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“Eu tentei 99 vezes e falhei, 

Mas na centésima tentativa 

Eu consegui, 

Nunca desista dos seus objetivos mesmo 

Que esses pareçam impossíveis, 

A próxima tentativa pode ser a  

Vitória” 

Alberto Einstein 
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RESUMO 

 

Esta dissertação foi realizada no âmbito da unidade curricular Dissertação do 2º 

ano de Mestrado em Engenharia Química do ramo Energia e Biorrefinaria Do Instituto 

Superior de Engenharia do Porto (ISEP).  

O principal objetivo do presente trabalho centra-se na avaliação do consumo de 

energia na indústria vinícola no sentido de contribuir para uma unidade produtiva mais 

sustentável.  

A sustentabilidade está relacionada com os fatores sociais, económicos, 

ambientais e energéticos que devem ser sempre considerados quando da necessidade 

de adotar medidas ao nível dos processos industriais. A produção e a utilização da 

energia são fatores que têm enorme importância na sustentabilidade no planeta sendo 

cada vez mais evidente a necessidade de recorrer a formas limpas e renováveis de 

produção de energia. Assim, torna-se importante a sensibilização para analisar e 

quantificar a forma como as empresas utilizam a energia, procurando soluções que 

permitam aumentar a eficiência energética dos seus processos produtivos de modo a 

promover a economia de energia, redução de custos e, assim uma melhor utilização dos 

recursos.  

Para avaliar a forma de utilização da energia na empresa vinícola em estudo 

realizou-se um levantamento energético a toda unidade de produção tendo-se verificado 

que os equipamentos com maior consumo de energia são essencialmente a 

refrigeração, a produção de azoto e o equipamento utilizado para a estabilização 

tartárica. Os consumos de energia elétrica e de combustível permitiram chegar a um 

valor de 85,8 tep para o ano de 2016. Como este valor é inferior a 500 tep/ano conclui-

se que a empresa não é considerada uma instalação consumidora intensiva de energia 

(CIE), não sendo abrangida pelo Sistema de Gestão dos Consumos Intensivos de 

Energia (SGCIE).  

Face ao levantamento energético efetuado, propõe-se a redução de consumo de 

energia na estabilização tartárica comparando duas possibilidades: a integração 

energética da estabilização tartárica contra a permuta iónica. 
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Como forma alternativa de produção de energia, também se propõe o recurso à 

implementação de um sistema fotovoltaico em regime autoconsumo com objetivo de 

minimizar o recurso à rede de energia elétrica. Este sistema apresenta um VAL 159,16 

€, Payback de 7,9 anos e um TIR de 13,6 %. Concluiu-se que o sistema é um 

investimento compensador. 

Foi ainda dimensionado um permutador de calor utilizado para integrar o calor 

no processo de estabilização tartárica. Neste projeto, o calor envolvido foi de 48 872,6 

W, com um coeficiente global de transferência de calor de 2105 W/m2.ºC. Sendo o 

número de placas necessárias de 94 placas. 

A alternativa proposta à estabilização tartárica já existente consiste na permuta 

iónica com resinas catiónicas que apresenta custo total de investimento de 27 750,0 €. 

 

 

Palavras chaves: Indústria vinícola, Sustentabilidade, Eficiência energética, 

Estabilização tartárica, Painel fotovoltaico.  
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Abstract 

This dissertion was developed within the ambit of the curricular unit Dissertation 

of the 2ndyear of Master Degree Chemical Engineering of the branch Energy and 

Biorefinery at the Engineering Institute of Porto (ISEP).  

The main objective of this work is to evaluate the energy consumption of the wine 

industry to contribute for a better sustainability production unit. 

Sustainability is related with the social, economic, environmental and energy 

factors that should always be considered when it has necessary to take measures in 

industrial processes. The production and use of energy is a factor that has enormous 

importance in the sustainability of the planet being more and more evident the need to 

appeal to clean and renewable forms of energy production. Therefore, it’s important to 

be aware to analyse and quantify the way companies use energy and search solutions 

to increase the energy efficiency of their production processes to promote energy 

savings, cost reduction and a better use of resources. 

To evaluate energy efficiency in the wine company, it was necessary to carry out 

an energy study of the entire production unit and then analyse the improvements to 

reduce energy consumption. Was verified that the equipment with higher consumption 

of energy are essentially the refrigeration, the nitrogen production and the equipment 

used for the tartaric stabilization. With the consumption of electric energy and fuel, it was 

possible to calculate the consumption, obtaining a value of 85,8 tep. As this value is less 

than 500 tep / year, it is concluded that the company is not considered an Intensive 

energy consumption (CIE), so it is not covered by the Management System for Intensive 

Energy Consumption SGCIE. 

Considering the energetic study carried out, it is proposed to reduce energy 

consumption in tartaric stabilization by comparing two possibilities: the energy integration 

of the tartaric stabilization against the ion exchange.  

As an alternative form of energy production, it is also proposed the use of a 

photovoltaic system in a self-consumption regime in order to minimize the use of the 

electric power grid. This system has a VAL 159,16 €, Payback of 7,9 years and a TIR of 

13,6%. It was concluded that is a compensating investment. 

It was also dimensioned a heat exchanger used to integrate the heat in the 

process of tartaric stabilization. In the project, the heat involved was 48 872,6 W and the 
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coefficient of heat transfer was 2105 W / m2 ° C. With this, the number of plates needed 

are 94 plates. 

The alternative proposed for existing tartaric stabilization consist of the ionic 

exchange with cationic resins which has a total investment cost of 27 750.0 €. 

 

Key words: wine industry, sustainability, energy, energy efficiency, tartaric 

stabilization, photovoltaic solar panel. 
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 INTRODUÇÃO 

Neste capítulo realiza-se um enquadramento geral sobre a temática do trabalho, 

definem-se os principais objetivos, faz-se uma breve apresentação da empresa e da 

estrutura do presente trabalho. 

 

1.1 ENQUADRAMENTO 

Esta dissertação insere-se no âmbito da unidade curricular Dissertação/Estágio 

(DISEST) do segundo ano de mestrado em Engenharia Química ramo Energia e 

Biorrefinaria, do Instituto de Engenharia do Porto (ISEP). O estágio terá uma duração 

de aproximadamente seis meses, com início a 3 de Abril de 2017 e final a 31 de Outubro 

de 2017. Esta foi realizada numa indústria vinícola, a Quinta da Lixa – Sociedade 

Agrícola, Lda, que se encontra localizada na Avenida de República, na cidade da Lixa 

(figura 1). 

 

 

Figura 1.1 - Instalações da adega da Quinta da Lixa – Sociedade Agrícola, Lda. 
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1.2 TEMA E OBJETIVOS 

O tema para o presente trabalho está relacionado com a sustentabilidade na 

indústria vinícola, nomeadamente quanto à utilização da energia. Um dos principais 

objetivos deste trabalho é a realização de uma análise da forma de utilização de energia 

numa unidade de produção vinícola. Assim sendo, os principais objetivos atingir são: 

• Levantamento dos principais pontos de utilização de energia; 

• Quantificação da utilização de energia; 

• Apresentação de propostas de melhoria no sentido de tomar a utilização 

de energia mais sustentável. 

 

1.3 BREVE HISTÓRIA DA EMPRESA 

A Quinta da Lixa – Sociedade Agrícola, Lda. localiza-se nas proximidades do 

centro da cidade da Lixa e pertence à família Meireles. Esta empresa aparece como 

resultado de uma paixão desta família pelo ramo vinícola. Inicialmente, a família era 

proprietária de vinhas localizados nos arredores da cidade da Lixa [1]. 

Esta família, em 1986, tomou a iniciativa de criar uma pequena empresa, a 

Soporvin – Sociedade Portuguesa de Vinhos. Inicialmente, os vinhos produzidos eram 

vendidos a granel mas rapidamente se aperceberam que havia qualidade e aceitação 

e, com o aumento de produção houve a necessidade da empresa se envolver na 

construção de novas instalações para a substituição da primitiva adega. Assim, em 

1992, foi comprada a quinta que a partir de 1998 passou a dar o nome à empresa que 

atualmente existe [1].  

Relativamente ao processo de vinificação, é de destacar a necessidade que a 

empresa teve de mudar da adega primitiva para novas instalações com maior 

capacidade e melhores condições. Por isso, em 1994, começaram a ser construídas as 

instalações que são utilizadas atualmente onde a adaga Quinta da Lixa passou a ter 

uma área coberta de 6000 m2 com uma capacidade produtiva de 4 milhões de litros. O 

centro de vinificação possui escritório, laboratório, sala de provas, duas linhas de 

engarrafamento e uma loja de venda ao público [1]. 

Na Quinta da Lixa são produzidos alguns, mas poucos, vinhos espumantes e 

vários tipos de vinhos, entre os quais Vinhos Verdes e vinhos regionais, tintos, brancos 

ou rosados, com maior incidência nos vinhos brancos [1].  
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1.4 ESTRUTURA DA TESE 

O presente relatório está dividido em 5 capítulos, nos quais se apresentam o 

trabalho desenvolvido nesta dissertação. 

O capítulo 1 é realizado um enquadramento geral sobre a temática do trabalho, 

definidos os principais objetivos, uma breve apresentação da empresa e a estrutura do 

trabalho escrito. 

No capítulo 2 está dividido em dois subcapítulos, nos quais é realizada uma 

revisão da literatura relativa a toda a produção do vinho e outra relativa à importância 

da energia na indústria. 

No capítulo 3 apresenta uma descrição relativa ao levantamento do processo 

vinícola e do consumo de energia da empresa.  

No capítulo 4 trata os dados obtidos e apresenta sugestões de melhoria, 

nomeadamente da possibilidade de instalação de um sistema fotovoltaico. 

Por fim, no capítulo 5 são apresentadas as conclusões gerais do estudo e das 

sugestões para futuros trabalhos. 
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 ESTADO DA ARTE 

Neste capítulo apresenta-se uma revisão do estado da arte relativo ao processo 

vinícola e ao consumo de energia na indústria. 

 

2.1 PROCESSO DE VINIFICAÇÃO 

O vinho é uma bebida alcoólica consumida amplamente em todo o mundo. É 

resultante exclusivamente da fermentação do mosto das uvas frescas, saudáveis e 

maduras. Esta fermentação é realizada por microrganismos, como é o exemplo a 

levedura Saccharomyces cerevisae que transformam bioquimicamente os açucares 

presentes no sumo da uva em etanol (C2H6O), dióxido de carbono (CO2) e em alguns 

compostos secundários que podem apresentarem quantidades variadas, de acordo com 

a reação 2.1 [2]. 

 

C6H12O6 (açucares)           2 C2H6O + 2 CO2 + compostos secundários (Reação 2.1) 

 

A sua composição é bastante variada e complexa, dependo de diversos fatores, 

como por exemplo a qualidade da uva, a data das vindimas, as condições de colheita, 

o modo de vinificação e a idade do vinho. Os principais componentes do vinho são a 

água, o etanol, o glicerol, os ácidos orgânicos e os ácidos fenólicos [2]. 

A vinificação compreende um conjunto de operações efetuadas para a 

transformação do sumo resultante do esmagamento das uvas em vinho. Este não é um 

processo linear, pois existem diversas abordagens que depende do objetivo do produtor, 

dos equipamentos a utilizar e das matérias primas utilizadas [3].  

Para a produção do vinho são usados vários equipamentos, cada um deles 

apresentando uma função específica relativamente ao processo de vinificação. Numa 

adega de vinificação, normalmente existe equipamento como 

esmagadores/desengaçadores, com o objetivo de esmagar os bagos e retirar o engaço, 

cubas de fermentação e cubas utilizadas como armazenamento, bombas utilizadas para 

as trasfegas, filtros, sistema de refrigeração, equipamentos de laboratório, equipamento 

de limpeza, linha de engarrafamento e rotulagem, entre outros equipamentos [4].  

A qualidade, bem como as caraterísticas dos vinhos estão muito dependentes 

da altura em que se realiza a recolha das uvas e, por isso é extramente importante 
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definir a data de vinificação com algum rigor e exatidão. É importante realçar o facto da 

qualidade das uvas decrescer a partir do momento que a vindima tem início. Para tentar 

combater este inconveniente é muito importante evitar que estas se danifiquem e, 

também minimizar o tempo de transporte até à chegada a adega [4]. 

O processo de vinificação tem início na recolha da uva até ao engarrafamento 

do vinho e, na figura 2.1, está representado um fluxograma do processo de vinificação 

para os vinhos brancos, rosés e tintos. 
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Figura 2.1 - Fluxograma relativo ao processo de vinificação em geral (adaptado do site infivini). 
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 Vindima e Transporte 

A vindima é realizada, normalmente entre os meses de setembro e Outubro 

dependendo das condições da uva, do clima, entre outros fatores. O transporte tem que 

ser o mais adequado possível para não danificar as uvas.  

 

 Receção da Uva 

A colheita da uva é, normalmente realizada entre Setembro e Outubro e ocorre 

no período das vindimas. A receção da uva é realizada de diversas maneiras, não 

devendo estar contaminada com microrganismos, que pode ocorrer se as uvas 

estiverem esmagadas e a temperaturas elevadas [5]. As uvas quando chegam à adega 

são pesadas e separadas e analisadas quanto ao teor de álcool provável, do pH e da 

acidez total. Feito isto, estas são conduzidas aos tegões das adegas onde serão 

separadas para o esmagador e desengaçador. Nestes são efetuados o esmagamento 

e desengace da uva, respetivamente [3].  

 

 Esmagamento/ Desengaço 

O esmagamento consiste no rompimento da pele dos bagos de uva de modo a 

libertar o conteúdo do mesmo (polpa e o sumo) [6].  

É de salientar que a uva não pode conter as grainhas ou o engaço e, por isso há 

a necessidade de se proceder ao desengaço. Este, consiste na separação do engaço 

(parte que suporta a uva) do resto do cacho. Esta fase realiza-se antes e depois do 

esmagamento [3].  

Normalmente, o esmagamento e o desengace são realizados no mesmo 

equipamento combinando assim as duas operações. Após esta etapa as uvas são 

submetidas a uma prensagem com o auxilio de uma prensa pneumática, obtendo-se 

assim o mosto1 e resíduos sólidos [5].  

 

 Prensagem  

Normalmente, nos vinhos brancos a prensagem é a operação unitária logo após 

o esmagamento e desengace cujo objetivo é a separação do mosto das grainhas e 

películas. Para o caso dos vinhos tintos, a prensagem é realizada após a fermentação. 

                                                
1 “Mosto” refere-se ao sumo da uva fresca utilizado antes do processo de fermentação. 



Sustentabilidade na indústria Vinícola: energia  

 

 

 
Página 9 

 

  

É de salientar que esta etapa ocorre em fases diferentes dependendo da função do 

vinho que se pretende. Por exemplo, no caso do vinho branco, este deve ser fresco e 

leve e, por isso, se a vinificação do vinho branco fosse na presença da grainha e da 

película tornar-se-ia pesado e grosseiro [7].  

