estes residuos terem sido referenciados em relagao a cana-
de-aglcar pode ter alguma influéncia nessa situagéo. Contudo a ACV apenas considera os materiais como
residuos e nao subprodutos, o que faz com que posteriormente possa haver uma reutilizagdo destes
materiais e consequentemente a diminuicdo do potencial impacte associado. Conhecendo a grande
problematica em torno do uso e destino final dos plasticos, aliado ao grande consumo deste material no
sector, seria de esperar que estes prejudicassem em maior quantidade os impactes da actividade no geral.
Apesar de ser das maiores fontes danosas do sector ndo se reflecte em nenhum impacte significante, uma
vez que foi considerada uma grande taxa de reciclagem deste material, sendo que das 80,76 g L' de
plastico que entram na adega apenas 2,76 g acabam por ser residuo, apresentando uma taxa de reciclagem
de 99,6%.

Foram comparados outros estudos de ACV, onde se verificou mais uma vez a importancia da
gestdo de materiais como o vidro e o cartdo. Foram também encontradas algumas diferengas a nivel de
resultados uma vez que ao utilizar uma metodologia e dados de inventério diferentes os valores
consequentemente também sofrem variagdes (Benedetto, 20123; Point, 2012).

A incerteza deste estudo esta associada aos pressupostos que foram necessarios fazer € a
natureza pouco dindmica do estudo, ndo apresentando resultados consoante o local ou a situagédo
envolvente, apesar destes aspectos a recolha exaustiva de inventario e as boas aproximagdes de materiais

conferem ao trabalho a seguranga necessaria.
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4.5 Possiveis solucdes de gestéo

A situagao actual da gestéo de residuos da FEA é bastante completa e bem gerida, contudo foram

identificados alguns aspectos a melhorar e possiveis alternativas em certos residuos.

Tabela 26- SolugBes propostas para os residuos e subprodutos da actividade

Actividade vinicola

Residuo a gerir Destino actual POSSIVGI;?S(![:)(;O% em
Efluente da actividade ETAR Separacao de efluentes
PEAD de embalagens de
higienizacao Recolha
Embalagens de papel Aterro
Embalagens de PE Aterro Diminuicéio na fonte ¢
Embalagens de PEAD Aterro reciclagem de acordo as
PE e film Reciclagem caracteristicas
Cartdo Reciclagem
Papel Reciclagem
Vidro Reciclagem
Madeira de paletes Reciclagem
Bagago Destilarias Extraccdo de
Borras Recolha componentes e
Engago Alimentago animal compostagem
Aparas de madeira Aterro Compostagem
Material celulésico Aterro Compostagem
Cortica Doagao Reciclagem

(*) Existem materiais contaminados e devem ser reciclados com especial tratamento de acordo com as suas caracteristicas

4.5.1 Engarrafamento

E do conhecimento comum que o fabrico de vidro é um processo com altos impactes ambientais
devido a sua forma de produgao. Estas causas estdo maioritariamente ligadas & queima de combustiveis
fosseis, uma vez que é necessario manter os fornos de produgéo em altas temperaturas durante grandes
periodos de tempo, até a fuséo das matérias-primas sélidas que vao dar origem ao vidro (Verallia, 2012).
A reutilizagéo de garrafas, o fabrico de produtos mais leves, a utilizagéo de vidro reciclado ou a mudancga
do material de embalamento, s&o alguns aspectos que quando aplicados véo ajudar a diminuir o impacte
associado ao uso deste material (Point, 2012). Apenas a opgéo de adicionar como matéria-prima detritos
de vidro provenientes da reciclagem, ou de vidro calcinado, d& a oportunidade de valorizar o residuo e
economizar energia, recursos, € capital, uma vez que reduz a extracgéo das areias, evita o depésito em
aterros deste residuo, reduz emissdes gasosas de diéxido de carbono, de estado de oxidagdo NOy e didxido
de enxofre, contribuindo também para a redugéo do consumo de energia (Verallia, 2012). Pela hierarquia

da gestao de residuos as empresas devem sempre tentar minimizar o residuo produzido, e caso esta opgdo
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ja tenha sido explorada ao maximo, cabe as empresas contribuirem para a reciclagem e optarem por
escolhas mais sustentaveis quando seleccionam o material das suas garrafas.

Uma outra opgéo além da reciclagem do vidro é o fabrico de garrafas mais leves, uma vez que
menos 10% da massa em peso de uma garrafa corresponde a uma diminui¢do de cerca de 4% dos
impactos das alteragdes climéaticas (Amienyo, Camilleri, & Azapagic, 2014). O que a nivel europeu significa
que as emissOes desta categoria de impacte per capita anuais passariam de 62,3 kg CO- eq para 56,3 kg
CO; eq, 0 mesmo acontece nas restantes categorias de impacte que diminuem em média cerca de 3% as
suas emissOes. Estas reducdes estdo associadas essencialmente @ menor energia consumida e a menor
quantidade de materiais necessarios para o fabrico de uma garrafa (Amienyo et al., 2014).

Outra possivel estratégia é a adop¢do de embalagens de PET ou de cartdo em alternativa as
convencionais garrafas de vidro (Cleary, 2013). Considera-se que cerca de 10% do vinho mundial se
comercializa em embalagens de cartdo, o que a nivel da ACV representa a diminuigdo dos potenciais
impactes em quase todas as categorias de impacte (anexo IX e X). Contudo certos aspectos nesta opgéo
ainda estdo a ser analisados como factores econémicos, impactos nos consumidores, facilidade no
transporte, conservagéo do produto, e impactos na industria das garrafas de vidro (Amienyo et al., 2014).
Apesar disto, por muito baixa que seja a quantidade do uso de embalagens de cartéo os beneficios ja estio

presentes.

