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Resumo

O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma Avaliacdo de Ecoeficiéncia ao sistema produtivo de uma
empresa vitivinicola. Para tal, foi selecionada a empresa Sociedade Agricola e Comercial do Varosa, S.A.
(Murganheira) que se dedica quase exclusivamente a producdo de vinho espumante. No ambito da
Avaliacao de Ecoeficiéncia, foi determinada uma abordagem através do ciclo de vida do sistema produtivo,
envolvendo a execugdo de uma Avaliagdo de Ciclo de Vida e a determinacdo de um valor econémico

representativo do valor do sistema, tal como apresentado na ISO 14045.

Relativamente as fronteiras do sistema foi definida uma abordagem em “cradle-to-gate”, a qual foi
adicionado o estudo da distribuicdo do produto final até aos pontos de venda, tendo-se definido quatro
fases do sistema produtivo: Viticultura, Producédo de Vinho, Engarrafamento e Embalagem e Distribui¢éo
do produto final. Foi igualmente definida uma unidade funcional (UF) de 0,75 litros de vinho espumante
produzido.

Foi elaborado o inventario do sistema no dmbito da Avaliacdo de Ciclo de Vida, para o qual foram
recolhidas informacdes através de comunicacéo direta com a empresa, complementadas por informacgéo
bibliografica, nomeadamente para o calculo de emissdes das atividades de Foreground e de impactes de
etapas de Background. Para o calculo dos impactes decorrentes das diferentes fases do sistema produtivo
foi utilizada a metodologia CML-IA, e selecionadas as categorias definidas por essa metodologia.

Os resultados da avaliagdo do sistema produtivo do ano de 2014 determinaram que as fases de
Viticultura e de Engarrafamento e Embalagem séo as que mais contribuem para os impactes obtidos nos
resultados do sistema completo. Foi igualmente identificado que a utilizacdo de fertilizantes sintéticos e de
produtos fitossanitérios, e a producéo de garrafas de vidro produzem maior influéncia nos resultados das
fases de Viticultura e de Engarrafamento e Embalagem, respetivamente.

De forma a efetuar comparac¢des com o ano de 2014, reproduziu-se a avaliacdo para o ano de 2012, no
qual a utilizacdo de fertilizantes sintéticos foi significativamente menor que em 2014. Foi testada ainda a
influéncia de alguns procedimentos alternativos, nomeadamente a reducdo da quantidade de vidro
existente nas garrafas utilizadas e a geragao de energia elétrica por painéis fotovoltaicos implementados
pela empresa.

Com as comparacdes efetuadas, concluiu-se que a diminuicdo de fertilizacdo, a diminuicdo da
quantidade de vidro das garrafas e a geracao de eletricidade contribuem para melhoria da ecoeficiéncia do
processo.

Palavras-chave: Ecoeficiéncia, Ciclo de vida, 1ISO 14045, Vinho espumante
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Abstract

The aim of this study was to develop an Eco-efficiency Assessment of a production system of a wine
production company. The selected company was Sociedade Agricola e Comercial do Varosa, S.A.
(Murganheira) that almost exclusively produces sparkling wine. In order to develop the Eco-efficiency
Assessment study, was determined the use of a life cycle perspective of the productive system, which
involved the execution of a Life Cycle Assessment and the determination of an economic value
representative of the system value, like presented in ISO 14045.

About the system boundaries was defined a “cradle-to-gate” perspective, with the inclusion of the
distribution of the final product to market places. For that were defined the four phases of the production
system: Viticulture, Wine Production, Bottling and Packaging and Distribution of final product. The functional
unit (FU) was defined as 0,75L of sparkling wine produced.

The inventory of the production system was elaborated by the gathering of information from direct contact
with the company, which was complemented by bibliographic information, relatively to the calculation of
Foreground activities emissions and the calculation of Background activities impact. For the calculation of
the impacts relative to the system’s different phases was used the CML-IA methodology and the categories
defined by that methodology.

The 2014 production assessment determined that the most contributive phases of the complete system
impact results are Viticulture and Bottling and Packaging. The use of synthetic fertilizers and pesticides, and
the glass bottle production were identified as the most contributor steps for the impact results of Viticulture
and Bottling and Packaging phases, respectively.

In order to make some comparisons with the results obtained about 2014 production, was reproduced
the assessment to the 2012 production, in which the use of synthetic fertilizers was significantly lower than
in 2014. It was also tested the influence of some alternative procedures, like the reduction of glass quantity
in bottles and the production of electric energy by solar panels implemented by the company.

By this comparisons, it was concluded that the reduction of fertilization, the reduction of glass quantity in
bottles and the production of electric energy are actions that contribute to the improving of system’s eco-
efficiency.

Key words: Eco-efficiency, Life Cycle, ISO 14045, Sparkling wine
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1. Introducao

1.1. Enquadramento

Nos Ultimos anos tem surgido, de forma cada vez mais acentuada, uma preocupacado global com o
estado ambiental do planeta onde vivemos. S&o apontadas diversas causas para a constante degradacéo
ambiental que se tem visto acontecer em diversos meios ambientais e ecossistemas. A fraca
consciencializacdo ambiental ocorrida em tempos anteriores, o aumento da populacdo e a enorme
industrializacdo verificada, continuam a ser as principais causas para essa degradacao.

De certa forma, o periodo de fim do século XX e inicio do século XXI corresponde ao momento em que
a espécie humana comecou a ser confrontada com o reflexo de décadas de mas decisbes ambientais,
levando a uma alteragdo do pensamento politico. Com a publicagdo de “Our Common Future” em 1987,
surgiu o conceito de desenvolvimento sustentavel, definido como o desenvolvimento que cumprindo as
necessidades atuais ndo compromete as necessidades das futuras geracfes (HLPGS, 2010; Brundtland,
1987)

Numa perspetiva de desenvolvimento sustentavel, surge também o conceito de ecoeficiéncia
estabelecido definitivamente em 1991, pelo World Business Council for Sustainable Development
(WBCSD) que relaciona os conceitos de redugcdo de impacte ambiental com aumento de criagdo de
produtos ou servicos (WBCSD, 2000).

Este conceito de ecoeficiéncia identifica duas parcelas significativamente importantes e que devem ser
relacionadas, a ambiental e a econémica. Neste sentido, torna-se interessante avaliar a ecoeficiéncia de
uma empresa ou organizagdo e beneficiar ambas as parcelas, através de medidas como a redugdo de
utilizacdo de matérias-primas ou reducdo de consumos energéticos, entre outras. Numa fase inicial, a
Avaliacé@o de Ecoeficiéncia seguiu as indicagbes do WBCSD; no entanto, mais recentemente surge outra
perspetiva alternativa de Avaliacdo de Ecoeficiéncia, realizada através de um estudo integrado com uma
Avaliacé@o de Ciclo de Vida. Esta perspetiva surge num contexto normativo estabelecido pela Norma ISO
14045:2012 sobre a Avaliagédo de Ecoeficiéncia, cuja componente ambiental é estabelecida pelas Normas
ISO 14040:2006 e 1SO 14044:2006 que estabelecem os paradmetros para a Avaliacdo de Ciclo de Vida
(IS0, 2012).

No setor empresarial, podem ser encontrados diversos tipos de Avaliagbes de Ciclo de Vida e
AvaliacBes de Ecoeficiéncia que, em geral, procuram desde logo identificar os pontos da producdo que
mais desvantagens promovem a nivel ambiental. A partir desse conhecimento, é possivel perspetivar as
alteracdes nos processos produtivos que possam tornar esses pontos-alvo menos prejudiciais para 0 meio
ambiente e igualmente beneficiar do ponto de vista econémico. Mais particularmente no setor vitivinicola,
encontram-se trabalhos de Avaliagdo de Ciclo de Vida em diversas producdes de varios paises,
identificando-se este tipo de estudo como uma ferramenta Util para a melhoria das atividades do setor.
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1.2.Objetivos

No ambito deste trabalho, definiram-se um conjunto de objetivos alicercados num principal propdsito
de estudar a Avaliacdo de Ecoeficiéncia, através de uma perspetiva de Avaliacao de Ciclo de Vida, presente
na metodologia apresentada e descrita na norma ISO 14045:2012. Esta Avaliacdo de Ecoeficiéncia teve
como objeto de estudo o sistema produtivo de vinho espumante da empresa Murganheira, considerando
as diversas fases do sistema necessarias para a obtencao do produto final, numa perspetiva “cradle-to-
gate”, as quais foi ainda adicionada a distribuicdo desse produto final aos pontos de venda. Desta forma,
considerou-se relevante analisar as fases de Viticultura, Produg&o de Vinho, Engarrafamento e Embalagem
e Distribuicao do produto final, tendo-se definido o estudo das atividades necessarias para a produgao e
transporte das matérias-primas utilizadas e das atividades do préprio sistema produtivo da empresa.

Como tal, considerou-se a execucao de uma avaliacdo de impactes categorizados, por recurso a uma
das metodologias de Avaliagéo de Ciclo de Vida disponiveis, neste caso a metodologia CML-IA, com vista
a identificar os indicadores ambientais. A esta obtencdo de resultados da componente ambiental, foi
definida ainda a identificacdo de um valor econémico representativo da produgéo da empresa.

Com o propdsito de desenvolver um trabalho com as caracteristicas descritas sobre a empresa referida,
foi decidido desde logo fazer uma Avaliag@o de Ecoeficiéncia incidente sobre a produgdo do ano de 2014.
Assim, é sobre essa analise relativa a producéo deste ano que se explicam 0s passos tomados para a
aplicacdo da metodologia, com a apresentacéo e discussdo dos resultados obtidos.

Entretanto, e tendo sido feito o trabalho para o ano de 2014, considerou-se interessante repeti-lo para
um outro ano, 2012, no qual se identificaram diferencas significativas a nivel de producao
comparativamente ao ano de 2014. Desta forma, tornou-se relevante efetuar comparacdes entre os dois
anos, no que concerne as suas diferen¢as de producao e aos resultados obtidos para cada ano.

Foi definido, igualmente, efetuar algumas comparagfes mais especificas, a nivel da cadeia produtiva,
utilizando como base os anos estudados, e perceber as decorrentes alteracdes nos resultados de
ecoeficiéncia, provocadas por algumas mudancas ja ocorridas ou previstas, nomeadamente a
implementacdo de painéis fotovoltaicos ou a diminuigdo da quantidade de vidro utilizado na etapa de
Engarrafamento e Embalagem. Através do estudo destas alteragdes, foi possivel avaliar 0os seus beneficios
no ambito ambiental e na componente econdmica, identificando variagdes a nivel da ecoeficiéncia.
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1.3. Estrutura da Dissertacao

A dissertacao foi elaborada de acordo com uma estruturacdo composta por 7 capitulos que podem ser
assim resumidos:

e Capitulo 1 - Introducédo: no presente capitulo é feita uma primeira abordagem sobre a tematica que
envolve o trabalho efetuado, com apresentacdo dos objetivos do mesmo e da estrutura da
dissertacéo.

e Capitulo 2 - Fundamentos Tedricos: procede-se a uma apresentacdo de maior extensdo sobre o
tema do trabalho, nomeadamente o desenvolvimento sustentavel e os conceitos de Ecoeficiéncia
e de Ciclo de Vida. Nesse contexto, é apresentada, de forma sumaria, a metodologia utilizada para
o0 calculo dos valores de ecoeficiéncia.

e Capitulo 3 - Caso de Estudo: neste capitulo procedeu-se a uma apresentacdo do contexto do setor
vitivinicola e procedeu-se a uma explanacgéo das diversas etapas da producédo da empresa.

e Capitulo 4 - Avaliagéo de Ecoeficiéncia para o Caso de Estudo: neste caso, foram descritos todos
0s passos efetuados para a obtencdo de resultados e feita a apresentacdo dos mesmos para o
ano de 2014, com a composicdo do inventario, Avaliacdo de Ciclo de Vida e Avaliagdo de
Ecoeficiéncia.

e Capitulo 5 - Discussao de Resultados: neste capitulo, efetuou-se uma analise aos resultados
obtidos e apresentados no capitulo anterior, através de um estudo grafico dos varios valores e
comparacao entre as diferentes fases produtivas. Foi igualmente efetuado um enquadramento dos
resultados no contexto de outros trabalhos efetuados sobre empresas do mesmo setor.

e Capitulo 6 - Andlise de Influéncia da Variagdo de Diferentes Fatores Produtivos na Avaliacdo de
Ecoeficiéncia: efetuada uma Avaliacdo de Ecoeficiéncia para o ano de 2012 e uma comparagao
com o ano de 2014, além do estudo da variagcdo de resultados de ecoeficiéncia decorrente de
outras alterages no sistema produtivo.

e Capitulo 7 - Conclus@es: neste capitulo, é efetuada uma descrigcdo das principais conclusdes do
trabalho e efetuada uma listagem de algumas propostas para trabalhos futuros.

Apés estes capitulos é apresentada a Bibliografia.
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2. Fundamentos Tedricos

Neste capitulo, é inicialmente efetuada uma resenha histérica e abordados alguns conceitos tedricos
sobre Desenvolvimento Sustentavel, Avaliacdo de Ciclo de Vida e Avaliacdo de Ecoeficiéncia. No contexto
da Avaliacdo de Ecoeficiéncia, sdo demonstrados os principios de estudo das duas componentes,
ambiental e econémica, e sdo apresentadas as ferramentas disponiveis para a elaboracdo da avaliacéo.
Sao apresentados igualmente alguns estudos acerca de outros sistemas produtivos no setor vitivinicola e
0s resultados obtidos.

2.1. Desenvolvimento Sustentavel

O crescimento e desenvolvimento sem precedentes da atividade humana, registados nas Ultimas
décadas, tém-se revelado um pesado fardo para o meio ambiente. As consequéncias associadas ao
aumento de pressao sobre recursos, a poluicdo e contaminacao e a gestdo ambiental deficiente tém sido
cada vez mais propaladas, levando a uma necessaria reacdo mundial.

Considera-se atualmente que 60% dos ecossistemas foram e continuardo a ser degradados e inimeros
paises encaram problemas relacionados com polui¢do ou falta de agua, degradacéo de solos, destruicdo
de floresta e aumento da poluicdo atmosférica, com consequéncia para os habitats e as diversas formas
de vida que neles habitam (Barkemeyer, et al., 2014).

Com as consequéncias negativas a tornarem-se cada vez mais evidentes, a consciencializa¢éo global
sobre uma necessidade de mudanca de paradigma tornou-se real mas levaram-se varios anos para se
atingir uma concertacéo de certa forma global, ainda que n&o de forma absoluta.

Desde meados do século XX, que uma consciéncia ambientalista e ecoldgica surgiu, muito devido aos
efeitos que a Revolugédo Industrial do século anterior veio trazer e as consequéncias das Guerras Mundiais
(Pereira, 2001).

O livro de Rachel Carson, “Silent Spring”, de 1962, € comumente apontado como o rastilho para o
comeco das discussdes sobre o meio ambiente. Este livro provocou um grande debate ap6s a sua
publicacdo, inspirando o langamento do movimento ambientalista e abriu a discusséo sobre poluicdo do
meio ambiente em especial sobre os efeitos da aplicagcéo de pesticida (Environment and Society, 2015).

Decorria 0 ano de 1968, quando um grupo de individuos reconhecidos se encontrou para discutir 0s
limites do crescimento econdémico e a pressao dai advinda exercida sobre os recursos naturais do planeta.
Entre os elementos do grupo contavam-se cientistas, economistas, industriais e politicos e desse encontro
saiu a fundacéo do Clube de Roma, uma organizacéo informal que ainda persiste atualmente. Os seus
propoésitos mantiveram-se: promover a compreensdo das componentes econdémicas, politicas, ambientais
e sociais de forma integrada e trazer a atencéo de politicos e opinido publica novas iniciativas e acdes
(Meadows, et al., 1972).

Em 1972, a pedido do Clube de Roma, investigadores do MIT liderados por Dennis L. Meadows
publicaram “Limites do Crescimento”, num documento também conhecido como “The Meadows Report”.
Deste relatério retirou-se que, tendo em conta a tendéncia de crescimento industrial e populacional da
época, os limites do planeta seriam atingidos dentro de 100 anos. O resultado seria o declinio populacional



Avaliacao de Ecoeficiéncia do Processo Produtivo de uma Organizagéo Vitivinicola. O Caso da Sociedade Agricola e Comercial do
Varosa, S.A. (Murganheira)

e industrial; no entanto, foi identificada a possibilidade de, por alteracdo dessas tendéncias, ser possivel
instituir uma estabilidade econdmica e ecoldgica (Meadows, et al., 1972).

Também em 1972, ocorreu em Estocolmo a Conferéncia das Na¢des Unidas sobre o Homem e o Meio
Ambiente, revelando-se como o primeiro grande encontro internacional para discutir a tematica da
sustentabilidade a nivel mundial. Desta conferéncia, sairam os pontos fundamentais que levam a criagédo
do Programa Ambiental das Nac¢des Unidas (UNEP), tal como motivou a criagdo de vérias agéncias
ambientais em diversos paises (HLPGS, 2010).

Em 1983, o Secretario-geral da Organizagdo das NagGes Unidas convocou a primeira-ministra da
Noruega, Gro Harlem Brundtland para encabecar a Comiss&o Mundial sobre o Meio Ambiente (Brundtland,
1987). A Comisséo foi criada com a intencdo de se focar na degradacdo acelerada do ambiente e dos
recursos naturais e as consequéncias dai provenientes para o desenvolvimento econémico e social
(Brundtland, 1987; HLPGS, 2010).

Até 1987, vérias ocorréncias ambientais tiveram lugar como a contaminacao de pesticidas numa fabrica
na India e o acidente nuclear de Chernobyl, sendo nesse ano publicado o relatério produzido pela Comisséo
Mundial sobre o Meio Ambiente, intitulado “Our Common Future” (Brundtland, 1987). Esse documento,
também conhecido como Relatério Brundtland, apontou a necessidade de alteracdo do rumo do
desenvolvimento na dire¢do da sustentabilidade, alterando o modelo econémico dos paises desenvolvidos,
gue ndo protegia as limitages dos recursos naturais (HLPGS, 2010).

Assim, através do envolvimento das Nacdes Unidas, foi assumida a necessidade de associar as
politicas de protecao ambiental com o desenvolvimento das populag@es. Foi a partir deste momento que o
conceito de sustentabilidade se tornou uma realidade para os decisores, evoluindo de uma ideia que
estabelecia uma necessidade de paragem do crescimento para uma nocdo de desenvolvimento
sustentavel (Mamede, 2013)

Esta fase foi considerada por Elkington (1994) como fundamental para a expansado do conceito de
desenvolvimento sustentdvel, envolvendo a integracdo do pensamento ambiental nos aspetos sociais,
politicos e econémicos.

Foi igualmente em “Our Common Future” que se apresentou uma das definicbes de Desenvolvimento
Sustentavel mais propagadas (HLPGS, 2010):

“0 Desenvolvimento Sustentavel é o desenvolvimento que permite satisfazer as necessidades das
geracBes atuais sem comprometer a capacidade das gerac@es futuras de satisfazerem as suas
proprias necessidades”

Em 1992, vinte anos ap6s a Conferéncia de Estocolmo, realizou-se no Rio de Janeiro, a segunda
Conferéncia das NacBes Unidas sobre o Ambiente e Desenvolvimento. Nesta conferéncia, surgiu a
Declaracéo sobre Ambiente e Desenvolvimento e a Agenda 21, que continha um plano de acéo para o
desenvolvimento sustentavel, sendo ainda aprovadas a Carta da Terra e trés convengdes sobre
Biodiversidade, Desertificacdo e Mudancas Climaticas. Por recomendacéo da Agenda 21, a Assembleia
Geral das NagBes Unidas criou a Comissédo para o Desenvolvimento Sustentavel (HLPGS, 2010).
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Em 1997, foi assinado o Protocolo de Quioto, no qual se promove 0 compromisso para a reducao da
emissdo de gases de efeito de estufa. Posteriormente em 2002, ocorreu a Cimeira Mundial sobre o
Desenvolvimento Sustentavel, Rio+10, em Joanesburgo na Africa do Sul, na qual se procurou recolocar o
desenvolvimento sustentavel no centro da agenda internacional. No entanto, considerou-se que esta
conferéncia ndo resultou numa evolugédo significativa nesse sentido, pois os paises estavam entdo mais
focados no envolvimento do reforgco de seguranca e na luta contra o terrorismo (HLPGS, 2010).

Em 2012, ocorreu de novo no Rio de Janeiro, a Conferéncia das NacBes Unidas sobre o
Desenvolvimento Sustentavel, Rio+20, com o objetivo de renovar o interesse politico sobre o
desenvolvimento sustentavel (Naces Unidas, 2012). Da conferéncia saiu um documento chamado “The
Future We Want”, com a renovacgao de interesse dos agentes politicos e com algumas definicbes tomadas.
Entre varias, a erradicacdo da pobreza que, tal como definido no passado, € indispenséavel para o
desenvolvimento sustentavel e também a necessidade de mudanca no consumo e na producédo da
sociedade atual (Nac¢des Unidas, 2012a).

2.2.Desenvolvimento Sustentavel no Contexto Empresarial

O contexto empresarial e a forma como as organizacdes encaram as responsabilidades ambientais
evoluiram, com a demonstracdo de interesse ambiental de uma empresa a tornar-se mais importante,
atualmente. Neste momento, nédo s6 € vantajoso possuir um sistema de producao sustentavel devido as
vantagens ambientais e econdémicas dai obtidas, como o consumidor comum comecga a privilegiar um
produto que conhece ser produzido de forma ecolégica.

Essa perspetiva tenta contrariar a ideia muitas vezes correta que a inddstria é responsavel pela
degradagcdo ambiental. De facto, o objetivo passa por tornar a industria e o tecido empresarial mais
presentes e pré-ativos nas decisGes ambientais e responsaveis pelo alcancar da sustentabilidade,
refletindo as suas a¢des em questdes ambientais como a gestdo de recursos, de energia e de residuos
(Pereira, 2009).

Para as organizacbes se capacitarem em tomar as melhores decisdes e promoverem um
desenvolvimento sustentavel, € cada vez mais comum uma empresa empreender estudos sobre a sua
condicdo ambiental, permitindo através da interpretagdo da informacao, promover alterag8es benéficas
tanto a nivel ambiental como financeiro.

Nestas circunstancias, € comum uma empresa implementar um Sistema de Gestdo Ambiental,
garantindo o controlo sobre a vertente ambiental dos sistemas de producéo (Moreira, 2009).

O Sistema de Gestdo Ambiental permite promover a melhoria dos desempenhos ambientais através
da utilizacdo de boas préaticas ambientais e de ferramentas especificas como a ecologia industrial, a
ecoeficiéncia e o design ecolégico (Moreira, 2009). Este dltimo, o design ecoldgico, tendo surgido
inicialmente aplicado por institutos de pesquisa e universidades, mas com lesta aceitacdo de grandes
empresas multinacionais (Baumann, et al., 2004), promove a aplicacdo de conceitos ambientais na fase
inicial de um projeto, com a utilizagdo de matérias-primas e processos mais ecologicos.

Outros instrumentos como Avaliacao de Ciclo de Vida e estudos de pegada ecol6gica sdo também
utilizados para promover o desenvolvimento ecoldgico. Algumas organizagdes promovem igualmente a
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redacéo de relatorios de sustentabilidade, nos quais prestam informacao sobre o desempenho da empresa
(GRI, 2007).

Uma outra ferramenta que permite obter reconhecimento e proveitos econdémicos é o Eco marketing,
a partir do qual uma empresa promovendo as suas atividades ecoldgicas, procura ganhar vantagem
relativamente a concorrentes pela sua postura ambiental. Neste aspeto, podem ser observadas duas
perspetivas, uma pelo lado do consumidor, na qual o Eco marketing se trata de um instrumento de protecéo
ambiental, onde as suas op¢des conduzem ao desenvolvimento de produtos mais ecolégicos e outra, pelo
lado do produtor, em que essa publicidade serve de complemento a informagdo que normalmente se
transmite sobre as fun¢des e custos dos seus produtos (Baumann, et al., 2004).

Em termos de avaliagéo e classificagdo, destaca-se o Dow Jones Sustainability Index, um indice criado
em 1999, que avalia o desempenho e a sustentabilidade de empresas, permitindo classificar as empresas
de acordo com parametros ambientais, econdmicos e sociais. O surgimento deste tipo de indices
demonstra o crescimento do interesse do tecido empresarial na informacdo ambiental, transportando a
preocupagdo com a sustentabilidade para o mesmo nivel das informagfes socioecondmicas classicas
(Pereira, 2009).

2.3.Ecoeficiéncia

O Triple Bottom Line como definido por Elkington (Barkemeyer, et al., 2014) representa um equilibrio
entre 0s conceitos econémicos, ambientais e sociais, descrevendo aquele que é o grande objetivo de uma
empresa em termos de sustentabilidade, o equilibrio entre as correspondentes trés componentes. A
ecoeficiéncia encaixa-se num conceito de sustentabilidade, compondo a relacdo entre duas das
componentes do Triple Bottom Line, como é possivel observar na Figura 1.

Neste contexto, a ecoeficiéncia enquadra-se numa perspetiva de equilibrio entre o desempenho
econdmico e o desempenho ambiental, consistindo no fornecimento de bens e servicos a pregos
competitivos aliados a reducgéo de impactes ambientais e intensidade de utilizagao de recursos.

Econdémico

Ecoeficiéncia Sécio-econdmico

Sustentabilidade

N

Ambiental Social
Soécio-ambiental

Figura 1 - Diagrama de componentes de sustentabilidade
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O conceito de ecoeficiéncia é tido como tendo sido estabelecido pelo World Business Council for
Sustainable Development (WBCSD) em 1991, com o sentido de conceber um termo que sintetizasse a
finalidade dos negécios desenvolvidos numa perspetiva de desenvolvimento sustentavel. Este conceito da
significado a um propdésito de criagdo de mais produtos e servicos, através da utilizacdo de menos recursos
e produzindo menos poluicdo e desperdicios (WBCSD, 2000).

Embora o estabelecimento da definicdo de ecoeficiéncia seja apontado a 1991, o desenvolvimento do
conceito de ecoeficiéncia € mais antigo. O termo j& havia sido utilizado em 1990 pelos investigadores
Schaltegger e Sturm, em Basileia, € a nocdo de evitar poluicdo e desperdicios aliado a um aumento de
valor e de beneficios econémicos ja ndo era novidade (WBCSD, 2000).

Nesse sentido, no contexto histérico, destaca-se no ano de 1975, o caso da empresa americana 3M
que avancou com um programa denominado 3P — Pollution Prevention Pays — com o objetivo de prevenir
a poluicédo na origem da sua producao, tendo conseguido nos ultimos 40 anos, prevenir ou eliminar milhdes
de quilogramas de poluentes e poupar cerca de 1,7 mil milhées de ddlares no primeiro ano do projeto (3M,
2015; WBCSD, 2000). Com este programa, a empresa 3M posicionou-se numa posi¢cdo de vanguarda no
gue concerne a relagdo entre desempenho ambiental e econdmico (DeSimone, et al., 1997).

Também a Dows Chemicals iniciou o programa Waste Reduction Always Pays — WRAP, em 1986,
com o objetivo de reduzir os desperdicios e os residuos produzidos (WBCSD, 2000; WRI, 1994).

Nessa sequéncia, a publicagdo do livro “Changing Course” por Stephan Schmidheiny com apoio do
World Business Council for Sustainable Development (WBCSD), recoloca a questao da ecoeficiéncia como
tema central do desenvolvimento empresarial, comprovando com testemunhos de mais de 50 lideres
empresariais que é possivel aliar a protecdo ambiental e o crescimento econémico (WBCSD, 2000).

Desde esse momento, a ecoeficiéncia foi progressivamente ganhando relevancia no contexto
empresarial, com o aumento de a¢des de promocao e workshops sobre o tema a serem conduzidos em
vérias partes do globo. Vérias agéncias internacionais, as Nag¢fes Unidas, a OCDE, a Comisséao Europeia,
diversas agéncias nacionais e a prépria rede mundial do WBCSD difundiram as vantagens da aplica¢éo da
ecoeficiéncia (DeSimone, et al., 1997).

Dependendo do momento e dos intervenientes, a definicdo de ecoeficiéncia pode tomar algumas
formas diferentes. No livro “Changing Course” procurou-se um conceito que una as melhorias ambientais
e econdmicas, “criando um negdcio a partir do desafio da sustentabilidade”, tendo-se definido as empresas
ecoeficientes como aquelas que criam produtos e servicos mais Uteis reduzindo progressivamente o
consumo de recursos e a poluicdo (WBCSD, 2000; Schmidheiny, 1992).

No primeiro workshop promovido pelo WBCSD, em 1993, foi definido que “a ecoeficiéncia se atinge
através da oferta de bens e servigos a pre¢os competitivos que por um lado, satisfagam as necessidades
humanas e contribuam para a qualidade de vida e, por outro, reduzam progressivamente o impacto
ecolégico e a intensidade de utilizacdo de recursos ao longo do ciclo de vida, até atingirem um nivel que,
pelo menos, respeite a capacidade de sustentacao estimada para o planeta Terra.” (WBCSD, 2000).

Outros intervenientes no contexto da sustentabilidade, como lideres de negécios referem-se a
ecoeficiéncia como a “criagdo de mais valor com menos impacte”, e especialistas académicos definem-na
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como a sintese entre eficiéncia econémica e a eficiéncia ambiental onde “eco” representa economia e
ecologia (WBCSD, 2000).

No caso da Organizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE), a ecoeficiéncia
é colocada como o ponto de encontro entre os recursos ecoldgicos e as necessidades humanas, definindo-
a como o racio entre os outputs (valor dos produtos ou servicos de uma empresa, setor ou da economia
em geral) e os inputs (soma das pressfes ambientais provocadas pela empresa, setor ou economia). Para
a European Environmental Agency (EEA), a ecoeficiéncia trata-se da estratégia que relaciona o “uso da
natureza” e a atividade econdmica, que permite o cumprimento das necessidades humanas, possibilitando
0 acesso e utilizacdo equitativa do ambiente para as geracdes atuais e vindouras (Glavi, et al., 2012).

Os beneficios principais para neg6cios e empresas sdo vastos e abrangem varios setores da érea
empresarial (Glavi, et al., 2012):

¢ Reducédo de custos, através do uso eficiente de recursos e matérias-primas;

e Reducao de risco e aumento da fiabilidade, por exclusdo de substancias toxicas;

e Aumento das receitas, através do desenvolvimento de produtos e tecnologias inovadoras;

e Realce da imagem da marca, com a exploracdo de marketing e qualidade da producéo;

e Aumento da produtividade e moral dos funcionarios, por aproximacado dos valores da empresa com
0s valores pessoais;

¢ Melhoria da performance ambiental, reduzindo emissdes nocivas e aumentando a reutilizagéo de
produtos residuais.