A prensagem tem como objetivo a libertação das películas e das grainhas do 

sumo da uva e é realizada com o recurso a prensas que podem ser de impulsão ou 

pneumáticas [8]  

 

 Fermentação 

A fermentação alcoólica é um processo bioquímico através do qual ocorrem 

reações bioquímicas nas quais as leveduras presentes no mosto convertem os açucares 

em etanol e dióxido de Carbono, ou seja, transformam o mosto em vinho. Ás leveduras 

presentes no mosto são também adicionadas leveduras secas. São também 

adicionados produtos enológicos (nutrientes) quando as leveduras entram em stress.  

Durante a fermentação é necessário controlar o aumento da temperatura pois, se esta 

for demasiado elevada as leveduras necessárias morrem. Para o controlo da 

temperatura, as cubas de fermentação contêm um sistema de refrigeração. Assim é 

realizado também o controlo da densidade para certificar que a fermentação está a 

decorrer como previsto. 

Na fermentação dos vinhos tintos forma-se na superfície, devido ao dióxido de 

carbono produzido no interior, uma camada de casca e grainha (parte sólida do mosto) 

e, por isso há necessidade de se realizar o desencube do líquido com o auxílio de uma 

bomba [6]. Para além da fermentação alcoólica, o vinho tinto sofre ainda uma 

fermentação malolática realizada por bactérias lácticas e, consiste na transformação do 

ácido málico em ácido lático permitindo a redução da acidez do vinho e, melhorando do 

ponto de vista gustativo.  

 

 Desencube 

O desencube é uma etapa da vinificação que se verifica apenas nos vinhos 

tintos, não existindo no processo de produção do vinho branco.  

Esta é realizada logo após a fermentação, quando ocorreu a transformação do 

açúcar da uva em álcool, onde é necessário separar o vinho dos resíduos, película e 

grainha. O vinho encontra-se na parte inferior do depósito e na parte superior 



Sustentabilidade na indústria Vinícola: energia  

 

 

 
Página 10 

 

  

encontram-se as massas residuais que, devido à presença de CO2, não sedimentam. 

Então, nesta etapa, o vinho que se encontra na parte inferior é escorrido completamente. 

É de salientar que, mesmo nesta parte inferior, há a existência de massas residuais que 

vão descendo à medida que o vinho é retirado, sendo posteriormente encaminhados 

para a prensagem. [9]  

 

  Trasfega 

Na trasfega, os sedimentos presentes no vinho resultante dos processos de 

vinificação são eliminados. O vinho é transferido para um novo depósito limpo. Por 

vezes esta transferência não é o suficiente para a eliminação das partículas (borras) e, 

é necessário proceder à filtração do vinho. 

Normalmente, após a fermentação o vinho é transferido para um depósito de 

armazenamento e mantido a uma determinada temperatura. De seguida, é novamente 

trasfegado permitindo a remoção das borras (resíduo) que se formam no fundo. É 

importante realçar que que o vinho não deverá estar em contacto com ar para evitar a 

oxidação [10].  

 

 Filtração 

A filtração ocorre tanto para os vinhos tintos como para os brancos/rosés e tem 

como objetivo melhorar a qualidade do vinho. Esta permite separar uma fase sólida em 

suspensão numa fase líquida através da passagem por uma superfície porosa para a 

retenção de partículas sólidas. 

Quando não há a existência de partículas visíveis em suspensão no vinho este 

é considerado um vinho límpido, isto é mais visível nos vinhos brancos. Quando um 

vinho apresenta um aspeto turvo e baço, contém matéria suspensa, mesmo que o sabor 

e aroma não sejam afetados, este não pode ser considerado um vinho límpido. No 

entanto, um vinho com partículas em suspensão é considerado um vinho mais estável 

pois as leveduras e/ ou bactérias alimentam-se desse mesmo resíduo. 

Assim, são realizados ensaios de colagem que consiste na utilização de produtos 

enológicos (bentonites) com o objetivo de arrastar as partículas mais grossas 

(impurezas). Esta etapa permita uma estabilidade do vinho, a sua clarificação bem como 

melhorar as suas características organoléticas e reforçar a eficácia das filtrações. É 

também realizada uma filtração tangencial que permite a clarificação e filtração dos 

vinhos [11]. 
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 Atesto 

No final das trasfegas é importante o atesto, que consiste em atestar o depósito 

com vinho. Dependendo do tamanho do recipiente, o atesto deve ser realizado 

semanalmente. Esta é um procedimento simples, mas bastante importante. 

Para realizar o atesto é necessário que o vinho utilizado apresente a mesma 

qualidade ou melhor comparativamente à que existe no depósito. Esta deve ser límpida 

e estável [12]. 

 

 Estágio 

O estágio é uma das etapas da vinificação mais importante na produção do 

vinho. É uma etapa longa e é um fator muito importante e influenciador na qualidade do 

vinho, tanto a nível aromático como no sabor. 

Relativamente ao estágio do vinho, este deve ter em conta alguns aspetos 

importantes tais como: 

• Proteção dos aromas frutados; 

• Minimizar os efeitos de oxidação do vinho; 

• Eliminação da dureza e amargos no vinho; 

• Dar estabilidade ao vinho para evitar alterações indesejáveis. 

É de salientar que um estágio correto é aquele que não provocará uma evolução 

acelerada ou a oxidação mais rápida do vinho. Os aromas frutados e o equilíbrio do 

vinho devem ser sempre respeitados [13]  

 

 Engarrafamento 

Antes do engarrafamento, o vinho sofre um tratamento com produtos enológicos 

sendo realizada uma análise completa do vinho analisando os seguintes parâmetros: 

teor alcoólico, açucares, pH, acidez total e volátil, sulfuroso livre e total, densidade e 

ácido málico. 

O engarrafamento procede-se então ao enchimento do vinho em quantidades 

exatas para as garrafas de vidro. De seguida, procede-se à colocação da rolha, da 

cápsula e dos rótulos e à expedição/venda dos vinhos produzidos [14].  
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2.2 SUSTENTABILIDADE NA INDÚSTRIA 

O desenvolvimento sustentável é um conceito que teve inicio no final do século 

XX, devido ao facto do desenvolvimento económico ter em conta o equilíbrio ecológico 

e a preservação da qualidade de vida da população. O desenvolvimento sustentável 

tem como princípio evitar o esgotamento dos recursos naturais, ou seja, gastar de 

acordo com a sua capacidade de regeneração. Existem diversas definições para 

diversos autores, mas segundo Brundtland2 desenvolvimento sustentável é definido 

como um “Desenvolvimento que permite satisfazer as necessidades atuais sem 

comprometer a possibilidade das gerações futuras satisfazem as suas necessidades”. 

Assim, existem diversos princípios para um desenvolvimento sustentável, em 

que se destacam os seguintes: 

• A exploração dos recursos renováveis não deve ultrapassar a sua 

capacidade de regeneração; 

• As emissões de resíduos poluentes devem ser minimizados e não devem 

ultrapassar a capacidade de absorção e de regeneração dos 

ecossistemas; 

• Os recursos não renováveis devem ser evitados limitando o seu ritmo de 

esgotamento ao ritmo de criação de produtos renováveis e, sempre que 

possível deverá ser realizada uma reutilização e reciclagem dos resíduos 

resultantes dos recursos não renováveis [15]. 

 

 A sustentabilidade está relacionada com a consideração de fatores sociais, 

ambientais e económicos no sentido da adoção de estratégias ecologicamente corretas 

a todos os níveis, como se pode ver na figura 2.2. Nas atividades industriais devem ser 

adotadas medidas e práticas de gestão das matérias-primas, dos recursos naturais, da 

água, dos processos e dos produtos no sentido de minimizar o impacto ambiental 

garantindo a sustentabilidade [16]. 

                                                
2 Brundtland – Report of the 1987 Wold Commission on Environment and Development, 

Our Common Future. 
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Relativamente à indústria vinícola esta adoção deve começar logo na 

preparação das vinhas, ou seja, o uso de produtos para a proteção das uvas deve 

passar por uma escolha mais acertada, passando por o uso de produtos agroquímicos. 

No entanto, é importante realçar a importância da utilização eficiente da energia nas 

várias etapas decorrentes do processo produtivo e uma gestão adequada da água e dos 

resíduos, o que apresentará um contributo muito importante para a sustentabilidade. 

É de salientar que a sustentabilidade é muito importante para qualquer indústria 

tendo muitos benefícios tais como permitir a uma indústria criar um produto único e/ou 

diferenciado, a obtenção da proatividade ambiental, criação de um conjunto de 

capacidades que facilitam a inovação e criação de novos produtos. Na gestão vinícola, 

esta implementação é uma mais valia na distinção dos seus produtos sendo produtos 

sustentáveis [15] e [16].  

 

 

 

 

 

Figura 2.2 - Fatores sociais, ambientais e económicos do desenvolvimento sustentável14. 
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2.3 EFICIÊNCIA ENERGÉTICA 

A energia é um recurso relativamente caro e, sendo normalmente proveniente 

de combustíveis fósseis causa elevadas emissões de gases com efeito estufa, sendo 

por isso necessário ter em conta diversas práticas para minimizar estes consumos para 

uma melhor eficiência energética. 

A eficiência energética compreende um conjunto de atividades cujo objetivo 

principal é a otimização relativo ao uso da energia e das suas fontes, principalmente 

aqueles utilizadas a partir dos recursos não renováveis disponíveis e, também a 

utilização racional e económica dos recursos renováveis como forma de minimizar o uso 

dos combustíveis fósseis. A consideração da eficiência energética com a utilização das 

energias renováveis são as bases essenciais para uma política energética sustentável. 

 

 Caracterização energética 

Nas etapas descritas no sub-capítulo 2.1, a energia elétrica é a principal fonte de 

energia. No entanto, durante o processo, a refrigeração é a etapa do processo que 

consome mais energia, pois é importante trabalhar a temperaturas bastante abaixo da 

temperatura ambiente para assim garantir que a qualidade do produto seja a pretendida. 

É de salientar que neste tipo de indústrias vinícolas o consumo da energia sobe 

drasticamente entre os meses de Setembro e Outubro, período este que inclui a 

vindima, a receção da uva na adega e os principais processos do vinho, visto que 

durante o resto do ano alguns dos equipamentos presentes na adega não são utilizados 

o que faz reduz o consumo energético comparativamente à época da vindima. 

Para uma melhor produtividade, qualidade e imagem pública é de extrema 

importância incluir a gestão da energia e a eficiência da mesma. E a ferramenta para 

realizar esta avaliação de uma boa gestão de energia são as auditorias energéticas. As 

auditorias energéticas caracterizam detalhadamente, criticam, geral e sectorialmente as 

condições de utilização de energia em cada uma das operações efetuadas no processo 

de vinificação [17]. 
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 Política Energética Portuguesa 

Nos países europeus, cada vez mais se verifica uma maior preocupação com a 

eficiência energética recorrendo a medidas para a redução do consumo de energia bem 

como recorrendo a diretivas impostas pela União Europeia. É de salientar que esta 

politica é imposta e aplicada por cada estado-membro. 

Relativamente ao estado Português, o programa imposto e atualmente em vigor 

é o Sistema de Gestão dos consumos Intensivos de Energia (SGCIE). Este tem como 

objetivo a promoção da eficiência energética e monitorização dos consumos energéticos 

de instalações consideradas consumidoras intensivas de energia (CIE) [18].  

Uma instalação é considerada CIE quando o seu consumo energético for 

superior a 500 toneladas equivalentes petróleo por ano (500 tep/ano), com a exceção 

das instalações de co-geração juridicamente autónomas dos respetivos consumidores 

de energia [19].  

 

 Utilização racional de energia (URE) 

A energia é considerada fator de produção tão ou mais importante como o 

trabalho, as matérias-primas e/ou capital. 

A URE veio proporcionar um nível de produção de bens, serviços e conforto 

igual, mas recorrendo a tecnologias que reduzam os consumos de energia face aos 

existentes. Esta utilização pode reduzir bastante os consumos de energia bem como as 

emissões de poluentes associados á sua conversão e ainda conduzir a uma elevada 

economia nos custos associados ao ciclo de vida dos equipamentos. Em algumas 

situações, o investimento inicial pode ser elevado, mas os consumos de energia são 

substancialmente reduzidos compensando e amortizando aqueles custos. [15,20,21]. 

A implementação da URE produz impactos significativos, tais como: 

• Reforço de competitividade das empresas; 

• Redução da fatura energética do País; 

• Redução da intensidade energética da Economia; 

• Redução da dependência energética; 

• Redução das emissões de poluentes, incluindo GEE. 
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No entanto para além dos benefícios energéticos, esta implementação também 

apresenta benefícios não energéticos cuja origem está na utilização de tecnologias mais 

eficientes. Exemplos destas vantagens são: 

• Redução do ruido; 

• Aumento da produtividade; 

• Melhoria do controlo dos processos; 

• Poupança e redução da água e resíduos [15,20]. 

 

 Levantamento energético 

Para uma boa gestão de energia é indispensável conhecer o objeto de gestão e, 

para isso há a necessidade de realizar um levantamento dos consumos energéticos e, 

posteriormente realizar uma auditoria energética. 

O levantamento energético consiste numa recolha e num tratamento de dados 

de informação que permite caracterizar energeticamente uma dada 

empresa/organização com o seguinte objetivo: 

• Identificar as formas de energia consumidoras; 

• Quantificar o consumo global de energia; 

• Identificar os principais consumidores de energia; 

• Caracterizar a empresa face à legislação em vigor [20]. 

  

2.3.4.1 Fases do levantamento energético 

Relativamente ao levantamento energético existem diversas fases que 

constituem este levantamento nomeadamente:  

• Dados energéticos: identificar e quantificar as formas de energia consumidas 

durante um período de tempo. 

• Produção: quantificar os valores de produção. 

• Consumidores: identificar os vários consumidores de energia (equipamentos 

ou secção). 

• Contabilidade energética: Tratamento de dados anteriores e determinar os 

indicadores energéticos [20].  
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 Indicadores energéticos 

O uso de indicadores energéticos é uma ferramenta de gestão extremamente 

importante para se conhecer a energia utilizada e caracterizar cada processo industrial 

de forma a permitir às empresas definir os sus próprios indicadores focados na 

economia da energia. 

Segundo o Decreto-Lei nº 73/2008, no âmbito das auditorias energéticas e 

segundo o Plano de Racionalização do Consumo de Energia (PREn) elaborado deve-

se estabelecer metas relativas à intensidade energética e carbónica tendo em conta os 

seguintes indicadores, a Intensidade Energética (IE), a Intensidade Carbónica (IC) e o 

consumo Específico de Energia (CEE) cujas expressões são expressas em (2.1), (2.2) 

e (2.3), respetivamente [22].  