4.5.2 Cartdo

O tipo de matérias-primas no fabrico de papel e cartdo ganhou grande importancia a nivel da
sustentabilidade no que diz respeito ao uso de recursos naturais e a energia gasta durante o processo de
fabrico, que tornam este material motivo de tanta influéncia nos impactes totais da actividade. A reciclagem
ganha cada vez mais importancia, quer por motivos econdmicos, quer por motivos ambientais uma vez que
diminui 0 uso de recursos naturais, traz a industria matérias-primas normalmente mais baratas, reduz a
independéncia de importacdo de matérias-primas, reduz a deposi¢do em aterro e reduz o consumo de
energia ao longo do processo devido aos materiais reciclados (Renova, 2014). A diminuigdo do impacte
deste residuo passa pela sua correcta gestdo, ou pela diminui¢do do seu uso na fonte, tal como vimos
anteriormente para o caso do vidro (Lopes, 2010). Se as anteriores opgdes ja foram totalmente exploradas
cabe as empresas actuar com escolhas sustentaveis tendo atencdo a origem das matérias-primas do
material que usam e contribuindo para a reciclagem, fazendo reutilizar o material e assim contribuir para a

optimizagao do fabrico do material que compram.
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4.5.3 Extraccdo de polifendis

Os compostos polifendlicos sdo um grupo muito importante de substancias naturais que tém
suscitado cada vez mais interessem na industria alimentar, farmacéutica e cosmética. Estas substancias
tém propriedades fisioldgicas, como antialérgicas, anti-inflamatéria, antibacteriana, antioxidante,
anticancerigenas e propriedades que reduzem problemas cardiovasculares (Aliakbarian, Fathi, Perego, &
Dehghani, 2012; Matos, 2012; Louli, Ragoussis, & Magoulas, 2004). Frutas e vegetais sdo importantes
fontes naturais de antioxidantes, e por este motivo os subprodutos das actividades agricolas ou actividades
da transformacé&o de alimentos, séo muitas vezes utilizados para extrair estes compostos. S&o procurados
pela industria alimentar e adicionados aos alimentos para evitar a oxidagéo destes, contudo na actualidade
esta utilizagao é a base de antioxidantes sintéticos apesar de estarem sobre grande considerac¢do devido
a possiveis efeitos toxicoldgicos. Neste sentido aumenta o interesse deste sector na procura de
antioxidantes naturais que possam ser adicionados aos alimentos promovendo assim a valorizagao de
subprodutos vinicolas. Existem inumeros estudos realizados com subprodutos vinicolas que mostram como
estes materiais podem ser valorizados neste sentido (Matos, 2012; Garcia-Marino, Rivas-Gonzalo, Ibafiez,
& Garcia-Moreno, 2006; Louli et al., 2004). A origem da matéria-prima para extracgdo dos compostos, a
forma de extrac¢do, o pré-tratamento aplicado e a purificagdo do extraido sdo fundamentais para garantir
um produto de alta qualidade necessario para as industrias que procurar este tipo de substancias. Porém
ainda existe um alto custo associado a fase final do processo, a purificagdo do extracto, onde é necessario
garantir alta qualidade do produto para a industria farmacéutica, cosmética e alimentar. Uma vez
ultrapassado este obstaculo a recuperagédo de antioxidantes é bastante apelativa com altos valores de
aproveitamento de subprodutos como o engago (incluindo ramos, folhas e caules), bagago, borras,
sementes e peles. Cerca de 60% dos polifenéis das uvas encontra-se nas sementes, e alguns destes
compostos ap6s a fermentagao ainda se encontram bioactivos e com resultados de elevados rendimentos
de extragéo (Garcia-Marino, Rivas-Gonzalo, Ibafiez, & Garcia-Moreno, 2006; Louli et al., 2004). Este tipo
de valorizag&o, incluindo com outros compostos como &cido tartérico, tem-se mostrado bastante tentadora,
até apos destilagdo de alguns subprodutos. O investimento nesta area estd cada vez mais préximo, uma
vez que ja é pratica corrente das destilarias realizarem a separacdo de grainhas e peles do bagaco
esgotado, aproveitando estes materiais e ainda contribuindo para o0 melhoramento do efluente que provem

das destilarias, tornando o seu tratamento mais facil (Teixeira, 2008).

4.5.4 Compostagem

A compostagem é definida como a decomposig&o aerobia e estabilizagdo de substratos organicos,
através de condi¢des termdfilicas, produzindo uma substancia humica (composto), estavel, sem
patogénicos e com beneficios fisicos e quimicos para o solo quando aplicado, como 0 aumento do teor de

MO, dos teores de nutrientes e da massa microbiana. Esta transformagéo é conseguida através do controlo
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de parametros fisicos e quimicos, e pela ac¢do de microrganismos especificos que estabilizam a MO
(Bertran, Sort, Soliva, & Trillas, 2004; Cordovil, 2012).

