UNIAO EUROPEIA

“% QUADRO
DE REFERENCIA
| ESTRATEGICO
Fundo E
...COMPETE NACIONAL pRam el

PORTUGAL2007.2013

ecodeep

ECO-EFICIENCIA E A ECO-GESTAO
NO SECTOR AGRO-INDUSTRIAL

Avaliacao de Ciclo de Vida
do Vinho

Fileira do Vinho

t'r

" utad« _@.
4}1 ClE universidade . —= l; ;pb
. - de aveiro i eTTuTo oo
POLITECNICO Instituto Politécnico

DE COIMBRA de Castelo Branco



Entidades envolvidas na elaboracao do relatério:

CIE

UNIVERSIDADE DE COIMBRA

Prof. Fausto Freire - fausto.freire@dem.uc.pt; 239 790 739/708

Centro para a ecologia Industrial, ADAI-LAETA, Universidade de Coimbra
http://www?2.dem.uc.pt/CenterlndustrialEcology

Prof. Henrique Trindade — htrindad@utad.pt
Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro

A

ESAC

POLITECNICO
DE COIMBRA

Prof. Ant6nio Dinis Ferreira - aferreira@esac.pt
Escola Superior Agréria de Coimbra — Instituto Politécnico de Coimbra

Fileira Vinho
Titulo “Avaliacdo de Ciclo de Vida do Vinho”
Autores Filipa Figueiredo, Erica Castanheira, Antonio Ferreira, Henrique Trindade, e Fausto Freire

ADAI-UC — Associagdo para o Desenvolvimento da Aerodindmica Industrial —
Universidade de Coimbra
ESAC-IPC — Escola Superior Agraria de Coimbra — Instituto Politécnico de Coimbra

Parceiros ) L
) IPB — Instituto Politécnico de Braganca
do projeto ) oL
IPCB — Instituto Politécnico de Castelo Branco
UA — Universidade de Aveiro
UTAD — Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro
Versao vl Data 29-12-2014

Uva, Vinho, Bagaco, Viticultura, Vinificacdo, Avaliacdo de Impactes de Ciclo de
Vida (AICV), Analise de Inventario (Al)

Palavras-chave



mailto:fausto.freire@dem.uc.pt
http://www2.dem.uc.pt/CenterIndustrialEcology

Indice

I — INEFOAUGED ...t bbbttt r e e e nne s 5
[.1. CONEEXEO € ODJELIVOS. ... 5

1.2, EStrUtura do relatOrio ..........oceirieiiiiiiciiee s 6

[T — MELOTOIOGIA. ...t b e nne s 7
11.1 Avaliacdo de Ciclo de Vida (ACV) ..ot 7

11.2 Procedimentos gerais da iNVEStIJACAD ......cccvevuiieeiieiiiie et 9

[T — CONSIAEraghES FINGIS. ... ccviiviieiesieiieiieii sttt et ne s 10
I11.1. Principais simplificagdes/pressupostos € HMItaGoes ..........ccuveervrerenenierineeenenns 10

I11.2. Sugestdes para trabalhos fULUIOS ........c.coviiiiiiic i 11

TV = VINN0 ettt 13
IV. 1. SELOT 0O VINNO ... 14

IV.2. Descricdo da Produgéo de Vinho em Portugal..........cccooeeiiiiiniicneieeecee 15
IV.2.L VIEICUITUIA ... 16

IV.2.2. VINITICAGAD ...ttt 18

IV. 3. Definigdo do 0bjetivo € AMDIT0 .........coveieiiiiicee s 23

IV. 4. ANALISE A& INVENTAIIO .....ouvviiiiieieee s 24

IV. 5. Avaliagdo de Impactes de Ciclo de Vida (AICV) ....cccooeeiriiiiniie e 28

IV. 6. Conclusdes e oportunidades de melhoria...........ccccoveviiiciiniciccccece e 32
RETEIBNCIAS ...ttt bbbttt 35
APBNTICE At bbbttt bbbt ere s 36
Ap.A.1. Inquérito do Vinho (folha de rosto, viticultura e vinificagdo) ............ccocceveeinnnne. 37

ADPBNTICE B bbbttt 51



Indice de tabelas

Tabela Il1 - Categorias de impacte do método ReCiPe (Goedkoop et al., 2013). ......c.cccevvvvvennene 9
Tabela IV1 - Principais caracteristicas das vinhas analisadas......................cc.. e 18
Tabela 1VV2 - Principais dados de entrada e produtividades da viticultura (por ha). .................. 26

Tabela 1\VV3 - Principais dados de entrada e saida da vinificagdo (por UF=0.75L de vinho)....... 28

Indice de figuras

Figura 11 1 - Fases da Avaliacdo de Ciclo de Vida (1SO 14040, 2006)..........ccccerererereereerenrennenns 8
Figura IV1 - Variagdo nas areas de vinha (em ha) entre 2007 e 2012 (adaptado FAO, 2014).14

Figura 1V2 - Variacdo nas quantidades produzidas, importadas e exportadas de uva e vinho
entre 2007 e 2011 (adaptado FAO, 2014). ....c.cciiiiiieiiceeeece sttt et 15

Figura 13 - Contribuicdo de cada regido produtora de vinho para a producdo global de vinho
em Portugal, para 0 ano de 2013 (INE, 2013)........ccoeciiiieiiiiiie e 15

Figura V5 - Fronteiras do sistema da producéo de vinho, para a UF de 0,75L de vinho........... 24

Figura IV6 — Avaliacéo de impactes do cultivo de uva, para as categorias AC, AT, EAD e EM
(oo Lo T [T V1Y ) ST 30

Figura IV7 — Avaliacdo de impactes da producéo de diferentes tipos de vinho, por L de vinho.31

Figura IV 8 — Avaliacdo de impactes da produgdo de uma garrafa de vidro de 0.75 L. ............. 32


file:///C:/Users/user/Dropbox/ECODEEP_ClusterAgroAlimentar/Relatorios%20fileiras%20%20ecodeep/Vinho/Ecodeep_Relatorio%20fileira%20do%20vinho3.docx%23_Toc409687579
file:///C:/Users/user/Dropbox/ECODEEP_ClusterAgroAlimentar/Relatorios%20fileiras%20%20ecodeep/Vinho/Ecodeep_Relatorio%20fileira%20do%20vinho3.docx%23_Toc409687590
file:///C:/Users/user/Dropbox/ECODEEP_ClusterAgroAlimentar/Relatorios%20fileiras%20%20ecodeep/Vinho/Ecodeep_Relatorio%20fileira%20do%20vinho3.docx%23_Toc409687592
file:///C:/Users/user/Dropbox/ECODEEP_ClusterAgroAlimentar/Relatorios%20fileiras%20%20ecodeep/Vinho/Ecodeep_Relatorio%20fileira%20do%20vinho3.docx%23_Toc409687593

| — Introducao

I.1. Contexto e objetivos

A producdo e o consumo sustentavel é atualmente uma das principais preocupacdes dos
consumidores e governos. O significativo aumento da populacdo implicou uma maior exigéncia
de alimentos, levando a um aumento nas préticas agricolas intensivas, Torrellas et al., 2011.
Estudos recentes demonstram gue a producdo e consumo de alimentos sdo responsaveis por 10-
30% do total dos impactes ambientais individuais. Assim sendo, “alimentos e bebidas” sdo
sectores prioritarios das politicas de producdo e consumo sustentavel, desenvolvidas pela
comissdo europeia, European Commission, 2007, deste modo verificou-se um crescente
interesse na caracterizacdo dos impactes ambientais associados a producdo dos produtos
alimentares como fator de competitividade. Essa caracterizacdo permite a identificagdo de
oportunidades para melhoria do desempenho ambiental dos produtos, bem como a comunicacgao
e divulgagdo desse desempenho perante uma sociedade com crescentes exigéncias ambientais
(e.g., declaracdo ambiental de produto, pegada de carbono) (Figueiredo et al., 2012).

Neste contexto surge o projeto Ecodeep — Eco-Eficiéncia e Eco-Gestdo no Setor
Agroindustrial (FCOMP-05-0128-FEDER-018643), que foi reconhecido como projeto ancora
no ambito das Estratégias de Eficiéncias Coletivas (EEF), inserindo-se no Eixo Il Plataformas
para a Inovacdo e Intermediacdo e Transferéncia Cientifica e Tecnoldgica assumindo um papel
estruturante no fortalecimento da estratégia do Cluster Agro-Industrial do Centro. E um Projeto
de acdo coletiva da qual seis institui¢des fazem parte: i) ESAC-IPC (Escola Superior Agréria de
Coimbra- Instituto Politécnico de Coimbra), ADAI-UC (Associagdo para o Desenvolvimento da
Aerodindmica Industrial - Universidade de Coimbra), IPB (Instituto Politécnico de Braganga),
IPCB (Instituto Politecnico de Castelo Branco), UA Universidade de Aveiro) e UTAD
(Universidade de Tras-0s-Montes e Alto Douro).

O projeto Ecodeep pretende estabelecer uma plataforma de apoio a implementacgdo de
um conjunto de ferramentas de analise dos sistemas produtivos do sector agroalimentar de
forma a tornd-los mais eco-eficientes e competitivos. Deste modo contempla seis fileiras
distintas do setor Agroindustrial (Vinho; Azeite e 6leos vegetais; Hortofruticolas; Lacticinios;
Carne; Peixe). O principal objetivo do projeto Ecodeep é promover o aumento da
competitividade, sustentabilidade e inovacdo das seis fileiras da industria agroalimentar
analisadas através do desenvolvimento de metodologias inovadoras, com base no conceito de
avaliacdo de ciclo de vida do produto, contribuindo para: i) reducdo/minimizacdo das
incidéncias ambientais; ii) otimizacdo da gestdo de recursos naturais enquanto matérias-primas;
iii) adocdo de melhores técnicas e praticas ambientais disponiveis. O setor agroindustrial tem

uma grande relevancia a nivel nacional, sendo um sector muito diversificado e com produtos de



exceléncia, que tem vindo ao longo dos seculos a modernizar-se e a aumentar a sua
competitividade, num processo de ajustamento a concorréncia dos mercados e ao desafio da
globalizacéo.

Deste modo o presente relatorio “Avaliagdo de Ciclo de Vida do Vinho” insere-se num
conjunto de seis relatdrios setoriais desenvolvidos no ambito do projeto Ecodeep. A fileira do
vinho inclui a anélise do vinho produzido em diferentes regides de Portugal. Deste modo o
presente relatorio apresenta os resultados finais da avaliacdo de ciclo de vida para a fileira do

vinho.

1.2. Estrutura do relatério

Este relatério encontra-se organizado em quatro capitulos. No primeiro onde se encontra
esta secgdo é feita uma introducgdo, onde sdo apresentados o contexto e objetivos do relatério e
do projeto. No segundo designado de metodologia, é apresentada a metodologia de Avaliagdo
de Ciclo de Vida (ACV), bem como os procedimentos gerais da investigagdo. No terceiro
capitulo sdo apresentadas as consideragdes finais do relatério bem como as principais
simplificagdes/pressupostos, limitacdes e sugestdes para trabalho futuro. No quarto e ultimo
capitulo sdo apresentados os casos de estudo referentes ao vinho, com uma caraterizagdo e
descri¢do do ciclo de vida do vinho, a analise de inventario, principais resultados e conclusdes

da sub-fileira.



