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“A vida € como um baldo. Quando nos deparamos com ventos fortes, a solugcdo nao é
lutar contra eles, mas procurar novas altitudes, novos ventos que levem na direcédo
certa.”

Bertrand Piccard
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RESUMO

Esta dissertacdo, desenvolvida numa empresa da Indastria Vinicola, teve como
principais objetivos a avaliacdo da utilizacdo da agua no processo de producdo de

vinho e do impacto dos residuos gerados pelo mesmo processo.

De modo a tornar a inddstria vinicola sustentavel, & necessario o
desenvolvimento de estratégias, programas e a¢ées que visam oferecer ao produtor e,
especialmente, ao consumidor uma melhor qualidade, tendo em conta as questfes
ambientais, energéticas, econdmicas e sociais. Esta industria estd associada a
elevados consumos de agua durante as varias etapas de processamento do vinho
gerando uma elevada quantidade de aguas residuais, e a uma producéo de residuos
significativa, 0 que representa uma ameaga para o0 ambiente se n&do forem adotadas

as medidas adequadas de minimizagao e tratamento.

Assim, efetuou-se o levantamento do consumo de agua durante o ano de 2016,
e verificou-se que este consumo é devido essencialmente as lavagens/higienizagdes,
nomeadamente lavagem/enxaguamento das cubas, lavagem da linha de enchimento e
garrafas (enchedora e enxaguadora), lavagem de todos o0s equipamentos, lavagem de
todo o chdo e exteriores e para o arrefecimento das cubas, tendo-se obtido um

consumo anual de 3 373 300 L.

Relativamente ao volume de aguas residuais produzidas considerou-se que
este valor é sensivelmente equivalente ao volume de agua consumido na adega. Em
relacdo ao tratamento das &aguas residuais verificou-se que a ETAR existente na
adega se encontrava a satisfazer com o0s requisitos legais na época de
engarrafamento, que representa a maior parte do ano, embora com necessidade de

obras e reformulagéo.

Em relacdo as quantidades de residuos gerados, ndo foi possivel obter a
guantidade total tendo-se estimado que a quantidade de residuos produzidos é de
924 000 kg/ano.

Como medida para a minimizacdo do consumo de agua propde-se a
implementacédo de um sistema filtracdo que permite tratar parte da agua gasta na linha
de enchimento de modo a que esta seja reutilizada com a finalidade de ser utilizada
para a lavagem de chdo e exteriores, permitindo assim reduzir uma parcela do

consumo total anual da adega.
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Propde-se também a modificagdo da ETAR no sentido de melhorar o seu
desempenho, nomeadamente na época das vindimas e de modo permitir a
possibilidade de enviar a agua residual tratada para um curso de agua natural, de
acordo com a seguinte sequéncia: gradagem, tamisagem, tanque de homogeneizacao,
correcdo de pH, arejamento por lamas ativadas e filtracdo por membranas
(ultrafiltrac&o).

Em relacdo aos residuos, propde-se a valorizacdo energética dos subprodutos,
nomeadamente o engaco obtido no desengacamento e o bagaco resultante da
prensagem constituido pelo folhelho, grainhas e ainda algum engaco, através da

producao de pellets para queima cuja instalacdo se dimensionou.

Palavras-Chave: Sustentabilidade, Industria Vinicola, Agua, Aguas Residuais,
Residuos.
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ABSTRACT

This dissertation, was developed in a company of Wine Industry, and had as
principal objectives the evaluation of the use of water in the wine production process

and the waste impact generated by the same process.

To make the wine industry sustainable, it is necessary to develop strategies,
programs and actions that aim to provide the producer and especially the consumer a
better quality, taking into account environmental, energy, economic and social issues.
This industry is associated with high water consumption during the numerous
processing stages of the wine, producing a high amount of wastewater, and a
significant waste production, which represent a threat to the environment if are not

taken into consideration the correct measures of the minimization and treatment

Therefore, it was made a lift of the water consumption during the year 2016,
and it was verified that this consumption is mainly due to washes / hygiene, namely
washing / rinsing of the tanks, washing of the filling line and bottles (filler and rinse),
washing of all the equipment, washing of the whole floor and outdoor and for cooling of

the tanks, obtaining an annual consumption of 3 373 300 L.

Relatively to the volume of waste water produced it was considered that this
value is roughly equivalent to the volume of water consumed in the cellar. Regarding
wastewater treatment, it was found that the treatment plant existing in the cellar were
according to the legal requirements at the time of bottling, that represents the biggest

part of the year, although with the need of work and repair.

Regarding to the quantities of waste generated, it was not possible to obtain the
total quantity having been estimated that the quantity of waste produced is 924 000 kg /

year.

As a measure to minimize water consumption, it is proposed to implement a
filtration system that allows to treat part of the consumed water in the line so that it can
be reused for the purpose of washing the floors and exteriors, allowing a reduction in

the total annual consumption of the cellar.

It is also proposed to modify the treatment plant in order to improve their
performance, particularly in the harvest season allowing the possibility of sending
treated wastewater to a natural water course, according to the following sequence:
harrowing, screening, homogenization tank, pH correction, activated sludge aeration

and membrane filtration (ultrafiltration).
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In relation to waste, it is proposed the energetic valorization of the by-products,
namely the stalk obtained from the stalking and grape marc resulting from the pressing
constituted by shale, grains and even some stalk, through the production of pellets for

firing whose installation was dimensioned.

Keywords: Sustainability, Wine Industry, Water, Wastewater, Waste.
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1. INTRODUCAO

1.1. ENQUADRAMENTO

Esta dissertagdo traduz o trabalho realizado no &mbito da unidade curricular de
Dissertacao/Estagio do 2° ano do Mestrado de Energia e Biorrefinaria, do
Departamento de Engenharia Quimica, no Instituto Superior de Engenharia do Porto.

Este estagio teve a duragéo de, aproximadamente, sete meses, com inicio a 3
de Abril de 2017 e término a 30 de Outubro de 2017, e foi realizado na Quinta da Lixa -
Sociedade Agricola, LDA, localizada em Vila Cova da Lixa, pertencente ao concelho

de Felgueiras.

1.2. TeEMA E OBJETIVOS

O tema principal deste projeto consiste no estudo da utilizacdo de agua no
processo de producdo de vinho, das aguas residuais geradas durante o mesmo e seu
tratamento, e dos residuos sélidos gerados e avaliacdo do seu destino e potencial.

Assim, os principais objetivos sao:

* Levantamento do consumo de agua no processo, da quantidade de aguas

residuais geradas e dos residuos gerados;
+ Otimizag&o do consumo de agua tendo em vista a sua minimizagao;
* Avaliagdo do impacto e tratamento das aguas residuais;
* Avaliacdo do potencial dos residuos gerados;

* Propostas de melhoria no sentido de garantir a sustentabilidade.

1.3. BREVE HISTORIA DA EMPRESA

A Quinta da Lixa - Sociedade Agricola, LDA, foi criada em 1986 pela familia
Meireles que ja era proprietaria de varias vinhas localizadas em redor da pequena Vila

da Lixa.

Inicialmente, o vinho produzido era vendido apenas a granel, mas devido a sua
grande aceitacdo e qualidade, rapidamente se percebeu da necessidade de se
proceder ao seu engarrafamento na propriedade. Assim, devido ao aumento de

producdo foi necessério a constru¢cdo de novas instalagbes de modo a substituir a
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primitiva adega onde ja ndo era possivel a manutencdo do padréo de qualidade que
caracterizava os vinhos da empresa. Assim, em 1994 iniciou-se a construcdo das
atuais instalacdes, um moderno centro de vinificagdo com uma area coberta de cerca
de 6 000 m?, uma capacidade instalada de 4 000 000 de litros, escritérios, laboratério,

sala de provas e uma loja de venda ao publico.

Na Quinta da Lixa sdo produzidos alguns vinhos espumantes e varios tipos de
vinhos, entre os quais Vinhos Verdes e vinhos regionais, tintos, brancos ou rosados,
com maior incidéncia nos brancos. Para além do mercado nacional, a Quinta da Lixa
tem apostado na exportacdo para varios paises nos mais variados continentes e, hoje

em dia, os vinhos da empresa estéo representados em 27 mercados por todo o mundo
[1].

O desenvolvimento da empresa s6 é possivel gragcas a satisfacdo ndo s6 dos
clientes, mas também dos fornecedores, colaboradores e sociedade, em geral, quanto
aos produtos e servigos prestados. Faz parte da politica da empresa estabelecer
permanentemente praticas de melhoria continua, atingindo niveis de rentabilidade e

gualidade que garantam o crescimento sustentado da empresa [1].

1.4. ESTRUTURA DA TESE

A presente dissertacdo esta organizada em 6 capitulos. O capitulo 1 consiste
no enquadramento, objetivos, breve histéria da empresa e na apresentacao do modo

como o trabalho se encontra estruturado.

O segundo capitulo refere-se ao estado tecnoldgico no qual sdo apresentados
os fundamentos tedricos relativos ao processo de producdo de vinho, a agua utilizada

Nno processo, aguas residuais e residuos resultantes do processo de vinificagao.

O terceiro capitulo corresponde ao levantamento efetuado relativamente ao

processo, agua consumida, aguas residuais e residuos originados pela empresa.

No quarto capitulo sdo definidas propostas de melhorias que levam a
minimizagdo do consumo de agua e a uma boa gestdo das aguas residuais e

valorizacao dos residuos produzidos.

No quinto capitulo redigiram-se as consideragdes finais onde se sintetizam as

principais conclusdes do estudo.

No final apresentam-se as referéncias bibliograficas consultadas.
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2. ESTADO DA TECNOLOGIA

2.17. SUSTENTABILIDADE DA INDUSTRIA VINICOLA

A sustentabilidade desempenha um papel fundamental na indastria do vinho.
Segundo a Organizacgédo Internacional da Vinha e do Vinho (OIV) a sustentabilidade é
definida como a estratégia global que inclui todas as etapas do ciclo produtivo do vinho
desde a producéo das uvas [2].

Quando se fala em sustentabilidade no setor vitivinicola, é essencial ter em
mente que esta deve ser realizada com base em quatro pilares fundamentais:

ambiental, social (seguranca e higiene alimentar), cultural e econémico [3].

Assim, o grande desafio para atingir uma vantagem competitiva sustentavel é
garantir o equilibrio entre um sector vitivinicola economicamente viavel com um
desempenho ambiental que tenha um impacto positivo na sociedade [4]. E por isso
necessario analisar as praticas ambientais para que seja possivel minimizar os
impactes negativos inerentes a esta atividade. Esta filosofia de boas préticas é
necessaria para que a industria dos vinhos permanega econOmica e socialmente

sustentavel [5].

E importante ter em conta que este setor utiliza dois importantes recursos, a
agua e eletricidade o que faz com as praticas sustentaveis de uma empresa passem
pela consciencializacdo do consumo destes recursos. Além disso, é importante
proceder-se também a uma gestdo adequada dos residuos gerados bem como das

aguas residuais [6].

Os beneficios de uma estratégia sustentavel refletem-se essencialmente na
reducdo de custos e na diferenciacdo. A reducdo de custos pode ser alcancada
através de medidas como a utilizacdo de materiais eco-eficientes, a reutilizacdo de
subprodutos, o aumento do rendimento dos processos, a introdugcdo de um processo
inovador para “quebrar” mercados mais tradicionais, a criagdo de barreiras de entrada
no mercado de forma a se obter precos mais baixos, ou ainda procurar um menor
impacto ambiental. No entanto, para a ado¢do de uma estratégia de diferenciacéo
torna-se necessario que exista uma sensibilizagdo por parte do consumidor dos
beneficios e valores ambientais e que se ganhe a confianga do cliente no que diz
respeito a reputacdo, lealdade e valor do ciclo de vida associados a empresa.
Paralelamente, é importante que se disponibilizem produtos/servigos Unicos e dificeis

de replicar ou imitar pela concorréncia [7].
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2.2. A IMPORTANCIA DO SETOR VINICOLA EM PORTUGAL

O clima de Portugal Continental, com caracteristicas mediterraneas, embora
apresentando uma grande variabilidade, associado as condi¢cdes oferecidas pelos
solos, determina excelentes condi¢bes naturais para a cultura da vinha do norte a sul
do pais e para a producdo de vinhos de qualidade, com uma forte personalidade,
vincada pelas castas autoctones [8].

Assim, em Portugal, o vinho é um produto com uma grande importancia
econdmica, social e cultural. Em 2016, segundo estatisticas, a producdo em Portugal
foi de 6 milhGes de hectolitros, menos 15% que a vindima do ano anterior.

Em relacdo a exportacdo, Portugal apresentou vendas ao exterior na ordem

dos 2,8 milhdes de hectolitros e 734 milhdes de euros em 2016.

Relativamente ao consumo por habitante, Portugal esta no topo da lista, com

um consumo de 54 litros por pessoa e por ano [9].

Para além da importancia do setor vinicola na economia portuguesa, é também
no emprego um setor essencial ndo sé pelo nimero de postos de trabalho diretos,

mas também pelo elevado nimero de empresas que induz [8].

2.3. A PRODUCAO DE VINHO

A producao de vinho € um processo que ja é feito ha cerca de 7500 anos e que
tem vindo a ser influenciado e melhorado pela evolucdo tecnoldgica e cientifica. Esta
evolugdo deu-se a muitos niveis, desde o melhoramento das garrafas de vidro, ao
dominio de certas doencas e desenvolvimento de processos que permitam controlar a

vinificagao [10].

O processo de producgédo de vinho é, essencialmente, o ato de transformar uvas
(mostos) em vinho por intermédio de varias etapas ou processos (prensagem,

fermentacgéo, trasfegas, entre outros) e comega com a chegada das uvas a adega [11].

Todo este processo ocorre nas adegas. A maior preocupacdo na construcao
destes edificios baseia-se na capacidade de se manterem frescos mesmo em
periodos de temperaturas muito elevadas. Deve ter-se em atencdo, também, que a
distancia a que o mosto ou o vinho é bombeado seja o mais curta possivel.
Normalmente, as adegas sao construidas com o intuito de promover a deslocacéo das

uvas, mosto e vinho por agdo da gravidade [11].
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Para a producdo de vinho sdo usados varios equipamentos, cada um deles
com a sua funcao especifica no processo de vinificacdo. Numa adega é comum
existirem esmagadores/desengacadores, para esmagar 0s bagos e retirar 0 engaco,
cubas quer de fermentagcdo como de armazenamento, bombas, tubagens, filtros,
sistemas de refrigeracdo, linhas de enchimento e engarrafamento, equipamentos

laboratoriais, entre outros [11].

Embora o processo varie de produtor para produtor, fator que contribui para a
especificidade de cada vinho, existem operacdes basicas unitarias que sdo comuns ha
grande maioria das adegas: desengace, esmagamento, fermentacao,

filtrac&o/clarificacdo, estagio e engarrafamento [12].

Durante todo este processo, estima-se que uma adega produz cerca de 1,3 a
1,5 kg de residuos por cada litro de vinho produzido, sendo 75% de aguas residuais
vinicolas, 24% de subprodutos de vinificacdo e 1 % de residuos sélidos [8].

