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Resumo

O setor vitivinicola tem enfrentado alguns desafios. Desta forma, a Regido Demarcada
dos Vinhos Verdes ndo é excecado etem-se deparado com algumas dificuldades
decorrentes das alteragbes climaticas, bem como das tendéncias e pressdes
emergentes dos mercados nacionais e internacionais. Neste contexto, o presente
relatério tem como objetivo providenciar algum auxilio, tendo em vista que os produtores

consigam acompanhar de forma eficiente as exigéncias dos consumidores.

Efetivamente, apesar da crescente relevancia da sustentabilidade ambiental, verifica-se
atualmente a auséncia de uma ferramenta adaptada as caracteristicas desta regiao que
permita aos produtores compreender e avaliar a pegada carbodnica associada a
producao do vinho. Tendo isto em vista, no contexto deste estagio, foi desenvolvida uma
ferramenta de calculo que permite quantificar as emissdes associadas ao longo das
principais etapas de cadeia de valor do vinho, permitindo aos produtores desta regido
identificar de uma forma pedagdgica os principais pontos criticos com maior potencial

para reduzir as emissoes.

Palavras Chave: Vitivinicultura, Pegada Carbdnica, Regiao dos Vinhos Verdes
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Abstract

The wine sector has been facing several challenges in recent years. Consequently, the
Vinho Verde Demarcated Region is no exception, encountering difficulties arising from
climate change, as well as emerging trends and pressures in both national and
international markets. In this context, the present report aims to provide support to

producers, enabling them to respond effectively to evolving consumer demands.

Despite the growing importance of environmental sustainability, there is currently no tool
specifically adapted to the characteristics of this region that allows producers to
understand and assess the carbon footprint associated with wine production. To address
this gap, a carbon footprint calculation tool was developed during this internship. The
tool quantifies greenhouse gas emissions throughout the main stages of the wine value
chain, enabling producers in the Vinho Verde region to identify, in a clear and educational

manner, the key hotspots with the greatest potential for emission reductions.

Keywords: Viticulture, Carbon Footprint, Vinho Verde Wine Region
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1.Introducao

O setor vitivinicola é reconhecido como um dos pilares fundamentais da economia
portuguesa. Este setor ndo s6 impulsiona a economia, como também gera impactes
significativos nos dominios social, cultural e ambiental. Em 2021, o setor do vinho, gerou
cerca de 3 mil milhdes de euros em atividade econdmica direta e representou cerca de
43 mil empregos. Estes valores representam 2,7% do produto interno bruto (PIB) e 3,4%
do emprego nacional. Para além disso, o vinho é o principal produto da industria das
bebidas, com forte impacto nas exportacdoes e na coesao territorial, especialmente nas
regides do interior do pais. A nivel internacional, Portugal, destaca-se por ser 0 4° pais

da Uniao Europeia (UE) e 0 9° pais do mundo com maior area de vinha. [1]

Tal como acontece em qualquer setor de agricola e industrial, a producéo de vinho tem
um impacte ambiental ao longo de toda a sua cadeia de valor. Posto isto, torna-se
imperativo identificar e mitigar estes efeitos, focando os esfor¢cos na reducédo das
emissbes de gases com efeito de estufa (GEE) responsaveis pelas alteragdes
climaticas. [2]Assim, a sustentabilidade neste setor € um objetivo ndo sé da Organizacao
Internacional da Vinha e do Vinho (OIV) e da Federagao Internacional dos Vinhos e
Espirituosos (FIVS) como também da UE. Esta urgéncia é ainda maior face a aprovacao
da Lei Europeia do Clima, que estabelece o compromisso de neutralidade carbodnica na
UE até 2050. [3]

Por conseguinte, € necessario adotar ferramentas para avaliar esses impactos
ambientais. Neste contexto, a pegada carbdnica (PC) surge como um indicador para
quantificar as emissdes de GEE ao longo do ciclo de vida dos produtos vitivinicolas.
Esta ferramenta possibilita, portanto, a identificagcdo dos principais pontos criticos de

emissao (hotspots), a fim de fundamentar e aplicar estratégias eficazes de melhoria.

Neste trabalho, apresenta-se um estudo sobre a criagdo de uma ferramenta para o
célculo da PC de vinhos, no ambito de um estagio curricular realizado na Comissao de
Viticultura da Regidao dos Vinhos Verdes (CVRVV), mais concretamente no
departamento de Sustentabilidade e Inovagdo. A CVRVV é uma instituicdo coletiva e
privada, com sede no Porto, que desempenha um papel na cadeia de valor do setor
vitivinicola destacando-se na certificagdo e controlo de qualidade, promocgédo e

internacionalizacao e investigacao e desenvolvimento (I&D).
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O principal objetivo deste estagio foi desenvolver uma ferramenta de calculo da PC da
producao de vinho na Regido dos Vinhos Verdes (RVV). Esta ferramenta abrange as

etapas de viticultura, vinificagdo, engarrafamento e distribui¢ao.

1.1. Apresentacido da empresa

A Comissao de Viticultura da Regido dos Vinhos Verdes (CVRVV) remonta ao ano de

1926, é uma associacao privada e de ambito regional. [4]

Esta associagao sem fins lucrativos para além de ser, desde 2020, a entidade gestora
€ também responsavel pela certificagdo dos produtos vitivinicolas com as
denominacgdes de origem (DO) “Vinho Verde” e da Indicagdo Geografica (IG) “Minho”,
sendo por isso essencial para a protegao e desenvolvimento desta denominagao, tendo

de assegurar a qualidade e autenticidade dos vinhos produzidos na RVV. [4], [5]
A CVRVV tem como missao:

o Auxiliar a atividade econdmica das entidades associadas, através da prestacao

de suporte nas areas técnica, formativo e promocional;
e Assegurar o controlo oficial relativo a certificacéo da DO e IG;

o Garantir a gestao estratégica e salvaguarda juridica da DO e IG, representando

os interesses profissionais ligados a produgao e comercializagao. [6]

A CVRVV estende-se pela RVV que se subdivide-se em nove sub-regides (Amarante,
Ave, Baiao, Basto, Cavado, Lima, Mongdo e Melgago, Paiva e Souda) com
caracteristicas climaticas e de solo distintas, o que se reflete na diversidade vinicola e

nos vinhos produzidos. [5], [7]

PORTUGa, MW

Figura 1: Localizagao das Regido dos Vinhos Verdes e respetivas sub-regiées.Fonte:[8]
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Esta instituicdo conta ainda com um Centro de Estudos da Regido dos Vinhos Verdes
em Arcos de Valdevez, que tem como principal fungdo a investigacao aplicada nas

diversas areas da vinha e do vinho. [9]

Este estagio foi realizado no departamento de Sustentabilidade, I&D, Inovacéo e
Academia do Vinho Verde. No ambito do seu programa de sustentabilidade, este
departamento tem como objetivo promover praticas e estratégias de producao
sustentaveis, identificando aspetos criticos para a sustentabilidade. [10]Para além disso,
na area da investigacdo e desenvolvimento e inovagdo, a CVRVV tem previsto a
colaboragdo estratégica com instituicbes académicas de forma a fortalecer a
competitividade e sustentabilidade ambiental, social e econémica do setor no dmbito da
Agenda de I&D e, foi neste contexto, que se enquadrou a oportunidade

de desenvolvimento deste estagio. [10]

1.2. Objetivo

Pretende-se, com este estagio, desenvolver, uma ferramenta de calculo que possa ser
utiizada para determinar a PC associada a producdo de vinhos na RVV. Mais
concretamente, criar uma ferramenta pratica que permita as empresas, de forma
pedagodgica, estimar e comparar as emissdes associadas as principais etapas da cadeia
de valor e, sobretudo, identificar os pontos de emissdo mais criticos ao longo do ciclo
de vida do produto. Esta ferramenta vai abranger, assim, as principais etapas de cadeia

de valor: viticultura, vinificagdo, engarrafamento e distribuicao.

1.3. Estrutura e organizacao do relatério

O presente relatorio encontra-se estruturado em 5 capitulos. Apds o Capitulo 1 onde é
feita a introdugdo com um enquadramento do tema, o objetivo do estagio e
apresentagao da empresa onde foi desenvolvido este estagio. O Capitulo 2 apresenta
o estado de arte, incluindo a apresentagdo do setor a escala mundial, nacional e
regional, os conceitos importantes para o desenvolvimento deste trabalho. O Capitulo
3 descreve a metodologia utilizada para o desenvolvimento da ferramenta proposta. O
Capitulo 4 apresenta a ferramenta em si, descrevendo a sua estrutura e modo de
funcionamento. Por fim, o Capitulo 5 apresenta as conclusdes do trabalho, as principais

limitagbes da ferramenta desenvolvida e as perspetivas para trabalhos futuros.

3
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2. Estado de arte

2.1. Caracterizagao do setor vitivinicola

Neste capitulo é apresentado o enquadramento tedrico que serve de base para o
desenvolvimento da ferramenta de calculo da PC proposta neste projeto. E importante,
numa primeira fase, compreender o contexto atual do setor vitivinicola, desde o nivel
global ao nacional e regional. Isto permite identificar as principais tendéncias e desafios

que o setor enfrenta assim como compreender a relevancia da RVV.

2.1.1. A nivel mundial

O setor vitivinicola mundial tem sofrido, ao longo dos anos, oscilagdes significativas,
derivadas principalmente de fatores climaticos, econémicos e sociais. Fendmenos
meteoroldgicos extremos e variabilidade climatica, como cheias, periodos de seca
prolongados, chuvas excessivas e geadas precoces desincentivam a sua produgéo nos
ultimos anos. Fatores econdmicos, como por exemplo, as condigdes de mercado mais
fracas também podem levar os produtores a reduzir a producdo.[11] Desta forma, a
producdo mundial de vinho (sem contar com sumos e mosto) registou, em 2024, um
nivel historicamente baixo de 225 milhdes de hectolitros. Em 2025 apesar do ligeiro
aumento, a produgao continuou a apresentar valores bastante baixos, registando 227

milhdes de hectolitros, ou seja, 9,4% abaixo da média dos ultimos 5 anos. [12]

A UE mantém-se como a regido dominante a nivel global, sendo responsavel pela
producao de 60% do vinho produzido mundialmente, apesar de uma ligeira diminuigao
(1,3%) relativamente ao ano de 2024, esta apresentou em 2025 uma produgao estimada
de 136 milhdes de hectolitros.[12]

Italia, Franca e Espanha sao aqueles que mais contribuem para a produ¢ao mundial e
na UE. A Italia € o principal pais produtor de vinho a nivel mundial, registando, em 2025,
uma producao de 44, 4 milhdes de hectolitros, seguido da Franca e Espanha. Fora da
UE, o pais que mais produz é os Estados Unidos da América (EUA), sendo este o quarto
maior produtor mundial, no entanto, registou uma produgdo de 20,0 milhdes de
hectolitros em 2025, valor que representa uma descida de cerca de 5,3% face a 2024.
Este € um dos exemplos em que a descida pode estar relacionada com a inflagao dos
precos devido a baixa procura, o que leva os produtores a produzirem menos de forma

a nao terem prejuizo.
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A nivel do consumo de vinho, observa-se também uma trajetoria decrescente
anual desde 2020. Em 2025, segundo os dados disponibilizados pela OIV, o consumo
de vinho situou-se nos 208 milhdes de hectolitros, sendo o valor mais baixo registado
desde 2020.[12] Esta descida deve-se as alteragcbes nos padrdes de consumo das
populagbes, quer seja pela mudanga dos habitos sociais e geracionais quer pela
evolugéao das preferéncias do estilo de vida. Para além disso, a pandemia Covid-19, que
surgiu em 2020, as constantes tensdes geopoliticas e a inflagdo tém influenciado o
poder de compra dos consumidores. Em geral, todos os paises apresentaram descidas
face a anos anteriores, salvo raras excegdes, como € o caso de Portugal, Brasil e Japao.
De facto, os 3 principais mercados de consumo a nivel mundial, nomeadamente EUA,
Franca e Italia, registaram descidas de 4,3%, 3,2% e 9,4%, respetivamente,
relativamente a 2024.[12] A China foi um dos paises que contribuiu de forma mais
expressiva para a diminuicdo do consumo global, registando valores de 4,8 hectolitros
em 2025, o que representa uma descida de 13,0% referente ao ano de 2024. Na UE,
que representa 48% do consumo mundial, também se observou uma descida no
consumo de volume total de 100,6 milhdes de hectolitros (valores registados no ano de
2025), representando uma descida de 3,1% face a 2024. [12]As descidas foram

observadas nos trés maiores mercados dentro da UE: Franga, Italia e Alemanha.