Il — Metodologia

11.1 Avaliacdo de Ciclo de Vida (ACV)

A ACV é uma ferramenta de avaliacdo que permite caracterizar de uma forma holistica
os fluxos de materiais, energia e dos potenciais impactes ambientais de um produto em todas as
suas fases, desde a extracdo da matéria-prima, geracdo de energia, producdo de materiais,
fabrico, utilizacdo, reciclagem e destino final (from cradle-to-grave). A perspetiva de ACV evita
a transferéncia de impactes de um meio para outro e/ou de uma fase do ciclo de vida (CV) para
outra (ISO 14040 2006). A metodologia de ACV baseia-se na analise de sistemas e trata 0s
processos como fazendo parte de uma cadeia de subsistemas que trocam inputs e outputs entre
si (Guinée et al., 2002; Malga & Freire, 2006). A metodologia de ACV esta estruturada em
quatro fases:

1. Definicdo dos objetivos e do dmbito, na qual se apresenta a descricdo do sistema
com base nas suas fronteiras e unidade funcional (Rebitzer, 2004). A fronteira do sistema define
0S processos unitarios incluidos na analise. A unidade funcional (UF) é uma medida do
desempenho das saidas funcionais do sistema de produto, que constitui a referéncia para a qual
as entradas e as saidas do sistema sdo calculadas. Esta referéncia é necessaria para assegurar que
a comparabilidade dos resultados da ACV ¢ feita numa base comum (ISO 14040, 2006). Nesta
fase, sdo também definidos outros aspetos chave como o método de impacte ambiental (e as
categorias selecionadas para andlise), pressupostos, limitacdes e como lidar com a
multifuncionalidade para atribuir os impactes ambientais entre o produto principal (UF) e os
sub(co)produtos (funcdes adicionais do sistema).

2. Inventario de ciclo de vida (ICV), que consiste na recolha de dados e
procedimentos de calculo para quantificar todas as entradas (inputs) e saidas (outputs) do
sistema (e.g. matérias-primas, quimicos, combustiveis, energia).

3. Avaliacdo de impactes ambientais de ciclo de vida (AICV), a qual compreende e
avalia a magnitude e significancia dos potenciais impactes ambientais. De um modo geral, esta
fase envolve a associa¢do dos dados de inventario a categorias especificas de impacte ambiental
e a indicadores de categoria, tentando-se assim compreender estes impactes. A fase de AICV
fornece ainda informacéo para a fase de interpretacdo do ciclo de vida.

4. Interpretacdo, fase na qual os resultados, quer do inventario, quer da avaliacdo de
impactes, ou de ambas, sdo avaliados de acordo com o objetivo e ambito definidos, com vista a
obtencdo de conclusBes e recomendacdes.

Na Figura 111 apresentam-se esquematicamente as quatro fases da ACV.
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Figura Il 1 - Fases da Avaliagéo de Ciclo de Vida (1SO 14040, 2006).

Para a realizagdo da fase de AICV o calculo dos impactes ambientais faz parte dos
elementos obrigatérios apresentados pela norma 1SO 14044. Nesta fase do estudo, o potencial
impacte de cada emissdo do inventario e/ou fluxo de recursos para 0 meio ambiente é modelado
guantitativamente de acordo com o mecanismo ambiental relevante, utilizando um método de
caracterizacdo (Piekarski et al., 2012). Estes podem ser classificados em duas categorias de
acordo com a abordagem que utilizam: midpoint e endpoint. A abordagem midpoint (orientada
para o problema) consiste em agregar todas as substancias do ICV que apresentem uma
caracteristica comum na cadeia causa-efeito do mecanismo ambiental, indicando os impactes
em potencial ao invés das consequéncias finais, a incerteza dos resultados é relativamente
reduzida. Ao nivel endpoint (abordagem orientada para o dano) sdo modelados todos os
mecanismos ambientais que ligam os impactes do ICV com o respetivo impacte sobre as areas
de protecdo, ou seja, quantifica-se as consequéncias das categorias de impacte midpoint nas
areas de protecdo ao nivel endpoint, a incerteza dos resultados é consideravelmente mais
elevada (Goedkoop et al., 2013).

No presente relatorio foi considerado como método de AICV ReCiPe (V1.07). De
acordo com Goedkoup et al., 2010, o ReCiPe ¢ o sucessor dos métodos Ecolndicator 99 e CML
2001. O objetivo inicial no desenvolvimento deste novo método era integrar a abordagem
orientada para os problemas ambientais (problem oriented approach) do CML 2001 com a
abordagem orientada para os danos (damage oriented approach) do Ecolndicator 99 (Goedkoup
et al., 2010). O ReCiPe integra estes dois tipos de abordagem apresentando as categorias de
impacte ambiental a um nivel midpoint e endpoint. Os resultados da AICV sdo apresentados
apenas a um nivel midpoint (devido a elevada incerteza associada a abordagem endpoint),
para a perspetiva hierarquica (o recomendado, sendo baseada nas politicas mais comuns no

que diz respeito ao espaco de tempo e outras questdes) e para quatro categorias de impacte



ambiental: alteracdes climaticas (AC), acidificacdo terrestre (AT), eutrofizacdo de agua doce
(EAD) e por fim a eutrofizacdo marinha (EM). Na tabela 11, introduzem-se resumidamente as

categorias de impacte analisadas.

Tabela 111 - Categorias de impacte do método ReCiPe (Goedkoop et al., 2013).

Categoria de impacte Descricéo Sigla Unidade

Alteracdes Climaticas Associado as emissdes dos gases com efeito de estufa. O fator ~ AC kg COzeq
de caracterizagao das alteracOes climaticas é o potencial de
aquecimento global (GWP).

Acidificacdo Terrestre A deposicéo atmosférica de substancias inorganicas, tais AT kg SO2 eq
como sulfatos, nitratos e fosfatos, podem causar alteragdes na
acidez no solo.

[E)lé(t:;oflzagao de Agua Enriquecimento em nutrientes do ambiente aquético, EAD kgPeq

Eutrofizacdo Marinha essencialmente compostos de fdsforo e nitrogénio. EM kg N eq

11.2 Procedimentos gerais da investigacao

Foi feita uma caraterizagdo de cada sub-fileira do setor agroindustrial, sendo
inicialmente definidos o nimero total de empresas a inquirir. Para tal foram elaborados
inquéritos tipo para cada fileira, os quais foram aplicados as empresas, estes inquéritos foram
desenvolvidos pelas equipas da ADAI e UA sendo apresentados no Apéndice A. Cada parceiro
ficou responsavel pelo contacto e aplicagdo dos inquéritos a empresas representativas das
fileiras em andlise. Depois de preenchidos, os inquéritos foram agrupados por fileira, validados
e quantificadas as entradas e saidas (e.g. materiais, energia, emissoes, residuos) associadas ao
produto principal, bem como possiveis coprodutos (processo iterativo € moroso com
necessidades constantes de esclarecimentos adicionais). No global encontrava-se prevista a
elaboracdo de 33 inventérios para a fileira do vinho. Deste modo foram inquiridas e validadas
14 empresas/exploragdes com a elaboragdo global de 26 inventarios referentes ao processo
produtivo do vinho respeitantes a varios anos. Foram ainda excluidos da analise 12 inquéritos
que nao foram completados em tempo Util essencialmente por falta de informacdo referente aos
CoNsumos energéticos.

Ap06s o processo de recolha e tratamento dos dados de inventario procedeu-se a selegédo
do método de AICV bem como das respetivas categorias de IA a considerar para a avaliacdo dos
potenciais impactes ambientais associados ao ciclo de vida do processo de produgdo do vinho
em andlise. O fecho do estudo contempla a elaboracdo do presente relatério. Em paralelo foram
desenvolvidos trabalhos no @mbito do projeto Ecodeep que contribuiram para a execucdo deste
relatorio final (e.g. participacbes em conferéncias, flyers, workshops), todos estes documentos

sdo apresentados no Apéndice B.



11 — Considerac0bes Finais

O setor agroalimentar é prioritario nas politicas de producdo e consumo sustentavel a
nivel mundial. Na Europa h& um crescente interesse na caracterizacdo dos impactes ambientais
associados aos produtos alimentares como fator de competitividade. Essa caracterizagdo permite
a identificacdo de oportunidades para melhoria do desempenho ambiental dos produtos, bem
como a comunicacgdo e divulgacdo desse desempenho perante uma sociedade com crescentes
exigéncias ambientais (e.g., declaracdo ambiental de produto (DAP), pegada ambiental do
produto (PAP), pegada ambiental das organizacGes (PAO)). Neste sentido, no presente relatério
foi desenvolvido um modelo e inventario de ciclo de vida para a producdo de vinho em
Portugal. Foram analisados onze produtores de uva e trés produtores de vinho (com um total de
dez tipos de vinho distintos).

Verificou-se que, a embalagem tem um peso significativo para o sistema de produgdo
do vinho representando para todas as categorias mais de 64% dos impactes ambientais se
considerarmos os produtores de uva com impactes ambientais mais baixos. Quando se
consideram os produtores de uva com maiores impactes ambientais a excecdo da categoria AC
(em gue a embalagem representa cerca de 52% da emissdo de GEE), o cultivo representa mais
de 53% dos impactes totais do sistema de producdo de vinho para as categorias AT, EAD e EM.

Estes resultados vém demonstrar que além da extrema importancia na correta gestao no
uso de fertilizantes e combustiveis fosseis na fase de cultivo (como é comum em sistemas
agroindustriais), para o sistema de producdo do vinho tem igual relevancia diminuir o impacte
ambiental das embalagens devendo optar-se pela utilizacdo de tipos mais eco-
eficientes/ecoldgicos, bem como efetuar a sua reciclagem em fim de vida. Quanto a vinificagcdo
(apesar de esta representar menos de 6% para todas as categorias de impacte ambiental),
concluiu-se que para minorar 0s impactes ambientais destas fases, sdo necessarias medidas de
gestdo e controlo dos consumos tanto de eletricidade como de outros combustiveis fosseis,

devendo por isso sempre que possivel utilizar combustiveis alternativos.

I11.1. Principais simplificacdes/pressupostos e limitagcdes

As principais simplificagdes/pressupostos adotados no desenvolvimento dos estudos
de Avaliacdo de Ciclo de Vida para a fileira do vinho sdo apresentadas seguidamente.

e Considerou-se a vinha em plena producdo, ndo sendo assim contabilizado o
estabelecimento inicial da vinha nem a sua eliminacéo;

e Relativamente ao carbono armazenado pela videaira durante o seu periodo de vida
atil, embora exista investigacdo em desenvolvimento sobre esta tematica, continuam a subsistir

duvidas e divergéncias quanto a forma de contabilizar o carbono biogénico e os seus efeitos em



termos de alteragdes climaticas. Este é um aspeto critico na modelacdo de ciclo de vida, em
investigacdo atualmente, e que devera ser objeto de trabalho futuro.