Residuos sdlidos orgénicos como o bagago, as borras, 0 engaco e as lamas de ETAR tém
mostrado grande potencial para a compostagem. Além das suas caracteristicas fisicas e quimicas, a
necessidade de destinos de deposi¢do mais favoraveis a nivel ambiental e econémico, aliado a forte
legislacdo que tem surgido e as perspectivas de melhoramento ambiental por parte das industrias, fez com
que muitos estudos se focassem na valorizagdo agrondmica deste tipo de residuos, por vezes até inserindo
materiais de outras origens para a co-compostagem (Ruggieri et al., 2009; Bertran, Sort, Soliva, & Trillas,
2004; Bustamante, Paredes, Morales, Mayoral, & Moral, 2009). E essencialmente com o engaco e as lamas
de ETAR que a compostagem se mostrou altamente eficaz na fertilizagdo dos solos na vinha e no
melhoramento das caracteristicas fisicas do solo, sendo verificado até um efeito supressor de doengas e
evitando o risco de patogénicos. A compostagem foi optimizada para um racio 1:2 (lamas de ETAR: engaco)
com resultados prometedores para aplicagdo na vinha, além das anteriores vantagens j& referidas a
natureza himica da MO é facilmente incorporada no solo e melhora a retengéo de agua. Esta aplicacéo
ainda faz com que o azoto seja libertado graduaimente e haja teores moderados de potassio, muito
importantes para a qualidade de vinhos uma vez que controlam a acidificacdo. Os impactes ambientais
também diminuem, pela substituicdo de parte dos fertilizantes quimicos pelo composto, e pelo
aproveitamento dos residuos através dos quais de obtém um composto com alto valor agrondmico, e que
segundo Luz Ruggierit, & possivel ter um periodo curto de retorno econdémico apés investimento (Ruggieri
et al., 2009; Bertran, Sort, Soliva, & Trillas, 2004). Existem também casos de sucesso na produgéo de
composto com bagago, borras e terras filtrantes. Foi testada a aplicagdo em vinhas de um composto com
15% de bagaco, 25% de residuos de poda e outros materiais organicos (inclusive estrume animal), e os
resultados foram bastante significativos aumentando o teor de macro e micro nutrientes. Ou seja o uso de
residuos da adega, com residuos de poda da vinha, e ainda a possivel jun¢do de materiais de outras
origens, € uma o6tima solucdo de gestéo integrada e aproveitamento de materiais organicos que poderdo

ser aplicados de novo na exploragéo, fechando assim o ciclo do residuo.

4.5.5 Embalagens de residuos perigosos

Através do Decreto-Lei n.° 73/2011, que transpde a directiva 2008/98/CE, estao descritas
as caracteristicas que classificam um determinado residuo de perigoso, e basta um material apresentar
uma, ou mais, destas particularidades que automaticamente classificado como tal (Cordovil, 2013; Directiva
2008/98/CE). A legislacéo diz que todos os residuos de embalagens que contiveram substancias perigosas
séo classificados como perigosas, contudo também refere que a embalagem sé é assim considerada se
apresentar uma concentragdo do material que transportou acima de um determinado valor. Esta situa¢do
dificulta a classificagdo do residuo e faz com que o cariz de perigosidade das embalagens seja facilmente

alterado pelo produtor em beneficio proprio. Devido a estas lacunas na legislagdo empresas como a
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sociedade ponto verde assumem que todas as embalagens que transportaram substancias perigosas s&o
classificadas como tal (embalagens de consumo doméstico, como lixivia € outros detergentes estdo
excluidos devido ao seu baixo peso total) (Sociedadepontoverde, 2012). Tal como certas empresas se
especializaram na recolha de embalagens e residuos provenientes da actividade agricola, também para
estas embalagens é necessaria uma recolha especializada, e certificada, que assuma a gestéo deste tipo
de materiais (SIGERU, n.d). Assim este residuo deve ser separado e encaminhado para um operador

competente que se responsabilize da gestdo de embalagens contaminadas com residuos perigosos.

4.5.6 Tratamentos de EV's

A escolha do sistema de tratamento dos EV e o seu dimensionamento é um projecto muito
complexo, que requer um estudo tendo em conta varios factores, como o volume de efluente a tratar, o
caudal de ponta, a carga poluente, as caracteristicas especificas do residuo, o clima, a legislagéo, os custos
e 0s objectivos da reutilizagdo, ou ndo, da agua. O tratamento de efluentes provenientes de destilarias
normalmente € realizado através de processos anaerébios uma vez que sao considerados efluentes mais
concentrados e carentes em nutrientes. Contudo o tratamento dos EV é maioritariamente feito através da
degradagéo biologica aerdbia com os pré-tratamentos necessarios para facilitar esta degradagéo (Anexo
XI) (Pirra, 2005).

E comum, em sistemas de tratamento de aguas residuais domésticas ou de pequenas dimensées,
por vezes existirem falhas nas condigdes de operacédo da ETAR devido ao uso de substancias existentes
nas aguas residuais que afectam negativamente a actividade da massa microbiana. Estas substancias,
como agentes de higienizagdo e de desinfecgéo, surgem ao longo de todo o ano na ETAR do caso de
estudo, uma vez que provém de actividades que ocorrem constantemente na adega (Bodik et al., 2008).
Estas substancias podem-se dividir em dois grupos: substancias baseadas em hipoclorito de sodio e
substancias com base em acido fosforico, hidréxido de sédio e substancias aromaticas. As substancias
utilizadas na adega sdo maioritariamente do segundo grupo, e as que menos interferem no tratamento de
efluentes. Este tipo de produtos é dos mais aconselhados para evitar problemas no tratamento de efluentes,
uma vez que substéncias com base no hipoclorito de sédio, primeiro grupo, acarretam efeitos inibitérios
elevadissimos na taxa de respiragéo e de remogédo da procura quimica de oxigénio (Bodik et al., 2008).
Certos autores aconselham o uso de algumas substéncias para a higienizagdo da adega a fim evitar danos

no bom funcionamento da ETAR, como mostra a tabela 27 (Pirra, 2005).
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Tabela 27- Substancias aconselhadas para lavagens e higienizagdo
Substancias activas Relevancia ecologica
Solugdes alcalinas reforgam a forga de repulsdo entre o poluente € a
superficie a limpar, favorecendo a desencrustagdo. Neutralizam os EV’s
que sao predominantemente acidos
Usados em agentes de limpeza para remover tartaro e depésitos calcarios.
Sao neutralizados naturalmente durante operagdes de limpeza. Usados
como nutrientes em ETAR’s, os acidos organicos sdo mais facilmente
biclogicamente degradados