Relativamente ao comércio internacional, as exportagdes a nivel mundial apresentam,
desde 2022, uma tendéncia decrescente, registando em 2025 um valor de vinho
exportado de 94,8 milhdes de hectolitros, com um valor associado a essa exportacéo
de 33,8 mil milhdes de euros (descida de 6,7% face ao ano de 2024).[12] O valor do
preco médio de exportagdo, apesar de ter diminuido ligeiramente, foi o um valor
historicamente elevado, sendo o terceiro nivel mais alto ja registado desde sempre. Esta
contragao deve-se, em larga medida, a fatores como os aspetos econémicos, como é o
caso das tarifas aplicadas pelos EUA, produgdes abaixo do normal e pela diminuicdo do
consumo/procura. Os principais paises exportadores como € o caso da ltalia, Espanha,
Frangca, Chile, Australia, Portugal, Africa do Sul, Nova Zelandia, Alemanha, EUA,
registaram, no geral, valores inferiores aos dos anos anteriores, com exceg¢do de

Portugal e a Nova Zelandia.

Os tipos de produtos exportados sao: vinho engarrafado, vinho espumante, Bag-in-Box
(BIB) e vinho a granel. O tipo de produto dominante na comercializagdo € o vinho
engarrafado, tanto em volume (51,1%) como em valor (66,4%). Em segundo lugar, o
vinho a granel seguido do vinho espumante e, por fim, a BIB. O declinio no comércio

destes produtos foi generalizado. No entanto, o grande responsavel pela diminuigao
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global das exportacdes foi o vinho engarrafado, tendo registado uma diminuicdo no

volume e preco de 5,7% e 8,9%, respetivamente.[12]

Tendo em consideragao os fatores anteriores, as importacoes registaram uma tendéncia
de queda em 2025, principalmente devido a baixa procura por parte dos consumidores

e as incertezas economicas.

2.1.2. A nivel nacional

A nivel nacional, o ano de 2025 ficou marcado por uma produgdo de vinho
historicamente baixa, com apenas 6,0 milhdes de hectolitros, o valor mais baixo desde
2011, o que corresponde a uma descida de 14% face ao ano de 2024. Esta descida nos
valores de producao deveu-se, de forma semelhante a observada na UE, a variabilidade
climatica. O ano de 2025 foi marcado por ondas de calor extremo e chuvas recorde, o

que conduziu ao stress hidrico nas vinhas e deu origem a surtos de doencgas. [11], [12]

Em sentido oposto ao observado a nivel europeu, o consumo de vinho em Portugal,
atingiu em 2025 o valor mais elevado de sempre, com 5,6 milhdes de hectolitros
consumidos. Este recorde atingido reflete um aumento de 5,6% face a 2024 e de 7,4%
acima da média dos ultimos cinco anos. Esta tendéncia crescente reflete a importancia

cultural do setor vinicola tem em Portugal.[12]

A nivel econémico, as exportag¢des realizadas no setor vitivinicola portugués obtiveram
um valor de 1,0 mil milhdes de euros, o que representa uma descida deste valor de 1%
face ao ano anterior (2024). No entanto, o volume de vinho exportado aumentou cerca
de 1,1%, tendo sido atingidos 3,4 milhdes de hectolitros em 2025. Esta descida de valor
nao € significativa quando comparada com o cenario observado mundialmente. A
descida dos valores econdmicos associados a exportacdo esta principalmente
associada a categoria dominante nas exportacdes (89%), a de vinho engarrafado, que
diminuiu 1,8% em relagéo a 2024. Os maiores mercados de exportagao de Portugal sdo
a Franca, em termos de valor (0,1 mil milhdes de euros), e a Angola, em termos de
volume (0,4 milhdes de hectolitros exportados). Face a diminuicdo de produgao e
aumento do consumo e exportacdes, em 2025 a nivel das importacdes de vinho em
Portugal verificou-se uma crescente a nivel econdmico, uma vez que, o valor das
importagdes subiu 7,4% face ao ano de 2024, registando uma subida para 161 milhdes
de euros. A categoria que mais contribuiu para este aumento foi o vinho a granel com
um volume e valor de 1,9 milhdes de hectolitros e 2,1 milhdes de euros,

respetivamente.[12]
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2.1.3. A nivel da regido dos vinhos verdes

Tendo em conta que esta ferramenta tem por objetivo ser aplicada na RVV, importa
considerar as contribuicdbes e a importancia desta regido para o setor vitivinicola
nacional. No periodo de 2024/2025, a producéao total de uva apta para a DO Vinhos
Verdes e IG Minho foi de 134 567 890 kg, estando assim previsto, de forma aproximada,
102 milhdes de litros de vinho produzido neste periodo. Do ponto de vista econémico e
comercial, até novembro de 2024, esta regido atingiu um volume de exportagdes de 42
milhdes de litros, totalizando 105 milhdes de euros em negédcios, o que reforca a sua

importancia no contexto da exportacao nacional. [5]

2.2. Avaliacao de ciclo de vida e pegada carbodnica

A Avaliacao de Ciclo de Vida (ACV), € uma metodologia ambiental reconhecida
internacionalmente e definida nas normas da Organizacdo Internacional de
Normalizagao ISO 14040 e ISO 14044. [13]Esta ferramenta oferece uma estrutura e
metodologia padronizadas para quantificar os impactes ambientais de um produto ou
sistema de producao ao longo de todo o ciclo de vida.[13]Efetivamente, este tipo de
abordagem permite ter em consideragao diversas categorias de impacte, o que permite
avaliar e comparar de forma abrangente o desempenho ambiental de produtos e
sistemas de producdo. [2]A ACV permite uma abordagem integrada dos impactes
ambientais resultantes da extragcao de matéria-prima, producédo, consumo do produto e
fim de vida, sendo, por isso, abrangente numa perspetiva “do bergo ao tumulo”.[2], [14]
Um ciclo completo do vinho pode envolver etapas distintas, como o planeamento da
viticola, a viticultura, a vinificagdo, a embalagem, o transporte e a distribuicédo, até ao
consumo e fim de vida do produto. [14]Contudo, as etapas de consumo e de fim de vida
do produto n&o sao tipicamente consideradas em termos de avaliagdo do desempenho
ambiental do setor vitivinicola.[2], [15] A etapa do consumo do vinho, apesar de poder
estar associada a emissdes de GEE, sobretudo devido a utilizacdo de sistemas de
refrigeragéo antes do consumo, é geralmente excluida das metodologias de analise da
PC, também por recomendacao das diretrizes da FIVS.[15] Isto deve-se a elevada
variabilidade dos padrbes do consumidor como, por exemplo, os habitos de
refrigeragdo. Da mesma forma, o fim de vida dos produtos (vinho e respetivas
embalagens) ndo é tida em conta, uma vez que, em comparagdo com as outras etapas
do ciclo de vida, esta tem um contributo insignificante para a PC global do vinho. Além
disso, ambas as etapas encontram-se, geralmente, fora do controlo direto dos

produtores, o que limita a sua utilidade para a monitorizagao e melhoria do desempenho
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ambiental do setor, bem como a dificuldade em obter dados fiaveis e representativos

que permitam quantificar os seus impactes e emissdes de forma consistente.[2], [15]

Esta ferramenta tem-se revelado fundamental para os produtores de vinho, uma vez
que lhes permite identificar quais os potenciais pontos criticos ao longo da cadeia de
valor do vinho. Desta forma, os produtores conseguem identificar quais os pontos onde
devem atuar para mitigar as emissées o que permite definir estratégias para reduzir o
seu impacte.[16] Considerando as varias categorias de impacte ambiental
disponibilizadas pela metodologia da ACV, a PC destaca-se como a métrica mais
adequada para analisar/quantificar as emissbées de GEE associadas a industria
vitivinicola.[2] De facto, a PC é um indicador, amplamente reconhecido a nivel mundial,
utilizado para quantificar as emissdes diretas e indiretas de GEE ao longo das fases do
ciclo de vida de produtos, servicos ou atividades.[13], [17] A PC representa um
subconjunto dos dados derivados de um estudo de ACV e inclui as emissdes
provenientes de substancias com potencial de aquecimento global, tais como diéxido de
carbono (COz), metano (CHs), 6xido nitroso (N20), gases estes que sdo monitorizados
pelo Protocolo de Quioto. Este indicador é expresso em kg de CO; equivalente (kg CO;
eq.). [13], [18]Esta tem-se demonstrado bastante relevante para as empresas tanto do
setor privado quanto no publico, uma vez que permite identificar potenciais areas de
reducdo de emissdes, alerta as pessoas e organizagdes para terem uma maior
responsabilidade socioambiental e permite incentivar as empresas a fazer as alteracbes

necessarias para otimizar o perfil ecoldgico dos produtos. [17]

2.3. Etapas de ciclo de vida do vinho

A primeira etapa do processo de producdo de vinho é a viticultura, esta € uma etapa
preponderante na quantidade e qualidade das uvas produzidas e, consequentemente,
nas caracteristicas do produto final vinho. Nesta etapa, que decorre na vinha, é feito o
cultivo e colheita das uvas. As intervengdes realizadas durante esta etapa consistem
em atividade de inverno como a pré-poda e a poda. Na preparacao do terreno, sao
incorporados no solo fertilizantes, corretivos organicos (estrume) e de acidez

(calcario).[19]

No periodo que antecede a vindima, sdo realizadas intervencbes em verde, como a
despoda e a desfolha, favorecendo a exposigao a luz e, consequentemente, maturagcao
das uvas. [20] Além disso, sao aplicados produtos fitossanitarios, nomeadamente contra
a podridao. Por fim é realizada a vindima com o consequente transporte das uvas desde

a vinha até a adega onde ocorrera a seguinte etapa do processo.
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A vinificacdo é a etapa do ciclo de vida que consiste na transformacao do mosto da uva
em vinho. Esta etapa inicia-se com o desengace e o esmagamento, que consistem na
separacédo das uvas do caule dos cachos, que na maioria dos casos, é feito com recurso
a maquinas, de modo a esmagar as uvas de forma mais eficiente e, consequentemente,

potenciar a saida do sumo da uva.[21]

De seguida, ¢é realizada a etapa da prensagem, que consiste em prensar as uvas até
conseguir obter todo o liquido das uvas. Esta etapa pode variar dependendo do tipo de
vinho que estamos a falar. De facto, no caso do vinho tinto, a fermentagao é realizada
com as uvas inteiras, ou seja, a prensagem é feita apenas apds a fermentacao. No caso
do vinho branco, o bagaco nao é utilizado na etapa da fermentacéo, sendo por isso
necessaria a prensagem das uvas antes da etapa da fermentagao. Esta diferenca esta
principalmente associada a necessidade da presenca das cascas para dar pigmentos

para a cor caracteristica ao vinho tinto.[21], [22]

A fermentacdo é realizada por duas etapas. Primeiramente ocorre a fermentacao
alcodlica e, seguidamente, a fermentagcdo malolatica. O processo da fermentacao
alcodlica consiste na transformacao do acucar em alcool pelas leveduras, enquanto, a
fermentacdo malolatica, resulta na conversao de acido malico em acido latico de forma
a diminuir a acidez e a amaciar o vinho de forma que a qualidade sensorial seja a melhor
possivel. Ambas as fermentagdes resultam na emissao direta de CO.. No entanto, estas
emissodes, segundo as diretrizes da FIVS, ndo sao contabilizadas para o calculo da PC,
uma vez que fazem parte do ciclo curto de carbono. Durante a fermentacdo sao
utilizados sistemas de refrigeragcao para controlar e manter a temperatura ideal para

cada tipo de vinho durante este processo.[21], [22], [23]

Em seguida, o vinho, apds a fermentagdo, passa por um processo chamado de
transfega, que consiste na transferéncia deste vinho para outro recipiente devidamente
desinfetado. Este processo € essencial para que nao haja sabores indesejaveis, devido
a matéria orgéanica e residuos soélidos que ficam depositados no tanque. A lavagem das

cubas gera, assim, aguas residuais.[21]

Por fim, o vinho é ainda submetido a um processo de clarificacdo, com o intuito de
eliminar possiveis particulas que se encontrem em suspensdo. Para isso, s&o
adicionados produtos enoldgicos (albumina do ovo, gelatina), que absorvem e

precipitam as particulas que se encontram em suspensao no liquido.[21], [24]

Apdés o vinho adquirir as propriedades necessarias, passa pela etapa do

engarrafamento, isto é, as garrafas sao enchidas com uma quantidade exata de vinho.
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Este processo final de produgado tem inicio na alimentagédo com garrafas da linha de
producao, onde ocorre a lavagem das mesmas com agua tratada. Apos este processo,
as garrafas sdo enchidas com vinho e procede-se as operagbes de rolhagem,
capsulagem e rotulagem. Tendo isto concluido, as garrafas prontas sdo empacotadas e

armazenadas, ficando aptas para expedicao.[2], [23]

A Ultima etapa do ciclo de vida é a distribuicdo do produto final, desde o local de
producao de vinho até ao armazém de retalho (Figura 2). Esta pode ser realizado por

diversos meios de transporte como transporte rodoviario, ferroviario e maritimo.[2]