2.3.1. OVinho

O vinho é uma bebida alcodlica resultante da fermenta¢do do mosto de uvas
frescas, sds e maduras, conseguida por intermédio de microrganismos (leveduras), os
quais transformam bioquimicamente o0s acgucares presentes no sumo da uva,
nomeadamente a frutose e a glicose, em etanol e diéxido de carbono de acordo com a

equacao 1 e numa série de produtos secundarios em quantidades variadas [13].
C¢H1,04 = 2CH3CH,0H + 2CO, + calor (2.1)

Além disso, pequenas quantidades de outros produtos sdo formadas durante o
processo de fermentacdo, incluindo glicerol, &cido succinico, butileno glicol, acido
acético, acido latico e outros alcoois. O endlogo deve controlar o processo de
fermentagdo, de modo a obter um vinho com caracteristicas de exceléncia, que o
traduzem num vinho que é saboroso, equilibrado e ao estilo exigido. O processo de
vinificacdo apresenta uma série potenciais problemas, incluindo fermentacdes presas,
isto é, paragem prematura da fermentagdo enquanto o vinho ainda contém aclcares
ndo fermentados, oxidacdo ou contaminacdes por certos microrganismos, como
bactérias acéticas. Com estes retrocessos, a vinificacdo ndo ocorrerda como 0

esperado e o produto final ndo terd o equilibrio e as caracteristicas desejadas [11].

A composigdo do vinho é complexa e variada e depende de varios fatores tais
como a qualidade das uvas, a data da vindima, as condices em que a colheita é

realizada, o modo de vinificacdo e a idade do vinho. O etanol é, depois da agua, o
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principal componente do vinho, correspondendo a cerca de 9 a 15% (em volume). O

terceiro componente mais abundante no vinho é o glicerol [13].

As caracteristicas e qualidade dos vinhos estdo dependentes da altura em que
as uvas sao colhidas, dai que seja muito importante definir a data da vindima com rigor
e exatiddo. Para tal € muito importante monitorizar regularmente o teor em acglcar € 0

nivel de acidez nas uvas [11].

Para obter um vinho de qualidade é primordial que as uvas possuam uma boa
qualidade, no entanto esta ndo é a Unica condi¢do. E importante efetuar o controlo do
transporte das uvas para as unidades de fabrico, a selecdo e o controlo sanitario das
mesmas, a verificacdo das condi¢cdes de fermentacdo do mosto e a realizacdo de

todas as operacdes enoldgicas necessarias [12].

Em Portugal sdo produzidos diferentes tipos de vinhos, e a vinificacdo é um
processo proprio de cada produtor.

O vinho tranquilo é caracterizado por ndo conter gas, ao contrario dos vinhos
espumantes e frisantes (como alguns vinhos verdes) que possuem desprendimento de
gas. Sdo normalmente tintos ou brancos, mas existe também o vinho tranquilo rosé
[14].

Os vinhos brancos tranquilos sdo produzidos a partir da fermentacédo de uvas
sem pelicula. Todavia, ha alguns brancos que séo elaborados a partir do processo de
maceragao pelicular, ou seja, a pelicula das uvas mantém-se em contacto com o
mosto antes da fermentagdo para uma maior concentragdo aromatica. Estes vinhos
apresentam um aspeto limpido e cor amarela bastante clara ou um pouco mais
escura. Sao bastante suaves e aromaticos (predominam os odores a flores e frutos)
[14].

Os vinhos tintos tranquilos séo produzidos a partir da fermentacdo de castas
tintas. Os tintos jovens sdo suaves, bastante aromaticos e geralmente tém um sabor
delicado. Os tintos mais envelhecidos tém um aroma muito intenso e na boca
apresentam uma textura macia (diz-se que s&o aveludados) e um elevado teor

alcoolico [14].

Os vinhos rosés sao elaborados a partir de castas tintas e através de um
processo especial de fermentacdo. Apos um curto periodo de tempo retiram-se a
pelicula das uvas, pois ja foi transferida alguma coloracdo rosada ao vinho. Depois
segue-se um processo de fermentacdo semelhante ao do vinho branco (fermentacdo
sem pelicula). Em Portugal é permitido fazer rosé a partir da mistura de vinhos

brancos e tintos. Os rosés podem adquirir diferentes tonalidades: desde o rosa palido
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ao vermelho claro. O seu sabor resulta do equilibrio entre as caracteristicas do vinho
branco (a leveza e suavidade) e do vinho tinto (sobressaem aromas a frutos,

especialmente os vermelhos) [14].

Existem ainda os vinhos generosos ou licorosos, que resultam da adicdo de
alcool (alcool puro, aguardente ou brandy) durante o processo de fermentacdo, de
modo a interromper o processo de transformacdo dos acucares em alcool. Assim, o
vinho torna-se mais doce e alcodlico do que qualquer outro vinho de mesa. Em
Portugal, a producdo deste tipo de vinhos corresponde ao vinho do porto, madeira e

moscatel.

Por fim, tem-se os vinhos espumantes que se distinguem dos anteriores pela
presenca de dioxido de carbono proveniente da fermentacdo secundaria, que Ihes
atribui a tipica “bolha” e espuma. Normalmente os vinhos espumantes tém a sua fase
final de fermentacdo em garrafa (método classico ou champanhés). Existe ainda o
método continuo onde a fermentagdo ocorre através da passagem do vinho por
diferentes cubas (onde o vinho fermenta e envelhece) e o método “charmat” onde a
fermentacéo se realiza numa cuba fechada. Em Portugal o vinho espumante pode ser
branco, tinto e rosé [14].

E ainda comum fazer-se a distin¢cdo popular entre vinho verde e maduro, que
pretende contrastar os “vinhos verdes” com o vinho produzido nas outras regides

portuguesas. Assim, “vinho verde” € uma regiao e ndo um tipo de vinho [14].

2.4, AGUA DO CONSUMO

A agua € um recurso limitado que ndo deve ser desperdicado pois é
indissociavel da vida na terra, e a sua disponibilidade foi e sempre sera uma condi¢ao
essencial a fixacdo de populacdo e ao desenvolvimento de todas as atividades
humanas [15]. Entre os fatores que mais tém afetado a disponibilidade hidrica estéo o
crescimento exponencial da populacdo mundial e a grande expansdo dos setores
produtivos, como o agricola e o industrial. Esta situacdo, conduz a um consumo
excessivo e também & poluicdo da agua em grande escala, 0 que leva a necessidade
de uma reformulagcdo na concecdo da sua administracdo, apresentando desafios as

entidades de ensino e aos 6rgdos governamentais e ndo-governamentais.

Surge assim a necessidade de encontrar estratégias de preservacdo e
manutencdo das disponibilidades hidricas, identificando e quantificando os setores

responsaveis pelo maior consumo de agua, para posteriormente se conseguir elaborar
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um plano de gestdo que permita reduzir e tornar eficiente a utilizagdo da 4gua em

todos os setores [16].

A producdo de vinhos estd, principalmente por razdes de higiene, associada ao
elevado consumo de agua. Esta é utilizada durante as fases de higienizacdo e/ou
desinfecdo de instalacdes e equipamentos, pavimentos, canais de drenagem, lagares,
recipientes de transporte de uvas, tubagens e mangueiras, cubas, cascos, bombas,
prensas, filtros, garrafas, linha de enchimento, etc. A 4gua é também utilizada para a
irrigacdo das vinhas sendo que esta recebe um tratamento relativamente simples em
relacdo a 4gua utilizada nas adegas que normalmente passa por um tratamento mais
complexo [4,17].

s

O clima é um elemento fundamental para a qualidade da uva, sendo
influenciada pelos seus principais elementos: a radiacdo solar, a temperatura, a
humidade e as precipitagdes. Na vinha, a agua € um elemento fundamental para o seu

crescimento vegetativo e funcionamento fisiolégico. Consequentemente, é um fator

determinante para o rendimento e para a qualidade das uvas [18].

Desta forma, o consumo de agua € inevitavel na inddstria vinicola, devido a
necessidade de manutencdo das condi¢cdes de higiene no processo [19]. Estudos
indicam que por cada litro de vinho produzido séo necessarios cerca de 10 L de agua,
sendo que este nUmero € apenas uma estimativa e € variavel de adega para adega
[11].

No entanto, o uso da agua pode e deve ser reduzido ao minimo necessario

evitando desperdicios de modo a nao criar problemas ambientais [19].

2.5. AGUAS RESIDUAIS

2.5.1. Origem e caracterizacdo das aguas residuais

Durante as diferentes operac¢des, as aguas vdo sendo enriquecidas com a
carga poluente proveniente dos préprios constituintes da uva, do mosto e do vinho e
dos produtos de limpeza/higienizagdo, originando assim &guas residuais, também

denominados de efluentes vinicolas [4,17].

Durante todo o processo de producdo de vinho sdo geradas grandes
guantidades de aguas residuais com uma grande variabilidade em termos de volume,
carga poluente. As caracteristicas destes efluentes variam particularmente com a

época do ano, as tecnologias de produgéo adotadas e a dimenséo da adega [20].
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Estima-se que 75% de todos os residuos produzidos neste setor correspondem

as aguas residuais, sendo o restante subprodutos e residuos sélidos [20].
As aguas residuais sao constituidas principalmente por:

. Residuos de subprodutos (folhas, engaco, pelicula, grainha, borras);

. Producao bruta perdida (mosto e vinho derramado durante as atividades
de vinificacao);

. Produtos utilizados no tratamento dos vinhos;

. Produtos de limpeza e desinfecdo (utilizados para a lavagem de
materiais, equipamentos e pavimentos);

¢ Residuos de manutencdo de maquinas e equipamentos [15].

Em diferentes estudos nos quais se analisou as caracteristicas médias das
aguas residuais em adegas em todo mundo e do mesmo pais, verificou-se que
existiam diferencas, isto €, variagdo na composicdo das mesmas. Esta variagdo na
composi¢do das aguas residuais complica a existéncia de uma solucdo geral para o
seu tratamento. Assim, para encontrar o tratamento correto € importante compreender

a composigao detalhada das aguas residuais da adega em questéo [15].

De uma forma simples a composi¢do dos efluentes divide-se em duas fases:

uma sollvel e outra insoluvel.

° A fase sollvel é facilmente biodegradavel (exceto os polifendis),
correspondente a 80% do total, € constituida essencialmente por substancias
organicas e minerais provenientes da uva, do vinho, dos produtos enoldgicos
utilizados na vinificacdo e dos produtos de higienizacdo: mosto, vinho, agucares,
detergentes, desinfetantes, acidos organicos (tartarico, malico, acético e lactico),

alcoois, glicerol, polifendis, etc.

. A fase insoluvel, com baixa biodegrabilidade, correspondendo a 20%,
€ constituida essencialmente por particulas organicas e minerais grosseiras, que
decantam mais ou menos facilmente em fungéo do seu tamanho e peso, e que tém
origem na uva, vinho e produtos enoldgicos: engaco, pelicula, grainhas, cristais de
acido tartarico, borras, residuos de filtracdo etc. Esta fase podera ainda conter
residuos dos O6leos e substancias lubrificantes utilizadas nas maquinas e

equipamentos [8].

Como foi referido anteriormente, os constituintes do mosto e do vinho fazem
também parte da constituicdo das aguas residuais, mas em diferentes proporcoes:

acucares (glicose, frutose, outros) fundamentalmente responséaveis pela caréncia
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quimica de oxigénio (CQO), etanol, ésteres, glicerol, acidos organicos (citrico,
tartarico, malico, latico, acético), compostos fendlicos e uma numerosa populacédo de
bactérias e leveduras e elementos facilmente biodegradaveis com excecdo os
polifendis. Estas contém também metais pesados, tais como ferro, zinco, e ides

metalicos como Ca?*, K" e Na?* e sulfatos [20].

O teor em matéria orgéanica dos efluentes vinicolas que resulta da presenca de
acucares muito sollveis, alcoois, acidos e compostos recalcitrantes de elevado peso
molecular (por exemplo, polifendis, taninos e lenhinas) séo dificiimente removiveis por

processos fisicos ou por processos quimicos [13].

O periodo constituido pela vindima e primeiras trasfegas decorre normalmente
de setembro a novembro e representa a principal producdo de efluente, podendo
atingir até 70% do volume e cargas poluentes totais. Os gastos de &gua e
correspondente producdo de efluente sdo muito varidveis de instalagdo para
instalacdo, dependendo muito dos habitos de eficiéncia hidrica dos operadores
industriais. Em pequenas instalagbes menos modernizadas encontram-se com
frequéncia relacbes de 5 litros efluente/litro de vinho produzido, enquanto que em
unidades mais modernas e de maior dimenséo essa relacdo pode descer até 1,1 -
1,25 litros efluente/litro de vinho produzido [21].

E de salientar que os efluentes vinicolas podem variar significativamente em
termos de carga poluente e volume ao longo do ano, em fungcdo do periodo de
funcionamento (vindimas, trasfegas, engarrafamento), do tipo de vinho (tinto, branco,
espumante) e da regido de producdo, das caracteristicas da adega e dos métodos

empregues para a sua producao [8,17].

2.5.2. Parametros de caracterizacdo das aguas residuais

A avaliacdo da concentracdo da carga poluente dos efluentes é feita através

dos parametros fisico-quimicos e biolégicos a seguir apresentados.

a) Caréncia Quimica de Oxigénio (CQO)

Representa a quantidade total de matéria oxidavel (organica ou inorganica)
presente no efluente e corresponde a quantidade total de oxigénio essencial para
oxidar a matéria organica e mineral presente no mesmo. A sua determinacao consiste

na oxidacdo a quente por um excesso de dicromato de potassio em meio acido e em
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presenca de sulfato de prata e sulfato de mercario. A quantificagcdo é feita
posteriormente por método colorimétrico com auxilio de um espetrofotometro.
A CQO é o parametro de eleicdo para a caracterizacdo da carga poluente dos

efluentes por ser mais rapido e fidvel que a caréncia bioquimica de oxigénio [8,22].

b) Caréncia Bioquimica de Oxigénio (CBO)

Representa a quantidade total de matéria biodegradavel existente no efluente e
corresponde a quantidade de oxigénio que 0s microrganismos necessitam para oxidar
compostos carbénicos biodegradaveis presentes no mesmo. A medicdo deste
parametro consiste na medi¢cdo do oxigénio consumido durante 5 dias numa amostra
de efluente diluida com agua saturada em oxigénio, a qual se adiciona nutrientes e
microrganismos, sendo posteriormente colocada no escuro durante 5 dias a 20°C.

A CBO é uma parte da CQO variando a propor¢cdo CBO/CQO segundo o tipo
de efluente [8,22].

c) Sdélidos Suspensos (SS)

Representam o0s constituintes ndo soluveis do efluente, sendo referidos como
sélidos suspensos totais (SST), que correspondem a totalidade das fragBes organica e
inorganica em suspensdo e como solidos suspensos volateis (SSV), que
correspondem a fracao organica em suspenséo.

Os SSV séo sempre uma parte dos SST, sendo também varidvel a razdo
SSVISST em funcdo do tipo de efluente. Os efluentes apresentam uma relacdo
SSV/SST na ordem dos 80% [8,22].

d) pH

O pH indica a acidez ou a basicidade do meio. Em geral, os efluentes tém um
pH &cido (entre 3 e 5) [8].

e) Azoto Total (Nt)

O Azoto Total pode ser estimado pelo Azoto de Kjeldahl, correspondendo ao
teor em azoto organico e amoniacal presente nos efluentes. E relevante considerar

também os nitritos e nitratos quando se pretende determinar o Nt [8].