. No que toca a utilizagdo de pesticidas considerou-se que a quantidade de
pesticidas aplicada é emitida na totalidade para o solo tal qual ocorre nos casos de estudo
apresentados na base de dados do ecoinvent (Nemecek et al., 2007);

¢ Relativamente as fronteiras do sistema em estudo, considerou-se uma abordagem
“cradle-to-gate”, ou seja considera-se 0 produto até a porta da fabrica, ou seja o ultimo local de
processamento.

e Os resultados do presente relatério sdo especificos dos inventarios apresentados
ndo devendo por isso considerar-se como representativos de uma regido, além disto ndo é
adequado assumir que os resultados deste estudo sejam reprodutiveis para outros tipos de
cultivo ou outras localizacdes.

As principais limitagOes identificadas ao longo do desenvolvimento dos estudos de
Avaliacéo de Ciclo de Vida para a fileira do vinho so apresentadas seguidamente.

e  Muitos dos produtores ndo estdo informados, nem sensibilizados relativamente a
mais-valia de estudos deste tipo, ndo estando por isso recetivos a colaborar com no projeto;

e A recolha dos dados de inventario, além de ser feita pelos especialistas de cada
area de producéo, deveria também ser acompanhada pelos especialistas no desenvolvimento de
estudo de ACV, uma vez que se encontram mais sensibilizados para o tipo e formato de
informacao a recolher;

e Qualidade dos dados, apesar da etapa de recolha dos dados de inventario ser por si
s6 uma etapa iterativa e extensa, o facto de estes dados passarem por diversas equipas de
trabalho faz com que se perca alguma informagéo, ou parte dela ndo se encontre devidamente

esclarecida;

I11.2. Sugestbes para trabalhos futuros

Além do trabalho desenvolvido no decorrer do projeto Ecodeep, este permitiu ainda
identificar e estabelecer algumas sugestdes para trabalho futuro. Deste modo estas sugestdes sdo
apresentadas na seguinte lista:

e Efetuar uma andlise energética aos sistemas em estudo, utilizando por exemplo o
CED (Cummulative Energy Demand) (Goedkoop et al., 2013);

e Incluir o estudo da utilizacdo da agua pela andlise da Pegada Hidrica (1ISO
14046:2014);

e Realizar uma andlise detalhada a contribuicdo das emissdes da aplicacdo de
pesticidas para o impacte ambiental do cultivo, com recurso a métodos adequados como por
exemplo o PestLCI (Dijkman et al., 2012);



e Alargar a ACV a categorias toxicolOgicas, para tal considerar métodos mais
robustos como o USEtox (ref);

e Completar os pontos anteriores com uma Avaliacdo Social de Ciclo de Vida
(método recente gque pretende 0s aspetos sociais e socioldgicos de um determinado produto).

e  Recolher dados para um maior nimero de anos de forma a realizar uma analise de
incerteza para verificar a robustez dos dados e dos resultados;

e Considerar a fase de distribuicdo dos produtos até ao local de venda e apesar da
elevada incerteza do p6s-venda até a habitacdo do consumidor;

e  Efetuar uma comparacao entre diferentes tipos de embalagem e investigar possiveis

melhorias no seu eco-design;



IV - Vinho



IV.1. Setor do vinho

Em Portugal encontram-se definidas treze regides de producdo de vinho, sendo elas: i)
Tras-os-Montes, Vinhos Verdes, Douro, Bairrada, Ddo, Beira Interior, Tavora-Varosa, Lafoes,
Lisboa, Tejo, Peninsula de Setubal, Alentejo, Algarve, Madeira e Agores. A vinha representa 25
% do total das culturas permanentes. Na figura I\V1 apresenta-se a variacao na area de producao
de uva entre 2007 e 2012, como se pode verificar a area de vinha tem-se mantido estavel nos

ultimos anos na ordem dos 180 mil ha.

10%ha
200 -

150 +

100 4

50

2007 2008 2009 2010 2011 2012

Figura IV1 - Variagdo nas areas de vinha (em ha) entre 2007 e 2012 (adaptado FAO, 2014).

Na Figura 1V2 apresentam-se as producGes, importacGes e exportacdes de uva e vinho
em Portugal entre 2007 e 2011. Como se pode verificar a importacdo e exportacdo de uva é
praticamente nula quando comparada a producdo interna da mesma. A producdo de uva
encontra-se na ordem das 800 mil toneladas, havendo pecas oscilacBes de ano para ano. De
notar também que a producéo de vinho oscila na mesma ordem da produgdo de uva. No que
respeita ao vinho o valor médio de producéo € de cerca de 550 mil toneladas e importa referir o
balanco positivo entre importacGes e exportacGes, uma vez que exportamos mais vinho do que

aquele que importamos.
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Figura IV2 - Variagdo nas quantidades produzidas, importadas e exportadas de uva e vinho entre 2007 e
2011 (adaptado FAO, 2014).

Na Figura V3 apresentam-se as contribui¢bes de cada regido para a producéo total de
vinho para o0 ano 2013. Como se pode verificar o Douro (22%), o Alentejo (18%), Lisboa (15%)
e Minho (13%) sdo as principais regides produtoras de vinho representando mais de 50% da

producdo total de vinho em Portugal.
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Figura 1\V3 - Contribuicdo de cada regido produtora de vinho para a produgéo global de vinho em Portugal,
para o ano de 2013 (INE, 2013).

IVV.2. Descrigdo da Producéo de Vinho em Portugal

O vinho € definido como o produto obtido exclusivamente da fermentacdo alcodlica
(total ou parcial) da uva fresca (pisada ou ndo), ou do mosto de uvas frescas, cuja graduacao
alcodlica adquirida ndo pode ser inferior a 8,5% (Sogrape vinhos, 2014). A producédo de vinho
envolve varias atividades bastante diferentes entre si. Estas podem ser divididas em trés grandes
grupos: a viticultura, a vinificagdo e o engarrafamento. A viticultura é definida como o conjunto
de atividades que permitem estabelecer e manter num determinado solo uma vinha que produza

uvas em qualidade, quantidade e estado sanitario necessario & produgdo de vinho (Sogrape



vinhos (2012)). A vinificacdo representa o conjunto de etapas de processamento das uvas para
obtencdo de vinho. Por fim, o vinho é engarrafado.

Importa referir que todas as exploragdes referentes a producdo de uva, utilizam a uva
para producéo de vinho. Assim sendo foram analisados produtores de uva das seguintes regides:
Déo, Douro, Vinho Verde, Bairrada e Terras de Cister. No que toca a producdo de vinho foi
considerado vinho produzido no Do, Bairrada e Terras de Cister.

IVV.2.1 Viticultura

Na regido Beira Atléntico encontra-se a Bairrada. Situada na Beira Litoral, entre
Agueda e Coimbra ¢ uma zona bastante proxima do mar, caracterizando-se por isso com um
clima Atlantico, Invernos amenos e chuvosos e Verdes suavizados pelos efeitos dos ventos
atlanticos. A maior parte das exploragdes vinicolas sdo de pequena dimensdo. A area ocupada
pelas vinhas (maioritariamente em solos argilo-calcaricos ou arenosos) ndo ultrapassa os 10000
hectares. A producdo de vinho na regido € sustentada por cooperativas, pequenas e medias
empresas e pequenos produtores. Os pequenos produtores comercializam os chamados “vinhos
de quinta” que se tornaram muito importantes na regido nos ultimos anos (infovini, 2014). Os 4
produtores considerados enquadram-se nos pequenos produtores (tendo 0 maior uma area de 17
ha), todos se encontram em solos argilo-calcérios. Apesar de os produtores ndo indicarem as
variedades de castas plantadas indicam uma producéo de cerca de 80% de casta tinta e o restante
de branca, tal deve-se as caracteristicas do solo uma vez que por norma as castas tintas sdo
plantadas em solos argilosos e as brancas em arenosos (Infovini, 2014). Segundo o Infovini,
2014, a casta Baga é a variedade tinta dominante na regido e a casta Ferndo Pires (na regido
denominada por Maria Gomes) a casta branca mais plantada.

A zona do Da4o situa-se na regido da Beira Alta, no centro Norte de Portugal. As
condi¢bes geograficas sdo excelentes para producdo de vinhos: as serras do Caramulo,
Montemuro, Bugaco e Estrela protegem as vinhas da influéncia de ventos. A regido é
extremamente montanhosa, situando-se as vinhas maioritariamente entre os 400 e 700 metros de
altitude e desenvolvem-se em solos xistosos (na zona sul da regido) ou graniticos de pouca
profundidade. O clima no Dao sofre simultaneamente a influéncia do Atlantico e do Interior, por
isso 0s Invernos sdo frios e chuvosos engquanto os Verdes sdo quentes e secos (infovini, 2014).
A regido é caraterizada por pequenos produtores (os apresentados tém exploracGes de 2.5 e 6
ha), ambos se encontram em solos graniticos com textura franco arenoso. Além do referido é
uma regido com uma enorme variedade de castas como € visivel pelos produtores inquiridos
uma vez que possuem 5 castas de tinto (Tinta Roriz, Alfrocheira preta, Touriga nacional, Jean e
Bastardo) e 3 castas de branco (Encruzado, Bical e Cercial).

A norte da regido das Beiras e fazendo fronteira com a regido do Douro, situa-se a

Tavora-Varosa, a regido que fica situada no sopé das encostas da Serra da Nave, entre 0s rios



Paiva e Tavora. E uma regido de pequena dimensao, as suas condi¢des edafo-climaticas unicas,
de solos predominantemente graniticos e pobres em calcério, por vezes xistosos com erosdo
acentuada e &cidos e clima temperado continental e seco, com Invernos rigorosos, fazem com
que esta regido seja privilegiada na producéo de vinho, sendo muito relevante na producdo de
espumantes (IVV, 2014). Os produtores analisados caraterizam-se por serem pequenos
produtores (de 7 e 14 ha), situados em solos com caracteristicas Argilo-arenoso-xistoso. Apesar
de as castas brancas serem as dominantes na regido, ambos o0s produtores utilizam
maioritariamente castas tintas (Touriga Nacional. Touriga Franca, Roriz e Gouveio). As castas
brancas referidas por um produtor sdo as Malvasia Fina e Verdelho.

A regido do Douro localiza-se no Nordeste de Portugal, rodeada pelas serras do Mar&o e
Montemuro. Os solos sdo essencialmente compostos por Xisto grauvaquico e em alguns casos
solos graniticos. Estes solos sdo particularmente dificeis de trabalhar e no Douro a dificuldade é
agravada pela forte inclinagdo do terreno. Apesar de os produtores ndo indicarem as castas
utilizadas sabe-se que para a produgdo de vinho do Douro e Porto sdo utilizadas as castas
Touriga Nacional, Touriga Franca, Tinta Barroca, Aragonez (na regido denominada de Tinta
Roriz) e Tinto Cao (Infovini, 2014). Para além das castas referidas, as novas exploragdes
consideram também as castas Trincadeira e Souzdo. A producdo de vinhos brancos é feita
essencialmente com castas como a Malvasia Fina, Gouveio, Rabigato e Viosinho. Para a
producdo de Moscatel, planta-se a casta Moscatel Galego (Infovini, 2014). Além do referido
verifica-se que sdo castas num geral com baixa produtividade.