N ‘

Engarrafamento | Distribuicio

Figura 2: Etapas de ciclo de vida do vinho

2.4. Revisao bibliografica

Um estudo realizado na RVV avaliou o impacte do vinho verde branco produzido em
Portugal, num periodo de 2008 a 2009, sendo considerados as etapas de viticultura,
vinificagdo, armazenamento, distribuicdo e produgdo de garrafas. Para isso, foram
utilizadas 0,75 L como unidade funcional (UF). Os autores mostraram que a produgao
deste vinho foi a parte do ciclo de vida que contribuiu mais para as emissdes de GEE,
com uma PC de 2,0 kgCO: eq./UF, representando mais de 50 % do impacte total.
Segundo os autores, esta contribuicdo elevada esta associada a fatores como a

composicao e quantidade de fertilizantes utilizados. Em segundo lugar, a etapa que mais
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gerou emissdes foi a produgao de garrafas de vidro, sobretudo devido a utilizagdo de
combustiveis fésseis na produgédo das garrafas. Por ultimo, 50% dos vinhos foram
vendidos em Portugal enquanto os outros 50% foram exportados, usando assim tanto
transporte aéreo, como maritimo e rodoviario. Os valores de PC para a distribuicdo a
nivel nacional foram de 0,18 kgCO2eqg/UF, enquanto que a nivel mundial foi de 0,053
kgCO2eq/UF. [25]

Noutro estudo, foram recolhidos dados de 2010 a 2016 de cinco vinicolas e nove
produtores na Alemanha. Com UF de 0,75 L, foram obtidos valores de PC num intervalo
de 0,753 a 1,069 kg CO2eq./garrafa entre adegas. A viticultura apresentou apenas 19%
das emissdes totais, sendo o combustivel usado nos tratores o principal contribuinte.
Neste caso, a etapa vinicola (vinificacao e engarrafamento) dominou a PC total, com
81% (0,671 kg CO- eq./garrafa), e identificou-se que as garrafas de vidro foram o
principal hotspot, com 0,390 kg CO: eq./garrafa, seguidas da eletricidade que
representou 10%. Os autores identificaram algumas estratégias de mitigagdo, como o
aumento do volume da garrafa para 1,0 L como o cenario isolado de maior potencial de
mitigacdo. Ainda identificaram que a combinagéo da reducao de peso, reutilizagdo da
garrafa e uso de energias renovaveis permitiriam, quando usadas em conjunto, uma

reducédo de cerca de 47% de PC por garrafa de vinho. [26]

Um caso semelhante foi observado num estudo italiano com dados de 2012, em que foi
adotado uma estratégia do bergo ao tumulo. A embalagem foi o principal contribuinte
para a PC total com 0,5992 kg CO; eq./garrafa, seguida da distribuigdo com 0,4388 kg
COzeq./garrafa, sendo que UF é de 0,75 L. [27]

Mais recentemente, foi analisada a etapa de distribuicdo de vinho entre a Africa do Sul
e Alemanha, com UF de 0,75 L. Neste caso, o engarrafamento no destino final reduziu
a PC face ao engarrafamento no local, uma vez que o peso bruto transportado foi
reduzido. O engarrafamento no local de origem resultou numa PC de 0,31 kg CO:
eq./garrafa de 0,75 L, enquanto o engarrafamento no destino final, neste caso
Alemanha, resultou numa redugéo de cerca de 41% (0,19 kg COeq./garrafa). O tipo de
embalagem utilizado também teve impacte significativo, as garrafas de vidro
convencional apresentaram valores de PC mais elevados, sendo que as embalagens
BIB foram a opgdo com menor impacte. A combinagdo do transporte rodoviario e
maritimo também permitiu reduzir a PC relativamente ao transporte rodoviario. Os
autores concluiram que o cenario mais vantajoso foi o transporte a granel em

contentores-tanque com engarrafamento BIB no destino final. [28]
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2.5. Ferramentas de calculo para o setor do vinho

Como referido anteriormente, a crescente preocupacdo com a sustentabilidade
ambiental no setor tem levado ao desenvolvimento de ferramentas especificas para a
quantificacdo das emissdes GEE associadas a produgdo de vinho. As principais
ferramentas existentes sdo: Australian Wine Carbon Calculator e Calculadora da Regiao

Demarcada do Douro.

2.5.1. Australian Wine Carbon Calculator

Uma ferramenta ja existente para o calculo das emissées de GEE associadas ao setor
vitivinicola é a calculadora australiana. Esta calculadora foi feita com o intuito de ajudar
as empresas e produtores vitivinicolas a contabilizar as emissdes diretas de GEE,
através do calculo da PC da sua atividade. A calculadora em questao foi desenvolvida
no ambito de uma iniciativa da Federacgao de Viticultores da Australia, da Associagao da
Industria Vinicola da Australia do Sul e do Conselho de Uvas Viniferas da Australia do
Sul. Esta ferramenta esta disponivel gratuitamente desde 2009 para todos os

interessados, em formato Excel.[29]

Esta ferramenta considera as etapas da vinha e adega, exclusivamente, tendo em conta
apenas as emissbes de dmbito 1 e 2. Por conseguinte, esta ferramenta ndo tem em

consideracao e nao pretende calcular as emissdes de ambito 3.

A ferramenta australiana coloca ainda, um exemplo daquilo que é permitido para os
membros do programa Sustainable Winegrowing Australia, onde é possivel comparar

os seus valores obtidos e desempenho de PC com outras adegas australianas.

2.5.2. Calculadora da Regido Demarcada do Douro

Em Portugal, existe uma ferramenta desenvolvida especificamente para o calculo da
PC, mais concretamente para a Regidao Demarcada do Douro, disponivel na plataforma
Douro Sustentavel do Instituto dos Vinhos do Douro e Porto. Esta ferramenta tem como
objetivo auxiliar os produtores de vinho a gerir os impactes que a atividade vitivinicola

exerce sobre o ambiente local.[30]

Esta ferramenta considera quatro etapas: viticultura, vinificagao, engarrafamento e
distribuicdo, permitindo calcular a PC para cada uma destas etapas de forma

individualizada.
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2.6. Legislagao

Importa agora compreender o enquadramento legislativo e normas que impulsionam o
desenvolvimento do setor do vinho, sobretudo, no que toca a politica climatica e a
transparéncia, que justificam a crescente necessidade de quantificagdo e comunicacao
das emissdes GEE por parte das empresas do setor, e, por isso, justificam a utilizagao

deste tipo de ferramentas de calculo.

2.6.1. Lei Europeia do Clima

A Lei Europeia do Clima torna obrigatéria a meta definida no Pacto Ecolégico Europeu
e esta estabelecida no Regulamento (UE) 2021/1119, que tem por objetivo estabelecer

0 quadro para alcancar a neutralidade climatica até 2050 na UE.[31]

Para além de estabelecer a meta vinculativa da neutralidade climatica até 2050, que
consiste em atingir uma redug¢ao do balanco liquido das emissdes de GEE a zero,
atingindo assim o equilibrio entre aquilo que s&o as emissdes e a remog¢ao de GEE, esta
também apds este periodo, prevé alcangar emissdes liquidas dos GEE negativas dentro
dos paises da UE.[31], [32]

Tendo por vista atingir e cumprir esta meta, o presente regulamento estabeleceu ainda
uma meta climatica intermediaria vinculativa, nomeadamente atingir, até 2030, uma
reducao liquida de pelo menos 55% das emissdes de GEE face ao ano de 1990. As
emissoes liquidas correspondem as emissdes apds a deducdo das remocdes de

carbono.[32]

Este regulamento que foi recentemente alterado pelo Regulamento (UE) 2026/667. O
novo regulamento veio estabelecer, como estava previsto no regulamento anterior, uma
nova meta intermédia em diregdo a neutralidade carbdnica no territério da UE. Segundo
este novo regulamento, a partir do artigo 1.° n.° 3 devemos atingir até 2040 uma redugéo

das emissdes liquidas de 90% face aos niveis registados no ano de 1990.[32], [33]

De facto, a UE foi responsavel pela emissao de 3222 milhdes de toneladas de CO: eq.
em 2023, sendo o quarto maior emissor dos GEE a nivel mundial. [34] O setor da
agricultura foi responsavel pela emissao de 10,8% das emissodes totais em 2022 dentro
da EU. No caso de Portugal, as emissdées de GEE no ano de 2023 foram de 53 milhdes
de toneladas de CO- eq. representando uma reducao face aos anos de 1990 e 2005 de
9,6% e 38,1%, respetivamente, sendo que o setor agricola foi responsavel pela emissao

de 13,1% do total das emissdes nacionais. [34], [35]
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2.6.2. Passaporte digital de produto

O Passaporte Digital do Produto (PDP) é uma ferramenta emergente langcada pelos
novos regulamentos da UE. [36]Desta forma, este PDP esta integrado no Regulamento
de Ecodesign para Produtos Sustentaveis.[37] O PDP consiste num instrumento digital
que disponibiliza informagbes aos intervenientes ao longo de toda a cadeia de valor,
permitindo ao utilizador obter informagbes sobre a origem, os materiais utilizados, o
impacte ambiental e recomendacdes de descarte de produto.[38], [39] Como
mencionado anteriormente, uma das componentes que integra este PDP é o impacte
ambiental no qual um dos seus indicadores é a PC. [39]O PDP é disponibilizado através
de um codigo QR e a sua utilizagdo surgiu com o intuito de aumentar a transparéncia
dos produtos, apoiando as escolhas do consumidor de formais mais consciente e

informada.
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3. Metodologia da ferramenta

O presente estudo desenvolve uma ferramenta de calculo de PC para o setor vitivinicola
da RVV baseada na ACV. Os limites do sistema considerados vao desde a producao
até ao primeiro ponto de retalho. O calculo da PC esta dividido em trés etapas:

viticultura, vinificagdo e engarrafamento, e distribuicdo.

Neste modelo de ferramenta de calculo, a vinificagdo e engarrafamento sao
consideradas na mesma etapa, uma vez que foi demonstrada por parte dos utilizadores
a dificuldade em calcular o consumo de agua tratada e de energia de forma separada.
Esta dificuldade surge porque, em alguns produtores, ambas as etapas sao feitas na
mesma instalagao e nao é possivel contabilizar de forma individualizada o consumo de
agua e energia para a vinificagdo e engarrafamento, levando assim a contagem de
forma dupla destes parametros. Neste modelo, os dados de atividade empresarial, como
o0 consumo de combustivel, a quantidade de embalagens ou a distancia percorrida no
transporte, sao recolhidos e convertidos em emissées de CO;eq. Estes dados devem
ser relativos ao periodo de um ano. As UF consideradas nesta ferramenta sio: 1 kg de

uva, 1 L de vinho e 1 garrafa de vinho (0,75L).

3.1. Caracterizacido da Quinta

Para efeitos do calculo da PC total, é feita a caracterizacdo da quinta. E necessario o
utilizador inserir os dados relativos a quantidade de uvas produzidas durante um ano
em kg assim como o volume de vinho produzido a partir dos kg de uvas obtidas em L.
Nesta ferramenta, ndo é utilizado nenhum fator de conversédo de kg de uvas em L de
vinho uma vez que este varia consideravelmente de casta para casta, podendo a sua
aplicagao e, segundo os produtores, introduzir erros significativos nos resultados. O
numero de garrafas de vinho de 0,75 L produzidas é calculado pela ferramenta, com
base no volume total de vinho produzido anualmente. Isto é, o calculo é feito tendo em
conta a divisdo do volume de vinho (Vo) produzido num ano pelo 0,75 L das garrafas

de vinho, utilizando a seguinte expresséo:
N® garrafas de vinho de 0,75L utilizadas = V,;,5(L)/0,75(L) (1)

Para efeitos do calculo da pegada carbdnica na etapa da vinificagdo, engarrafamento e

distribui¢éo o utilizador deve indicar no caso de ter comprado uvas ou mosto no exterior
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os respetivos kg de uvas e volume de mosto compradas. Apés isto, é feito o calculo total

dos componentes mencionados anteriormente, como mostrado na equacgao 2.

Quantidade total de produto = Quantidade proquzidas na quinta + )

Quantldade comprada no exterior

O calculo da PC associada as atividades que ocorrem nas etapas da viticultura,

vinificagdo, engarrafamento e distribuicio esta apresentada na equacao 3.