 

Intensidade energética (IE) =  
Consumo total de energia (tep)

Valor acrescentado bruto (ϵ)
     Equação 2.1 

Consumo específico de energia (CEE) =  
Consumo total de energia (tep)

Produção
     Equação 2.2 

Intensidade carbónica (IC) =  
Emissões GEE (kgCO2)

Consumo total de energia (tep)
         Equação 2.3 

 

A intensidade energética é definida como o quociente entre o consumo total de 

energia e a atividade económica da respetiva instalação (VAB). Por sua vez a 

intensidade carbónica define-se pelo quociente entre o valor das emissões de gases 

com efeito de estufa resultantes das diversas formas de energia no processo e o 

respetivo consumo total de energia [22]. 

Por último o consumo específico de energia é caracterizado pelo quociente entre 

o consumo total de energia e o volume de produção [22,23]. 

Estes indicadores energéticos podem ser aplicados como meio de comparação 

e caracterização energética de diferentes áreas de produção de uma determinada 

empresa [23]  
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 Auditorias energéticas 

Como já foi referido anteriormente, a energia tem um papel fundamental sendo 

tão importante como outros fatores, como as matérias-primas. Desta forma é bastante 

importante gerir a energia de acordo com os recursos humanos e financeiros de uma 

dada entidade. É de salientar que utilização de energia e eficiência de energia não 

significa a redução da produção ou a eliminação de algum serviço, mas sim manter a 

produção baixando o consumo de energia [24]. 

Uma auditoria energética é fundamental pois fornece uma caraterização 

detalhada, critica, geral e setorial das condições de utilização de energia cujo objetivo é 

identificar oportunidades de racionalização de consumo de energia recorrendo a 

implementação de medidas que permitam melhorar a eficiência energética e a redução 

das faturas energéticas. 

As auditorias energéticas têm como principais objetivos: 

• Caracterizar e quantificar os consumos de energia e a sua importância no custo 

final; 

• Efetuar uma inspeção visual aos equipamentos e sistemas consumidores de 

energia; 

• Avaliar e esclarecer como é transformada a energia e respetivos custos; 

• Realizar um levantamento e caracterização dos principais equipamentos 

consumidores de energia; 

• Determinar a eficiência energética de geradores de energia térmica; 

• Verificar o estado das instalações de transporte e distribuição de energia; 

• Determinar consumos específicos de energia durante o período de realização da 

auditoria para posteriormente comparar com valores anteriores; 

• Determinar a intensidade energética bem como o consumo específico de 

energia; 

• Identificar e quantificar as possíveis áreas onde seja possível a economia de 

energia; 

• Avaliar técnica e economicamente as soluções encontradas para o aumento da 

eficiência energética e a redução da fatura energética; 

• Propor um esquema operacional de gestão de energia na Empresa [20]. 
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 Oportunidades de Racionalização dos consumos (ORC`s) 

Para a análise dos consumos de energia elétrica é necessário ter em conta quais 

as possíveis oportunidades de racionalização dos consumos para com isto ser efetuado 

um estudo cuja finalidade será a redução dos mesmos. 

 

2.3.7.1 Análise das faturas energéticas 

Um dos exemplos relativo às oportunidades de racionalização é a análise das 

faturas de energia elétrica. As faturas elétricas são documentos cujo objetivo é fazer o 

registo pormenorizado dos consumos de energia elétrica, verificando a evolução ao 

longo do tempo e identificando possíveis melhorias para a minimização da mesma. É 

de salientar que para uma boa gestão de energia é importante ter conhecimento de 

todos os consumos energéticos ao longo do empo. Com isto, o acompanhamento do 

consumo mensal energético é uma ferramenta de gestão de energia. 

No entanto, é mais fácil realizar um resumo dos consumos de energia elétrica 

dos últimos 12 meses cujo objetivo será uma melhor observação da evolução ao longo 

dos meses. Neste sentido os dados mais relevantes de uma fatura energética e ter em 

conta são: 

• Energia ativa nos diferentes períodos horários (Horas de Ponta, horas de 

cheio, horas vazio e horas super vazio); 

• Energia reativa; 

• Potência em hora de ponta; 

• Potência contratada; 

• Valor faturado. 

Relativamente às tensões de abastecimento de energia elétrica existem 5 níveis 

diferentes: 

• MAT - Muito Alta Tensão (superior a 110kV); 

• AT - Alta Tensão (superior a 45 kV e inferior a 110 kV); 

• MT - Média Tensão (superior a 1kV e inferior a 45 kV); 

• BTE - Baixa Tensão Especial (com potência contratada superior a 41,4 

kW); 

• BTN - Baixa Tensão Normal (com potência contratada inferior ou igual a 

41 kW). 
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Os ciclos horários de entrega de energia elétrica para as MT, AT e MAT podem 

ser: 

• Ciclo diário; 

• Ciclo semanal; 

• Ciclo semanal opcional. 

 

A potência contratada é caracterizada como o valor instantâneo de energia 

elétrica que uma instalação recebe. A potência contratada e o dimensionamento da 

instalação elétrica estão relacionados e, por isso nas faturas de energia o custo de 

potência contratada é taxada [25,26]. 

 

2.3.7.2 Utilização eficiente de motores elétricos 

Nas indústrias, a maior parte dos dispositivos mecânicos são movidos por 

motores elétricos, o que constitui um ponto muito importante nos consumos de energia 

elétrica de uma dada empresa [27]. 

Os motores elétricos são os principais responsáveis pelo consumo de 

eletricidade, com cerca de 64%. Estes são utilizados numa gama alargada de 

aplicações, principalmente em bombas, compressores e ventiladores 

A elevada parcela dos equipamentos que utilizam motores elétricos 

representada normalmente uma fatia importante da fatura energética, constituindo um 

dos principais contributos para o estudo de poupança de energia numa organização 

industrial. 

De seguida são mencionadas algumas medidas de gestão de energia nos 

motores elétricos para uma melhor eficiência dos equipamentos: 

• Efetuar manutenção correta e periódica aos equipamentos; 

• Desligar os motores nos períodos improdutivos (Inexistência de material, 

em horas de refeição, mudança de turno, avarias, entre outros); 

• Utilização de suavizadores de arranque (motores com elevada potência); 

• Evitar o sobredimensionamento dos motores. Estes devem ser 

dimensionados de modo a operarem entre 75% e a sua plena carga para 

evitar menores rendimentos, baixo fator de potência e maior custo de 

instalação.; 

• Quando se verificar a necessidade de substituir motores, optar por 

motores de alto rendimento. Apesar destes últimos serem mais 
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dispendiosos quando se adquirem, apresentam custos de funcionamento 

mais baixos e o seu tempo de vida útil será maior [20]. 

 

2.3.7.3 Iluminação 

A iluminação tem um papel crucial no quotidiano do humano, pois 80% da 

informação que absorvamos é recorrendo à visão. Em diversas regiões, como na 

Europa, a maior parte do tempo da população é passada dentro de edifícios, sendo na 

maioria dos casos a luz natural compensada com luz artificial [27].  

Por isso, a iluminação artificial tem um papel fundamental para as pessoas pois 

tem como principal tarefa permitir um elevado nível de segurança e, se utilizada 

corretamente, reduzir o cansaço e aumentar a concentração em certos ambientes, como 

por exemplo, em laboratórios [27]. 

Nos países industrializados, a iluminação representa certa de 10 a 20 % do total 

dos consumos de energia elétrica e, por isso deve ser um dos alvos principais na 

racionalização energética. Uma eficiente utilização de iluminação requer a interação de 

uma forma ótima entre a iluminação natural e o sistema de luz artificial. 

Na hora da escolha de equipamentos devem ser preferidos os equipamentos 

eficientes de iluminação pois estes traduzem um elevado nível de iluminação bem como 

a qualidade de iluminação produzida. Estes reduzem, em muitos casos, a potência 

levando a reduções nos consumos de energia elétrica e a melhor qualidade de luz.  

Algumas medidas de gestão de energia a ter em conta para uma melhor 

utilização e racionalização energética na iluminação são: 

• Utilização da iluminação artificial somente quando esta for necessário, 

dando prioridade à iluminação natural; 

• Dimensionar corretamente os níveis de iluminação para os diversos 

locais de trabalho; 

• Opar por iluminação mais adequada a cada espaço de trabalho, tendo 

em conta as tarefas a serem executadas; 

• Instalar e utilizar equipamentos de rendimento elevado e sistemas de 

iluminação eficientes; 

• Instalar sistemas de controlo e comando automático nas instalações de 

iluminação; 

• Maximizar o aproveitamento da luz natural; 

• Efetuar operações de limpeza regulares e manutenção das instalações; 
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• Definir os períodos de substituição das lâmpadas, optando pela 

substituição das lâmpadas em grupo [20,28]. 

 

2.4 ENERGIAS RENOVÁVEIS 

O consumo intensivo de energia levou a que os recursos fósseis começassem a 

esgotar sendo, por isso, necessário encontrar alternativas energéticas mais 

sustentáveis e que tenham menor impacto ambiental. As energias renováveis, em 

comparação com os combustíveis fósseis, contribuem para uma diminuição dos 

impactos ambientais, nomeadamente a redução das emissões de gases com efeito de 

estufa (GEE). Relativamente ao impacto económico, estas alternativas contribuíram 

para que este impacto não seja tão significativo uma vez, que o forte desenvolvimento 

industrial que se verifica em alguns países asiáticos, nomeadamente a china e índia, e 

que resulta numa grande necessidade energética destes, tendo como consequência o 

aumento do preço do petróleo nos mercados. Por isso, as energias renováveis são a 

melhor alternativa possível aos combustíveis fósseis pois são recursos inesgotáveis 

contribuindo assim para a diminuição da dependência daqueles recursos fósseis [29].  

 

 Energia Solar Fotovoltaica 

A energia solar fotovoltaica é uma energia limpa, renovável e inesgotável. Este 

recurso pode ser aproveitado para energia térmica ou para produção de energia elétrica. 

Devido à crescente utilização de energias renováveis, a produção de células solares e 

instalações fotovoltaica tem avançado de forma notável nos últimos anos. 

 

2.4.1.1 Energia solar em Portugal 

Portugal é considerado um dos países da Europa com melhores condições para 

o aproveitamento da energia solar, tendo por isso um potencial disponível bastante 

considerável. Portugal dispõe de um número médio de 2200 a 3000 horas de sol por 

ano no continente e nas ilhas dos Açores e Madeira apresenta entre 1700 e 2200. A 

irradiação solar global média total anual, encontra-se entre os valores 1400 kWh/m2 nas 

regiões de Trás - os - Montes e 1700 kWh/m2 na região Sul (Algarve). Na figura 2.3 está 

representada a distribuição da irradiação solar pelo país [30].  
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Figura 2.3 - Representação da distribuição da Irradiação solar (kWh/m2) em Portugal [30]. 

 

2.4.1.2 Sistema fotovoltaico 

O sistema fotovoltaico é responsável pela transformação da energia luminosa 

em corrente elétrica, sendo composto por células individuais ligadas entre si. Cada 

célula fotovoltaica tem a capacidade de limitar a geração de energia elétrica e fornece 

um nível baixo de tensão. Por isso, quando é necessária uma elevada produção de 

energia, associam-se várias células [30,31]. Os painéis fotovoltaicos são formados 

normalmente, por um conjunto de 36, 48 ou 72 células podendo ser ligadas em série ou 

paralelo. 
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O sistema fotovoltaico é constituído por painel fotovoltaico, reguladores de carga, 

baterias e inversores. A captação da radiação é realizada através dos painéis 

fotovoltaicos, produzindo uma determinada tensão nos seus terminais. Esta corrente é 

continua variando consoante a intensidade da radiação solar. O regulador de carga tem 

como função proteger e regular o nível energético das baterias. Os inversores 

transformam a corrente contínua (DC) em corrente alternada (AC) [32]  

 

2.5 ESTABILIZAÇÃO TARTÁRICA 

A estabilização tartárica dos vinhos, tintos e brancos, ocorre antes do 

enchimento e é uma das etapas que mais preocupam os enólogos. Em condições 

normais, a precipitação do ácido tartárico por cristalização espontânea é um fenómeno 

que acontece com frequência durante a vinificação, o estágio, e depois do enchimento, 

sendo por isso necessário proceder à avaliação da estabilização tartárica. 

A precipitação de cristais nos vinhos é uma consequência considerada pelos 

consumidores como depreciativa, apenas pelo facto dos cristais serem visíveis no vinho 

dado que este fenómeno não afeta o aroma bem como o sabor do vinho. Assim, a 

estabilidade físico-química dos vinhos é um fator muito importante para os produtores 

de vinho com o objetivo de garantir a qualidade exigida pelos consumidores. 

O ácido tartárico e o ácido málico são os principais ácidos presentes nas uvas e, 

por sua vez, no vinho. O catião potássio (K) é o principal catião presente no vinho sendo 

seguido do cálcio (Ca). A precipitação de uma parte do ácido tartárico é conseguida 

através da intervenção dos catiões potássio (K) e cálcio (Ca). 

A estabilização tartárica pode ser efetuada através de processos químicos ou 

físicos. A estabilização pelo processo físico de arrefecimento do vinho é mais utilizada, 

ao contrario da estabilização química que consiste na adição de inibidores que 

impossibilitem a precipitação a longo prazo [33]. 

Seguidamente descrevem-se alguns processos alternativos ao processo 

tradicional de estabilização tartárica pelo frio: permuta iónica, adição de 

carboximetilcelulose (CMC) e eletrodiálise.  
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 Permuta Iónica 

A estabilização tartárica por permuta iónica é uma técnica ao nível da física que 

se baseia na troca de catiões dissolvidos no vinho por outros mais estáveis e que 

apresentam, principalmente a mesma carga. Este processo fundamenta-se na 

substituição iónica, na qual iões com determinada carga presentes numa solução são 

retirados por adsorção num permutador de iões. Este permutador é sólido e insolúvel 

na água, podendo ser de natureza ácida, básica e salina.  

Este processo tem como principal objetivo a substituição dos iões por outros com 

quantidades equivalentes e com carga igual, cedidos pelo sólido, não afetando os iões 

com carga oposta [34]  

 

 Carboximetilcelulose (CMC)  

A Carboximetilcelulose (CMC) também chamada de Goma de celulose é um 

polissacarideo com características “coloide protetor”. Este é um estabilizante de origem 

natural, sendo a matéria prima a madeira ou outros vegetais ricos em celulose. É 

utilizado na indústria alimentar considerado como aditivo alimentar com função 

estabilizadora, espessante e emulsionante, não apresentando toxicidade e é não 

alérgico.  