Num contexto pratico, o conceito de ecoeficiéncia engloba duas componentes importantes, a
ambiental e a econémica, sendo através do racio das mesmas que se obtém resultados mensuraveis e que
podem ser utilizados para melhorias e comparagdes. Desta forma, € possivel reunir numa equacéo a
relacdo entre as vertentes (WBCSD, 2000):

Valor do produto ou servico (Componente econémica)

Ecoeficiéncia = (1)

Influéncia ambiental (Componente ambiental)
Outra alternativa sugere a colocacdo da equacdo em forma invertida, pretendendo facilitar a

interpretacdo de resultados, uma vez que, neste caso, o indicador tende para zero com o aumento de
eficiéncia (Pereira, 2009):

Influéncia ambiental (Componente ambiental)

Ecoeficiéncia = (2)

Valor do produto ou servigo (Componente econémica)

Um ponto-chave de uma avaliacdo de ecoeficiéncia é a definicdo dos indicadores da componente
ambiental. Essa definicdo ira ser a base para os resultados de ecoeficiéncia obtidos e por isso deve ser
feita a escolha dos indicadores de acordo com os objetivos do trabalho e a relevancia da informacao que
se pretende estudar.

Na definicao dos indicadores é possivel tomar diferentes opcdes, sendo que, através da metodologia
desenvolvida pelo WBCSD, os indicadores estaréo relacionados com aspetos ambientais, ou seja, podem
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ser utilizados valores relativos a materiais consumidos para producéo de um produto. Por exemplo, pode-
se definir como um indicador a quantidade de dgua consumida por unidade de produto, ou a quantidade
de energia gasta por unidade de produto.

No entanto, através de resultados de varios estudos recentes e da publicacdo da norma I1SO
14045:2012, ¢ identificada uma forma alternativa a Avaliacéo de Ecoeficiéncia definida pelo WBCSD. Esta
alternativa aponta como indicadores da componente ambiental, a utilizacdo de categorias de impacte
ambiental calculadas através da Avaliacéo do Ciclo de Vida do sistema produtivo.

A metodologia definida nesta norma tem vindo a ser adotada em diversos trabalhos, nomeadamente
em projetos de investigacdo como o caso do projeto EcoWater, financiado pela Comissao Europeia. De
qualquer forma, esta perspetiva de ciclo de vida ndo representa uma situacdo completamente nova sendo
gue, em Vvérias indUstrias, surgem exemplos de a¢cdes como o redesign de processos e de produtos ou 0
aproveitamento de produtos residuais. Um caso exemplo de uma alteragéo de paradigma por conta do ciclo
de vida provém da empresa Bosch-Siemens que, ap6s uma Avaliacdo de Ciclo de Vida da producéo de
maquinas de lavar loica, concluiu que a utilizacéo das maquinas representava 96% do consumo de energia,
quando na producédo apenas eram gastos 2%. Com isso em mente, a empresa percebeu que a reducéo da
quantidade do consumo de energia e agua da utilizacdo desse tipo de maquinas era uma oportunidade
chave para as empresas daquele setor (DeSimone, et al., 1997).

De acordo com os principios da norma ISO 14045:2012, a Avaliag&o de Ecoeficiéncia & tomada como
um instrumento de gestao quantitativo que permite o estudo dos impactes ambientais do ciclo de vida de
um sistema de produ¢éo, em conjunto com o valor do proprio sistema junto das partes interessadas (1SO,
2012). Esta norma é considerada como a base de fundamentagéo para a Avaliagcao de Ecoeficiéncia, sendo
através dos principios e procedimento descritos na mesma que foi elaborado o estudo em causa.

A norma descreve ainda que para a Avaliacdo de Ecoeficiéncia, os impactes ambientais sdo
estimados, utilizando a metodologia de Avaliagéo de Ciclo de Vida descrita nas normas internacionais 1ISO
14040:2006 e ISO 14044:2006. Assim, as duas avalia¢des partilham a um conjunto de principios como a
perspetiva de ciclo de vida, a abrangéncia, a abordagem com unidade funcional, iteratividade,
transparéncia e prioridade a abordagem cientifica (ISO, 2012).

A escala espacial de andlise poderd também condicionar a Avaliacéo de Ecoeficiéncia. Por exemplo,
0 projeto EcoWater seleciona indicadores de ecoeficiéncia de meso escala para avaliar op¢cbes de
alterag@es tecnoldgicas nos sistemas. Esta escala funciona igualmente com a Avaliacédo de Ciclo de Vida,
que obriga a uma grande recolha de informag&o de qualidade com relevancia para todo o sistema e para
os diferentes stakeholders, disponibilidade de informacdo a escalas e unidades validas, além de
sensibilidade para a mudanca ao longo do tempo e como previsdo do futuro. No &mbito deste projeto, a
ecoeficiéncia é definida como a relagdo entre beneficios sécio-econdmicos e impactes ambientais das
mesmas atividades, como base para melhorar essa relagdo (EcoWater, 2012).

Considera-se a avaliacdo a meso escala, uma vez que a esta escala € permitido estabelecer uma
relagdo entre as micro e macro escalas, sendo possivel definir a unidade de analise como um sistema de
producdo. A uma microescala usualmente aplica-se a ecoeficiéncia a nivel individual, a um produto ou a
uma firma e a macro escala atinge-se um nivel mais global, a nivel de economia nacional (EcoWater, 2012).
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Relativamente ao valor de sistema de produto na componente econémica, deve ser escolhido para
refletir a eficiéncia dos seus recursos, da sua producéo, distribuicdo ou uso, ou uma combinacdo destes
elementos; além de ser apropriada para os agentes envolvidos (1ISO, 2012).

Nos préximos subcapitulos, sdo mais aprofundadas as componentes da Avaliacdo de Ecoeficiéncia,
descrevendo a forma e ferramentas necessarias para se efetuar uma Avaliacdo de Ciclo de Vida, e
paralelamente sdo apresentadas varias opcdes de definicdo da componente econémica.

2.3.1. Componente Ambiental - Avaliacéo de Ciclo de Vida (ACV)

Relativamente a Avaliacdo de Ciclo de Vida, a norma internacional 1ISO 14040:2006 define os
principios e enquadramento e a norma ISO 14044:2006 define os requisitos e linhas de orientacéo.

A Avaliacdo de Ciclo de Vida tem como objetivo promover um entendimento mais alargado dos
impactes associados a produgdo e consumo de produtos. Esse entendimento permite identificar
oportunidades de melhoria de desempenho ambiental durante o ciclo de vida de um produto e a sua
comunicacao a lideres industriais e organiza¢des permitindo a utilizacdo da informacéo no planeamento
estratégico e na reformulacdo de produtos ou processos. Pode ser igualmente Util, a utilizacdo de uma
Avaliacéo de Ciclo de Vida na selecao de indicadores de desempenho ambiental ou em a¢des de marketing
(ISO, 2008; ILCD, 2012).

Uma Avaliagcédo de Ciclo de Vida pode ser aplicada a vérios sistemas e vérias escalas, sendo uma
ferramenta que necessita de muita informacé&o de qualidade para estudar convenientemente todos os fluxos
presentes no ciclo de vida de um produto ou servi¢co (EcoWater, 2012).

Uma Avaliacdo de Ciclo de Vida é composta por quatro fases: definicdo do objetivo e do ambito,
inventario, avaliacdo de impacte e interpretacéo, tal como pode ser observado na Figura 2:

ﬁqundmmento da avaliacio do ciclo de vida

Defini¢do do

objectivo e
ambito cplicagées directas: \

- Desenvolvimento e
melhoria do produto

A

,| - Planeamento estratégico

Inventario Interpretagio

- Desenvolvimento de
politicas publicas

- Marketing

KOutras /

A

Avaliacio
de impacte

o =/

Figura 2 - Fases de uma Avalia¢céo de Ciclo de Vida (imagem adaptada de ISO 14040:2006)
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As fases de Avaliacdo de Ciclo de Vida podem ser descritas da seguinte forma:

1. Definicdo de Objetivo e Ambito: o ambito depende do objeto e da utilizagdo pretendida para o
estudo. Inclui a fronteira do sistema, o nivel de detalhe pretendido na Avaliacéo de Ciclo de Vida, a unidade
funcional, os requisitos, 0s pressupostos e as limitacdes, entre outras informagdes. O objetivo da avaliacdo
estabelece a aplicagdo pretendida, as razdes para a realizagao do estudo, o publico-alvo e se os resultados
se destinam a comparacéo. Consoante o seu objetivo, a profundidade e a amplitude da Avaliag&do de Ciclo
de Vida podem ser igualmente adaptadas (ISO, 2008).

A unidade funcional deve ser escolhida tendo em conta o objetivo e 0 &mbito do estudo, fornecendo
uma referéncia em relacéo a qual os dados de entrada e saida sdo normalizados (1SO, 2008).

As fronteiras do sistema a avaliar devem estar de acordo com o objetivo pretendido no estudo, definindo
guais os processos incluidos. Esta definicdo de fronteiras ir4 estabelecer a amplitude do estudo, podendo
incluir todos os processos, em contexto de “cradle-to-grave” ou excluir parcelas do sistema.

As fronteiras temporais também devem ser analisadas, uma vez que influenciam de forma relevante a
avaliacdo e os resultados da mesma. Grande parte dos produtos pode provocar impactes ambientais
durante varios anos, devido ndo s6 a sua producado mas sobretudo a sua utilizacao e gestdo como residuo
no seu fim de vida. Sendo que uma Avaliagdo de Ciclo de Vida tem como propdsito aferir varias alternativas
de acdo, torna-se importante aliar a definicdo de ambito e objetivo tanto as fronteiras do sistema como a
fronteira temporal, que terdo relevancia no estudo pretendido (Baumann, et al., 2004).

2. Inventério do Ciclo de Vida (ICV): nesta fase procede-se a inventariacdo dos dados de entradas e
saidas relativos ao sistema em estudo, envolvendo a recolha dos dados necessarios para cumprir 0s
objetivos pretendidos. Esta fase de realizagdo de um inventario € um processo iterativo, ou seja com a
recolha de dados, vé@o sendo identificados novos requisitos de dados ou limitagdes (ISO, 2008).

z

Na fase de inventariagdo, € necessario obter informacdo através da organizacdo em estudo,
procurando aceder a informacdo normalmente recolhida pela empresa, ou proveniente de estudos
anteriormente efetuados. Dependendo da amplitude da avaliacdo consoante as fronteiras definidas, €
possivel que seja necessaria a consulta de fontes externas, na forma de bibliografia ou bases de dados,
gue ira ajudar a colmatar falhas na informagéo disponibilizada.

A informacdo necessaria engloba todos os fluxos relevantes de materiais e energia associados a
unidade funcional no sistema definido, incluindo todos os tipos de substancias como agua, residuos sdlidos,
plasticos, madeira, combustiveis, SOx, NOx, COz, entre outros (EcoWater, 2012). Uma vez que apenas se
tem em conta os fluxos com relevancia ambiental, esta fase resulta num balango incompleto de massa e
energia do sistema (Baumann, et al., 2004).

3. Avaliacdo de Impacte do Ciclo de Vida (AICV): pretende-se fornecer informacédo adicional que
auxilie a avaliacdo de resultados do ICV de um sistema de produto para compreender a sua significAncia
ambiental. Assim, esta fase destina-se a avaliar a significancia dos impactes ambientais potenciais através
da associagdo dos resultados da fase anterior a categorias de impacte ambiental (ISO, 2008). As categorias
sdo selecionadas de forma a representarem uma série de impactes considerados relevantes no ambito do
estudo a efetuar, estando normalmente relacionadas com metodologias desenvolvidas que permitem
associar os elementos de inventario as categorias.

A avaliacdo de impacte de ciclo de vida engloba uma série de etapas obrigatérias e outros elementos
opcionais. Os elementos obrigatérios séo a sele¢éo de categorias de impacte, indicadores de categoria e
modelos de caracterizagdo, a classificacao que envolve a imputacao dos resultados do ICV as categorias
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de impacte selecionadas e a caracterizacao que se define como o calculo dos resultados dos indicadores
de categoria. Os elementos opcionais sdo as fases de normalizacédo, agregacao, ponderacao e analise da
gualidade dos dados (SO, 2010).

4. Interpretagdo do Ciclo de Vida: sendo a fase final da Avaliagdo de Ciclo de Vida, sera nesta fase
gue se discutem os resultados de um ICV ou de uma AICV, produzindo conclus@es, recomendaces e
permitindo a tomada de decis6es em concordancia com a definicdo do objetivo e do &mbito (ISO, 2008).

2.3.2. Ferramentas e Procedimento de Avaliacdo de Ciclo de Vida

A Avaliacédo de Ciclo de Vida, tal como descrita no subcapitulo anterior, define uma analise de um
sistema de producdo, o que envolve obter conhecimento sobre o funcionamento da cadeia de
processamento e do conjunto numeroso de dados dos diferentes elementos do sistema. De forma a agilizar
a avaliacdo, foram sendo desenvolvidas diversas metodologias, ferramentas digitais e bases de dados, que
permitem uma uniformizacdo na avaliagdo, com vantagens ao nivel de procedimentos padrdo, comparacao
com diferentes casos de estudo e resolucdo de problemas comuns.

A metodologia da Avaliagé@o do Ciclo de Vida, como anteriormente referido, envolve uma quantificagéo
de todos os produtos ou recursos de entrada (inputs) e de saida (outputs) no decorrer do ciclo de vida do
produto ou servico, tendo em conta as fronteiras estabelecidas (ILCD, 2012). Desse processo de
inventariacdo, parte-se para uma agregacdo de todas essas entradas e saidas para avaliar a sua
contribuicdo em categorias de impactes ambientais (EcoWater, 2012a).

Assim, exemplificando com uma simplificacdo de uma parte do sistema de producéo estudado neste
trabalho, apresenta-se a entrada no sistema de um produto fertilizante e um produto fitossanitario, que
devem ser traduzidos nos compostos quimicos que os compdem. Nessa situacdo, devem ser calculadas
as saidas sob forma de emissfes para os diferentes compartimentos ambientais, como ar, solo e 4gua. De
forma a efetuar o calculo das emissdes serd necesséario consultar fontes bibliograficas e trabalhos
especificos para o tipo de produtos em causa. Neste caso, esta informagédo compde o inventario relativo
as acdes diretas da empresa, definido como Foreground.

ApoOs a inventariacdo de recursos consumidos e compostos quimicos recebidos e emitidos, ocorre a
etapa de processamento dos mesmos, enquadrando-os com categorias de impacte ambiental. Tal como
definido no procedimento normativo, o enquadramento do inventario com as categorias deve ser baseada
em fatores de caracterizacdo. Estes fatores de caracterizacéo irdo definir a influéncia de cada composto
recebido ou emitido pelas diferentes fases do sistema na concecdo das categorias de impacte. Neste
passo, € comum utilizar metodologias como CML-IA, ReCiPe 2008 e Ecoindicador 99, que possuem
diferentes fatores de caracterizacgéo.

No presente trabalho, optou-se por utilizar a metodologia CML-IA desenvolvida pelo Institute of
Environmental Sciences (CML) da Universidade de Leiden, na Holanda, (CML, 2015), por se tratar de uma
metodologia recente e atualizada. Foi colocada também em consideragdo, a utilizacdo da metodologia
ReCiPe 2008, uma vez que integra fatores de caracterizacdo de andlise de categorias de varias
abordagens e niveis, além do nivel médio pretendido para este trabalho, no entanto essa caracteristica nao
traria beneficio, porque apenas se pretende um estudo nesse nivel médio. Além disso, a metodologia
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escolhida tem a vantagem de ser também a utilizada por outros trabalhos desenvolvidos sobre o setor
vitivinicola, com os quais se pretende efetuar algumas comparacdes (PRé, 2014).

Apresentando um exemplo pratico, pela metodologia escolhida neste trabalho, CML-IA, a categoria de
Aquecimento Global é expressa em kg CO:2 equivalente. Sabendo que um processo exemplificativo
estudado emite CO2 e CHa4 para a atmosfera, efetua-se a consulta dos dados da metodologia e verifica-se
que os fatores de caracterizacdo sdo de 1kg CO: eq. por 1kg COze de 25 kg CO: eq. por 1 kg CH4. Assim,
conhecendo as quantidades emitidas dos dois compostos, estas séo traduzidas na unidade da categoria
estudada, obtendo o resultado referente a essa categoria (CML, 2015).

Softwares como o SimaPro, GaBi ou OpenLCA podem servir de apoio a Avaliacao de Ciclo de Vida,
nesta etapa, uma vez que permitem organizar o inventario, ter acesso aos fatores de caracterizacéo das
metodologias e apresentar resultados de Avaliacdo de Ciclo de Vida (EcoWater, 2012a).

Com esta etapa definida, tendo intengbes de estudar o ciclo de vida de um sistema de producéo,
devem ser avaliados os processos de Background que podem envolver a producédo e transporte dos
produtos utilizados, gestéo e tratamento de residuos, entre outros.

Para esta etapa sdo normalmente utilizadas bases de dados, como a Ecoinvent, de origem Suica e
que contém informagdo acerca dos inventarios de diversos processos, sendo considerada uma das mais
completas. Contém descri¢cdo do inventario para diversos processos nas mais diversas areas, como a
agricultura, construgdo, processamento de materiais e tratamento de residuos (Ecoinvent, 2015). Com a
vantagem de serem de livre utilizacdo destacam-se a European reference Life-Cycle Database (ELCD) e a
U.S. Life Cycle Inventory Database (USLCI) que apresentam dados baseados em processos europeus e
norte-americanos, respetivamente (ELCD, 2014; USLCI, 2013). Tal como o Ecoinvent, tém informac¢é&o de
inventério sobre um largo espectro de processos, desde a producdo de materiais e energia, transporte e
tratamento de residuos. Entre outras, podem ser identificadas a GaBi Databases e a Agri-footprint, sendo
esta Ultima especialmente direcionada para processos do setor agricola (Agri-footprint, 2015). Para a
obtencéo dos valores de processos de Background, podem ser utilizadas mais do que uma base de dados
como fonte de informacgéo.

Estas bases de dados podem ser acedidas e processadas pelos softwares ja referidos, SimaPro, GaBi
e OpenLCA, sendo esta ultima de acesso gratuito mas com menor nimero de funcionalidades. Estas bases
de dados servem de apoio a inventariagdo, na procura de informacédo sobre fases do sistema acerca das
quais, as empresas ndo possuem informacdo completa, nomeadamente fases do sistema de Background.

Estes softwares funcionam como ferramentas Uteis para a Avaliagcao de Ciclo de Vida, uma vez que
integram a funcionalidade de gerir o inventario do sistema de producao em estudo, agrega-lo a processos
de Background por consulta das bases de dados citadas e integrar todo o calculo das categorias na
metodologia escolhida.
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2.3.3. Componente Economica

A ecoeficiéncia, como delineada na norma, envolve uma perspetiva de ciclo de vida, desde a origem
dos materiais, a sua extracao e aquisicdo, passando pela producdo de energia e materiais até ao uso e
tratamento de fim de vida (1ISO, 2012). A componente econémica da avaliacdo deve ser reflexa dessa
abrangéncia do ciclo de vida de um produto ou sistema de producao.

Os consumidores, os produtores e os investidores identificam diferentes valores para o sistema de
producédo, devendo ser identificados quais os tipos de valores e métodos para determinacdo que serao
usados na avaliacdo. O valor deve ser quantificavel com referéncia a unidade funcional e de acordo com o
objetivo e ambito da Avaliacdo de Ecoeficiéncia (ISO, 2012).

A avaliacdo do valor do sistema de producao deve ter em conta o ciclo de vida completo desse sistema
e as fronteiras definidas na avaliagdo. Em termos empresariais, o valor de um negaocio é igual ao lucro:
receita menos custo; no entanto, para os consumidores, o valor devera corresponder ao desejo de pagar
o menor valor adicional aos custos. Os custos podem incluir o prego, taxa de empréstimo, custo de
operacdo, etc. Alguns valores sédo dificeis de determinar numa perspetiva de ciclo de vida, porque nem
todos os agentes sdo recetiveis a comunicacdo de dados. De qualquer forma podem ser estimadas
alteracdes nesses valores através da performance funcional (valor) ou pelos custos financeiros (valor
monetario) (1SO, 2012).

Existem assim, varios tipos de valores do sistema de producé@o possiveis, entre 0os quais deve ser
selecionado um a ser utilizado num trabalho de Avaliagdo de Ecoeficiéncia (ISO, 2012):

e Valor funcional, que reflete os beneficios tangiveis e mensuraveis de utilizadores e de stakeholders.
E um valor numérico representado pela performance funcional ou pelo apelo do sistema de
produto. Este termo ndo deve ser confundido com a unidade funcional, no entanto, deve estar
relacionado com esta na quantificagdo da performance do sistema, ou seja, tal como os valores
ambientais, o valor econdémico deve ser reportado a unidade funcional escolhida. O valor funcional
pode variar devido a melhoria de um produto numa avaliagdo de ecoeficiéncia.

e Valor monetario, podendo reportar 0os custos, o preco, a disposicdo de pagar pelo consumidor,
valor acrescentado, lucro ou investimento futuro. Para uma empresa, altera¢des nos custos podem
representar alteragcdes no valor do sistema de produg&o durante todo o ciclo de vida. Tal como
para os valores funcionais, este valor deve ser reportado a unidade funcional selecionada para a
avaliagdo em causa.

e Qutros valores, que podem mesmo ser valores intangiveis.

2.3.4. Avaliagdo Ambiental no Estudo de Sistemas de Produgéo de Vinho
Na Tabela 1, encontram-se resumidos seis estudos de Avaliacdo de Ciclo de Vida aplicados a

sistemas de producéo de vinho, apresentando as caracteristicas das avaliagdes efetuadas para cada caso.
N&o se tem conhecimento de exemplos disponiveis de Avaliagdes de Ecoeficiéncia no setor vitivinicola tal
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como aplicada neste trabalho, no entanto, as fases de Classificacdo e Caracterizacdo da Avaliacédo de
Ciclo de Vida consideradas preponderantes para o presente trabalho sdo comuns para ambas as
avaliacOes. Apesar de ndo ser analisado o valor econémico, estes estudos permitirdo efetuar comparacées
com o presente trabalho, a nivel da componente ambiental e pela identificacdo dos pontos criticos do
sistema de producao.

Estes trabalhos sdo apresentados como exemplo no sentido de formar um contexto relativo a trabalhos
no setor vitivinicola. Desta forma, é possivel verificar quais os resultados de cada um destes estudos de
ciclo de vida, permitindo aplicar algumas comparacdes com o presente trabalho.

Dos seis estudos analisados, dois sé@o acerca do vinho verde branco produzido em Portugal, dois sdo
relativos a produgdes de vinho em Italia, um reporta a producéo de vinho no Canada e um outro aborda a
producé@o de vinho na Austrélia e o seu consumo no Reino Unido. Todos os estudos optaram por uma
unidade funcional de 0,75L, o equivalente ao volume de uma garrafa normal.

Relativamente as fronteiras do sistema, trés dos estudos optam por uma abordagem “cradle-to-grave”
(Point, 2008; Fusi, et al., 2014; Amienyo, et al., 2014), dois abordam o estudo através de uma perspetiva
de “cradle-to-gate” (Neto, et al., 2012; Ardente, et al., 2006) e um cinge-se a uma abordagem de “gate-to-
gate” (Santos, 2010).

Relativamente as metodologias aplicadas, todos os trabalhos que efetuaram Avaliacdo de Ciclo de
Vida utilizaram metodologias CML (Instituto de Ciéncias Ambientais da Universidade de Leiden), sendo
que Point (2008) e Fusi, et al. (2014) utilizaram CML baseline 2000, Neto et, al. (2012) e Amienyo, et al.
(2014) aplicaram CML 2001 e Santos (2010) aplicou CML (2009). No caso de Ardente, et al. (2006), apenas
foi efetuado o estudo do inventario. Destes, trés utilizaram o software SimaPro como ferramenta de
Avaliacéo de Ciclo de Vida (Neto, et al., 2012; Point, 2008; Fusi, et al., 2014) e um utilizou o software GaBi
4.3 (Amienyo, et al., 2014).

Excluindo Ardente, et al. (2006), que se limitou a um estudo de inventario, todos os outros estudos
contemplaram as etapas de Classificacdo e Caracterizacdo da Avaliacdo de Impacte de Ciclo de Vida
descritas no subcapitulo 2.3.1, sendo que Santos (2010) aplicou também as etapas de Normalizacéo e
Ponderacéo.

Numa perspetiva de avaliagdo dos impactes das diversas fases do sistema de producéo, conclui-se
que a fase de Viticultura possui uma grande influéncia nos resultados globais obtidos, uma vez que foi
considerada a fase do sistema produtivo com maior contribuicdo em Neto, et al. (2012), e Point (2008), e
com uma grande influéncia em Fusi, et al. (2014), Ardente, et al. (2006) e Amienyo, et al. (2014).

A fase de produgdo de garrafas é colocada em primeiro lugar em termos de peso nos impactes
ambientais em Fusi, et al (2014) e com uma influéncia importante em Neto, et al. (2012), Point (2008),
Ardente, et al. (2006) e Amienyo, et al. (2014). A fase de Distribuicao é colocada em destaque também por
Point (2008), Fusi, et al (2014) e Amienyo, et al. (2014). Entre os estudos considerados, apenas Santos
(2010) coloca a fase de Producéo de Vinho como principal contribuidor para impactes ambientais.
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Tabela 1 - Estudos ambientais no setor vitivinicola

Ardente et al.

Amienyo et al.

Estudo Neto et al. (2012) Santos (2010) Point (2008) Fusi et al. (2014) (2006) (2014)
Sistema de Gestéo Avaliacio de
Avaliacédo de Ciclo de - . Ambiental X N
) X Avaliagédo de impactes . . . impactes
. Vida de uma cadeia de - . . . . Avaliagéo de Ciclo Orientado para o X X
Tipo de - Avaliagéo de Ciclo de ambientais do ciclo de X R . ambientais do
abastecimento de um . . . = de Vida de um vinho | Produto (POEMS): .
Estudo ; . Vida do vinho verde vida de produgéo e consumo de vinho
vinho portugués: da A branco 0 caso de uma X N
- N consumo de vinho tinto australiano no
viticultura a distribuicdo empresa de X .
< X Reino Unido
produgéo de vinho
Local de
producéo do Portugal Portugal Nova Escécia, Canada Italia Italia Australia
vinho
Unidade 0,75L de vinho verde 0,75L de vinho verde Garrafa de 0,75L de Garrafa de 0,75L de | Garrafa de 0,75L de | Garrafa de 0,75L de
Funcional branco branco vinho vinho branco vinho tinto vinho
Abordagem Cradle-to-gate Gate-to-gate Cradle-to-grave Cradle-to-grave Cradle-to-gate Cradle-to-grave
" . Viticultura; Producéo d
Viticultura; Produgéo de ! |§u ura, . n.) quio © . ~ .
X R vinho; Distribuig&o; Viticultura; Produgéo Viticultura; -
vinho; Distribui¢ao; . ~ . n ~ " Viticultura;
" Viticultura; Produgéo de Transporte do de vinho; Producédo | Produgé&o de Vinho;
Producéo de garrafas; N ~ . Embalagem;
Fases do ~ - vinho; Producéo de consumidor e da garrafa e Engarrafamento e o
. . Producéo de fertilizantes, . o . ~ ~ Vinificagéo e
ciclo de vida X . energia elétrica; refrigeragdo; Producéo embalagem; Embalagem;
produtos fitossanitarios e . . R o engarrafamento;
estudadas . Tratamento de aguas e reciclagem das Distribuigéo; Distribuig&o; ~
de produtos enoldgicos; S ~ s ~ Transporte; Gestédo
residuais na empresa garrafas; producéo e Deposicéo final de Producéo de K
Transporte de uvas, de Residuos
transporte de produtos garrafa produtos de entrada

mosto e vinho

de entrada
Metodologi . i . i R .
etodologia e CML 2001, SimaPro CML (2009) CML 2 b'aselme 2000 CML bqsellne 2000 Apepas es}t{do do CML 2001. Gabi 4.3
Software SimaPro SimaPro inventario
Classificagéo,
Etapas da Classificacéo e Caracterizagéo, Classificacéo e Classificagéo e = ) Classificagéo e
1 A o . o Na&o aplicado .
AICV caracterizagdo Normalizagéo e Caracterizagao Caracterizagdo Caracterizagéo
Ponderagéo
Consumo de PEP; PA; DA; AP;

Categorias de | EP; OS; DCO; ET; AG;

R o . . AG; AP; OF; EP; TH; DA; AP; E; AG; DCO; AG; AP; EP; DA; energia; Emisséo EP; AG; THP;
impacte | EAAD: TH; ESMi ESAD: | = e xap: Deo; R EAP; ET; OF; CEA DCO; OF de CO»; Consumo | EAAM; EAAD; ET;
ambiental DA; EAAM; AP; OF 2
de dgua DCO; OF
A Para o consumo de
- . . - . - Contribuicéo X
Viticultura contém maior Viticultura é a principal rincipal da energia,
contribuicéo para contribuidora, com P p~ identificam-se o
impacte global, seguida maior destaque na Producdo de engarrafamento e As fases de
P 9  S€9 Da fase de d garrafas, seguida de M viticultura,

da produgéo de garrafas.
Impactes associados
com utilizagéo de
fertilizantes e produtos
fitossanitarios
nomeadamente através
das emissoes de
compostos de azoto

caracterizagao, retira-se
que é a Producgéo de

vinho que possui maior
relevancia em termos
de impacte ambiental

Fases Criticas

fertilizagdo; na producéo

de garrafas devido ao

consumo de
eletricidade; no

transporte do

consumidor devido ao

uso de combustiveis

fosseis

viticultura devido a
consumo de
combustiveis

fésseis. Também
relevancia de
distribuicéo para
longas distancias
como EUA

embalamento; na
emisséo de CO2
identifica-se a
produgéo de
matérias-primas; no
consumo de agua
identifica-se a fase
de irrigacéo da
viticultura

transporte e
embalamento sdo
as que mais
contribuem para a
maior parte dos
impactes

Legenda de categorias de impacte ambiental:

EP — Eutrofizagao Potencial

OS - Ocupagéo de Solo

DCO - Deplegdo da Camada de Ozono;

ET - Ecotoxicidade Terrestre

AG - Aquecimento Global

EAAD - Ecotoxicidade Aquética na Agua Doce

TH — Toxicidade Humana

ESM - Ecotoxicidade em Sedimentos Marinhos
ESAD — Ecotoxicidade em Sedimentos de Agua Doce

EAAM - Ecotoxicidade Aquética em Agua Marinha
DA — Deplegao Abiética
AP — Acidificagcao Potencial

OF - Oxidacao Fotoquimica

EAP — Ecotoxicidade Aquatica Potencial
CEA - Consumo de Energia Acumulada
R - Residuos
PEP — Procura de Energia Priméria
PA — Procura de Agua

1 Etapas de Avaliacéo de Impacte de Ciclo de Vida, tal como descrito no subcapitulo 2.3.1.
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3. Caracterizacao do Caso de Estudo

Neste capitulo, procede-se a uma apresentacao resumida do setor vitivinicola, a nivel mundial e em
Portugal, e do contexto da empresa ho mesmo. Sao igualmente descritas de forma sumaria as diversas
etapas do sistema produtivo da empresa.