PC (kg CO,eq./UF) = Emissoes COZetapa(kg CO,eq./UF)/ UF (3)

3.2. Viticultura

3.2.1. Alteracao do Uso do Solo

A alteracdo do uso do solo induzida pelas atividades antropogénicas modifica os
reservatorios de carbono no solo, levando a emissdo de GEE, nomeadamente CO., e
ao decréscimo de carbono que esta armazenado no solo. As emissdes de CO; eq. anual
na industria vitivinicola associadas a alteragdo do solo de um tipo de uso do solo (prado
ou floresta) para o uso cultivo de vinha que aconteceram nos 20 anos anteriores ao ano
em analise deve ser consideradas. Desta forma, de acordo com as diretrizes da OlV,
para quantificar as emissdes devido a esta alteracdo deve ser considerado uma
amortizacao ao longo de 20 anos, sendo contabilizado em cada ano um vigésimo (5%)

do total das emissdes. [40]

Desta forma, o calculo das emissdes de CO; eq. devido as alteragdes do uso do solo é
efetuado através da multiplicagao da area do solo alterado (A soio aiterado) €m hectares (h),
pelos 5% do total das emissdes e pelo fator de emissao de conversao do uso do solo,

como mostra a seguinte equagao:

Emissoes (kg de CO, eq.) = Agpio aiterado(R) X 0,05 X FE (kg de CO, eq./h) (4)

O fator de emissao considerado para a alteragdo de um solo de prado para terra de

cultivo, e de um solo de floresta para terra de cultivo estdo apresentados na tabela 1.
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Tabela 1:Fatores de emissao relativos a alteragéo do uso do solo de prado e floresta para terra de cultivo.

Uso inicial do solo Uso do solo Fator de emissao Fonte
convertido kg COzeq./h
Prado Terra de cultivo 3,48 40
Floresta Terra de cultivo 2,75 [40]

3.2.2. Produtos fitofarmacéuticos (Pesticidas)

Os produtos fitofarmacéuticos, que incluem herbicidas, fungicidas e inseticidas, sao
formulados normalmente com uma ou mais substancias ativas e com outros
componentes auxiliares, como, por exemplo, estabilizantes, solventes, emulsionantes,

entre outros. [41]

Para o calculo das emissdes de CO; eq. provenientes da sua aplicagao, normalmente a
quantificacao é feita com base na massa de substancia ativa (Msa) da formulagdo do
pesticida, e ndo a sua massa total. Para isso € necessario multiplicar a massa total
(Mrotal) do fertilizante pela percentagem de substancia ativa (%sa) e dividir o valor obtido
por 100. A informagdo sobre a percentagem (%) de substancia ativa deve ser
preenchida pelo utilizador de acordo com as informacgées disponibilizadas nos roétulos e
fichas técnicas dos produtos fitofarmacéuticos utilizados. Posteriormente, a massa de
substancia ativa é multiplicada pelo fator de emissdo que esta associado a familia de

pesticida em questao.[42]

Desta forma, para efeitos do calculo das emissdes, é feito o somatoério de todas as

familias de pesticidas como expresso na equacao 2.

Emissoes (kg de CO, eq.) = X (Mg, (kg) X FE (kg de CO,eq./kg)) (5)
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A tabela 2, apresenta os fatores de emisséo considerados, expressos em kg CO2 eq./kg

de substancia ativa.

Tabela 2: Fatores de emissao, por substancia ativa, para pesticidas.

Fator de Emissao

Pesticida Fonte
(kg CO2eq./kg)

Herbicidas 35,80

Fungicidas 30,00 [43]

Inseticidas 30,00

3.2.3. Fertilizantes

A aplicagao de fertilizantes durante a etapa da viticultura gera emissdes de CO»eq. Para
esta ferramenta sdo considerados solucdo azotada, fertilizantes binario e terciarios,
estrume e composto. Os fertilizantes fornecem ao solo os nutrientes essenciais ao
desenvolvimento da vinha, nomeadamente azoto (N), fésforo (P) e potassio (K), sendo

a sua aplicagdo uma pratica corrente na vinha.

O calculo das emissdes de CO- eq. geradas pela aplicacdo destes fertilizantes segue
uma abordagem semelhante a adotada nos produtos fitofarmacéuticos, na qual é
necessario determinar a massa de substancia ativa (Msa). Para isso é necessario o
utilizador indicar a massa total (Mr.ta) de fertilizantes aplicada e verificar qual a % de
substancia ativa (%sa) do elemento nutritivo (N, K ou P) que consta no rétulo do produto.
Posteriormente, a massa de substancia ativa (Mss) determinada é multiplicada pelo fator

de emissdo associado ao elemento nutritivo.[42]

Emissdes (kg de COy¢q) = X (Msq(kg) X FE(kg de CO;, eq./kg)) (6)

No caso de serem utilizados fertilizantes compostos, como é o caso dos fertilizantes
binarios e ternarios, deve-se determinar, para a massa total do fertilizante, a
percentagem de substéncia ativa de cada elemento nutritivo e multiplicar pelo fator de
emissao, sendo os valores obtidos somados posteriormente de modo a obter o total de

emissdes associado a aplicagao do fertilizante.

Emissdes (kg de CO, eq.)
= Z(Melemento nutritivo Fert.l(kg) X FE(kg deCOZ eQ-/kg) (7)
+ Melemento nutritivo Fertz.(kg) X FE (kg deCOZeq-/kg))
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Por exemplo, no caso de ser um fertilizante binario, se for constituido por 10% de K,
30% de P faz-se a massa total a multiplicar pelos 10% da substéncia ativa de K a dividir
por 100 e multiplica-se pelo respetivo fator de emissao e assim também para o P. Por
fim faz-se o somatdrio dos valores obtidos para K e P, de forma a obter a totalidade das

emissoes de CO- devido a aplicacéo do fertilizante binario.

No caso de o fertilizante utilizado ser estrume, e dada a sua composi¢ao variavel, a
quantificacado de emissdes de CO; eq. considera a massa de estrume (Mestrume), O fator
de emissdo e a concentragdo tipica de azoto no estrume (Cazoto no estrume). O calculo &

feito de acordo com a equacao 8.
Emissoes (kg de CO, eq.)

= (Mestrume (kg) X Cazoto no estrume (kg de N /tde estrume (8)
X FE(kg de CO,eq./kg)/100

Quando o fertilizante aplicado é composto, o calculo é efetuado diretamente através da
multiplicagdo da massa de composto (Mcomposto) Pelo respetivo fator de emisséo que lhe

€ associado. A equacao 9 mostra o calculo.

Emissdes (kg de COZeq) = Mcomposto (kg) X FE(kg de COy¢q/kg) 9)
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Os fatores de emisséao utilizados para os diferentes tipos de fertilizantes que podem ser

aplicados na etapa da viticultura estdo apresentados na tabela 3.

Tabela 3: Fatores de emissao, para fertilizantes.

Fator de emissao

Produto Fonte
(kg CO2eq./kg)
Solugéo azotada (%N) 1,408
Fertilizantes ternarios (%K) 1,445
Fertilizantes ternarios (%P) 0,256
Fertilizantes ternarios (%N) 0,139 [42]
Fertilizantes binarios (%N) 0,155
Fertilizantes binarios (%P) 0,121
Fertilizantes binarios (%K) 0.121
Estrume 3,32 [44]
Composto 0,284 [45]

As emissdes de N2O assumem uma relevancia particular no contexto das emissoées de
CO; eq. na etapa da viticultura, visto que é um gas com efeito de estufa com um

potencial de aquecimento global a 100 anos de 273 vezes superior ao do CO». [46]

Os processos de nitrificagao e desnitrificagdo produzem naturalmente este gas, que é
libertado diretamente do solo para a atmosfera. Para além disso, as atividades
humanas, nomeadamente a aplicagao de fertilizantes de azoto nas praticas agricolas,
intensificam significativamente a emissdo deste gas. Estas emissdes devem ser
contabilizadas e calculadas, e foram calculadas com base nos fatores de emissao
disponibilizados pela OIV.[40] No caso de o azoto ser proveniente da aplicagdo de

fertilizantes, o fator de emissao utilizado deve ser 0 0,01. [40]

Quando os fertilizantes tém na sua constituicao azoto este deve ser quantificado nas
emissbdes de CO; eq. Neste caso, os fertilizantes a considerar sdo o estrume, solugao
azotada, fertilizantes ternarios e fertilizantes binarios (quando tém na sua composigao
N). Para isso, deve ser acrescentada uma multiplicagao ao calculo mencionado no
ponto anterior, o potencial de aquecimento do gas N>O que é 273, o fator de
conversdo N2O-N para N2O baseado no racio das massas moleculares dos dois

compostos (44/28) e, por fim, o fator de emissao correspondente.[47]
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Desta forma, o calculo das emissdes de CO.eq. proveniente da aplicagdo de um
fertilizante que tenha na sua constituicdo azoto, deve ser feito segundo a seguinte

expressao:

Emissoes (kg de CO, eq.) = X(My,(kg) X FE(kg de CO, eq./kg) X (44/

(10)
28) X 0,01 X GWPys0

3.2.4. Calagem do Solo

O processo de calagem do solo serve para regular a acidez e é essencial para ajustar
o pH do solo antes da aplicacdo de fertilizantes. A corre¢ao de acidez do solo é
importante, uma vez que o pH do solo € um fator abiético do solo que regula a atividade
e a estrutura microbiolégica do solo, reduz a probabilidade de pragas e doencas e
promove o desenvolvimento e crescimento das plantas de forma saudavel. No caso da
viticultura este processo envolve a adicao de carbonatos, nomeadamente carbonato de
célcio e magnésio (CaMg(COs).) e carbonato de calcio (CaCO:s). [48]Neste caso, o fator

de emissao considerado foi de 0,0930 (kg CO- eq. /kg de carbonato aplicado). [49]

O calculo das emissdes de CO; eq. associadas a aplicagao de carbonatos foram feitas

com base na seguinte formula:

Emissdes (kg de CO, eq.) = M grponatos(kKg) X FE(kg de CO, eq./kg) (11)

3.2.5. Consumo de Energia

3.2.5.1. Eletricidade

A Energias De Portugal (EDP) é a entidade fornecedora de eletricidade lider no mercado
em Portugal, tendo isto em conta, o valor do fator de emissao utilizado associado a
producéo de eletricidade corresponde aos valores disponibilizados
pela EDP. [50]Segundo os valores anuais de emissdes de CO, mais recentes a data
do desenvolvimento da ferramenta, em 2024, para clientes empresariais, o valor
considerado foi de 0,273 kg/kWh. [51]No caso de a energia ser proveniente de fontes
energéticas renovaveis (autoprodugéo), o fator de emissao a considerar é zero. De
forma a quantificar as emissdes relativas ao consumo de eletricidade, é necessario que
o utilizador insira os dados de entrada, sendo este o consumo de eletricidade. A recolha
dos dados de consumo deve basear-se na fatura mensal da entidade fornecedora de

eletricidade.
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O calculo das emissbes anuais de CO; eq. para a eletricidade foi feita com base na

seguinte férmula:
Emissdes (kg de CO, eq.) = Consumo(kWh) X FE(kg de CO, eq./kWh) (12)

3.2.5.2. Gas natural

As emissdes associadas ao consumo de gas natural resultam da sua combustdo. Estas
emissdes sdo calculadas com base no consumo de gas natural (Consumo) e no fator
de emisséo respetivo (0,203 kg CO; eq./kWh). [52]

O calculo das emissdes foi efetuado através da multiplicacdo, destes dois valores

conforme apresentado na equagao 13.

Emissées (kg de CO, eq.) = Consumo(kWh) X FE (kg de CO, eq./kWh) (13)

3.2.6. Consumo de gas de garrafa

Durante a etapa viticola sao utilizados gases de garrafa, nomeadamente butano e
propano. A utilizagdo destes gases gera emissdes de GEE devido a queima destes
combustiveis nas operagdes agricolas. As emissdes geradas sao calculadas através da
multiplicacdo da massa de combustivel consumido (Mcombustivel consumido) P€elO fator de

emissao, como expresso na equacao 14.
Emissodes (kg de COy.q)
= Massa combustivel consumido (kg) X FE(kg de COZeCI'/kg) (14)
Os fatores de emisséao utilizados para o gas butano e propano estdo apresentados na

tabela 4.

Tabela 4: Fator de emissao, associados a combustédo de gas butano e propano.

Tipo de Fator de emissao
Fonte
combustivel kg CO:zeq./kg
Gas butano 29
. [53]
Gas propano 29

3.2.7. Consumo de combustiveis em equipamentos méveis

A utilizagao de equipamentos operacionais méveis, como tratores e maquinas agricolas,

durante a viticultura resulta em emissées de GEE que surgem da combustdo de
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combustiveis fésseis utilizados para operar esses equipamentos. Para efeitos desta
ferramenta, foi seguida a abordagem idéntica, mas simplificada, relativamente a
recomendada pela calculadora internacional de pegada carboénica do vinho (IWCC). [47]
Neste caso, o calculo das emissdes de CO»eq. provenientes das atividades que ocorrem
no campo e da utilizagdo de equipamentos moveis para transporte foi feito através da
multiplicacdo do volume de combustivel consumido (Vcombustivel consumido), €M L pelo
respetivo fator de emissdo. Tendo em conta o fator de emissédo para os combustiveis
(gasolina e gasoleo) considerado ja nao foi necessario fazer o passo da conversao
referente a quantidade combustivel numa componente energética (através da sua
multiplicagcao pelo poder calorifico inferior), simplificando assim o processo de calculo

sem comprometer a qualidade dos resultados.
Emissdes (kg de COzeq.) = Veompustivel consumido (L) X FE (kg de CO; eq./L) (15)
Os fatores de emissao do gasdleo e da gasolina foram obtidos a partir de uma

fatura disponibilizada pelos fornecedores de combustivel (gasolineiras), EN 16942, DL

n.°84/2022 e estao apresentados na tabela 5.