11
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f) Fosforo Total (P)

Avalia o teor em fésforo organico e mineral dos efluentes [8].

g) Turbidez

Representa o grau de opacidade a luz do efluente podendo ser estimada
visualmente na adega (através da altura minima de efluente a partir da qual ndo se

distingue um objeto imerso) ou através de aparelhos especificos para tal [8].

h) Matéria Oxidavel

E um indicador indireto da poluigcéo, e corresponde & média ponderada da CQO

e CBO, determinada ap0s a realizacao de uma decantacdo com a duracdo de 2 horas

[8].

i) Condutividade

A condutividade de uma solucéo é funcédo da temperatura e da concentracdo
ibnica. Esta ultima depende da concentracao de sais, acidos e bases [8].

j) Testes bioldgicos de toxicidade

Podem também ser realizados ensaios de caracterizacdo da toxicidade dos
efluentes como por exemplo o teste das Déafnias (pequenos crustaceos), consistindo
na determinag&o da concentracdo de efluentes que imobiliza 50% dos crustaceos em
24 horas [8].

E habitual fazer-se a distingdo de dois periodos de laborag&o durante o ano, o
primeiro designado por época alta (vindimas/ vinificacdo), e o segundo a que se

chama época baixa (armazenamento e engarrafamento) [13].

12
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Assim, e tendo em conta estes parametros os efluentes sdo geralmente

caracterizados por apresentarem 0s seguintes valores presentes na tabela 2.1.:

Tabela 2.1 - Valores gerais de caracterizacao das aguas residuais em época baixa e alta [8].

pH 4-6 5-11
CBO (mg O2/L) 4500-15000 500-2000
CQO (mg O2/L) 2000-20000 500-5000
CBO/CQO 0,6-0,7 0,5-0,6
SST (mg SSTIL) 500-15000 100-2000
Nt (mg/L) 20-200 5-150
P (mg/L) 1-30 1-15

Os efluentes deste setor industrial caracterizam-se por apresentar grandes
flutuacBes sazonais de volume e de composi¢do. Em geral sdo acidos no periodo de
época alta (vindimas), mas, durante o resto do ano (engarrafamento), as operacdes de

lavagem com detergentes alcalinos conduzem a uma neutralizagéo do pH [21].

Os efluentes vinicolas produzidos fora da época das vindimas apresentam um
menor de valor de CBO e CQO, assim como dos restantes parametros. Isto deve-se
ao facto de que durante o engarrafamento sdo produzidos efluentes com uma menor

carga organica [13].

No entanto, os efluentes apresentam uma elevada carga organica associada a
uma elevada biodegradabilidade (80-90% do CQO sob a forma solavel e razéo
CBO/CQO de 0,5 a 0,6). Apresentam teores elevados em sélidos suspensos totais
(SST) e normalmente também uma caréncia muito acentuada em azoto e fésforo
sendo a relacdo CBO/N/P muitas vezes proxima de 100/1/0,25 o que torna

desfavoravel o tratamento bioldgico [8,17].
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2.5.3. Gestéo de aguas residuais/Impacte ambiental

Estes efluentes apesar de conterem pouca carga de produtos quimicos
(concentracéao tbxica), apresentam uma grande quantidade de matéria organica, sendo
por isso considerados como produtos altamente poluentes, principalmente nos

periodos pré e pés vindima e durante as trasfegas [17].

Assim, devido a sua composicao especifica e a elevada carga organica e a
dificil gestdo de grandes volumes estes efluentes sdo a origem de graves problemas
ambientais em todos os paises produtores de vinho. Sendo que o periodo das
vindimas é no fim do ver&o, coincidente com o periodo de menor disponibilidade de
agua, facilmente se percebe o impacto negativo que esta atividade tem sobre o
ambiente, cujas consequéncias tém sido claramente subestimadas [17].

E de salientar que o impacte ambiental resultante desta atividade ¢é
consideravel e ndo se encontra associado a producdo dos vinhos em si, mas sim a

lavagem e higienizag&o de todos os equipamentos envolvidos nessas operac¢des [17].

O impacto negativo dos efluentes sente-se ao nivel da poluigcdo dos cursos de
agua na proximidade das adegas pela falta generalizada de esta¢des de tratamento de
aguas residuais (ETAR) individuais adequadas, quer provocando um mau
funcionamento das ETAR’s municipais vocacionadas sobretudo para o tratamento de

efluentes domésticos, muito menos poluentes e de composi¢do muito diferente [8].

Assim, se ndo forem alvo de um tratamento prévio estes efluentes vao provocar
um excesso de matéria organica na zona onde foram descarregados que ira
posteriormente ser degradada pelos microrganismos que por sua vez vao consumir
oxigénio presente na agua. Esse consumo desmesurado vai fazer com que haja uma
falta de oxigénio para a fauna em geral. De igual forma, o azoto e o fésforo irdo ser
consumidos pelas algas microscopicas para se multiplicarem, provocando um
aumento de solidos em suspensdo na agua, dificultando a entrada de luz solar na
agua que por sua vez é necessaria para as plantas aquaticas fotossintéticas
renovarem o oxigénio na agua. Este processo, também conhecido como eutrofizacao,
provoca o empobrecimento do meio devido a falta de oxigénio, podendo conduzir a
morte de algumas plantas e peixes por asfixia, com libertacdo de substancias téxicas e

odores desagradaveis [17].

Tal como dito anteriormente, a poluicdo gerada pelos efluentes esta sujeita a
diferentes quantidades de carga poluente sendo a maior coincidente com o final do

Verdo, quando os rios e ribeiros apresentam niveis de caudais baixos, diminuindo
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assim o efeito de diluicdo do meio e aumentando o impacte provocado no ambiente
[8].

O periodo das vindimas, que normalmente decorre de meados de Setembro a
meados de Outubro, é aquele em que as aguas residuais contém maior carga
organica representando uma grande percentagem da poluicdo anual de uma adega
[23]. Cerca de 67,5% do contetdo organico poluente anual do efluente corresponde a

fase das vindimas [17].

Juntamente com a prensagem, as trasfegas e a clarificacdo do vinho (colagens
elou filtracdes) sdo as operacdes mais poluentes nesta industria. As operacdes de
desengacamento e prensagem de vinhos brancos e decantacdo de vinhos tintos dao
origem a residuos sélidos contendo particulas de dimensfes apreciaveis que poderao
ser eliminadas por simples decantagcdo. As operacdes de clarificacdo de brancos e
trasfegas, dando origem a particulas de maiores dimensdes contribuem com mais de
40% da poluicdo orgénica total de uma adega [23]. No caso dos vinhos tintos, a
fermentacdo € menos poluente, devido ao arrastamento, pelos bagacos, de grande
parte da matéria sélida em suspensao [17,21].

Em relacdo aos efluentes domésticos pode-se afirmar que os efluentes
vinicolas sao 10 a 100 vezes mais poluentes e que a producédo de 1000 L de vinho da
origem a uma carga poluente equivalente a produzida por 100 pessoas [17].

2.5.4. Avaliacdo do volume de aguas residuais geradas

A determinacéo da quantidade de aguas residuais rejeitados pode ser feita de
duas maneiras, através do consumo de agua e do caudal de efluente descriminadas a

seguir.

A maioria dos autores considera que o volume de aguas residuais produzidas é
sensivelmente equivalente ao volume de agua consumido na adega. Assim, considera-
se que a existéncia de contadores de agua € suficiente para avaliar o volume de
efluentes devendo, contudo, ser possivel fazer a contagem da agua nas diferentes
zonas da adega. Contudo, alguns cuidados devem ser tidos em conta: o(s) contadores
existentes devem ser fiaveis, o consumo doméstico de agua (se existir) ndo deve ser
contabilizado pelo mesmo contador da adega, as aguas de arrefecimento (nos casos
em que existam) ndo devem ser contabilizadas e finalmente todas as tomadas de
agua devem ser contabilizadas independentemente da sua origem. Deve-se ter em

atencdo que nos consumos registados ndo sao tidos em conta os subprodutos (borras,
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terras de filtracdo, mosto e vinho) que contribuem para um pequeno aumento do
volume de aguas residuais, nem a evaporacdo que eventualmente ocorra no

pavimento, paredes e rede de esgotos [8].

A medicdo do consumo de agua deve fazer-se diariamente sobretudo nos
periodos de maior atividade a fim de conhecer com precisdo as flutuacdes de caudal
de aguas residuais ou mais espacadamente nos periodos de menor atividade. Assim &
possivel relacionar os consumos de agua com o tipo de atividade da adega permitindo

detetar os pontos criticos onde se devera agir para reduzir 0s consumos.

A medida em continuo do débito de aguas residuais de uma adega permite
conhecer diretamente o volume de aguas residuais rejeitado, e consequentemente
dimensionar o sistema de tratamento. Contudo, este tipo de medi¢do de débito exige
um sistema centralizado de recolha de &guas residuais, a instalagdo de equipamento
especifico de medic¢éo de caudal e a respetiva manutencao [8].

2.5.5. Legislacao Portuguesa

Em Portugal, tal como no resto dos paises industrializados, a crescente
preocupagcdo com a preservacdo do meio ambiente, levou a regulamentacdo das

varias atividades industriais.

Como primeiro cuidado em relagcdo as questdes ambientais é de salientar que
em 6 de maio de 1968 o Conselho da Europa adotou a Carta Europeia da Agua, que
traduz a preocupacao com a preservacao e a utilizagdo da agua, considerando-a como
um patriménio comum que deve ser economizada e utilizada com responsabilidade
[20].

Em Portugal, existe uma série de Leis e Diretivas que assumem um papel
predominante no que diz respeito a prote¢cdo das aguas, como a Diretiva Quadro da
Agua, o Decreto-Lei 74/90 de 7 de marco, o Decreto-Lei 23/95 de 23 de Agosto e o
Decreto-Lei 236/98 de 1 de Agosto [22].

A Diretiva Quadro da Agua aborda a gestdo dos recursos hidricos, tendo como
principio a minimizagdo do seu consumo e a manutencdo da qualidade das aguas

superficiais e subterraneas durante a sua utilizagéo [20].

O Decreto-Lei 74/90 de 7 de marco compila a legislacdo existente até esse
momento no ambito da qualidade da agua, integrando as Diretivas comunitarias, de
modo a que o tipo de utilizacdo da agua obedeca a uma série de caracteristicas

minimas (fixadas previamente), definindo limites para os diferentes parametros de
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gualidade das mesmas. Uma dessas caracteristicas € o Valor Maximo Admissivel
(VMA), referente a concentracdo de substancias poluidoras ou indesejaveis presentes

nas aguas residuais no momento em que sao descarregadas [22].

Segundo o Decreto-Lei 23/95 de 23 de agosto, existem regras a cumprir em
relacdo ao despejo de Aguas residais produzidas pelas industrias alimentares, de
fermentacdo e de destilaria, e introduz condicionantes especificas, sendo que o
efluente gerado por essas industrias s6 pode ser admitido nos coletores publicos se
nao for necessario um pré-tratamento, contudo para ETAR’s nao publicas, ndo existem
obrigacdes de entrada desde que o efluente a saida do sistema de tratamento cumpra
rigorosamente as normas de descarga em funcao do tipo de industria e coletor final
[5,22].

O Decreto-Lei 236/98 de 1 de agosto veio substituir o Decreto-Lei 74/90 de 7
de marcgo, introduzindo o conceito de Valor Limite de Emissdo (VLE), outrora
denominado Valor Maximo Admissivel (VMA). O VLE pode ser entendido como a
concentracdo ou nivel de um parametro que ndo deve ser ultrapassado pela instalagao
durante um ou mais periodos de tempo por uma instalacdo na descarga no meio

hidrico e no solo [20].

Uma vez que a situagdo mais frequente € a descarga dos efluentes em linha de
agua, o efluente terd de ser alvo de tratamento até se atingirem os valores limites de
descarga constantes do exigente Decreto-Lei n.° 236/98, de 1 de agosto, sendo
necessarias eficiéncias médias de tratamento de 97 a 99 % no que se refere a CQO e
CBOs [21]. Na tabela 2.2 apresentam-se os VLE relativamente aos parametros pH,
CQO, CBO5, SST, Fendis, Fosforo Total e Azoto Total.

Tabela 2.2 - Valores Limite de Emisséo (VLE) estabelecidos na Legislacdo Vigente (Dec. Lei n.°
236/98, de 1 de agosto) para descarga de aguas residuais em meio recetor natural [22].

pH Escala de Sorensen 6-9
CQO mg/L O; 150
CBO mg/L O; 40
SST mg/L 60

Fendis mg/L CsHsOH 0,5
Fosforo total mg/L P 10
Azoto total mg/L NO3 15
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A possibilidade de as empresas construirem uma ETAR propria e
posteriormente fazerem a descarga dos efluentes no dominio publico hidrico, carece
de uma licenca de utilizacdo e fica sujeita ao cumprimento do regulado no DL n°236-
A/2007, de 31 de maio. Caso contrario as aguas residuais pré tratadas s6 poderado ser

descarregadas na rede publica de saneamento [5].

2.5.6. Tratamento das aguas residuais

A crescente preocupacdo mundial com a qualidade do meio ambiente tem sido
sentida com as diversas conferéncias realizadas sobre o tema a diversos niveis. Cada
vez mais, 0s 6rgdos ambientais e os consumidores tém pressionado empresas para
que produzam de maneira mais eficiente e limpa. O mesmo ocorre com a industria
vinicola em todo mundo. De modo a reduzir os impactos causados pela atividade,
algumas alternativas de tratamento tém sido propostas para os efluentes vinicolas
através de ensaios a escala piloto e a escala real para encontrar uma tecnologia

eficiente, de baixo custo e de facil operagdo e manutencéo [19].

O objetivo de um sistema de tratamento de &guas residuais é remover as
substancias poluentes da agua residual, de forma a poder ser descarregada num meio

recetor sem provocar danos [20].

Os efluentes vinicolas resultantes das atividades das adegas contém inimeras
substancias orgénicas e inorganicas e 0 seu impacto ambiental é notavel,
principalmente devido a sua elevada carga organica e inorganica, aos grandes
volumes produzidos e a sua sazonalidade. Sao inUmeras e variadas as tecnologias
testadas para o tratamento deste tipo de efluentes, ndo podendo ainda definir-se um

processo de tratamento “ideal” [13].

A escolha do sistema de tratamento das aguas residuais e 0 seu
dimensionamento é um projeto muito complexo, que requer um estudo tendo em conta
varios fatores tais como o volume de efluente a tratar, o caudal de ponta, a carga
poluente, as caracteristicas especificas do residuo, o clima, a legislacédo, os custos e

os objetivos da reutilizagdo, ou ndo, da agua [6].

As aguas residuais podem ser tratadas por processos fisicos, quimicos e
biol6gicos. Num sistema de tratamento, as unidades de tratamento individual podem
surgir com variadas combinac¢des. Uma diviséo classica, que se utiliza num sistema de

tratamento é:

e Pré-tratamento e/ou tratamento primario que envolve processos fisicos;
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e Tratamento secundério que envolve processos quimicos e biolégicos;
e Tratamento terciario que pode envolver qualquer um dos processos

anteriores [24].

Nestes sistemas de tratamento de aguas residuais, os sélidos suspensos sao
removidos por tratamento fisico. Por outro lado, a remocdo das substancias
dissolvidas é normalmente efetuada por tratamentos fisico-quimicos e/ou biol6gicos.
Os fendis e polifendis presentes nas aguas residuais provenientes da producao

vinicola sdo removidos de forma eficaz através de processos bioldgicos [20].

O tratamento das aguas residuais provenientes da industria vinicola é feito
maioritariamente através da degradacdo biol6gica aerdbia efetuando os pré-
tratamentos necessarios para facilitar a degradacao [8].

> Pré-Tratamento

A primeira etapa do processo de tratamento das aguas residuais consiste no
seu pré-tratamento através na remocdo dos constituintes que possam causar

problemas de manutenc¢&o ou de operagao no sistema de tratamento.