3.1. Setor Vitivinicola
3.1.1. Setor do Vinho no Mundo

Desde a Antiguidade até aos dias de hoje, 0 Homem aproveita a uva para produzir vinho, sendo o
setor vitivinicola uma parcela importante da producéo agricola no mundo atual. Dados de 2013 indicam
que a vinha ocupa uma area de cerca de 7,52 milh8es de hectares, a nivel mundial, embora essa area
tenha vindo a diminuir nos Ultimos anos (Figura 3), nomeadamente pelo seu decréscimo nos paises
europeus, ainda que com crescente influéncia nos paises asiaticos (OIV, 2014).

00 e
8100
7900
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Figura 3 - Area ocupada por vinha no mundo (adaptado de OIV, 2014)

Mesmo considerando essa diminui¢éo, a vinha é uma das atividades agricolas que ocupa mais area
em muitos paises de grande exploragdo de vinha, a nivel europeu, como a Franca, a ltalia ou a Espanha.
Nestes trés paises, a area ocupada pela vinha é apenas ultrapassada pela de cereais e de olivais, no caso
de Italia e Espanha, ou pela area ocupada por plantas para produgédo de 6leo vegetal, no caso de Franca
(CE, 2013).

Em termos de producdo de uvas, os dados indicam que foram produzidos 751 milhdes de quintais
(36,76 milhdes de toneladas) em 2013, com um registo de aumento de 17% desde 2000, o que de certa
forma, contraria o decréscimo de &rea ocupada pela vinha. Esta diferenca de evolug8es pode ser explicada
pelo aumento de rendimento, melhoria de técnicas de viticultura ou por condi¢Bes climéaticas mais
favoraveis (OIV, 2014a).

E possivel identificar a distribuicdo mundial da produc&o de uvas e comparar com a ocupacao de vinha
na Figura 4, tornando-se evidente que a Europa, que ocupa cerca de 55% da area mundial em vinha,
apenas produz 41% de uvas, ao passo que Asia e Africa conseguem subir de uma ocupacéo de 24 e 14%
para 29 e 21% respetivamente. Esta diferenca de aproveitamento pode estar relacionada com o
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desenvolvimento de diferentes técnicas, diferencas climaticas ou pode estar ligado ao facto de se produzir
de forma menos intensiva, na Europa, priorizando a qualidade da uva e do vinho.

a) b)
6% 3%
[

21%
4 41%

B55%

s Europa sAsia =América - Africa =Oceania

Figura 4 — Distribuicdo em 2013: a) Area ocupada por vinha e b) Produc&o de uvas (dados OIV, 2014)

As uvas produzidas podem ter diferentes finalidades: serem consumidas diretamente, consumidas em
forma de passas e na producado de vinhos, espumantes e outros.

Em 2014, séo apontados valores de produ¢éo na ordem dos 271 milhdes de hectolitros (Mhl) de vinho,
excluindo sumos e mostos, que representam um decréscimo de 6% quando comparado com 2013 (OIV,
2014). E possivel observar na Figura 5, a evolugéo da producéo de vinho a nivel mundial nos ultimos 15
anos, da qual se pode destacar uma certa estabilidade.
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Figura 5 - Producéo de vinho de 2000 a 2014 (adaptado de OIV, 2014)

Este decréscimo pontual na produgdo de vinho pode estar relacionado com problemas climaticos,
nesse ano, especialmente na Europa (OIV, 2014a). O maior produtor de vinho em 2014 foi a Franca,
seguida da Itélia e da Espanha, confirmando a Europa como o continente de principal produgdo de vinho
(Olv, 2014).

Relativamente ao consumo, séo apontados valores na ordem dos 243 Mhl para o ano de 2014 (OIV,
2014). A nivel global, o consumo tem vindo a aumentar gradualmente nos ultimos anos, passando a fasquia
dos 230 Mhl em 2002, e a dos 240 Mhl em 2006, com alguns anos de maior consumo como 2007, que
ultrapassou os 250 Mhl (OIV, 2014). A nivel de paises, desde 2000, tem-se vindo a observar um aumento
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do consumo em paises como 0s USA, a China, o Reino Unido e a Russia, potencialmente provocado por
uma alteracdo de habitos de consumo, e um decréscimo do consumo em paises tradicionalmente
consumidores como Franca, Itdlia e Espanha. Em termos econdémicos e fruto das crescentes importacdes
e exportacdes, as receitas atingiram os 25,7 bilides de Euros (OIV, 2014).

3.1.2. Setor do Espumante no Mundo

Relativamente ao espumante, atingiu-se em 2013, um valor de 7% da producdo de vinho a nivel
mundial. Dados da Organizacao Internacional do Vinho e da Vinha, indicam que nos Gltimos anos, os vinhos
espumantes receberam um aumento significativo de producédo, na ordem dos 40% nos Ultimos 10 anos,
subindo de 12,7 Mhl em 2003 para 17,6 Mhl em 2013 (OlV, 2014b).

Este aumento de producao reflete a entrada de outros paises produtores, que trouxeram ao mercado
diversificacéo, e a propria expansédo de paises produtores tradicionais como Franga, Italia, Alemanha e
Espanha que continuam a ser os mais representativos (OIV, 2014b).

Também o consumo tem aumentado (Figura 6), com uma subida na ordem dos 30%, de 11,8 Mhl em
2003 para 15,4 Mhl em 2013, destacando-se como principais mercados a Alemanha, Franca, Russia, USA,
Itélia, Reino Unido e paises de leste europeu (OIV, 2014b).
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Figura 6 - Consumo mundial de espumante (adaptado de OIV, 2014b)

3.1.3. Setor do Vinho em Portugal

Portugal possui uma area de producdo de cerca de 237 mil hectares de vinha (CE, 2013), pelo que,
tendo em conta que Portugal tem cerca de 92000 km? de area, se conclui que a vinha representa 2.6%
dessa area. Os valores de area ocupada colocam Portugal em 7° lugar a nivel mundial em area ocupada
por vinha e embora se denote um decréscimo nos ultimos anos, este nao € tdo acentuado como em paises
como a Espanha, Franca e Italia (OlV, 2014).

Relativamente a producdo de vinho, Portugal ocupa o 11° lugar (OIV, 2014), com os valores mais

recentes, relativos a 2014, a encontrarem-se na ordem dos 6,2 milhdes de hectolitros (IVV, I.P., 2014). A
evolucédo da producéo de vinho nos ultimos anos é representada na Figura 7 (O1V, 2014).
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Figura 7 - Producéo de vinho em Portugal (dados OIV, 2014)

A Figura 8 permite observar a correspondente evolugdo em volume da exportacdo do vinho em
Portugal. Esse valor aumentou entre 2010 e 2012, tendo sofrido uma ligeira descida em 2013 e 2014 (IVV,

.P., 2014a):
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Figura 8 - Exportacdo de vinho em Portugal (dados IVV, I.P., 2014a)

Em termos de valores econémicos, a exportacdo entre 2010 e 2014, subiu de 614 M€ para 729 M€,
com um crescimento constante nesses 5 anos (IVV, I.P., 2014a), com Franca, Angola e Reino Unido a
representarem os maiores mercados de vinho exportado (IVV, I.P., 2014).

Relativamente aos vinhos espumantes e espumosos, o0 volume exportado no periodo 2010-2014
atingiu um valor maximo em 2011, registando desde ai uma descida (IVV, I.P., 2014a), como € possivel
observar na Figura 9. No entanto, em valor econémico as exportacdes apresentaram um valor mais elevado
em 2012 com 13,3 M€, situando-se em 2014 nos 12,9 M€.
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Figura 9 - Exportacdo de espumante em Portugal (dados IVV, I.P., 2014a)
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3.1.4. Regido Vitivinicola de Terras de Cister e a Denomina¢do de Origem Controlada
“Tavora-Varosa”

Como se pode ver na Figura 10, Portugal encontra-se dividido em 14 regifes vitivinicolas: Minho, Tras-
o0s-Montes, Douro, Terras de Cister, Terras de D&o, Beira Atlantico, Terras da Beira, Lisboa, Tejo,
Peninsula de Setubal, Alentejo, Algarve, Madeira e Agores (IVV, I.P., 2015).
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Figura 10 - Regides vitivinicolas de Portugal (adaptado de IVV, I.P., 2015)

A regido de Terras de Cister define a area geogréfica correspondente a Denominagdo de Origem
Controlada “Tavora-Varosa” (Figura 11) e, embora de pequena dimenséo, possui uma grande importancia
na producéo nacional de espumantes. Além de espumantes séo produzidos vinhos brancos frescos e tintos
suaves (IVV, I.P., 2015). O inicio da producao de espumante data de 1678, altura em que monges de Cister
se organizaram para a exploragdo agricola. Em 1989, por decreto-lei, foi definida como a primeira regido
demarcada de espumantes de Portugal (Murganheira, 2015).
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A regido recebe o nome dos rios Tavora e Varosa, e abrange os concelhos de Moimenta da Beira,
Sernancelhe, Tarouca e algumas freguesias dos concelhos de Penedono, Sao Jodo da Pesqueira,
Tabuaco, Armamar e Lamego (Murganheira, 2015).

A regido com uma altitude média de 550 metros, situada nas encostas da Serra da Nave entre os rios
Paiva e Tavora, possui uma area de vinha de 3100 hectares e cerca de 1700 viticultores em atividade.

Moimenta ©) takdn
da Beira

Figura 11 - Mapa da Denominacgéo de Origem "Tavora-Varosa" (adaptado de CVR Téavora-Varosa, 2015)

Os solos da regido sdo de granito arenoargiloso, leves, com reduzida capacidade de retencéo de agua,
baixos teores em matérias orgénicas e altos teores de potéssio e fésforo (Murganheira, 2015). Em termos
climatéricos possui um clima temperado continental e seco, com Invernos rigorosos (IVV, |.P., 2015).

Os vinhos de denominagdo “Tavora-Varosa” provém de vinhas com pelo menos quatro anos de
enxertia, e a elaboragdo do vinho deve ocorrer dentro da regido, em adegas aprovadas e controladas
(Murganheira, 2015).

O método de poda da vinha utilizado na regido € maioritariamente em vara e taldao (poda guyot ou
mista) e o sistema de conduc¢éo da vinha é o cordao bilateral. Sao aplicadas fertilizagdes quimicas, adubos
compostos, evitando adubos muito azotados e os teores em matéria organica sdo restabelecidos de forma
tradicional (Murganheira, 2015).

Para a elaboracdo de vinhos base de espumante com Denominacgdo de Origem Controlada “Tavora-
Varosa”, existe um nimero limitado de castas. Para tinto as castas sdo Alvarelhdo, Aragonés, Pinot Tinto,
Tinta da Barca, Tinta Barroca, Touriga Francesa e Touriga Nacional. No caso dos brancos, as castas
denominam-se Bical, Chardonnay, Cerceal, Dona Branca, Ferndo Pires, Folgos&o, Gouveio, Malvasia Fina,
Malvasia Rei e Pinot Branco (Murganheira, 2015).
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Os valores mais recentes, correspondentes aos Ultimos dois anos, indicam na regido de Tavora-
Varosa, uma producédo de espumante de 5044 hl em 2013/2014 e 5487 hl em 2014/2015 (dados até
Janeiro). Estes valores estdo enquadrados numa producdo anual de vinho de 42064 hl, em 2013/2014 e
28979 hl em 2014/2015 (dados até Janeiro) (IVV, I.P., 2015a).

3.1.5. Apresentagdo da Empresa: Sociedade Agricola e Comercial do Varosa, S.A. -
Murganheira

A empresa Sociedade Agricola e Comercial do Varosa S.A. foi fundada em 1947 como uma empresa
familiar, pelo Sr. Acacio da Fonseca Laranjo, na freguesia de Ucanha, no Concelho de Tarouca, Viseu,
tomando a atual designacdo em 1987. A empresa dedica-se sobretudo a producdo de espumantes de
elevada qualidade mas também produz vinhos tranquilos. Tanto as vinhas como a adega e caves onde é
produzido o espumante localizam-se na regido vitivinicola do Tavora-Varosa, instalada no lugar da Abadia
Velha, em Ucanha. Esta localizagdo permite o aproveitamento das condi¢bes de clima e de solo
excecionais, além da utilizac@o das caves de granito azul escavadas na rocha. Estas caves permitem uma
temperatura constante de 13°C e uma taxa de humidade de 100% (Murganheira, 2015).
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Figura 12 - Localizacdo das instala¢cdes da Murganheira (retirado de Google Maps, 2015)

A empresa orgulha-se de usar as melhores uvas das quintas da regiao, possuindo 30 hectares de
producéo propria e um acompanhamento rigoroso nos mais de 1000 hectares de vinha de fornecedores de
uva associados localizados na mesma regido (Murganheira, 2015a). Na producéo de vinho, a Murganheira
utiliza tecnologia recente aplicada as tradi¢cdes e métodos de Champanhe (Champenoise), de forma a obter
um produto concordante com a qualidade habitual da empresa (Murganheira, 2015).

A empresa tornou-se lider do mercado portugués e premiada internacionalmente, produzindo
anualmente mais de um milhdo de garrafas de espumante e 50 mil garrafas de vinhos tranquilos. A nivel
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de exportacdes, alcanca diversos paises a nivel mundial como a Russia, Estados Unidos, Brasil, Angola,
China entre outros (Murganheira, 2015). Neste momento, o grupo ao qual pertence a Murganheira é
detentor de mais duas empresas de producdo vitivinicola, as Caves Raposeira S.A., sediada em Lamego
e a Tapada do Chaves — Sociedade Agricola e Comercial S.A., no Alentejo.

Esta empresa, a Murganheira, foi selecionada como caso de estudo para o presente trabalho, sendo
descritas as principais atividades do processo vitivinicola da empresa, no proximo capitulo.

3.2.Processo Vitivinicola para Producdo de Espumantes - Murganheira

Com o intuito de representar de forma sucinta as atividades principais que comp8em as atividades de
Foreground do processo produtivo da empresa, distinguiram-se duas fases, a Viticultura e a Producao de
Vinho Espumante. No sentido de melhor compreender e enquadrar as diferentes etapas do sistema,
apresenta-se uma breve descricdo grafica, na Figura 13.

Viticultura

Intervencdes de Inverno
Intervencdes em Verde
Fertilizacédo
Tratamentos Fitossanitarios
Manutencéo de Solo
Marcagéo de Vindima
Vindima

!

Uvas

!

Producao de Vinho Espumante

Recec¢édo da Uva
Prensagem
Fermentacao
Trasfega
Loteamento
Estabilizacéo e Filtracao
Filtragdo de Acabamento
Espumantizacdo
Remuagem
Dégorgement
Licor de Expedicao

I

Vinho Espumante

Figura 13 — Diagrama descritivo das etapas do sistema produtivo da empresa
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3.2.1. Viticultura

A Viticultura é o processo que estuda a producdo de uvas quer esta seja destinada para consumo,
para producao de sumo, para producao de uva passa ou para producéo de vinho. Esta etapa é fundamental
para a producdo de vinho ou de espumante, uma vez que o crescimento, maturacédo e a qualidade das
uvas séo fatores determinantes para a qualidade do préprio vinho produzido. Neste sentido, é fundamental
o controlo das fases de desenvolvimento das videiras e das uvas, de forma a obter o produto desejado.
Esse controlo do processo apenas € possivel com um conhecimento abrangente em diversas areas
cientificas como o estudo dos solos, a Botanica, a Bioquimica, a Meteorologia e a Hidraulica, entre outros
(Sogrape, 2015).

As etapas que compdem a viticultura séo as interveng8es de Inverno, as intervengfes em verde, a
fertilizacdo, os tratamentos fitossanitarios, a manutencédo do solo e a vindima, que podem n&o ocorrer nesta
ordem cronoldgica, uma vez que algumas das etapas surgem mais do que uma vez durante o processo
(Santos, 2010).

Intervengdes de Inverno: Estas intervengBes ocorrem normalmente apds a vindima, entre novembro e
margo, como forma de preparacgdo para a produgdo do ano seguinte. Envolvem a fase de pré-poda e de
poda, nas quais sdo encetadas atividades de limpeza e destrogamento, com o corte parcial das varas e
ramos da videira, processos usualmente feitos de forma manual. Os residuos produzidos podem ser
gqueimados, ou usados nas camas de gado, na producéo de estrume por compostagem em silos ou, como
normalmente acontece no caso da Murganheira, na incorporacdo no solo da vinha (Santos, 2010;
Murganheira, 2015). Nesta etapa, procede-se também a manutencdo de estruturas, com a reparacéo de
estruturas que sustentam as videiras, e a retancha que constitui a replantacéo de videiras (Santos, 2010).

Intervengdes em Verde: Esta etapa desenvolve-se entre abril e julho e corresponde as atividades
realizadas na videira em processo vegetativo, permitindo promover um desenvolvimento da planta e
amadurecimento dos cachos apropriado (Infovini, 2009). Engloba a fase da desponta, com o corte das
extremidades da vegetacao, a fase da desfolha, com o corte dos ramos jovens e folhas desnecessarias
para permitir o amadurecimento dos cachos e a fase da monda de cachos, na qual se eliminam alguns
cachos para melhorar a qualidade das uvas nos cachos sobrantes na videira (Infovini, 2009).

Figura 14 — Vinhas da regido “Tavora-Varosa” (WinesofPortugal, 2015)
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Fertilizacdo: Procede-se a adubacdo do solo, fornecendo ao solo, nutrientes essenciais para o
crescimento e desenvolvimento da planta, através da aplicacédo de fertilizantes sintéticos. No caso da vinha,
0s nutrientes de maior necessidade sdo azoto, fésforo e potassio. Pode ser adicionado igualmente
composto natural em solos menos ricos em matéria organica (Santos, 2010).

Tratamentos Fitossanitarios: Sao aplicados tratamentos fitossanitarios para prevenir doencas
provocadas por bactérias, virus e fungos, e para combater pragas como insetos ou passaros (Santos,
2010).

Manutencdo do solo: Envolve atividades de descompactacdo de solo, tornando-o mais arejado e
permeavel a agua e controlo de ervas infestantes que competem pela vinha pela agua (Sogrape, 2015).

Marcacdo da Vindima: A vindima ocorre normalmente entre agosto e setembro, no entanto a data é
definida consoante o grau alcodlico minimo e o rendimento limite por hectare. Para o vinho espumante, a
guantidade de aclcares deve ser elevada e a quantidade de &cidos, que irdo exaltar os compostos
aromaticos e facilitam a conservacdao, deve ser suficiente. Todas as semanas, € efetuada uma amostragem
por colheita de bagos de uva em locais diferentes da regido do Douro e Tavora-Varosa e com diferentes
exposicdes e tamanhos. Considera-se que, quando 0 mosto apresenta uma acidez total de 8g/L e um teor
de agucares de 190g/L, o indice de maturacao é 6timo (Murganheira, 2015).

Vindima: Na vindima, as uvas devem ser protegidas o mais possivel, colhidas a méo e colocadas em
caixas pequenas, de 25 kg, para que estejam inteiras, diminuindo a possibilidade de ocorrer uma
fermentacéo indesejada. Apés a vindima, ocorre o transporte que deve também ser cuidado, uma vez que
nesta etapa podem ocorrer esmagamentos de uvas que propiciam a fermentacdo (Infovini, 2009;
Murganheira, 2015).

Deve ser referido que no caso da Murganheira, algumas das etapas possuem algumas particularidades.
Nomeadamente a utilizagdo de fertilizantes sintéticos € feita apenas em caso de necessidade, sendo para
isso efetuadas analises aos solos. Por norma, excluindo os fertilizantes sintéticos, a adubacgdo é
complementada com compostos naturais e com adi¢cdo de bagaco originario das uvas aplicado com cal
viva, de dois em dois anos. Também acerca dos produtos fitossanitarios, a empresa procura uma aplicagdo
reduzida e com preferéncia por produtos menos nocivos para o ambiente.

3.2.2. Producéo de Vinho Espumante

A producéo de vinho espumante envolve um conjunto de etapas como rececéo da uva, a prensagem,
a fermentacao, loteamento e a filtragdo apds as quais ocorre o engarrafamento. Com o vinho colocado em
garrafas, procede-se a um estadgio em caves, durante o qual ocorre uma segunda fermentagdo, a
espumantizacdo. Apds a remuagem e o dégorgement, é adicionado um licor de expedi¢cdo e com os
procedimentos finais, como a colocacéo de rolhas e etiquetas e o encaixotamento, obtém-se o produto
final.

Rececédo da Uva: No cais de recegdo, as uvas sdo examinadas, onde se avalia o estado fisico, estado

sanitério, estado de maturacdo e existéncia de elementos estranhos. Consoante a analise, cada carga €
classificada quanto ao seu destino (Murganheira, 2015).
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Prensagem: Apds a etapa anterior, ocorre a prensagem, na qual as uvas sdo esmagadas e libertam o
sumo, sendo normalmente utilizadas prensas com uma carga muito reduzida, de forma a permitir uma
maior suavidade na extracdo e uma melhor separacdo do mosto. Pretende-se que a grainha, a pelicula e
0 engago se mantenham intactos, no entanto quando se aumenta o esmagamento, 0s mostos perdem
acidez com aumento de pH, aumentando os elementos minerais, os compostos fendlicos e a cor,
contribuindo com sabores indesejaveis ao vinho, reduzindo a qualidade do espumante final (Murganheira,
2015).

Esta etapa reveste-se de uma importancia consideravel, pois a quantidade de mosto que se obtém na
prensagem influencia a sua propria qualidade, dai que o rendimento da prensagem deva ser baixo. Sao
inicialmente utilizadas prensas pneumaticas, passando depois as massas por uma prensa continua.
Durante esta fase, € adicionado SO: para limitar oxidagBes enzimas pectoliticas que permitem a
decantag&o e uma boa clarificagdo (Murganheira, 2015).

O mosto extraido é fracionado em quatro partes, cuja percentagem depende da variedade e estado de
maturagéo da uva. As quatro partes sao designadas de mosto de lavagem, a 12 fragdo ou “cuvée”, 22 fragéo
ou “taille” e a 32 fracdo ou “rebaiche”. As trés primeiras partes sdo utilizadas para produgao de espumante
e a quarta parte serve para venda ou prestagdo vinica (Murganheira, 2015).

Fermentacdo: Antes da fermentacgdo, € recomendado proceder a clarificagdo na qual se retiram os sélidos
em suspensdo, atraveés de métodos como a decantagéo estatica pelo frio e a correcdo dos mostos, na qual
se efetuam uma variedade de analises ao vinho. Ocorre a verificagdo da densidade, grau provavel, acidez
total, pH, SO:2 livre, SO2 total e Azoto Facilmente Assimilavel (NFA), procedendo-se as corre¢des
necessarias, normalmente a nivel da acidez total com adi¢do de 4cido tartarico, de forma a proteger o vinho
e permitir a fermentacéo correta (Murganheira, 2015).

Deve-se também proceder a inoculagdo com leveduras para se poder controlar a fermentacéo, evitando
desvios ndo intencionais. Nesta primeira fermentacéo, as leveduras devem possuir caracteristicas que
promovam uma elevada velocidade de fermentacdo, baixa producdo de acidez volatil, devendo ser
resistentes ao sulfuroso e produzir glicerol (Murganheira, 2015).

No caso da fermentacdo alcodlica, esta ocorre em cubas de inox, a temperaturas de cerca de 16°C e
permite a transformacao dos agucares do mosto em &lcool. Neste processo, € necessario um controlo da
temperatura e da densidade do mosto mais rigoroso, com medicdes trés vezes por dia (Sogrape, 2015;
Murganheira, 2015).

Nesta fase, é necesséria a adicdo de nutrientes para alimentar as leveduras, cuja composicado sera
determinada pelo valor de NFA. Ocorre ainda a adi¢do de bentonite a um terco da fermentagéo alcodlica,
gue ir4 assegurar uma estabilizacao proteica e uma melhor clarificacdo, com a eliminagdo de particulas
(Murganheira, 2015).

Trasfega: Apdés a fermentacdo, forma-se um depdsito composto por leveduras, bactérias e outras
substancias que deve ser separar do vinho por um processo denominado trasfega. Esta separagcéo permite

conservar o sabor do vinho e evita que 0s microrganismos o deteriorem (Murganheira, 2015).

Loteamento: O loteamento baseia-se em avaliacbes que permitem escolher e aferir as proporgfes de
vinhos de diferentes proveniéncias. Este processo tem varias vantagens, entre elas destacam-se a
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possibilidade de manter varios produtos idénticos ano apds ano, homogeneizando a producdo e aumentar
a qualidade do vinho (Murganheira, 2015). Nesta fase, é igualmente possivel reservar alguns vinhos com
elevado potencial de evolucédo, conservando-os em borras finas, que poderdo ser usados para manter um
estilo préprio do produtor, e corrigir variagdes entre anos (Sogrape, 2015).

Estabilizacéo e filtracdo: Na estabilizacdo, o vinho é refrigerado até perto do ponto de congelacgéo,
momento em que se depositam precipitados de tipo tartarico e coloidal, sendo mais relevante a precipitacao
do bitartarato de potassio, porque este composto em abundancia provoca libertacdo de gas excessiva,
prejudicando as operacdes de remuagem e de dégorgement. De seguida, o vinho é filtrado com filtros de
terras “kieselghur” para reter os microcristais de bitartarato ainda em suspenséao e particulas de maiores
dimens6es (Murganheira, 2015).

Filtracdo de Acabamento: Procede-se a uma outra filtragcdo antes do engarrafamento utilizando um filtro
de placas com porosidade apropriada ou, alternativamente, um filtro de membrana. Nesta filtragéo elimina-
se a maior quantidade de impurezas que residem no vinho, nomeadamente microrganismos (Murganheira,
2015).

Espumantizacdo: Tendo sido obtido o vinho base para o espumante, procede-se ao engarrafamento com
um enchimento isobarométrico (Infovini, 2009). Ao vinho base é adicionado um licor de tiragem que é
composto por mosto, aglcar e leveduras e que ira permitir uma segunda fermentacdo do vinho que ira
libertar diéxido de carbono, caracteristico dos espumantes (Infovini, 2009). Esta segunda fermentacéo
através do método tradicional ocorre dentro da garrafa e pode durar semanas ou meses, durante os quais,
as garrafas sdo colocadas nas caves a uma temperatura de 13°C e grau de humidade de 100%
(Murganheira, 2015).

Figura 15 - Caves de granito azul (CascatadoVarosa, 2014)

A fermentacéo é considerada finalizada quando a garrafa atinge os 6 a 7 bar de pressdo. A cinética do
processo € influenciada por vérios fatores, como a quantidade de leveduras, que deve rondar os 1 e 2
milhdes/ml. Estas leveduras devem ser diferentes das leveduras da primeira fermentacdo, possuindo
capacidade de fermentar a baixas temperaturas, a pressfes elevadas e teores alcodlicos superiores a
9,5%. Além disso, devem ter capacidade de floculacdo e aglomeracdo e ndo produzir aromas
desagradaveis (Murganheira, 2015).
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Nesta fermentacao, o vinho deve estar desgaseificado, o teor alcoodlico deve ser de 11 a 12% e o pH deve
rondar os 3 e 3,3. O nivel de SO: livre deve ser de 10mg/L e a temperatura pode variar entre 10 e 17°,
sendo que nas caves, a mesma néo varia significativamente dos 13°C (Murganheira, 2015).

Durante o tempo que as garrafas repousam nas caves, pode ser necessario a aplicacdo de um método
denominado batonnage, que serve para agitar o vinho, movimentando os residuos especialmente as
leveduras mortas, acéo que ira favorecer a sua autélise, ajudando a desenvolver uma maior variedade de
aromas no vinho.

Embora a segunda fermentacdo possa ser considerada finalizada ao fim de alguns meses, na Murganheira,
as garrafas repousam nas caves um periodo nunca inferior a quatro anos. O tempo de repouso pode
determinar a denominacéo entre Reserva, Super Reserva, Velha Reserva, etc.

Remuagem: Uma vez que esta fermentacéo origina um depdsito que se deposita no gargalo da garrafa, é
necesséario um processo de remuagem ou remuage, no qual as garrafas sdo colocadas em cavaletes ou
pupitres, onde sdo rodadas progressivamente até uma posi¢ao vertical invertida, para que se retirem as
borras e depoésitos de fermentacdo acumulados. Trata-se de um processo que envolve a rotacdo das
garrafas e que permite que as borras sejam depositadas junto ao gargalo da garrafa (Infovini, 2009). Este
processo costumava ser manual, no entanto, recentemente pode também ser executado de forma
mecanica para o qual sdo utilizadas giropaletes ou pupitres automaticas (Murganheira, 2015).

Dégorgement: Apdés a remuagem, procura-se retirar os residuos de levedura presentes na capsula da
garrafa (Infovini, 2009). Para este processo, existem dois métodos, o “Dégorgement a la glace”, apds
imersao do gargalo numa solugao congelante, como o Monopropileno de Glicol, e o “Dégorgement a la
volée”, no qual sem congelamento, se provoca o cruzamento da bolha de ar entre o gargalo da garrafa e o
corpo e se retira a capsula. A segunda alternativa permite remover os residuos com uma menor perda de
vinho (Murganheira, 2015).

Licor de expedicdo: Uma vez que apdés o processo anterior, a garrafa perdeu algum volume de
espumante, € necessario atesta-la com licor de expedicdo. Através das caracteristicas deste licor
nomeadamente a quantidade de acUcar, é possivel produzir espumantes mais secos ou mais doces. Por
uma questao de identificacdo com a regido e a qualidade dos vinhos base produzidos, a Murganheira
procura adicionar um licor de expedicdo basico que ndo provoque alteragBes significativas nas
carateristicas do espumante. A denominacdo dos espumantes relativamente ao agUcar é a seguinte
(Murganheira, 2015):

e Bruto Natural: <3 g/L

e Extra Bruto: 0-6 g/L

e Bruto: <12 g/L

e Extra Seco: 12-17 g/L
e Seco:17-32g/L

e Meio Seco: 32-50 g/L
e Doce: 50 g/L
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Procedimentos Finais: Apds esta série de processos as garrafas sao rolhadas com rolhas de cortica e
um agaime de arame, sdo rotuladas e encaixotadas (Murganheira, 2015).