Tabela 5: Fatores de emissao, para a gasolina 95 e gasdleo.

Fator de emissao
Tipo de combustivel

kg CO2 eq./L
Gasolina 95 1,9
Gasoleo 2,3

3.2.8. Residuos gerais

3.2.8.1. Residuos Indiferenciados

Existem emissbes que sdo comuns a todos os tipos de residuos, resultantes
principalmente do transporte e do funcionamento das instala¢des de tratamento, estas

sao modeladas tendo por base o conceito de emissdes transversais.[40]

Como o tratamento dos residuos nao é feito pela propria empresa esta ndo tem controlo
sobre a forma como os residuos indiferenciados sao geridos. Isto torna dificil para as
empresas do setor vitivinicola ter valores especificos para as emissdes provenientes do
transporte, tratamento e eliminagao de residuos, uma vez que, estes valores dependem

de varios fatores como a tecnologia utilizada para o tratamento e valorizagdo dos
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residuos e o transporte utilizado. Assim, para estimar as emissdes associadas ao
transporte e tratamento destes residuos, as empresas devem considerar valores que
sejam uma aproximagao. Em Portugal, em 2024, a produgéo de residuos urbanos (RU)
foi de 5 550 mil toneladas. Em termos de tratamento e eliminagcdo de residuos
indiferenciados, mais de metade (54%) dos residuos produzidos foram depositados em
aterro, enquanto 17% foram encaminhados para valorizagdo energética por
incineragao.[54]

As emissbes de GEE associadas a operacédo das infraestruturas de tratamento de
residuos devem ser tidas em conta. Este tratamento pode ser feito por incineracdo e o
fator de emissao € 0,018 kg CO eq./kg ou por deposi¢cao em aterro e o fator de emissao
€ 0,015 kg COz eq./kg. [40]O fator de emissao associadas ao transporte dos residuos &
0,018 kg CO2eq./kg.[40]

O calculo das emissdes que resultam do transporte, tratamento e eliminacdo sao

calculadas de acordo com a seguinte equacgao:

Emissoes (kg de CO, eq.) = (MRi (kg) X FEtransporte (kg de COZeq/kg)) +
(MRi(kg) X 0,54 X FEaterro (kg de COZeq/kg)) + (MRi(kg) X 0'17 X (16)
FEincinerac;ao (kg de COZeq/kg))

3.2.8.2. Vidro, Plastico e Papel/Cartao

Quando os residuos sao reciclados e o material € recuperado, sao geradas emissdes
evitadas, ou seja, ao reutilizar as matérias-primas, as emissdes provenientes da
producdo de novas matérias-primas sao reduzidas. Este processo desempenha assim

um papel fundamental na redugao das emissdes de CO; eq.[40]

Neste contexto, para calcular as emissdes de CO; eq. evitadas pela reciclagem de
residuos como o vidro, plastico e papel/cartdo, deve ter-se em consideragdao a
quantidade de residuo reciclado (Mresiquo), © fator de emissao evitada para misturas dos
residuos (FEevitado) € a fragéo de residuos proveniente de matéria-prima virgem (Fvigem)-
Isto é, a fragdo nao reciclada do residuo, por exemplo, no caso do residuo ser composto
por 60 % de material reciclado e 40% de material ndo reciclado, somente os 40% do
material ndo reciclado/virgem devem ser contabilizados no calculo das emissbes
evitados. Desta forma, é evitada uma dupla contabilizagdo dos beneficios ambientais
provenientes da reciclagem. A quantidade de residuo reciclado deve ser indicada pela
empresa vitivinicola que deve pesar a quantidade de plastico enviada para a

reciclagem.
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Emissdes (kg de CO; eq.) = (Myesiauo (k9) X FEgpitaao (kg de CO; eq./

(17)
kg) X (F virgem(%)/loo)

Os dados mais recentes disponibilizados pela APA, em 2022, relativos a taxa de
reciclagem de residuos de embalagem de vidro, plastico e papel/cartdo, permitiram o
calculo da percentagem de residuo que vai ser reciclado pela primeira vez.[55] Estes
valores e o fator de emissdo associado as emissdes evitadas para cada um destes

residuos estdo apresentados na tabela 6.

Tabela 6: Taxa de reciclagem, fragéo virgem e fator de emisséo evitado para os residuos de vidro, plastico e papel/cartao.

Taxa de reciclagem | Fragao virgem FE evitado
Material
(%) (%) kg CO: eq./kg
Vidro 56,9* 43,1 0,709**
Plastico 37,3* 62,7 1,363**
Papel/Cartao 64,4* 35,6 0,679**

*[59]
**[40]

3.2.9. Aguas residuais

Os sistemas de aguas residuais conduzem a emissdo de GEE, nomeadamente o CHa.
Estas emissbes estdo associadas ao tratamento das lamas e das aguas residuais e
constituem as emissdes de COzeq. O CH. emitido esta diretamente relacionado com a
concentragao de matéria organica presente no efluente liquido, sendo esta quantificada

através da Caréncia Quimica de Oxigénio (CQO) expressa em mg/L.[47]

O potencial de aquecimento global deste gas é 29,8.[46]Assumindo que o metano
gerado nao é recolhido nem queimado, ou seja, todo o metano gerado ¢ libertado para
a atmosfera, o célculo das emissbdes anuais de CO- eq. associadas ao tratamento de

aguas residuais, é feito com base na seguinte formula:

Emissdes (kg de CO, eq.) =W (m®) x €QO (mg/L) x 0,1949 x GWP/1000 (18)
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3.2.10. Embalagens de produtos fitofarmacéuticos

Depois de utilizados, as embalagens dos produtos fitofarmacéuticos sdo guardadas,
encaminhadas e depositadas em locais devidamente licenciados. A VALORFITO fica
responsavel pela gestdo de embalagens primarias e secundarias de produtos
fitofarmacéuticos, biocidas, sementes, fertilizantes, racbes e batata de semente.
[56]Para efeitos desta ferramenta as embalagens de produtos fitofarmacéuticos

utilizados sao de politereflato de polietileno (PET).

A producgao, tratamento e valorizagao dos residuos gera emissées de GEE. Desta forma,
para o calculo das emissdes de CO- eq. é necessario ter em conta as emissoes de GEE
provenientes da produgdo das embalagens de PET e das emissbes associadas ao

tratamento e valorizagado do residuo seja ele por reciclagem ou por incineragao.

Para calcular as emissdes associadas a produgcdo de embalagens PET, é tido em
consideragdo a massa das embalagens (Memb) que deve ser indicada pelo utilizador e o

fator de emissao que, no caso, é 3,49 kg CO.eq./kg.[42]

Emissoes (kg de CO, eq.) = My (kg) X FE(kg de CO, eq./kg) (19)

No caso da quantificacdo das emissdes de CO,, CH4 € N2O provenientes do tratamento
das embalagens, 10% dos residuos recolhidos sao enviados para valorizagéo
energética (incineracdo) e os restantes 90% s&o enviados para reciclagem. [42]O fator
de emissé&o para o tratamento das embalagens por incineragao e reciclagem € 2,313 kg
CO- eq/kg e 2,029 kg CO2 eq/kg, respetivamente. [42]Tendo isto em conta, as emissdes
de CO: eq. associados ao tratamento das embalagens séo calculadas tendo em conta

a equacéo 20.
Emissdes (kg de CO,eq.) = (Memb (kg) x 0,90 x

FEreciclagem(kg de COZ QQ-/kg)) + (Memb (kg) x 0,10 X

(20)
FEincineragao (kg de COZ eCI-/kg))

O calculo das emissbes totais para as embalagens de produtos fitofarmacéuticos
consiste no somatdrio das emissdes associadas a producdo e ao tratamento das

embalagens, de acordo com a seguinte equagao:

Emissdes (kg de CO, eq.) = (Emiss()espmdugéo + Emiss()estmtamenm) (21)
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3.2.11. Transporte das uvas da vinha para a adega

As emissodes provenientes do consumo de combustiveis devido ao transporte das uvas
da vinha até a adega devem ser contabilizadas nesta etapa, no caso de nao terem sido
previamente contabilizadas no calculo das emissbes dos equipamentos moéveis. Para
este calculo é necessario o utilizador indicar os seguintes dados de entrada: a massa
de uvas transportadas (Mwas), distancia entre a vinha e a porta da adega (D..) € o
numero de deslocagdes realizadas entre a vinha e adega (Nva), sendo as emissdes de

CO; eq. determinadas de acordo com a seguinte expressao:

Emissodes (kg de CO,eq.) = 2 X Mypqs (t) X Dy (kM) X N, X

(22)
FE (kg de CO5eq./t"km)

O fator de emissao associado a utilizacao de transporte rodoviario agricola é 0,398 kg
CO; eq./t*km.[49]

3.3. Vinificacdo

3.3.1. Compra de vinho ao exterior

Para o caso de haver necessidade por parte das empresas de comprar vinho
externamente, as emissdes associadas a esta compra devem ser incluidas. O fator de
emissdo recomendado por parte a IWCC para ter conta neste caso é de 2,7 kg CO;
eq./L de vinho adquirido.[47] Para além disso, este valor ja foi igualmente utilizado em
outros estudos de determinagao de PC de vinhos em Portugal. [57]Apesar de elevado,
€ necessario ter em conta que, por vir do exterior, este vinho pode ser transportado por
via aérea ou por transporte rodoviario de longas distancias, ambos associados a

emissodes bastante significativas.

O célculo consiste na multiplicagcdo do volume de vinho (Vvinno) cOmprado pelo respetivo

fator de emissdo, como expresso na equacgao 23.
Emissdes (kg de CO, eq.) = Vyinno (L) X FE(kg de CO, eq./L) (23)

3.3.2. Produtos enoldgicos

Durante o processo de vinificagao do vinho sao utilizados diversos produtos enolégicos,
nomeadamente, albumina de ovo, gelatina e fermentos. As emissdes associadas a
utilizagdo destes produtos foram calculadas com base na massa de cada produto

enoldgico (M produto enclsgico) Utilizado e no respetivo fator de emissdo. As emissdes totais
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correspondem a soma das emissoes individuais de cada produto como mostra a

equacao 24.

Emissoes (kg de CO; eq.) = Z(Mproduto enolégico(kg) X FE(kg de CO, eq./

kg))

Os fatores de emissdo especificos considerados para cada produto enoldgico estao

indicados na tabela 7.

Tabela 7: Fator de emissao, relativos aos diversos produtos enoldgicos.

Fator de emissao

(24)

Produto Fonte
(kg CO: eq./kg)

Diéxido de enxofre (SO>) 0,31 [49]
Fermentos 0,32 [57]
Acido tartarico 2,00 [40]
Fosfato de diamoénio (DAP) 1,62 [49]
Caseinato de potassio 1,51 [40]
Perlite 0,05 [49]
Bentonite 0,05 [49]
Diatomite 1,01

[40]
Celulose 0,37
Acido citrico 6,03 [49]
Acido sérbico 0,81 [40]
Diéxido de carbono (COy) 0,81 [49]
Oxigénio 0,47 [49]
Bissulfito de potassio 1,47
Gelatina 1,51 [40]
Albumina de ovo 1,51
Soro de leite 0,14 [49]
Goma arabica 0,40
Proteina do leite 5,11
Leite em pé 5,11 [40]
Acucar (sacarose) 0,2
Taninos 2,20
Sulfato de aménio 1,02 [49]
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Cloreto de sédio 0,28 [49]
Outros acidos e respetivos

, 3,30 [40]
sais
Carbonato de calcio 0,40 [49]
Lascas de madeira 0,01 [40]
Ativadores da fermentacao 1,57 [57]

3.3.3. Uso de gases inertes nas cubas

Durante a vinificagdo, sdo utilizados gases inertes nas cubas de fermentagcdo e de
armazenamento de vinho, nomeadamente argon e nitrogénio (azoto), com o intuito de

proteger o vinho da oxidacgé&o. [58]

As emissdes sao calculadas diretamente através da multiplicacdo da massa de gas
(Mgss) utilizado pelo fator de emissdo. Assim sendo, o calculo das emissbes de COzeq.

relativamente a utilizagdo de gases inertes, é:

Emissdes (kg de COzq) = X (Mgss (kg) X FE(kg de COzeq./kg)) (25)

Os fatores de emissao especificos considerados para os gases argon e azoto estao

apresentados na tabela 8.

Tabela 8: Fatores de emissao, para os gases argon e azoto.

Fator de emissao

Gases Fonte
(kg CO2eq./kg)
Argon 1,22
[49]
Azoto 0,19

Recentemente, como alternativa ao argon e azoto, comega a surgir a utilizagdo de COo,
no entanto, neste caso, este ndo deve ser contabilizado como emissao, uma vez que

pertence a ciclo anual do carbono.