A regido dos Vinhos Verdes/Minho é a maior zona viticola portuguesa e situa-se no
noroeste do pais, coincidindo com a regido néo viticola designada por Entre Douro e Minho. Na
regido os solos sdo maioritariamente graniticos e pouco profundos (Infovini, 2014). Em tempos
0 vinho tinto produzido na regido dos Verdes dominava a producdo da regido, atualmente é o
vinho branco que domina. As castas brancas mais utilizadas na producéo do vinho desta regido
sdo: a casta Alvarinho, Loureiro, Trajadura, Avesso, Arinto (designada por Pedernd nesta
regido) e Azal.

Na Tabela I\V1 apresentam-se as principais caracteristicas das vinhas analisadas.



Tabela 11 - Principais caracteristicas das vinhas analisadas.

Area  Produtividade - Aplicacdo  Rega . o

Produtor (ha) (t/ha) Fertilizagéo Fitossanitarios Tipo de solo Localizacdo

#BA 17 6.2 Sim Sim Néo

#BB 3 6 Sim Sim Néo

4BC 3 8.3 NZo sim Nzo Argilo-calcario Cantanhede

#BD 6 4.1 Sim Sim Néo

#CA 14 68 Sim Sim Nao Argilo- Moimenta da Beira

#CB 7.2 6.9 Sim Sim Ndo arenoso-xistoso

hES s e e e (e ViaNoace

) im im arenosa)

#EA 87 2.6-35 Sim Sim Sim - Vila Real

#EB 193 35-4.4 Sim Sim Sim - Vila Nova de Gaia

#FA 65 54-58 Sim Sim Sim Arenoso Lousada

IV.2.2. Vinificacéo

O processo de vinificagdo difere em fungdo do tipo de vinho. O processo € 0 mesmo
para todos os tipos de vinho até a etapa de Desengace onde é feita uma total ou parcial
eliminacédo das partes lenhosas dos cachos de uvas. O processo de producdo dos diferentes tipos
de vinho foi consultado em Infovini, 2014 e encontra-se de seguida descrito para cada tipo de
vinho. Como o rosé tem duas formas de produgdo em método branco e tinto, estes dois métodos
sdo apresentados a par com o processo produtivo do vinho branco e tinto. Na figura 4 encontra-

se descrito o processo produtivo do vinho branco, tinto e rosé.

Branco e rosé (método branco)

Prensagem: Ap6s o desengace e através da acdo de uma prensa obtém-se o mosto. A
prensa faz pressdo sobre as uvas: 0 suco é extraido e as peles das uvas sdo libertadas. Esta
operacdo deve ser delicada, pois uma prensagem demasiado brusca liberta a acidez das grainhas
e das peles. No caso dos rosés, além da acidez tem como funcéo nao dar um tom demasiado rosa
ao vinho. Os rosés obtidos a partir deste processo sao geralmente, de um rosa muito claro.

Decantacdo: Durante um ou dois dias as partes s6lidas que resultaram da prensagem
sdo eliminadas por depdsito no fundo da cuba. S6 0 mosto ira ser fermentado. As borras (sélidos
em suspensdo) dificultam as operacBes finais de vinificagdo e podem atribuir aromas
indesejados ao vinho, dai a importancia da sua eliminagdo. SO depois € que o mosto é
encaminhado para as cubas de fermentacéo.

Fermentacdo: O mosto é transfegado para cubas onde decorre processo de fermentacdo
que dura entre 15 e 20 dias. Ai, 0 agucar da uva vai transformar-se em alcool e no final, 0 mosto
passa a ser vinho. A fermentagdo consiste na transformacgdo do agtcar em alcool por efeito da
accao de leveduras. O mosto possui leveduras capazes de iniciar o processo, contudo nos vinhos

de qualidade é comum adicionar leveduras seleccionadas cuja actividade produz alguns efeitos



controlados. As cubas de ago inox permitem controlar melhor a temperatura da fermentacéo (a
ideal é entre 14° a 18°), que contribui para a preservagao dos aromas e frescura do vinho. Alguns
brancos podem sofrer um processo de estagio ou fermentacdo em pipas de madeira. Para 0s
roses o vinho é depois tratado biologicamente e, normalmente, lotado (combinacdo de varios
vinhos para enriquecer 0s aromas e o sabor).

Transfega: Na transfega, o vinho é transferido para uma cuba limpa e separam-se as
particulas que este ainda possui, por exemplo borras acumuladas no fundo da cuba. Pode-se
realizar a operacao de sulfitacdo onde se introduz uma pequena dose de anidrido sulfuroso (SO2)
que tem como finalidade conservar o vinho e protege-lo contra a oxidagdo. O atesto é outra
operacdo que é comum realizar-se e consiste em preencher o vazio da cuba com vinho,
geralmente da mesma qualidade.

Clarificag&o: E o processo que elimina todas as impurezas em suspensdo do vinho e o
torna limpido. Existem duas técnicas de clarificagdo: a colagem e a filtragdo. Na colagem
adiciona-se ao vinho um produto clarificante: gelatina, bentonite (argila), entre outros. O
produto coagula e forma particulas que sedimentam. Estas particulas atraem e arrastam as
impurezas. Na filtracdo o vinho passa por um filtro e as particulas e impurezas em suspensdo
ficam retidas no filtro. Convém apenas referir que ha um método de clarificacdo natural
denominado batonnage. Este consiste na remocédo periddica de leveduras que se depositam no
fundo do recipiente onde ocorre a fermentacédo, por isso pode demorar varios meses.

Tinto

Fermentacdo alcodlica: O vinho tinto é feito com curtimenta, isto é, 0 mosto que
fermenta estd em contacto com as partes sélidas dos cachos (grainhas, peliculas, por vezes até
engacos). As uvas sdo conduzidas para tanques de fermentagdo em aco inox, madeira ou
cimento. As leveduras transformam o acglUcar das uvas em alcool e gas carbonico. As partes
solidas do mosto sobem a superficie por ac¢do do gas carbonico. Durante a fermentacdo é
possivel retirar partes do mosto para que o produto final seja mais concentrado.

Remontagem: Como as partes s6lidas das uvas tém tendéncia para vir a superficie é
necessario mistura-las com o restante liquido que estd na parte inferior dos tanques de
fermentacdo. A remontagem € elaborada com o auxilio de um sistema de bombeamento para
que o liquido circule e se misture. As vantagens da remontagem sdo, entre outras, a distribuigdo
homogénea das leveduras e da temperatura.

Prensagem: Normalmente ocorre no fim da fermentacdo. Na prensagem, as uvas Sao
esmagadas para que o liquido contido nos bagos seja extraido. Esta operacdo deve ser feita na
altura certa, caso contrario o vinho ficara com um sabor desagradavel na boca. Ao contrario dos
vinhos brancos, a prensagem nos vinhos tintos é feita depois da fermentacdo. Isso acontece
porque as peles e as grainhas das uvas devem estar em contacto com o mosto para lhe conferir

cor, entre outras propriedades.



Fermentacdo malolactica: O &cido malico é transformado em &cido lactico por accéao
de bactérias. O acido malico é mais intenso quanto menos madura for a vindima e distingue-se
no vinho pelo seu aroma (lembra magas verdes). A fermentagdo maloléactica faz desaparecer
uma parte da acidez do vinho.

Rosé (método tinto)

Maceracdo: O mosto fica em contacto com as uvas durante um periodo que geralmente
dura algumas horas, mas que pode ser alargado até 3 dias. A duracdo desta fase tem implicacdes
na cor e nos taninos do vinho. As partes solidas (peliculas e grainhas), sdo separadas do mosto
(sumo de uva) e este é encaminhado para as cubas de fermentacdo. Independente de seguir o
processo de vinificacdo dos brancos ou dos tintos, o vinho rosé terd mais textura e um sabor
mais marcante do que um branco, mas menos taninos do que um tinto.

Fermentacdo: Nas cubas de fermentagdo, o agucar transforma-se em &lcool. Para
iniciar o processo de fermentagdo é frequente o recurso a leveduras. Nos vinhos rosés, as
temperaturas de fermentagdo situam-se entre os 14 e os 18 graus. Depois o vinho é tratado
biologicamente e, normalmente, lotado (combinacdo de varios vinhos para enriquecer 0s aromas

e o sabor).

Tinto e Rosé (método tinto)

Estégio: Os vinhos tintos ou rosés tintos podem ser envelhecidos em barris ou cascos de
carvalho. O envelhecimento permite que o vinho fique em contacto com algum ar e obtenha
caracteristicas "amadeiradas". O carvalho novo (nacional, francés ou americano) proporciona
taninos mais intensos e aroma a baunilha. Por outro lado o carvalho velho, proporciona um
efeito oxidante, enriquecendo a complexidade do vinho.

Transfega: Com o tempo, as particulas que estdo em suspensdo ficam depositadas no
fundo das pipas. Assim, o vinho tem de ser transfegado para uma cuba limpa. Nesta fase o
vinho pode ser lotado (misturado com outras castas ou vinhos). Segue-se 0 processo de
clarificacdo (eliminacdo das particulas em suspensdo no vinho), embora alguns tintos possam
ndo ser clarificados, e estabilizagdo (operacdes de estabilizacdo bioldgica).

A Ultima etapa é comum a todos os tipos de vinho que é o engarrafamento.
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Figura IV1 - Etapas da produgdo de vinho branco, rosé e tinto (Infovini, 2014).

Espumante

O processo inicial para a producdo de um espumante comeca com a elaboracdo de um
vinho normal. A segunda fase da producdo varia mediante 0 método de elaboracdo escolhido
pelo produtor: método tradicional, método de cuba fechada e método de transferéncia. Em
quaisquer dos métodos realiza-se uma segunda fermentacdo (em garrafa ou cuba) precedida da
introducdo do licor de fermentagdo (contém mosto e agucar). A segunda fermentacédo origina o
gés carbonico caracteristico do vinho espumante. Deste modo a descri¢do das etapas serd feita a
partir da fase de Licor de fermentagdo. Uma vez mais 0s processos aqui descritos encontram-se
em Infovini, 2014.

Licor de fermentacdo: E também designado de tiragem é composto por mosto
(parcialmente fermentado ou concentrado), aclcar e leveduras. Este licor é adicionado ao vinho
base e permite a segunda fermentacéo do vinho (que ja é feita em garrafa) e a libertacdo do gas

carbonico.

Espumante metodo tradicional



Segunda fermentacdo: Este processo é relativamente lento e pode durar varias semanas
ou até meses (dependendo do tipo de espumante). A temperatura de fermentacdo tem de ser
mantida entre os 11°C e 12°C e o vinho deve ser conservado numa cave durante um periodo
minimo de 6 meses a partir do engarrafamento. Esta fermentacéo origina um depoésito que fica
armazenado no gargalo da garrafa.

Revolvimento: As garrafas sdo colocadas em cavaletes ou giropalettes (contentores de
garrafas) para que se retirem as borras e os depositos de fermentagcdo acumulados ao longo da
fermentacdo. Este processo é manual e através da rotagdo da garrafa, é possivel que todas as
borras sejam depositadas junto ao gargalo da garrafa.