Figura 16 - Produto final engarrafado e rolhado (CVR Tavora-Varosa, 2015)
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4. Avaliacdo da Ecoeficiéncia no Caso de Estudo

Com o objetivo de efetuar a Avaliacdo de Ecoeficiéncia do sistema produtivo da empresa, neste
capitulo, apresentam-se os impactes associados a producao de vinho espumante obtidos através da
Avaliacéo de Ciclo de Vida e uma analise ao valor econémico do produto.

4.1. Avaliacao de Ciclo de Vida (ACV)
4.1.1. Definicdo do Objetivo e Ambito

Com o objetivo de efetuar a Avaliacdo do Ciclo de Vida, foi necessario identificar os impactes

associados a producdo de vinho espumante, englobando as varias fases do sistema e as suas
contribuicBes. Para tal, foi escolhida a producéo vitivinicola da empresa no ano de 2014.

Optou-se por efetuar um estudo através de uma perspetiva de “cradle-to-gate”, ou seja, um estudo
que envolve ndo sé as etapas diretamente sob algada da empresa, denominadas etapas de Foreground,
como também as restantes etapas de Background, que permitem a obten¢do do produto final. Com o
objetivo de analisar o sistema de producdo da empresa, foram definidas quatro fases a estudar: a
Viticultura, a Producao de Vinho, o Engarrafamento e Embalagem e a Distribui¢cdo do produto final até ao
ponto de venda. Na Figura 17, apresenta-se o diagrama com as quatro fases consideradas e a definicdo
das fronteiras do sistema, tendo em conta o ambito do trabalho. S&o igualmente definidas o Foreground do
sistema, no interior da linha laranja e o Background no exterior da linha.

Producéo e Transporte de | .
Recursos da Viticultura > Viticultura
Y >

Produgéo e Transporte de ~ . Gestao de

Recursos da Produgéo de Vinho Producéo de Vinho > Residuos
Espumante Espumante

Producéo e Transporte de Engarrafamento e

Garrafas, Embalagens, etc. ” Embalagem

Distribuicao até ponto de venda

A 4

Bens de Producéo Transporte e Armazenamento
pelo Consumidor
v
Fases em Forearound Fim de Vida da Garrafa

D Fronteiras do Sistema

Figura 17 — Diagrama das fases e fronteiras do sistema
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Excluidos do &mbito do estudo encontram-se as etapas apés a Distribuicdo do produto, como a
deslocacdo do consumidor ao local de venda, o transporte do produto pelo consumidor, o seu
armazenamento e consumo, além das opcdes de fim de vida da garrafa. Também se excluem o transporte,
gestado e tratamento de residuos que saem do sistema, sendo considerados pouco significativos para os
resultados do estudo. Igualmente excluidos foram os bens de produgdo, manutencéo de infraestruturas,
equipamentos, veiculos ou outros processos relacionados com a gestéo e administracdo da empresa.

De entre as fases estudadas, a Viticultura e a Producdo de Vinho contém etapas de Foreground,
referentes ao conjunto das acdes descritas no subcapitulo 3.2., e que envolvem consumos de energia e
agua, ocupacéo de terrenos, aplicacéo de produtos e as emissdes decorrentes destas atividades.

Nestas fases, séo igualmente identificadas etapas de Background, que envolvem a producdo e
transporte das diversas matérias-primas que d&o entrada no sistema, como fertilizantes sintéticos, produtos
fitossanitarios, produtos enolégicos e materiais de limpeza, aos quais se juntam também as fontes de
energia necessarias, nomeadamente a producao de energia elétrica e a producao de combustiveis fésseis
utilizados na maquinaria agricola.

Sao igualmente considerados os transportes das uvas provenientes de locais de producéo prépria
mais afastados do local de produc¢éo de vinho e de fornecedores exteriores & Murganheira, até esse mesmo
local.

Para a fase de Engarrafamento e Embalagem foram consideradas apenas as etapas de Background,
ou seja, a producdo e transporte dos produtos que permitem engarrafar e embalar o préprio vinho,
identificados como as garrafas, as embalagens de cartdo, os rétulos, as rolhas de cortica e os muselets. A
fase é apresentada associada a Producao de Vinho, na Figura 17, porque é nesta fase que séo aplicados
os produtos de embalagem, sendo que o préprio engarrafamento acontece numa fase intermédia do
processo de producdo de espumante. Embora esta fase envolva a¢des no interior da empresa, refletidas
em consumo de eletricidade e producao de residuos, essa informacéo foi considerada irrelevante quando
comparada com a respeitante a fase de Produgéo de Vinho.

Da mesma forma, para a fase de Distribuicdo do produto final até aos estabelecimentos de venda ao
consumidor séo igualmente consideradas as atividades de Background, nomeadamente o transporte dos
produtos finais até ao local de venda.

Em termos de informacdo de Background, procurou-se obter todos os dados disponiveis sobre a
producdo dos diversos produtos, tendo sido contabilizados dados acerca da producdo genérica de
fertilizantes com teor de azoto, fésforo e potassio, que representam 70% da massa de produtos comerciais
com fungdo de adubagéo, em 2014. Relativamente aos produtos fitossanitarios utilizados foi contabilizado
um dos elementos, o cobre, que representa 8% em massa desses elementos. Relativamente a Producéo
de Vinho, foi estudada a producédo de 91% dos produtos de limpeza e 67% dos produtos enolégicos, neste
caso representando pela producao de agucar. Nao foi contabilizada a producao de materiais filtrantes nem
de lubrificantes.

Como apresentado, nalguns casos, a falta de dados sobre producdo de alguns produtos é mais
significativa, no entanto, esses casos coincidem com os produtos utilizados em menor quantidade.
Considerando o total dos produtos utilizados acima referidos e as percentagens sobre 0s quais se possui
informacéo, obtém-se um total de 70% de informacéo sobre a producao dos produtos utilizados, dividida
equitativamente entre ambas as fases.

Relativamente ao transporte dos diversos materiais foi calculada a distancia ao produtor ou ao
fornecedor, cerca de 36% e 64% em massa de produtos, respetivamente.
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Foi escolhida uma Unidade Funcional (U.F.) de 0,75 litros de vinho espumante produzido por ser o
volume mais representativo das garrafas vendidas pela empresa e por ser uma unidade correntemente
utilizada em estudos de Avaliacdo de Ciclo de Vida, permitindo uma maior facilidade de comparacéo de
resultados. E igualmente o volume aproximado de espumante normalmente produzido por 1 kg de uvas.

Além de vinho espumante, a empresa produz vinho tranquilo embora numa quantidade
significativamente inferior. N&o foi feita uma distin¢cdo entre vinho tranquilo e vinho espumante, tal como
nao foram feitas distingdes acerca dos diversos espumantes produzidos ou castas de uvas. Para estudo
do processo produtivo foi sempre considerada a producdo de espumante uma vez que esta, além de ser
claramente a mais significativa, com uma parcela de 98% da producédo, possui grande parte dos pontos
necessarios para a producéo de vinho tranquilo.

Em termos temporais, 0 estudo centrou-se na produc¢éo de um ano completo, tendo em conta que a
producdo de espumante possui algumas particularidades diferentes duma produc¢do de vinho tranquilo,
uma vez que entre a fase de Viticultura e producéo de vinho base, e a fase final de finalizagdo do produto
(dégorgement, rolhagem e embalagem) existe um periodo de armazenamento que supera Varios anos.
Com esta condic¢do, durante um ano de trabalho, a Murganheira produz uvas e posteriormente vinho base
dessas mesmas uvas, e paralelamente produz e vende um produto final que provém de colheitas de anos
anteriores (4 ou mais anos).

Assim, neste estudo de Avaliacdo de Ecoeficiéncia, é relevante perceber que se ir4 efetuar um estudo
de todas as atividades de um ano abarcando um ciclo anual completo de Viticultura e de producéo de vinho
base, com producé@o de mosto e na posterior fase de conservagdo em cubas durante 3 a 6 meses. Além
desse ciclo, serdo considerados todos os procedimentos finais de acabamento final de vinhos espumantes,
apos estagio em caves, que sejam reencaminhados para venda.

A quantidade de espumante finalizado e vendido corresponde a um valor diferente da producéo de
vinho anual. O primeiro é influenciado pela capacidade de processamento do setor final da producéo e pela
capacidade de venda de produto final e 0 segundo é influenciado pela quantidade de uva produzida em
cada ano. Neste trabalho, para tratamento de dados, considerou-se a quantidade de vinho produzido
reportada ao ano de 2014, e ndo o volume de vinho comercializado.

Na Figura 18, apresenta-se uma representacdo aproximada das diversas etapas do processo ao longo
do ano.

ANO 2014

JAN [ FEV | MAR [ ABR | MAI [ JUN | JUL | AGO | SET | ouT | NOV | DEZ

Viticultura ‘ Vindima ‘

Producéo de Vinho:

Prensagem

Fermentacéo - Cubas

Armazenamento

Degorgement e
Embalagem

Figura 18 — Representacéo das atividades anuais da empresa
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4.1.2. Inventério do Ciclo de Vida (ICV)

Esta fase é descrita de forma genérica no subcapitulo 2.3.1. Neste caso, pretende-se agregar a
informacao relativa aos recursos e produtos utilizados e as emissoes, residuos ou efluentes gerados, para
as etapas em Foreground das fases de Viticultura e de Producdo de Vinho. Adicionalmente, recolhem-se
e apresentam-se os dados que permitem efetuar a Avaliacdo de Ciclo de Vida para as etapas em
Background das fases de Viticultura e de Producéo de Vinho e para todas as etapas das restantes fases.

Como anteriormente referido, na Viticultura e na Produc¢éo de Vinho, a empresa procura produzir uvas
e vinho espumante, respetivamente. Para tal, a empresa dispde de cerca de 30,36 hectares de vinha
propria na qual produziu em 2014, cerca de 7,7% das uvas que utilizou na fase de Producéo de Vinho. As
restantes uvas utilizadas foram adquiridas a produtores externos de uvas, sobre 0s quais a empresa possuli
um elevado grau de confianga e acompanhamento. No sentido de efetuar a andlise do inventério
correspondente a fase de Viticultura, utilizaram-se os dados acerca de materiais e energia referentes a
producdo prépria, assumindo-se uma representatividade relativa as producdes externas de uvas. As
guantidades de uvas e vinho produzidos em 2014 podem ser observados na Tabela 2.

Tabela 2 - Quantidades de uvas e vinho produzidos em 2014

Uvas kg %
Producao prépria 78496 7,7%
Fornecedores externos 941225 92,3%
Total 1019721 100,0%
Vinho Espumante L %
Producéo a partir de uvas de producao propria 58984 7,7%
Producéo a partir de uvas de fornecedores externos 707046 92,3%
Total 766030 100,0%

Nesta etapa de ICV, foram utilizados dados fornecidos pela empresa, nomeadamente valores de
consumos de 4gua, de eletricidade e descricao e quantidades dos varios produtos utilizados no sistema. A
informacdo recolhida pela empresa baseou-se em documentacdo apresentada e na partilha de
conhecimento pelas pessoas responsaveis.

De forma a complementar essa informacéo, foi consultada bibliografia, no sentido de conhecer os
compostos constituintes dos produtos comerciais utilizados, de calcular emissdes provenientes da
utilizacdo de produtos ou de processos do sistema e para conhecer informacao de Background acerca das
producdes dos diversos materiais e do transporte dos mesmos até a Murganheira.

4.1.2.1. ICV - Fase de Viticultura
Esta fase decorre durante todo o ano com diversas atividades em curso na vinha, desde intervencdes

de inverno, intervencdes em verde, aplicagdo de fertilizantes e aplicagdo de produtos fitossanitarios,
culminando na vindima, na qual se procede a recolha das uvas.
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Associadas a estas acdes estdo uma série de produtos e materiais que sao aplicados e utilizados,
combustivel consumido e terrenos ocupados, e um conjunto de emissdes e residuos produzidos como
descrito na Figura 19.

Referentes a entradas no sistema identificam-se a utilizacdo de agua proveniente de captagfes no
terreno, tanto na fase de Viticultura como na fase de Producao de Vinho, diesel utilizado na maquinaria e
a aplicacdo de fertilizantes sintéticos e produtos fitossanitarios. Os fertilizantes utilizados neste ano
reportam-se a uma fertilizacao foliar ou em aplicacao de novas vinhas, sendo que a cada 4 anos e mediante
analise de solos é aplicado adubo em toda area de vinha no sentido de se proceder a uma adubacéo de
maior profundidade, consoante a necessidade dos solos. O ano de 2014 foi descrito como um ano de
grande aplicacao de fertilizantes sintéticos.

Sao igualmente identificadas aplicacdes de produtos fitossanitarios no sentido de controlo de insetos,
bactérias, fungos e ervas daninhas, entre outros.

A 4

Combustivel Féssil Emissdes para o Ar

Emissdes para o
Solo

Agua >

Viticultura

Emissdes para a
Agua

A 4

Fertilizantes

Produtos
Fitossanitarios

Residuos

A 4
A 4

I

Uvas

Figura 19 - Diagrama de entradas de recursos e emissfes do sistema na fase de Viticultura

De forma a serem estimadas as emissdes provenientes da aplicacdo dos diversos produtos
fertilizantes sintéticos e produtos fitossanitarios, e ainda os valores de emissdo da combustdo de diesel,
foram utilizadas varias fontes bibliogréficas.

No caso dos fertilizantes sintéticos considerados, com teores em azoto (NH4NO3), fésforo (P20s) e
potassio (K20), foram calculadas as emissdes dos fertilizantes com teor de azoto e dos fertilizantes com
teor de fésforo. As emissdes correspondentes a aplicacéo de fertilizante com teor de potassio ndo foram
consideradas, uma vez que dos trés teores de fertilizantes € o menos significativo (com uma percentagem
de massa de 4,8%) e ndo foram identificados métodos satisfatdrios na bibliografia, para o célculo das suas
emissoes.

Para o calculo das emissdes de fertilizantes com teor de azoto (NH4NOs), foram consideradas as
emissOes diretas e indiretas de N20, e de NH3z e NO para o ar e ainda as emissfes de NOs para a agua.
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Para o célculo das emissfes de N20 foi utilizada o0 método descrito pelo IPCC (2006), que no caso
das emiss®es diretas, estabelece como 1% do azoto total aplicado no solo. Igualmente através da utilizacéo
do mesmo método, as emissdes indiretas sdo consideradas como resultantes da volatilizacdo de azoto,
exclusivamente sob a forma de NHs, e da lixiviagdo/escoamento superficial de NOs. Para o célculo da
volatilizacdo de NHs é considerado um peso de 10% de azoto aplicado no solo e para o calculo da lixiviagédo
de NOs cerca de 30% do superavit de azoto, (ou seja a diferenca entre o azoto adicionado e o azoto
removido). Respetivamente, o peso de NHz e de NO3z nas emissdes indiretas de N20 é de 1% e 0,75%
(IPCC, 2006).

Para o calculo do superavit de azoto foram incluidas as emissdes de N2 que correspondem a 9% da
aplicacao de azoto total (Bentrup, et al., 2000). Para o calculo da emissdo de NO foi usado o método
descrito por Nemecek, T.; Kagi, T. (2007), que define um fator de 0,21 sobre o total de N2O emitido.

Relativamente ao Fésforo, sob a forma de P20s, foi utilizado uma taxa de 2,9% para emisséo para a
agua (Dalgaard, et al., 2006).

Relativamente aos produtos fitossanitérios, foram consideradas as emissdes decorrentes da utilizagédo
dos mesmos para os diversos compartimentos ambientais, nomeadamente o ar, a agua e o solo. Para uma
correta estimativa das emissdes para todos os compartimentos seria necessario conhecer um grande
nuamero de fatores acerca da aplicagdo dos produtos, como a forma como foram aplicados, caracteristicas
atmosféricas e meteoroldgicas do momento de aplicacdo e caracteristicas do solo no qual foram aplicados
(EMEP/EEA, 2013). Como néo foi possivel conhecer todas essas caracteristicas, foram utilizados fatores
de emissdo de acordo com trabalhos de Margni et al, (2002), e Fusi et al. (2014). Como tal, foram
consideradas as emissfes das substancias ativas dos produtos com valores de 75% para o solo, 10% para
a 4gua por escoamento e 10% emitidos para o ar. Os restantes 5 % correspondem a retencdo das
substancias nas plantas que ndo séo relevantes para o estudo efetuado.

Ainda no ambito da Viticultura, foram consideradas as emissfes provocadas pela utilizacdo de
magquinaria agricola, nomeadamente relativas a combustao de diesel. Por forma a obter os valores relativos
a esta emissao foi utilizada a metodologia de EMEP/EEA (2013a), para maquinaria agricola (off-road). Para
tal foi considerada a abordagem Tier 2, considerando o veiculo como pertencente a stage Ill (EMEP/EEA,
2013a).

Residuos do tipo urbano, como embalagens de plastico ou cartdo, ndo foram contabilizados, porque
foram considerados irrelevantes face a quantidade produzida na fase de Produc¢éo de Vinho. Os residuos
verdes ndo foram contabilizados igualmente por serem deixados no solo do local da vinha.

Na Tabela 3, procede-se a inventariacdo dos recursos e materiais utilizados, que dao entrada no
sistema e sdo igualmente apresentados na Tabela 4, os dados referentes a emissdes e residuos gerados
pelo sistema nesta fase.

Como referido no subcapitulo 4.1.1, os dados de inventario sdo reportados a unidade funcional de
0,75 litros de vinho espumante produzido. Como tal, todos os valores de quantidades de produtos
apresentados nas tabelas seguem essa premissa. A essa informacao esta associada o nome dos produtos,
o tipo e unidade em que os valores se encontram. No caso da Tabela 4, s&o ainda definidos os
compartimentos ambientais para 0s quais sdo emitidos os produtos gerados.
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Tabela 3 - Inventario de entradas de produtos ou recursos na fase de Viticultura

Tipo de Produto Nome do Produto Quantidade Unidade/UF
ReCUrS0S Aguat 1,86E-03 m3
Terrenos Ocupados 3,86E+00 m?
Combustivel Diesel 8,50E-03 kg
Fertilizante (NH4sNO3) 3,84E-01 kg
Fertilizantes Fertilizante (P,0s) 3,21E-02 kg
Fertilizante (K;0) 2,09E-02 kg
Flufenoxur&o? 7,63E-05 kg
Cobre® 6,71E-04 kg
Cimoxanil® 6,71E-05 kg
Folpete® 7,16E-04 kg
Metalaxil® 1,42E-04 kg
Penconazol® 3,69E-05 kg
Clorpirifos* 3,18E-06 kg
Dimetomorfe® 2,76E-05 kg
Produtos Fitossanitarios Flazassulfurao® 3,18E-06 kg
Piraclostrobina® 4,45E-06 kg
Metirame® 4,90E-05 kg
Meptildinocape® 5,34E-05 kg
Miclobutanil® 1,66E-05 kg
Quinoxifena® 1,66E-05 kg
Diflufenicdo® 6,61E-04 kg
Glifosato® 6,08E-03 kg
Diisopropilnaftaleno sulfonato de sédio® 5,04E-05 kg
Ciclohexanona 1,91E-06 kg

Tabela 4 - Inventario de produtos gerados e emissdes da fase de Viticultura

Tipo de Produto Compartimento Nome do Produto Quantidade | Unidade/UF
Produto Uvas 9,98E-01 kg
Ar N,O8 7,72E-03 kg
Ar NH,® 4,66E-02 kg
Fertilizantes Ar NO’ 2,21E-03 kg
Agua NO4° 4,08E-01 kg
Agua P,Os® 9,32E-04 kg
Ar Flufenoxur&o® 7,63E-06 kg
Ar Cobre® 6,71E-05 kg
Ar Cimoxanil® 6,71E-06 kg
Ar Folpete® 7,16E-05 kg
Ar Metalaxil® 1,42E-05 kg
. L Ar Penconazol® 3,69E-06 kg
Produtos Fitossanitarios Ar Clorpirifes® 3.18E-07 kg
Ar Dimetomorfe® 2,76E-06 kg
Ar Flazassulfurao® 3,18E-07 kg
Ar Piraclostrobina® 4,45E-07 kg
Ar Metirame?® 4,90E-06 kg
Ar Meptildinocape® 5,34E-06 kg

1 Agua extraida de captacdes no terreno da empresa.

2 Acaricida-inseticida

3 Fungicida

4 Inseticida

5 Herbicida

6 Valores estimados por base da metodologia de IPCC (2006).

7 Valores estimados por base da metodologia de Nemecek T., Kagi T. (2007).

8 Valores estimados por base da metodologia de Dalgaard et al. (2006).

9 Emissoes estimadas tal como descrito por Margni et al. (2002) e Fusi et al. (2014).

39



Avaliacao de Ecoeficiéncia do Processo Produtivo de uma Organizagéo Vitivinicola. O Caso da Sociedade Agricola e Comercial do
Varosa, S.A. (Murganheira)

Ar Miclobutanil® 1,66E-06 kg
Ar Quinoxifena® 1,66E-06 kg
Ar Diflufenicdo® 6,61E-05 kg
Ar Glifosato® 6,08E-04 kg
Ar Diisopropilnaftaleno sulfonato de s6dio® 5,04E-06 kg
Ar Ciclohexanona® 1,91E-07 kg
Agua Flufenoxur&o® 7,63E-06 kg
Agua Cobre® 6,71E-05 kg
Agua Cimoxanil® 6,71E-06 kg
Agua Folpete® 7,16E-05 kg
Agua Metalaxil® 1,42E-05 kg
Agua Penconazol® 3,69E-06 kg
Agua Clorpirif6s® 3,18E-07 kg
Agua Dimetomorfe® 2,76E-06 kg
Agua Flazassulfurdo® 3,18E-07 kg
Agua Piraclostrobina® 4,45E-07 kg
Agua Metirame?® 4,90E-06 kg
Agua Meptildinocape?® 5,34E-06 kg
Agua Miclobutanil® 1,66E-06 kg
Agua Quinoxifena® 1,66E-06 kg
Agua Diflufenic&o® 6,61E-05 kg
Agua Glifosato® 6,08E-04 kg
Agua Diisopropilnaftaleno sulfonato de sddio® 5,04E-06 kg
Agua Ciclohexanona® 1,91E-07 kg
Solo Flufenoxur&o® 5,72E-05 kg
Solo Cobre® 5,04E-04 kg
Solo Cimoxanil® 5,04E-05 kg
Solo Folpete® 5,37E-04 kg
Solo Metalaxil® 1,07E-04 kg
Solo Penconazol® 2,77E-05 kg
Solo Clorpirif6s® 2,38E-06 kg
Solo Dimetomorfe® 2,07E-05 kg
Solo Flazassulfurdo® 2,38E-06 kg
Solo Piraclostrobina® 3,34E-06 kg
Solo Metirame® 3,67E-05 kg
Solo Meptildinocape® 4,01E-05 kg
Solo Miclobutanil® 1,24E-05 kg
Solo Quinoxifena® 1,24E-05 kg
Solo Diflufenicdo® 4,96E-04 kg
Solo Glifosato® 4,56E-03 kg
Solo Diisopropilnaftaleno sulfonato de sddio® 3,78E-05 kg
Solo Ciclohexanona® 1,43E-06 kg
Ar CH,° 1,10E-07 kg
Ar cow® 5,07E-05 kg
Ar CO,1° 2,68E-02 kg
Ar N,O° 1,18E-06 kg
. Ar NH;20 6,80E-08 kg
Combustéo Diesel Ar NMVOCTD 6.68E.06 kg
Ar NO,*° 1,15E-04 kg
Ar PMy,*° 4,94E-06 kg
Ar PM, 510 4,94E-06 kg
Ar TSP 4,94E-06 kg

10 valor estimado de acordo com EMEP/EEA (2013a).
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4.1.2.2. ICV - Fase de Producéo de Vinho Espumante

Esta fase segue-se a fase de Viticultura, utilizando as uvas produzidas para as transformar em vinho.
Para tal sucedem-se uma série de etapas descritas no subcapitulo 3.2.2, e que envolvem a utilizagédo de
um conjunto de produtos enoldgicos, produtos de limpeza, materiais filtrantes e lubrificantes.

E considerada a utilizac&o de eletricidade e 4gua para todas as etapas de Produgéo de Vinho, sendo
que os consumos de ambos os recursos registados nesta fase sdo alargados aos consumos gerais da
empresa nomeadamente dos diversos setores da empresa, dos servicos administrativos, das captacfes
de agua, atividades relativas a fase de Engarrafamento e Embalagem e da ETAR.

Entre os produtos enoldgicos identificam-se varios tipos de materiais como o fosfato de diaménio e o
acido tartarico, aos quais se juntam outros elementos como nutrientes, leveduras e enzimas selecionadas
pela empresa para obter os produtos de qualidade desejada. Sdo igualmente identificados diversos
produtos de limpeza para higienizacdo de componentes das instalacdes, como as cubas, além de placas
e terras filtrantes e produtos lubrificantes.

Apresenta-se na Figura 20, o diagrama genérico dos recursos que dao entrada no sistema e as

emissdes associadas a esta fase de Produc¢éo de Vinho.
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Figura 20 - Diagrama de entradas de recursos e emissdes do sistema na fase de Producéo de Vinho

Como referido, para a elaboragéo do inventario desta fase, é incluida informacéo acerca dos diversos
produtos utilizados, juntamente com os valores das emissdes associadas a producdo de vinho, como as
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emissdes gasosas associadas a fermentacdo e as emissdes de efluente de descarga. Nesta fase, foram
considerados diversos elementos em saida do sistema, das quais se destaca o vinho espumante como o
produto pretendido. A estes juntam-se as descargas de efluente apds tratamento em ETAR da empresa,
os residuos solidos como embalagens de papel e cartdo, de metal e plastico e vidro.

Deve ser referido que os valores de descargas de efluentes e de residuos sélidos sdo apenas
indicadores desses produtos que sao retirados do sistema. No entanto, os tratamentos de residuos apos a
saida do sistema produtivo da empresa ndo se encontram no ambito deste trabalho, tal como referido no
subcapitulo 4.1 e definido na Figura 17. Relativamente aos valores das andlises do efluente apos
tratamento na ETAR, estes servem como indicador da composicdo das descargas de efluentes da
producdo da empresa, ndo sendo analisado o funcionamento da ETAR.

Além desses, sdo consideradas as emissdes gasosas provenientes do processo de fermentacao,
cujas emissfes englobam mais precisamente COVNM e CO2. Para o calculo de emissdes de COVNM, dos
guais se destaca o etanol, foi utilizada a metodologia de EMEP/EEA (2013b). Para esta metodologia, ndo
existindo dados para vinho espumante, optou-se por utilizar os dados referentes a vinho branco e vinho
tinto com um peso de 50% cada, uma vez que esse € 0 racio entre uvas brancas e tintas utilizadas pela
Murganheira. Também foram calculadas as emissdes de CO., embora possam ser consideradas pouco
significativas e compensadas pela retencdo de CO: pelas vinhas, na fase de Viticultura. Para tal, utilizou-
se a férmula quimica da fermentacao de etanol (1), identificando, através do teor em &lcool de espumante,
a quantidade de CO2 emitida pela producé@o de uma garrafa de 0,75L. Para tal utilizou-se um grau de 13%
de alcool e a férmula quimica:

CoH,,04 = 2C,HsOH + 2C0, (1)

Na Tabela 5, sdo apresentados os valores dos diversos elementos do inventario utilizados na fase de
Producéo de Vinho e descreve os elementos de saida, como emiss@es e residuos, do sistema nesta fase.

Tabela 5 - Inventario entradas de produtos ou recursos da fase de Produgéo de Vinho

Tipo de Produto Nome do Produto Quantidade Unidade/UF
Agua! 7,34E-04 m3
Recursos Terrenos Ocupados 1,13E-03 m?
Uvas 9,98E-01 kg
Energia Eletricidade? 2,71E-01 kWh
Acido Tartéarico 2,45E-05 kg
Fosfato de Diaménio 1,84E-03 kg
Parafina 2,88E-04 kg
Isocianato de Alilo 5,87E-06 kg
Produtos Enolégicos Monopropilenoglicol 1,29E-03 kg
Acido Ascérbico 1,94E-05 kg
Bentonite/Montemorilonita 1,27E-05 kg
Polivinilpirrolidona Reticulada (PVPP) 5,87E-06 kg
Polygreen?® 1,96E-04 kg

1 Agua extraida de captacdes no terreno da empresa.

2 Valor referente a eletricidade consumida com subtracdo da eletricidade gerada por painéis solares e posteriormente
vendida.

3 Produto comercial com utilizagdo na fase de clarificagdo (contendo Bentonite e PVPP).
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Adjuvante Plus? 4,99E-04 kg
Goma Arabica 1,17E-05 kg
Enzimas 3,81E-06 kg
Leveduras 1,40E-04 kg
Nutrientes 7,34E-05 kg
Nutrientes (Levedura Inativa) 9,79E-05 kg
Taninos 2,21E-04 kg
Agucar 9,79E-03 kg
Hidroxido de Sédio 5,61E-03 kg
Hipoclorito de Sédio 3,27E-04 kg
2-Butoxietanol 8,02E-06 kg
Metasilicato de Dis6dio 2,47E-06 kg
Peréxido de Hidrogénio 1,75E-04 kg
Produtos de Limpeza Acido Peracético 4,10E-05 kg
Hidroxido de Potassio 2,23E-06 kg
Acido Nitrico 2,26E-05 kg
Acido Fosférico 7,52E-06 kg
Alcool (Eter com Polietileno Glicol) 1,47E-05 kg
Acido Citrico Monohidratado 1,66E-04 kg
L Placas Filtrantes 2,15E-04 kg
Materiais Filtrantes -
Terras Filtrantes 1,31E-03 kg
Produtos Lubrificantes Lubrificantes 3,07E-04 kg
Tabela 6 - Inventario de produtos gerados e emissdes da fase de Produgédo de Vinho
Tipo de Produto Compartimento Nome do Produto Quantidade | Unidade/UF
Produto Vinho Espumante 7,50E-01 L
Agua Azoto Total? 1,08E-05 kg
Agua Fésforo Total? 6,20E-06 kg
Descargas Efluentes Agua Sélidos Suspensos Totais? 1,09E-05 kg
Agua CQO0? 3,45E-05 kg
Agua CBO? 1,84E-06 kg
o B Ar COVNM? 4,31E-04 kg
Emissbes Fermentagéo
Ar Ccoy* 7,35E-02 kg
Sub-produtos® Bagago® 2,48E-01 kg
Residuos Residuos de Embalagens’ 1,61E-02 kg

1 Produto comercial que facilita o processo de remuagem.

2 Valores de descargas, apds tratamento de ETAR, fornecidos pela Murganheira.

3 Valores estimados por base de metodologia de EMEP/EEA (2013a).

4 Valores estimados através da formula quimica da fermentagéo de etanol.

5 Além do bagaco, sdo produzidas borras mas foram consideradas pouco relevantes por representarem menos de 3%

da producéo de vinho.