3.3.4. Produtos de lavagem das cubas

Para a limpeza das cubas de vinho sao utilizados produtos de lavagem especificos,

como por exemplo, acido sulfurico, soda caustica e acido nitrico, cuja utilizagdo esta
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associada a emissdes de GEE. As emissdes sao calculadas através da multiplicacéo da

massa de cada produto (Mprodauto) Utilizado pelo respetivo fator de emissao.

Emissdes (kg de CO; eq.) = X(Mproquio (kg) X FE(kg de CO, eq./kg)) (26)

Os fatores de emissdo especificos considerados para os produtos de lavagem das

cubas estado apresentados na tabela 9.

Tabela 9: Fatores de emisséo, relativos aos produtos utilizados para lavagem das cubas.

Fator de emissao

Produto Fonte
(kg CO: eq./kg)
Agua oxigenada (50%) 1,82
Acido sulfarico 0,13
[49]

Soda caustica (hidréxido

0,90
de sddio liquida a 50%)
Hidroxido de sédio (solido) 0,46 [40]
Hipoclorito de sédio 15% 1,60
Acido fosférico 0,93
. [49]
Acido nitrico (50%) 1,07
Sulfato de sdédio 0,71
Produtos anti-espuma 1,83 [40]

3.3.5. Recarga do sistema de refrigeragéo

Na industria vitivinicola durante a etapa da vinificagdo sao utilizados sistemas de
refrigeragdo onde, por vezes, ocorrem fugas ou derrames o que provoca a emissao de
GEE. O método de calculo utilizado para determinar as emissdes provenientes destas
fugas baseia-se na utilizacdo de um fator de potencial de aquecimento global do gas

(Tabela 10) o que permite converter o gas fugitivo a um equivalente de CO,. [47]

Desta forma, o calculo das emissdes corresponde a multiplicagdo da massa de recarga
dos gases (Mgss) utilizados durante um ano pelo respetivo fator de potencial de
aquecimento global. Como expresso na equagao 27, as emissodes totais correspondem

ao somatdrio das emissdes associadas aos diferentes gases.

Emissdes (kg de CO; eq.) = X(Mgys5(kg) X GWP) (27)
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O potencial de aquecimento global considerado para os diferentes gases de sistema de
refrigeracao esta apresentado na tabela 10.

Tabela 10: Potencial de aquecimento global, para os gases e misturas de gases utilizados na recarga do sistema de
refrigeragao.

Potencial de
Gas Fonte
Aquecimento Global

Di6xido de Carbono 1
HFC-23 14600
HFC-32 771
HFC-41 135

HFC-43-10mee 1600
HFC-125 3740
HFC-134 1260

HFC-134a 1530
HFC-152 21,5
HFC-152a 164 4l
HFC-143 364
HFC-143a 5810
HFC-227ea 3600
HFC-236¢cb 1350
HFC-236ea 1500
HFC-236fa 8690
HFC-245fa 962
HFC-365mfc 914
R-404A 3922
R-407A 2107
R-407B 2804
R-407C 1774
R-407D 1627
R-407E 1552 159
R-410A 2088
R-410B 2229
R-411A 14

R-411B 4
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R-413A
R-415A
R-415B
R-417A
R-422A
R-422D
R-423A
R-424A
R-426A
R-428A
R-434A
R-508A
R-508B

3.3.6. Fontes estacionarias

Regido dos Vinhos Verdes

2053
22
93

2346

3143

2729

2280

2440

1509

3607

3245

13214
13396

As fontes estacionarias sdo os equipamentos fixos como por exemplo, geradores ou

caldeiras, nas quais ocorre combustao de combustiveis fésseis o que conduz a emissao

de GEE. Para determinar as emissdes de CO; eq. proveniente destes equipamentos de

combustao estacionaria € multiplicado do volume de combustivel consumido (Vcombustivel

consumido) Pelo respetivo fator de emisséo. [15]

Emissoes (kg de CO, eq.)

(28)

= Z(Vcombustivel consumido (L) X FE(kg de COZ eQ-/L))
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Os fatores emissao para os combustiveis gasolina 95, gaséleo, GPL, gas propano,

butano e gas natural utilizados nas fontes estacionarias estao indicados na tabela 11.

Tabela 11: Fator de emissao dos diferentes tipos de combustiveis utilizados nas fontes estacionarias.

Tipo de combustivel Fator de emissao Fonte
Gasolina 95 (kgCO2eq/L) 1,9 EN 16942,
Gasoleo (kgCO2eq/L) 2,3 oL
n.°84/2022
GPL (kgCO2eq/L) 1,3
Gas butano (kgCO2eq/kg) 2,9 [53]
Gas propano (kgCO2eq/kg) 2,9
Gas natural (kgCO2eq/kWh) 0,203 [52]

3.3.7. Transporte do vinho da adega para o armazém

Quando a adega e a zona de engarrafamento (armazém) se encontram situados em
localizagdes diferentes, € necessario ter em conta as emissdes provenientes deste
transporte. Para a quantificagcdo das emissbes € necessario ter em consideracao a
massa de vinho (Mvinno), que sao transportadas e a distancia entre a adega e o local de
armazém (Da.a) e, ainda, o numero de deslocagdes efetuadas entre estes dois locais
(Naa). Para além disso, € necessario ter em consideragdo os fatores de emissao
correspondentes para a meio de transporte utilizado durante este processo. No caso de
ser utilizado um trator, o fator de emissao aplicado € de 0,398 kg CO; eq./t*km. [49]Para
distancias mais longas e caso seja necessario utilizar um camiao cisterna, devera ser

aplicado o fator de emissao de 0,157 kg CO; eq./t*km.[49]

Emissoes (kg de CO, eq.)

29
=2 X Myinho (t) X Dgq (km) X Ny, X FE(kg de CO, eq./t"km) (29)

3.4. Engarrafamento

3.4.1. Materiais de engarrafamento

Os materiais utilizados no engarrafamento do vinho, como por exemplo, garrafas de
vidro, rolhas de cortica e rétulos de papel, também estdo associados a emissdes de

GEE que resultam da sua producao. Neste caso, o calculo é feito para cada material
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multiplicando a quantidade utilizada (Mmaterial) pelo respetivo fator de emissao, sendo as

emissodes totais o somatdrio de todos os materiais considerados.

Emissdes (kg de CO, eq.) = X(Mpateriar (kg) X FE(kg de CO, eq./kg)) (30)

Os fatores de emissdo para os materiais de engarrafamento utilizados no

engarrafamento estao indicados na tabela 12.

Tabela 12: Fator de emissao, para materiais de engarrafamento.

Produto Fator de emisséo Unidades Fonte
Garrafa de vidro 0,47
Garrafa PET 0,18 kg CO2eq./0.75 L (60]
Bag in box 0,05
Latas tetra pak 0,06 kg CO2eq./1L
Capsula de 35% 77
aluminio/LDPE
Capsula de estanho 17,1
Rolha de corti¢ca natural 0,44
Rolha de cortica natural
2,49 [40]
com capsula de PVC
Rolha de cortica natural
aglomerada com 4,25 kg CO2eq./kg
capsula de PVC
Muselet 3,85
Rétulo de papel 2,01
Rétulos de polipropileno
e polietileno 735 [57]
Cola(amido) 0,55

Cartao canelado 0,66
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3.5. Vinificacdo e engarrafamento

3.5.1. Consumo de agua tratada

A agua tratada é utilizada nos processos de vinificagao e engarrafamento em atividades

como a limpeza e lavagem de equipamentos e instalagdes. [61]

As emissdes de CO; eq. sdo calculadas tendo em conta o consumo de agua tratada
(Vagua consumida) € 0 fator de emissdo associado a esta. A recolha dos dados de consumo
deve ser feita pelas empresas tendo por base na fatura mensal do servigo municipal de
abastecimento de agua, medido em m3. O fator de emisséo associado é 0,307 kg CO>
eq./m3.[49]

Desta forma, o calculo devido as emissdes de CO; eq. provenientes do consumo de
agua tratada consiste na multiplicagdo do consumo de agua tratada pelo fator de

emissdo como mostra na equacéao 31.

Emissdes (kg de COZeq) = Vigua tratada consumida(m*) X FE (kg de COZeq/m3) (31)

3.5.2. Parametros repetidos

Nesta etapa (viticultura e engarrafamento), a ferramenta calcula as emissdes relativas
ao consumo de energia, residuos gerais e aguas residuais. A metodologia adotada para
o calculo das emissdes associadas a estes parametros € exatamente igual ao descrito

nas seccoes 3.2.5, 3.2.8 e 3.2.9, respetivamente.

3.6. Distribuicao

Tendo em conta que o limite organizacional considerado para efeitos desta ferramenta
€ até ao primeiro ponto de venda, as emissdes associadas a este transporte do produto
sao consideradas. Normalmente, o transporte do produto final até ao centro de retalho
nao é feito pela empresa de vinho, mas sim por empresas externas. Posto isto, existe
uma grande complexidade em obter informagdes acerca do consumo de combustiveis.
Para efeitos desta ferramenta séo tidos em conta o transporte de mercadorias a partir

do rodoviario, ferroviario maritimo e aéreo.

Para calcular as emissdes de COz eq. é tido em conta a massa de produto transportada
(Miransportada), O tipo de meio de transporte, o fator de emissao para os respetivos meios
de transporte e, como estamos a falar da distribuicao e transporte de mercadorias, neste

caso, a massa das caixas de vinho também s&o contabilizadas. [47]
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As emissdes de CO- eq. resultantes da distribuicdo das garrafas de vidro do armazém
até retalho utilizando os meios de transporte utilizado s&o calculados tendo por base a

seguinte equacao:
Emissdes (kg de CO, eq.) = £ (Mransportada (t) X Distancia(km) X (32)
FE (kg de CO, eq./t"km))

Os fatores de emissao considerados para cada meio de transporte estdo apresentados

na tabela 13.

Tabela 13: Fator de emissao, para cada via de transporte.

Fator de emissao
Meio de transporte Fonte
(kg CO2 eq./t*km)

Transporte rodoviario

0,157
(camiao)
Comboio de carga 0,048 [49]
Aviao de carga 0,851

Transporte maritimo 0,010
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4. Resultados

O presente capitulo apresenta a ferramenta de calculo da PC desenvolvida no ambito
deste projeto de estagio. Os valores apresentados sdo meramente ilustrativos e
destinam-se exclusivamente a demonstracdo do funcionamento da ferramenta
desenvolvida, nao correspondendo a resultados obtidos em casos de estudo reais. Esta
ferramenta foi desenvolvida em Excel e é composta por 11 folhas, organizadas a partir
das principais etapas do ciclo de vida do vinho consideradas neste projeto. Assim, estao

incluidas as etapas da viticultura, da vinificagao e engarrafamento, e da distribuigao.

De seguida, descrevem-se o conteudo, a estrutura e o modo de funcionamento de cada

folha e os aspetos considerados mais importantes para a compreensao da ferramenta.

4.1. Folha 1: Apresentagao da ferramenta

A primeira folha “Inicio” apresentada no Excel, é constituida por uma breve introdugéo

sobre a ferramenta, um indice interativo e uma legenda. (Figura 3)

Ferramenta de Calculo da Pegada Carbdnica para a
Regidao dos Vinhos Verdes

E sta ferramenta de célculo permite calcular as emissiies de CO2 eq. e pegada carbonica associadas
& produgo de vinhos da Regifo dos Vinhos Verdes. O utilizador deve preencher as células
cinzentas corn o dados de entrada Os resultados serfo célculados autornaticamnents nas células a
arnarelo e roga e estas ndo devern ser editadas.

Legenda:

Dados de entrada
Ermizsies de CO, Totais
Pegada Carbénica

Dados de entrada

é Vinificagao e Engarrafamento-
Resultados Globais

Distribuigdo - Dados de entrada
Distribuigdo - Resultados Globais

Resultados Totais

a < § 3

Viticultura - Resultados individuais

ﬁ Vinificagao e Engarrafamento-
Resultados individuais

Figura 3: Folha de "Inicio" da ferramenta de calculo da pegada carbénica.

Esta folha inicial tem como intuito contextualizar e apresentar a ferramenta ao utilizador,
de forma a fazer um enquadramento sobre o seu funcionamento e funcionalidade. A

introdugéao, explica de forma sucinta em que consiste ferramenta. No indice interativo, é
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apresentado o nome de cada folha que compde a ferramenta, cada item do
indice contém uma hiperligagcdo que permite ao utilizador ir diretamente a folha
pretendida. Esta funcionalidade facilita e torna a experiéncia do utilizador mais intuitiva,
facil e rapida. Nas restantes folhas da ferramenta também existe uma hiperligacéo que

permite ao utilizador regressar a folha inicial.