Os efluentes vinicolas apresentam uma grande concentragdo de solidos em
suspenséo, especialmente durante a época das vindimas, pelo que a utilizacdo de um
sistema de remocéo de soélidos é uma préatica usual, independentemente do sistema

de tratamento adotado [24].

e Gradagem e/ou tamisagem

Permite reduzir a carga de residuos sélidos de maiores dimensfes suscetiveis
de poder provocar entupimentos nas tubagens e danos no equipamento mecanico das

estacOes de tratamento, melhorando assim a eficacia do tratamento subsequente.

A grade é utilizada para a remoc¢éo de solidos de maior dimensdo, enquanto
gue a remocdo dos solidos menores é assegurada por um tamisador. Os sistemas de
gradagem utilizados sé&o classificados tendo em conta o espacamento da grade e o
tipo de limpeza. No caso de uma unidade de tratamento de aguas residuais de uma

adega, devera optar-se por tamisadores com um espacamento entre 0,75 e 1 mm.

E muito importante a remoc&o dos solidos, como as folhas, engacos, peliculas
grainhas e borras, presentes nos efluentes, resultantes das trasfegas e da clarificacao,

pois a sua remoc¢dao leva a uma diminui¢céo do nivel de contaminacgao orgéanica [20].
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e Armazenamento/Equalizagdo/Neutralizagéo

O armazenamento permite evitar o sobredimensionamento dos reatores
biolégicos, adiando o tratamento durante as épocas de ponta de producdo para

épocas de reduzida ou nula producédo de efluentes;

A neutralizacdo € geralmente uma etapa necessaria pois permite a corre¢do do
pH para valores proximos de 7. Além disso, a equalizacdo permite a homogeneizacao
do efluente, garantindo assim a regularizacdo das cargas hidricas e a reducao de
gradientes de concentracdo dos efluentes, permitindo que os processos de tratamento,

gue ficam a jusante, possam operar nas condic6es mais apropriadas [17,24].

Nao se trata, pois, de um processo de tratamento, mas de uma técnica que
pode ser utilizada para melhorar a eficiéncia dos tratamentos secundario e terciario
que se seguirdo. O tanque de equalizacdo deve estar provido de arejamento e
agitacdo para evitar odores resultantes de anaerobiose e deposicao de soélidos [17].

> Tratamento Priméario

Um outro aspeto importante no que diz respeito aos efluentes vinicolas, nem
sempre equacionado da forma mais apropriada, € a remocdo de sélidos suspensos
inorganicos, os quais podem afetar, por abraséo, 0os equipamentos mecanicos como
bombas, e arejadores. A sua remocdo pode ser obtida por sedimentacao,
floculagdo/coagulagdo, oxidacdo catalitica, separagdo por membranas ou por

evaporacéo [20].

Os tratamentos fisico-quimicos sé@o eficazes na remog¢do dos compostos de
alto peso molecular, cor, toxicidade, sélidos suspensos e CQO. Entretanto, além de
muitos deles serem onerosos, apresentam baixa eficiéncia na remocdo de CBO5 e
moléculas de baixo peso molecular. Adsor¢do, coagulagdo/floculacdo, oxidacao
avancada e filtracdo por membrana sdo considerados importantes métodos de
tratamento importantes para a redugdo da carga orgéanica residual presente no
efluente vinicola. A combinacao de tratamentos fisicos, quimicos e biolégicos também

tem sido estudada para estes efluentes [25].

e Coagulacéao/Floculacao

z

O processo de coagulacao/floculagdo é usado quando se pretende remover
elementos coloidais e particulas finas em suspensdo, que ndo sao removiveis por

sedimentagcdo. Geralmente € adicionado um agente coagulante com o objetivo de

20



Sustentabilidade na Industria Vinicola: Agua e Residuos

destabilizar a carga superficial das particulas coloidais. Segue-se uma mistura do
liguido que promove o choque das particulas coloidais destabilizadas que resulta na
formacédo de flocos que vao aumentando o seu tamanho até poderem sere removidas
por filtracdo ou sedimentacao [25]. Os coagulantes mais utilizados sdo os sais de ferro
(Fe) e de aluminio (Al), dependendo da eficiéncia da desestabilizacdo, da natureza da
suspensdo, da dose de coagulante utilizado, pH, temperatura da agua, tempo de

reacao, forca iénica, etc [20].

Apesar do efeito positivo na reducdo das particulas suspensas (33%-98%
remocao de SST), os resultados na reducao de carga poluente sdo pouco expressivos
na maioria dos casos (1-53% da remocdo de CQO). Estes resultados devem-se ao

facto de a maior parte da carga poluente se encontrar na forma soltvel [25].

e Oxidacao avancada

Os processos de oxidacao avancada sdo métodos eficientes no tratamento de
aguas residuais refratarias, caracterizadas por uma elevada carga orgéanica, nos quais
pode ser utilizado peréxido de hidrogénio (H20>), reagente de Fenton, ozono, radiagdo
UV ou combinacao destes processos sao também uma alternativa possivel, apesar de

serem técnicas economicamente dificeis de implementar.

Assim sendo, estes métodos envolvem a geragdo de espécies radicalares
altamente reativas, de que sdao exemplo os radicais hidroxilo (HO"), que reagem de
forma ndo seletiva com uma grande variedade de compostos organicos. A sua
aplicacdo no tratamento de aguas residuais € geralmente limitada & destruicdo dos
compostos refratarios, nomeadamente os polifendis, procurando tornar o efluente mais
viavel para o tratamento biolégico. Varios autores tém demonstrado uma elevada taxa
de degradagdo dos principais compostos presentes (&lcoois, fendis, acidos e

acucares) pela utilizagdo deste método.

Entre o0s reagentes mencionados, o Fenton é um oxidante poderoso
ambientalmente aceitavel que permite oxidar a matéria organica presente no efluente,
faciltando a decantacdo da matéria organica em suspensdo e dos compostos
fendlicos. Apesar de produzirem lamas inorganicas e ser um processo que envolve
alguma complexidade, é eficaz na descoloracdo do efluente, tendo também uma

elevada eficiéncia de remoc¢ao da toxicidade.

Entre as oxida¢gBes quimicas, o processo de ozonizacdo tem sido cada vez
mais utilizado. O ozono tem propriedades desejaveis para o tratamento de aguas, pois

€ um poderoso oxidante, solivel em agua, prontamente disponivel e sem a
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necessidade de remocdo de subprodutos (exceto no caso do i&o brometo estar
presente, porque 0 0zono reage com este ido e produz derivados bromo-organicos e

bromato). No entanto, a utilizacdo de ozono pode gerar compostos téxicos [13,25].

e Filtracdo por membranas

A filtracdo por membranas € uma técnica em que € utilizada uma barreira
fisica, sob a forma de membrana porosa ou filtro permitindo assim a separacdo de
particulas existentes num fluido de acordo com a sua forma e o seu tamanho. E
utilizada para atender a requisitos especiais em processos de separacao de liquidos,
através da microfiltragcdo, ultrafiltracdo, nanofiltragdo ou osmose inversa. Estes
métodos de filtracdo diferenciam-se pelo tamanho dos compostos que sdo capazes de
reter [25].

> Tratamentos Secundéarios

Apés as fases de pré-tratamento e tratamento primario, o efluente deve ser
submetido a um tratamento secundario. Este tem normalmente por base um
tratamento biolégico com recurso a microrganismos que decompfem a matéria
organica. O objetivo € a remocao dos compostos organicos soluveis e coloidais, e dos

s6lidos em suspensado que permanecem no efluente apds os tratamentos anteriores.

Nesta fase pretende-se reduzir a carga poluente até se atingirem
concentragcbes admissiveis para descarga do efluente nos meios recetores
(diretamente ou apOs um tratamento terciario), ou para reutilizagédo do efluente tratado.
O tratamento secundario € eficaz também na remoc¢éo de nutrientes, nomeadamente
N e P [17,25].

O tratamento de efluentes por via biolégica, requer que estes sejam
biodegradaveis. A biodegradabilidade de uma agua residual aumenta com o aumento
da relagdo CBO/CQO [20].

e Tratamento Aerdbio

Neste tipo de tratamento, 0s microrganismos utilizam os nutrientes e o
oXigénio presente na agua para converterem a matéria organica em compostos mais
simples e para se reproduzirem levando a formacéo de biomassa e CO: e a libertacéo
de hidrogénio. Este, por sua vez, reage com o Oz do meio, originando moléculas de

agua.
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De um modo geral os processos aerGbios sdo 0s mais frequentes para
tratamentos de efluentes, considerados pouco concentrados (CQO inferiores a 2000
mg/l), bem como para a eliminacao de nutrientes dos efluentes ja foram previamente
tratados por processos anaerébios. Os processos aerébios produzem grandes
gquantidades de lamas, caracteristica que se agrava com o aumento da concentracao

dos efluentes a tratar e traz problemas ao nivel do seu tratamento e deposi¢éo [17,20].
Como vantagens do uso do tratamento aerébio [8,17,20]:

¢ maior eficiéncia ha remog¢éo de cargas organicas;

e 0S microrganismos presentes em processos aerébios sdo muito
resistentes a grandes concentracdes de toxicos;

e elevada capacidade de adaptacéo a alteragGes de temperatura e pH;

e possibilidade de despejo em meio natural;

e taxa de crescimento de biomassa é muito elevada que leva a que se

trate de um processo, a partida, com elevadas eficiéncias.
Como desvantagens pode-se afirmar [8,17,20]:

¢ necessidade de fornecimento regular de O..

e producdo de lamas em maior quantidade e com fracas caracteristicas
para depuracéo;

e pode haver necessidade de adicdo de nutrientes;

e investimento elevado;

e sensivel a variacao da carga poluente;

Tratamento Anaerébio

A digestdo anaerObia consiste na decomposicdo da matéria organica por
bactérias na auséncia de oxigénio. O mecanismo metabdlico atravessa diferentes
fases intermédias para obtencdo final de metano, diéxido de carbono e aguas,

fundamentalmente, mas também de lamas [20,24].

O primeiro passo consiste na transformac¢do da matéria organica em acidos
gordos, alcool, &cido acético, hidrogénio e diéxido de carbono pelas bactérias
fermentativas. No passo seguinte, os acidos gordos e o alcool sao transformados em
acido acético, produzindo hidrogénio e dioxido de carbono, pelas bactérias
acetanogénicas. Por ultimo ocorre a formacdo de metano, diéxido de carbono pela

transformacao do acido acético [20].
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O produto final é biogds que é composto por uma mistura composta
principalmente por metano e diéxido de carbono e por uma baixa quantidade de
hidrogénio, monéxido de carbono e gas sulfidrico. E uma reacdo que ocorre muito

frequentemente em ambientes naturais [20].

E particularmente adequado para o tratamento de aguas residuais, devido ao
seu elevado contetdo orgénico e pode tornar-se rentavel através da cogeracdo de
biogas [25].

Como vantagens do uso de tratamento anaerébio [8,17,20]:

e nao necessita de arejamento;

e producao de baixas quantidades de lamas;

e baixa necessidade de nutrientes;

e 0 biogas produzido (metano) pode ser encarado como uma fonte de
energia (combustivel) com elevado valor calorifico;

e capaz de degradar a maior parte dos compostos clorados perigosos;

e reatores sdo de pequena dimensao;

e rapida resposta quando a alimentacdo é interrompida durante longos

periodos.
Como desvantagens pode-se afirmar [8,17,20]:

e producado de maus odores;

¢ maior sensibilidade a variacdes de pH;

e necessidade de tratamento complementar antes do efluente ser
lancado no meio recetor;

e naoremove N e P.

2.6. REsibuos

2.6.1. Origem e caracterizacdo dos residuos gerados

Os residuos gerados no processo de vinificagdo resultam essencialmente no
processo produtivo, homeadamente nas etapas de desengace/ esmagamento, na
prensagem, na filtracdo e no engarrafamento, mas também ha a geracéo de residuos

nos equipamentos e nas atividades administrativas e comerciais.

Os residuos industriais provenientes da producéo do vinho séo [5,6]:
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. Residuos sdlidos das uvas: engago, bagaco, folhas e bagos. Estes
residuos provém dos primeiros processos de selecdo da uva como os bagos néo
desejados, folhas e varas que venham juntamente com as uvas, tal como os péndulos
dos cachos das uvas (engac¢o) apos o desengacamento/esmagamento. O bagaco é o
principal e mais abundante residuo da atividade vinicola proveniente da prensagem

das uvas e é constituido pelas peliculas, as grainhas e ainda alguns restos de engaco.

. Residuos solidos de producdo, manutencao/higienizacbes e
logistica: cortica, papel e cartdo, vidro, plastico, tinta, embalagens de detergentes e
produtos enoldgicos (leveduras, enzimas, bactérias e colas).

. Borras de decantacdo e de fermentacdo: leveduras, precipitado
tartarico, e outros. Designam-se de borras os residuos que ficam depositados nos
recipientes apés a fermentacdo, durante a armazenagem ou tratamento do vinho. Sao
uma massa heterogénea constituida essencialmente por vinho, substancias tartaricas,
restos de engaco, leveduras e outras substancias utilizadas como taninos, sulfatos

entre outros.

A producgéo de residuos organicos e inorganicos tal como em qualquer outra
indastria é inevitavel no fabrico e comércio de vinho. Alguns dos residuos da producao
de vinho podem ser considerados subprodutos por poderem servir de matéria-prima
para novos produtos. Os subprodutos sélidos organicos sao apresentados como
sendo: 0 engago, bagaco, grainhas e borras. O bagaco e as borras apresentam hoje

em dia um maior proveito através do seu envio para as destilarias.

Os residuos solidos inorganicos também merecem especial atencdo devido a
grande quantidade produzida pela atividade vinicola, existindo j& na maioria dos casos
estratégias de valorizacao e reciclagem a fim de reagir a pressbes de gestao e

minimizagao dos residuos produzidos [5,6].

2.6.2. Gestdo de residuos

O objetivo fundamental de uma gestdo de residuos é evitar e reduzir a

producdo dos mesmos.

Os residuos gerados sdo considerados recursos nao utilizados e, por isso, é

importante identificar quais as etapas em que s&o produzidos, quais 0os motivos pelos
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quais sdo gerados, a quantidade gerada para posteriormente serem realizadas
avaliacBes de modo a minimizarem esses residuos produzidos e fazerem uma gestao
dos mesmos [26]. As estratégias a adotar devem seguir a politica dos 3R’s: Reduzir,

Reutilizar e Reciclar [5].

Conhecendo quais os residuos a tratar em cada etapa do processo e efetuando
uma analise a cada uma dessas etapas e ainda aplicando estratégias e métodos

adequados pode contribuir-se para uma melhor sustentabilidade dos recursos [27]

A gestao de residuos apresenta-se como um conjunto de atividades de carater
técnico, administrativo e financeiro necessarias a deposicao, recolha, transporte,
tratamento, valorizacdo e eliminacdo dos residuos. E essencial que estas atividades
se processem de forma ambientalmente correta e por agentes devidamente
autorizados para o efeito. A empresa deve desenvolver metodologias de gestdo de

residuos para 0os minimizar, separar e valorizar [5].

Estas operacdes vao principalmente permitir uma melhoria a nivel ambiental e
vao trazer a empresa uma melhoria significativa em termos econémicos, apresentam
uma melhoria no rendimento na utilizagdo de materiais, reducdo de custos de
aquisicdo, reducdo dos custos de producdo e provavelmente uma melhoria na

seguranca e saude dos trabalhadores [5,6].