O CMC é um pó granulado ou fibroso, cuja cor pode ser branca, ligeiramente 

amarela ou acinzentada. Apresenta uma baixa higroscopicidade, é inodoro e insípido. 

Pode-se apresentar como uma solução a diluir antes da sua utilização no vinho. A 

quantidade que as soluções devem conter não deve ser inferior a 3,5% de CMC [34].  

Os CMC são caracterizados segundo o seu grau de substituição (GS) que 

consiste na avaliação do grau de esterificação das suas funções álcool, e também pelo 

seu grau de polimerização (GP) que identifica o número médio de glucopiranose 

polímero molecular [34,35].  

Relativamente à utilização de CMC em vinhos espumantes esta provoca uma 

maior estabilização e uma maior persistência da bolha, provocando um ligeiro aumento 

do seu tamanho se o composto utilizado contiver um grau de polimerização mais 

elevado, não havendo interferência na inibição da cristalização. Esta utilização nos 

vinhos tintos interage, pelo menos com os compostos fenólicos, dando origem a uma 

agregação intermolecular através de interações físico-químicas e uma turvação. Estes 

agregados reduzem os efeitos de inibição e a sua eficácia sendo, por isso, uma 

desvantagem na utilização dos CMC para a inibição de precipitação tartárica não tanto 
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pelas dificuldades na estabilização tartárica mas sobretudo pelo aumento da turbidez e 

da precipitação da matéria corante [34]. 

 

  Eletrodiálise 

A eletrodiálise é baseada na migração de iões provocada por um campo elétrico 

num processo que envolve apenas uma fase. Esta consiste na passagem do vinho por 

canais limitados por membranas com permeabilidade seletiva e pela ação de um campo 

magnético perpendicular ao fluxo do vinho, que promove a migração dos iões para os 

elétrodos. As membranas utilizadas neste processo são seletivas relativamente aos iões 

presentes no vinho. Estas podem ser de origem catiónica, que são permeáveis, 

unicamente aos catiões (K+, Na+ e Ca+), e aniónicas que são permeáveis unicamente a 

aniões. São grupos químicos carregados que permanecem ligados à matriz polimérica 

que provocam esta propriedade [36]. 
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 LEVANTAMENTO ENERGÉTICO 

Neste capítulo é apresentado o levantamento dos consumos energéticos 

realizado à Quinta da Lixa – Sociedade Agrícola, Lda, incluindo todas as etapas do 

processo desde a receção da uva até ao engarrafamento. É de salientar que os dados 

de consumos energéticos são, referentes ao ano de 2016. Este levantamento inclui a 

descrição do processo, o tipo de energia utilizada tendo em conta os equipamentos, 

dados de produção, os consumos de energia e seguidamente propostas de melhoria. 

 

3.1 DESCRIÇÃO DO PROCESSO 

Neste subcapítulo é descrito o processo de vinificação realizado na Quinta da 

Lixa, bem como os equipamentos utilizados e os consumos de energia estimados, para 

cada etapa do processo. 

Nas figuras 3.1 e 3.2 estão representados os fluxogramas representativos do 

processo de produção do vinho até à etapa de loteamento, para os vinhos brancos/rosés 

e para os vinhos tintos, respetivamente. Na figura 3.3 está representado o fluxograma 

representativo do processo de produção a partir da etapa de loteamento, para a 

produção de vinho branco, rosé e tinto. 
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Figura 3.1 - Fluxograma representativo do processo produção relativos aos vinhos brancos e 
rosés. 
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Figura 3.2 – Fluxograma representativo do processo de produção inicial relativo ao vinho tinto. 
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Figura 3.3 – Fluxograma representativo do processo de produção a partir do loteamento para os 
vinhos brancos, rosés e tintos. 
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 Processo produtivo 

Normalmente, entre Setembro e Outubro realizam-se as vindimas. Neste período 

o processo consiste na colheita das uvas que são inicialmente pesadas e separadas 

consoante o tipo de uva, uva tinta ou branca, e também analisadas tendo em conta o 

teor de álcool provável, o pH e a acidez total. De seguida, estas são descarregadas nos 

tegões, como se pode ver na figura 3.4 e, encaminhadas para o desengaçador / 

esmagador cuja potência instalada é de 7,7 kW. Existem dois 

desengaçadores/esmagadores na adega funcionando apenas durante os meses de 

vindima, ou seja, são utilizados durante 24 horas por dia, sete dias por semana num 

total de cinco semanas, o que dá um total de 840 horas de funcionamento. Estes 

apresentam-se na figura 3.5. 

 

 

Figura 3.4 - Tegão utilizado na Quinta da Lixa. 

 

 

  

 
Figura 3.5 – Desengaçamento/Esmagamento realizado. 
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Posteriormente, recorre-se a uma bomba de elevação de massa que, tem como 

objetivo auxiliar o transporte da massa (mosto) obtida na etapa de 

desengaçamento/esmagamento para o andar em que se encontra os restantes 

equipamentos. Esta possui uma potência instalada de 5,5 kW e um tempo de operação 

igual ao dos desengaçadores/esmagadores. 

Relativamente aos vinhos brancos/rosés, a etapa seguinte consiste na 

prensagem. Esta é realizada utilizando uma prensa pneumática tando como de discos. 

Para o caso dos vinhos tintos a etapa que se segue depois do desengaçamento é a 

fermentação seguida de desencube e, só depois ocorre a prensagem.  

Relativamente à prensagem pneumática esta é realizada com o auxílio de quatro 

prensas existentes na adega. É de salientar que estas quatro prensas são utilizadas 

para ambos os tipos de uvas (brancos/rosés e tintas). A prensagem só se efetua durante 

a época das vindimas, tendo uma duração de cinco semanas e, cada série tem uma 

duração na prensa cerca de duas horas e meia. Na figura 3.6 apresenta-se os dois tipos 

de prensas: prensas pneumáticas e de prensas de discos existentes na Quinta da Lixa 

e do lado direito está representado o interior da prensa com a visualização da 

prensagem. 

 

  

 

Como anteriormente foi referido, no caso dos vinhos tintos a etapa de 

fermentação antecede a etapa de prensagem pneumática.  

Apenas no caso dos vinhos tintos é que são utilizados depósitos de fermentação 

com consumo de energia. Existem três depósitos de fermentação para o caso os vinhos 

tintos e, só mesmo estes 3 depósitos é que podem ser utilizados para a fermentação 

dos tintos. A fermentação dos tintos é realizada apenas na época das vindimas, durante 

Figura 3.6 - Prensas Pneumáticas existentes (Vermelha-Prensa Pneumática e Amarela-Prensa de 
discos) e o interior da prensa. 
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as primeiras três semanas, 24 horas por dias, o que faz 504 horas por depósito, 

perfazendo um total de 1512 horas.  

No caso dos vinhos brancos antes de se proceder à fermentação, o produto 

proveniente da prensagem pneumática passa por um flutuador que consiste numa 

decantação onde há a separação do rejeitado do que é aproveitado. Este flutuador é 

utilizado apenas na época das vindimas, durante as cinco semanas, funcionando duas 

horas por cada depósito utilizado num total de 8 cubas durante sete dias por semana, 

dando um total de 560 horas.  

Depois do flutuador é necessário que o conteúdo esteja armazenado em 

depósitos refrigerados durante cerca de 4 a 5 horas de modo a diminuir a temperatura, 

sendo posteriormente armazenados em depósitos isotérmicos de maneira a que não 

haja transferência de calor e, assim, promover a queda dos sólidos em suspensão 

(borras) realizando assim a defecação do mosto. Mesmo antes da fermentação, a borra 

formada em cada cuba passa por um filtro de vácuo que funciona apenas na época das 

vindimas, trabalhando 24 horas por dia durante 5 semanas. No entanto, existem dias 

em que este equipamento não é utilizado sendo que para efeito de cálculos estimou-se 

um total de 720 horas. Este filtro de vácuo está representado na figura 3.7. 

 

Figura 3.7 - Filtro de vácuo. 
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Relativamente à fermentação dos vinhos brancos esta é realizada em depósitos 

de fermentação específicos e utiliza-se um sistema de refrigeração cujo objetivo é 

manter a temperatura mais adequada permitindo às leveduras “trabalharem”. Neste 

caso, os gastos relativos a esta fermentação dizem respeito ao sistema de refrigeração 

que no subcapítulo 3.1.3 irá ser explicado. 

As trasfegas dos diferentes vinhos, são realizadas com o auxilio de bombas 

funcionando durante todo o ano. Para efeitos de cálculo estimou-se que diariamente 

estas trabalham 2 horas diárias. Na adega existem cinco bombas para este efeito. Três 

dessas bombas, designadas por bombas 1, apresentam uma potência instalada de 1,5 

kW e as restantes duas, designadas por bombas 2 apresentam uma potência instalada 

de 4,6 kW. Para as bombas1 o número de horas de funcionamento é de 2016 horas, 

enquanto que para o as bombas 2 o número de horas total é de 1344 horas. Na figura 

3.8 estão representadas as respetivas bombas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.8 - Bomba utilizada com potência de 1,5 kW (Bombas 1) e com potência 4,6 kW 
(Bombas 2). 

 

Posteriormente ao loteamento do vinho, há a necessidade de se proceder à 

estabilização tartárica onde se verifica a precipitação de uma parte do ácido tartárico 

que é conseguida pela redução da temperatura através de um equipamento de frio. Esta 

etapa vai ser explicada no subcapítulo 3.1.2.   

Antes de encaminhar o vinho para a linha de enchimento, este passa por um 

filtro tangencial que tem como objetivo filtrar o vinho de modo a que este seja totalmente 

límpido. Este equipamento é utilizado todo o ano, estimando-se 3072 horas por ano (4 

dias por semana/16 horas por dia). Este filtro tangencial tem uma potência instalada de 

17,2 kW.  

Bomba 1 
Bomba 2 
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Na tabela 3.1 apresenta-se os consumos de energia elétrica em kWh e a 

respetiva conversão em tep. 

 

Tabela 3.1 - Consumos energéticos relativos aos equipamentos existentes no processo produtivo. 

Equipamento Quantidade 

Tempo de 

utilização 

(h) 

Consumo 

(kWh) 

Consumo 

(tep) 

Desengaçador/Esmagador 

2 840 

12 936 2,78 

Bomba de elevação de 

massa 
9 240 1,99 

Prensa CEP1000 2 - - - 

Prensa RPA100 2 - - - 

Depósitos de fermentação 2 1512 24 948 5,36 

Flutuador 1 560 3 080 0,66 

Filtro de Vácuo 1 720 554,4 0,12 

Bombas 1 3 2016 3 024 0,65 

Bombas 2 2 1344 6 183 1,33 

Filtro tangencial 1 3072 52 838 11,36 

 

 Estabilização tartárica 

A estabilização tartárica é uma operação do processo produtivo da adega, 

utilizada antes da filtração tangencial, com o objetivo de promover a eliminação de parte 

dos tartaratos. Esta operação consiste em arrefecer o vinho até valores de temperatura 

de -4 ºC, com o auxílio de um equipamento de frio. Este inclui um refrigerador e cubas 

isotérmicas. 

Esta é uma etapa do processo que possui um custo energético bastante elevado 

devido à necessidade de produção de frio e um custo elevado também pelo investimento 

necessário em equipamento como o refrigerador e depósitos isotérmicos preparados 

para a refrigeração. É de salientar que este é um processo longo, utilizado todo o ano, 

e não só na época das vindimas. Relativamente aos depósitos isotérmicos, na Quinta 

da Lixa existem 7 depósitos isotérmicos para o armazenamento do vinho depois de se 
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proceder à estabilização tartárica. Na tabela 3.2 estão representados os depósitos 

isotérmicos utilizados para armazenagem do vinho após a estabilização tartárica. 

Tabela 3.2 - Quantidade de depósitos isotérmicos e quantidades armazenadas. 

Quantidade de 

depósitos 

Capacidade armazenada 

(L) 

2 7 500 

4 10 000 

1 12 500 

 

É de salientar que o processo de estabilização tartárica não apresenta uma 

duração igual para todas as qualidades de vinho, variando entre 2 dias a 1 semana. 

Posteriormente a este processo, como já foi referido anteriormente, o vinho é 

armazenado em depósitos isotérmicos onde permanecem cerca de dois dias a 

temperaturas negativas. 

 

 Refrigeração 

Na adega existem dois sistemas de refrigeração usados na época das vindimas 

para refrigerar as cubas utilizadas na fermentação do vinho branco e rosé. Estas duas 

centrais de refrigeração são utilizadas durante a época das vindimas nas primeiras 

quatro semanas durante 24 horas todos os dias da semana, incluindo o fim-de-semana. 

É de salientar que estas centrais têm um custo muito elevado na faturação energética, 

não tendo sido possível calcular o seu consumo. 

 Nas figuras 3.9 e 3.10 estão representadas as duas centrais existentes na 

Quinta da Lixa. 

 

Figura 3.9 - Central de refrigeração. 
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Figura 3.10 - Central de refrigeração. 

 

Existe ainda um depósito de armazenamento do frio e sete bombas que ajudam 

no transporte do frio para os depósitos pretendidos, quatro bombas, com potência 

instalada de 4 kW e três com potência de 2,6 kW. Todas elas funcionam apenas na 

época das vindimas. Na figura 3.11 estão representadas as bombas utilizadas. 

 

 

 Produção de azoto 

Na empresa existe um sistema de produção de azoto cuja utilização na linha de 

enchimento, mais precisamente no engarrafamento, é essencial para preservar a 

qualidade do vinho e para evitar oxidações. Nesse sentido é injetada na garrafa uma 

certa quantidade de azoto para a eliminação do ar, antes do enchimento. Este sistema 

de produção de azoto é constituído por: 

• 3 compressores de ar 

Figura 3.11 - Bombas utilizadas na refrigeração. 
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o 2 são utilizados todo o ano (30 cavalos); 

o 1 é utilizado na época de maior trabalho, nas vindimas (100 cavalos). 

• 1 separador de óleo (figura 3.12) 

 

Figura 3.12 - Separador de Óleo utilizado. 

 

• 1 secador de ar como mostra a figura 3.13. 

 

 

Figura 3.13 - Secador de ar utilizado. 

• 1 gerador de azoto como mostra a figura 3.14. 
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Figura 3.14 - Gerador de Azoto utilizado. 