Esta folha inclui ainda, como referido anteriormente uma legenda. Esta permite ao
utilizador identificar de forma mais percetivel quais as células onde devem ser
introduzidos os dados pedidos (célula sombreada a cinzento), onde estdo indicados os
resultados globais das emissdes de CO; eq. (célula sombreada a amarelo) e as células

onde sao apresentados os resultados da PC (célula sombreada a rosa).

4.2. Folha 2: Caracterizacédo da Quinta

A folha 2 é dedicada a caracterizagcado da quinta, nesta o utilizador deve indicar o nome
da quinta e a area que esta ocupa. Adicionalmente, devem ser introduzidos os dados
relativos a quantidade de uvas produzidas na quinta e o respetivo volume de vinho
obtido a partir dos respetivos kg de uvas. Com base nestes dados, a ferramenta calcula
o0 numero de garrafas de 0,75L necessarias para engarrafar o vinho produzido de forma

automatica.

No caso de ter havido por parte da quinta compra de uvas ou mosto, para complementar
a sua producao, as respetivas quantidades devem ser indicadas nas células

correspondentes.

Apos a introdugdo destes valores, sdo calculadas automaticamente as quantidades
totais de uvas, vinho e garrafas utilizadas. Estes valores totais serdo posteriormente
utilizados no calculo da PC para as etapas, vinificagdo, engarrafamento e distribui¢ao.
Na etapa da viticultura, o calculo da PC considerada exclusivamente a quantidade de

uvas produzidas na quinta.
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Nome da Quinta

Area da quinta (h)

Vol de vinh .
Quantidade de uvas ©oume de vinho Numero de garrafas

Origem dos produtos produzidas/comprada produzmo‘lcomprado "M de vinho de 0,75L
s num ano (kg) ano a partir dos kg de uvas utilizadas
S obtidos (L)

Producac na Quinta
Adquiridos a forncedores
externos

Total

Figura 4: Folha de “caracterizagéo da quinta” da ferramenta de calculo da pegada carbénica.

4.3. Folha 3: Calculo das emissdes provenientes da viticultura

Na folha de Excel “Viticultura- Dados de Entrada” sdo calculadas as emissées de CO»
€q. que resultam da etapa da viticultura. Para esse efeito, esta folha inclui os par@metros
que contribuem para as emissdes de GEE nesta etapa, nomeadamente: alteracdo do
uso do solo, produtos fitofarmacéuticos (pesticidas), fertilizantes, calagem do solo,
energia, consumo de gas de garrafa, consumo de combustiveis em equipamentos
moveis, residuos gerais, aguas residuais, embalagens de produtos fitofarmacéuticos e,

por ultimo, transporte das uvas da vinha para a adega.

O calculo das emissbes de CO; eq. é realizado inicialmente de forma individual e
automatica para cada um dos parametros mencionado anteriormente. Para a realizac&o
deste calculo o utilizador para cada um dos inputs e outputs deve preencher apenas as
células destacadas a cinzento com a informacao solicitada que esta indicada na célula
acima. Por exemplo, no caso da alteragao do uso do solo, a ferramenta solicita ao
utilizador que introduza a area correspondente a alteragbes que tenham ocorrido nos
ultimos 20 anos no solo de prado para terra de cultivo, bem como de floresta para terra
de cultivo. Com base nestes dados, a ferramenta calcula automaticamente, através da
fébrmula previamente inserida, as emissbes de CO, eq. associadas a estas

alteragdes. (Figura 5)
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Viticultura - Dados de entrada I Inicio
Area replantada e/ou restruturada nos ultimos 20 anos
, Emissoes de CO; (kg
. Uso inical do solo Uso do solo convertido Area (hectares)
Alteragdo do uso do €Oz eq.)
solo Prado Terra de cultivo 0
Floresta Terra de cultive 0
Emissées de CO; Totais (kg CO;eq.) 0

Figura 5:Calculo das emissdes associadas a alteragéo do uso do solo na ferramenta de célculo da pegada carbénica

Em alguns parametros, é necessario que o utilizador preencha mais do que uma célula,
isto &, forneca mais do que uma informacdo. E o caso do calculo das emissdes dos
inputs produtos fitofarmacéuticos e fertilizantes, por exemplo, em que o utilizador deve
indicar a massa de produtos aplicado e a respetiva percentagem de substancia ativa
(Figura 6).

Aplicacdo anual de produtos fitofarmacéuticos

. Emissées de CO; (kg
Pesticidas Massa (kg) Substancia ativa(%)
Produtos €0, eq.)

fitofarmacéuticos
(Pesticidas)

Herbicidas
Fungicidas
Inseticidas

o|o|o|C

Emissbes de CO; Totais (kg CO; eq.)

Aplicagao anual de fertilizantes

Emissoes de CO; (kg

Fertilizantes Massa (kg) Substancia ativa(%)
CO;eq.)

Solucdo azotada (%N)
Fertilizantes ternarios (%N)
Fertilizantes ternarios (%P)
Fertilizantes ternarios (%K)
Fertilizantes binarios (%N)
Fertilizantes binarios (%P)
Fertilizantes binarios (%K)
Estrume

Composto

Fertilizantes

o|lo|o|lo|o|lo|o|lo|jo|C

Emissées de CO; Totais (kg CO;eq.)

Figura 6: Célculo das emissbes associadas a produtos fitofarmacéuticos e fertilizantes na ferramenta de calculo da
pegada carbonica.

Por fim, nesta folha, é apresentado as emissodes totais de CO, eq. da viticultura. Este
célculo é realizado automaticamente, através da soma dos resultados obtidos para as

emissdes totais de cada um dos inputs e outputs considerados. (Figura 7).

| Emissdes de CO, Totais na Viticultura (kg CO, eq.) | |

Figura 7: Célculo das emissdes totais associadas a etapa da viticultura na ferramenta de célculo da pegada carbénica



FCUP
Desenvolvimento de uma ferramenta de calculo da pegada carbodnica da produgéo de vinhos da
Regido dos Vinhos Verdes

4.4. Folha 4: Resultados globais da viticultura

Esta ferramenta disponibiliza outra folha de Excel associada a viticultura, onde sao

apresentados os resultados globais desta etapa. (Figura 8)

Viticultura- Resultados Globais | Inicio

Emissdes de CO; | Contribuicho para as Contribuigdo de cada pardmetro para as emissées na viticultura
(kg CO, eq.) emissGes (%) Alteragio do uso do solo

Alteracao do uso do solo 0,005 3% . .
= Produtas fitof! Pesticida:
Produtos fitofarmacéuticos (Pesticidas) 0,001 1% radutos fitofarmacauticos (Pestcicas)
Fartili 0,002 15% Fertilizantes
Calagem do Solo 0,0003 5% = Calagem do Solo
Energia 0,005 6%
Consumo de gas de garrafa 0,003 % = Energia
Consumo de combustiveis em equipamentos 0,002 10% «Consuma de gis de garrafa

méveis

Residuas gerais 0,001 4% e g <

Aguas residuais 0,001 10% « Residuos gerais

Embal de produtos &uti 0,003 9% N

Transporte das uvas da vinha para a adega 0,005 17% " Aguas residuais
=Embalagens de produtos

Emissdes de CO; Totais na Viticultura ‘ fitofarmacéuticos

0,0283 =Transporte das uvas da vinha para a
(kg CO; eq.) ad

Pegada Carbonica (kg CO; eq./kg de uva) 0,35
Pegada Carbdnica (kg CO; eq./L) 0,45
Pegada Carbonica (kg CO; eq./garrafa) 0,34

Figura 8: Folha dos resultados globais para a etapa da viticultura na ferramenta de calculo da pegada carboénica.

Nesta folha, os resultados sdo gerados automaticamente, ndo sendo necessaria a

introducao de dados por parte do utilizador.

Sao apresentados na segunda coluna, de forma mais compactada, os valores
previamente calculados na folha anterior (Folha 3) relativos as emissdes totais de CO;

eq. para cada um dos parametros desta etapa.

Para além destes resultados, nesta folha € calculada a percentagem de contribuicao de

cada parametro para as emissdes totais da viticultura, como ilustrado na Figura 8.

Este tipo de analise dos dados é particularmente importante para os produtores, uma
vez que, permite identificar quais os parametros que mais contribuem para as emissoes
nesta etapa. Essa informacdo é crucial para definir os hotspots, prioritarios de
intervengdo para implementar medidas de mitigacédo de forma a reduzir as emissdes

nesta etapa e, consequentemente, na globalidade da PC do vinho.

As percentagens de contribuicido obtidas permitem ainda gerar um grafico circular
(Figura 8), no qual é possivel constatar, de forma intuitiva, a contribuicdo que cada

parametro tem para as emissdes totais da etapa da viticultura.

Por fim, é apresentada a PC da viticultura em trés unidades distintas, nomeadamente,
kg CO2eq./kg de uva, em kg COz2eq./L e kg CO.eq./garrafa de vinho. Este indicador &
calculado através dos valores presentes na folha 2 relativos a quantidade de uvas
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produzidas no ano em analise, volume de vinho produzido, numero de garrafas e pelas

emissdes de COzeq. totais obtidos para a viticultura.

4.5. Folha 5: Vinificacdo e engarrafamento

Na folha 5 do Excel é possivel calcular as etapas da vinificacdo e engarrafamento. Os
parametros considerados na vinificacdo incluem: a compra de vinho no exterior, os
produtos enoldgicos, o uso de gases inertes nas cubas, os produtos de lavagem das
cubas, a recarga do sistema de refrigeragéo, as fontes estacionarias e o transporte do

vinho da adega para o armazém.

Para todos estes parametros mencionados anteriormente, o utilizador deve indicar
apenas as quantidades dos produtos utilizados, nas células destacadas e nas unidades
pedidas, com a excec¢do do transporte do vinho da adega para o armazém, como é

possivel observar na Figura 9.

Meios de transporte utilizados disténcia percorrida, massa transportada e nimero de deslocagées
. Distancia portada | \\. ., transportada| Numero de deslocagées |Emisses de CO,
Transporte do Meio de transporte adega-armazém ® d ~ . k
vinho da adega (km) adega-armazem (kg €O, eq.)
para o armazém |Trator 0
Camiao 0
EmissGes Totais de CO; (kg CO,eq.) 0

Figura 9: Calculo das emissdes associadas ao transporte do vinho da adega para o armazém na ferramenta de calculo
da pegada carbénica.

Neste caso, é necessario o utilizador introduzir os dados referentes a distancia da porta
da adega até ao armazém onde ocorre o engarrafamento, as toneladas de vinho
transportadas e o numero de deslocacoes realizadas. Este transporte pode ser feito por
dois tipos de meio de transporte distinto (trator ou camiao), aplicando-se a cada um o
respetivo fator de emissdo. No caso de serem utilizados os dois meios de transporte, a
ferramenta faz a soma de forma automatica das emissdes totais correspondentes.
Importa salienta que, este parametro sé se aplica nos casos em que o vinho for

engarrafado num local distinto de onde ocorre a etapa da vinificagao.

Para o engarrafamento os materiais de engarrafamento, séo calculados tendo em conta
a quantidade dos diversos materiais utilizados que devem ser indicadas pelo utilizador

na respetiva célula. (Figura 10)
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Engarrafamento - Dados de entrada

Quantidade de materiais de engarrafamento

Materiais de . Emissdes de CO,
Quantidade

engarrafamento (kg COeq.)

Garrafa de vidro (n°) 0

Garrafa PET (n°) 0

Bag in box (n°) 0

Latas Tetra Pak (n°) 0

Cépsula de 35% 0

aluminio/LDPE (kg)

Cépsula de estanho (kg) 0

Rolha de cortica natural 0

Materiais de (kg)
engarrafamento  [Rolha de cortica natural

com capsula de PVC (kg)
Rolha de cortica natural

o

aglomerada com

capsula de PVC (kg)

Muselet(kg)

Rotulo de papel(kg)

Rétulos de polipropileno

e polietileno (kg)

Cola (amido)(kg)

Cartao canelado(kg)
EmissGes Totais de CO, (kg CO; eq.)

o|o|lo|l o |o|lo

Figura 10: Calculo das emissdes associadas a materiais de engarrafamento na ferramenta de célculo da pegada
carbonica.

As etapas da vinificacdo e engarrafamento estdo juntas na mesma folha de Excel,
porque os parametros como consumo de agua tratada, energia, residuos gerais e aguas
residuais sdo transversais aos dois processos. Esta abordagem justifica-se porque,
muitas vezes, nas quintas estas etapas ocorrem no mesmo armazém. No caso disso
nao acontecer, os espagos que sio pedidos ao utilizador para preencher, devem ser
relativos a soma dos consumos correspondentes as duas etapas. Por exemplo, no caso
das aguas residuais, o utilizador deve introduzir na ferramenta o volume de efluente
liquido e a caréncia quimica de oxigénio totais, desta forma vai obter as emissbes de
CO, geradas pelo tratamento do efluente gerado nas atividades da vinificagao e

engarrafamento. (Figura 11)

Vinficacdo e Engarrafamento - Dados de entrada ' Inicio

Volume de dgua tratada utilizada

Consumo de agua Emissées de CO,
Produto 3
tratada Volume (m’) (kg CO, eq.)