2.6.3. Legislacdo Portuguesa

A legislagao define um residuo como sendo “toda e qualquer substancia ou
objeto que o seu detentor se desfaz ou tem intengdo ou obrigagdo de desfazer”, e
especifica que a sua gestéo e valorizacdo deve sempre ter como guia a hierarquia de
eliminar ou reduzir a producdo de residuos; reduzir a toxicidade ou impactes
negativos; reciclar na sua forma atual; reutilizar depois de transformado; tratar antes

de o colocar em aterro e por ultimo colocar o residuo em aterro [6].

Encontra-se em vigor o Decreto-Lei n.° 73/2011, de 17 de junho, que
estabelece a mais recente alteracdo do Decreto-Lei n.° 178/2006, de 5 de setembro e
transpde a Diretiva Europeia n.° 2008/98/CE. Este regula a gestédo de residuos a nivel
nacional, contribuindo para a preservacdo dos recursos naturais, a prevencao,
reciclagem e valoriza¢@o dos residuos. Veio também fortalecer a responsabilidade do
produtor, incentivar a reciclagem, definir requisitos para que substancias ou objetos
resultantes de um processo produtivo possam ser considerados subprodutos e néo

residuos, e reforcou a prevencao da producédo de residuos e o favorecimento da sua
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reutilizagdo e reciclagem. Este DL define ainda diversos tipos de residuos e
responsabiliza o produtor por todos os residuos que produza, proibindo a sua emissao,
transporte, armazenamento, valoriza¢do ou eliminacdo por entidades ndo autorizadas

de forma a ndo causar prejuizo para a salude humana ou para o ambiente [6].
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3. LEVANTAMENTO EFETUADO

3.1. PRODUCAO DE VINHO

Na Quinta da Lixa s&o produzidos os vinhos brancos, tintos, rosé e

espumantes.

De modo a ser possivel o estudo consumo de agua, da producdo das aguas
residuais e da geracdo de residuos € necessario primeiramente conhecer todo o

processo pelo qual é produzido o vinho.

Nas figuras 3.1, 3.2 e 3.3 pode-se observar as varias etapas da producéo de
vinho tinto e vinho branco/rosé praticadas pela empresa, sendo cada etapa explicada
posteriormente. A figura 3.1 corresponde ao processo de producdo de vinho tinto que
apresenta diferencas em relagdo a producdo de vinho branco/rosé. A figura 3.2
corresponde ao processo de produgdo de vinho branco e rosé. A figura 3.3
corresponde as etapas que ja sdo comuns em relagdo ao processo de producdo de

vinho tinto, branco e rosé.

Relativamente a producdo anual de vinho, em 2016 foi produzido cerca de
4 200 000 L de vinho.

29



Sustentabilidade na Inddstria Vinicola: Agua e Residuos

Rececédo das uvas

A 4
Descarga da uva nos tegbes
SO+ | T e e — = Higienizagao ao fim do dia

[
P

Enzimas v
Desengagamento/Esmagamento

————————— - = Higienizagéo ao fim do dia

\ 4
Deposito de fermentagdo
————————— — = Higienizag&o no final da fermentacgéo

Y

Desencube

\ 4
Prensagem pneumatica

—————————— —» Higienizac&o ao fim do dia

\4

Vinho/mosto em depdsito

A 4
Repouso até 12 trasfega

\4

Trasfega

\ 4

Atesto com vinho

\ 4
Estagio

Figura 3.1 - Esquema representativo do processo de producéo de vinho tinto.
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Rececéo das uvas

A 4
Descarga da uva nos tegbes

SO+ | T ke e e e - —» Higienizagédo ao fim do dia

»
»

Enzimas v

Desengagamento/Esmagamento

_________ - —» Higienizacg&o ao fim do dia

Y

Prensagem Pneumatica

—————————— —» Higienizacéo ao fim do dia
A\ 4

Deposito de Decantacao

Higienizag&o no fim da passagem do mosto

v
Leveduras A 4

Defecacéo do mosto
Secas Produtos Enoldgicos

Y

Deposito de Fermentagéo

\ 4
A

\4

Fermentacgéo
A\ 4
A\ 4
Atesto
A\ 4
Estagio

Figura 3.2 - Esquema representativo da producao de vinho branco e rosé.
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Loteamento

\4
(Produtos Enolégicos>—> Filtragdo Colagem —><Ensaios de colagem>

Estabilizacdo Tartarica

\ 4

Filtracdo Tangencial

————————— - Higienizagdo no final da

- * filtragéo
Produtos Enolégicos Tratamentos para engarrafamento

< CO;
\4

Depésito de abastecimento a linha

A 4

Transporte para linha de
engarrafamento

\ 4
Filtracdo

\ 4
Enchimento

Figura 3.3 - Esquema representativo do processo de producao de vinho tinto, branco e rosé.
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3.1.1. Colheita/Rececéo

A operacao da colheita da uva para a vinificacdo denomina-se normalmente
vindima. O momento da colheita depende de varios fatores, sendo 0s mais
importantes, o estado sanitario e o grau de maturacao das uvas, sendo que este Ultimo
dependera do tipo de vinho que sera produzido. Ao mesmo tempo que se selecionam
0s bagos séos dos podres ou secos, devem-se retirar as folhas, os ramos e outros

materiais indesejaveis a produc¢ao de um vinho de qualidade.

Apds a vindima, as uvas sio transportadas para a adega. A chegada dever&o
ser efetuadas as primeiras andlises, nomeadamente o teor alcodlico provavel.
Posteriormente ocorre a descarga das uvas nos tegbes como se pode observar na

figura 3.4.

Figura 3.4 - Tegéo das uvas.

Em relacdo a lavagem/enxaguamento dos equipamentos nesta etapa, a
higienizagéo € feita no fim do dia sendo feita a lavagem dos tegdes e de pavimentos

exteriores.

3.1.2. Desengagamento/Esmagamento

O desengacamento consiste na separagéo do engaco (parte lenhosa) do resto

do bago e frequentemente ocorre juntamente com o esmagamento.

O esmagamento é a operacao que permite o rebentamento da pelicula sem

provocar o esmagamento da grainha ou, eventualmente a laminagem da pelicula. Com
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esta operacdo ocorre a libertagcdo do mosto como se pode observar na figura 3.5.

Estas operacdes ocorrem em equipamentos denominados desengacadores.

£

Figura 3.5 - Bomba Elevacdo de massas (mostos).

E comum, adicionar-se dioxido de enxofre (SO2) com o intuito de evitar a
oxidagdo de alguns compostos do mosto ou vinho e o desenvolvimento de certos

microrganismos, como bactérias de metabolismo aerébio estrito.

Em relacdo a lavagem/enxaguamento dos equipamentos nesta etapa,

nomeadamente do desengacador e dos tegdes a higienizacdo é feita no fim do dia.

3.1.3. Prensagem

A prensagem é realizada com recurso a prensas pneumaticas e tem como
objetivo a libertagcdo do mosto, separando-o das peliculas e grainhas. Em relacdo ao

vinho tinto, a prensagem ocorre apos a fermentagéo.

Em relacdo a lavagem/enxaguamento dos equipamentos nesta etapa,

nomeadamente das prensas, a higienizacéao é feita no fim do dia.

3.1.4. Decantacéo

No caso dos vinhos branco/rosé, apds a prensagem ocorre a flotacdo do mosto
na qual consegue-se retirar 0 mosto limpo. Nesta etapa, as partes soélidas resultantes
da prensagem sao eliminadas através do depdsito no fundo da cuba de modo a que
apenas mosto ir4 ser fermentado. Este depdsito é entdo encaminhado para um filtro
de vacuo como se pode observar na figura 3.6 no qual se consegue ainda retirar

algum mosto limpo que pode ainda ser aproveitado.
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Figura 3.6 - Filtro de vacuo.

Y

Em relacdo a lavagem/enxaguamento dos equipamentos nesta etapa,
nomeadamente do filtro de vacuo e de cubas de decantacéo, a higienizagéo é feita no

fim da passagem do mosto.

3.1.5. Fermentacao

7

A fermentacdo alcodlica € um processo bioquimico através do qual as
leveduras presentes no mosto convertem o acUcar (glicose, frutose) em etanol e
diéxido de carbono, ou seja, o sumo de uva é transformado em vinho. As leveduras
estdo presentes na parte externa da pelicula da uva, mas sdo também adicionadas

como leveduras secas.

Esta etapa é a mais importante e complexa do processo de produgé&o do vinho,
pois exige um controlo de temperatura e de bactérias indesejadas e ao mesmo tempo
0 mosto deve conter a quantidade correta das leveduras responsaveis pela
fermentagdo. Assim, para assegurar que a fermentacao esta a decorrer como previsto,
faz-se o registo da densidade e da temperatura. Para garantir o controlo da
temperatura as cubas de fermentacdo séo refrigeradas, utilizando para isso 4gua de
arrefecimento. No caso de as leveduras entrarem em stress sdo também adicionados

produtos enologicos (nutrientes).
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No caso do vinho tinto este sofre ainda uma fermentacdo malolatica que
permite a reducdo da acidez do vinho e melhora-os do ponto de vista gustativo. Esta
fermentacdo é realizada por bactérias laticas e consiste na transformacédo do acido

malico em &acido latico.

Em relacdo a lavagem/enxaguamento dos equipamentos nesta etapa,

nomeadamente as cubas de fermentacdo, a higienizacdo é feita no final da

fermentacéo.

3.1.6. Desencube

Apoés a fermentacdo do vinho tinto ocorre o desencube no qual as partes
sélidas (casca e grainha) do mosto que se encontram a superficie, devido a presenca
de CO,, sédo separados do vinho, que se encontra na parte inferior, por bombagem,
para depdsitos de armazenamento. Apés o desencube, as partes sélidas do mosto
retirado vao para prensa pneumatica para que haja extragcao do vinho ainda restante.

Em relacdo a lavagem/enxaguamento dos equipamentos nesta etapa,
nomeadamente das cubas, a higienizacao é feita apés a passagem do vinho.

3.1.7. Trasfega

Apos o fim da fermentagéo, devido a existéncia de residuos solidos, matéria
organica, bactérias e leveduras que se encontram depositados no fundo do tanque o
vinho é transferido para outro tanque limpo. Na maior parte das situacdes esta etapa
nao é suficiente para a eliminacdo completa dos residuos (borras) sendo, por isso,

importante recorrer a uma filtragao do vinho.

Apés a trasfega, é importante o atesto, isto é, atestar o depdsito com vinho da

mesma qualidade.

Em relacdo a lavagem/enxaguamento dos equipamentos nesta etapa,

nomeadamente das cubas, a higienizacao é feita apés a trasfega do vinho.

O vinho sofre também um processo de envelhecimento, sendo esta etapa

denominada de estéagio.
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3.1.8. Filtracéao

Nesta etapa ocorre a filtragcdo do vinho, na qual é clarificado através da retirada

dos produtos e sedimentos que deixam o vinho turvo.

Assim, sdo feitos ensaios de colagem com a utilizacdo bentonites que fazem
com que as particulas mais grossas (impurezas) sejam arrastadas. A colagem, para
além da estabilizacdo dos vinhos, permite também clarificar o vinho, melhorar as

caracteristicas organoléticas e reforca a eficacia das filtracdes.

Posteriormente ocorre a estabilizacdo tartarica na qual ocorre a eliminacao de

precipitados tartaricos conseguida pela sua precipitacdo pelo frio.

No final da estabilizagcdo, procede-se a uma filtracdo tangencial que permite a
clarificagéol/ filtracdo do vinho.

Em relacdo a lavagem/enxaguamento dos equipamentos nesta etapa,
nomeadamente das cubas e do filtro tangencial, a higienizacdo é feita no fim da
passagem do mosto. E de salientar que no caso do filtro tangencial para uma

higienizagdo mais eficiente é utilizada agua quente e também agua fria.

E de salientar que apds a estabilizacdo tartarica toda a agua utilizada nas

higieniza¢bes tem de ser tratada.

3.1.9. Engarrafamento

Antes do engarrafamento, sdo feitos tratamentos com produtos enolégicos
sendo feita uma analise completa do vinho no que respeita aos seguintes parametros:
teor alcodlico, acucares, pH, acidez total e volatil, sulfuroso livre e total, densidade e

acido mélico. Posteriormente o vinho é ainda filtrado.

No engarrafamento, é depositada uma quantidade exata de vinho em garrafas

gque sao devidamente rotuladas e fechadas.

Em relacdo a lavagem/enxaguamento nesta etapa, é feita a lavagem da linha
(enchedora e enxaguadora) no inicio e final do enchimento, é feita a lavagem das
garrafas (enxaguadora) e é feito um enxaguamento da enchedora. E também feita a
higienizacdo de todos os equipamentos da linha de engarrafamento bem como do

chao.
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3.2. AGUA DO PROCESSO

A agua utilizada na adega é proveniente de um poco e furo e é utilizada com as

seguintes finalidades:

Lavagem/enxaguamento das cubas;

Lavagem da linha de enchimento e garrafas (enchedora e
enxaguadora);

Lavagem de todos os equipamentos (tegdes, prensas, desengacadores,
filtro de vacuo, filtro tangencial);

Arrefecimento das cubas;

Lavagem de todo o chdo e pavimentos;

Irrigacéo das vinhas.

A 4gua da companhia € utilizada somente quando ha algum problema com a

agua do poco/furo, nomeadamente problemas em caso de seca, sendo por isso

utilizadas pequenas quantidades.

A agua utilizada na lavagem/enxaguamento das cubas, lavagem da linha de

enchimento e garrafas e na lavagem de todos 0s equipamentos é primeiramente

tratada antes de ser utilizada. No esquema da figura 3.7, é possivel observar as

etapas de tratamento da agua.
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Lote das duas
aguas

l

Injecdo de didxido
de cloro

l

Cartucho de 1 ps

l

Filtro multimédia

L J

Filtro de placas
0,45 ps

h J

Cuba final

—— N e p— p—

l

Linha de
Enchimento

Figura 3.7 - Processo de tratamento da agua.

l

Rede de lavagem
+ filtros 0,45 ps

Inicialmente é feito um lote das duas &guas, provenientes do poco e do furo

num depoésito com 25 000 L. Posteriormente é feita a injecdo de dioxido de cloro que
permite a desinfecdo da agua. De seguida, a agua passa por um cartucho de 1 us
(figura 3.8), um filtro multimédia (figura 3.9), e um filtro de placas (figura 3.1) de 0,45

HUS que tém como funcdo reter a maioria das particulas/impurezas em suspensao
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existentes na agua e proteger os outros componentes do sistema de tratamento de

agua.

Figura 3.10 - Filtro de placas.

Figura 3.8 - Cartucho de 1 ps. . . L
Figura 3.9 - Filtro multimédia.

No fim, existe uma cuba, funcionando como depoésito de agua de 10 000 L, na
qgual ocorre a medicdo de pH e condutividade e se necessario é feito um ajuste da
concentracdo de dioxido de cloro. Depois de tratada, a agua € encaminhada para a

linha de enchimento ou para a rede de lavagem.

No caso da linha de enchimento, a 4gua antes de ser utilizada passa ainda por

um conjunto de filtros, trés filtros de 1ps e trés de 0,45 ps.
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3.2.1. Lavagem dalinha de enchimento/enxaguamento

No que diz respeito a lavagem da linha de enchimento, esta é feita no inicio do
trabalho e no fim do trabalho sendo efetuada através de dois processos diferentes que

sdo apresentados a seguir:

> No inicio do trabalho:
1° - Drenagem com azoto;

2° - Passagem de apenas agua que, primeiramente, lava os dois filtros da
agua, depois os filtros 3 e 4 do vinho, num sentido e no sentido contrério, e por fim
lava o filtro 5 do vinho. Entéo é feita a lavagem da enchedora e da tubagem;

3° - Drenagem com azoto;
4° - Teste de integridade dos filtros;

5° - Passagem de vapor pelo filtro 1 e 2 da 4gua e pela enxaguadora durante
600 s a uma presséo de 0,6 bar, depois pelo filtro 3 e 4 do vinho durante 600 s a uma
presséo de 0,6 bar, de seguida o filtro 5 do vinho e pela enchedora durante 1200 s a
uma pressao de 0,6 bar e por fim pela tubagem até a cuba durante 60 s. Nesta etapa

consome-se cerca de 226 kg/h de vapor.