Bésico (hidréxido de s6dio e
potassio, carbonatos)

Acido (fosférico, nitrico,
sulfrico, acético, citrico e
férmico)

Peroxido (acido peroxiacético,
agua oxigenada, perborato de
sodio)

Oxidantes fortes que libertam oxigénio activo. Nos EV's transformam-se
em agua, oxigénio, acido acético e boratos (nutrientes).

Funcionam como intermediario na dissolugéo da matéria organica na agua.
A sua decomposicao biologica em agua e CO2 é um processo simples e
rapido.

Alcool (metanol, etanol,
propanol, isopropanol)

Segundo o Decreto de Lei n°23/95, existem regras a cumprir em relagéo ao despejo de aguas
residuais para um colector publico, contudo para ETAR’s néo publicas, ndo existem obrigacdes de entrada
desde que o influente a saida do sistema de tratamento cumpra rigorosamente as normas de descarga em
func&o do tipo de industria e de colector final (Decreto de lei no 23/95; Pirra, 2005). O Decreto de Lei n°
236/98 legisla estes valores limite, tendo ja sido actualizado nos artigos n° 13, 9 e 11 ao longo dos anos,
apresentando no entanto ainda valores de emissdo muito acima dos objectivos da UE (Anexo |) (Decreto
de lei n°236/98).

4.5.7 Cortica

As rolhas de cortica sdo um residuo inevitavel no sector vinicola e estima-se que a nivel mundial
sejam comercializadas cerca de 12 mil milhdes de rolhas por ano, no entanto os residuos que geram s&o
totalmente possiveis de ser reciclados e reutilizados e a sua valorizagdo pode ser de 100%. A sua
reciclagem permite a reutilizacdo do residuo dentro do mesmo sector ou como matéria-prima de outro,
sendo bastante benéfico ao ambiente uma vez que nao reciclado este residuo acabaria em aterro ou
incineragdo. Além da reutilizagdo da cortica esta também contribui para o sequestro de dioxido de carbono
da atmosfera uma vez que os sobreiros, responsaveis pela extraccao de cortiga, sdo uma das arvores que
mais capacidades tém para este efeito (AmorimCork- Cortiga Natural, 2014.).

Apesar das rolhas de cortica nunca poderem voltar a ser reutilizadas para este fim, a sua
reciclagem nao deixa de ser menos importante uma vez que a procura deste material tem vindo a aumentar
nos Ultimos anos. O sector vinicola dificilmente diminuird o uso da cortiga natural uma vez que existem
fortes exigéncias de qualidade para o uso deste material, contudo outros sectores podem recorrer ao
material reciclado. As rolhas apresentam-se por vezes contaminadas com o produto para o qual serviram,

porém este facto ndo dificulta em nada a sua valorizagdo uma vez que as suas caracteristicas séo
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preservadas na totalidade e nas induUstrias de reciclagem sofrem tratamentos que permitem ultrapassar
estes obstaculos (Green Cork, 2014).

Varias aplicagcbes directas do residuo da cortica estdo a ser estudadas e algumas ja
implementadas como é o caso do seu uso para produgao de energia, uma vez que é considerada uma
biomassa renovavel e assim contribui para o aumento do uso de energias renovaveis (Rives, Fernandez-
Rodriguez, Rieradevall, & Gabarrell, 2012). Apesar do poder calorifico da biomassa de cortiga ser de 24,7
MJ kg e do diesel de 44,9 MJ kg, e apenas ter uma eficiéncia de combustdo de 80%, este tipo de
aplicacdo mostrou que o uso desta biomassa contribuiu para a diminui¢do dos impactes ambientais em
todas as categorias (diminuigéo de 0,8% a 15%), com especial relevancia para a eutrofizagao de dgua doce
e deplecdo da camada do ozono (Rives et al., 2012). Por outro lado, avaliagbes exaustivas as propriedades
quimicas e fisicas do pé da cortica, e a cortica granulada, permitiram um grande desenvolvimento em
tecnologias que removessem o0s poluentes, como a biossor¢do e a aplicagdo do carbono activado por
adsorgao (Pintor et al., 2012). A biossorgao é um processo que usa biomassa, como residuos com origem
agricola, para remover poluentes por sorgao (processo de adsorcao e absorgao). Estes materiais s&o
normalmente de baixo valor comercial mas apresentam grandes vantagens sobre outras tecnologias de
alto investimento, havendo grandes casos de sucesso especialmente em extracgao de metais pesados. No
caso do carbono activado, a cortiga surge como um material portador de grandes quantidades deste
elemento tornando-o muito requerido para este fim. O uso de tecnologias de remedia¢do ambiental por este
meio ainda € um tema muito por explorar, contudo os resultados até agora apresentados séo muito
promissores € a ideia de valorizar este residuo e simultaneamente contribuir para o avango das tecnologias
ambientais é muito apreciada pela comunidade cientifica (Pintor et al., 2012). Outras aplicagdes mais
comuns sao a reutilizagao da cortiga na construcao (trazendo vantagens na qualidade do interior e conforto
dos edificios), para efeitos decorativos, como acessorios, utensilios para a casa e até na industria
aeroespacial. Assim toda a cortiga deve ser encaminhada para centros de reciclagem de forma a entrar
novamente como matéria-prima noutros sectores, uma vez que é um material 100% biodegradavel e 100%
natural, com grande potencial de utilizagao em varios sectores (AmorimCork- Cortiga Natural, 2014; Soares,
Reis, & Sousa, 2011).