 

• 2 depósitos, um de azoto e outro de ar, como mostra na figura 3.15. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.15 - Depósitos utilizados para o armazenamento do Azoto (esquerda) e ar 

(direita). 
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 Tratamento da água 

A adega dispõe também de uma central de tratamento da água do processo para 

utilização na linha de enchimento ou na rede de lavagem. Esta compreende várias 

etapas, como se pode verificar no esquema da figura 3.16. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lote das duas 

águas 

Injeção de dióxido 

de cloro 

Filtro multimédia 

Cartucho de 1 µs 
 

Filtro de placas 

Cuba de 

armazenamento 

Linha de 

enchimento 

Rede de lavagem e 

filtros 

Figura 3.16 - Fluxograma relativo ao procedimento do tratamento da água. 
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Como se pode verificar no esquema anterior, inicialmente é realizado um lote de 

duas águas, uma proveniente do poço e outra do furo num depósito de 25000L. Neste 

caso utiliza-se uma bomba de furo, para a realização desta mistura. No entanto, não foi 

possível saber as características da bomba utilizada, bem como a potência instalada e 

horário de funcionamento da mesma. Seguidamente, é feita a injeção de dióxido de 

cloro utilizando o equipamento representada na figura 3.17. A água passa então por um 

filtro multimédia, representado pela figura 3.18, por um cartucho de 1 µs e um filtro de 

placas de 0,45 µs (ver figura 3.19). 

 

 

Figura 3.18 - Filtro multimédia utilizado. 

 

Figura 3.17 - Doseador de dióxido de cloro. 
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Figura 3.19 - Filtro de placas. 

 

Posteriormente, a água tratada é armazenada numa cuba, funcionando como 

depósito de água de 10000L no qual se procede à medição do pH e da condutividade 

e, se necessário, a um ajuste da concentração de dióxido de cloro. Em seguida, esta 

água é encaminhada para a linha de enchimento ou para a rede de lavagem. 

Relativamente aos consumos energéticos relativos ao tratamento da água estes 

não foram calculados devido à falta de dados. 

 

 Caldeira 

Nesta adega existe ainda uma caldeira de vaporização rápida cujo 

funcionamento é a gasóleo. Este tipo de gerador de vapor é encontrado em pequenas 

e médias empresas para a produção de vapor de média pressão. Para o funcionamento 

é necessária cerca de 45 L de gasóleo em cada utilização. Esta caldeira funciona 

apenas quando é necessário realizar a desinfeção da linha de enchimento, sendo então 

utilizada aproximadamente duas a três vezes por semana, mediante a necessidade de 

desinfeção da linha de enchimento. 

No ano de 2016 foram utilizadas aproximadamente 6 cisternas de 1000L de 

gasóleo, ou seja, foram utilizados 6 000 L de gasóleo para o funcionamento da caldeira. 

No subcapítulo 3.3 encontra-se calculado o consumo em tep relativo ao gasóleo 

utilizado no ano de 2016.  
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  Linha de enchimento 

Relativamente à linha de enchimentos, esta é constituída por várias etapas, 

sendo estas: 

Despaletização 

As garrafas utilizadas no engarrafamento são transportadas em paletes cobertas 

em plástico. Estas paletes são colocadas no despaletizador onde o operador 

responsável pela etapa retira o plástico envolvente e a máquina automaticamente coloca 

as garrafas no tapete transportador para as etapas seguintes. Na figura 3.20 está 

representada o despaletizador utilizado. Como não foi possível efetuar um cálculo 

pormenorizado relativo ao tempo de utilização decidiu-se fazer um cálculo médio de 4 

dias por semana, 9 horas por dia em 10 meses. Este equipamento tem uma potência 

instalada de 13,5 kW.   

 

Figura 3.20 -  Despaletizadora existente na Quinta da Lixa. 
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Bomba de higienização 

Nesta etapa, as garradas são lavadas, com a água previamente tratada através 

de um sistema de injetores, como se pode observar na figura 3.21. 

 

 

Distribuidor de rolhas 

Na adega, existe ainda um distribuidor de rolhas utilizado mediante a 

necessidade de utilização de rolhas de cortiça. Este distribuidor é utilizado cerca de 4 

dias por semana durante 9 horas e tem uma potência instalada de 0,4 kW. Na figura 

3.22 está representada o equipamento utilizado. 

 

 

Figura 3.22 - Distribuidor de rolhas utilizado na Quinta da Lixa. 

 

Figura 3.21 - Sistema de higienização da linha de enchimento existente na Quinta da Lixa. 
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Enxanguadora, Enchedora, capsuladora e rolhadora 

Nesta etapa, a enxanguadora tem como principal objetivo a eliminação de 

quaisquer partículas existentes no interior das garradas, que tenham origem no 

fornecedor das garrafas e ou no processo de despaletização. Posteriormente, precede-

se ao enchimento das garrafas com o respetivo vinho e ao rolhamente/capsulamento 

das mesmas, mediante o pretendido. Este equipamento apresenta uma potência 

instalada de 18 kW. Na figura 3.23 está representado o equipamento utilizado nesta 

etapa. 

 

 

Figura 3.23 - Enxanguadora, Enchedora, capsuladora e rolhadora existente na Quinta da Lixa. 

 

Controlador de nível 

De seguida, quando as garrafas se encontram devidamente rolhadas estas passam 

por um controlador de nível onde é medido o respetivo nível de líquido presente nas 

garrafas, sendo rejeitadas se o nível não for o estipulado. Este equipamento apresenta 

uma potência instalada de 0,4 kW. Na figura 3.24 está representada o equipamento que 

realiza esta controle. 
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Figura 3.24 - Controlador de nível existente na Quinta da Lixa. 

 

Doseador, lubrificação e tapete 

Este equipamento tem como função controlar e dosear a lubrificação do tapete 

transportador das garrafas. Para esta função existe uma bomba com uma potência 

instalada de 0,12 kW que faz com que esta etapa de realize. Na figura 3.25 está 

representada o equipamento descrito 

 

 

Figura 3.25 - Doseador, lubrificação e tapete existente na Quinta da Lixa. 

 

Túnel de lavagem 

As garrafas passam então um túnel de lavagem onde são retirados quaisquer 

vestígios não pretendidos. Este equipamento tem uma potência instalada de 11 kW e 

apresenta-se na figura 3.26. 

Neste mesmo túnel três a quatro vezes por ano é realizada uma lavagem com 

vapor, utilizando para isso a caldeira mencionada no subcapítulo 3.1.5. No entanto, não 

foi possível estimar os gastos para esta procedimento.   
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Figura 3.26 - Túnel de lavagem existente na Quinta da Lixa. 

 

Túnel de secagem 

De seguida, as garrafas seguem no tapete transportador e passam por um túnel 

de secagem de forma a retirar toda a humidade, não dificultando a introdução a da 

cápsula, quando utilizável, e a rotulagem das garrafas. Este equipamento tem uma 

potência instalada de 18kW. Na figura 3.27 está representada o equipamento descrito. 

 

Figura 3.27 - Túnel de secagem existente na Quinta da Lixa. 
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Capsuladora 

Quando as garrafas já estão com o nível de líquido pretendido e devidamente 

secas, passam por uma capsuladora onde é introduzido a cápsula consoante a garrafa 

pretendida. Este equipamento apresenta uma potência instalada de 7kW. Na figura 3.28 

está representada o equipamento descrito. 

 

Figura 3.28 – Capsuladora existente na quinta da Lixa. 

 

Mesa de acumulação 

Nesta fase do processo, as garrafas com anomalias, como por exemplo o nível 

de líquido não ser o especificado, são rejeitadas para a mesa de acumulação como 

mostra a figura 3.29. 

 

Figura 3.29 - Mesa de acumulação existente na Quinta da Lixa. 
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Rotuladora 

Depois das garrafas estarem em condições para serem comercializadas, são 

rotuladas mediante o rótulo utilizado em cada tipo vinho. Os rótulos não são todos iguais 

e diferem consoante o tipo de vinho utilizado. É de salientar que os rótulos são 

introduzidos na rotuladora e são automaticamente colocados nas respetivas garrafas. 

Este equipamento apresenta uma potência instalada de 6,5kW. Na figura 3.30 está 

representado o equipamento descrito. 

 

Figura 3.30 - Rotuladora existente na Quinta da Lixa. 
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Formadora de caixas 

As caixas utilizadas para o armazenamento das garrafas de vinho são formadas 

automaticamente. Este equipamento apresenta uma potência de 6kW. Na figura 3.31 

está representada o equipamento descrito. 

 

Figura 3.31 - Formadora de caixas existente na Quinta da Lixa. 

Encaixotadora 

Formadas as caixas a utilizar, as garrafas são colocadas nas respetivas caixas. 

Este processo é realizado automaticamente quando o programa é pré-definido. O 

equipamento apresenta uma potência de 11 kW. Na figura 3.32 está representado o 

equipamento descrito. 

 

Figura 3.32 - Encaixotadora existente na Quinta da Lixa. 
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Balança 

As caixas seguem no tapete transportador, passando por uma balança que pesa 

todas as caixas rejeitando as que não correspondem ao peso adequado de todas as 

garrafas cheias. Este equipamento apresenta uma potência de 1,1 kW. Na figura 3.33 

está representado o equipamento descrito. 

 

 

Figura 3.33 – Balança existente na Quinta da Lixa. 

 

Colagem de caixas 

De seguida estas são encaminhadas para a máquina de colagem das caixas, 

que as fecha com cola na parte superior. Este equipamento apresenta uma potência de 

4,5kW. Na figura 3.34 está representado o equipamento descrito. 

 

Figura 3.34 - Colagem de caixas existente na Quinta da Lixa. 
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Paletizadora 

Após a colagem das caixas, estas são encaminhadas para uma paletizadora. É 

de salientar que o equipamento utilizado é automático. Este equipamento apresenta 

uma potência de 15 kW. Na figura 3.35 está representado o equipamento descrito. 

 

 

Figura 3.35 - Paletizadora existente na Quinta da Lixa. 
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Depois desta breve explicação das várias etapas que constituem a linha de 

enchimento, apresenta-se na tabela 3.3 o consumo de energia elétrica em kWh e a 

respetiva conversão em tep. É de salientar que estes consumos energéticos são 

calculados utilizando as potências apresentadas em cada equipamento das várias 

etapas deste processo mencionados nos tópicos anteriores.  

Tabela 3.3 - Consumos de energia relativos à linha de enchimento. 

Equipamento kWh tep 

Despaletizadora 19 440 4,18 

Bomba de higienização 

Distribuidor de rolhas 

- - 

576 0,124 

Enxanguadora 

Enchedora 

Capsuladora 

Rolhadora 

25 920 5,57 

Controlador de nível 576 0,124 

Doseador 

Lubrificação 

Tapete 

172,8 0,04 

Museletadora 3600 0,774 

Túnel de lavagem 

Com vapor 

15 840 3,41 

- 

Túnel de secagem 25 920 5,57 

Capsuladora 10 080 2,17 

Mesa de acumulação - - 

Rotuladora 9 360 2,01 

Formadora de caixas 8 640 1,86 

Encaixotadora 15 840 3,41 

Balança 1 584 0,341 

Colagem das caixas 6 480 1,39 

Paletizadora 21 600 4,64 

Total 165 629 34,6 
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Estes equipamentos descritos na tabela 3.3 são equipamentos que a Quinta da 

Lixa adquiriu recentemente. Isto permitiu uma redução no consumo de energia, bem 

como a redução de materiais utilizados. Além disso, proporcionou a possibilidade de 

reduzir o número de pessoas necessárias para a linha de enchimento e assim reduzir 

os custos. 

 

3.2 ANÁLISE DAS FATURAS ENERGÉTICAS 

Neste subcapítulo procede-se a uma análise de alguns parâmetros das faturas 

energéticas relativas ao ano de 2016 tendo em consideração a economia de energia e/ 

ou redução da fatura elétrica. Estas faturas são documentos cujo objetivo é fazer o 

registo pormenorizado dos consumos de energia elétrica. Através destes, consegue-se 

obter e, posteriormente, realizar uma análise detalhada relativa aos consumos 

realizados, verificar a potência da instalação, potência contratada e, também verificar a 

opção tarifária aplicável à empresa. 

Nesta adega o fornecedor de energia nos primeiros 5 meses foi a Iberdroéla e 

nos restantes 7 meses a empresa fornecedora foi a Simples. O nível de tensão utilizada 

é de Média Tensão (MT), com uma opção tarifária de utilizações de tetra-horária e de 

ciclo horário semanal. Na figura 3.36 está representada a desagregação das horas 

tendo em conta a opção tarifária e do ciclo semanal. 
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Figura 3.36 - Desagregação do período horário- ciclo semanal. 

 

A fatura energética está dividida em diversas parcelas, entre elas, o custo de 

energia ativa e custos de acesso de rede relativos à energia ativa, potência e energia 

reativa. Outro dos parâmetros presentes nas faturas faz referência aos custos de rede 

relativos à potência, sendo esta constituída pela potência contratada, PC, e a potência 

em hora de ponta, PTHPT. 

A potência contratada, PTCON, é a potência correspondente ao valor máximo 

de potência ativa média registada em intervalos contínuos de 15 minutos sem 

interrupções. A potência em horas de ponta, PTHPT, é definida pela razão entre a 

energia ativa consumida no período de horas de ponta e o número de horas do respetivo 

período horário, durante o período de faturação. 
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Relativamente aos preços aplicáveis à energia faturada tendo em conta a opção 

tarifária estes foram retirados das respetivas faturas energéticas e estão presentados 

na tabela 3.4. 

 

Tabela 3.4 - Preços aplicáveis à energia faturada tendo em conta a HP, HC, Vazio e S/vazio. 

Empresa 

fornecedora 

HP 

(€/kWh) 

HC 

(€/kWh) 

Vazio 

(€/kWh) 

S/vazio 

(€/kWh) 

Iberdrola 0,080016 0,073763 0,062533 0,053123 

Simples 0,07086 0,064204 0,055685 0,055685 

 

Observando a tabela 3.4 e, como já mencionada anteriormente, no ano de 2016, 

a empresa ao fim de 5 meses alterou o fornecer de energia elétrica e, passou a trabalhar 

com a Simples. Relativamente a esta escolha e, tendo em conta os valores 

apresentados na tabela 3.5, foi uma medida vantajosa devido ao facto de o custo de 

energia (€/kWh) nos diferentes períodos horários serem mais baixos na Simples 

relativamente à Iberdróla. No entanto, o valor apresentado relativo às horas de super 

vazio é mais elevado na Simples, o que tem pouco significado dado que neste período 

de super vazio a empresa consome menos energia durante a maioria do ano, exceto 

nas vindimas. 
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Os consumos de energia ativa consumida relativa ao ano de 2016, tendo em 

conta as HP, HC, Vazio e S/vazio, estão representados na tabela 3.5. 

 

Tabela 3.5 - Energia ativa consumida (kW) relativo ao ano de 2016. 