6 O bagaco pode ser utilizado para adubac&o dos terrenos.
7 Residuos de embalagens de papel, cartdo, plastico, metal e vidro. Residuos principalmente provenientes das
embalagens que transportam os materiais utilizados pela empresa.
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4.1.2.3. ICV - Fase de Engarrafamento e Embalagem

Conforme ja antes referido, optou-se por criar uma separagdo entre a fase de Engarrafamento e
Embalagem e a fase de Producéo de Vinho, de forma a estimar, separadamente, o impacte causado pela
producéo e transporte dos diversos produtos utilizados na embalagem e finalizacao do produto.

Considerou-se que as acdes diretas da empresa associadas a esta fase de producdo serdo
responsaveis por uma parte pouco significativa do consumo de energia elétrica e pela producédo de
residuos. Assim, o gasto de energia e a producéo de residuos para a fase de Engarrafamento e Embalagem
encontram-se incluidos nos dados de inventario apresentados para a fase de Producao de Vinho.

De forma a inventariar 0s recursos necessarios para engarrafar e embalar o vinho produzido, foram
identificadas os pesos dos diversos produtos reportados a unidade funcional de 0,75 litros, as quais foi
adicionada uma taxa de perda de 7% para todos. A informacao de inventario desta fase é apresentada na
Tabela 7.

Tabela 7 - Inventario de produtos utilizados para a fase de Engarrafamento e Embalagem

Produto Massa Ponderada (kg)/UF*
Garrafa 9,42E-01
Rolha 9,63E-03
Papel 1,07E-03
Muselet 5,35E-03
Embalagem de Cartao 9,06E-02

4.1.2.4. ICV - Transporte de Uvas e dos Produtos Utilizados

A informacéo contida neste subcapitulo tem como objetivo estudar o transporte de uvas e de produtos
utilizados até ao sistema produtivo, servindo de complemento as 3 fases anteriores ja descritas.

No sentido de fazer uma avaliagdo num contexto de “cradle-to-gate”, € necessario inventariar a
informacéo relativa ao transporte dos materiais e produtos desde os produtores ou fornecedores até a
empresa. Como descrito no subcapitulo 4.1, ndo foi possivel identificar o transporte desde o produtor para
alguns dos produtos devido ao desconhecimento de toda a informacgdo, como distancias, meios de
transporte, quantidades transportadas.

Na Tabela 8 apresentam-se os dados referentes ao transporte de uvas, na Tabela 9 descrevem-se 0s
dados acerca do transporte dos diversos produtos utilizados nas fases de Foreground da empresa e nha
Tabela 10 é apresentada a informac&o sobre o transporte dos produtos que a par do vinho compdem o
produto final vendido.

Para obtencdo dos dados referentes ao transporte dos diversos produtos, foram calculadas as
guantidades totais de produtos provenientes de cada produtor ou fornecedor, pesquisadas as distancias
desde a localidade das empresas fornecedoras até a Murganheira e aferidos os meios de transporte
utilizados.

1 Massa dos produtos é estimada a qual se acresce uma taxa de perda de 7% para todos os produtos. Essa taxa foi
estimada pela empresa.
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Tabela 8 - Transporte de uvas

Transporte Meio de Transporte Quant (tkm)/UF
Transporte de uvas de fornecedores externos! Carrinha de Transporte? 1,50E-02
Transporte de uvas interno - doutro local® Carrinha de Transporte? 1,70E-02

Tabela 9 - Transporte de produtos utilizados pela empresa nas fases de Viticultura e Produgéo de Vinho

Produto Quant (ton)/UF Localidade Distancia (km) Tgﬁligpg?te Quant (tkm)/UF
Fertilizantes 1,66E-03 Armamar 16,5 Camigo* 2,74E-02
Prod. Fitossanitarios 3,27E-05 Armamar 18,5 Cami&o* 6,05E-04
2,22E-06 Peso da Régua 25,4 Camiao* 5,65E-05
1,93E-06 Canelas (Vila Nova de Gaia) 150 Camido* 2,90E-04
Produtos Enolégicos 4,99E-07 Vila Nova de Gaia 145 Camiao* 7,24E-05
1,21E-07 Alcazar de San Juan (Espanha) 575 Cami&o* 6,98E-05
9,79E-06 Peso da Régua 25,4 Camido* 2,49E-04
Produtos de Limpeza 9,45E-06 Penajoia (Lamego) 22,8 Camiao* 2,15E-04
9,45E-06 Peso da Régua 25,4 Camido* 2,40E-04
1,66E-07 Peso da Régua 25,4 Camiao* 4,23E-06
Materiais Filtrantes 1,52E-06 Vila Nova de Gaia 145 Cami&o* 2,21E-04
Lubrificantes 3,07E-07 Aveiro 143 Camido* 4,39E-05

Tabela 10 - Transporte de produtos utilizados pela empresa na fase de Engarrafamento e Embalagem

Produto Quant (ton)/UF Localidade Distancia (km) T:\g\?:pgste Quant (tkm)/UF
8,75E-04 Figueira da Foz 192 Camiao* 1,68E-01
Garrafas 6,21E-05 Sant Feliu de Guixols, Espanha 1105 Camido* 6,86E-02
4,77E-06 Feuquieres, Franga 1656 Camiao* 7,91E-03
Rolhas 9,63E-06 Santa Maria de Lamas 154 Camido* 1,48E-03
Muselets 5,35E-06 Sant Sadurni d'Anoia, Barcelona 983 Camido* 5,26E-03
Caixas 8,81E-05 Odivelas 355 Camido* 3,13E-02
2,51E-06 S&o Jodo da Madeira 131 Camido* 3,29E-04
Rotulagem 1,07E-06 Vila Nova de Gaia 145 Camido* 1,55E-04

1 Transporte feito numa distancia média de 15 km.
2 Carrinhas de capacidade inferior a 3,3 toneladas.
3 Transporte feito de uma distancia de 17 km.

4 O transporte de todos os produtos é considerado como sendo feito de camido de transporte com capacidade entre

16 e 32 toneladas.
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4.1.2.5. ICV - Fase de Distribuicdo

Nesta fase foram considerados os dados disponibilizados pela empresa relativamente aos destinos
de produtos vendidos e exportados, aos quais foram adicionadas informacdes acerca dos meios de
transporte utilizados. Relativamente a exportagéo foram consideradas apenas as quantidades de garrafas
exportadas diretamente pela empresa.

Relativamente as distancias definidas, foi seguido o critério de, no transporte efetuado por camiao,
serem consideradas as distancias da Murganheira a capital do pais de destino, e no transporte efetuado
por barco serem consideradas as distancias do porto de Leixfes até ao porto mais préximo da capital do
pais de destino.

Na Tabela 11 e na Tabela 12, apresentam-se os dados de inventério para esta fase.

Tabela 11 - Dados sobre Distribui¢céo do produto final

Pais Quantidade Garrafas Quantidade Total (ton)* Meio de Transporte Distancia (km)
Franca 24 4,32E-02 Camido de Transporte? 1537
Reino Unido 92 1,65E-01 Navio de Carga® 1587
Luxemburgo 1734 3,12E+00 Cami&o de Transporte? 1920

Espanha 12 2,16E-02 Cami&o de Transporte? 458

Alemanha 351 6,31E-01 Camido de Transporte? 2582
Holanda 755 1,36E+00 Camido de Transporte? 2035
Bélgica 31 5,57E-02 Cami&o de Transporte? 1839
Filipinas 570 1,02E+00 Navio de Carga® 16136
Timor 480 8,63E-01 Navio de Carga® 16355
Macau 1890 3,40E+00 Navio de Carga® 16322
Brasil 1080 1,94E+00 Navio de Carga® 8107
Russia 4677 8,41E+00 Camiso de Transporte? 4362
Estados Unidos 552 9,93E-01 Navio de Carga® 5955
Japéo 322 5,79E-01 Navio de Carga® 19077
Hong Kong 24 4,32E-02 Navio de Carga® 16405
Suica 990 1,78E+00 Camido de Transporte? 1905
Portugal 845919 1,52E+03 Camido de Transporte? 300*

1 Considerada a massa total de vinho espumante e os restantes produtos vendidos (garrafas, rolhas, etc).

2 Camiso de transporte com capacidade entre 16 e 32 toneladas.

3 Transporte de navio de contentores, informac&o a qual € adicionada o transporte dos produtos até ao porto de Leixdes
por Camido de Transporte (com distancia de cerca de 145 km).

4 Considerada uma distancia média em Portugal Continental de 300 km.
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Tabela 12 - Dados sobre Distribui¢do do produto final

Pais Quantidade Total (tkm/UF) Meio de Transporte
Franca 6,49E-05 Camido de Transporte!
Reino Unido 2,57E-04 Navio de Carga?
Luxemburgo 5,86E-03 Camido de Transporte*
Espanha 9,68E-06 Camido de Transporte*
Alemanha 1,60E-03 Camido de Transporte®
Holanda 2,71E-03 Camido de Transporte*
Bélgica 1,00E-04 Camido de Transporte*
Filipinas 1,62E-02 Navio de Carga?
Timor 1,38E-02 Navio de Carga?
Macau 5,43E-02 Navio de Carga?
Brasil 1,54E-02 Navio de Carga?
Russia 3,59E-02 Camigo de Transporte®
Estados Unidos 5,79E-03 Navio de Carga?
Japéo 1,08E-02 Navio de Carga?
Hong Kong 6,93E-04 Navio de Carga?
Suica 3,32E-03 Cami&o de Transporte®
Portugal 4,47E-01 Cami&o de Transporte®

4.1.2.6. ICV - Informacgé&o sobre Atividades de Background

Com o objetivo de estudar o impacte das diversas atividades de Background sobre as quais a empresa
nao possui influéncia direta, foi necessario a consulta de bases de dados que apresentam dados de
inventério proprios para cada uma dessas atividades. As atividades e bases de dados utilizadas séo
apresentadas no subcapitulo 4.1.5. no qual é apresentado também o procedimento efetuado. Para o célculo

do impacte correspondente de cada atividade € utilizada a informagéo apresentada nos subcapitulos
anteriores relativos ao inventario das diferentes fases do processo produtivo.

4.1.3. Avaliacédo de Impacte de Ciclo de Vida (AICV)

Como referido no Capitulo 2 (Fundamentos Teoricos), a Avaliacdo de Impacte de Ciclo de Vida
envolve varias etapas, obrigatérias (a Selecdo de Categorias de Impacte, a Classificacdo e a
Caracterizagdo), e opcionais (a Normalizacdo, a Agregacao e a Ponderacao). Neste trabalho, optou-se por
efetuar apenas as etapas obrigatérias, uma vez que ndo seria interessante a analise a um indicador de
avaliacdo conjunto que seria obtido apos a execugédo dessas etapas opcionais.

Também referido no Capitulo 2, a Avaliagdo de Ciclo de Vida comporta a utilizacdo de uma
metodologia que, através da utilizacao de fatores de caracterizacdo para as diferentes emissdes, permite

1 Camido de transporte com capacidade entre 16 e 32 toneladas.
2 Transporte de navio de contentores, informacéo a qual é adicionada o transporte dos produtos até ao porto de
Leixdes por Camido de Transporte (com distancia de cerca de 145 km).
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obter valores de impacte ambiental para diversas categorias. A metodologia escolhida foi a CML-IA?,
desenvolvida pelo Institute of Environmental Sciences (CML) da Universidade de Leiden, na Holanda. Esta
metodologia foi escolhida por ser atual, por permitir obter resultados numa avaliagdo em meso escala e por
ser uma metodologia muito utilizada noutros trabalhos semelhantes, inclusivamente relativos a sistemas
de producéo de vinho. Esta Ultima caracteristica permitiu cumprir um dos objetivos do trabalho, de forma
mais assertiva: enquadramento da empresa num contexto global por comparacdo com outros trabalhos
sobre producdes analogas.

O calculo dos valores das categorias nas etapas de Foreground foi efetuado por recurso a consulta
dos fatores de caracterizacdo disponibilizados pela metodologia, CML-IA, que aplicados aos produtos e
emissOes apresentados no inventario, permitem obter os resultados para as atividades do Foreground do
sistema. A estes resultados relativos as etapas do Foreground, foram adicionados os resultados obtidos
para as etapas de Background. Como ja referido, de forma a calcular os impactes provocados pelas etapas
de Background, utilizaram-se bases de dados, como Ecoinvent ou ELCD, acessiveis pelo software
escolhido, o SimaPro 8.0, permitindo obter resultados de Avaliacdo de Ciclo de Vida pela metodologia CML-
IA. As etapas de Background abrangem as produc¢des dos diversos materiais e energia, 0 seu transporte e
a distribuicdo do produto final até aos pontos de venda. Para o tratamento conjunto de dados foi utilizada
uma ferramenta de folha de célculo (Microsoft Excel).

Neste trabalho, o software SimaPro foi utilizado apenas para recolha dos resultados das etapas de
Background, no entanto, seria possivel efetuar o tratamento integrado dos dados de inventario do
Foreground, por recurso, ao mesmo programa obtendo de forma mais agilizada os resultados de Avaliagéo
de Ciclo de Vida referente ao Foreground. Para tal seria necessario acesso a versao completa do software,
algo que nao foi possivel, dai se ter optado por utilizar uma ferramenta de folha de calculo (Microsoft Excel)
para agregar todos os resultados.

4.1.3.1. AICV - Selecao de Categorias de Impacte

As categorias de impacte escolhidas no contexto da metodologia CML-IA foram as categorias
definidas como “baseline” pela metodologia: Deplecdo de Recursos Abidticos - Elementos (DRA-E),
Deplecdo de Recursos Abioticos - Combustiveis Fésseis (DRA-CF), Aquecimento Global (AG), Deple¢éo
da Camada de Ozono (DCO), Toxicidade Humana (TH), Ecotoxicidade Aquatica na Agua Doce (EAAD),
Ecotoxicidade Aquética na Agua Marinha (EAAM), Ecotoxicidade Terrestre (ET), Formac&o de Oxidantes
Fotoquimicos (FOF), Acidificacdo Potencial (AP) e Eutrofizacdo Potencial (EP). Foi adicionada a categoria
de Ocupacdo de Solo (0OS), que é identificada pela metodologia como sendo de non-baseline. Esta
categoria foi considerada relevante para o estudo em causa, uma vez que as atividades da empresa
abrangem uma é&rea significativa de terrenos ocupados.

4.1.3.2. AICV - Classificagédo

Como referido anteriormente, para as etapas de Background, foram obtidos diretamente os resultados
de Avaliacao de Ciclo de Vida para cada categoria selecionada, através de software SimaPro.

1 Foi utilizada a versao disponivel mais recente, atualizada a abril de 2015.
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No caso da informagéo de Foreground, é necessario seguir os tramites definidos pela metodologia,
que é iniciada com a classificacdo de todos os consumos de energia e materiais e das emissfes e
descargas de efluentes para os diferentes compartimentos, como agua, ar e solo, para cada categoria.

4.1.3.3. AICV - Caracterizacéo

Complementarmente a etapa de Classificacdo, € desenvolvida a etapa de Caracterizacdo, também
aplicavel apenas a avaliacdo de inventario de Foreground. Nesta etapa procede-se a quantificacdo da
influéncia dos consumos e emissdes relativamente as categorias. Assim, através da consulta da
metodologia escolhida, CML-IA, sdo identificados os fatores de caracterizacdo que definem o peso que
cada componente do inventario tem nas diferentes categorias, considerando o compartimento (ar, agua ou
solo) em que estes sdo emitidos (Tabela 13). Conhecendo os fatores de caracterizagcdo, obtém-se os
valores de impacte equivalentes para cada categoria, através da multiplicagdo dos mesmos pelas
quantidades de cada componente do inventario.

Verifica-se que nem todos 0s componentes descritos no inventario possuem um fator de
caracterizagdo associado, e que as categorias de Deplecdo de Recursos Abidticos ndo tém fatores de
caracteriza¢do para os componentes do inventario das atividades de Foreground. Dessa forma, apenas as
atividades de Background traduzirdo impacte para estas categorias.

Tabela 13 - Fatores de caracterizacdo, utilizados nas etapas de Classificagéo e Caracterizagdo (CML, 2015)

Categoria de Impacte Ambiental Componente Compartimento Factor de Caracterizacéo
Ocupagcao de Solo (m?.ano eq./m?.ano) Terrenos Ocupados 1,00E+00
N.O Ar 2,98E+02
Aquecimento Global (kg CO; eq./kg) CH, Ar 2,50E+01
CO, Ar 1,00E+00
Folpete Ar 1,97E+00
Clorpirifés Ar 2,12E+01
Glifosato Ar 3,10E-03
Folpete Agua 8,63E+00
Clorpirifos Agua 4,44E+01
o Glifosato Agua 6,60E-02
Toxicidade Hg;r?;al\(r;a)\ (kg 1,4-DCB Folpete Solo 1,28E+01
Clorpirifés Solo 1,45E+01
Glifosato Solo 1,48E-02
NH; Ar 1,00E-01
COVNM! Ar 6,37E-01
NOx Ar 1,20E+00
PMio Ar 8,20E-01
Folpete Ar 4,05E+02
o » . Clorpirifés Ar 5,19E+02
Feoloncicade Aqudtica na /gua Doce Gifosato & 2,19E%01
Folpete Agua 8,21E+04
Clorpirifés Agua 6,41E+05

1 Para os COVNM, foram utilizados os fatores de caracterizacdo do etileno, tal como apontado na metodologia
escolhida CML-IA
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Glifosato Agua 1,37E+03

Folpete Solo 4,51E+03

Clorpirifés Solo 3,56E+02

Glifosato Solo 9,22E-01

COVNM Ar 1,43E-11

Folpete Ar 2,29E+03

Clorpirifés Ar 6,21E+01

Glifosato Ar 1,68E+01

Folpete Agua 1,25E+04

Ecotoxicidade Aquatica na Agua Clorpirifés Agua 2,40E+02
Marinha (kg 1,4 DCB eq./kg) Glifosato Agua 4,16E+00
Folpete Solo 7,08E+02

Clorpirifés Solo 1,44E-01

Glifosato Solo 2,80E-03

COVNM Ar 7,93E-11

Folpete Ar 1,68E+00

Clorpirifés Ar 1,27E-01

Glifosato Ar 4,66E-02

Folpete Agua 5,98E-01

Ecotoxicidade Terrestre (kg 1,4 DCB Clorpirifés Agua 2,13E-02
eq./kg) Glifosato Agua 2,25E-11

Folpete Solo 1,06E+02

Clorpirifés Solo 1,67E+01

Glifosato Solo 9,63E-02

COVNM Ar 1,35E-12

NO Ar -4,27E-01

Ciclohexanona Ar 2,99E-01

Formagdo de Oxidantes Fotoquimicos CH, Ar 6,00E-03
(kg CzHs eq./kg) CO Ar 2,70E-02
COVNM Ar 1,00E+00

NOx Ar 2,80E-02

NH; Ar 1,60E+00

Acidificacdo Potencial (kg SO, eq./kg) NO Ar 7,60E-01
NOx Ar 5,00E-01

NO Ar 2,00E-01

NOs Agua 1,00E-01

P>0s Agua 1,34E+00

N.O Ar 2,70E-01

Eutrofizagdo Potencial (kg PO, eq./kg) NH3 Ar 3,50E-01
NOy Ar 1,30E-01

Azoto Total Agua 4,20E-01

Fésforo Total Agua 3,06E+00

CQO Agua 2,20E-02

4.1.4. Resultados de ACV Relativos as Atividades de Foreground
Pela execucao das etapas anteriormente descritas, obtém-se os resultados de ACV das atividades de

Foreground, referentes as fases de Viticultura e de Producgédo de Vinho, apresentados na Tabela 14 e na
Tabela 15, respetivamente.
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Tabela 14 — Resultados de ACV das atividades de Foreground da empresa na fase de Viticultura

DRAE - oS DCO kg | TH(a | EAAD kg | EAAM ET (kg
(kg Sb '(DNTJAE‘;'; meano | [ g‘c?) cFc-11 | 14DCB | 14DCB (kg 14 1,4DCB
€q.) - eq.) i eq.) eq.) eq.) DCB eq.) eq.)

0,00E+00 0,00E+00 3,86E+00 2,33E+00 0,00E+00 1,26E-02 9,39E+00 1,45E+00 5,74E-02 -9,33E-04 7,63E-02 6,09E-02

FOF (kg AP (kg EP (kg
CoHieq.) SO: eq.) PO, eq.)

TOTAL
Viticultura

’;‘;':gﬁg:ﬁtgs 0,00E+00 | O0,00E+00 | 0,00E+00 | 2,30E+00 | 0,00E+00 | 4,66E-03 | O0,00E+00 | O,00E+00 | O0,00E+00 | -9,44E-04 | 7,63E-02 | 6,09E-02
Aplicagao de
Produtos 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | O0,00E+00 | 0,00E+00 | 7,79E-03 | 9,39E+00 | 1,45E+00 | 574E-02 | 570E-08 | 0,00E+00 | 0,00E+00
Fitossanitarios
Utilizacao de

Combustivel 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,72E-02 0,00E+00 1,47E-04 9,65E-17 5,30E-16 9,00E-18 1,13E-05 5,79E-05 1,54E-05

Tabela 15 — Resultados de ACV das atividades de Foreground da empresa na fase de Produc¢éo de Vinho

DRAE DRA-CF (m?_ino AG (kg DCOka | tH(gra | EAMDKO | EAAMKS | ET(g1a | FOF (kg AP (kg EP (kg

(kg Sb eq (MJ eq.) eq) CO:z eq.) eq) DCB eq.) ’ eq) ’ eq) DCB eq.) C:Hs eq.) SO: eq.) PO, eq.)
TOTAL 000E+00 | 0Q0E+00 | 113E-03 | 735E-02 | OO0E+00 | 2756-04 | 6,17E-15 | 342E-14 | 581E-16 | 431E-04 | 000E+00 | 243E-05
Efluente 000E+00 | O000E+00 | O000E+00 | O0,00E+00 | O0,00E+00 | O00E+00 | O00E+00 | O000E+00 | O00E+00 | O00E+00 | 000E+00 | 2,43E-05
Fermentacio | O0,00E+00 | O00E+00 | O0Q0E+00 | 735E-02 | OOOE+00 | 275E-04 | 6,17E-15 | 3,42E-14 | 58IE-16 | 431E-04 | 000E+00 | O,00E+00

4.1.5. Obtencéo dos Resultados de ACV das Atividades de Background

Além da obtencao dos resultados de ACV referentes as atividades de Foreground apresentados no
subcapitulo anterior, calcularam-se os resultados de ACV para as atividades de Background. Essas
atividades sao referentes as producdes dos diferentes produtos utilizados, energia e combustivel, além do
transporte dos diversos produtos utilizados até a Murganheira e a distribuicdo do produto final até aos
pontos de venda, tendo sido descrita no subcapitulo 4.1.2, a informacao de inventario respeitante a essas
atividades.

No caso das atividades em Background, os resultados de ACV foram calculados através da utilizacéo
do software SimaPro, como anteriormente referido. Através do SimaPro, procede-se a identificacdo das
atividades, cujo inventario se encontra presente nas bases de dados disponiveis (Ecoinvent, ELCD, etc), e
gue sdo equiparaveis as atividades necessarias para completar o ciclo de vida do sistema de producao
estudado neste trabalho. Na identificacdo das atividades existentes nas bases de dados, procurou-se
selecionar atividades representativas das atividades que se pretendem estudar no trabalho, priorizando
inclusivamente o local geogréafico de origem dos dados da atividade.

De forma a esclarecer nomenclatura, no contexto do software SimaPro, as atividades sé&o
denominadas processos, uma vez que os dados de inventario apresentados pelas bases de dados no
software, correspondem a varias etapas do ciclo de vida dessa atividade.

Complementando com um exemplo, a empresa utiliza embalagens de cartdo produzidas em Portugal,
tendo-se selecionado na base de dados Ecoinvent, um processo de producdo de embalagens de cartéo,
de origem europeia, no sentido de obter resultados de ACV referentes a essa producao.

Nesse sentido, apresentam-se 0s processos selecionados e as bases de dados consultadas para
descrever o impacte de ciclo de vida das atividades de Background, na Tabela 16.
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Tabela 16 - Bases de dados utilizadas para ACV das atividades de Background

Atividade

Nome do Processo (SimaPro)

Base de Dados (Projeto)

Producéo de Garrafas

Packaging glass, white {DE}| production | Alloc Def, S*

Ecoinvent 3 - allocation default

Producéo de
Embalagens de Cartéo

Corrugated board box {RER}| production | Alloc Def, S

Ecoinvent 3 - allocation default

Producéo de Rétulos
(Papel)

Paper production, woodcontaining, lightweight coated
RER?

Ecoinvent 3 - allocation default

Produgéo de Muselets Galvanized steel sheet, at plant/RNA3 USLCI
(aco galvanizado)
Producéo de Electricity mix, AC, consumption mix, at consumer, 1kV - ELCD
Eletricidade 60kV PT S
Producio de Diesel Diesel, from crude oil, consumption mix, at refinery, 200 ELCD
ppm sulphur EU-15 S
Fertiliser (N)* LCA Food DK
Produczo de Fertiliser (P205)* LCA Food DK
Fertilizantes
Fertilizer (K20)* LCA Food DK

Produc¢éo de Produto
Fitossanitario (Cobre)

Copper, at regional storage/RER S demo7+*

Introduction to SimaPro

Producéo de Produtos
de Limpeza

Sodium hydroxide (concentrated) E*

Ecoinvent 3 - allocation default

Hydrogen peroxide, without water, in 50% solution state
{RERY}| hydrogen peroxide production, product in 50%
solution state | Alloc Def, S*

Industry data 2.0

Producéo de Produtos
Enolégicos (Acucar)

Sugar*

LCA Food DK

Transporte de Uvas

Small lorry transport, Euro 0, 1, 2, 3, 4mix 7,5t total
weightl 3,3 t max payload RER S

ELCD

Transporte de Produtos
e Distribuicao de
Produto Final

Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO5 RER
Alloc Def, S

Ecoinvent 3 - allocation default

Distribuicao de Produto
Final

Container ship ocean, technology mix, 27.500 dwt pay
load capacity RER S

ELCD

Deve ser ainda referido que para o caso da atividade de producdo de rolhas foram utilizados os
resultados de ACV obtidos em Rives (2011) através da utilizagdo da metodologia CML 2001.

Conhecendo as atividades selecionadas das bases de dados, € possivel obter os resultados de ACV
da producéo de diversos produtos utilizados, relativamente as quantidades méssicas utilizadas desses
produtos. No caso dos transportes, as quantidades foram utilizadas em unidades de tonelada-quilémetro.

1 Considerou-se a utilizacdo de garrafas de vidro brancas, no entanto a empresa utiliza também garrafas de outra
coloracdo. Considerou-se que a producdo das diferentes garrafas seria semelhante.

2 Foi considerada uma producdo de papel aproximada ao utilizado, ndo sendo possivel conhecer o processo de
producéo do tipo de papel utilizado de forma mais exata.

3 Considerou-se a producgéo genérica de ago galvanizado para a produgdo de muselets.

4 Para os diferentes produtos fertilizantes, fitossanitarios e de limpeza considerados foram avaliadas as producées dos

diversos compostos e substancias ativas de forma separada.
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4.1.6. Resultados de ACV do Sistema Produtivo Completo

E possivel apresentar os resultados de ACV relativos as quatro fases do sistema de producdo
estudadas, onde se incluem todas as atividades de Foreground e de Background, para as diversas
categorias consideradas, na Tabela 17.

Tabela 17 - Resultados da Avaliagdo de Ciclo de Vida para as fases analisadas?