Agua tratada 0

Figura 11: Calculo das emissdes associadas ao consumo de agua tratada na ferramenta de célculo da pegada
carbonica.

4.6. Folha 6: Resultados globais da vinificacdo e engarrafamento

A estrutura e os dados apresentados na folha 6, relativos aos resultados globais da
vinificagdo e engarrafamento, sdo bastante semelhantes aos apresentados na folha 4.
(Figura 12)
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Vinificacio e engarrafamento - Resultados Globais |/ Inicio |

EmissGes de CO; | Contribuigdo para Contribuicdo de cada parametro para as emissao na vinificagéo

(kg CO, eq.) DA ) e engarrafamento
Compra de vinho ao exterior 0 0 Compra de vinho ao exterior
Produtos 4,6

Uso de gases inertes nas cubas 2 » Produtos enoldgicos
1;7 Uso de gases inertes nas cubas
16,3 « Produtos de lavagem das cubas
3,8 + Recarga do sistema de refrigeragio
42,7 + Fontes estacionarias
1,1 .

Fontes estacionarias
Transporte do vinho da adega para o
armazém
Materiais de engarr
Consumo de agua tratada
Energia
gerais
Aguas residuais

Produtos de lavagem das cubas
Recarga do sistema de refrigeracio
Transporte do vinho da adega para o
20,4 armazém
2

Materiais de engarrafamento
2,5

o|o|lo|o|o| o |o|o|o|o|o

+ Consumo de sgua tratada

Emissdes Totais de CO; na Vinificacdo » Energia

e Engarrafamento (kg CO;eq.) » Residuos gerais

Pegada Carbénica (kg CO; eq./L) [ 0,6 | + Aguas residuais

Pegada Carbdnica (kg CO, eq.lgarrafa)‘ 0,45 ‘

Figura 12:Folha dos resultados globais para a etapa da vinificagdo e engarrafamento na ferramenta de calculo da pegada
carbonica

Desta forma, sdo apresentados os resultados globais das emissées de CO- eq. e PC
em duas UF distintas kg CO; eq./L e kg CO, eq./garrafa associados a etapa da

vinificagao e engarrafamento.

Adicionalmente, como € possivel verificar na Figura 11 € apresentado um grafico circular
com a percentagem de contribuigdo que cada input e output tem para as emissdes totais
na vinificacdo e engarrafamento. Este grafico € gerado através das percentagens
calculadas na coluna 3, estes dados permitem identificar quais sao os hotspots de
emissdo nesta etapa e nos quais a implementacdo de medidas de mitigagdo deve ser

considerada prioritaria tendo em vista a redugéo das emissdes.

4.7. Folha 7: Distribuicio

As emissdes de CO; eq. provenientes da Uultima etapa da cadeia de valor,
correspondente a distribuicdo sdo apresentadas na folha 7. Nesta folha devem ser
introduzidos exclusivamente os dados referentes a distribuicdo do produto final, desde
o local de producéo até ao centro de retalho, excluindo, portanto, todas as atividades de
transporte relacionadas com as etapas de viticultura e vinificagdo, uma vez que estas ja

foram contabilizadas nas folhas anterior.

Os meios de transporte considerados para efetuar esta distribuicdo sdo o camiao, o
comboio, o avido e o transporte maritimo em navios porta-contentores. Para cada meio
de transporte utilizado, o utilizador deve preencher as células destacadas a cinzento
com a massa transportada e a distancia percorrida durante o percurso efetuado. (Figura
13)
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| Inicio
Meios de transporte utilizados na distribuicao, massa transportada e distancia percorrida
istancia| Emissdes de CO
Meio de trasnporte Massa transportada |Distancia 2
(t) (km) (kg CO; eq.)

Distribuic;io Camido 0
Comboio 0
Avido 0
Maritima, navio porta contentores 0
Emissdes Totais de CO; na Distribuicdo(kg CO; eq.) 0

Figura 13: Folha dos dados de entrada para a etapa da distribuicdo na ferramenta de calculo da pegada carbénica

Apenas devem ser introduzidos dados para os meios de transporte efetivamente

utilizadas durante este processo, devendo as restantes células ndo ser preenchidas.

Apoés a introducao destas informagdes, a ferramenta calcula automaticamente as
emissbes de CO; eq. para cada um dos meios de transporte. Posteriormente, sao
somadas as emissoes de CO; obtidas para cada um dos meios de transporte e sao

determinas as emissodes totais para a etapa da distribuicao.

4.8. Folha 8: Resultados globais da distribuicdo

Na etapa da distribuicdo existe apenas, um unico paradmetro, que é a distribuicdo ainda
que repartida por diferentes meios de transporte. Esta folha de resultados globais
permite ao utilizador, no caso de ser utilizado mais que um meio de transporte, ter
informacdes sobre qual deles contribui de forma mais acentuada para as emissodes
globais desta etapa, sendo que os meios de transporte possiveis sdo o camiéo,
comboio, avido e transporte maritimo. Este resultado é dado de forma automatica, sem

necessidade de nenhuma introdugéo de dados por parte do utilizador. (Figura 14)

Emissces de CO. ibuica P .
Meio de transporte 2 | Contribuicdo para Contribuigdo de cada meio de transporte
(kg COzeq.) as emissoes (%) ioom bty i
— para as emissoes na distribuicao
Camiao 0 30
Comboi 0 10
Avido 0 35 .
= Camido
Maritima, navio porta es 0 25
= Comboio
Emissdes Totais de CO; na &
Distribuigdo(kg CO; eq.) Avido
T = Maritima, navio porta
Pegada Carbonica (kg CO; eq.!garrafa)‘ 0,2 contentores

Figura 14: Folha dos resultados globais para a etapa da distribuicdo na ferramenta de calculo da pegada carbénica

Para além disso, com estes dados das percentagens de contribuigédo referentes a cada

meio de transporte, é ainda apresentado um grafico circular, a semelhanga do que
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acontece para a viticultura, o que permite ao utilizador ter uma forma mais clara de

visualizar estes dados.

Por fim, com base nas emissdes totais calculadas para esta etapa e no numero de
garrafas indicados na Folha 2, é calculado de forma automatica a PC para esta etapa

expressa em kg CO. eq./garrafa.

A inclusédo desta folha reforca a utilidade e importancia desta ferramenta no apoio a
tomada de decisao, tendo em vista a identificacdo de oportunidades de reducéo das

emissdes de GEE ao longo da cadeia de distribuicao.

4.9. Folha 9: Resultados totais

A folha dos resultados totais corresponde a folha 9 da ferramenta e relne os principais
resultados obtidos nas folhas anteriores para as etapas da viticultura, vinificagao,

engarrafamento e distribuicdo. (Figura 15)

Resultados Totais [ Inicio

Ftapas Emissdo de CO, Contribuiao para Pegada carbénica Contribuicdo de cada etapa para as emissdes
(kg €Oz eq.) as emissoes (%) | (kg CO; eq./garrafa) totais

Viticultura 35 0,34

Vinificagdo+Engarrafamento 40 0,39

Distribuicdo 25 0,24

Total 100 0,97

Viticultura
Vinificagdo+Engarrafamento

Distribuio

Figura 15: Folha dos resultados totais na ferramenta de calculo da pegada carbénica.

A semelhanca do que ocorre nas folhas relativas aos resultados globais, ndo é

necessario o utilizador introduzir quaisquer dados.

Nesta folha, sao apresentadas as emissdes de CO: eq. totais para as etapas viticultura,
vinificagdo e engarrafamento e distribuicdo, ja calculadas previamente. Com esta
informacgéo, é calculada a percentagem de contribuicdo que cada etapa tem para as
emissodes totais da produgao do vinho. Através desta informagéo, é possivel ao utilizador
identificar quais as etapas (viticultura, vinificagdo e engarrafamento e distribuigao) que

mais contribuem para a PC total de producgao vinho.

Por ultimo, é apresentado o valor da PC total para a produg¢ao do vinho, que corresponde
a soma de todas as PC obtidas nas etapas, sendo que esta é expressa em de kg CO;

eq./garrafa.
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4 .10. Folha 10: Resultados individuais viticultura

Esta ferramenta disponibiliza ainda uma folha de Excel (Folha 10) na qual sdo
apresentados ao utilizador, novamente, as emissdes CO; eq. associadas a cada input e
output. Para além disso, esta calcula automaticamente a contribuicdo (%) de cada
componente para o total de emissdes do respetivo input ou output. Por exemplo, dentro
do input produtos fitofarmacéuticos estao incluidos diferentes componentes: herbicidas,
fungicidas e inseticidas. Através da divisdo das emissbes associadas ao produto
(herbicida, por exemplo) pelas emissées de CO. totais do input e a subsequente
multiplicagcao por 100 de forma a converter o resultado em percentagem, é possivel ao
utilizador perceber, qual o produto que esta a influenciar mais as emissbes gerais do

input. Esta representacéo ¢é ilustrada na Figura 16.

Viticultura - Resultados individuais | Inicio

Emissées de CO ibuica

Parametro Produto z Contnb‘mEaO para as

(kg CO; eq.) emissoes (%)
Herbicidas 0 20
Fungicidas 0 65
Produtos fitofarmacéuticos Inseticidas 0 15
=iai) Emissdes de CO; Totais 5
(kg COz eq.)

Figura 16:Folha dos resultados individuais para a etapa da viticultura na ferramenta de céalculo da pegada carbénica

Para os inputs ou outputs que tém apenas um produto, como é possivel verificar na
Figura 17, por exemplo, na calagem do solo, onde o unico produto que € considerado é
o carbonato de calcio e magnésio, ndo é possivel fazer este céalculo. Deste modo, na

coluna de percentagem de contribuigcdo, ndo se encontra nenhum valor preenchido.

Carbonato de calci
Calagem do solo ar c:,na.n cdecalcoe 0 -
magnesio

Figura 17: Calculo da calagem de solo na folha de resultados individuais na etapa da viticultura na ferramenta de calculo
da pegada carbodnica

4.11. Folha 11: Resultados individuais vinificacdo e engarrafamento

A folha “Resultados individuais vinificagao e engarrafamento”, a semelhanca da anterior,
permite calcular de forma automatica as contribuicbes de cada produto para as
emissodes totais do respetivo input. Com base nesta informagao, o utilizador percebe
dentro de cada parametro qual é o produto que influencia mais as emissdes totais do
input. Esta analise facilita a identificacao de potenciais medidas de mitigagdo, como por

exemplo no caso dos produtos de lavagem tentar optar pelos produtos que geram
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menos emissdes em detrimento, daqueles que apresentam um desempenho ambiental

menos favoravel. (Figura 18)

| Vitcgio e cngaratamento - Resutados nvidus

Etapa Parametros Produtos Emisses de CO, Contnb.mg_ao para as
(kg COz eq.) emissées (%)

Agua oxigenada (50%) 0 12

Acido sulfurico 0 8
Soda casustica(hidroxido de sédio) 0 28

liquida a 50%

Produtos de  |Hidréxido de sédio(sélido) 0 10
Vinificagdo lavagem das  |Hipoclorito de sddio 15% 0 14
cubas Acido fosférico 0 9

Acido nitrico (50%) 0 11

Sulfato de sédio 0 3

Predutos anti-espuma 0 5

Emissoes Totais de CO; (kg CO; eq.) 0

Figura 18: Folha dos resultados individuais para a etapa da vinificagdo e engarrafamento na ferramenta de calculo da
pegada carbonica.
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5. Conclusao

Neste trabalho foi desenvolvida uma ferramenta de célculo aplicada a RVV que
permitisse calcular de forma pedagdgica as emissées associadas a producgao de vinho
nas etapas da vinificagao, viticultura, engarrafamento e distribuicao.

Através dos resultados obtidos, é possivel constatar que a ferramenta desenvolvida
constitui um instrumento Gtil para o célculo das emissées de CO, eq. da producéo
vitivinicola, permitindo ao utilizador identificar os principais hotspots de emissao. Para
além disso, quais as etapas do processo que mais contribuem para a PC total e
consequentemente com maior potencial de melhoria. A sua aplicagao permite apoiar os
produtores na tomada de decisdes tendo em vista a mitigacdo das emissdes de forma
mais informadas e conscientes, incentivando a adog¢ao de praticas que contribuam para
a reducao das emissdes de GEE e para o aumento da sustentabilidade do setor.
Apesar das potencialidades desta ferramenta, importa reconhecer algumas limita¢des,
como, por exemplo, a necessidade constante de atualizagcdo dos fatores de emissao
para os diversos parametros incluidos nesta ferramenta.

Como perspetivas de trabalho futuro, estes podem incidir na inclusdo de novos
parametros caso isso se demonstre necessario e efetuar um ensaio de validacao da
ferramenta criada com o calculo da PC através de um caso de estudo real, numa quinta

em producéo, situada na RVV.
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