4.5.8 Outros aproveitamentos

O bagago é maioritariamente enviado para destilarias uma vez que € a opgéo mais favoravel
economicamente. Esta escolha pode também ser a melhor a nivel ambiental, tudo depende do seguimento
que o residuo tem ap6s a extrac¢do do alcool, que tal como as borras, podem ser encaminhadas para
compostagem, fabrico de ragdo animal ou extracgdo de outros compostos (corantes, polifendis, acido

tartarico e 6leos das grainhas) (Destilaria Levira, 2013; Mouché&o, 2013).

70



Gestdo integrada de residuos do sector vinicola e andlise d ciclo de vida do produto

No diz respeito as terras filtrantes, os filtros com limpeza a seco sao os mais ecoldgicos, uma vez
que permitem recolher de uma forma sdlida, ou pastosa, o meio filtrante diminuindo assim a carga poluente
que vai para os EV’s. Assim a recolha das terras permitem por centrifugacdo o aproveitamento do vinho ai
presente, aumentando a eficiéncia de producao, e evitando simultaneamente a descarga destes materiais
na ETAR. Vérios estudos mostram que também é possivel o aproveitamento agronomico deste residuo,
que apesar das suas fracas aptiddes quimicas apresenta altas vantagens a nivel da porosidade do solo
(Pirra, 2005).

Outros conceitos levam este tipo de subprodutos para o aproveitamento de bioenergias, como ja
vimos no caso da cortica, mas além desta opgao surge também a produgéo de biogas e biochar através
dos diferentes residuos organicos produzidos na adega (Dillon, 2011).

E primordial a pesquisa e o investimento no aproveitamento dos subprodutos, e reciclagem de
residuos provenientes da actividade vitivinicola, ndo s6 pelas suas caracteristicas mas também pela
enorme quantidade produzida em cada campanha. S&o vérias as opgdes de aproveitamento desde o
farmacéutico, o dermatoldgico, agrondmico e o biotecnolégico, contudo sempre associado a um grande
obstaculo, a sua sazonalidade. Este Ultimo ramo tem especial interesse devido ao desenvolvimento
tecnologico da extracgdo de certos compostos que se encontram nestes residuos, e que podem ser
utilizados noutros sectores ou mesmo voltar & producéo de vinho. E o caso das leveduras, nutrientes e
outros produtos enolégicos que se tornam interessantes do ponto de vista econémico uma vez que certos
autores consideram que 30% dos custos do processo de fabrico do vinho se prendem com o uso destas

substancias (Devesa-Rey et al., 2011).

4.6 Plano de gestio

O plano de gestdo da adega é realizado através de escolhas e decisdes, com o apoio dos resultados
da ACV, e é sempre realizado de forma especifica para cada situagdo. Com as opgdes de valorizagdo
apresentadas e o conhecimento de acgles sustentaveis faz-se o possivel para que exista um equilibrio
economico, ambiental e social em toda a actividade. S3o0 entdo apresentadas e escolhidas as solugdes
mais interessantes, de forma a garantir um plano de gestdo exequivel, coerente e economicamente
consciente.

Tendo em consideracdo o grande valor econdmico que a extrac¢do de alcool representa em
Portugal o encaminhamento do bagaco e das borras para as destilarias & sem duvida a op¢ao mais rentavel.
Contudo, apos esta extracgao, e sempre que possivel, a saida da destilaria os subprodutos devem ser
encaminhados para ragéo animal, ou para compostagem, que em conjunto com outros residuos da adega,
da vinha ou de outras origens, podem vir a formar um éptimo composto. Sem duvida que esta ultima é das
melhores apostas, e onde as empresas da area devem investir tendo em conta a elevada quantidade de
residuos organicos produzidos e as vantagens que traria ao sector. Possibilita a diminui¢do do uso de

fertilizantes quimicos, trazendo beneficios ambientais e econémicos, quer pela redugdo de custos, quer
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pela propria gestdo de residuos, nomeadamente as terras filtrantes, engagos, aparas de madeira, paletes
estragadas e residuos de poda que normalmente ficam como despesa das adegas.

Conclui-se que n&do sao necessarias redes separativas de esgotos para o tratamento de efluentes
devido a baixa relevancia quimica dos agentes de higienizagéo, porém caso as substancias activas
utilizadas se alterem este ponto tem que ser revisto.

Em relagdo as embalagens consideradas perigosas estas terdo que ser separadas e ter uma
recolha especializada por uma entidade certificada para o efeito a fim de serem encaminhadas para o
destino mais correcto (embalagens de agentes de higienizac&o e de alguns produtos enologicos).

Acerca do papel, cartdo e vidro, deve, sempre que possivel, seguir-se a hierarquia de gestéo,
sempre que possivel diminuir o uso na fonte, reciclar, e no caso das garrafas de vidro diminuir a quantidade
de material por garrafa (utilizando garrafas mais leves) ou substituir em pequena quantidade, para vinhos
de mais baixa categoria as embalagens de vidro por outra com menor impacte como é o caso do cartao.

O uso de embalagens de papel de cartdo PEAD, PP, PET e PS, sdo sempre preferiveis em
comparagao com as embalagens de aluminio, vidro ou ago que emitem substéncias cancerigenas, caso do
aluminio, e metais pesados no caso do vidro (Huang & Ma, 2004). Para a diminuigdo destas fontes deve-
se sempre optar pela reciclagem e diminuigao na fonte.