6° - Resfriamento de todos os filtros com azoto.

> No fim do trabalho:

1° - Drenagem com azoto;

2° - Passagem de apenas agua que, primeiramente, lava os dois filtros da
agua, depois os filtros 3 e 4 do vinho, em ambos os sentidos, e por fim lava o filtro 5 do

vinho. De seguida é feita a lavagem da enchedora e a seguir a lavagem da tubagem;
3° - Drenagem com azoto;

4° - Passagem de agua com detergente (Divoflow) de acordo com o 2° passo;
5° - Drenagem com azoto;

6° - Passagem apenas de agua do mesmo modo com o descrito no passo 2;

7° - Drenagem com azoto;

8° - E feita a passagem de agua com detergente (Divosan Activ) de acordo com

0 2° passo;
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9° - Envasamento (0 que restar é enviado para a enchedora de modo a que

esta figue em carga).

3.2.2. Consumo de agua

Como ja referido anteriormente, a dgua consumida pela empresa é, na sua
totalidade, de captagcdo propria, oriunda de uma mina e de um furo. Em termos de
consumo de agua, como ja descrito anteriormente, a 4gua € utilizada maioritariamente

para lavagem e higienizagdes.

Os registos de consumo de agua disponibilizados consistem em valores
arbitrados fornecidos pela empresa pois ndo havia registos da quantidade de agua
gasta durante todo o ano.

Esta avaliacdo refere-se ao ano de 2016, incluindo a época de vindimas que

dura cerca de 5 semanas, tem inicio a meio de setembro e termina a meio de outubro.

A época das vindimas é caracterizada por uma maior quantidade de lavagens,
nomeadamente dos tegdes nos quais se gasta cerca de 200L em cada, das prensas
(400 L em cada), desengacadores (200 L) e dos filtros, sendo que no filtro de vacuo se
gasta 200 L de agua.

No arrefecimento das cubas o consumo é de cerca de 7 500 L, sendo a agua
reaproveitada. Considerou-se um acréscimo de 500L para eventuais perdas. E
necessario também proceder-se a lavagem do chdo sendo que na época das vindimas
se consome uma maior quantidade de agua, cerca de 300 L, enguanto que no resto do

ano se consome cerca de 200 L.

No filtro tangencial consome-se 1 400 L de 4gua quente e 600 L de agua fria
para a sua higienizacdo. Este € utilizado todo o ano, exceto na época das vindimas,

apos o vinho passar pela estabilizag&o tartarica.

O consumo de agua no resto do ano deve-se essencialmente a linha de
enchimento/enxaguadora, nomeadamente na lavagem da linha (enchedora e
enxaguadora) na qual se consome cerca de 7 000 L sendo a lavagem feita de acordo
com o descrito no capitulo anterior. Durante o dia, na lavagem das garrafas, consome-
se cerca de 5 000 L com a enxaguadora e 4 800 L na enchedora devido ao facto de
ser feito um enxaguamento da enchedora de meia em meia hora. E feita também a
lavagem de todos os equipamentos desta zona na qual se gasta 5 L por cada
equipamento (sendo 16 no total) por semana, e ainda a lavagem do chdo gastando-se

100 L por semana.
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A lavagem do chéo do exterior das cubas é feita 0 ano todo gastando-se em
média cerca de 200 L por semana. A lavagem e enxaguamento das cubas € feita

durante todo o ano.

Na tabela 3.1 encontra-se a quantidade de 4gua gasta em cada equipamento e

a agua consumida pela empresa por ano.

Tabela 3.1 - Quantidade de 4gua consumida pela empresa.

2 TegOes 200 14 000

4 Prensas 400 56 000

2 Desengacgadores 200 14 000
Filtro de vacuo 200 8 000

1 400 (dgua quente)
Filtro tangencial 80 000
600 (agua fria)

300 (vindimas)
Chéo (exterior) 60 500
200 (resto do ano)

Lavagem da linha de

. 7000 280 000
enchimento
Lavagem das garrafas
5000 800 000
(enxaguadora)
Lavagem das garrafas
4800 768 000
(enchedora)
Equipamentos (linha de
auip _ ( 5 3200
enchimento)

Chéo (linha de enchimento) 100 4 000
Chéo (exterior das cubas) 200 9 600
Lavagem/Enxaguamento

* 1268 000
das cubas
Arrefecimento das cubas 7500 8 000
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Como se pode verificar pela tabela anterior, a quantidade total de agua
consumida em 2016 foi de 3 373 300 L. A figura 3.11 mostra o consumo de agua anual

para os principais conjuntos de atividades.

2000000
1800000
1600000
1400000
1200000
1000000
800000
600000
400000
200000
0

—_—

Agua consumida2016 (L

Engarrafamento Chéao e exteriores Outros
Distribuicdo dos consumos de agua.

Figura 3.11 - Distribui¢cdo dos consumos de agua no ano de 2016.

Como é possivel verificar na figura 3.11, a lavagem do chéo e exteriores perfaz
uma parte muito pequena do consumo de agua da adega. A maior parcela pertence ao
engarrafamento estando incluidos a lavagem da linha de enchimento e lavagem das
garrafas. A lavagem/enxaguamento das cubas por outro lado também constitui um
papel importante no consumo de &gua visto que mais de 35% do consumo provém
desse sector.

Na figura 3.12 encontra-se apresentado a o consumo de agua ao longo do ano
de 2016.

44



Sustentabilidade na Inddstria Vinicola: Agua e Residuos

350000
300000
250000
200000
150000

100000

Agua consumida2016 (L)

50000

0 _ L= (= b =

Figura 3.12 - Consumo de agua por més no ano de 2016.

Como se pode verificar pelo grafico da figura anterior, existe uma variabilidade

ao longo dos meses do consumo de agua na adega.

3.3. AGUAS RESIDUAIS

Os efluentes liquidos gerados na empresa correspondem as aguas residuais
produzidas durante o0 processo produtivo e na limpeza das instalagbes e
equipamentos.

A empresa nao dispbe de dados concretos quanto ao volume de aguas
residuais produzidas. No entanto, pode-se realizar uma aproximacao tendo em conta a
guantidade de agua consumida nas suas instalacées assumindo igual quantidade de
aguas residuais.

Quantificar o volume de aguas residuais, a sua carga poluente e identificar os
vérios efluentes produzidos ao longo de todo o processo de producdo de vinho € o
primeiro passo a dar para definir a melhor solucdo de tratamento. Assim, na tabela 3.2,
encontram-se a caracterizagdo das &guas residuais produzidas em cada fase do

processo de vinificagéo.

45



Sustentabilidade na Industria Vinicola: Agua e Residuos

Tabela 3.2 - Caracterizacao das aguas residuais provenientes das varias etapas do processo.

. Agua, residuos de produtos de higienizacao,
Descarga das uvas nos tegdes
folhas e ramos.

Agua, residuos de produtos de higienizacéo,
Desengacamento/Esmagamento
perdas de uva ou mosto e engaco.

Agua, residuos de produtos de higienizacéo,

Prensagem i} )
bagaco (pelicula, grainha e engacgo) e mosto.
. Agua, residuos de produtos de higienizacao,
Decantacao
borras e algumas perdas de mosto.
. Agua, residuos de produtos de higienizacéo,
Fermentacao i o
residuos de produtos enolégicos e mosto.
_ . Agua, residuos de produtos de higienizacéo,
Filtracédo _ o .
vinho, borras e precipitado tartarico.
Agua, residuos de produtos de higienizagéo
Engarrafamento

e vinho.

Nas instalagfes foi construida uma estagédo de tratamento de aguas residuais

(ETAR) gue necessita de ser reformulada.

Na ETAR, inicialmente é feita uma pré filtracdo de modo a eliminar os
constituintes mais “grosseiros” num tanque cilindrico que é formado por areia fina, brita

e brita grossa, por esta ordem, sendo este tanque limpo periodicamente.

Posteriormente, segue para um tanque de arejamento e entdo é feita uma

decantacgédo, dando assim origem a:

e Agua residual arejada com baixo teor de matéria organica - que segue para
ribeiro juntamente com a 4gua camararia,;
e Parte sélida (lamas e flocos bioldgicos) que é utilizado como matéria

organica para as vinhas / campos.

Na tabela 3.3, encontra-se apresentada a caracterizagdo quimica das aguas
residuais & saida da ETAR. E de salientar que esta analise, realizada em Abril de

2016, nédo inclui a matéria organica proveniente da época das vindimas.
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Tabela 3.3 - Caracterizagao quimica das aguas residuais a saida da ETAR em Abril de 2016.

pH Eletrometria 6,3 (25 +/- 1°C) Unidades de pH
Azoto Volumetria apés 0.7 mg/L NH4
Amoniacal destilacso '
Método Dicromato mg/L O
CQO o <52,2
de Potéassio
Método mg/L O,
CBO (20°C) _ . 21,4
Respirometrico
) Espectrometria de mg/L P
Fosforo Total 0,33

Absorcéo Molecular

SST Gravimetria 10,2 mg/L

Como se pode verificar pela tabela 3.3 e de acordo com os VLE para descarga
de aguas residuais em meio recetor natural, as aguas residuais a saida de ETAR da
adega em época baixa encontram-se em condi¢des de serem descarregadas em linha

de agua.

3.4. RESIDUOS

Realizando uma analise as diferentes etapas do processo produtivo do vinho,
procedeu-se a identificagéo e caracterizagdo de todos os residuos gerados, sendo de
realcar que a maior parte desses residuos ja possuem um destino. Na tabela 3.4 é
apresentada uma lista de subprodutos e residuos gerados, a sua origem e o respetivo
destino dado pela empresa, e também a quantidade produzida relativa ao ano de
2016.
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Tabela 3.4 - Identificagdo dos residuos produzidos, origem, destino e quantidade produzida

Engaco

Grainha e peliculas

Folhas

Bagaco

Borras

Vidro

Plastico

Papel/Cartdo

Tinta (marcagéo de
lotes)
Cola (caixas e
rétulos)

Rolhas e Screw caps
Lixo
Comum/Desperdicios
Detergentes

Embalagens de

detergentes

Desengagamento/
Esmagamento

Prensagem

Prensagem

Prensagem

Decantacéo e Filtracéo
Proveniente da producéo,
manutencgdo/higienizacdes

e logistica
Proveniente da producéo,
manutencgédo/higieniza¢des

e logistica
Proveniente da producéo

e logistica.

Proveniente da producao.

Proveniente da producéo.

Proveniente da producao.
Proveniente da producéo,
manutencao/higienizacdes
e logistica
Provenientes das
higienizagbes.
Provenientes das

higienizagbes.

Utilizado como
matéria
organica.
Utilizado como
matéria
organica.
Utilizado como
matéria
organica.
Utilizado como
matéria
organica.
Vendido.

Reciclagem.

Reciclagem.

Reciclagem.

Reciclagem

186 920

42 560

2 360

6 750

68 biddes (20L

cada)
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Como se pode verificar pela tabela anterior, a maior parte dos residuos sélidos
produzidos apresentam ja um destino. Os subprodutos, nomeadamente o engaco,
bagaco, folhas, grainhas e cascas sdo encaminhados para as vinhas/campos para

serem utilizados como fertilizantes permitindo a correcéo do solo.

49






Sustentabilidade na Industria Vinicola: Agua e Residuos

4, POTENCIAL E PROPOSTAS DE MELHORIA

4.1. MINIMIZACAO DO CONSUMO DE AGUA

4.1.1. Potencial de melhoria

A gestdo da agua é uma preocupacao particular na Indastria Vinicola e existem
praticas que podem ser implementadas para ajudar a reduzir o consumo de agua e

consequentemente os volumes de aguas residuais geradas.

As mais imediatas e que implicam um menor investimento sdo as medidas
comportamentais e que se prendem com 0 comportamento e habitos dos
colaboradores. E muito importante que os trabalhadores estejam abertos, informados

e atentos para as boas praticas de sustentabilidade.

Uma das medidas passa pela implementacéo de véarios contadores de agua ao
longo do percurso desta podendo ajudar a identificar possiveis perdas. E sempre
possivel a aplicagdo de redutores no final das mangueiras, pecas que aumentam a
presséo, diminuindo o caudal e podendo potenciar a eficiéncia das lavagens. Deve-se
também optar por limpezas a seco, sempre que possivel, em alternativa a utilizacéo de
agua. De vital importancia, uma poupanca de agua eficiente tera sempre de assentar
numa vigilancia regular sobre todas as canalizacfes e equipamentos de modo a se

poderem detetar fugas e desperdicios precocemente e atuar sobre eles com rapidez.

Uma outra acdo que podera ser efetuada é a reciclagem de parte da agua
consumida ao longo do ano, exceto na época das vindimas, que podera ser utilizada
para a lavagem de chao e exteriores devido ao facto de que a agua utilizada nestas
zonas nao necessita de sofrer um tratamento tao eficiente como nas outras lavagens e

higienizagdes.

4.1.2. Proposta de melhoria

Além das medidas preventivas ja referidas, como medida para a minimizacéo
do consumo de agua, propde-se a implementacado de um sistema filtracdo que permita
tratar parte da agua gasta na linha de enchimento de modo a que esta seja reutilizada

com a finalidade de ser utilizada para a lavagem de chéo e exteriores.

Na figura 4.1, encontra-se apresentado o esquema representativo da

reciclagem de parte da agua utilizada.
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*

Rede de lavagem
de pavimentos e

Agua Geral exteriores
'
Tanque Coletor Sis_tema”de Depasito
Filtracdo
—

ETAR

Figura 4.1 - Esquema representativo da reciclagem da agua.

Assim, na linha de 4gua instala-se um pequeno tanque coletor a partir do qual
parte da 4gua ira ser tratada encaminhada para um sistema de filtracdo, onde ocorrera
a filtracdo da agua através de cartuchos de 0,2 p, sendo posteriormente armazenada
num depdsito para posteriormente ser utilizada na lavagem de pavimentos e

exteriores.

4.2. AGUAS RESIDUAIS

4.2.1. Potencial de melhoria

Como se verificou no capitulo anterior, de acordo com a analise das aguas
residuais a ETAR encontra-se a satisfazer com os requisitos. No entanto, esta analise
corresponde a época onde sdo produzidas aguas residuais com uma menor carga
organica ndo existindo analise das aguas residuais tratadas resultantes das vindimas,
fase do ano em que o tratamento é mais complicado dada a elevada carga organica

nesta situacgao.

No entanto, e como ja referido, a ETAR que se encontra instalada na Quinta da
Lixa necessita de reformulacdo devido ao facto de alguns equipamentos ndo estarem
a funcionar adequadamente. Assim, entendeu-se que seria conveniente sugerir um

novo sistema de tratamento de aguas residuais para a Quinta da Lixa.
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4.2.2. Proposta de melhoria

Tendo em conta os problemas existentes na ETAR, prop8e-se a modificacdo
desta de modo a que continue a satisfazer os requisitos, mesmo na época das
vindimas. Assim, apresenta-se na figura 4.2 o processo proposto para a melhoria da
ETAR da Quinta da Lixa.