Meses (dia/mês) 
Energia faturada (kWh) 

HP  HC  Vazio  S/vazio  Total  

19/12 a 19/01 5 435 13 737 3 301 1 971 24 444 

19/01 a 19/02 6 664 17 312 3 865 2 235 30 076 

19/02 a 19/03 5 768 14 465 3 396 2 115 25 744 

19/03 a 19/04 5 712 14 441 3 392 1 874 25 419 

19/04 a 31/05 5 785 17 903 3 618 2 435 29 741 

01/06 a 19/06 2 714 8 680 1 917 1 394 14 705 

20/06 a 19/07 5 375 16 235 2 791 2 049 26 450 

20/07 a 19/08 5 716 16 314 2 897 2 022 26 949 

20/08 a 19/09 5 573 17 916 3 414 2 292 29 195 

20/09 a 19/10 8 406 40 847 26 005 13 115 88 373 

20/10 a 19/11 5 079 15 956 6 064 2 885 29 984 

20/11 a 19/12 5 069 12 592 4 365 1 843 23 869 

Total (kWh) 67 296 206 398 65 025 36 230 374 949 

 

Como se pode verificar pela tabela 3.5, no ano de 2016, a empresa apresentou 

um consumo de energia de aproximadamente 374 949 kWh o que corresponde 

aproximadamente a 80,61 tep. Perante este dado torna-se evidente não considerar esta 

instalação como consumidora intensiva de energia, visto que o seu consumo energético 

anual é muito inferior a 500 tep, não sendo, portanto, abrangida pelo SGCIE. 
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Na figura 3.37 apresenta-se um gráfico representativo da energia consumida, em 

kWh, em função do período de faturação (dia/mês) relativo ao ano de 2016. 

 

 

Figura 3.37 – Representação gráfica da Energia consumida (kW) em função do período de 

faturação (dia/mês) relativo ao ano de 2016. 

 

Como se pode verificar pela figura 3.37, os consumos de energia elétrica ao 

longo do ano não variam muito exceto entre o mês de Setembro e Outubro. Isto deve-

se ao facto de, neste período, se realizarem as vindimas e, por isso, a adega funciona 

24 horas por dia e quase todos os equipamentos estão a funcionar.  
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Na figura 3.38 está representada a distribuição percentual tendo em conta a 

opção tarifária tetra- horário de ciclo semanal.   

 

Figura 3.38 - Distribuição percentual por período horário em ciclo semanal. 

 

Pela análise da figura 3.38 verifica-se que o período de horas de cheia é aquele 

que apresenta uma maior percentagem, ou seja, é o período de maior consumo de 

energia, uma vez que também é o período com um número maior de horas 

comparativamente aos outros períodos. Em contrapartida, o período com menor 

percentagem, logo menor consumo, é o período de super vazio, uma vez que este 

período, das 2:00h às 6:00h, corresponde ao menor período de atividade. 
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Na tabela 3.6 está representado o valor total faturado, incluindo toda a energia 

consumida, o acesso à rede, potência contratada, bem como as taxas e impostos 

obrigatórios. 

Tabela 3.6 – Valores totais das faturas relativas à energia elétrica relativos ao ano de 2016. 

Período de faturação 
(dia/mês) 

Total da 
faturação (€) 

19/12 a 19/01 3.384,44 

19/01 a 19/02 4.076,96 

19/02 a 19/03 3.537,94 

19/03 a 19/04 3.705,74 

19/04 a 31/05 4.432,81 

01/06 a 19/06 2.262,71 

20/06 a 19/07 4.029,40 

20/07 a 19/08 4.163,37 

20/08 a 19/09 4.412,93 

20/09 a 19/10 4.446,72 

20/10 a 19/11 10.247,80 

20/11 a 19/12 3.458,58 

Total 47.714,70 

 

Pela análise da tabela 3.6 verifica-se a existência de um valor muito superior aos 

restantes e que é referente ao período das vindimas. Isto é de esperar visto que, na 

época das vindimas, a adega trabalha durante as 24 horas por dia, sete dias por 

semana, e, por essa razão, este valor é muito elevado comparativamente aos restantes.  
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3.3 INDICADOR DE EFICIÊNCIA ENERGÉTICA 

Para uma melhor eficiência energética nas indústrias e, de modo a reduzir o 

consumo de energia e as respetivas emissões de gases com efeito de estufa é 

importante conhecer e estudar os indicadores de eficiência energética.  

Para o cálculo destes indicadores, é necessária a conversão da energia elétrica 

total (kW), tendo em conta as faturas energéticas e a energia térmica (L) referente ao 

ano de 2016 para tep. 

Como se verificou no subcapítulo anterior, o consumo total de energia ativa 

relativa ao ano de 2016 foi de 374949 kWh e a produção total de vinho produzido nesse 

mesmo ano foi de 4.200.000L. Utilizando a conversão 1𝑘𝑊 = 215 × 10−6 𝑡.  

 

374949 
𝑘𝑊ℎ

𝑎𝑛𝑜
 × 215 × 10−6

𝑡𝑒𝑝

𝑘𝑊ℎ
= 80, 6 

𝑡𝑒𝑝

𝑎𝑛𝑜
  

Relativamente à energia térmica e, como foi mencionado no subcapítulo 3.1.6 

Caldeira, o consumo de gasóleo foi de 6000L. Utilizando a conversão 1000L = 0,835t 

de gasóleo e equivalência é 1 t =1,045 tep. 

 

6000 
𝐿

𝑎𝑛𝑜
 ×

0,835

1000
 
𝑡

𝐿
×

1,045

1

𝑡𝑒𝑝

𝑡
= 5,24  

𝑡𝑒𝑝

𝑎𝑛𝑜
 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 80,6 + 5,24 = 85,8𝑡𝑒𝑝 

 

Como se pode verificar pelo somatório dos valores obtidos anteriormente, o 

consumo de energia total relativa ao ano de 2016 é inferior a 500 tep/ano conclui-se que 

a Quinta da Lixa não é considerada uma instalação consumidora intensiva de energia 

(CIE), logo não é abrangida pelo Sistema de Gestão dos consumos intensivos de 

energia (SGCIE).  

 

 Consumo especifico de energia (CEE) 

Este indicador e, como foi explicado no subcapítulo 2.3.6 é calculado com base 

no consumo total de energia e o volume de produção anual. Para isso e, utilizando a 

equação 1 mencionada nesse subcapítulo calculou-se o respetivo CEE. 
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Consumo específico de energia (CEE) =  
Consumo total de energia (tep)

Produção (L)
    

   

   CEE =  
80,6

4200000
 

CEE =  0,012
𝑡𝑒𝑝

1000𝐿
 

Relativamente ao consumo especifico de energia este foi de 0,012 tep por 1000 

litros de vinho. 

 

 Intensidade Carbónica (IC) 

A Intensidade carbónica representa o quociente entre a quantidade, em kg, de 

emissões de gases com efeito estufa e consumo total de energia, em tep. 

Na tabela 3.7 apresenta-se os consumos inerentes de emissões com gases com 

efeito de estufa, em Kg, associadas ao consumo de energia referentes ao ano de 2016.  

Tabela 3.7 -Valores de emissões de CO2 (kg) associada ao consumo de energia relativa ao período 

de faturação. 

Período de faturação 
(Dia/mês) 

FECO2 (Kg) 

19/12 a 19/01 8.736,2 

19/01 a 19/02 10.749,1 

19/02 a 19/03 9.200,9 

19/03 a 19/04 9.220 

19/04 a 31/05 14.870,5 

01/06 a 19/06 4.973.82 

20/06 a 19/07 977.48 

20/07 a 19/08 934.92 

20/08 a 19/09 1.077,83 

20/09 a 19/10 3.262,57 

20/10 a 19/11 15.700,82 

20/11 a 19/12 12.498,75 
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Utilizando a equação 3 apresentada no subcapítulo 2.3.6 e, com os valores de 

emissões de CO2 calculou-se a intensidade carbónica (IC) referente a cada período de 

faturação.  

 

IC =  
Emissões GEE (kgCO2)

Consumo total de energia (tep)
 

 

Na tabela 3.8 apresenta-se os valores de intensidade carbónica para cada 

período de faturação referente ao ano de 2016. 

 

Tabela 3.8 – Valores de da intensidade carbónica (IC) referente ao ano de 2016. 

Período de 
faturação(Dia/mês) 

IC 
(KgCO2/tep) 

IC 
(KgCO2/kW) 

19/12 a 19/01 108,4 
0,023 

19/01 a 19/02 133,4 
0,029 

19/02 a 19/03 114,2 
0,025 

19/03 a 19/04 111,4 
0,024 

19/04 a 31/05 184,5 
0,040 

01/06 a 19/06 61,7 
0,013 

20/06 a 19/07 12,1 
0,003 

20/07 a 19/08 11,6 
0,002 

20/08 a 19/09 13,4 0,003 

20/09 a 19/10 40,5 
0,009 

20/10 a 19/11 194,8 0,042 

20/11 a 19/12 155,1 
0,033 

Total  1144,0 0,246 

 

Para efeitos de contabilização da intensidade carbónica por emissões de gases 

com efeito de estufa, são estabelecidos no Despacho nº17313/2008 da Portaria 

nº63/2008, da Direção Geral de Energia e Geologia, fatores de emissões associados ao 

consumo de eletricidade, cujo valor é de 0,47 kgCO2/kWh. 
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Como se pode verificar pela tabela 3.8, este valor varia entre 0,002 e 0,042 

kgCO2/kWh. esta variação deve-se à variação nos consumos de energia, no entanto 

estes valores encontram-se abaixo do estabelecido na legislação. 
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 PROPOSTAS DE MELHORIA 

Neste capítulo apresenta-se as propostas de melhoria tendo em conta toda a 

análise efetuada ao processo produtivo da empresa em questão.  

 

4.1 DIMENSIONAMENTO SISTEMA PAINEL FOTOVOLTAICA  

Neste subcapítulo é apresentado uma proposta de melhoria que consiste no 

recurso a uma fonte de energia mais sustentável, a energia solar, para a produção e 

autoconsumo de energia elétrica por parte da empresa reduzindo a sua fatura 

energética. Para isso, foi consultada uma empresa, a HIGHGREENPOWER, que 

apresentou uma proposta de sistema fotovoltaico.  

Os painéis fotovoltaicos são sistemas de geração de energia elétrica que têm 

sido usados globalmente por possuírem uma fácil instalação e ainda por apresentarem 

uma durabilidade bastante elevada e pouca manutenção. São, frequentemente, vistos 

nos telhados de edifícios, desde habitações até a instalações industriais, sobretudo por 

permitirem reduzir a dependência da rede e, consequentemente a redução da fatura 

energética. Apesar de possuírem um custo inicial elevado, os custos de manutenção 

são reduzidos e a longa duração do mesmo permite, ainda que a longo prazo, recuperar 

o investimento inicial. 

Face a esta importância da redução dos consumos de energia e a preferência 

pelo uso de recursos renováveis, dimensionou-se um sistema de painéis fotovoltaicos 

para as instalações da Quinta da Lixa. Para isso, foi necessário ter em conta os 

consumos elétricos da empresa bem como uma estimativa do número de horas de 

funcionamento. O levantamento efetuado, apresenta-se, na tabela 4.1 os consumos 

totais (kWh) relativos ao ano de 2016, tendo em conta as faturas energéticas fornecidas. 
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Tabela 4.1 – Energia total ativa consumida no ano de 2016. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Como foi referido no capitulo anterior, o nível de tensão utilizado é de Média 

Tensão (MT), com uma opção tarifária tetra-horária e de ciclo horário semanal. 

Relativamente à potência decidiu-se projetar o sistema para um valor de potência 

máxima de injeção de 50kW para reduzir o investimento inicial, visto que a empresa em 

questão apresenta consumos superiores a 75kW. 

O dimensionamento realizado destina-se a uma instalação em regime de 

autoconsumo (UPAC). O objetivo deste regime rege-se pela adequação da capacidade 

de produção para consumo próprio e, assim minimizando a injeção de energia na rede 

(ao distribuidor). Com isto, reduz-se a quantidade de energia vendida à rede produzindo 

assim, a energia apenas para consumo próprio. 

De forma a simular convenientemente a instalação de painéis fotovoltaicos para 

a Quinta da Lixa, recorreu-se a um software designado por PVGIS. Este consiste num 

programa de análise da produção do sistema tendo em conta as coordenadas da 

instalação, orientação da estrutura, inclinação dos painéis e as perdas do sistema 

devido a aspetos que influenciem o rendimento da instalação, tais como a radiação 

Meses (dia/mês) 
Energia faturada 

Total (kWh) 

19/12 a 19/01 24444 

19/01 a 19/02 30076 

19/02 a 19/03 25744 

19/03 a 19/04 25419 

19/04 a 31/05 29741 

01/06 a 19/06 14705 

20/06 a 19/07 26450 

20/07 a 19/08 26949 

20/08 a 19/09 29195 

20/09 a 19/10 88373 

20/10 a 19/11 29984 

20/11 a 19/12 23869 

Total 374949 
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solar, temperaturas, avaliação de desempenho, humidade, entre outros que estima a 

produção de eletricidade a partir da exposição ao sol. Na tabela 4.2 apresenta-se os 

resultados dessa análise, sendo o Ed a produção diária de eletricidade do sistema 

apresentado, Em a produção mensal de eletricidade do sistema apresentado, Hd a 

soma média diária de irradiação solar por metro quadrado recebida nos módulos do 

sistema e Hm representa a soma média de irradiação solar por metro quadrado de cada 

mês.  

Tabela 4.2 – Estimativa de produção relativa ao primeiro ano de exploração. 

Meses Ed (kWh) Em (kWh) Hd (kWh/m2) Hm (kWh/m2) 

Janeiro 121 3740 2.93 90.9 

Fevereiro 185 5170 4.54 127 

Março 224 6930 5.70 177 

Abril 221 6640 5.77 173 

Maio 241 7480 6.37 198 

Junho 259 7770 6.95 208 

Julho 273 8460 7.44 277 

Agosto 268 8300 7.33 227 

Setembro 244 7310 6.50 195 

Outubro 194 6010 4.99 155 

Novembro 144 4330 3.56 107 

Dezembro 118 3660 2.85 88.4 

Total  75 800   

 

Como se pode observar pela tabela acima, para o primeiro ano de exploração, a 

produção de energia total relativa será de 75 800 kWh. 
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No gráfico da figura 4.1 observa-se um aumento de produção de eletricidade a 

partir do sistema fotovoltaico até ao mês de Agosto, decrescendo posteriormente até ao 

mês de Dezembro. Isto seria de esperar visto que os meses com maior exposição solar 

são os de Junho, Julho e Agosto. O mês de Julho, com um valor de 8 460 kW, é o mês 

com maior produção de eletricidade, e o mês de Dezembro com 3 660 kW, é o mês com 

menor produção de eletricidade. 