No que respeito a cortica existem inumeras solugbes interessantes geridas por empresas
certificadas para o efeito, dai a necessidade do correcto encaminhamento deste material.

As anteriores opgdes de gestdo foram escolhidas de acordo com um equilibro entre o
ambientalmente correcto e o economicamente viavel. Além das valorizacdes referidas até agora, outra
forma importante de gestdo de residuos é a sua reducéo na fonte. Esta meta pode ser alcangada através
da implementacdo de maquinaria mais eficiente, ou optimizagéo de processos, diminuindo assim o impacte
ambiental e aumentando a eficiéncia de fabrico do produto, contribuindo para sistema mais eficientes e
sustentaveis. Embora cada plano de gestao seja particular de cada caso em estudo, muitas das opgbes
anteriormente escolhidas podem ser adoptadas noutras actividades vinicolas, sendo op¢des de gestdo

transversais a varias situagoes.
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5. Conclusoes

Apesar da identificagdo de varias fontes danosas ao ambiente durante a actividade vinicola todas
elas sdo susceptiveis de serem bem geridas, e consequentemente, diminuirem o potencial impacte
ambiental que lhes esté associado. Além da gestédo de residuos, o uso eficiente de recursos é fundamental
para atingir a melhoria da qualidade ambiental. A energia e a dgua consumida s&o dos recursos mais
utilizados e fazem parte das maiores despesas do sector, tornando se essencial racionalizar ao maximo o
seu uso. A instalagdo de tecnologias de produgéo de energias renovaveis, a reutilizacdo ou recuperagao
de energia e agua, e a sensibilizagdo de todos os trabalhadores para a redugdo do consumo destes
recursos, podem fazer grandes diferengas no consumo total.

A sustentabilidade é dos assuntos mais debatidos pelas empresas nos dias de hoje, existindo grande
dificuldade em chegar ao equilibrio entre os trés pilares deste conceito: sustentabilidade econdémica, social
e ambiental. Sem duvida que com alguma facilidade s&o apresentadas préaticas que possam vir a diminuir
alguns dos dados ambientais, com menos facilidade s&o implementadas medidas que, de forma econdémica
e rentavel a empresa, e sem acarretarem um aumento de custos ao consumidor, melhorem a qualidade
ambiental. Contudo ja existem varias linhas de actuagdo, como a adopg¢ao de maquinaria mais eficiente,
construcdo ecoldgica, implementagao de planos de gestao de residuos, adopgao de praticas agricolas
sustentaveis, entre outras, que visam a melhoria da qualidade ambiental e a diminuigdo dos impactes
associados ao sector em estudo.

Quem aplica uma estratégia integrada de gestédo de residuos vé como maior vantagem a proteccéo do
ambiente mas também o melhoramento da qualidade do produto, eficiéncia econdmica, optimizagéo de
processos unitarios e satisfagdo do consumidor. Contudo, por vezes encontram obstaculos como os custos
de investimento e de gestdo administrativa, lacunas de informagé&o no sector e nas préticas sustentaveis, e
falta de parceiros ao longo do ciclo de vida do produto que mostrem disponibilidade em colaborar (Szolnoki,
2013). Além disto a falta de conhecimento das condicdes em que os residuos foram gerados, as suas
caracteristicas fisicas e quimicas e as possiveis alternativas de valorizagdo também s&o uma lacuna muito
grave quando se inicia uma estratégia deste tipo. Estas sdo apenas algumas desvantagens que o sector
enfrenta quando quer seguir em frente com estas praticas, mas a capacidade de sair dos métodos
convencionais de gestdo é um passo em direc¢do a inovagao e as estratégias de minimizagéo, olhando
para o problema de forma a tentar diminuir a quantidade de residuo gerado ou valorizando-o. E neste
sentido que se deve investir e trabalhar de forma distinta para tornar a actividade humana mais sustentavel
e diminuir os impactes ambientais.

Por fim, refere-se novamente, o facto de existirem inimeros pequenos produtores privados que nas
suas actividades agricolas produzem vinho, e que por falta de conhecimento, ou ignorando as possiveis
solugdes de gestao, optam pelo abandono dos residuos vinicolas nas terras. Esta é a realidade um pouco

por todo o pais, consequéncia da inexisténcia de uma entidade reguladora deste tipo de situagdes.
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Anexo I- Valores limite de rejeicao de aguas residuais em meio natural para o sector

vinicola (Pirra, 2005)

Parametro Portugal  Unido europeia
pH 6a9 n.d
Temp(2C) DeC=3 n.d
CQO (mg LY 150 125
CBOs (mg LY) 40 25
SST(mg L)) 60 35-60
Nt (mg L) 15 10-15
P (mg L) 10 1-2
Cd (mgL?) 0,2 n.d
Hg (mgL?Y) 0,05 n.d
Cu (mgL?) 1 n.d
Cr (mgL?) 2 n.d
Ni (mg L?) 2 n.d
Pb (mg L) 1 n.d
Zn (mg L) 5 n.d
Mn (mg L?) 2 n.d
Se (mg L?) 0,5 n.d
Sn (mg L?Y) n.d n.d

n.d- ndo definido
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Anexo lI- Fluxograma do fabrico de vinho tinto

Recepgdo da uva Arrefedmento Descarga Espalhamento Desengace Espalhamento
Produtos enoldgicos ¢ Produtos enoldgicos
W
Maceragio Pelicular Encuba Descarga Esmagamento Amrefedmento Escolha da uva
¥
Bagos rejeitados folhas,
......... Bagago varas,corpos estranhos
Produtos enoldgicos ¢ Produtos enoldgicos : A
¥ Prensagem Vinho de prensa
Fermentacdo 'Maoeramo Desencuba
alcodlica pds fermentativa
Vinho sangria

Produtos enoldgicos

Produtos
encldgicos

Armazenamento

Expedicdo/Transporte

Batonnage

Armazenamento

¥

Vinhe DOC Vinho alentejano
Produtos enoldgicos Loteamento Loteamento
| = T T =
i Produtos enoldgicos Colagens
Trasfega

Estabilizagdo Tartérica

v

Vinho de mesa

Adjuvantes de fitragdo

!