Gradagem Tamisagem Tanque de

homogeneizacio Correcéo de pH

Arejamento

Membranas

Figura 4.2 - Esquema da estacao de tratamento de aguas residuais proposta.

Inicialmente, as aguas residuais provenientes de todo o processo de produc¢éo
de vinho sofrem uma gradagem para a remocao de sélidos de maior dimensdo e

posteriormente a remog¢ao dos soélidos menores € assegurada por um tamisador.

De seguida, as 4aguas residuais sdo depositadas num tanque de

homogeneizag&o que permite a uniformizacdo da carga poluente.

Entdo, antes do tratamento biologico, é feita a corre¢cdo do pH de forma a
otimizar aquele tratamento.

Passa-se entdo ao tratamento bioldgico efetuado por arejamento em lamas

ativadas, seguido de decantacdo com recirculacdo parcial das lamas.

Apds o tratamento biologico, as 4guas residuais passam por um processo de
filtracdo por membranas, sugerindo-se a ultrafiltracio como a adequada para que a
agua residual tenha condi¢des para ser lancada num curso de agua natural, de acordo
com conselho da empresa TRATIVI.
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4.3. VALORIZACAO ENERGETICA DE RESIDUOS

4.3.1. Potencial de melhoria

Tendo em conta os subprodutos produzidos, nomeadamente bagaco, engaco,
grainhas e pelicula, utilizados como matéria organica (fertilizante) nos campos/vinhas,
a sua constituicdo e o seu potencial energético, propde-se a sua valorizagao

energética.

O bagaco é o principal subproduto da vinificacdo, ndo s6 pela sua riqueza
alcodlica e tartarica, mas também pelo interesse econdmico de alguns dos seus
componentes fisicos. Este é constituido por vinho e borras, sendo estes dependentes
da prensagem; alcoois, principalmente o etanol, e também o metanol, glicerol e alcoois
superiores; aldeidos, ésteres, acidos volateis, polifendis e taninos, proteinas, celulose,
pectinas, sais minerais e residuos de acUcar [28]. O bagago possui ainda um
potencial calorifico médio, aproximadamente 1696 kcal/kg e possui um teor de
humidade de 20% [29].

O engacgo da uva € um dos subprodutos da producdo de vinho de origem
lenhocelulésica de carater renovavel e ndo competitivo com os produtos alimentares.
Este subproduto contém um teor aproximado de 50% de humidade com 30-31% de
celulose, 21% de hemicelulose, 17-18% de lenhina, 15-16% de taninos e cerca de
6,0% de proteinas. O seu poder calorifico é da ordem das 2000 a 2500 kcal/kg, sendo
0 seu aproveitamento como combustivel absolutamente viavel. Deste modo, o engaco
insere-se no conceito de biorrefinaria no que se refere a conversdao da biomassa
lenhocelulésica em produtos de valor acrescentado (energia, combustiveis, materiais e
produtos quimicos), e representa uma alternativa para os produtos obtidos a partir dos

recursos fosseis [30,31].

As grainhas (semente da uva) correspondem a um dos subprodutos vinicolas
de maior potencial de combustdo, principalmente ap6s a secagem podendo ser
substituto da nafta entre outros combustiveis [29]. Estas sdo constituidas por 25-45%
de agua, 4-10% de taninos condensados, 2-4% de minerais, 15-20% de substancias

gordas e por 30-33% de celulose [28].

A pelicula corresponde a parte externa do bago e representa 7 a 12% do peso
do bago. Apos desidratacdo e separacdo das grainhas e engaco a pelicula denomina-
se de folhelho. O folhelho representa 40-50 % do peso do bagaco fresco e é
constituido principalmente por 20-27% de celulose, 10-15,6% proteinas, 0,4-3% de

taninos, 2,7-8,9% de minerais e 5,2-7,8% de matéria gorda [28].
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Posto isto, propde-se como forma de valorizagdo energética destes
subprodutos a producdo de pellets, a producdo de carvdo ou a producdo de gas.
Deste modo, estas diferentes alternativas irdo ser consideradas de forma a selecionar

a mais adequada.

Producéo de Pellets

A producéo de pellets consiste na densificacdo da biomassa seca, triturada e
moida até a forma de serrim, normalmente com tamanhos normalizados, 6 a 8 mm de
didmetro e comprimento entre os 3,15 e os 45 mm, de acordo com a normalizacao
europeia, o que permite a sua utilizacdo em caldeira proprias e automatizadas. O seu

teor de humidade encontra-se abaixo dos 10%, inferior ao da lenha [32].

Na figura 4.3, pode-se observar as etapas do processo de producao de pellets.

Producéo de

Trituracdo Secagem M
; ) oagem Pellets

Arrefecimento

Armazenamento/
Embalamento

Figura 4.3 - Etapas do processo de producgédo de pellets.

A producdo de pellets passa pelas seguintes operagfes: rece¢do da matéria-
prima nas instalacdes, trituracdo para reducdo da granulometria, formando pequenas
lascas, e de seguida a secagem para reducédo do teor de humidade. O processo de
secagem pode ser efetuado de forma natural ou através de secadores. A primeira
opcédo tem a vantagem da reducdo dos custos energéticos, mas como desvantagens

apresenta elevados tempos de secagem, ocupacéo de grandes espacos e dificuldades
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na regulacdo do teor de humidade [32,33]. O passo seguinte passa pela moagem de
toda a matéria, de forma a uniformizar a granulometria formando assim um serrim

bastante fino [32].

Garantidas estas etapas procede-se a peletizacdo do material em maquinas
indicadas para o efeito a que se d4 o nome de peletizadoras. Esta operagcédo consiste
na prensagem da matéria-prima, por acdo de rolos, seguida da extrusdo através de
uma matriz perfurada com orificios circulares. A saida da matriz a matéria prensada é
cortada por facas ajustadas a uma medida de forma a obter-se um produto final com

as dimensdes pretendidas [32].

Durante este processo sao atingidas temperaturas elevadas ajudando assim na
agregacdo das particulas pois, ao aquecer, a lenhina da madeira fica com alguma
plasticidade. No entanto, por vezes séo utilizados aditivos de colagem natural, como o
milho, para facilitar o processo de prensagem e melhorar o equilibrio energético, assim
como a resisténcia final dos pellets [32].

Por fim, deve ser assegurado o processo de arrefecimento, para que a lenhina
da biomassa endureca e os pellets adotem a sua forma rigida tipica. Se nesta etapa
resultar a producéo de quantidades significativas de finos, entédo os pellets devem ser
peneirados e os finos reenviados novamente para a fase de peletizagéo.

Depois de arrefecidos, os pellets podem ser armazenados o que deve ser
efetuado num local seco de modo a assegurar a sua durabilidade devido ao baixo teor
de humidade [32].

Producdo de Carvao (Pir6lise)

A pirélise consiste no tratamento térmico da biomassa, a temperaturas que
rondam os 500 °C, na auséncia de oxigénio, de modo a retirar o material volatil. Assim,
moléculas de hidrocarbonetos pesados, provenientes da biomassa, sdo decompostos
em trés fragBes: soélida, liquida (gases condenséaveis) e gasosa. Este processo é
utilizado essencialmente para obter carvdo vegetal, podendo também obter-se

biocombustivel liquido ou gasoso [34].

A fragdo sdlida consiste num residuo carbonoso (“char”), formado
essencialmente por cinzas e carbono, que pode ser utilizado como combustivel ou na
producado de carvao ativado através da sua ativagdo com CO, e/ou vapor de agua. A

fracdo gasosa é também combustivel, sendo formada por Hz, CO, CO,, CH4 e outros
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hidrocarbonetos. A fracdo liquida, também denominada de bio-6leo, é uma mistura

complexa de hidrocarbonetos contendo um elevado teor de oxigénio e agua [35].

As condi¢cBes de operagcdo num reator devem ser ajustadas de modo a permitir

a formacao do produto com mais interesse. Assim:

e Para maximizar a producdo de carbonizado (carvao), usar velocidades
de aquecimento lentas (< 0,01 - 2,0°C/s), temperaturas baixas e tempos
de residéncia dos volateis longos;

e Para maximizar o rendimento do liquido, usar velocidades de
aguecimento elevadas, temperaturas finais moderadas (450 - 600°C) e
tempos de residéncia dos volateis curtos;

e Para maximizar a producao de gas, usar velocidades de aquecimento
moderadas, temperaturas de aquecimento altas (700 - 900°C) e tempos
de residéncia dos volateis elevados [36].

Producdo de gas (Gasificacao)

s

A gasificacdo é um processo termoquimico e consiste na conversdo da
biomassa numa mistura combustivel de gases através da oxidacdo parcial de
biomassa em altas temperaturas, tipicamente no intervalo 800-900°C. O gas
produzido, de baixo valor calorifico, pode ser queimado diretamente ou usado como
um combustivel para motores e turbinas a gas, podendo também ser utilizado como
matéria-prima (gés de sintese) na produgdo de produtos quimicos (por exemplo,
metanol). Para além da fase gasosa, forma-se também uma fase liquida e uma soélida
[34].

Este processo requer a utilizacdo de um agente de gasificacdo que pode ser ar,
vapor de &gua, oxigénio ou uma mistura destes, em quantidades inferiores a
estequiométrica (minimo tedrico para a combustdo). Os agentes gasificantes reagem
com carbono solido e hidrocarbonetos pesados convertendo-os em moléculas de peso

molecular baixo, como CO e H; [35].

Uma gasificagdo vulgar geralmente envolve 0S passos que se encontram

apresentados no esquema da figura 4.4.
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Pré-aquecimento Birdlise Gasificagéo do

e Secagem carbonizado Combustao

Figura 4.4 - Etapas da gasificagéo.

Apesar de estas etapas serem frequentemente modelizadas em série, néo
existe um limite especifico entre elas chegando mesmo, por vezes, a sobreporem-se
[37].

Assim, numa primeira fase, a biomassa é aquecida e seca o que faz com que o
seu conteudo de humidade baixe significativamente pois, em alguns casos, a

biomassa chega a ter mais de 90% de humidade [37].

De seguida a biomassa sofre uma degradacao térmica (pirolise). Nesta etapa
nao é adicionado qualquer agente externo ocorrendo a quebra de hidrocarbonetos
complexos em moléculas gasosas de menores dimensfes (condensaveis ou nhao
condensaveis) sem que a reagdo quimica com o ar, gas ou qualquer outro agente
gasificante seja assinalavel. Como ja foi referido anteriormente, quando a pirélise é
efetuada de forma lenta, o produto solido formado apresenta uma composi¢céo proxima
do carbono puro, havendo uma maior formacao de “char’. No caso de a pirdlise ser
realizada de forma rapida, podemos esperar uma maior quantidade de

hidrocarbonetos liquidos na composicéo do produto final [37].

A etapa que ocorre apoés a pirélise envolve a reacdo entre os hidrocarbonetos,
presentes no combustivel, com vapor, diéxido de carbono, oxigénio e hidrogénio
presentes no reator. De todas as reacdes, a mais importante diz respeito ao “char”,
gue resulta da pirélise. Como a maioria das reagdes de gasificagdo do “char” sédo
endotérmicas, € necessario que uma pequena parte do “char’ queime de forma a
fornecer energia suficiente para que etapas como 0 aquecimento, a secagem e a

pirélise possam ocorrer no gasificador [37].
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4.3.2. Proposta de melhoria

Tendo em conta 0s varios processos descritos acima, concluiu-se que o mais
adequado para a valorizacdo em questdo € a producdo de pellets pelo facto da

producao de residuos se limitar ao periodo das vindimas.

De modo a se poder realizar uma correta gestdo é importante ter o
conhecimento da quantidade de subprodutos produzidos, o que pode ser feito através
da aplicacdo de um indice por cada hectolitro de vinho produzido. Na tabela 4.1 é

possivel observar o indice de subproduto produzido por hectolitro de vinho (kg/l).

Tabela 4.1 - indice de subproduto gerado por hectolitro de vinho [6].

Engaco (kg/hl) 4 3 3,5

Bagaco (kg/hl) Folhelho (kg/hl) 17 13,5 14,5
Grainhas (kg/hl) 4 4 4

Borras (kg/hl) 6 4.4 4,6

Sabendo que a produc¢éo de vinho na Quinta da Lixa no ano de 2016 foi de 42
000 hL, através do indice anterior é possivel obter uma estimativa da quantidade de
subprodutos produzidos neste ano. Os resultados obtidos encontram-se apresentados

na tabela 4.2.

Tabela 4.2 - Quantidade de residuos (subprodutos) produzidos no ano de 2016.

Engaco 147 000

Bagaco Folhelho 609 000
Grainhas 168 000

Total 924 000

Assim, como se pode verificar pela tabela anterior estima-se que a quantidade
de subprodutos produzidos no ano de 2016 foi de 924 000 kg.
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De seguida é feita a descricdo de todos 0s equipamentos utilizados para a

producao de pellets.

Triturador

Para uma maior eficiéncia e facilidade de processamento dos pellets ha a
necessidade de, em primeiro lugar, reduzir o seu tamanho. Para isso, séo utilizados
trituradores que transformam os residuos em pequenas lascas. Sdo formados
geralmente por uma boca de alimentacdo onde é introduzido o material que pode ser
manipulado por um aparelho mecéanico, um sistema de trituracdo e um sistema de

descarga para as lascas resultantes [33].

Existem no mercado duas tipologias de processamento: o triturador por facas e
por martelo, sendo o primeiro mais apropriado para matérias homogéneas e o

segundo é o processo mais apropriado para matérias-primas mais heterogéneas [38].

Neste caso e devido & heterogeneidade da matéria prima em questdo o mais
apropriado é o triturador por martelos.

Secador

Como o indice de humidade médio dos residuos se situa entre os 20-60%, a
secagem, que € a operacdo utilizada para remover agua (ou outros solventes) de
materiais solidos, torna-se uma etapa essencial para a preparacédo dos residuos pois

hé a necessidade de reduzir a humidade existente nos residuos para cerca de 10%.

Para tal, existem secadores que podem ser de varios tipos: leito fluidizado,
rotativos, tabuleiros, tanel, tambor e por pulverizacdo. No entanto, os mais utilizados
sdo os de leito fluidizado e os rotativos. Neste caso, sugere-se um secador do tipo
rotativo por ser mais simples no que respeita ao funcionamento e controlo. Estes
secadores sdo constituidos por um tambor horizontal ou ligeiramente inclinado que
gira em torno de um eixo longitudinal. Dentro do tambor s&o montados varios tipos de
pas para a mistura dos residuos de biomassa favorecendo desta forma a sua secagem
e para que os facam avancar até a boca de saida. Os gases quentes sao introduzidos
diretamente no tambor rotativo e circulam em sentido contrario ao dos residuos,
proporcionando uma secagem eficaz e uniforme e a obtencédo de produtos com mais

baixo teor de humidade [33].

De modo a efetuar o dimensionamento do secador foi determinado o caudal de

ar a entrada do secador. e consequentemente o didmetro e comprimento do secador.
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Na tabela 4.3, é possivel observar os dados do dimensionamento relativamente ao
secador. Todos os céalculos e equacles utilizadas para a obtencdo destes dados

encontram-se no anexo A.2.

Tabela 4.3 - Dados relativos ao dimensionamento do secador.

1100
715
9072,88
120
44
2,15

20,16

Na figura 4.5, encontra-se apresentado um secador rotativo da empresa

GEMCO [40].

Figura 4.5 - Secador rotativo da empresa GEMCO [40].