 

 Constituição do sistema fotovoltaico 

Relativamente ao sistema energético optou-se por definir um sistema 

autoconsumo (UPAC). Relativamente ao sistema fotovoltaico, este será constituído por 

painéis fotovoltaicos, componentes de ligação e inversor. A energia captada é enviada 

ao inversor que tem como função converter a corrente contínua produzida em corrente 

alternada, ficando assim disponível para as necessidades pretendidas. De seguida, será 

explicado e apresentado todas as características dimensionais deste sistema 

fotovoltaico. 
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Figura 4.1 - Representação gráfica da produção de eletricidade por cada mês do ano. 
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4.1.1.1 Módulo fotovoltaico  

Uma unidade de painel fotovoltaico é constituída por diversos elementos. Esta é 

constituída por uma estrutura de módulos fotovoltaicos instalados na cobertura da 

unidade industrial, orientadas mediante a posição mais favorável ao sol. Na figura 4.2 

está representado um exemplo de módulo fotovoltaico UPAC. 

 

 

Figura 4.2 - Módulo fotovoltaico UPAC. 

 Para a Quinta da Lixa é proposto um painel fotovoltaico policristalino e 60 células, 

cujas características são: 

• Fabricante:TrinaSolar; 

• Modelo TSM-PDS05; 

• Potência de cada painel: 0,27kW; 

• Eficiência: 16.5%; 

• Dimensões(mm): 1650 x 992 x 35  

• Peso (kg): 18.6 

 

Com isto, e sabendo que a potência a projetar é de 50kW este sistema terá na 

sua constituição 203 painéis, agrupados em sete grupos de 23 cada um perfazendo um 

total de potência de 54.81 kW. No anexo A.1 apresenta-se as características dos 

módulos do painel fotovoltaico a ser estudado. 
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 Componentes de ligação 

Esta unidade também será constituída por componentes com o objetivo de 

interligar este sistema, sendo selecionados conforme a estrutura e arquitetura do 

projeto, utilizando cabos e conetores apropriados, com um índice de proteção (IP) 

adequado para instalações no exterior. Na figura 4.3 estão representados os 

componentes de ligação fotovoltaica.  

 

 

Figura 4.3 - Componentes de ligação fotovoltaica. 

 Inversor 

É necessário também um inversor cuja função é converter a corrente contínua 

(DC) em corrente alternada (AC) para a alimentação dos equipamentos existentes. É 

importante também garantir a interligação física com a rede, incorporando funções de 

segurança elétrica e de monitorização. Este inversor será do tipo TRIO-50-TL-OUT com 

as seguintes características: 

• Potência: 50 kW; 

• Tensão de saída: 400V; 

• Eficiência: 98,6%; 

• Dimensões (mm): 146,5 x 731,5 x 300. 

É de salientar que para a ligação do inversor é necessário a instalação de um 

disjuntor deferencial de 4 x 100A no quadro elétrico bem como o respetivo cabo de 

ligação ao sistema fotovoltaico. Na figura 4.4 está representado um exemplo de um 

inversor e no anexo A.2 estão representadas algumas informações relativas ao inversor 

utilizado. 
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Figura 4.4 – Inversor utilizado uma instalação fotovoltaica com potência de 50kW. 

 

 Contador   

É necessário também um contador cuja função é a contabilização da energia 

produzida bom como um elo de comunicação para a monitorização da produção do 

sistema. Este seria instalado à cabeça da instalação e, por isso é necessário um cabo 

de comunicação com o inversor. Na figura 4.5 está representado um exemplo de um 

contador de eletricidade.  

 

Figura 4.5 - Exemplo de um contador. 

 

 Avaliação do dimensionamento 

Para uma instalação de um sistema em regime de autoconsumo é necessário 

ter em conta que o preço da energia a energia vendida à rede tem que ser inferior a 1/3 

do preço da energia comprada à rede. Por isso, o objetivo é reduzir ao máximo a 

quantidade de energia comprada à rede não superando o consumo. No entanto, como 

o sistema fotovoltaico produz energia diariamente durante o ano todo, é normal que se 
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produza mais energia do que a consumida, nomeadamente aos fins de semana, sendo 

esta energia excedente vendida à rede segundo o tarifário em vigor. Para reduzir o 

impacto do investimento inicial é proposto um sistema fotovoltaico de 50kW. 

 

Relativamente à avaliação realizada às faturas energéticas pode-se concluir que 

mais de metade da produção ocorre em hora de cheia seguida da hora de ponta. O 

sistema fotovoltaico produz energia a 0,078 €/kWh (0,050€/kWh para manutenção e 

0,028 €/kWh para a amortização), a Quinta da Lixa paga diariamente, em média 0,1412 

€/kWh.  
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Para o estudo da evolução dos custos no mercado e com aquisição do sistema 

fotovoltaico considerou-se uma taxa de atualização de 3% no custo da energia e na 

tabela 4.3 apresenta-se a evolução desse custo sem o sistema fotovoltaico e com 

aquisição deste sistema.  

Tabela 4.3 – Evolução do custo no mercado (kWh) e no sistema fotovoltaico (kWh) com uma 
taxa de evolução de 3%. 

Ano 
Evolução do 

custo no mercado 
(kWh) 

Preço de 
manutenção por 

kWh 

Evolução do 
custo no sistema 

fotovoltaico 
(kWh) 

0 0,1412 0,0500 0,0780 

1 0,1454 0,0515 0,0795 

2 0,1498 0,0530 0,0810 

3 0,1543 0,0546 0,0826 

4 0,1589 0,0563 0,0843 

5 0,1637 0,0580 0,0860 

6 0,1686 0,0597 0,0877 

7 0,1737 0,0615 0,0895 

8 0,1789 0,0633 0,0913 

9 0,1842 0,0652 0,0932 

10 0,1898 0,0672 0,0952 

11 0,1955 0,0692 0,0972 

12 0,2013 0,0713 0,0993 

13 0,2074 0,0734 0,1014 

14 0,2136 0,0756 0,1036 

15 0,2200 0,0779 0,1059 

16 0,2266 0,0802 0,1082 

17 0,2344 0,0826 0,1106 

18 0,2404 0,0851 0,1131 

19 0,2476 0,0877 0,1157 

20 0,2550 0,0903 0,1183 

21 0,2627 0,0930 0,1210 

22 0,2706 0,0958 0,1238 

23 0,2787 0,0987 0,1267 

24 0,2870 0,1016 0,1296 

25 0,2956 0,1047 0,1327 
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Figura 4.6 -Representação gráfica da evolução no custo do kWh no mercado e no sistema 
fotovoltaico relativos aos próximos 25 anos. 

 

Como se pode verificar pelo gráfico 4.6 a evolução do custo com aquisição do 

sistema fotovoltaico nos próximos 25 anos não apresenta uma subida tão acentuada 

como o visualizado sem este sistema, podendo-se concluir que o sistema fotovoltaico é 

uma mais valia a nível económico. 

 

 Análise económica 

Relativamente à análise económica, esta tem por base alguns pressupostos 

como o investimento inicial que apresenta um valor de 50 000 € e a produção anual de 

energia cujo valor é de 75 800 kWh. É de realçar que ao fim de semana a energia 

produzida é vendida à rede. Na tabela 4.4 apresenta-se alguns parâmetros necessários 

para realizar a análise económica. 
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Tabela 4.4 - Parâmetros necessários para a realização da análise económica. 

Custo médio da energia elétrica (€/kWh) 0,1412 

Preço de venda à rede (€/kWh) 0,0471 

Custo operatório (manutenção) (€/kWh) 0,05 

Taxa de aumento anual (%) 3 

 

Com isto, assumindo um tempo de vida da instalação igual a 25 anos, o cálculo 

do valor atualizado líquido (VAL), Payback e a taxa interna de rentabilidade (TIR) 

apresenta os valores de 159,16 €, 7,9 anos e 13,6 %, respetivamente. Como se pode 

constatar com estes resultados o sistema fotovoltaico é viável sob o ponto de vista 

económico. 

 

 Vantagens da utilização de Sistema Autoconsumo 

A unidade de produção fotovoltaica com regime autoconsumo apresenta uma 

serie de vantagens perante as outras alternativas no mercado, sendo estas: 

Menor risco de variações nos custos da eletricidade  

As empresas reduzem a sua exposição à variação dos preços da eletricidade na 

energia que produzem. Com regime de autoconsumo, as empresas garantem um 

aumento no preço da eletricidade. 

Redução de custos 

Com este regime, as empresas reduzem os custos com a energia elétrica pois 

deixam de comprar essa energia autoconsumida. 

Produção de energia sustentável 

As empresas garantem uma produção de energia 100 % limpa devido à aposta 

num modelo que integra uma organização cada mais reconhecida pela estratégica 

sustentável. Esta energia produzida contribui para a diminuição das emissões de gases 

com efeito de estufa. 

Retorno no investimento 

A aquisição de sistemas com regime autoconsumo permite paybacks 

compreendidos entre 6 a 9 anos. Este retorno está associado a um ótimo 

dimensionamento. 
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Eficiência Energética 

Este investimento deixa de ser considerado apenas como um investimento no 

solar fotovoltaico e, passa a ser visto como uma ferramenta essencial para uma melhor 

eficiência energética. 

Consumidores frequentes de eletricidade 

As empresas com consumos de energia mais elevados, minimizam os excessos 

de energia a vender à rede com este sistema e têm, terão melhores retornos nos 

investimentos que realizaram na aquisição do sistema [37]. 

 

4.2 ESTABILIZAÇÃO TARTÁRICA 

A estabilização tartárica é realizada através do arrefecimento do vinho até à 

temperatura aproximadamente de -4 ºC, o que implica a existência de um sistema de 

produção de frio, um refrigerador, que consome uma quantidade elevada de energia. 

Por isso, há necessidade da procura de novas soluções que não tenham um impacto 

negativo nas propriedades do vinho e que reduzam o consumo de energia [34]. 

Não tendo sido possível determinar o consumo de energia do sistema de 

refrigeração, pode fazer-se uma estimativa calculando a necessidade de arrefecimento 

e, assumindo um coeficiente de funcionamento do sistema de refrigeração (COP) igual 

a 2,0. Na tabela 4.5 apresenta-se os dados utilizados para o cálculo da potência de 

arrefecimento. 

Tabela 4.5 - Dados para o cálculo da potência de arrefecimento. 

Caudal diário de vinho a tratar (L/dia) 20 000 

Massa específica do vinho (kg/m3) 0,997 

Calor específico do vinho (kJ/kgºC) 0,3920 

Temperatura média do vinho (ºC) 15 

Temperatura do vinho após 

arrefecimento (ºC) 
-4 

Tempo de trabalho diário (h) 8 
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Tendo em conta os dados apresentados na tabela 4.5, a necessidade de 

arrefecimento é dados por: 

𝑄𝑎𝑟𝑟𝑒𝑓𝑒𝑐𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =
20 000

8 × 3600
× 0,996 × 0,3920 × (15 + 4) = 52,2 𝑘𝑊  

 

Para um valor de COP = 2, ter-se-ia uma potência do sistema de refrigeração 

igual a 26,1 kW, o que conduz a um consumo diário de eletricidade igual a 208,7 kWh. 

 

Como proposta de melhoria para minimizar o consumo de energia na 

estabilização tartárica propõe-se duas alternativas: a integração de calor através do 

arrefecimento preliminar do vinho a alimentar ao sistema de estabilização tartárica via 

permuta de calor com vinho já estabilizado quando este é encaminhado para os tanques 

de armazenagem; a utilização da permuta iónica de parte do vinho a tratar de forma a 

diminuir a concentração de tartaratos.  

 

 Estabilização tartárica por permuta iónica 

Como já foi referido no subcapitulo 2.5, o vinho contém vários elementos 

dissolvidos, nos quais os sais de potássio e cálcio. Estes elementos podem originar 

precipitação, sendo a precipitação dos cristais de bitartarato de potássio mais frequente 

devido à possibilidade do catião potássio formar uma ligação com o grupo carboxilo do 

ácido tartárico dando origem ao tartarato de potássio.  

A permuta iónica consiste na troca reversível de iões entre um líquido e um 

sólido, não modificando substancialmente o sólido. Nesta, o sólido é uma resina sintética 

insolúvel e permeável, que, neste caso, troca iões com o vinho reduzindo a quantidade 

de tartaratos e promovendo a estabilização do vinho. 

De seguida são apresentadas algumas vantagens desta técnica perante outras 

técnicas utilizadas para a estabilização que são: 

• Estabilização definitiva e segura para os vários vinhos existentes; 

• Apresenta um baixo custo de tratamento; 

• É de fácil operação; 

• Apenas parte do vinho passa pelo processo; 

• Elimina parcialmente o Cálcio, Ferro e Cobre; 

• Tratamento rápido; 
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• Baixo custo de manutenção; 

• Apresenta uma baica área de instalação; 

 

Para a implementação de uma unidade de estabilização tartárica por permuta 

iónica é necessário conhecer a capacidade de tratamento, a quantidade real a ser 

tratada, o tempo previsto para a regeneração, tempo de funcionamento, número previsto 

de tratamentos a efetuar diariamente, bem como a quantidade de vinho estabilizado. 

Foi consultada uma empresa que fornece o sistema de estabilização tartárica por 

permuta iónica e que, para a produção de 34 000 L de vinho por dia apresentou uma 

proposta cujos dados se mostram na tabela 4.6 a seguir apresentada. 

 

Tabela 4.6 – Dados relativos ao tratamento por permuta iónica. 

Capacidade de tratamento (L/h) 5 600 – 8 500 

Caudal a tratar diariamente (L/h) 2 800 – 4 250 

Tempo previsto para regeneração 

(min) 
45 

Tempo de laboração (h) 8 

Nº tratamentos diários 6 

Volume de vinho estabilizado em 9 

horas (L) 
22 400 – 34 000 

Base de cálculo Vinho com 1500 ppm K+ 

 

A implementação desta unidade de permuta iónica terá um custo de 26 750,00€, 

sendo que a potência elétrica instalada é de 4 kW e as resinas de permuta iónica 

utilizadas apresentam um tempo médio de vida de 2 anos. 
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Vinho (Qvf) 

Vinho (Qq) 

Vinho (Qf) 

Vinho (Qq) 

 Integração de calor 

Com o objetivo de reduzir o consumo de energia referente ao refrigerador 

utilizado na estabilização tartárica pensou-se utilizar a corrente de vinho estabilizado 

para arrefecer a nova corrente de vinho a estabilizar, através da utilização de um 

permutador de calor, quando da transferência o vinho do tanque de estabilização para 

o tanque de armazenamento. Assim, o vinho a estabilizar é arrefecido de 15 ºC até 3ºC 

pela corrente de vinho estabilizado que é aquecida de -4 ºC a 5 ºC.  

Existem vários tipos de permutadores, os permutadores de duplo tubo, os 

permutadores de carcaça e tubos, e os permutadores placas. No entanto, os mais 

utilizados para indústrias alimentar/bebidas são os permutadores de placas. Um 

permutador de placas consiste num empilhamento de placas de metal finas com 

aberturas de entrada e saída para circulação dos fluidos, apertadas conjuntamente num 

quadro. Estas placas são, normalmente de aço inox, podendo ser constituídas por 

diferentes materiais, de acordo com as condições de operação e dos fluidos a utilizar. 