Desencabecamento: As garrafas sdo colocadas numa maquina refrigeradora que
congela apenas uma pequena parte do vinho junto ao gargalo da garrafa. Ai, forma-se uma
camada de gelo e borra. Esta camada é expulsa da garrafa devido a pressdo do gas carbénico
que existe na garrafa devido a fermentacéo. Esta operacdo também pode ser feita manualmente,
mas por uma pessoa muito experiente.

Licor de espedigdo: Depois da fermentacdo em garrafa, o vinho fica com total auséncia
de acgucar. O licor de expedicdo é vinho de alta qualidade misturado com agucar que é
adicionado ao vinho espumante e vai determinar o seu grau de dogura. Se um espumante é bruto
(sem acucar), apenas é adicionado vinho da cor do espumante. Quando é doce, recebeu a maior
quantidade de agucar permitida no espumante.

Rolhagem: Nas garrafas (todas com a mesma quantidade de vinho) s&o colocadas
rolhas de cortica. A rolhagem da garrafa é feita a baixas temperaturas e sem perda da pressao.
Depois é colocada uma armacédo de arame em cada garrafa.

Espumante metodo cuba fechada

Segunda fermentagdo: No método de Cuba Fechada a segunda fermentacdo é feita
numa cuba, ou seja, num grande recipiente. O vinho ndo pode ficar menos de 18 dias na cuba de
fermentacéo.

Filtracdo: As particulas em suspensdo no vinho sdo eliminadas. O vinho passa por um
filtro de membranas e as particulas e impurezas em suspensao ficam retidas no filtro.

Engarrafamento: Este é isobarométrico, isto é, o nivel da pressdo dentro da garrafa é

constante para que nao haja perdas de gas.

Espumante metodo de transfega (no fundo é uma conjugacgéo dos dois metodos anteriores)
Segunda fermentacao: Igual a producéo de espumante em metodo tradicional.
Transfega: O vinho € retirado das garrafas e depositado numa cuba. A transfega para

cuba faz-se a uma temperatura de 0°C. Posteriormente as borras séo eliminadas.

Licor de espedicdo: Igual & produgdo de espumante em metodo tradicional.



Engarrafamento: Igual a producdo de espumante em metodo de cuba fechada
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Figura 1\V2 - Etapas da produgdo de espumante (Infovini, 2014).

V. 3. Definicéo do objetivo e ambito

Foi desenvolvido um modelo e inventario de ciclo de vida para o vinho produzido em
Portugal. O modelo inclui a viticultura, vinificacdo e o engarrafamento (fig. x) para trés regides
especificas da producédo de vinho, Bairrada, Tavora-Varosa e Ddo. No que respeita a viticultura,
como foi ja referido foram considerados 11 produtores distintos (quatro da Bairrada, dois do
Dé&o, dois de Tavora-Varosa, dois do Douro e da regido do Vinho Verde). Ja na etapa da
vinificagdo foram analisados um total de 3 produtores de vinho para cada uma das regides
indicadas com produg&o de diferentes tipos de vinho. Na Figura IV1, encontram-se definidas as
fronteiras do sistema em analise, sendo a unidade funcional (UF) considerada 0.75 L de vinho
embalado, sendo que se considerou uma garrafa de vidro de 0.75 L. Foi ainda considerado que o
engaco produzido seria depositado nos terrenos agricolas. Por sua vez o bagago é vendido

(0.06€ kg-1bagaco), no entanto representa um fluxo monetario muito baixo (menos de 1% do



fluxo monetario do vinho), deste modo ndo foram considerados métodos de alocacdo (100% dos

impactes ambientais alocados ao vinho).
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Figura I\V4 - Fronteiras do sistema da producéo de vinho, para a UF de 0,75L de vinho.

Neste estudo consideraram-se as emissdes causadas pela fertilizacdo (emissdes de
fosforo, azoto e didxido de carbono), producdo dos inputs da viticultura, assim como, dos inputs
da vinificagdo (Nemecek et al. 2007, Jungbluth, 2007, Patyk e Reinhardt 1997 e Althaus et al.,
2007, Hischier, 2007, Garcia et al., 2014)) e dos transportes (Spielmann et al., 2007). As
emissdes contabilizadas decorrentes da fertilizagdo foram: i) emissGes diretas e indiretas de
Oxido nitroso (N-O) para o ar (IPCC, 2006); ii) volatilizacdo da amonia (NHs) para o ar (IPCC,
2006); iii) lixiviacdo e escoamento do nitrato (NO3") para a agua (IPCC, 2006); iv) emissdes de
Oxidos de azoto (NOy) para o ar (Veldkamp e Keller 1997); v) as emissdes de CH4 decorrentes
da gestdo de estrumes de origem animal (IPCC, 2006). As emissdes da lixiviagdo e escoamento
do fosfato (PO.) e a erosdo de particulas que contém fosforo (P) foram calculadas com base no
modelo SALCA-P (Prasuhn, 2006). Foram também contabilizadas, sempre que se aplique, as

emissdes de CO, decorrentes da aplicagdo da ureia e do calcario (IPCC, 2006).

1V. 4. Analise de Inventario

Neste capitulo sdo apresentados os inventarios de ciclo de vida do vinho produzido em
Portugal, para todas as suas fases de producdo. Na Tabela IV1 apresentam-se 0s principais
dados de entrada e saida, a produtividade e as distancias de transporte das uvas para 11
produtores de uva, nos Ultimos anos. Por norma o vinho € produzido em locais perto das vinhas
(sendo que no maximo estas sdo transportadas por 50 km). Dos onze produtores considerados,
oito sdo pequenos produtores das regides B, D e C (com areas compreendidas entre 2.5 e 17ha)

e trés sdo grandes produtores das regides E e F (com areas de producdo entre 65 e 193 ha). As



produtividades variam entre 0s 2.9 e 8.3 toneladas de uva por ha. Além do referido, a analise de
inventario permite verificar que de um modo geral para o desenvolvimento da uva é feita uma
elevada fertilizagdo e controle fitossanitario.

Na Tabela IV2 apresentam-se 0s principais dados de entrada e saida de trés produtores
de vinho (regido B, D e C). Da regido E e F ndo foram considerados inventérios da vinificacéo,
pois estes inventarios ndo foram validados em tempo Util. Para os produtores que nao
apresentavam as quantidades de bagaco e engaco produzido a quando da producdo do vinho,
considerou-se que a quantidade de bagago e engaco produzido corresponderia a respetivamente
13.5% e 4% da quantidade total de uva processada (Silva, 2003). Importa ainda referir que
alguns dos produtos enol6gicos ndo se encontram disponiveis na base de dados do ecoinvent,
deste modo estes ndo foram tidos em consideracdo na modelacdo do sistema de producdo de
vinho. Relativamente aos consumos energeéticos e de dgua associados a fase de vinificagéo, estes
foram dados globalmente para a produgdo total de vinho, para todos os produtores (dai que os
consumos especificos sejam os mesmo para os diferente tipos de vinho, para cada produtor).

Importa ainda referir que 0s consumos energéticos e de agua associados a fase de
vinificacdo para cada um dos produtores foram dados globalmente para a producéo total de
vinho. Deste modo os consumos especificos foram determinados em funcdo das quantidades

massicas produzidas de cada tipo de vinho.



Tabela 1VV2 - Principais dados de entrada e produtividades da viticultura (por ha).

Regiéo B D C
Produtor BA BB BC BD DA DB CA CB
Area 17ha 3ha 6ha 6ha | 25ha 6ha |14ha 7ha
Ano | 2011and 2012 2012 2012 2012 | 2012 2012 | 2012 2011
Fertilizantes N (kg) 175 72 - 18 - - 13 46
Quimicos P (kg) 35 48 - 16 - - 26 83
K (kg) 35 48 - 20 - - 27 83
Nitrato de célcio (kg) 6.8 - - - - - - -
CaCOs (kg) 280 - - - - 144 - 140
Boro (g) - 100 - 40 400 300 | 200 220
Magnesium (kg) - - - 6 - - -
Oxido de magnésio (kg) - - - - - 12.6 - -
Fertilizantes N (kg) - - - 4.3 - - - -
Orgénicos Estrume de avidrios (kg) - - - - 400 9418 - -
Pesticidas (s.a.) Azoxistrobina (kg) 9 - 0.2 - - 013 | 15 -
Glifosato (kg) 1.44 - 234 12 - 1.35 - -
Folpete (kg) 0.95 2.23 15 124 | 06 - - 1
Metalaxil-M (g) 50 100 50 - 170 - - -
Mandipropamida (g) 60 - 60 - - - - -
Oxido de cobre (g) 440 - 480 - - - - -
Mancozebe (kg) - - - 022 | 0.6 2.7 |0.98 -
Fosetil de aluminio (kg) - 15 - 0.53 | 0.45 - 098 21
Enxofre (kg) - - - - 2.5 136 | 78 -
Trifloxistrobina (g) - 80 - - - - - -
Tebuconazole (g) - 8 - 40 - - - -
Cimoxanil (g) - 100 - 200 - 290 - -
Cobre (kg) - 1.9 - 1.5 - - - 0.74
Fungicida ndo ) 1 ) ) ) ) ) )
especificado (kg)
Pesticida ndo
especificado (g) ) ) ) ) 450 ) )
Penconazole (g) - - 40 30 30 - - -
Glufosinato (g) - - - 430 - - - -
Clorpirifos (g) - - - 240 - - - -
Espiroxamina (g) - - - 170 - - - -
Metirame (kg) - - - 1.56 - - - -
Fenhexamida (g) - - - 410 - - - -
Metoxifenozida (g) - - - 80 - - - -
Oxicloreto de cobre (g) - - - - 400 570 - -
Tetraconazole (kg) - - - - - - - 1.26
Gasoleo (L) 176° 475 580 3332 | 194 270 |200* 139°%
Transporte das uvas (km) 6 10 6 50 1 12 1 12
Produtividade (t) 5.85 6.50 6.00 830 412 | 320 6.83 |6.79 6.94




Tabela IV1 — (Continuacéo).