DRAE (kg | DRA-CF (m‘fin . AG (kg PO | rhkgra | EAMDLG | EAMMES | Erggia | FOF (g AP (kg EP (kg
Sb eq.) (MJ eq.) N CO: eq.) DCB eq.) "’ ’ DCB eq.) C;H, eq.) S0; eq.) PO, eq.)
eq.) eq.) eq.) eq.)
Viticultura
Fertilizantes? 1,69E-06 1,97E+01 3,04E-04 5,89E+00 8,52E-10 2,05E-02 9,34E-05 7,78E-01 1,10E-05 -7,21E-04 | 875E-02 6,47E-02
Produtos
Fitossanitarios 7,67E-07 1,57E-02 6,24E-04 1,25E-03 1,03E-10 2,60E-02 9,39E+00 | 3,40E+00 5,75E-02 3,52E-06 9,24E-05 2,61E-06
Diesel® 1,21E-09 4,27E-01 0,00E+00 3,05E-02 6,15E-11 3,85E-04 1,54E-05 4,07E-01 1,31E-06 1,35E-05 7,96E-05 1,71E-05
Transporte Uvas | 1,73E-10 6,10E-02 0,00E+00 4,34E-03 8,78E-12 1,52E-04 2,20E-06 5,81E-02 1,87E-07 1,45E-06 1,99E-05 4,60E-06
\i:gu‘ﬁfﬁ'a 2,46E-06 2,02E+01 | 3,86E+00' | 5,92E+00 1,03E-09 4,71E-02 9,39E+00 | 4,64E+00 5,75E-02 -7,03E-04 | 877E-02 6,47E-02
Percentagem 0,55% 59,42% 92,33% 83,60% 0,90% 11,03% 99,79% 0,67% 97,22% -49,06% 93,97% 99,05%
Producéo de
Vinho
Em'fgf:f’ € 0,00E+00 | 0,00E+00 1,13E-03 7,35E-02 0,00E+00 2,75E-04 6,17E-15 3,42E-14 5,81E-16 4,31E-04 0,00E+00 2,43E-05
E?;fg;f;ss 2,15E-08 1,00E-01 4,46E-03 8,36E-03 6,20E-09 1,69E-03 3,51E-04 3,41E+00 5,19E-06 2,13E-06 506E-05 | -1,27E-05
Eﬁ]’gg‘z‘; 3,70E-09 8,94E-02 1,65E-05 8,21E-03 3,71E-11 1,48E-04 3,42E-05 6,09E-01 2,80E-05 1,84E-05 4,20E-05 2,38E-06
Outros Produtos® | 1,24E-10 7,09E-04 2,94E-06 4,50E-05 8,23E-12 1,86E-05 6,03E-07 7,52E-03 7,30E-08 7,57E-09 1,51E-07 2,35E-08
Eletricidade” 3,32E-09 2,17E+00 | 0,00E+00 2,05E-01 1,29E-09 2,24E-02 1,98E-04 2,03E+02 1,21E-04 8,08E-05 1,51E-03 8,70E-05
Sub-total
Produgo de 2,87E-08 2,36E+00 5,60E-03 2,95E-01 7,54E-09 2,46E-02 5,84E-04 2,07E+02 1,54E-04 5,33E-04 1,61E-03 1,01E-04
Vinho
Percentagem 0,01% 6,94% 0,13% 417% 6,59% 5,75% 0,01% 29,63% 0,26% 37,19% 1,72% 0,15%
Engarrafamento
e Embalagem
Garrafa® 1,48E-06 8,50E+00 2,22E-01 6,09E-01 7,51E-08 1,71E-01 5,126-03 3,54E+02 7,82E-04 1,18E-04 2,77E-03 3,38E-04
Embalagem 13E-07 1,30 43E-02 45E-02 1,08E 2,59E-02 1,87E E+01 2,84E-04 2,20E 72E-04 1,05E-04
ot 5,13E-0 ,30E+00 8,43E-0 9,45E-0; ,08E-08 ,59E-0 ,87E-03 6,55E+0 ,84E-0 \22E-05 3,72E-0: ,05E-0
Rétulo® 5,16E-09 2,78E-02 3,49E-03 1,96E-03 2,49E-10 3,53E-04 2,09E-05 8,38E-01 4,96E-06 5,03E-07 1,07E-05 1,48E-06
Muselet® 2,46E-09 1,62E-01 5,84E-05 1,54E-02 2,04E-10 7,71E-06 7,33E-03 1,17E+00 3,48E-06 6,08E-06 6,81E-05 | -1,64E-05
Rolha® 4,45E-04 3,97E-03 1,65E-05 5,94E-02 4,01E-09 1,23E-01 3,54E-03 5,03E+01 2,78E-04 3,36E-05 4,68E-04 3,98E-05
Sub-total
Engarrafamento | 4,47E-04 1,01E+01 3,10E-01 7,80E-01 9,03E-08 3,20E-01 1,79E-02 4,72E+02 1,35E-03 1,80E-04 3,69E-03 4,68E-04
e Embalagem
Percentagem 99,40% 29,66% 7,41% 11,01% 78,98% 75,01% 0,19% 67,68% 2,29% 12,58% 3,95% 0,72%
Distribuicéo
Doméstico 2,09E-07 1,20E+00 4,96E-03 7,60E-02 1,39E-08 3,14E-02 1,02E-03 1,27E+01 1,23E-04 1,28E-05 2,56E-04 3,97E-05
Exportagéo 2,38E-08 1,55E-01 5,64E-04 1,02E-02 1,58E-09 3,63E-03 1,17E-04 1,46E+00 1,41E-05 3,94E-06 7,99E-05 9,35E-06
Di‘:ﬁ;&‘gg 2,32E-07 1,35E+00 5,52E-03 8,61E-02 1,55E-08 3,50E-02 1,14E-03 1,42E+01 1,37E-04 1,67E-05 3,35E-04 4,90E-05
Percentagem 0,05% 3,98% 0,13% 1,22% 13,54% 8,21% 0,01% 2,03% 0,23% 1,17% 0,36% 0,08%
4,50E-04 3,40E+01 | 4,18E+00 | 7,09E+00 1,14E-07 4,27€-01 9,41E+00 | 6,98E+02 5,91E-02 2,68E-05 9,33E-02 6,53E-02
TOTAL Sistema
100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

1 Todos os resultados estdo reportados a uma Unidade Funcional de 1 garrafa de 0,75 litros.
2 Resultados relativos a producéo, transporte e aplicagdo de produtos.

3 Resultados relativos a produgdo e emissGes decorrentes do consumo.

4 Resultados maioritariamente influenciados pelos terrenos ocupados, descritos no inventario.
5> Resultados relativos as emissdes.

6 Resultados relativos a producéo e transporte.

7 Resultados relativos a producéo.
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Por analise prévia aos resultados obtidos na Tabela 17, pode-se verificar que a fase de Viticultura
representa a maioria da contribuicdo para sete das doze categorias, e que a fase de Engarrafamento e
Embalagem influencia mais significativamente cerca de quatro das categorias consideradas.

E igualmente evidente que a categoria de Formagc&o de Oxidantes Fotoquimicos (FOF) tem uma maior
influéncia proveniente da fase de Producéo de Vinho no que respeita aos valores positivos. No entanto, 0s
resultados desta categoria sdo igualmente influenciados com valores negativos pela fase de Viticultura.
Neste caso, esses valores negativos tém um significado positivo uma vez que provocam uma diminui¢cao
dos resultados globais de impacte do sistema de producdo. Essa diminuicdo representa uma influéncia
positiva nos resultados de impacte, porque como os valores séo referentes a unidades de impacte por
garrafa produzida, quanto mais reduzidos forem os valores, menores serdo os impactes obtidos.

Os resultados obtidos foram apresentados com algum grau de especificidade, permitindo analisar e
comparar nao so as diferentes fases mas também os resultados obtidos pelos diversos componentes que
constituem cada fase. Este conjunto de resultados permite a analise desenvolvida no Capitulo 5, no qual
se avaliou os resultados aqui apresentados como se analisou mais aprofundadamente os contributos das
diversas atividades que se desenvolvem em fun¢éo dos componentes de cada fase.

4.2. Avaliacdo do Indicador Econémico

Tendo sido obtidos os resultados da Avaliagdo de Ciclo de Vida, aplicou-se um indicador econémico
sobre esses valores, permitindo relacionar essa informacao ambiental com uma perspetiva econémica e
assim obter uma Avaliagdo de Ecoeficiéncia. Neste caso, no contexto da informagdo descrita no
subcapitulo 2.3.3 acerca da componente econdmica, o valor escolhido esta associado aos Resultados
Liquidos da empresa para o ano de 2014. Esse resultado foi de 101.080 €, que considerando uma producao
anual de 766.030 litros de vinho espumante ou de cerca de 1.021.373! garrafas de 0,75 litros, permite
calcular um lucro de 0,099 € por garrafa. O lucro reporta-se as garrafas produzidas e ndo a venda, porque
0 objetivo é relacionar esse valor econémico com a producéo, interligando-se com a unidade funcional.

4.3. Avaliacao da Ecoeficiéncia

Com a aplicagdo dos resultados ambientais e do indicador econdmico na equacdo de célculo da
ecoeficiéncia (2) apresentada previamente no Capitulo 2, obtiveram-se os resultados de ecoeficiéncia que
se apresentam na Tabela 18.

o Influéncia ambiental (Componente ambiental)
Ecoeficiéncia = - P (2)
Valor do produto ou servico (Componente econémica)

1 Considera-se que a producdo é exclusivamente de garrafas de 0,75 litros, tendo em conta que as garrafas de maior
volume séo produzidas em quantidades pouco significativas.
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Tabela 18 - Resultados da Avaliagdo de Ecoeficiéncia para as fases analisadas?

0s AG (kg DCO (kg | TH(kgL4 | EAAD (kg | EAAM (kg | ET (kgL4 FOF (kg AP (kg
DsiAe = /(g (3?’: C/Fe) (m.ano COseq./ CcFc-11 DCBeq./ | 14DCB 1,4DCB DCBeq./ | CiHieq/ | SOseq./ Epe(k? 2)0“
4 % eq./€) € eq./€) € eq. /€) eq./€) € € € %
Viticultura
Fertilizantes? 1,70E-05 1,99E+02 3,07E-03 5,95E+01 8,61E-09 2,07E-01 9,44E-04 7,86E+00 1,11E-04 -7,29E-03 8,84E-01 6,54E-01
Produtos
it s 7,75E-06 1,59E-01 6,30E-03 1,27€-02 1,04E-09 2,63E-01 9,48E+01 3,43E+01 5,81E-01 3,56E-05 9,34E-04 2,64E-05
Diesel® 1,22€-08 4,31E+00 | 0,00E+00 3,08E-01 6,21E-10 3,89E-03 1,56E-04 4,11E+00 1,32E-05 1,36E-04 8,04E-04 1,73€-04
Transporte Uvas 1,75€-09 6,17E-01 0,00E+00 4,39E-02 8,88E-11 1,54E-03 2,226-05 5,87E-01 1,89E-06 1,47E-05 2,01E-04 4,65E-05
Sub-total Viticultura | 2,48E-05 2,04E+02 | 3,90E+01* | 599E+01 1,04E-08 4,76E-01 948E+01 | 4,69E+01 5,81E-01 -7,10E-03 8,86E-01 6,54E-01
Percentagem 0,55% 59,42% 92,33% 83,60% 0,90% 11,03% 99,79% 0,67% 97,22% -49,06% 93,97% 99,05%
Produgéo de Vinho
Emissoes Are Agua® | 0,00E+00 | 0,00E+00 1,14E-02 7,43E-01 0,00E+00 2,77€-03 6,23E-14 3,46E-13 5,87E-15 4,36E-03 0,00E+00 2,45E-04
Produtos Enologicos® |  2,18E-07 1,01E+00 4,51E-02 8,44E-02 6,27E-08 1,71E-02 3,54E-03 345E+01 5,25E-05 2,15E-05 5,12E-04 -1,20E-04
Produtos Limpeza® 3,74E-08 9,04E-01 1,67E-04 8,29E-02 3,75E-10 1,49€-03 3,46E-04 6,15E+00 2,83E-04 1,85E-04 4,24E-04 2,41E-05
Outros Produtos® 1,25€-09 7,17€-03 2,97E-05 4,55E-04 8,326-11 1,88E-04 6,10E-06 7,50E-02 7,38E-07 7,65E-08 1,53E-06 2,37E-07
Eletricidade’ 3,36E-08 219E+01 | O00E+00 | 2,08E+00 1,30E-08 2,27E-01 2,00E-03 2,05E+03 1,22E-03 8,16E-04 1,53E-02 8,79E-04
S”b"g?{/ﬁ]’ﬁg“‘?a" 2,90E-07 2,39E+01 5,66E-02 2,99E+00 7,62E-08 2,48E-01 5,90E-03 2,09E+03 1,56E-03 5,38E-03 1,62E-02 1,02E-03
Percentagem 0,01% 6,94% 0,13% 417% 6,59% 5,75% 0,01% 29,63% 0,26% 37,19% 1,72% 0,15%
Engarrafamento e
Embalagem
Garrafa® 1,50E-05 868E+0L | 2,24E+00 | 6,16E+00 7,59E-07 1,72E+00 5,176-02 3,58E+03 7,90E-03 1,19E-03 2,80E-02 3,426-03
Embalagem Cartéio® 5,18E-06 1,32E+01 8,51E-01 9,55E-01 1,09€-07 2,62E-01 1,89E-02 6,62E+02 2,87E-03 2,24E-04 3,76E-03 1,06E-03
Rotulo® 5,22E-08 2,81E-01 3,53E-02 1,98€-02 2,51E-09 3,57E-03 2,11E-04 8,47E+00 5,01E-05 5,09E-06 1,08E-04 1,50E-05
Muselets 2,49E-08 1,64E+00 5,90E-04 1,56E-01 2,06E-09 7,79E-05 7,41E-02 1,18E+01 3,526-05 6,14E-05 6,88E-04 -1,66E-04
Rolha? 4,50E-03 4,02E-02 1,66E-04 6,00E-01 4,05E-08 1,25E+00 3,58E-02 5,09E+02 2,81E-03 3,40E-04 4,72E-03 4,02E-04
Sub-Total
Engarrafamento e 4,526-03 1,02E+02 | 3,13E+00 | 7,89E+00 9,13€-07 3,23E+00 1,81E-01 4,77E+03 1,37€-02 1,82E-03 3,73E-02 4,73E-03
Embalagem
Percentagem 99,40% 29,66% 7,41% 11,01% 78,98% 75,01% 0,19% 67,68% 2,29% 12,58% 3,95% 0,72%
Distribuicéo
Doméstico 2,11E-06 1,21E+01 5,01E-02 7,68E-01 1,40E-07 3,17E-01 1,03€-02 1,28E+02 1,25E-03 1,29E-04 2,58E-03 4,01E-04
Exportacio 2,41E-07 1,57E+00 5,70E-03 1,03E-01 1,60E-08 3,67E-02 1,18E-03 1,48E+01 1,42E-04 3,98E-05 8,07E-04 9,45E-05
Di‘:ﬁg&go 2,35E-06 1,37E+01 5,58E-02 8,70E-01 1,56E-07 3,54E-01 1,15E-02 1,43E+02 1,39E-03 1,69E-04 3,39E-08 4,95E-04
Percentagem 0,05% 3,98% 0,13% 1,22% 13,54% 8,21% 0,01% 2,03% 0,23% 1,17% 0,36% 0,08%
4,54E-03 3.44E+402 | 4,23E+01 | 7,16E+01 1,16E-06 431E+00 | 9,50E+01 7,05E+03 5,97E-01 2,71E-04 9,43E-01 6,60E-01
TOTAL Sistema
100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

1 Resultados reportados a UF e calculados através da equacdo de ecoeficiéncia (2)

2 Resultados relativos a producéo, transporte e aplicagdo de produtos.

3 Resultados relativos a producdo e emissGes decorrentes do consumo.
4 Resultados maioritariamente influenciados pelos terrenos ocupados, descritos no inventario.
5 Resultados relativos apenas as emissoes.

6 Resultados relativos a producéo e transporte.

7 Resultados relativos a producéo.
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5. Discussao de Resultados

Neste capitulo analisam-se os resultados obtidos relativamente a avaliacdo efetuada sobre a producéao
do ano de 2014, analisando o inventario e os resultados de ACV e de Avaliacéo de Ecoeficiéncia. Nesta
andlise efetuam-se comparacg6es entre os contributos das diferentes fases do sistema produtivo para os
resultados totais das diversas categorias, identificando os principais componentes de cada fase e as
atividades dos mesmos que mais influenciam os resultados.

Analisando o inventario obtido, pode-se verificar que ocorreu maior consumo de agua, na fase de
Viticultura, na qual se identificou igualmente um consumo de diesel na utilizagdo de maquinaria agricola.
Considerou-se um consumo de eletricidade, que resulta da subtracdo da energia produzida a energia
consumida, apenas na fase de Producéo de Vinho. A eletricidade consumida nas outras fases considerou-
se irrelevante quando comparada com a consumida nesta fase. Foram igualmente contabilizados para as
duas fases referidas, os diversos produtos quimicos utilizados, descrevendo as suas quantidade de entrada
e as emissfes consequentes da utilizacdo dos mesmos. Essas emissfes foram analisadas, no contexto da
metodologia da Avaliacdo de Ciclo de Vida selecionada, comportando diferentes pesos no calculo das
categorias de impactes, como se pode verificar na Tabela 13. Foram igualmente calculadas as emissdes
provenientes da combustéo de diesel e identificadas as emissGes gasosas devido a fermentacdo e os
dados acerca das descargas de efluente. Foram ainda identificadas as diferentes quantidades e distancias
dos transportes dos diversos produtos e materiais, além dos produtos da fase de Distribuicéo, que tém uma
influéncia consideravel nos resultados de impacte a calcular.

Por observacéo dos resultados de Avaliacdo de Ciclo de Vida e de Ecoeficiéncia obtidos, pode-se
concluir que as fases que mais contribuem para os valores de impacte obtidos nas categorias analisadas
séo a fase de Viticultura e a fase de Engarrafamento e Embalagem. Todos os valores percentuais podem
ser observados na Tabela 19 e na Figura 21, que permitem obter uma melhor compreensao sobre os
resultados globais obtidos.

Tabela 19 - Valores percentuais das fases para as categorias avaliadas

DCO TH (ki EAAD EAAM | ET (ki FOF
DRAE | DRA- os AG (kg - e | e o AP (g | EP (kg
(kgSb | CF(MJ | (m’ano CO. . e e e e S, S0, PO4
eq) eq) eq) o) | ey || o) o o o i eq) eq)
Viticultura (%) 0,55 59,42 92,33 83,60 0,90 11,03 99,79 0,67 97,22 -49,06 93,97 99,05
Producéo de
Vinhe (%) 0,01 6,94 0,13 417 6,59 575 0,01 29,63 0,26 37,19 172 0,15
Engarrafamento e | gg 44 29,66 7.41 11,01 78,98 75,01 0,19 67,68 2,29 12,58 3,95 0,72
Embalagem (%)
Distribuio (%) 0,05 3,98 0,13 1,22 13554 8.21 0,01 2,03 0,23 117 0,36 0,08
TOTAL (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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Figura 21 - Distribuicao percentual do impacte das fases do sistema de producdo para as categorias avaliadas

A fase de Viticultura obtém os valores mais elevados em cerca de sete categorias, correspondendo
alguns dos valores a percentagens proximas dos 100%, como no caso das categorias de Ecotoxicidade
Aquética na Agua Doce (EAAD), Ecotoxicidade Terrestre (ET), e Eutrofizagéo Potencial (EP). Também nas
outras quatro categorias, sobre as quais a Viticultura possui maior relevancia, apresenta percentagens
elevadas, nomeadamente na Ocupacdo de Solo (OS) com cerca de 92%, na Acidificacdo Potencial (AP)
com 94%, na categoria de Aquecimento Global (AG), na qual apresenta 84% e na categoria de Deplecéo
de Recursos Abidticos - Combustiveis Fosseis (DRA-CF) com cerca de 60%.

A fase de Engarrafamento e Embalagem apresenta os valores mais elevados nas categorias de
Deplecdo de Recursos Abidticos - Elementos (DRA-E), com 99%, Deplecdo de Camada de Ozono (DCO)
com 79%, Toxicidade Humana (TH) com 75% e Ecotoxicidade Aquatica na Agua Marinha (EAAM) com
68%.

As fases que tém menor influéncia nos resultados sdo a Producdo de Vinho e a Distribuicdo. De
qualquer forma, a Producéo de Vinho representa a fase com maior impacte na Formacédo de Oxidantes
Fotoquimicos (FOF), embora tal seja contrabalancado por valores negativos relativos a Viticultura. Esses
valores negativos provém da emiss&o de Oxido Nitrico (NO) na fase de Viticultura que contém um fator de
caracterizagdo negativo na conversdo para CzH4, como se pode verificar na Tabela 13, e que conduz a
valores negativos nesta categoria. Nas outras categorias sob as quais a influéncia da fase de Producéo de
Vinho é minoritaria, destacam-se um peso de 30% na categoria de Ecotoxicidade Aquética na Agua
Marinha (EAAM), 7% na Deplecéo da Camada de Ozono (DCO), 6% na Toxicidade Humana (TH) e 4% na
Aquecimento Global (AG), considerando apenas 0s mais relevantes.

A Distribuicéo é a fase que globalmente apresenta valores mais reduzidos, no entanto atinge um valor
de 14% na Deplecdo da Camada de Ozono (DCO) e 8% na Toxicidade Humana (TH).

Tendo em conta a relevancia da fase de Viticultura nos resultados obtidos, foram analisados os
principais contribuintes para o seu peso significativo no resultado final. Concluiu-se que os principais
contribuintes sao as atividades relacionadas com os fertilizantes sintéticos e os produtos fitossanitarios, tal
como é possivel observar na Figura 22, que traduz as percentagens de impacte que o conjunto das
atividades relativas aos componentes referidos (fertilizantes, produtos fitossanitarios, diesel e transporte
de uvas) acrescenta ao resultado total da fase de Viticultura.
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Figura 22 - Distribuicdo percentual do impacte dos componentes da fase de Viticultura

Neste particular, as categorias relativas a toxicidade e a categoria de Ocupacao de Solo (OS) sdo as
mais influenciadas pelo conjunto de atividades relacionadas com os produtos fitossanitarios. Destaca-se a
influéncia destes produtos nas categorias de Ecotoxicidade Aquatica na Agua Doce (EAAD) e
Ecotoxicidade Terrestre (ET) por serem categorias cujos resultados totais do sistema de producéo séo
quase exclusivamente influenciados pela fase de Viticultura. No caso das restantes categorias sao mais
influenciadas pelo conjunto de atividades relativas aos fertilizantes sintéticos. O conjunto de atividades
envolve a sua producdo, transporte e aplicacdo. Pode ser observada ainda a influéncia inversa dos
fertilizantes na categoria de Formac&o de Oxidantes Fotoquimicos (FOF), decorrente da emisséo de Oxido
Nitrico, anteriormente referida.

Uma vez que a fertilizagdo das vinhas contribui de forma significativa para a maior relevancia da
Viticultura no resultado do sistema global, nomeadamente nas categorias de Aquecimento Global (AG),
Deplecao da Camada do Ozono (DCO), Deplecao de Recursos Abidticos relativos a Elementos (DRA-E) e
relativos a Combustiveis Fosseis (DRA-CF), Formacédo de Oxidantes Fotoquimicos (FOF), Acidificagdo
Potencial (AP) e Eutrofizacdo Potencial (EP), considerou-se interessante estabelecer uma descriminagéo
comparativa dos impactes correspondentes a producéo dos fertilizantes, ao seu transporte e a aplicacéo
dos mesmos na vinha.

Para tal, apresenta-se a distribuicdo percentual da contribuicdo de cada atividade para os resultados
relativos aos fertilizantes sintéticos, na Figura 23. Pode-se observar que existe um equilibrio entre a
producdo, o transporte e a aplicacdo dos fertilizantes pelas categorias consideradas. Analisando as
categorias que no contexto da Viticultura sdo mais influenciadas pelos fertilizantes sintéticos, e que foram
descritas anteriormente e representadas na Figura 22, pode-se verificar que as categorias de Deplecéo de
Recursos Abidticos relativos a Elementos (DRA-E) e relativos a Combustiveis Fosseis (DRA-CF),
Aquecimento Global (AG) e Toxicidade Humana (TH) sdo mais influenciadas pela producéo de fertilizantes.
Por seu turno, as categorias de Ocupac¢do de Solo (OS), Deplecdo da Camada de Ozono (DCO) e a
Ecotoxicidade Aquatica na Agua Marinha (EAAM) sdo maioritariamente influenciadas pelo transporte, e as
categorias de Formacdo de Oxidantes Fotoquimicos (FOF), Acidificacdo Potencial (AP) e Eutrofizacdo
Potencial (EP) sdo mais influenciadas pelos impactes decorrentes da aplicacdo de fertilizantes.
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Figura 23 — Distribui¢do percentual do impacte das atividades referentes aos fertilizantes sintéticos

Com objetivo de efetuar uma andlise mais especifica entre os impactes referentes a producéo e a
aplicagcdo dos fertilizantes sintéticos, excluiu-se a influéncia do transporte na analise do conjunto das
atividades relacionadas com os fertilizantes. Através da comparacgéo entre os resultados apresentados na
Figura 23 e na Figura 24, torna-se evidente que a exclusdo do transporte deixa transparecer que nas
categorias de Ocupacgédo de Solo (OS) e Deple¢do de Camada de Ozono (DCO) nem a aplicacdo nem a
producdo comportam impacte e que nas restantes categorias, nas quais o transporte tinha uma relevancia
significativa, é a producéo que adquire maior notoriedade.
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Figura 24 - Distribuigdo percentual do impacte da producgéo e aplicacao dos fertilizantes sintéticos

Comparando os resultados apresentados na Figura 24 com os correspondentemente obtidos por Point
(2008), referido no subcapitulo 2.3.4, pode constatar-se que os resultados percentuais obtidos para a
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producéo e a aplicacéo de fertilizantes sintéticos sdo semelhantes em ambos os trabalhos, ou seja, ocorre
uma maior preponderéncia da aplicacdo de fertilizantes nas categorias de Acidificacdo Potencial (AP) e
Eutrofizacdo Potencial (EP) e algum peso (entre 40 e 60%) na categoria de Aquecimento Global (AG).
Igualmente na categoria de Formacao de Oxidantes Fotoquimicos (FOF), a aplicacéo de fertilizantes possui
um peso negativo acentuado e a producéo de fertilizantes um peso positivo menos significativo em ambos
os trabalhos. Nas restantes categorias, é a producgédo de fertilizantes sintéticos que possui maior relevo,
com valores percentuais muito proximos dos 100%, excluindo na Toxicidade Humana (TH).

Nas quatro categorias, para as quais a fase de Engarrafamento e Embalagem (ver Figura 21) é mais
importante no contexto global (DRA-E, DCO, TH e EAAM), a producéo e transporte de rolhas tem a
influéncia total na Deplecdo de Recursos Abiéticos - Elementos (DRA-E). Nas outras trés categorias, 0
maior contributo de impacte é desempenhado pela producao e transporte de garrafas, sendo a categoria
de Toxicidade Humana (TH) também influenciada pelas rolhas e as restantes duas categorias pelas
embalagens de cartdo. Para esta fase de Engarrafamento e Embalagem (Figura 25), apenas para a
categoria de Ecotoxicidade Aquatica na Agua Doce (EAAD) é representada uma maior relevancia dos
muselets. No entanto, no resultado total do sistema (Figura 21), esta categoria ndo € praticamente
influenciada por esta fase de Engarrafamento e Embalagem, sendo claramente mais influenciada pela
Viticultura como anteriormente referido. Nesta fase, a influéncia do transporte é sempre significativamente
menor do que a producao.
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Figura 25 — Distribui¢cdo percentual do impacte dos componentes da fase de Engarrafamento e Embalagem

Na fase de Producéo de Vinho, é possivel destacar a produgdo de Eletricidade como causador de
impacte num grande nimero de categorias (Figura 26). As emissdes para a atmosfera e as descargas de
efluentes destacam-se na Formacdo de Oxidantes Fotoquimicos (FOF) e a producdo e transporte de
produtos enolégicos provoca 0 maior impacte nas categorias de Deplegdo de Recursos Abidticos -
Elementos (DRA-E), Ocupac¢éo do Solo (OS), Deplecdo da Camada do Ozono (DCO) e Ecotoxicidade
Aquatica na Agua Doce (EAAD). Convém relembrar que os valores de emiss&o de ar e agua correspondem
ao impacte originario das emissdes diretas da empresa e 0s restantes resultados correspondem ao impacte
da producao e transporte dos diversos produtos, ou seja, nesta fase, o impacte da aplicacdo de cada
produto utilizado é representado em conjunto nas descargas apoés tratamento em ETAR e nas emissdes
de fermentacéo.

61



Avaliacao de Ecoeficiéncia do Processo Produtivo de uma Organizagéo Vitivinicola. O Caso da Sociedade Agricola e Comercial do
Varosa, S.A. (Murganheira)

100%

— -
80%
60%
40%
20% I
0% | [ | ] . |

DRA-E DRA-CF OS AG DCO TH EAAD EAAM ET FOF AP

Distribuic&o Percentual (%)

-20% .
Categorias de Impacte

u Total Emissées Ar e Agua ® Produtos Enolégicos = Produtos Limpeza = Outros Produtos s Eletricidade

Figura 26 - Distribuicdo percentual do impacte dos componentes da fase de Produgédo de Vinho

Esta fase de Producédo de Vinho apresenta apenas uma relevancia significativa nos resultados totais
do sistema (Figura 21), na categoria de Formacéo de Oxidantes Fotoquimicos (FOF) e na categoria de
Ecotoxicidade Aquatica na Agua Marinha (EAAM). Como se pode verificar na Figura 26, essas categorias
sédo influenciadas pelas emissdes de atmosféricas e de efluente e pela producdo de eletricidade,
respetivamente.

No contexto global, a distribuicao de importancia das diferentes fases coaduna-se com os resultados
de outros trabalhos de Avaliagdo de Ciclo de Vida, sobre producdes do setor vitivinicola. Tal como
apresentado no Capitulo 2, alguns dos trabalhos ai referidos concluem que séo as fases de Viticultura e
de Engarrafamento e Embalagem, nomeadamente a producdo de garrafas, que influenciam mais
significativamente os impactes ambientais correspondentes as categorias analisadas.

Tal como neste trabalho, também é a fase de Viticultura que possui maior contribuicdo no contexto
global das categorias (Neto, et al., 2012; Point, 2008), considerando-se como tendo uma importancia
significativa em Fusi et al. (2014), Ardente et al. (2006) e Amienyo et al. (2014). Por outro lado, a produgéo
de garrafas € referida como possuindo maior peso em Fusi et al. (2014), sendo identificada como
representativa nos restantes trabalhos referidos, o que vai também ao encontro dos resultados obtidos
neste trabalho. Neste caso, a fase de Engarrafamento e Embalagem possui grande relevancia em quatro

categorias, sendo que mais precisamente a producéo de garrafas contém maior impacte em trés das
categorias analisadas.

Nalguns trabalhos como Point et al. (2008) e Fusi et al. (2014), a fase de Distribuicdo é também
considerada relevante, o que ndo é muito evidente no caso analisado.
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6. Analise de Influéncia de Variacdo de Diferentes Fatores
Produtivos na Avaliacao de Ecoeficiéncia

Apobs a definicdo e aplicacdo da metodologia de andlise a obtencéo de resultados correspondentes ao
ano de 2014 descritos nos capitulos anteriores, considerou-se interessante (i) estabelecer uma
comparacao desses resultados com 0s correspondentes a outro ano de producdo da empresa, (ii) estudar
alteracdes pontuais que tenham entretanto ocorrido no sistema produtivo e (iii) analisar algumas propostas
de alteracdes desse sistema que possam ser consideradas.

6.1. Comparacao dos Resultados de Avaliacdo de Ciclo de Vida e de Avaliacdo de
Ecoeficiéncia entre as Producdes de 2012 e de 2014

Relativamente a avaliagdo de outro ano de producdo, procedeu-se ao célculo dos indicadores de
impacte ambiental e de ecoeficiéncia para 0 ano de 2012. Este estudo doutro ano enquadra-se no contexto
de se considerar relevante efetuar comparagdes de resultados de Avaliagdo de Ciclo de Vida e de
Avaliacdo de Ecoeficiéncia entre varios anos diferentes. Nesse contexto € igualmente relevante que seja
considerada a analise de varios anos anteriores, de forma a ser obtida uma representacéo mais fidedigna
da evolugdo do sistema de producdo num contexto de ecoeficiéncia.

O ano de 2012 foi escolhido por se ter verificado uma maior produ¢do de vinho espumante
comparativamente ao ano de 2014. Além desse fator, existem diferencas em certos passos do processo,
nomeadamente: uma escassa utilizacao de fertilizantes sintéticos em 2012, representando menos de 3%
da quantidade de produtos utilizados em 2014; e a impossibilidade de recorrer ao aproveitamento da
producéo de energia elétrica através de painéis fotovoltaicos, que foram implantados na empresa em 2013.
Além disso, é apontado um decréscimo do peso das garrafas de 10 gramas entre 2012 e 2014.