Filtragdo
Préfiltro
Filtro tangencial
Filtro Membranas

[ vinho DOC J
¥
Codificagdo | |

|

| Estdgio

Enchimento/Rolhagem

| vinho Alentejano ‘

v

Codificagdo |

|

Capsulagem |

| Expedigdo e transporte | | Secagem |

Rolutagem
condicionamento

Paletizagio
Expedicdo e transporte

Expedicdo em granel

Adjuvantes de fittragdo i
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Anexo llI- Fluxograma do fabrico de vinho branco

Recepcdo da uva

Arrefedmento

Descarga

Espalhamento

Desengace

Espalhamento

84

— =

i Produtos enoldgicos | ¢ Produtos enolégicos Engago
H H H : A
Y ¥
Defecagdo Prensagem Descarga em Ovi Esmagamento Amrefedmento Escolha da uva
Bagago Bagos rejeitados,folhas, :
varas,copos estranhos
Produtos enoldgicos Produtos enoldgicos
Trasfega 3 Fermentagéo alcodlica Trasfega Armazenamento

4

Vinho DOC

Vinho alentejano

Produtes enoldgicos H

i Produtos enoldgicos

B e

v
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= SR
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=
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Colagens

Loteamenta Loteamento
_ —t— — = = —
Colagens Colagens
Trasfega Estabilizacdo Tartdrica
Filtrago
Fréfiltro
Filtro tangen cial
Filtro Membranas
I - Enchimento/Rolhagem - T T
vinhe DOC J |vmhoAIentEJano ‘
- T - - —
Codificagdo Codificagdo
Estdgio Capsulagem
| Expedigdo e transporte | Secagem |
Rolutagem

condicionamento

Paletizagéo

Expedicdo e transporte

Filtracdo |<

vinho Mesa

Expedicdo e transporte



Anexo IV- Fluxograma do fabrico de vinho rosé
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¥
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Borras
Codificagio 2 Capsulagem 2> Secagem Rolutagem 2 condicionamento 3+  Paletizacdo > Expedicdo e transporte




Anexo V- Fluxograma do fabrico de espumante

Recepgdo da uva

Arrefedmento

Descarga

Espalhamento

Produtos enoldgicos

Desengace =

Espalhamento

i

— Defecagdo Descarga em Ovi [ Esmagamento & Arrefedmento [« Escolha da uva
H
: Bagos rejeitados,folhas,
: varas,corpos estranhos
H L : O
: Produtos encldgicos Produtos enoldgicos ¢ Produtos enoldgicos
................. [
¥ ¥
o] Trasfega Fermentagsdo alcodlica 2= Trasfega Armazenamento Colagem, Filtragdo e Estabelizagdo 2> Trasfega
o N, v
i Boras ! Borras i Batonnage
LTI I I ETTT I IO
Remoage < Botannage < Estdgio - 23 fermentacdo alcodlica [+ Contentorizagdo Engarrafamento [ Depdsito
Descontentorizacdo S Lavagem - Dégorgement Rolhamento e Capsulagem 2 Secagem Rotulagem = Acondicionamento

Expedicdo e transporte

Armazenagem

Paletizagdo




Anexo VI- Metodologia ReCiPe

Categorias Mind Point

Indicador End Point

Radiagao ionizante (235U eq)

Deplecao da camada de ozono (kg CFC-11 eq)

Toxicidade humana (kg 1,4-DB eq)

Formagéo de oxidantes fotoquimicos (kg NMVOC)

Formagéo de particulas (kg PM10 eq)

Salde Humana

AlteragOes climaticas (kg C02eq)

Ambiente/ saide humana

Ecotoxicidade terrestre (kg 1,4-DB eq)
Acidificacéo terrestre (kg S02eq)
Eutrofizagdo de agua doce (kg P eq)
Eutrofizacdo marinha (kg N eq)
Ecotoxicidade marinha (kg1,4 DB eq)
Ocupagao de terras agricolas (m?a)
Ocupagao do solo urbano (m?a)
Transformagdo do meio natural (m2)
Deplecao da agua (md)

Ecotoxicidade de agua doce (kg 1,4-DB eq)

Ambiente

Deplecao de metais (kg Fe eq)
Deplecao fossil (kg oil eq)

Disponibilidade de recursos

Naturais
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Anexo VII- Contribui¢ao percentual da actividade vinicola para as emissoes europeias de referéncia

25% -
20,52% 20,52%
20%
15%
10%
6,93%
5%
o)
0,14% 983%  028% 0429 12o%
0%
O% T I_I T T
AC DCO AT EAD EM TH FOP FPET EAD EM R OTA OSU TMN DA DM  DF

AC: alteragdes climaticas; DCO: deple¢do camada do ozono; AT: acidificacdo terrestre; EAD: eutrofizagdo aguas doces; EM: eutrofizagdo marinha; TH: toxidade humana; FOP: formagéo de oxidantes fotoquimicos;
FP: formagao de particulas; ET: ecotoxicidade terrestre; EAD: ecotoxicidade de agua doce; EM: ecotoxicidade marinha; RI: radiagdo ionizante; OTA: ocupagao de terras agricolas; OSU: ocupagéo do solo urbano;

TMN: transformagao do meio natural, DA: deplecéo da agua; DM: deplecdo de metais e DF: depleg&o féssil.