Cada placa apresenta uma determinada rugosidade para permitir uma melhor rigidez da 

placa, controlar o espaço entre as placas, aumentar o coeficiente de transferência de 

calor e, ainda aumentar a área de transferência de calor. Relativamente às juntas de 

vedação estas podem ser constituídas por borrachas de nitrilo e butilo, dependendo de 

acordo com a problemática corrosão e das condições de operação utilizadas. 

Estes permutadores têm como vantagens serem bastante flexíveis, pois 

adaptam-se a uma variedade de fluidos e de condições de operação. Estes são 

relativamente com compactos, podem ser facilmente desmontáveis de forma a 

aumentar ou diminuir o número de placas necessárias e, são permutadores 

relativamente baratos [38).  

 Na figura 4.7 encontram-se representadas as correntes de entrada e saída do 

permutador a utilizar. 

 

 

 

 

 

Figura 4.7 - Representação das correntes de entrada e saída do permutador a utilizar. 
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As características consideradas para o permutador a dimensionar encontram-se 

na tabela 4.7.  

Tabela 4.7 - Características do permutador dimensionado. 

Largura da placa (m) 0,12 

Altura da placa (m) 0,25 

Espessura da placa (m) 0,001 

Espaçamento entre placas (m) 0,0015 

𝐀𝐭𝐫𝐚𝐧𝐬𝐟𝐞𝐫ê𝐧𝐜𝐢𝐚 𝐝𝐞 𝐜𝐚𝐥𝐨𝐫 (m
2) 0,03 

𝐀𝐞𝐬𝐜𝐨𝐚𝐦𝐞𝐧𝐭𝐨 (m2) 1,8 × 10−4 

 

Relativamente ao permutador este apresenta um escoamento em paralelo. Na 

tabela 4.6 estão representados os dados obtidos no dimensionamento do permutador 

de placas. Os cálculos e equações utilizadas para a obtenção destes dados encontram-

se no anexo B. 

Tabela 4.8 - Dados obtidos no dimensionamento do permutador. 

Qvf (m3/h) 5 

Qvq (m3/h) 3,75 

Tqe(ºC) 15 

Tqs(ºC) 3 

Tfe(ºC) -4 

Tfs (ºC) 5 

qf = qq (W) 48 872,6 

ΔTlm (ºC) 8,4 

hf (W/(m2.ºC)) 4468,4 

hq(W/(m2.ºC)) 3797,4 

U (W/(m2.ºC)) 2105 

Np 94 
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Como se verifica na tabela 4.8 o número de placas necessárias para este 

dimensionamento é de 94 com um coeficiente global de transferência de calor de 2105 

W/(m2.ºC). Todos os cálculos efetuados encontram-se no anexo B. 
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 CONCLUSÃO 

O objetivo desta dissertação consistiu num estudo do consumo de energia no 

processo de produção de vinho de forma a tornar a utilização da energia mais eficiente 

contribuindo para uma melhor eficiência. Para tal, foram analisadas todas as etapas do 

processo produtivo, avaliando o consumo de energia e apresentadas propostas de 

melhoria. 

O interesse na questão do consumo de energia tem crescido em todos os setores 

da indústria. Isto deve-se, não só relativo aos impactos imediatos nos custos de 

produção, mas também devido ao seu considerável impacto na sustentabilidade. Com 

o objetivo de garantir uma melhor eficiência energética e sustentabilidade foram 

analisadas todas as etapas do processo produtivo da empresa, avaliado o consumo de 

energia e apresentadas propostas de melhoria. 

Com a análise das faturas de energia elétrica, verificou-se que o consumo de 

energia elétrica da Quinta da Lixa, relativo ao ano de 2016, equivalente a 

aproximadamente 80,6 tep e um o consumo de gasóleo a 5,06 tep o que perfaz um valor 

total de 86,61 tep, concluindo-se então que a empresa não está abrangida pelo SGCIE. 

No entanto, a realização de auditorias realizadas de forma espontânea e periódica, 

permitirá obter informações mais detalhadas sobre a situação energética da empresa. 

Isto, permitirá também uma otimização de recursos, uma vez que algum desperdício de 

energia é imediatamente detetado, ou seja, as auditorias energéticas são consideradas 

um primeiro passo em direção a uma boa gestão energética e uma melhor 

sustentabilidade, 

Nesta dissertação projetou-se uma instalação de painéis fotovoltaicos para a 

Quinta da Lixa, com o objetivo de minimizar os consumos de energia e privilegiar o uso 

de recursos renováveis para uma melhor sustentabilidade energética. Assim, depois da 

obtenção dos consumos energéticos da empresa através das faturas energéticas 

disponibilizadas, relativas ao ano de 2016 foi possível a realização deste mesmo projeto. 

Através da utilização do PVGIS foi possível analisar e estimar a geração de 

eletricidade na localização em estudo. O sistema proposto para uma potência instalada 

de 50kW, implica a instalação de 7 grupos com 29 painéis perfazendo um total de 203 

painéis mais todo o equipamento de suporte ao funcionamento do sistema e tem um 

custo de 50 000€. 

Por fim, efetuou-se a análise económica do projeto, para um tempo de vida do 

sistema de 25 anos, tendo-se chegado a um VAL 159,16 €, ROI de 7,9 anos e um TIR 
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de 13,6 %. Conclui-se ainda que a instalação do sistema é um investimento 

compensador. 

Foi ainda dimensionado um permutador de calor utilizado para integrar o calor 

no processo de estabilização tartárica. Neste projeto, o calor envolvido foi de 48 872,6 

W, com um coeficiente global de transferência de calor de 2105 W/m2.ºC. Com isto, o 

número de placas necessárias são 94 placas. 

Ainda relativamente à estabilização tartárica foi também proposto uma 

alternativa ao equipamento de frio já existente. A alternativa proposta consiste na 

permuta iónica com resinas catiónicas que apresenta custo total de investimento de 

27 750,0 €. 
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ANEXO A – SISTEMA FOTOVOLTAICO  

ANEXO A.1  PAINEL FOTOVOLTAICO 

Na figura A.1 apresenta-se as características dos módulos do painel 

fotovoltaico como explicado no subcapítulo 4.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A.1 - Características dos módulos dos painéis fotovoltaicos. 
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ANEXO A.2  INVERSOR 

Na figura A.2 apresenta-se o inversor utilizado no dimensionamento do painel 

fotovoltaico explicado no subcapítulo 4.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A.2 - Inversor utilizado no dimensionamento do painel fotovoltaico. 
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ANEXO B – PERMUTADOR  

No anexo B encontram-se toda os cálculos efetuados para o dimensionamento 

do permutador de placas. 

ANEXO B.1 – DIMENSIONAMENTO  

Relativamente ao dimensionamento do permutador de placas foi necessário 

especificar as características de cada placa. Na tabela B.1 está apresentado as 

características das placas utilizadas no permutador. 

Tabela B.1 – Características das placas utilizadas no dimensionamento. 

Largura da placa - w (m) 0,12 

Altura da placa- L (m) 0,25 

Espessura da placa - Δx (m) 0,001 

Espaçamento entre placas - b 

(m) 
0,0015 

 

Sabendo as dimensões de cada placa é possível proceder-se ao cálculo da área 

de transferência de calor e a área de escoamento. 

 

𝐴𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟 = 𝐿 × 𝑤 = 0,25 × 0,1 = 0,030 𝑚2 

𝐴𝑒𝑠𝑐𝑜𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 = 𝑤 × 𝑏 = 0,12 × 0,0015 = 1,8 × 10−4𝑚2 

 

De seguida, com as quantidades de fluido (vinho) a tratar em cada corrente foi 

possível calcular o caudal volumétrico (m3/s) bem como o caudal mássico (kg/s) para 

cada uma das correntes, considerando um tempo de 2 horas para ambos os fluidos.  

 

Q𝑓 =
𝑄𝑡𝑑 𝑑𝑒 𝑣𝑖𝑛ℎ𝑜 

𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜
=

10 000

2
= 5000

𝐿

ℎ
= 5

𝑚3

ℎ
= 1,389 × 10−3

𝑚3

𝑠
 

 

 

Q𝑞 =
𝑄𝑡𝑑 𝑑𝑒 𝑣𝑖𝑛ℎ𝑜 

𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜
=

7500

2
= 3750

𝐿

ℎ
= 3,75

𝑚3

ℎ
= 1,042 × 10−3

𝑚3

𝑠
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Com os caudais calculados anteriormente foi possível calcular o calor trocado 

pelos fluidos, sabendo que o cpvinho= 3920 J/(kg.K) [39] e, que as temperaturas se 

apresentam na tabela B.2. 

Tabela B.2 – Representação das temperaturas do vinho. 

Tqe(ºC) 15 

Tqs(ºC) --- 

Tfe(ºC) -4 

Tfs (ºC) 5 

 

 

𝑞𝑓 = Q𝑓 × 𝜌𝑓 × cp × (Tfs − Tfe) (Equação B.1) 

𝑞𝑓 =  1,39 × 10−3 × 997,4 ×  3920 × (5 − (−4)) 

𝑞𝑓 =  48  8872,6 W 

 

Para os seguintes cálculos foi necessário calcular as propriedades do fluido 

quente e frio. Na tabela B.3 estão representadas as propriedades do fluido quente e frio. 

 

Tabela B.3 - Propriedades dos fluidos [40].  

Fluido Densidade (ρ) 

kg/m3 

Viscosidade (µ) 

Pa.s 

Calor especifico 

(cp) J/kg.k 

Condutividade 

(k) W/(m.k) 

Frio 997,4 1,7 x 10-3 3920 0,44 

Quente 996,06 1,51 x 10-3 3920 0,47 
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De seguida, foi necessário calcular a temperatura do fluido quente à saída do 

permutador e, por isso sabendo que o calor do fluido frio é igual ao calor do fluido quente 

obtem-se: 

 

𝑞𝑓 = qq 

Q𝑓 × 𝜌𝑓 × cp × (Tfs − Tfe) = Q𝑞 × 𝜌𝑞 × (Tqe − Tqs) 

1,39 × 10−3 × 997,4 × 3920 × (5 − (−4)) =

= 1,04 × 10−3 × 996,06 × 3920 × (15 − Tqs) 

Tqs = 3º ºC 

 

Com as temperaturas de ambas as correntes foi possível calcular a temperatura 

média logarítmica (∆𝑻𝒍𝒎) em condições de contracorrente: 

 

∆𝑇𝑙𝑚=
(𝑇𝑞𝑒−𝑇𝑓𝑠)−(𝑇𝑞𝑠−𝑇𝑓𝑒)

𝑙𝑛(
𝑇𝑞𝑒−𝑇𝑓𝑠

𝑇𝑞𝑠−𝑇𝑓𝑒
)

 (Equação B.2) 

∆𝑇𝑙𝑚=
(15−3)−(3−(−4))

𝑙𝑛(
15−5

3−(−4)
)

 

∆𝑇𝑙𝑚 =  8,4 oC 

 

Posteriormente para o cálculo dos coeficientes peliculares de transferência de 

calor para os dois fluidos recorreu-se à equação de Coulson e Richardson representada 

na equação B.3: 

 

𝑁𝑢 =
ℎ ×𝐷𝑒𝑞

𝑘
= 0.26 × 𝑅𝑒0,65 × 𝑃𝑟0,4 × (

𝜇

𝜇𝑤
)0.14  

 

Como a temperatura da parede é aproximadamente igual à temperatura do fluido 

considera-se (
𝜇

𝜇𝑤
) = 1, logo, 
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ℎ ×𝐷𝑒𝑞

𝑘
= 0.26 × 𝑅𝑒0,65 × 𝑃𝑟0,4 (Equação B.3) 

 

Sabendo que: 

𝐷𝑒𝑞 = 2 × 𝑏 = 2 × 0,0015 = 3 × 10−3 𝑚 

𝑁𝑝 = 94 𝑝𝑙𝑎𝑐𝑎𝑠 

E, 

 

𝑄𝑝 =
𝑄

𝑁𝑝+1

2

 (Equação B.4) 

𝑣 =
𝑄𝑝

𝐴𝑒𝑠𝑐𝑜𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
 (Equação B.5) 

𝑅𝑒 =  
𝜌×𝑣×𝐷𝑒𝑞

𝜇
  (Equação B.6) 

𝑃𝑟 =
𝐶𝑝×𝜇

𝑘
 (Equação B.7) 

 

Sabendo para as propriedades dos fluidos se encontram na tabela B.3 e 

aplicando as equações B.4, B.5, B.6 e B.7 obteve-se os resultados na tabela B.4. 

 

Tabela B.4 - Parâmetros calculados para o fluido quente e frio. 

Fluido Qp(m3/s) vp (m/s) Re Pr 

Frio 2,92 x 10-5 0,16 285,52 15,20 

Quente 2,19 x 10-5 0,12 242,45 13,58 

 

Utilizando os parâmetros calculados na tabela B.4 procedeu-se aos cálculos dos 

coeficientes peliculares de transferência de calor para o fluido frio e quente recorrendo 

à equação B.3. 

 

ℎ𝑓 × 3 × 10−3

0,44
= 0.26 × 285,520,65 × 15,200,4 

ℎ𝑓 = 4468,9 
𝑊

𝑚2. º𝐶
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ℎ𝑞 × 3 × 10−3

0,47
= 0.26 × 242,450,65 × 12,580,4 

ℎ𝑞 = 3979,4 
𝑊

𝑚2. º𝐶
 

 

Para o cálculo do coeficiente global de transferência de calor recorre-se à 

seguinte equação:  

1

𝑈 × 𝐴
=

1

ℎ𝑞 × 𝐴
+

1

ℎ𝑓 × 𝐴
+

∆𝑥

𝑘 × 𝐴
 

Considerando a condução da parede desprezável: 

1

𝑈 × 𝐴
=

1

ℎ𝑞 × 𝐴
+

1

ℎ𝑓 × 𝐴
  

Como a área de transferência de calor é constante: 

𝑈 =
1

1

ℎ𝑞
+

1

ℎ𝑓

  (Equação B.8) 

Utilizando a equação B.8 calculou-se o coeficiente global de transferência de 

calor. 

𝑈 =
1

1
3979,4

+
1

4468,9

= 2105
𝑊

𝑚2. º𝐶
 

  

O número de placas é calculado tendo em conta o calor envolvido, o coeficiente 

global de transferência de calor e a média logarítmica da diferença de temperaturas do 

fluido frio e quente recorrendo à equação B.9. 

 

𝑞 = 𝑈 ×  𝐴𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟  × (𝑁𝑝 − 2) × ∆𝑇𝑙𝑚 (Equação B.9) 

 48  8872,6 = 2105 × 0,03 × (Np − 2) × 8,4 

 Np = 94 placas  

 

 