Igualmente em 2012 demonstraram-se valores econdmicos de lucro significativamente maiores
comparativamente a 2014, nomeadamente o resultado liquido utilizado para o célculo de indicadores de
ecoeficiéncia. Em 2014, a empresa obteve um lucro global de 101.080 euros como anteriormente
apresentado, no entanto, em 2012 obteve cerca de 335.379 euros. Essa diferenca nao é justificavel pela
quantidade de garrafas vendidas, entre 2012 e 2014, porque foram obtidas vendas de cerca de 830.000 e
de 860.000 garrafas, respetivamente. Além desta diferenga de valores poder estar associada a inUmeras
atividades desempenhadas pela empresa que ficam fora do d&mbito deste trabalho, tem uma implicagéo
significativa nos resultados de ecoeficiéncia. As atividades podem ser alargadas a diversos investimentos
efetuados pela empresa em 2014, nomeadamente em compra de maquinaria agricola, intervengdes em
infraestruturas ou mesmo anudncios publicitarios, apenas para citar alguns exemplos. Como essa diferenca
de valores econémicos influencia significativamente os resultados de ecoeficiéncia sobre os dois anos, sera
mais aconselhavel fazer comparacdes com base apenas nos valores ambientais. Ainda assim, e
naturalmente, os resultados de ecoeficiéncia de 2012 sdo igualmente apresentados.

Relativamente ao célculo dos indicadores ambientais através da Avaliacdo de Ciclo de Vida, e dos
resultados de Ecoeficiéncia para o ano de 2012, o procedimento de céalculo considerado para 2014 foi
repetido. Foi considerada uma escala temporal semelhante, utilizou-se a mesma unidade funcional relativa
a producéo anual de vinho espumante (correspondente a 0,75 litros de vinho produzido), e as fronteiras do
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sistema foram exatamente as mesmas. Assim, foram considerados os impactes gerados pelas atividades
do Foreground do sistema produtivo, através da composi¢ao do inventario, contendo os fluxos de entradas
e saidas das diferentes fases do sistema (Viticultura, Producéo de Vinho, Engarrafamento e Embalagem e
Distribuic&o). Cruzando esses dados com os fatores de caracterizacdo da metodologia CML-IA, foi possivel
obter os resultados de ACV correspondentes. A esta analise do Foreground foram adicionados os impactes
decorrentes das atividades do Background, nomeadamente a producéo e transporte dos diversos produtos
utilizados, através da aplicacdo da mesma metodologia, tal como havia sido feito para o ano de 2014.

Existem, entretanto, algumas consideracfes sobre valores de inventario que foram tomadas para a
estimativa dos resultados de 2012 que provieram diretamente da analise feita para o ano de 2014. Estes
valores transitaram da andlise de 2014 por nao serem conhecidos ou nédo ser possivel obter valores para
o ano de 2012, no entanto, foram considerados representativos da realidade no ano em causa. Foram
entdo considerados, também em 2012, os valores de 2014 relativos (i) & composicao e origem dos produtos
utilizados no Engarrafamento e Embalagem, (ii) as distancias médias dos destinos de Distribuigc&o e (iii) os
valores dos residuos de vidro produzidos no ano. Nesta andlise, foram também considerados os valores
de descargas de efluentes de 2014, ainda que em 2012 ndo tivesse sido ainda implementada a ETAR
propria da empresa, dado que ndo existem os valores correspondentes as analises efetuadas ao efluente
apos tratamento. Dessa forma, este trabalho ndo pdde analisar e comparar a alteracéo a nivel ambiental e
de ecoeficiéncia decorrente da implementacdo da ETAR.

Também foram considerados iguais a 2014, os valores dos terrenos ocupados e de dgua consumida,
por néo se ter constatado que teria ocorrido uma alteracéo significativa, entre os anos.

Relativamente aos produtos utilizados na Viticultura e na Producéo de Vinho, deve ser destacada a
significativamente menor utilizacdo de fertilizantes artificiais comparativamente a 2014. Todas as
composic¢des dos produtos e o transporte desde os fornecedores dos mesmos foram recalculados de
acordo com a realidade de 2012, através do mesmo procedimento descrito no Capitulo 4.

Na Tabela 20, apresenta-se a producédo de uvas e vinho para o ano de 2012.

Tabela 20 - Produc¢éo de uvas e vinho no ano de 2012

Uvas kg %
Producéo prépria 158516 12,3%
Fornecedores externos 1134794 87,7%
Total 1293310 100,0%

Vinho/Espumante L %
Producao a partir de uvas de producao propria 112099 12,3%
Producéo a partir de uvas de fornecedores externos 802501 87, 7%
Total 914600 100,0%

Deve ainda ser destacada a maior quantidade de producdo de uvas e vinho em 2012
comparativamente a 2014, que influencia todos os dados de inventério para os dois anos, uma vez que
sdo calculados de forma a estarem reportados a unidade funcional de 0,75 litros de vinho espumante
produzido. Assim sendo, como em 2014 a produc¢édo foi menor, todos os resultados obtidos tendem a ser
um pouco mais elevados nesse ano.

Desta forma podem ser apresentados os resultados obtidos para o ano de 2012 para a etapa de
Avaliacéo de Ciclo de Vida na Tabela 21.
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Tabela 21 - Resultados de Avaliagdo de Ciclo de Vida relativos a produgdo do ano de 20121

%EAS'E DRA-CF (m‘fin . AG (kg POk | thgra | EANDGO | EAAMKD | Ergia | FOF (kg AP (kg EP (kg
MJ eq. d CO; eq. DCB eq. : : DCB eq. CaHa eq. S0; eq. PO, eq.
o | ey | TR ceq) | €07 a) | M4 e a) | CiHieeq) | soieq) < q)
Viticultura
Fertilizantes? 498E08 | 536E-02 | 622607 | 107E-02 | 174E-12 | 628E-05 | 466E-07 | 159E-03 | 537E-08 | -4,41E-07 | 150E-04 | 1,34E-04
Produtos
_ Produitos 477607 | B8OOE-03 | 384E-04 | 7,23E-04 | 540E-11 | 1,34E-02 | 262E+00 | 159E+00 | 1,56E-02 | 2,15E-06 | 573E-05 | 1,60E-06
Fitossanitarios2
Diesel* 1,67E-09 | 588E-01 | O000E+00 | 420E-02 | 847E-11 | 530E-04 | 2,126-05 | 561E-01 | 1,81E-06 | 1,86E-05 | 1,10E-04 | 2,36E-05
Transporte Uvas 184E-10 | 6,48E-02 | O00E+00 | 462E-03 | 933E-12 | 162604 | 2,34E-06 | 6,18E-02 | 199E-07 | 154E-06 | 212605 | 4,89E-06
Sub-total "
it 52007 | 716E-01 | 203E+00° | 581E-02 | 150E-10 | 142E-02 | 262E+00 | 222E+400 | 1,56E-02 | 2,18E-05 | 3:38E-04 | 1,64E-04
Percentagem 012% 5,08% 86,22% 4,90% 0,13% 3.67% 99,26% 0,33% 90,75% 2,99% 5,79% 21,62%
Produgéo de
Vinho
Em';s:j;m € 000E+00 | 000E+00 | 9,43E-04 | 7,35E-02 | 000E+00 | 275E-04 | 617E-15 | 342614 | 581E-16 | 4,31E-04 | O000E+00 | 2,03E-05
Produtos
Enolbgions: 359E-08 | 167E-01 | 7.46E-08 | 1,30E-02 | 104E-08 | 280E-03 | 586E-04 | 570E+00 | B856E-06 | 3,56E-06 | B8ASE-05 | -2,14E-05
Produtos Limpeza® | 4,01E-10 | 1,10E-02 | 185E-06 | 101E-03 | 506E-12 | 199E-05 | 4,23E-06 | 7,01E-02 | 345E-06 | 227E-06 | 516E-06 | 293E-07
Outros Produtos® 366E-12 | 210E-05 | B871E-08 | 1,33E-06 | 244E-13 | 55207 | 179E-08 | 223E-04 | 2,17E-09 | 2,24E-10 | 449E-09 | 6,97E-10
Eletricidade” 300E09 | 196E+00 | O000E+00 | 1,86E-01 | 1,16E-09 | 203E-02 | 1,79E-04 | 183E+02 | 1,09E-04 | 7,30E-05 | 137E-03 | 7.86E-05
Sub-total
Produgao de 393E-08 | 214E400 | B841E-03 | 274E-01 | 1156-08 | 234E-02 | 7,70E-04 | 189E+02 | 1,21E-04 | 510E-04 | 146E-03 | 7,79E-05
Vinho
Percentagem 0,01% 15,20% 0,36% 23,11% 10,09% 6,06% 0,03% 27,87% 0,71% 69,96% 24,99% 10,30%
Engarrafamento e
Embalagem
Garrafa® 150E-06 | B8,60E+00 | 2,24E-01 | 616E-01 | 7,60E-08 | 173501 | 517E-03 | 3,58E+02 | 7,01E-04 | 119E-04 | 280E-03 | 342E-04
Embalagem Cartio® | 513E-07 | 1,30E+00 | B843E-02 | 945602 | 1,08E-08 | 2,50E-02 | 1,87E-03 | 655E+01 | 284E-04 | 222605 | 3,72E-04 | 1,05E-04
R6tulo® 516E-09 | 278E-02 | 349E-03 | 196E-03 | 249E-10 | 353E-04 | 209E-05 | B838E-0L | 4,96E-06 | 503E-07 | 107E-05 | 148E-06
Muselete 246E:09 | 162601 | 584E-05 | 154E-02 | 204E-10 | 7,71E-06 | 7,33E-03 | 117E+00 | 348E-06 | 6,08E-06 | 6,81E-05 | -1,64E-05
Rolhat 445604 | 307603 | 165E-05 | 594E-02 | 401E-09 | 123E-01 | 354E-03 | 503E+01 | 2,78E-04 | 3,36E-05 | 4,68E-04 | 3,98E-05
Sub-total
Engarrafamentoe | 4,47E-04 | 1026401 | 3,12E-01 | 7,87E-01 | 912E-08 | 322E01 | 179E-02 | 4,76E+02 | 1,36E-03 | 1,81E-04 | 372E-03 | 4,72E-04
Embalagem
Percentagem 99,83% 72,35% 13,25% 66,39% 79,67% 83,46% 0,68% 70,24% 7,94% 24,88% 63,77% 62,39%
Distribuicao
Doméstico 170E-07 | 97301 | 403E-03 | 617E-02 | 1,13E-08 | 255E-02 | 828E-04 | 103E+01 | 100E-04 | 104E-05 | 208E-04 | 322E-05
Exportagio 433E-09 | 638E-02 | 1O0E-04 | 472E-03 | 2,86E-10 | 7.55E-04 | 2,20E05 | 2,94E-01 | 2,62E-06 | 541E-06 | 1,10E-04 | 1,08E-05
Sub-total
Distribuico 174E-07 | 1,04E+00 | 4,13E-03 | 664E-02 | 116E-08 | 2,63E-02 | 850E-04 | 1,06E+01 | 1,03E-04 | 158E-05 | 318E-04 | 4,230E-05
Percentagem 0,04% 7,36% 0,18% 5,60% 10,11% 6,81% 0,03% 1,56% 0,60% 2,17% 5,45% 5,69%
448E-04 | 141E+01 | 236E+00 | 119E+00 | 1,14E-07 | 386E-0L | 2,64E+00 | 6,78E+02 | 171E-02 | 7,20E-04 | 583E-03 | 7,56E-04
TOTAL Sistema
100,00% | 100,00% | 10000% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% 100,00%

1
2
3

5
6
7

Resultados reportados a UF e com as mesmas caracteristicas representativas que em 2014.
Resultados relativos a producéo, transporte e aplicacdo de produtos.
Resultados relativos a produgéo e emissdes decorrentes do consumo.
4 Resultados maioritariamente influenciados pelos terrenos ocupados.
Resultados relativos apenas as emissoes.
Resultados relativos a produgéo e transporte.

Resultados relativos & produgéo.
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Através do valor de Resultado Liquido de 2012 e da producdo desse ano obteve-se um valor
significativamente diferente de lucro por garrafa de 0,75L quando comparado com 2014. Com um Resultado
Liquido de 335.379 € e considerando uma produgao 914600 litros, obteve-se um lucro de 0,275 € por
garrafa produzida. Tal como na analise de 2014, este valor foi aplicado nos resultados de Avaliacdo de
Ciclo de Vida, permitindo obter os resultados de Avaliacéo de Ecoeficiéncia, apresentados na Tabela 22.

Tabela 22 - Resultados da Avaliagdo de Ecoeficiéncia relativos a producéo do ano de 20121

os

AG (kg

DCO (kg

TH (kg 1,4

EAAD (kg

EAAM (kg

ET (kg 1,4

FOF (kg

%’E‘: = /(g" (ETQ-C/Z) (m2.ano CO,eq. / CFC-11 DCB eq. / 1,4 DCB 1,4 DCB DCB eq. / CHaeq. AF; (k? ;Oz EF; (k? :)O“
q q eq. /€) € eq. /€) E) eq./€) eq. /€) E) € q- q-
Viticultura
Fertilizantes 1,81E-07 1,95E-01 2,26E-06 3,91E-02 6,33E-12 2,28E-04 1,69E-06 5,78E-03 1,95E-07 -1,60E-06 5,44E-04 4,86E-04
Produtos
) 1os 1,73E-06 3,24E-02 1,40E-03 2,63E-03 1,97E-10 4,88E-02 9,53E+00 5,80E+00 5,65E-02 7,81E-06 2,08E-04 5,80E-06
Fitossanitarios
Diesel 6,06E-09 2,14E+00 0,00E+00 1,53€-01 3,08E-10 1,93€-03 7,72E-05 2,04E+00 6,56E-06 6,75E-05 3,.99E-04 8,57E-05
Transporte Uvas 6,68E-10 2,36E-01 0,00E+00 1,68E-02 3,39E-11 5,.89E-04 8,50E-06 2,25E-01 7,23E-07 5 61E-06 7,70E-05 1,78E-05
\f:gu‘ﬁ:‘?'a 1,92E-06 260E+00 | 7,39E+00? 2,11E-01 5,45E-10 5,15E-02 9,53E+00 8,07E+00 5,66E-02 7,94E-05 1,23E-03 5,95E-04
Percentagem 0,12% 5,08% 86,22% 4,90% 013% 3.67% 99,26% 0,33% 90,75% 2.99% 579% 21,62%
Produgéo de
Vinho
Em'szgi: Are 0,00E+00 0,00E+00 3,43E-03 2,67E-01 0,00E+00 9,98E-04 2,24E-14 1,24E-13 2,11E-15 1,57E-03 0,00E+00 7,39E-05
Produtos
Enotbgions 1,30E-07 6,07E-01 2,71E-02 5,06E-02 3,77€-08 1,02E-02 2,13E-03 2,07E+01 3,11E-05 1,29E-05 3,07E-04 7,77E-05
i:;‘;‘g:; 1,46E-09 3,99E-02 6,72E-06 3.67E-03 1,84E-11 7,25E-05 1,54E-05 2,55E-01 1,25E-05 8,25E-06 1,88E-05 1,07E-06
Outros Produtos 1,33E-11 7,65E-05 3,17E-07 4,85E-06 8,87E-13 2,01E-06 6,51E-08 8,10E-04 7,88E-09 8,16E-10 1,63E-08 2,53E-09
Eletricidade 1,09E-08 7,13E+00 0,00E+00 6,75E-01 4,23E-09 7,37E-02 6,51E-04 6,66E+02 3.97E-04 2,66E-04 4,97E-03 2,86E-04
Sub-total
Produgéo de 1,43E-07 7,78E+00 3,06E-02 9,96E-01 4,20E-08 8,50E-02 2,80E-03 6,87E+02 4,40E-04 1,85E-03 5,30E-03 2,83E-04
Vinho
Percentagem 0,01% 15,20% 0,36% 23,11% 10,09% 6,06% 0,03% 27,87% 0,71% 69,96% 24,99% 10,30%
Engarrafamento
e Embalagem
Garrafa 5,46E-06 3,16E+01 8,16E-01 2,24E+00 2,76E-07 6,27E-01 1,88E-02 1,30E+03 2,88E-03 4,33E-04 1,02E-02 1,24E-03
Embalagem
i, 1,86E-06 4,74E+00 3,06E-01 3,44E-01 3,91E-08 9,43E-02 6,81E-03 2,38E+02 1,03€-03 8,07E-05 1,35E-03 3,81E-04
R6tulo 1,88E-08 1,01E-01 1,27E-02 7,11E-03 9,05E-10 1,28E-03 7,58E-05 3,05E+00 1,80E-05 1,83E-06 3,89E-05 5,40E-06
Muselet 8,95E-09 5,89E-01 2,12E-04 5,60E-02 7,40E-10 2,80E-05 2,67E-02 4,25E+00 1,27E-05 2,21E-05 2,48E-04 -5,98E-05
Rolha 1,62E-03 1,45E-02 5,99E-05 2,16E-01 1,46E-08 4,48E-01 1,29E-02 1,83E+02 1,01E-03 1,22E-04 1,70E-03 1,45E-04
Sub-total
Engarrafamento 1,63E-03 3,70E+01 1,14E+00 2,86E+00 3,32E-07 1,17E+00 6,52E-02 1,73E+03 4,95E-03 6,60E-04 1,35E-02 1,72E-03
e Embalagem
Percentagem 99,83% 72,35% 13,25% 66,39% 79,67% 83,46% 0,68% 70,24% 7,94% 24,88% 63,77% 62,39%
Distribuicéo
Doméstico 6,16E-07 3,54E+00 1,46E-02 2,24E-01 4,10E-08 9,28E-02 3,01E-03 3,75E+01 3,64E-04 3,77E-05 7,55E-04 1,17E-04
Exportagio 1,58E-08 2,32E-01 3,65E-04 1,72E-02 1,04E-09 2,75E-03 8,02E-05 1,07E+00 9,52E-06 1,97E-05 4,01E-04 3,93E-05
DleI:l;S:;I\O 6,32E-07 3,77E+00 1,50E-02 2,42E-01 4,21E-08 9,55E-02 3,09E-03 3,86E+01 3,74E-04 5,74E-05 1,16E-03 1,57E-04
Percentagem 0,04% 7,36% 0,18% 5,60% 10,11% 6,81% 0,03% 1,56% 0,60% 217% 5,45% 5,69%
1,63E-03 5,12E+01 857E+00 | 4,31E+00 4,16E-07 1,40E+00 9,60E+00 2,47E+03 6,23E-02 2,65E-03 2,12E-02 2,75E-03
TOTAL Sistema
100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

! Resultados reportados & UF e com as mesmas caracteristicas representativas da Tabela 21.
2 Resultado maioritariamente influenciado pelos terrenos ocupados.
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De forma a serem analisadas as importancias percentuais de cada fase nos valores finais das

diferentes categorias de impacte ambiental, apresenta-se a Figura 27, na qual sédo comparados os anos de
2012 e 2014.
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Figura 27 — Distribui¢do percentual do impacte das diferentes fases em 2012 e 2014

E observavel que a grande diferenca entre a distribuicdo da influéncia das fases, entre os dois anos
considerados, destaca-se na relevancia da fase de Viticultura na quantificacdo de impacte ambiental, que
aumenta significativamente no ano de 2014 quando comparado com o ano de 2012, nas categorias de
Aquecimento Global (AG), Acidificacdo Potencial (AP) e Eutrofizacdo Potencial (EP). O aumento da
importancia da Viticultura diminui a influéncia das fases de Engarrafamento e Embalagem e de Producéo
de Vinho nas categorias citadas. Também € descrita a maior relevancia da fase de Viticultura em 2014, na
categoria de Formacéao de Oxidantes Fotoquimicos (FOF), embora com uma influéncia de valor negativo.

Nas categorias de Ocupacdo de Solo (OS) e de Ecotoxicidade Terrestre (ET), a importancia da
Viticultura aumenta, confirmando a maioria da influéncia nos resultados globais. Na categoria de Toxicidade
Humana (TH) ocorre também um acréscimo, mas mantendo-se o caracter secundario dessa fase.

Procedeu-se também a uma comparacado dos resultados absolutos do sistema produtivo total entre
2012 e 2014 (Tabela 23), utilizando apenas os resultados de ACV, porque os resultados da Avaliacdo de
Ecoeficiéncia sado significativamente influenciados pelos diferentes valores econdémicos dos dois anos.
Assim, uma analise comparativa com esses dados iria levar a conclus@es influenciadas por essa diferenga
dos valores econdmicos, que sdo afetados por outros fatores que néo a producéo e venda da empresa.

Tabela 23 - Comparacgéo dos resultados de ACV do sistema de producao total entre 2012 e 2014

BI2n3 DRA-CF 5 AG (kg PED TH (kg EAMD (kg | BAAM(KG | pror 4 | FOF (kg AP (kg EP (kg

(kg Sb e (m?.ano Coeny | oo 1,4DCB 1,4DCB 1ancs | DOt e | soem) S

eq.) eq) T eq.) eq.) eq.) eq.) i e T o
TOTAL2012 | 448E-04 | 141E+01 | 2,36E+00 | 1,19E+00 | 1,14E-07 | 386E-0L | 2,64E+00 | 6,78E+02 | 171E-02 | 7,20E-04 | 583E-03 | 7,56E-04
TOTAL 2014 4,50E-04 3,40E+01 4,18E+00 7,09E+00 1,14E-07 4,27E-01 9,41E+00 6,98E+02 5,91E-02 2,68E-05 9,33E-02 6,53E-02
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Comparando os resultados finais de ACV entre 2012 e 2014 concluiu-se que ocorrem aumentos
significativos dos valores de impacte praticamente em todas as categorias (DRA-CF, OS, AG, TH, EAAD,
ET, AP e EP), que sdo maioritariamente influenciadas pela fase de Viticultura. Exclui-se a categoria de
Formacao de Oxidantes Fotoquimicos (FOF), porque neste caso, a Viticultura tem uma influéncia inversa
aos valores das outras fases. As outras categorias (DRA-E, DCO e EAAM) ndo aumentam ou aumentam
apenas ligeiramente, por duas razfes: ndo séo influenciadas pela fase de Viticultura, traduzindo a grande
diferenca de procedimento da empresa entre os dois anos no que concerne a aplicagdo de fertilizantes
sintéticos; e pelo facto da quantidade de vinho produzido ter sido menor no ano de 2014 que em 2012, o
gue provoca um aumento global nos valores de 2014, uma vez que todos os resultados estéo reportados
a UF.

De forma a analisar as fases individualmente, procede-se a apresentacédo dos resultados para cada
uma das fases. Na fase de Viticultura, com a variag&o descrita na Tabela 24 e representada na Figura 28,
pode-se observar que as acdes praticadas no ano de 2014 produziram maiores valores de impacte para
todas categorias.

Como referido no inicio deste capitulo, o ano de 2012 contrasta de forma significativa com 2014, na
aplicagdo de produtos fertilizantes sintéticos. Segundo informacao da empresa, o ano de 2014, foi um ano
de maior aplicacdo de produtos decorrente de uma andlise de solos oportunamente efetuada, e que
demonstrou a necessidade de uma intervencéo de fundo nos terrenos de vinha. Assim sendo, deve ser
apontada essa diferenca de procedimento como o fator responsavel pelos valores mais significativos
obtidos para 2014, uma vez que nao existiram grandes alteragdes noutros fatores como o consumo de
agua, de diesel e na aplicacdo de produtos fitossanitarios.

Tabela 24 — Comparacao dos resultados de ACV para a fase de Viticultura em 2012 e 2014

DRAE 05 DCO (kg TH(kg | EAAD (kg EAAM ET (kg
(kg Sb ?:f;cj (m2.ano 3_—? g_kg) CFC-11 1,4DCB 1,4 DCB (kg 1,4 1,4 DCB gf:: ékg) s/:: (ekg) PE; f:g)
eq.) 4 eq.) A eq.) eq.) eq.) DCB eq.) eq.) A& 2l Bl
viticultura 2012 | 5,29E-07 | 7,16E-01 | 2,03E+00 | 581E-02 | 150E-10 | 1,42E-02 | 2,62E+00 | 2,22E+00 | 156E-02 | 2,18E-05 | 3,38E-04 | 1,64E-04
Viticultura 2014 | 2,46E-06 | 2,02E+01 | 3,86E+00 | 5,92E+00 | 1,03E-09 | 4,71E-02 | 9,39E+00 | 4,64E+00 | 5756-02 | -7,03E:04 | 877E:02 | 647E-02
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Figura 28 - Comparagéo percentual de resultados da fase de Viticultura entre os dois anos analisados
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De forma a identificar a origem do aumento da influéncia da Viticultura entre 2012 e 2014, considerou-
se fundamental comparar os contributos dos diferentes componentes contribuintes para esta fase nos dois
anos, resumido Figura 29.
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Figura 29 - Distribuicdo das contribuicdes dos componentes analisados na fase de Viticultura para os anos de 2012 e
2014

Em conformidade com o ja referido muito consideravel aumento da aplicacéo de fertilizantes sintéticos
nos solos no ano de 2014 comparativamente a 2012, a Figura 29 permite constatar que o contributo da
fertilizacdo aumenta significativamente em 2014 quando comparada com 0s outros componentes desta
fase. O aumento de influéncia é observavel na maioria das categorias, excetuando-se Ecotoxicidade
Aquatica na Agua Doce (EAAD) e Ecotoxicidade Terrestre (ET). Também na categoria de Formagéo de
Oxidantes Fotoquimicos (FOF) ocorre influéncia embora no sentido inverso.

Para descrever o aumento do peso desta fase ndo devem ser negligenciados outros dois fatores: um
ligeiro acréscimo das quantidades anuais utilizadas de outros produtos nomeadamente os produtos
fitossanitarios e a diminuicdo da producéo de uvas entre 2012 e 2014.

No caso da fase de Producéo de Vinho, sdo notérias algumas diferencas nos valores das categorias
analisadas como se pode verificar na Tabela 25 e Figura 30. As diferencas descrevem pequenos aumentos
e diminui¢cdes nas categorias, que estdo relacionados com algumas alteragdes pouco significativas a nivel
de inventario nomeadamente nos produtos utilizados.
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Tabela 25 - Resultados de ACV para a fase de Producéo de Vinho em 2012 e 2014

DRA-E 0S DCO (kg TH (kg EAAD (kg EAAM ET (ko
(kg Sb ?;fec'; (m2.ano é\OG g‘g) CFC -11 1,4 DCB 1,4DCB (kg 1,4 1,4 DCB g‘:r ékg) SA; (ekg) PE; (ekg)
eq.) a. eq.) Beth eq.) eq.) eq.) DCB eq.) eq.) HrnClth 2 €4 « €4
P"’d”‘?:g fze Vilho | 39308 | 2,14E400 | 841603 | 27401 | 115608 | 234802 | 7,70E-04 | 189E+02 | 121E-04 | 510E-04 | 146E03 | 7,79E-05
P"’d”‘?:g ﬂe Vinho |5 e7E.08 | 236E+00 | 560E03 | 205E-01 | 754E-00 | 246E02 | 584E-04 | 207E+02 | 154E-04 | 533504 | 161E03 | 1,01E-04
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Figura 30 - Comparagéo percentual de resultados da fase de Producao de Vinho entre os dois anos analisados

As diferencas entre os valores obtidos sobre a fase de Producédo de Vinho ndo sdo muito significativas,
no entanto, é possivel identificar um decréscimo entre 2012 e 2014 nas categorias de Deple¢do de

Recursos Abidticos - Elementos (DRA-E), Ocupacao de Solo (OS), Deplecao de Camada de Ozono (DCO)
e Ecotoxicidade Aquética na Agua Doce (EAAD).

Por outro lado, denota-se um ligeiro aumento dos valores nas outras categorias, entre 2012 e 2014,
com maior destaque para as de Ecotoxicidade Terrestre (ET) e Eutrofizacéo Potencial (EP).

De forma a relacionar os resultados obtidos para a fase de Producéo de Vinho e os resultados globais,

foram avaliadas as categorias que nos resultados finais mais séo influenciadas pela fase de Producéo de
Vinho.

Assim, podem-se identificar os exemplos de Aguecimento Global (AG) e da Acidificagdo Potencial
(AP) que embora tenham os valores absolutos aumentados na Producdo de Vinho, esta fase perde
influéncia no ano de 2014 para a fase de Viticultura. No mesmo sentido, a fase de Producéo de Vinho perde
peso nos valores positivos na categoria de Formacdo de Oxidantes Fotoquimicos para a fase de
Engarrafamento e Embalagem, ndo obstante o seu contributo real ser maior em 2014.

Por outro lado, na categoria de Ecotoxicidade Aquética na Agua Marinha (EAAM), o aumento da

contribuicdo desta fase entre 2012 e 2014, provoca um ligeiro crescimento na influéncia no resultado global,
em 2014.

Na fase de Engarrafamento e Embalagem, a Unica diferen¢a de inventario considerada entre os dois
anos de estudo € um decréscimo do peso das garrafas de 890g para 880g. Como se pode verificar na
Tabela 26, existe uma reducéo dos valores de impacte obtidos em quase todas as categorias, mas esse
decréscimo é muito pouco representativo. Essa redugédo é resultado de dois fatores, que influenciam os
resultados desta fase de forma contraria, e que ocorrem entre 2012 e 2014: o decréscimo do peso das
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garrafas que comporta um beneficio ambiental, diminuindo os valores, e a diminuicdo de producéo da
quantidade de vinho que, ao reportar os dados de inventario a unidade funcional (0,75 litros de vinho
produzido), influencia os resultados de 2014, aumentando-os. Tendo em conta estes dois fatores
contrarios, os valores das categorias diminuem como ja referido, embora apenas em pequena escala. As
pequenas diferengas obtidas conduzem a, neste caso, dispensar a representacgdo grafica.

Tabela 26 - Resultados de ACV para a fase de Engarrafamento e Embalagem para 2012 e 2014

DRAE " 0s DCO (kg TH(kg | EAAD (kg | EAAM (kg | ET (kg
(kg Sb ?MRf e?; (m2.ano CAC? (eké’) ERE i 1,4 DCB 1,4 DCB 1,4 DCB 1,4DCB g?f S;g) S"‘(‘)P (ekqg) PEOP gf)
! ; eq. 2Hy eq. ; eq. . eq.
eq.) €q.) eq.) eq.) eq.) eq.) eq.)