Os residuos, uma vez secos, entram numa camara de decantacdo situada a
saida do secador, onde seguem até a um sem-fim de descarga. Numa fase posterior,
através de uma cinta transportadora, a matéria-prima segue um de dois percursos

obrigatérios: para um triturador ou para silos de armazenamento [38].

Neste caso, os residuos serdo armazenados em silos para posteriormente se

proceder a formacgédo dos pellets.
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Moinho

Esta moagem consiste, particularmente, na homogeneizacdo dimensional da
matéria-prima, fator que promove o aumento da densidade e, consequentemente, do
poder calorifico dos pellets. Ap6s a secagem, a matéria-prima, ja com os niveis de
humidade pretendidos, € novamente triturada transformando-a num serrim fino, para

ser homogeneizado relativamente a sua dimensao.

Os moinhos de martelos sdo constituidos por crivos metalicos, com a abertura
de malha correspondente ao tamanho méaximo que se pretende obter para as
particulas [33,39].

As particulas resultantes do processo de homogeneizacdo devem apresentar

uma granulometria aproximada de 1mm para poder ser processada [38].

Para a escolha do moinho de martelos a utilizar recorreu-se ao catalogo da
empresa GEMCO e, considerando uma capacidade de producdo de 250-700 kg/h
selecionou-se o modelo TFS 420 que se encontra apresentado na figura 4.6 [40].

Figura 4.6 - Moinho de martelos modelo TFS 420 da empresa GEMCO [40].
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Na tabela 4.4, encontram-se apresentadas as caracteristicas do moinho de

martelos selecionado.

Tabela 4.4 - Caracteristicas do moinho selecionado [40].

250-700
11
1200x1000x1220

300-320

Peletizadora

O processo de peletizagdo efetuado pelas peletizadoras € uma parte muito
importante da linha de producéo de pellets. Trata-se, portanto, de um processo em
gue as particulas de biomassa anteriormente moidas, o serrim, séo prensadas e desta
forma obrigadas a aglomerar-se formando assim os pellets. E de salientar que esta
aglomeracdo € tanto melhor quanto mais finas forem as suas particulas [33]. E
formado um granulado de madeira, geometricamente cilindrico, com didmetro de 6 ou

8 mm e comprimento entre 20 e 40 mm [38].

Uma vez no peletizador o serrim é acondicionado mediante o uso de vapor,
que contribui para a humidificacdo superficial, atuando também como lubrificante.
Assim, a adicdo de vapor contribui para que o aglutinante natural das fibras da
madeira, a lenhina, atue com maior facilidade sobre as fibras que comp&em os pellets
[39].

Para a escolha da peletizadora a utilizar recorreu-se ao catalogo da empresa
GEMCO e, considerando uma capacidade de produgdo de 500-700 kg/h selecionou-se
0 modelo KMPM35 que se pode visualizar na figura 4.7 [40]. Na figura 4.8 encontra-se

apresentada a forma final dos pellets obtidos.
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Figura 4.8 - Peletizadora Modelo Figura 4.7 - Forma final dos pellets
KMPM35 da GEMCO [40]. obtidos.

Na tabela 4.5, encontram-se apresentadas as caracteristicas da peletizadora

selecionada.
Tabela 4.5 - Caracteristicas da peletizadora selecionada [40].
500-800
61,5
2150x1950x1900
2200
Arrefecedor

A saida das prensas, os pellets apresentam alguma plasticidade devido,
principalmente a elevada temperatura (90 a 95 °C) a que ainda se encontram. O seu
arrefecimento é uma etapa muito importante neste processo, pois contribui para que a
lenhina da madeira alcance o seu maior potencial aglutinante, fator fundamental para
que os pellets mantenham a sua nova forma. Durante o arrefecimento, os pellets
tornam-se rigidos e perdem humidade, sendo que o teor de humidade final, apés o
arrefecedor, pode chegar aos 6 %. No entanto, dado que os pellets estardo sujeitos a
humidade do ar envolvente, o seu teor de humidade ira normalizar entre 8 e 10 % [39].
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Para este efeito, é utilizado um arrefecedor que consiste numa camara vertical,
onde um fluxo de ar passa através de uma camada de pellets, permitindo diminuir a
sua temperatura. Estes arrefecedores sdo caracterizados por requerer uma menor

area para a sua instalagao [33].

Para a escolha do arrefecedor a utilizar recorreu-se ao catadlogo da empresa
GEMCO e considerando uma capacidade de produgé&o de 800 kg/h selecionou-se o

modelo GM50 que se pode visualizar na figura 4.9 [41].

Figura 4.9 - Arrefecedor Modelo GM50 da GEMCO [41].

Na tabela 4.6, encontram-se apresentadas as caracteristicas do arrefecedor

selecionado.

Tabela 4.6 - Caracteristicas do arrefecedor selecionado [41].

800
2,2
1700x600x850

220

Por fim, é necessario a separacao de particulas, denominadas por finos, que
contém dimensdes inferiores a 3,15 mm de modo a que estas voltem a ser novamente

processadas [33].
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Armazenagem/Empacotamento

Terminado o processo de peletizacdo, os pellets podem:

e ser armazenados e utilizados para fins da propria empresa,
nomeadamente na caldeira, como combustivel para a producdo de
vapor para aguecer o ar utilizado na secagem dos residuos;

e ser comercializados, vendidos a granel ou embalados em sacos.

Os pellets podem assim ser armazenados em silos, quando a sua distribui¢cdo
for a granel, ou introduzidos em maquinas de pesagem e de embalamento automético,
quando forem comercializados em sacos O tamanho dos sacos situa-se entre

pequenos com 10 a 20 kg a grandes com 500 a 1000 kg.

Se forem armazenados num local seco, os pellets ndo se degradam com o

tempo.

Para a escolha da maquina de embalamento a utilizar recorreu-se ao catalogo
da empresa GEMCO e considerou-se uma producdo de 10 a 50 kg por saco. Na figura
4.10 encontra-se a maquina de embalamento selecionada e na figura 4.11 encontra-se
representado o embalamento dos pellets produzidos.

Figura 4.11 - Maquina de Figura 4.10 - Embalamento dos pellets
embalamento da GEMCO [40]. produzidos.
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Na tabela 4.7, encontram-se apresentadas as caracteristicas da maquina de

embalamento selecionada.

Tabela 4.7 - Caracteristicas da maquina de embalamento selecionada [40].

Velocidade de embalamento (sacos/h) 100-200
Peso de cada saco (kg) 10-50 por saco
Poténcia dissipada (kW) 15

Consumo de ar comprimido (m3/h) 0,5
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5. CONCLUSAO

A elaboracdo desta dissertacdo teve como objetivo a demonstracdo da
importancia da sustentabilidade na industria vinicola no que diz respeito a gestdo do

consumo de agua, a geracao de aguas residuais poluentes e a gestao de residuos.

Para isso, efetuou-se o levantamento do consumo de agua durante o0 ano de
2016, e verificou-se que este consumo € devido essencialmente as
lavagens/higieniza¢cdes, homeadamente lavagem/enxaguamento das cubas, lavagem
da linha de enchimento e garrafas (enchedora e enxaguadora), lavagem de todos os
equipamentos, arrefecimento das cubas, lavagem de todo o ch&o e pavimentos, tendo-
se obtido um consumo anual de 3 373 300 L.

Relativamente ao volume de aguas residuais produzidas, como nao foi possivel
obter a quantidade medida ao longo do ano, considerou-se que este valor é
sensivelmente equivalente ao volume de agua consumido na adega. Em relacdo ao
tratamento das &aguas residuais verificou-se que a ETAR existente na adega se
encontrava a satisfazer com os requisitos na época de engarrafamento, embora se

tenha também verificado que a mesma precisava de obras.

Em relacdo as quantidades de residuos gerados, ndo foi possivel obter a
gquantidade total de todos os residuos tendo-se estimado que a quantidade produzida
é de 924 000 kg/ano.

Como medida para a minimizacdo do consumo de agua propde-se a
implementacdo de um sistema filtracdo que permite tratar parte da 4gua gasta na linha
de enchimento de modo a que esta seja reutilizada para a lavagem de chao e

exteriores, permitindo assim reduzir uma parcela do consumo total anual da adega.

Como se verificou que a ETAR néo se encontrava a funcionar devido ao facto
de precisar de obras, e como proposta de melhoria, propde-se a modificagdo da ETAR
sendo proposta uma gradagem, seguida de tamisagem, tanque de homogeneizacao,

corregéo de ph, arejamento e sistema de membranas (ultrafiltrag&o).

Em relacdo aos residuos, propde-se a valorizacdo energética dos subprodutos
gue sao utilizados com matéria organica nas vinhas, nomeadamente o engaco obtido
no desengacamento e o bagaco resultante da prensagem constituido pelo folhelho,
grainhas e ainda algum engaco, através da producao de pellets que podem ser
utilizados pela empresa ou entdo serem comercializados. Neste sentido, apresenta-se
o dimensionamento de uma linha de producao de pellets ndo tendo sido possivel obter

o orcamento dos equipamentos até ao momento.
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ANEXOS

ANEXO A - PRODUCAO DE PELLETS

Anexo A.l. Exemplo de céalculo para a determinacdo da quantidade

de residuos

Para a determinacdo da quantidade de residuos gerados, recorreu-se a
equacdo A.1l. Assim, para o caso do engaco, sendo o indice de subproduto gerado por
hectolitro de vinho de 3,5 e sabendo que a producdo de vinho no ano de 2016 foi de
42 000 hL entdo:

Quantidade engaco (kg) (A.1)
Vinho produzido (hl)

Indice Subproduto (engago) =

e _ Quantidade engaco (kg)
o 42000

Quantidade engaco = 147 000 kg/ano

Anexo A.2. Dimensionamento do secador

De modo a se efetuar o dimensionamento do secador considerou-se que a
guantidade total de residuos a secar é de 924 000 kg/ano. Sabendo que o bagaco
contém 20% de humidade e que é constituido por grainhas, folhelho e engaco sendo
que este ultimo contém 50% de humidade e, devido ao facto de a época das vindimas
ser no verao o que leva a uma diminuicdo da humidade, considerou-se que a mistura a
entrada do secador teria uma percentagem de humidade de 35%. O secador ira
permitir reduzir o teor de humidade dos residuos para 10% para posterior peletizacao.
Assim, foi necessario determinar a quantidade de sélido humido (L) e a quantidade de
solido seco (L’) bem como a respetiva fracdo de humidade de entrada e saida (Xe e
Xs). Na figura A.1, encontram-se representadas as correntes de entrada e de saida

do secador e do aquecedor.
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Tarl=25"C
Yrl=70%
Aquecedor
Secador
L'= 715 kg L'= 715 kgh
solido seco solido seco
Tar3=44*C
Xe =054 Xs=0.1111
Tr3=80%
k J

Figura A.1 - Representacao das correntes de entrada e saida do secador e do aquecedor do ar.

L = 9240008 5 Lano tdia_ .0 K8 lido himid
- ano  35dia 24 h T, Sondohumido

k
L' =1100x (1 —-0,35) = 7155 sélido seco

Yo — 035 0.54 kg agua
€= 1-0,35 ' kgsolido seco
0,10 kg agua
Xs = =011 ——
> 0,90 """ kg sélido seco

Em relacdo ao ar utilizado na secagem, assumiu-se ar ambiente com uma

temperatura (T1) de 25°C e uma humidade relativa (Yr1) de 70% que necessita de ser

pré-aquecido e considerou-se que, apos a secagem, sai do secador a (Ts) 44°C e com

uma humidade relativa (Yrz) de 80%. Apds visualizagdo da carta de humidades,

verificou-se que a entrada do secador a temperatura do ar (T2) é de 120°C com uma

humidade especifica (y2) de 0,014 e a saida do secador a humidade especifica (ys) é

de 0,0478, assumindo secagem adiabatica para simplificar os célculos.
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Posto isto, através do balanco global ao secador, determinou-se a quantidade

de ar quente (W) necessario para a secagem dos residuos.

Balanco global ao secador:
L' x (Xe—Xs) =G X (y3—y2) (A.2)
714 x (0,54 — 0,11) = W x (0,0478 — 0,014)

kg
W =9072,88-"

Posteriormente, e através do balango de energia ao aquecedor, determinou-se
a quantidade de calor que deve ser fornecido ao aquecedor para aguecer o ar de 25°C

para 120°C, sabendo que o calor especifico (cp) é dado pela seguinte equacéo [42]:

cp ar humido = 0,24 + 0,46 x y2 kcal/(kg ar seco.°C)

Balanco de Energia ao Aquecedor:
Q=Gxcparx (T2—-T1) (A.3)
Q = 9072,88 x (0,24 + 0,46 x 0,014) x (120 — 25)

kcal
Q= 215481 ——

De seguida, determinou-se o comprimento do secador recorrendo a um método
baseado na transferéncia de calor [42]. Nos secadores continuos, tanto a temperatura
do ar como do sélido variam ao longo do secador sendo por isso identificadas trés

zonas distintas como se pode verificar na figura A.2.

Ar

[
Solido

—_—

v

Figura A.2 - Distin¢ao das trés zonas de secagem do sélido [42].
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O método de dimensionamento do secador com base na transferéncia de calor

implica os seguintes pressupostos:

Na zona |, de pré-aguecimento, o0 solido aquece até a temperatura de

saturacao adiabatica, ndo se efetuando secagem nesta zona.

Na zona Il, praticamente toda a humidade é retirada do sélido, permanecendo

este a temperatura de saturacao adiabatica.

Na zona lll, a temperatura do sélido aumenta ndo aumentando a sua humidade
[42].

Neste caso, para o calculo das dimensdes do secador apenas se ira considerar
a zona central no sentido de simplificar os calculos. Assim, o comprimento do secador

() € dado pela equacéo A.3:

z = HOT X NOT (A.3)

e Determinagdo do numero de elementos de transferéncia (NOT):

Inicialmente, determinou-se o numero de elementos de transferéncia (NOT)

através da equacao A.4:

2 dat
NOT = fl P— (A.4)

Para a zona central, em que a temperatura do sélido é constante e igual a

temperatura humida do ar, entao:

NOT =1 Tarl —Tw
N rlTar2 —Tw

NOT =1 120 — 39,8
~ "4 398
NOT = 3

Para secadores rotativos o nimero de elementos de transmissdo deve estar
compreendido entre 1,5 e 2 de modo a que estes operem mais economicamente,

neste caso obteve-se 3 elementos de transferéncia.
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e Determinar a altura dos elementos de transferéncia (HOT):

Posteriormente, determinou-se a altura dos elementos de transferéncia (HOT)

que, para secadores rotativos € dada pela equacado A.5:
HOT = 0,0175 X G%8* x cp x d (A.5)

Sendo:
d = didmetro do secador (m);

G = Fluxo massico de ar (kg/h.m?);

Como nao se sabe qual o valor do fluxo méassico de ar e como, pela literatura,
se constatou que este deve estar compreendido entre 100 e 50000 kg/h.m?
considerou-se o valor de 2500 kg/h.m? de modo a reduzir o arrastamento de sélido

pelo ar.

O didmetro do secador (d) é dado pela equagéo A.6:

1/2

4= (xc) 9

Sendo:

W = Caudal massico de ar (kg/h);

Assim:

i (4 X 9072,88)1/2

T X 2500
d=215m

Sabendo que este valor deve estar compreendido entre 0,3m e 3m o valor

obtido é aceitavel.

Assim, substituindo na equacéo A.5:

HOT = 0,0175 x 2500%8% x 0,25 x 2,15
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HOT = 6,72 m

Assim, o comprimento do secador é:

z = HOT x NOT
Z=26,72X%X3
z=20,16m
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