Regido E F
Produtor EA EB FA
Area 87ha 168ha 193ha 65ha
Ano| 2010 2011 2012| 2010 2011 2012| 2010 2011
Fertilizantes N (kg) 0.15 0.06 0.03 - - - 25 -
Quimicos P (kg) 619 224 134 | 027 0.24 - 20 18
K (kg) 63.6 215 054 125 0.78 | 103 129
Fitoalgas (kg) - - - - 181 181 - -
CaCo03 (kg) 28.9 160.9 - - - - 44.1 -
CaMg(COs)2 (kg) 305.7 2253 679.9 - - - - -
Boro (g) - - - 45 39 - - -
Oxido de magnésio (g) - - - - 194 194 - -
Fertilizantes N (kg) 15.6 - 8.8 - - - 186 25.8
Organicos P (kg) 6.4 - 4.4 - - - 8.3 12.9
K (kg) 6.4 - 44 - - - - -
Pesticidas (s.a.) Oxiflurao (g) - - - 743 373 249 - -
Glifosato (kg) 157 1.07 116 | 1.07 184 1.83 - -
Flazasulfurdo(g) - - - 297 155 7.77 - -
Kresoxim-Metil (g) - 229 345 | 428 725 155 - -
Hidroxido de cobre (g) - - - 833 635 544 - -
Ciazofamida (g) - - - 77.4 - 13 - -
Fluopicolide (g) - - - 91.7 205 342 - -
Fosetil de aluminio (g) - 69 - 1388 311 - 2262 -
Espiroxamina (g) - - - 232 453 259 - -
Proquinazida (g) - - - 31 - - - -
Tebuconazole (g) 121 86.2 - 774 - - 145 851
Enxofre (kg) 276 506 6.21 | 226 246 123 | 985 197
Flufenoxuréo (kg) - - - 113 - - - -
Quizalope-P-etilo (g) - 0.58 - - 9.1 11.7 - -
Diflufenicano (g) - - - 166 155 - -
Folpete (kg) 117 148 1.06 - 1.43 - 0.09 271
Metalaxil-M (g) 293 172 264 - 778 64.8 | 400 400
Cimoxanil (g) 27.6 46 221 - 49.7 601 | 125 111
Oxicloreto de cobre (kg) - - - - 127 117 | 0.86 -
Metirame (g) - - - - 185 171 - -
Piraclostrobina (g) - - - - 168 155 - -
Iprovalicarbe (g) - 114 - - 88.6 88.6 - -
Clorantraniliprole (g) - - - - 6.2 124 - -
Metoxifenocida (g) - - - - 149 149 - -
Trifloxistrobina (g) - - - - - - 154 -
Mancozebe (kg) 0.321 0.534 0.257 - - - 2.26 -
Glifosato de Aménio (g) 379 371 344 - - - 185 923
Terbutilazina (g) 919 - - - - - - -
Miclobutanilo (g) 17.1 - - - - - - 0,3
Quinoxifeno (g) 171 259 230 - - - - -
Meptildinocape (g) - 129 133 - - - - -
Boscalide (g) - 460 69.0 - - - - -
Dimetomorfe (g) - 8.31 - - - - - -
Clorantraniliprole (g) - 4.60 - - - - - -
Ciprodinile (g) - - 51.7 - - - - -
Fludioxonile (g) - - 17.2 - - - - -
Metrafenona (g) - - 345 - - - - -
Glifosato (g) - 59.7 - - - - - -
Tiofenato de metilo(kg) - - 2,1 - - - - -
Agua (L) 4138 4138 4713 - - - - -
Gasoleo (inclui gasoleo do transp. das uvas) (L) 756 1247 1322 | 889 962 925 | 1846 2154
Gasolina (L) - - - - - - 154 154
Produtividade (t) 289 351 255 | 435 350 435 | 538 577




Tabela 13 — Principais dados de entrada e saida da vinificagdo (por UF=0.75L de vinho).

Produtor W_b w_d W_c .
Entradas - —— - - - Unidade
Tinto Branco Rosé | Tinto Branco Rosé | Tinto Branco Rosé Espumante

Produtos enologicos
Dio6xido de enxofre 675 675 675|978 978 978 | 56.3 563 56.3 56.3 mg
Aglcar 3 - - - - - - - - - g
Leveduras 225 225 7.5 130 130 130 - 10 10 9000 mg
Acido Ascorbico ? 375 45 45 - 50 49.8 - - - - mg
Sorbato ? 375 113 113 - - - - - - - mg

aréililé;(;s‘f’tab” (goma 0.75 ) ) ) ) ) ) ) ) ) mg
Acido Citrico® - 75 75 - - - - - - - mg
CMC [estabilizador] - 15 15 - - - - - - - mg
Nutrientes - - - 326 326 326 - - - - mg
Taninos® - - - 522 522 522 - - - - mg
Enzimas ? - - - 783 783 7.83 - - - - mg
Gelatinas ® - - - - 750 750 - 75 75 75 mg
Bentonite - - - - - - 188 169 169 169 mg
Albumina 2 - - - - - - 93.8 - - - mg
Acido Metatartarico®  97.9 - - - - - - - - - g
Acido Tartarico @ - - - 163 163 163 - - - - mg

Energia
Eletricidade 47 47 47 56 56 56 38 38 38 38 Wh
Gasobleo 1.3 1.3 13 | 1.3 1.3 1.3 - - - - mL
Gés Natural - - - 49 49 49 - - - -

Agua 175 175 175 | 0.98 098 098 | 0.08 0.08 0.08 0.08 L

Uvas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 kg

Saidas

Vinho 075 075 075 |07 075 075|075 075 0.75 0.75 L

Engaco 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26

Bagaco 011 011 011|011 011 011 | 023 023 0.23 0.23 kg

2 — N4o se encontra disponivel a producédo na base de dados do ecoinvent

IV. 5. Avaliacao de Impactes de Ciclo de Vida (AICV)

Como referido no capitulo Il, o método de avaliacdo de impactes ambientais utilizado
foi 0 ReCiPe, Goedkoop et al. (2009), tendo sido consideradas quatro categorias de impacte
ambiental: alteracfes climaticas (AC), acidificacdo terrestre (AT), eutrofizacdo marinham (EM)
e eutrofizagdo de agua doce (EAD). Os resultados séo apresentados separadamente para cada
fase de ciclo de vida, assim sendo, apresentam-se primeiramente os resultados do cultivo da uva
para diferentes produtores, seguido dos resultados da produgdo do vinho e por fim da
embalagem. Relativamente a embalagem, como foi j& referido, considerou-se por defeito o uso
de uma garrafa de vidro de 0.75 L, por ser a mais utilizada na comercializagcdo de vinho
Portugal. Na Figura IX apresentam-se os resultados da avaliacdo de impactes do cultivo da uva
para os diferentes produtores considerados. De referir que para os produtores que apresentam

dados de varios anos os resultados sdo apresentados como uma média ponderada dos mesmaos.



Como se pode verificar pela analise da Figura IV o produtor que apresenta 0s impactes
ambientais mais elevados depende da categoria de impacte ambiental analisada. Para a categoria
AC os produtores BB e DB séo os que apresentam as emissdes de GEE mais elevadas. Os
processos que mais contribuem para os impactes nesta categoria sdo a producdo e utilizagéo de
gasoleo (representa entre 33% e 98%) e a producdo e utilizacdo de fertilizantes (representa entre
10% e 60%, sendo excecdo BC que ndo faz fertilizacdo e EB que aplica uma pequena
quantidade de fertilizantes ndo sendo estes azotados). Para CA e EB a producdo de pesticidas
tem um peso significativo representando respetivamente 48% e 45% dos impactes totais desta
categoria. As emissdes de GEE variam entre 134 e 409 g CO- eq kg™ yva.

Para a categoria AT o0 produtor BB mantem-se como 0 que apresenta impactes
ambientais mais elevados uma vez que é o que aplica a maior quantidade de fertilizantes
azotados. Por sua vez o produtor DB (dos produtores com maiores emissdes de GEE) apresenta
nesta categoria menos de metade dos impactes ambientais de BB, pois as necessidades de azoto
sdo garantidas exclusivamente por estrume de aviarios e aplicacdo de calcario que apenas
apresenta emissdes diretas do seu uso na categoria AC. As principais contribuigdes para os
impactes nesta categoria sdo a semelhancga da categoria AC producéo e utilizacdo de gasoleo
(6% e 96%) e a producdo e utilizagao de fertilizantes (13% e 93%, excluindo o produtor BC que
ndo aplica fertilizantes).

Para a categoria EAD, os produtores EA e EB sdo 0s que apresentam 0s impactes
ambientais mais elevados. Além da aplicacdo de fertilizantes fosfatados, tal facto deve-se as
maiores precipitacdes médias verificadas nas regides dos referidos produtores. As maiores
precipitacOes destas regides, associadas ao cultivo em regadio fazem com que a escorréncia de
fosforo aumente (quer de fosforo proveniente da aplicacdo de fertilizantes, quer do préprio
fosforo que se encontra no solo), aumentando assim os impactes na categoria EAD. Nesta
categoria a principal contribuicéo para os impactes ambientais deve-se a perda de P e PO,* para
0 solo (49% a 93%), proveniente do fosforo aplicado como fertilizante, bem como da lixiviacdo
do fosforo que se encontra no solo. Além do referido a producdo de pesticidas apresenta
também uma contribuicdo significante para a EAD chegando a representar 50% dos impactes
totais.

Para a EM os produtores DB e BB sdo 0s que apresentam os impactes ambientais mais
elevados, tal deve-se ao facto de DB aplicar uma elevada quantidade de estrume de aviario
(mais de 9400 kg por ha) o que se traduz cerca de 108 kg ha* de N organico aplicado. Por seu
lado BB € o produtor que aplica a maior quantidade de N sintético (72 kg ha™). A excecdo de
BC e EB (onde ndo é feita fertilizacdo ou aplicacdo de fertilizantes azotados), para os restantes
produtores a producdo e aplicacdo de fertilizantes representa entre 63% e 99% dos impactes

nesta categoria.
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Figura IV5 — Avaliag8o de impactes do cultivo de uva, para as categorias AC, AT, EAD e EM (por kg de uva).



Na Figura IV3 apresentam-se os impactes ambientais da producéo de diferentes tipos de
vinho para trés produtores distintos (por litro de vinho). O produtor W_d é o que apresenta 0s
impactes ambientais mais elevados para a categoria AC (sendo que 0s impactes sdo iguais para
0s trés tipos de vinho produzidos pelo mesmo), para as restantes categorias o vinho tinto
produzido pelo produtor W_b é o que apresenta os impactes ambientais mais elevados. Tal facto
deve-se essencialmente a quantidade de acuUcar adicionada durante a produc¢do do vinho. O
produtor W_c produz 3quatro tipos de vinho, apresentando o tinto, branco e rosé os mesmos
impactes ambientais em todas as categorias, no entanto a producdo do espumante apresenta
impactes ambientais entre 6% e 35% superiores comparativamente aos outros tipos de vinho

(devido a maior quantidade de leveduras aplicadas por L de vinho).

g cozeq L-l vinho g SOZEq L-l vinho
40 - 0.25 -
30 0.2
20 0.15
0.1 -
10 1 0.05 -
0 - o -
9] o
€ €
© ©
£ €
S S
o o
8 4
W_b w_d W_c W_b W_d W_c
g Peq Lt vinho g Neq Lt vinho
0.014 - 0.012 4
0.012 0.01 -
o
0.006 - 0.006
0.004 - 0.004 -
0.002 -

0.002

g 0
2 £
n >
w o
w)
w
W_b w_d W_c
W_b W_d W_c
M Gas Natural i Gasoleo (produgdo e combustdo) H Eletricidade M Produtos Enolégicos

Figura IV6 — Avaliagdo de impactes da producéo de diferentes tipos de vinho, por L de vinho.

Na Figura IV4 apresentam-se 0s impactes ambientais associados a producdo de uma
garrafa de vidro de 0.75 L. Como se pode verificar a producdo de uma garrafa de vidro de 0.75
L emite cerca de 460 g CO2eq, 3.7 g SO2eq, 0.095 g Peq e 0.11 g Neq.
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Figura IV 7 — Avaliacéo de impactes da producéo de uma garrafa de vidro de 0.75 L.