Engarafamentoe |, \oe o0 | 1 oors01 | 312801 | 7.87E-01 | 912608 | 322601 | 1,79E-02 | 476802 | 136E-03 | 181E-04 | 372603 | 472E-04
Embalagem 2012

Engarrafamentoe |, ;e o0 | 3 01es01 | 310E-01 | 7.80E-01 | 903E-08 | 320801 | 1,79E-02 | 4728402 | 1356-03 | 180E-04 | 3,69E-03 | 4,68E-04
Embalagem 2014

Relativamente a fase de Distribui¢c@o, os valores de impacte aumentam em todas as categorias em
2014, podendo esse aumento ser atribuido apenas a menor quantidade de vinho produzido nesse ano,
uma vez que a quantidade de distribuicado dos produtos vendidos néo € significativamente diferente entre
os dois anos. De qualquer forma, este aumento de valores nado reflete uma influéncia relevante nos
resultados finais do sistema na maioria das categorias, porque esta fase nao influencia significativamente
esses resultados. Ainda assim, na categoria de Deple¢do de Camada de Ozono (DCO), na qual a
Distribuicdo obteve maior percentagem de impacte sobre os resultados do sistema total, identifica-se um
aumento relevante de 10% para 13,6% entre 2012 e 2014, sendo este o exemplo mais evidente da
alteracdo sentida nos resultados finais.

Podem-se observar os resultados de ACV para a fase de Distribuicdo em 2012 e 2014, na Tabela 27
e na Figura 31.

Tabela 27 - Resultados de ACV para a fase de Distribuicéo para 2012 e 2014

DRAE i 0S DCO (kg TH(kg | EAAD (kg EAAM ET (kg
(kg Sb ?MRﬁe(;'; (m2.ano CA(;B g((?) CFC-11 1,4 DCB 1,4 DCB (kg 1,4 1,4 DCB g?f él;g) S‘g (ek:;) PEg (:s’)
! 2 eq. 2Hs eq. , eq. ‘
eq.) eq.) eq) eq.) eq.) DCB eq.) eq) ‘ !
Distribuigao 2012 174E-07 | 1,04E400 | 413E-03 | 664E-02 | 1,16E-08 | 263E-02 | 850E-04 | 106E+01 | 1,03E-04 | 158E-05 | 3,18E-04 | 4,30E-05
Distribuigio 2014 | 232E-07 | 1,35E+00 | 552E-03 | 861E-02 | 155E-08 | 350E-02 | 1,14E-03 | 142E+01 | 1,37E-04 | 167E-05 | 3,35E-04 | 4,90E-05
100%
<
s
= 80%
=
=
< 0
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o 0
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Figura 31 - Comparagéo percentual de resultados da fase de Distribui¢cdo entre os dois anos analisados
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6.2.Comparagédo da Variagdo de Resultados de Ecoeficiéncia Decorrente da
Instalacéo de Painéis Fotovoltaicos

Conforme referido na introducao deste capitulo, considerou-se também importante avaliar alteracbes
gue possam ter ocorrido nos Ultimos anos nas componentes do sistema produtivo. Com este propdsito,
identificou-se a utilizacao de painéis fotovoltaicos, que permitiu gerar eletricidade que é vendida a empresa
fornecedora da mesma.

Esta simulagéo procurou analisar a mais-valia obtida pela empresa na utilizacdo de painéis solares
para producédo de eletricidade e correspondente venda, no ano de 2014, estabelecendo duas situacdes
paralelas, nesse ano: a situacdo base, considerando o estado atual do sistema produtivo da empresa,
integrando a producéo de eletricidade e correspondente venda; e a situacdo alternativa, onde se avalia o
caso de a empresa ter continuado sem produzir energia atraves da utilizacdo dos painéis.

Nesse sentido, existem dois fatores que devem ser considerados para que a simulagéo seja completa.

Um dos fatores é o valor ambiental que é influenciado pela quantidade de energia consumida. Nesse
caso, considerando a producéo e venda de energia, a atual situacéo descreve um consumo de eletricidade
menor do que a hipétese alternativa, que ndo considera a producéo. Embora a empresa consuma a mesma
guantidade de eletricidade, considerou-se ambientalmente razoavel, subtrair a energia produzida a energia
consumida e obter os resultados de impacte decorrentes desse valor. Neste caso, o estudo ja apresentado
sobre 0 ano de 2014 representado no Capitulo 4, considera a subtracdo da energia produzida a energia
consumida, tendo sido obtido um valor de 2,71E-01 kWh por unidade funcional (0,75 litros de vinho
produzido). De forma a comparar com a situacdo alternativa sem geracdo de energia, considerou-se
apenas o valor de eletricidade consumida, de 3E-01 kWh por unidade funcional.

O outro fator importante € o valor econdmico. Com a producao de energia, a empresa nao sé procura
obter melhores resultados ambientais, uma vez que esté a produzir energia limpa, como através da venda
dessa energia, faz aumentar o seu lucro final. Nesse sentido, considerou-se importante, ao estabelecer
uma situagéo paralela em que a empresa nao produz eletricidade, fazer valer essa acdo nos dois pontos
da Avaliagdo de Ecoeficiéncia. Assim, além de se prever um consumo maior de eletricidade, considerou-
se que o resultado liquido econdmico também é afetado, retirando-lhe o valor que a venda da eletricidade
acrescenta. Desta forma, retirou-se ao valor de lucro anual de 101.030€ o valor de venda da eletricidade
gerada, cerca de 11.575€.

Apresenta-se na Tabela 28, os valores obtidos para a comparacado entre as situacdes, para a fase de
Producéo de Vinho! e o resultado final para todo o sistema.

1 Apenas de apresenta a fase de Producdo de Vinho, pois é apenas nesta fase que fluxo de eletricidade representa
impacte ambiental.
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Tabela 28 - Resultados de Avaliacdo de Ecoeficiéncia nas situa¢gfes analisadas

EAAD EAAM

DRA-E DRA-CF os AG (kg DCO (kg TH (kg sy -y ET (kg FOF (kg AP (kg EP (kg
(kgSbeq | (Meq/ (m2ano | CO,eq./ | CFC-11 | 1,4DCB ch AP cg e/ | 14DCB | CiHiea./ | SO:eq./ | PO.eq./
/€) 9 eq./€) € eq./€) eq. /€) G a: 3 a- eq./€) € € €

Producéo de Vinho

Simulagao sem

geracdo 3,32E-07 2,97E+01 6,39E-02 3,63E+00 8,76E-08 3,08E-01 6,91E-03 2,61E+03 1,91E-03 6,18E-03 2,02E-02 1,26E-03

Situagéo Real 2,90E-07 2,39E+01 5,66E-02 2,99E+00 7,62E-08 2,48E-01 5,90E-03 2,09E+03 1,56E-03 5,38E-03 1,62E-02 1,02E-03

Variagéo (%) -12,57% -19,60% -11,45% -17,75% -13,09% -19,55% -14,65% -20,09% -18,49% -12,91% -19,78% -19,13%

Sistema Total

Simulagao sem

geragéo 5,13E-03 3,91E+02 4,77E+01 8,11E+01 1,31E-06 4,90E+00 1,07E+02 8,22E+03 6,75E-01 4,08E-04 1,07E+00 7,46E-01

Situacéo Real 4,54E-03 3,44E+02 4,23E+01 7,16E+01 1,16E-06 4,31E+00 9,50E+01 7,05E+03 5,97E-01 2,71E-04 9,43E-01 6,60E-01

Variagéo (%) -11,45% -12,07% -11,45% -11,73% -11,56% -11,96% -11,45% -14,20% -11,47% -33,51% -11,61% -11,47%

Como se pode observar, a geracéo de eletricidade promove um aumento de ecoeficiéncia em todas
as categorias na fase de Producdo de Vinho e no resultado global do sistema. Esse aumento de
ecoeficiéncia é refletido pela diminuicdo dos valores obtidos, uma vez que o valor ambiental se situa no
numerador da equacéo de célculo da ecoeficiéncia e o valor econémico no denominador. No contexto
global, a varia¢é@o é notoria em todas as categorias, oscilando na maioria, em redor dos 12%, sendo esta
melhoria de ecoeficiéncia proporcionada pelo menor valor de consumo de eletricidade aplicado e pelo maior
valor de lucro quando comparado com a situagdo sem geracao de eletricidade.

6.3.Comparacdo da Variacdo de Resultados de Ecoeficiéncia Decorrente do
Decréscimo de Peso das Garrafas Utilizadas

Tal como j& havia sido descrito na comparacao entre 0os anos de 2012 e 2014, as garrafas tém vindo
a ser mais leves, por op¢do tomada (e que tem vindo a ser continuada, nos ultimos anos) pelo produtor
das mesmas. Na sequéncia de se ter introduzido esse fator na comparac¢éo entre os dois anos, considerou-
se interessante estudar de que forma, diminuicbes mais elevadas na massa das garrafas poderiam
influenciar os resultados de ecoeficiéncia. Utilizou-se 0 ano de 2014 como ano base, tendo em conta que
os resultados deste ano sdo menos influenciados pela fase de Engarrafamento e Embalagem do que o ano
de 2012. Partindo-se do célculo efetuado para 2014, simularam-se hipdteses em que as massas de
garrafas diminuiriam 5, 10 e 20%. Deve ser referido que esta alteracdo influencia ndo s6 a fase de
Engarrafamento e Embalagem, nas suas parcelas de producédo e transporte de garrafas, como a fase de
Distribuicdo que conta com os pesos de vinho e dos materiais transportados.

Assim sendo, pode-se verificar os resultados de todo o processo no seu estado atual e com as
reducdes apontadas na Tabela 29. Apresentam-se igualmente as variagdes provocadas relativamente a
situagdo atual. Como se pode verificar, a reducdo da massa das garrafas provocou um decréscimo nos
valores dos indicadores de ecoeficiéncia para as diversas categorias, sendo que essa reducéo representa
uma melhoria de ecoeficiéncia. Com 10% de reducdo, ja se identificam melhorias significativas em algumas
das categorias, sendo claro que, com uma reducdo de 20%, os resultados sdo ainda melhores.
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Tabela 29 - Resultados de Avaliacdo de Ecoeficiéncia nas situa¢des analisadas

DRA-E DRA-CF os AG (kg DCO (kg TH (kg (iA'ﬁ (iATVIzl ET (kg FOF (kg AP (kg EP (kg
TOTAL (kgSbeq | (Mieq/ (m2ano | CO,eq./ | cFc-11 | 14DCB chB . cha . 14DCB | CiHieq. | SO.eq./ | POseq./
19 ) eq./€) € eq. /€) eq./€) 9 o eq./€) /€) € €
/€) /€)
Atual 454E-03 | 344E+02 | 4,23E+01 | 7,16E+01 | 1,15E-06 | 4,30E+00 | 9,50E+01 | 7,04E+03 | 597E-01 | 2,70E-04 | 943E-01 | 6,60E-01
Redugo 5% - 8369 454E-03 | 339E+02 | 4,21E+01 | 7,13E+01 | 1,11E-06 | 4,22E+00 | 9,50E+01 | 6,87E+03 | 597E-01 | 2,07E-04 | 942E-01 | 6,60E-01
Variagao (%) -0,02% -1,37% -0,27% -0,46% -3,64% -2,21% 0,00% -2,59% -0,07% -23,55% -0,16% -0,03%
Redugdio 10% - 7929 | 4,54E-03 | 3,34E+02 | 4,20E+01 | 7,09E+01 | 107E-06 | 4,12E+00 | 9,50E+01 | 6,68E+03 | 597E-01 | 144E-04 | 9,40E-01 | 6,60E-01
Variagio (%) -0,04% -2,73% -0,54% -0,92% 7,28% -4,43% -0,01% -5,19% -0,14% -47,09% -0,32% -0,06%
Reduqéo 20% - 704g 4,54E-03 3,25E+02 4,18E+01 7,03E+01 9,87E-07 3,93E+00 9,50E+01 6,32E+03 5,96E-01 1,58E-05 9,37E-01 6,59E-01
Variagao (%) -0,07% -5,47% -1,07% -1,85% -14,55% -8,85% -0,01% -10,37% -0,29% -94,18% -0,63% -0,11%
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7. Conclusodes

Neste capitulo apresentam-se as principais conclusdes retiradas do trabalho efetuado. Analisa-se as
conclusBes relativas a andlise efetuada sobre a producdo de 2014, as principais ideias retiradas da
comparacao entre 2012 e 2014 e das restantes analises comparativas. Sao igualmente apresentadas
algumas propostas sobre trabalhos a realizar no futuro.

7.1.Conclusdes Relativas ao Trabalho Efetuado

Este trabalho foi concebido no sentido de enquadrar um crescente interesse na elaboragéo de estudos
de ecoeficiéncia através de uma metodologia recente, que se desenvolve a partir de uma Avaliacédo de
Ciclo de Vida. A aplicac@o deste tipo de estudos no setor vitivinicola ndo é novidade. No entanto, os
trabalhos existentes apenas se concentram na abordagem ambiental, ndo sendo incluido o indicador
econdémico, que permite a evolucdo da Avaliacdo de Ciclo de Vida para uma Avaliacdo de Ecoeficiéncia
como a apresentada neste trabalho.

A avaliacdo executada pretendeu analisar o sistema produtivo de vinho espumante da Murganheira,
através do desenvolvimento inicial do inventario das fases do sistema produtivo e posterior obten¢do de
resultados de ACV e de Avaliagcdo de Ecoeficiéncia. Nesse sentido, apontou-se como objetivo a definicao
e quantificagc&o dos principais impactes e fases do sistema produtivo mais afetados, identificando as etapas
e atividades da producao mais significativas em termos de impactes e permitir, através desse conhecimento
identificar os pontos do sistema produtivo mais sensiveis com vista a melhorar os valores de ecoeficiéncia.
O trabalho foi desenvolvido com base na producéo e atividades do ano de 2014, o que permitiu entender
quais os pontos criticos e fases mais influentes na obtencao de resultados de impacte ambiental, num ciclo
de producao completo. Partindo dessa anélise, promoveu-se uma compara¢cdo com um outro ano, 2012,
que apresenta algumas diferencas de caracteristicas de producdo. Além dessa comparacdo, foi ainda
possivel analisar algumas alteracdes ocorridas anteriormente e outras possiveis mudancas na producao.

N

Relativamente a avaliacdo efetuada sobre o ano de 2014, foi possivel identificar, no inventario
elaborado para as atividades de Foreground, algumas caracteristicas do sistema produtivo desse ano. Em
termos de recursos introduzidos no sistema produtivo, foi possivel identificar um maior consumo de agua
na fase de Viticultura do que na fase de Producdo de Vinho. Na fase de Viticultura, destaca-se ainda o
consumo de diesel na maquinaria agricola, ndo se reportando qualquer consumo de eletricidade, uma vez
que apenas se identifica a sua utilizacdo na extracdo de adgua dos pocos, considerada pouco significativa
quando comparada com a quantidade utilizada na Producé&o de Vinho. Dessa forma, a quantidade total de
eletricidade consumida contabilizada pela empresa foi reportada na parte do inventério referente a fase de
Producéo de Vinho. Destaca-se também a utilizagéo de fertilizantes e produtos fitossanitarios na Viticultura
e de produtos enoldgicos, de limpeza e matérias filtrantes e lubrificantes na fase de Producao de Vinho.

Relativamente a emiss@es de saida do sistema produtivo, foram calculadas as emissdes decorrentes
da aplicacdo de fertilizantes sintéticos e de produtos fitossanitarios, juntamente com as emissfes
provenientes da combustdo de diesel, na fase de Viticultura. Para a fase de Producéo de Vinho, destacam-
se as emiss@es de fermentacdo e as descargas de efluentes.

Para a fase de Engarrafamento e Embalagem, definiram-se quantidade massicas dos materiais
requeridos, como garrafas, rolhas, etc., as quais foram adicionadas taxas de perdas consideradas pela
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empresa; e para a fase de Distribuicdo foram calculadas as distancias aos paises de destino e respetivas
guantidades.

No sentido de desenvolver o trabalho a nivel das atividades de Background foram calculadas
igualmente as distancias e quantidades de produtos transportados desde o local dos fornecedores. Nalguns
casos o fornecedor é o produtor do produto, nomeadamente para as garrafas e para todos os produtos de
Embalagem.

Ainda a nivel de Background, com o intuito de se abranger a producdo dos recursos utilizados foram
consultadas bases de dados permitindo obter a informacgéo acerca da producdo da maioria dos produtos
utilizados nas fases de Viticultura e de Producédo de Vinho. Foram igualmente contabilizados os impactes
decorrentes da producdo e transporte de todos os produtos utilizados na fase de Engarrafamento e
Embalagem.

Através da informacéo descrita obtiveram-se os resultados de Avaliacdo de Ciclo de Vida e de
Avaliacdo de Ecoeficiéncia, por utilizacdo da metodologia CML-IA.

Relativamente aos resultados para o ano de 2014, concluiu-se que a fase de Viticultura e de
Engarrafamento e Embalagem dividem a importancia na maioria nas categorias analisadas, sendo que a
Viticultura possui a maior influéncia nas categorias de Deplecdo de Recursos Abibticos - Combustiveis
Fosseis (DRA-CF), Ocupacéo de Solo (OS), Aquecimento Global (AG), Ecotoxicidade Aquéatica na Agua
Doce (EAAD), Ecotoxicidade Terrestre (ET), Acidificacdo Potencial (AP) e Eutrofizacdo Potencial (EP). A
Viticultura tem ainda uma influéncia relevante na categoria de Formacéao de Oxidantes Fotoquimicos (FOF),
embora com valores negativos decorrentes da influéncia inversa do fator de caracterizacéo negativo da
emisséo de Oxido Nitrico (NO) associado a aplicacdo de fertilizantes sintéticos.

No ambito da Viticultura, destaca-se a utilizacao de fertilizantes sintéticos e de produtos fitossanitarios
como as principais acdes responsaveis pelo destaque desta fase nos resultados do sistema de producéo,
considerando todo o ciclo de vida dos componentes integrantes da fase.

Considerando a contribuicdo especifica dos fertilizantes, procurou-se identificar quais atividades do
ciclo de vida que mais contribuem para os impactes ambientais nas diferentes categorias. Nesse contexto,
identificou-se uma certa divisdo dos contributos nas categorias, sendo que a aplicacdo de fertilizantes
obtém a maioria em Acidificacdo Potencial (AP) e Eutrofizacdo Potencial (EP), apresentando ainda o valor
negativo na categoria de Formacgéao de Oxidantes Fotoquimicos (FOF). A producéo de fertilizantes destaca-
se na Deple¢do de Recurso Abiéticos relativos a Elementos (DRA-E) e a Combustiveis Fésseis (DRA-CF),
Aquecimento Global (AG) e Toxicidade Humana (TH) e o transporte corresponde a maior contribuicdo nas
categorias de Ocupacao de Solo (OS), Deplegdo da Camada de Ozono (DCO), Ecotoxicidade Aquética na
Agua Doce (EAAD) e na Agua Marinha (EAAM) e na Ecotoxicidade Terrestre (ET). No entanto, mesmo
apresentando uma contribuigdo maioritaria, cada atividade divide uma parte consideravel do peso nas
categorias com outra das atividades.

No caso dos produtos fitossanitarios, destaca-se a influéncia destes nas categorias de Ecotoxicidade
Aquética na Agua Doce (EAAD) e Ecotoxicidade Terrestre (ET) por serem quase exclusivamente
influenciados pela fase de Viticultura nos resultados totais do sistema de producéo.

Na fase de Engarrafamento e Embalagem destaca-se a producéo e transporte de garrafas como as
atividades mais importante na atribuicdo de valores de impacte ambiental, na maioria das categorias,
excetuando-se a Deplecéo de Recursos Abidticos - Elementos (DRA-E) e Ecotoxicidade Aquéatica na Agua
Doce (EAAD).
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Na fase de Producado de Vinho, embora esta ndo seja tdo relevante no resultado do sistema global
como as fases ja referidas, foi interessante identificar as ac@es relacionadas com os produtos enoldgicos
e com a eletricidade como o0s principais contribuintes para os resultados desta fase.

Concluindo a analise relativa ao ano de 2014, pode-se resumir a identificacdo das atividades
especificas que mais contribuem para os resultados das diversas categorias nos resultados do sistema
produtivo total. Nesse sentido, identifica-se a importancia dos fertilizantes sintéticos, cuja aplicacéo € a
atividade mais relevante nos resultados de impacte das categorias de Acidificacdo Potencial (AP),
Eutrofizacao Potencial (EP) e é também significativa nos resultados das categorias de Aquecimento Global
(AG) e de Formacéao de Oxidantes Fotoquimicos (FOF), embora nesta Gltima com uma influéncia de valor
negativo. No caso da producéo de fertilizantes sintéticos, apresenta-se como a atividade mais relevante
nas categorias de Deplecdo de Recursos Abidticos - Combustiveis Fosseis (DRA-CF) e de Aquecimento
Global (AG). Também a producéo de garrafas é a atividade que influencia de forma mais significativa os
resultados finais das categorias de Deple¢do de Camada do Ozono (DCO), de Toxicidade Humana (TH) e
de Ecotoxicidade Aquatica na Agua Marinha (EAAM), apresentando ainda uma importancia relevante na
categoria de Deple¢do de Recursos Abiodticos - Combustiveis Fosseis (DRA-CF). No caso dos produtos
fitossanitarios, apresentam-se como os principais contribuintes para os resultados das categorias de
Ecotoxicidade Terrestre (ET) e de Ecotoxicidade Aquatica na Agua Doce (EAAD). A producéo de rolhas é
quase exclusivamente a principal atividade contribuinte para os resultados da categoria de Deplecdo de
Recursos Abidticos relativos a Elementos (DRA-E) e ainda influencia significativamente a categoria de
Toxicidade Humana. No caso da categoria de Ocupagéo de Solo (OS), esta é influenciada maioritariamente
pelos terrenos ocupados na fase de Viticultura. Deve ser referida ainda a importancia da producao de
eletricidade nos resultados finais da categoria de Ecotoxicidade Aquatica na Agua Marinha (EAAM) e a
importancia das emissfes atmosféricas e de efluentes da fase de Produc¢éo de Vinho nos valores positivos
obtidos para a categoria de Formacéo de Oxidantes Fotoquimicos (FOF), nos resultados do sistema total.

Ap6s a analise ao sistema produtivo da Murganheira em 2014, optou-se por efetuar a andlise analoga
para o ano de 2012 e comparar os resultados. Foi definido o ano de 2012 por ser um ano de maior producao
de uvas e vinho do que 2014 e por ter sido um ano em que, contrariamente a 2014, a acao de fertilizacdo
sintética foi praticamente irrelevante. Outras diferencas na producdo sdo a geracdo de energia elétrica
através de painéis solares, a existéncia de ETAR prépria e um decréscimo do peso das garrafas em 2014.
E apresentado ainda um resultado econdémico significativamente maior em 2012.

Como principal conclusdo da andlise dos resultados de ACV dos dois anos, pode-se identificar o
aumento dos valores de impacte nos resultados globais, entre 2012 e 2014, podendo tal justificar-se
principalmente pela muito maior fertilizacéo das vinhas, em 2014. Esta justificacdo ganha destaque quando
se analisam as outras atividades do sistema produtivo, ndo se obtendo uma variacéo significativa entre os
dois anos.

Sao igualmente identificadas medidas de melhoria ambiental, pela introducdo da geracao prépria de
eletricidade, pela diminuicao do vidro nas garrafas e na implementagdo da ETAR, embora esta Ultima nédo
tenha sido quantificada. No entanto, embora estas a¢6es possam ter uma influéncia positiva nos resultados
ambientais de 2014, identifica-se uma outra influéncia contraria resultante da menor quantidade de vinho
produzido em 2014. Essa influéncia decorrente da menor quantidade de vinho produzido afeta os
resultados ambientais, porque todos os valores de inventario sdo reportados a essa quantidade (com a
unidade funcional de 0,75 litros de vinho produzido) e sendo essa quantidade menor, os resultados da
avaliacdo serdo maiores.
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Embora tenham sido igualmente apresentados os resultados de Avaliacédo de Ecoeficiéncia para 2012,
as comparacoes efetuadas, entre os dois anos, consideraram apenas os resultados de ACV, uma vez que
o valor econémico tornaria os valores de impacte de 2014 muito mais elevados quando comparados com
2012, devido ao facto desse valor, referente ao lucro, ser muito mais elevado em 2012. Considerou-se que
este valor pode ser influenciado por outras questdes relativas a gestdo da empresa, porque a propria
guantidade de vendas entre os dois anos foi semelhante. De qualquer forma, ndo sendo comparados 0s
resultados de ecoeficiéncia, pode-se considerar que a menor utilizacdo de fertilizantes sintéticos trara
melhorias ao nivel da ecoeficiéncia, porque o valor de impacte é menor, como referido, e o valor econémico
sera influenciado por essa menor quantidade de produto fertilizante comprado.

Concluindo, pela comparacao efetuada, verificou-se que uma fertilizacdo artificial muito menor, como
em 2012 que é identificada como a pratica normal da Murganheira, reduz significativamente os resultados
globais. Embora em 2014, a fertilizag&o tenha sido excessivamente maior pela necessidade identificada
em analises feitas aos solos, é expectavel que noutros anos a aplicagdo de fertilizantes seja mais
semelhante a 2012. Além disso, relembra-se que para a fase de Viticultura foi efetuada uma extrapolagéo
dos valores da Murganheira, sendo que nos outros produtores ndo terd ocorrido uma fertilizagdo tao
acentuada. Nesse sentido, os valores da Viticultura de 2012 serdo mais demonstrativos das atividades
normais da empresa nos varios anos de atividade e também mais representativos do comportamento dos
outros fornecedores no proprio ano de 2014.

Além da andlise entre 2012 e 2014, avaliou-se a alteracao proporcionada pela introducéo da produgéo
de eletricidade por painéis fotovoltaicos, uma vez que foi interessante perceber que vantagens a nivel de
ecoeficiéncia foram oferecidas por uma agéo tdo recente da empresa, sendo a producao de eletricidade
um dos pontos mais fortes da influéncia da fase de Producédo de Vinho, Concluiu-se que esta opgéo veio
trazer melhorias de ecoeficiéncia para todas as categorias, com variagdes na ordem dos 12% para a grande
maioria. Essa melhoria é consequéncia da menor quantidade de eletricidade consumida e pelo valor
monetario recuperado pela venda da energia a rede.

Foi igualmente testada uma alteracao na quantidade de vidro utilizado nas garrafas de forma a avaliar
as melhorias que uma reducéo mais expressiva do peso poderia revelar nos resultados finais, uma vez que
sdo produtos influentes na obtencéo dos resultados finais. Concluiu-se que uma reducado de 10 a 20% do
peso das garrafas poderia permitir melhorias razo&veis nos valores de ecoeficiéncia para algumas das
categorias.

No global, é explicita a intencéo da empresa em apostar em melhorias a nivel de ecoeficiéncia no seu
sistema produtivo, sem afetar a qualidade do produto. As medidas aplicadas identificam-se como corretas
e com resultados condizentes, das quais séo exemplo, a introducao da geracao prépria de eletricidade e o
decréscimo na massa das garrafas, neste caso por parte do produtor. Embora as melhorias proporcionadas
pelas acbes descritas tenham sido provadas neste trabalho, através da analise especifica das mesmas,
ndo foram totalmente evidentes na comparacao entre os dois anos estudados, porque outros fatores,
nomeadamente as diferencas na quantidade de vinho produzido e na fertilizagdo, influenciaram os
resultados de forma mais significativa. No entanto, se considerarmos que esses fatores se equilibram numa
escala temporal de varios anos, podera ser evidente a melhoria da ecoeficiéncia proporcionada pelas a¢des
referidas. Neste contexto, surge um dos trabalhos futuros propostos no préximo capitulo que envolve uma
maior abrangéncia temporal deste tipo de estudos, permitindo obter um esbo¢co mais aproximado da
realidade evolutiva da ecoeficiéncia, no decorrer de varios anos, e enquadrar a Avaliacao de Ecoeficiéncia
na tomada de decisBes respeitantes a altera¢cfes no sistema produtivo da empresa.
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7.2.Trabalhos Futuros

Na sequéncia das avaliacdes, resultados e conclusGes obtidas por este trabalho, considera-se
importante refletir de que forma pode ser definida uma continuidade do tema desenvolvido.

Podem ser definidos vérios trajetos de continuidade dos assuntos tratados neste trabalho. Alguns
passos a desenvolver poderdo estar relacionados com as AvaliagBes de Ciclo de Vida e de Ecoeficiéncia,
num contexto global, ou poderé&o ser apontados trabalhos futuros no @mbito da analise efetuada a empresa
em questdo. Assim, optou-se por efetuar uma listagem sucinta de algumas propostas de desenvolvimento.

Num contexto geral sobre o tema:

e Integrar o conceito de Avaliacao de Ecoeficiéncia como préatica corrente na gestdo de empresas e
na tomada de decisdes respeitantes a alteragdes no sistema produtivo.

e Para tal, identifica-se a hipétese de desenvolver softwares ou folhas de calculo que,
complementando os softwares ja existentes para Avaliacéo de Ciclo de Vida, possam focar-se na
producdo do inventario. Nomeadamente, através do conhecimento dos produtos comerciais
utilizados, possibilitar a organizacéo do inventério com o apoio de um software com bases de dados
préprias, que identifigue as substancias ativas de cada produto e calcule automaticamente as
emissdes provocadas pela aplicacdo dos mesmos.

e Podera ser interessante desenvolver os softwares de ACV para poderem incluir fatores econémicos
e assim integrar a Avaliagdo de Ecoeficiéncia.

No contexto mais especifico do trabalho realizado sobre a Murganheira, sera interessante:

e Estudar a producéo de todos materiais sobre os quais nao foi possivel recolher dados para avaliar
0 impacte de producéo.

e Avaliar de forma abrangente o transporte desde os produtores dos diversos produtos utilizados.

e Podendo alargar o espectro de analise a uma perspetiva de “cradle-to-grave”, sera interessante
analisar os procedimentos de fim de vida dos produtos, apés o consumo.

e No mesmo sentido, sera interessante integrar andlises periddicas as descargas de efluente apés
tratamento da ETAR, com o objetivo de acompanhar a evolucdo da ecoeficiéncia da mesma.

e Efetuar avaliagBes sobre a producéo respeitante a um maior nUmero de anos, nomeadamente 0s
Ultimos 10 a 15 anos, avaliando de forma mais completa a evolucdo da empresa em termos
ambientais e de ecoeficiéncia, e integrando o estudo na gestdo da mesma. Para isso seria também
interessante identificar um valor econdémico relativo ao produto final, de forma a permitir uma
comparacao de ecoeficiéncia fidedigna entre os diferentes anos.

e Usando a base existente, avaliar possiveis interven¢des no sistema produtivo, no sentido de
promover a melhoria da ecoeficiéncia.
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