Anexo VIiI- Contribuigdo percentual de cada fase da actividade para as emissoes europeias de referéncia

® Producgéo
20% -
= Embalamento e engarrafamento
159% - = Lavagens e higienizagao
10% -
5%
0% - e ] —-_
A Do AT EAD EmA TH FOP FP ET Rl OTA [ ] ThamM oA DA DF

AC: alteragdes climaticas; DCO: deplegdo camada do ozono; AT: acidificagdo terrestre; EAD: eutrofizagdo aguas doces; EM: eutrofizagdo marinha; TH: toxidade humana; FOP: formagéo de oxidantes fotoquimicos;
FP: formagao de particulas; ET: ecotoxicidade terrestre; EAD: ecotoxicidade de agua doce; EM: ecotoxicidade marinha; RI: radiagéo ionizante; OTA: ocupagéo de terras agricolas; OSU: ocupagéo do solo urbano;
TMN: transformagao do meio natural, DA: deplegao da agua; DM: deplegao de metais e DF: deplegéo fossil.
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Anexo IX- Potencias efeitos do engarrafamento através de garrafas de vidro ou embalagens de cartdo (UF: 0,75L) (Amienyo et al., 2014)

14 4

12 4

10 4

B Glass bottla 0 Carlon
=
o
i
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L P
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o
: <t e
o~
=) ¥ g 4 =
; = o ® o k] w3 o
3 - & — M o 2 ik = @
§ i Bl S N =
PED WD (h) ADP(g APIig EP(g GWP{kg HTP (g MAETP FAETP TETP{g ODP (pg POCP (g
(M) Sbeq.) SOZeq) PO4 eq) COZ eq) DCB eq) (kg DCB (g DCB DCB eq.) R-11 C2H4
(x10) (210} (x100) eq.) eq.) eq.) enq.)
(x100)  (x10) (x10)

PED: primary energy demand; ADP: abiotic depletion; AP: acidificacéo; EP: eutrofizagdo; GWP: global warming potential; HTP: human toxicity; MAETP: marine ecotoxicity; FAETP:freshwater ecotoxicity; TETP:
terrestrial ecotoxicity; ODP: ozone depletion; POCP: photochemical oxidant creation



Anexo X- Potencias efeitos do engarrafamento através de garrafas de vidro ou engarrafamento com 10% de embalagens de cartao (UF: 0,75L)
(Amienyo et al., 2014)

[ | 100% Glass bottles D A0% Glass bottes, 10% Cartons

1200
2
1000 4]
=
800 1 %
=
i
G600 S
mm i)
ﬂ-m o D
= =5 [
400—g$ o &1 b
o
q:ﬂ-
3] =]
oo EE ﬁ% & o
200 4 = 5 Ij_ = =
-

FED(TJ] ADP{t5b AP(S02Z EP{PO4 GWPk HTPIDCE MAETF(t FAETP (1 TETF {t ODP (gR-  POCP it
[l eq.) (x10)  eq.) (x10) eq.) COZeq.) eqgh(x10d) DCHeqg) OCE aq.) DCE eq.) 11 eq.) CEHA e )
(x10°5) (x10) (x100)

PED: primary energy demand; ADP: abiotic depletion; AP: acidificagéo; EP: eutrofizagdo; GWP: global warming potential; HTP: human toxicity; MAETP: marine ecotoxicity; FAETP:freshwater ecotoxicity; TETP:
terrestrial ecotoxicity; ODP: ozone depletion; POCP: photochemical oxidant creation
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Anexo XI- Opgdes de tratamento de efluentes

Fisicos

Quimicos

Bioldgicos

Armazenamento
tampé&o/equalizagéo

Devido a composicao variavel dos EV's e a sua sazonalidade,
uma bacia de armazenamento tampdo tem como fungéo
homogeneizar os efluentes e manter o caudal constante.
Limitando assim os caudais de ponta hidraulicos e organicos
evitando  perturbacdes no  sistema. Permite  evitar
sobredimensionamento de reactores bioldgicos.

Gradagem/tamisagem

Consiste na depuragdo fisica do efluente através de uma
crivagem, indispensavel para eliminacdo da parte solida. Na
maioria dos casos a simples decantagao nao é suficiente uma vez
que alguns sdlidos flutuam que dificultaria ou mesmo impediria a
sua degradagao.

Coagulacao/floculagao
quimica

O processo mais simples consiste na sedimentacdo e/ou
floculagdo quimica das particulas em suspenséo que pode ou ndo
ser coadjuvada ou ndo pela adigdo de coagulantes/floculantes

Oxidag&o avangada

Através de perdxido de hidrogénio (H20,), reagente de Fenton,
Ozono, radiacdo UV, ou combinagdes destes processos é
também uma alternativa possivel contudo s&o técnicas
economicamente dificeis e consoante o tipo de reagente surgem
diferentes taxas de remocdo de CQO.

Aerobio

Degradacédo da MO em compostos mais simples e posteriormente
em HyO, CO, e biomassa (lamas) através da presenca de
microrganismos aerébios

Anaerdbio

Degradagdo da MO num digestor isento de oxigénio através da
presenga de microrganismo anaerdbios que degradam o
substrato em biogas (essencialmente CO, e CH.) e lamas.
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