Considerando uma andlise global ao ciclo de vida de producédo de vinho verifica-se que
0s impactes minimos e maximos apresentam 0s seguintes valores para cada categoria de
impacte ambiental: (i) AC — 622 e 913 g COeq L vinno; (ii) AT — 4.1 e 8.7 g SO2eq L vinno; (iii)
EAD - 0.15 e 0.33 g Peq L %inno; (iv) EM —0.15 € 5.1 g Neq L yinno. Deste modo verifica-se que
guando consideramos os impactes mais reduzidos a embalagem representa mais de 63% para
todas as categorias de impacte ambiental. Caso se considerem os potenciais impactes maximos
verifica-se para as categorias AT, EAD e EM que o cultivo € a fase de ciclo de vida que mais
contribui para os impactes ambientais representando mais de 53% dos impactes. Para a
categoria AC a embalagem representa cerca de 52% da emissdo total de GEE associada a

producdo de 1 L de vinho.

IV. 6. Conclusdes e oportunidades de melhoria

Foi desenvolvido um modelo e inventario para a producdo de vinho em Portugal. No
que respeita a viticultura, foram considerados 11 produtores distintos (quatro da Bairrada, dois
do Déo, dois de Tavora-Varosa, dois do Douro e um da regido do Vinho Verde). J& na etapa da
vinificagdo foram analisados um total de trés produtores de vinho para cada uma das regides
indicadas, com produgdo de diferentes tipos de vinho.

Concluiu-se que a fase que mais contribui para os impactes ambientais depende do
produtor, ou seja, para os produtores de uva que apresentam os impactes mais reduzidos a
embalagem representa mais de 63% dos impactes ambientais para todas as categorias. Para 0s
produtores de uva com os impactes ambientais mais elevados verifica-se que é o cultivo que
mais contribui para os impactes ambientais da producdo de vinho (mais de 53% para as

categorias AT, EAD e EM), € exce¢do a categoria alteracBes climéticas (para esta categoria a



embalagem representa cerca de 52% das emissdes de GEE. A vinificacdo representa para todas
as situagdes menos de 5% dos impactes ambientais totais do ciclo de vida de produgdo de vinho.

Contrariamente ao que se verifica para muitos produtos agroalimentares a embalagem
tem um grande peso nos impactes ambientais totais do ciclo de vida de produgéo do vinho.
Talvez por isso se tenha verificado nos Ultimos anos o aparecimento de novos tipos de
embalagem para a comercializa¢do do vinho (apesar de a garrafa de vidro 0.75 L continuar a ser
a mais utilizada na comercializagdo do vinho). Assim sendo, sera importante em trabalho futuro
analisar diferentes tipos de embalagem para o vinho.

As medidas de melhoria e/ou recomendacgdes identificadas com o desenvolvimento
deste estudo foram:

e Melhorar a gestdo do uso de fertilizantes, pesticidas e dos combustiveis fosseis
(com utilizacdo de combustiveis alternativos):

o O uso moderado e de forma eficiente dos fertilizantes reduz os impactes
ambientais induzidos no contexto da vinha (sobrecarga do solo e
contaminacdo de linhas de &gua) e atenua aqueles que sdo gerados a
montante desta etapa do ciclo de vida. A aplicacdo de fertilizantes deve ter
por base os resultados de analises quimicas ao solo e as folhas, de modo a
permitir uma quantificacdo rigorosa das necessidades quimicas da planta;

o A agua € um recurso essencial para aumentar as produtividades, porém a
quantidade de agua a aplicar na rega deve ser ajustada ao tipo de solo, clima
e praticas de cultivo, evitando a acumulagdo excessiva de humidade. Além
disso, é importante aumentar a eficiéncia global dos sistemas de rega
através de: melhoria da qualidade dos projetos; reducéo das perdas de agua
no armazenamento, transporte e distribuicdo; reducdo das perdas na
aplicagdo de agua ao solo, introduzindo sistemas de aviso e agro-
meteoroldgicos, reconvertendo os métodos de rega e/ou automatizando e
adequando os procedimentos nos diferentes métodos de irrigacéo;

o Promover uma progressiva redugdo de herbicidas sintéticos e otimizar as
guantidades necessarias, devem também ser evitados quimicos de alta
toxicidade e alta resisténcia a degradagdo natural,

o Correta gestdo no uso das maquinas (que devem ser cada vez mais
eficientes), pode atenuar o impacte ambiental destas atividades;

o Reducdo dos riscos de erosdo do solo pelo correto maneio e gestéo de solo,
através da reducdo ou eliminacdo de lavouras;

o Adocdo de modelos de producdo biolégica mais produtivos, a producdo
biolégica tem como principal requisito a ndo aplicagdo de fertilizantes e

pesticidas quimicos. Esta opcdo tem efeitos imediatos na reducdo dos



impactes em processos a montante (no fabrico desses produtos). No
entanto, as baixas de produtividades que apresenta em relagdo a outros tipos
de vinha fazem com que o vinho biol6gico possa apresentar impactes
ambientais superiores por unidade de produto. A adogdo de técnicas que
aumentem a produtividade deste tipo de vinha resultara na obtencéo de um
produto de elevado valor econémico e com menores impactes ambientais;

o Valorizagdo energética da biomassa da vinha, a matéria vegetal proveniente
da poda das vinhas pode ser valorizada energeticamente em combinacao
com a biomassa gerada na vinificacdo (e.g. grainhas e enga¢o). Os residuos
verdes da poda também podem e devem ser incorporados no solo para
promover a fertilizacdo natural do mesmo;

o Uso de socalcos, quando o relevo o justifique, o uso de socalcos pode
favorecer a diminuicdo do uso de &gua e favorecer a conservacdo das
propriedades do solo com reflexos positivos a nivel do uso de agroquimicos
e da produtividade;

o Formac&o dos agricultores, o desenvolvimento de planos de formagdo dos
agricultores é essencial para assegurar a implementacdo de um correto
plano de gestdo ambiental da exploracao.

e Racionalizagdo e uso eficiente de energia na vinificagdo. Existem véarias medidas
que podem contribuir para uma poupanca consideravel de energia, como: promover uma
iluminacdo natural nas instalagcbes, ou, ndo sendo possivel, optar por luminarias de alto
rendimento e energeticamente mais eficientes; manutencdo de todo a equipamento elétrico da
instalacdo de forma a manter a adequada eficiéncia energética dos mesmos.

e Utilizacdo de energias renovaveis e/ou de baixo carbono. O uso de energia de
fontes renovaveis é de extrema importancia para a reducdo da emisséo de gases com efeito de
estufa (utilizacdo de combustiveis alternativos, e.g. aproveitamento de produtos como o carogo
da azeitona, bagaco extratado para produgéo de calor, criando assim simbioses industriais);

o AcOes de sensibilizacdo e de formacgdo de todos os colaboradores com vista a
adocdo de comportamentos conducentes a uma correta utilizacdo de materiais e energia;

o Utilizacdo de embalagens com menores impactes ambientais. Tendo em conta a
tradicdo de utilizacdo da garrafa de vidro deverd haver um esforgo para a redugdo do peso das
mesmas para:

= Haver uma menor necessidade de extracdo matéria-prima para a
producdo do vidro (diminuindo assim os impactes ambientais que
Ihe estdo associados);

= Facilitar o seu transporte, conseguindo assim transportar uma maior

quantidade de vinho em cada viagem;



o Incentivo e sensibilizacdo ao consumidor para que recicle a emabalagem,
diminuindo assim também a necessidade de material virgem para a

producdo da embalagem.
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Apéndice A

No presente apéndice sdo apresentados os inquéritos aplicados as empresas no setor do

vinho (folha de rosto, viticultura e vinificacdo).



Ap.A.l. Inquérito do Vinho (folha de rosto, viticultura e vinificagdo)

in r:(ﬁr) v ‘ @" “ ECOd eep

) C DN:F EFE C \ _q-.lu.»:-n-l

INQUERITO DE RECOLHA DE DADOS NAS EMPRESAS

FILEIRA: CarneD LacticiniosD PeixeD VinhuD AzeiteeéleosD
Hortufruticc-lasl:l

Subfileira (e.g. Verde, Douro, Bairrada, Alentejo, Ddo):

Processos preenchidos neste ingquérito (e.g. dois processos: cultivo da uva, produgdo do vinho):

Cenario (e.g. extensive, intensivo, grande escala, pequena escala, terragos, patamares J-

|Cené.riu:u (e.g. vinho brance, tinto, espumante, Porto):

|I|15tituig§o responsavel:

Mome(s) do responsavel(is) pelo preenchimentof recolha de dados:

|Data: |

1. DADOS GERAIS DA EMPRESA

|Nome ou designacdo social:

|Endere;n da sede:

[Localidade: |cadigo postal:
|Coordenadas GPS:

|concelho: |istrito:

|Telefone: [Fax: |Email:

|Pessoaa contactar: |(argo:




2. SECTOR DE ACTIVIDADE DA EMPRESA

|Designag50:

|Classifica;50 de actividade - CAE:

3. CARACTERIZACAO DA INDUSTRIA

Empresa L

Microl:l

me ]

Grandel:l

|Ano de entrada em funcionamento:

|NL'mlero de trabalhadores:

*Classificag3o das emprasas:

Dimensao MZ da efactivos
Micro =10
PME =250




Inquéritos preparados pelo Centro para Ecologia Industrial- ADAI, Uni Coimbra (www2.dem.uc.pt/CenterindustrialEcology) no dmbito do projecto Ecodeep

Inventario de ciclo de vida' Entrada matéria prima —— Produto
Entradas energéticas ——» Z:T::;s;
O processo de recolha de dados é iterativo. A medida que os dados s8o recolhidos e se Entradas auxiliares ———> Co-produte
aprende mais sobre o sistema, poderdo ser identificados novos requisitos de dados ou l
limitacfes que exijam alteracées nos procedimentos de recolha de dados de forma a que EmissBes
os objectivos do estudo possam ainda ser alcangados. Para cada processo unitario dentro para solo .
das fronteiras do sistema podem ser classificadas grandes categorias como: entradas de EZ:Z‘E; 'rl';z':::n;nto
energia, matérias primas, auxiliares, outras entradas fisicas, produtos, co-produtos e EmissBes
residues, emissdes para o ar, descargas para dgua e solo e outros aspectos ambientais. para ar
1 Adaptado da norma IS0/TR 14049:2000 Fig. 1 — Exernplo descritivo de um processa unitario,

4. Notas para preenchimento:

1. Colocar os valores e informagdes nas células sombreadas a cinzento.

2. Se necessdrio acrescentar mais linhas ou colunas.

3. A cada linha corresponde apenas uma unico entrada (input): e.g diommonium phosphate (DAP) (18% N).

4. Nas entradas massicas considerar todas as entradas, nomeadamente fertilizantes, correctivos, inseticidas, herbicidas, fungicidas, dgua, especificado o
nome comercial efou principio active da substdncia. Outras informagdes relevantes devem ser incluidas nas "Informagdes adicionais” .

5. Nas entradas energéticas considerar todas as entradas, nomeadamente combustiveis, electricidade, ...,especificando o tipo. Qualquer outra informagdo
relevante deve ser incluida nas "informagées adicionais" .

6. Nas entradas auxiliares considerar todas as restantes entradas ndo incluidas nas entradas mdssicas e energéticas (e.g. lubrificantes, filtros)

7. Nas saidas considerar o produto principal, co-produtos e residuos. Nas "informagées adicionais” especificar o tipo de produto, fungdo (produto, co-
produto e residuos) e outras informagoes consideradas relevantes.




Inquéritos preparados pelo Centro para Ecologia Industrial- ADAI, Uni Coimbra (www2.dem.uc.pt/CenterindustrialEcology) no dmbito do projecto Ecodeep

4.1. A titulo de exemplo, alguns dados relativos ao Cultivo da uva {inquérito deterministico)

Unidades 2010 2011 Informagdes adicionais
Dimensio da vinha ha 5 7 uvas Ddo, grande escala
Quantidade produzida t 30 49 total de uva produzida (para vinho) na area indicada
Entradas Unidade Ano 2010 Ano 2011 Informacdes adicionais

Entradas Diammeonium phosphate (DAP) .

.. kg 100 140 aplicado uma vez por ano
massicas [18% N)
Entradas .

. gasdleo | 8000 13000 para o motor de rega

energeticas

4.2. Método de recolha dos dados

i) Os dados s8o recolhidos globalmente para a fase de cultivo, considerando-se esta fase como um s6 processo unitdrio . Este formato encontra-se
representado na figura 2, com a tabela de recolha de dados no ponto "5.2. Entradas e saidas globais do processo de cultivo”.

As tabelas dever#o ser preenchidas com os dados disponiveis, relativos  totalidade da producéo (e drea) a preencher em 5.1. No caso de existir uma
entrada/saida para a qual n3o ha dados disponiveis, especificar o tipo e a informag8o disponivel em "informacdes adicionais”

Entradas massicas nh_“_lr\h_\ '

1
H K J— & Produto
Entradas energéticas ——— 7 Cultivo ————= Co-produto
1

Entradas auxiliares : '

Emissdes
para solo Tratamento
Emissoes ,|, residuos

ara dgua .
p 2 Emissoes
para ar

Fig. 2: Fluxograma do processo de cultivo global,
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Inquéritos preparados pelo Centro para Ecologia Industrial- ADAI, Uni Coimbra (www2.dem.uc.pt/CenterindustrialEcology) no &mbito do projecto Ecodeep

5. Cultivo da uva - (Inquérito deterministico)
5.1. Caracteristicas da vinha

Unidades 2010 2011

Informagdes adicionais
Dimens&o da vinha ha

Quantidade produzida

5.5.1. Notas para preenchimento:

1. Nas principais praticas de gestdo agricola indicar tipe de sementeira, preparacdo do solo, etc.

Uvas
Unidade 2010 2011

Informacdes adicionais

Densidade

Classificacdo do solo

Principais praticas de
gestdo agricola

Representatividade
cenario em Portugal
continental

5.2. Entradas e saidas globais do processo de cultivo (processo unitario "cultivo”)

5.2.1. Notas para preenchimento:

Preencher os dados de entrada/saida em termos totais (ano de 2010 ou 2011) em fungio da quantidade total produzida preenchida em 5.1.
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Tipo
(marca e principio

Entradas : i Unidade Ano 2010 Ano 2011 Informagdes adicionais
activo, no caso da dgua,
arigem)
Fertilizantes (% N,P,K) e
Correctivos
Entradas
massicas Subs. de controlo e
proteccdo da produgio
(fitossanitarios,
reguladores de
crescimento e
binestimulantec)
Agua
Qutros
Entradas Tipo Ano 2010 Ano 2011
Descricio {e.g.glascljl_en?(,jggsolma, Unidade Ne de horas de Constimo total Ne de horas de Consumo Informacdes adicionais
electricidade
) trabalho trabalho total
Entradas
energéticas
associadas
as
operacdes
agricolas
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Entradas Tipo Unidade |Ano 2010 Ano 2011 Informacdes adicionais
Outras
entradas
energéticas
Lubrificantes
Entradas Filtros
auxiliares
Qutros
Saidas (produto principal) Tipo Unidade |Ano 2010 Ano 2011 Informacdes adicionais
Uvas
Saidas (co-produtos/residuos) Tipo Unidade |Ano 2010 Ano 2011 Informagées adicionais (especificar destino/funcéo)
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6. Transporte (externo &s fronteiras do sistema cultivo)
0 transporte externo, representa o transporte que é feito da exploragéo agricola

A titulo de exemplo

Ano 2010
. R
Transportef\.re iculo €gresso sem
- - Distdncia percorrida (km) £arga Informacdes adicionais
. Capacidade | Capacidade B .
Tipo Sim/Nio
(t) usada (t)
Camido 28 24 10 Sim Destina-se exclusivamente ao transporte da uva

* No caso de o consumo de combustivel do transporte externo tiver sido incluido nas tabelas da seccdo 5.2 e 5.3, preencha na
mesma esta informacéo, no entanto indique essa situacdo para evitar duplicacdo de dados recolhidos

Ano 2010
. Regresso sem
Transporte!velculo &
) Capacidade |Capacidade Distdncia percorrida (km) .carg:i Informacdes adicionais
Tipo Sim/Nao
(t) usada (t)
Ano 2011
. Regresso sem
Transporte!velculo &
T . carga . L
Distancia percorrida (km Informacdes adicionais
. Capacidade | Capacidade P (fkm) . = ¢
Tipo Sim/Nao
(t) usada (t)
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7. Outras informacgdes/comentario geral

Adicionar informacdes consideradas relevantes para o processo de cultivo
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Inventirio de ciclo de vida®

0 processo de recalha de dados é iterativo. A medida que os dados sio recolhidos e se aprende
mais sobre o sistema, poder3o ser identificados novos requisitos de dados ou limitagGes que
exijam alteragfies nos procedimentos de recolha de dados de forma a que os objectivos do
estudo possam ainda ser alcangados. Para cada processo unitario dentro das fronteiras do
sistema podem ser classificadas grandes categorias como: entradas de energia, matérias primas,
auxiliares, outras entradas fisicas, produtos, co-produtos e residuos, emissdes para o ar,
descargas para dgua e solo e outros aspectos ambientais.

1 Adaptado da norma I1SO/TR 14049:2000

Entrada matéria prima ——
. Processo > Frodute
Entradas energéticas = Itari
unitario s
Entradas auxiliares ——— Co-produto
Emissdes
para solo
EmissSes Tratamento
para agua residuos
Emissies
para ar

Fig. 1 = Exemplo descritivo de um processo unitario.

4, Notas para preenchimento:
1. Colocar os valores e informagées nas células sombreadas a cinzento.
2. Se necessdrio acrescentar mais linhas ou colunas.

3. A cada linha corresponde apenas uma Unico entrada (input): e.g gasoleo.

4. Nas entradas mdssicas considerar todas as entradas, nomeadamente dgua, quimicos, materigis necesssdrios ao embalamento. Outras informagdes

relevantes devem ser incluidas nas "Informagdes adicionais”.

5. Nas entradas energéticas considerar todas as entradas, nomeadamente combustiveis, electricidade, ...,especificando o tipo. Qualquer outra informagdo

relevante deve ser incluida nas "informagdes adicionais” .

6. Nas entradas auxiliares considerar todas as restantes entradas ndo incluidas nas entradas mdssicas e energéticas (e.g. lubrificantes, filtros)

7. Nas saidas considerar o produto principal, co-produtos e residuos. Nas "informagdes adicionais” especificar o tipo de produto, fungéio (produto, co-produto

e residuos) e outras informagdes consideradas relevantes.

Versdo 5, Julho 2012
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4.1. A titulo de exemplo, alguns dados relatives ao produgdo de vinho (inguérito deterministico)

Unidades 2010 2011 Informacdes adicionais
Quantidade total produzida t 125 175 total de vinho produzido
Entradas Unidade Ano 2010 Ano 2011 Informagdes adicionais
Entradas . . - = .
.. Agua | 10000 14000 agua utilizada em toda a producdo de vinho
massicas
Entrad i " .
nira 'a-s energ|a kWh 15000 28000 produgao total de vinho
energeticas electrica

5. Produgio de vinho- (Inquérito deterministico)
5.1, Quantidade produzida

Unidades 2010 2011 Informagdes adicionais

| Quantidade total produzida

5.2. Entradas e saidas globais do processode producio de vinho (processo unitario "produgdo de vinho")

5.2.1. Notas para preenchimento:

Preencher os dados de entrada/saida em termos totais (ano de 2010 ou 2011) em fung2o da quantidade total preenchida em 5.1.
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Entradas Unidade Ano 2010 Ano 2011 Informagdes adicionais
Uvas
Quimicos

Entradas
massicas

Outros

Unidade Origem Ano 2010 |[Ano 2011 Informacgdes adicionais
Agua
Entradas Unidade Ano 2010 Ano 2011 Informacdes adicionais
Electricidade
Entradas
energéticas
Qutras
Lubrificantes

Entradas Oleos
auxiliares

Qutros
Saidas (produto principal) Unidade Ano 2010 Ano 2011 Informagdes adicionais

Azeite
Saidas [co-produtos/residuos) Unidade |Ano 2010 Ano 2011 Informagdes adicionais (especificar destino/funcéo)
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5.2.2. Notas para preenchimento:
LOIMo O Upo ue 2rmodidgem puouaera vdanarn SIgniicauvarmernie o rE2suilduus Serid NMPUrLdrie pard esd ILudedo preencriern us uduus 1eidLvos 4 e51d 1dse

i e e s

Embalamento

Entradas Unidade Ano 2010 Ano 2011 Informacdes adicionais

Entradas
massicas

Entradas

energéticas

Entradas

auxiliares

Saidas Unidade |Ano 2010 Ano 2011 Informagé&es adicionais
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6. Outras informacdes/comentério geral

Adicionar informacfes consideradas relevantes para o processo de cultivo
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Apéndice B

No decorrer do projeto Ecodeep foram desenvolvidos os seguintes trabalhos no ambito

da fileira do vinho.

Ana Mateus. (2012). “Avaliagdo de Ciclo de Vida do Azeite e do Vinho em

Portugal”’. Tese de Mestrado em Engenharia do Ambiente. Universidade de Coimbra, Portugal.

Organizacdo do Workshop Producéo Ecoficiente do Azeite e do Vinho, 11 de Julho
de 2014, Anfiteatro do Centro cultural de Mirandela, Mirandela.

Organiza¢ao do workshop “Inventarios de ciclo de vida de: 6leos vegetais e azeite,
vinho e hortofruticolas”, 27 de Junho de 2012, Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro,
Vila Real. Organizado por ADAI, IPB, UTAD.

Flyer “Inventarios de ciclo de vida de: O6leos vegetais e azeite, vinho e
hortofruticolas”, 27 de Junho de 2012, Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, Vila
Real.

Rosa, D., Figueiredo, F., Castanheira, E., Queirds, J., Freire, F. (2014) — Ferramenta de

célculo de Gases com Efeito de Estufa na fileira do vinho.

Figueiredo, F., Castanheira, E., Ferreira, A., Trindade, H., Freire, F. (2015).
“Greenhouse Gas Assessment of Wine Produced in Portugal”. Energy for Sustainability 2015,
Sustainable Cities: Designing for People and the Planet, 14-15 Maio, Coimbra, Portugal.



