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RESUMO 

 

Em Portugal, o sector dos vinhos apresenta um elevado volume de negócios e de valor acrescentado, 
representando mais de 80%, em número, da indústria de bebidas do país. Nas últimas décadas, além 
dos esforços desenvolvidos para melhorar a qualidade do produto, os vários intervenientes têm 
demonstrado uma enorme preocupação relativamente à melhoria da sustentabilidade do setor. O 
presente estudo teve por objetivo avaliar os impactes ambientais associados à produção de vinho 
tinto em dois sistemas produtivos da região Sul de Portugal, usando a abordagem de análise de ciclo 
de vida (ACV), e identificar um conjunto de medidas que potenciem a redução dos principais impactes 
ambientais. A metodologia adotada teve por base a NP EN 14040 de 2008 para ACV, sendo aplicado 
o software Gabi (thinkstep) e bases de dados CML 2001. A unidade funcional definida foi uma garrafa 
de 0,75 L e a fronteira do sistema integrou as etapas da viticultura, vinicultura e engarrafamento, ou 
seja, seguiu-se uma abordagem cradle-to-gate. Os dados relevantes para o estudo foram obtidos, 
principalmente, a partir da aplicação de questionários junto de empresas do setor e através da 
consulta de especialistas da área e de base de dados disponíveis.  As categorias de impactes 
analisadas foram o potencial de acidificação (PA), o potencial de eutrofização (PE), o potencial de 
depleção abiótica (DA) e o potencial de aquecimento global (AG). Os resultados deste estudo indicam 
que a fase de viticultura é a que mais contribui para o potencial de acidificação e de depleção 
abiótica, enquanto o potencial de eutrofização e aquecimento glogal está fortemente associado aos 
processos indiretos na adega. Em particular a etapa de engarrafamento, foi identificada como a mais 
impactante, juntamente com o uso de eletricidade em todas as etapas. Os resultados obtidos neste 
estudo serão relevantes para informar futuras decisões que visem a diminuição do impacte ambiental 
deste setor.   

 
Palavras-Chave: Análise do ciclo de vida (ACV); vinha e vinho; alterações climáticas; eutrofização; 
acidificação. 

1. INTRODUÇÃO  

O vinho é desde à antiguidade uma bebida apreciada em todo o mundo, fazendo com que o setor 
vitivinícola assuma atualmente uma elevada relevância económica e cultural (Pretorius, 2000). Em 
2017, a produção de vinho alcançou os 248 milhões de hectolitros, enquanto a área de vinha 
destinada a esta produção atingiu aproximadamente 7,5 milhões de hectares (OIV, 2018).  
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Historicamente a Europa possui predominância no sector, integrando os três principais países 
produtores do mundo, Itália, França e Espanha, que ,em conjunto, representam mais de 60% da 
produção de vinho e 30% da vinha mundial (OIV, 2018). 

Atualmente, Portugal ocupa o 5º lugar no ranking europeu com 4,5% da produção do vinho (Fig. 1.) e 
o 11º a nível mundial. O sector já representa mais de 80% do número de industria de bebidas 
(Lourenço, 2017) e o 4º lugar em termos de ocupação de área total do país. Além disso, tem 
apresentado aumento na exportação e no valor do seu produtos, demostrando a valorização e 
reconhecimento dos vinhos portugueses no comércio internacional (IVV, 2017). 

 
Fig.1. Os 5 principais países produtores de vinho na Europa (dados de OIV, 2018). 

 

A importância económica e social do sector e as novas políticas de gestão ambiental têm instigado os 
produtores a serem mais ecoeficientes, i.e., produzirem o mesmo com menos recursos e menores 
impactes ambientais. Em resposta a estas novas exigências e procurando atingir a satisfação dos 
consumidores, a indústria tem investido em produtos de maior qualidade e menos impactantes do 
ponto de vista ambiental (Christ & Burritt, 2013). A análise do ciclo de vida (ACV) tem vindo a ser uma 
ferramenta muito usada para alcançar este objetivo a qual permite qualificar e quatificar os recursos e 
as emissões ao ambiente associados as várias etapas ao longo da vida do produto. Além disso, esta 
ferramenta pode servir de grande valia para identificar alternativas de prevenção e minimização de 
impactes, proprorcionado suporte para mudanças ambientalmente conscientes na produção (EPA, 
2006; JRC, 2010; Clark, 2018). A ACV é uma metodologia criada no início da década de setenta do 
século XX e aplicada há mais de duas décadas nos sistemas agroalimentares, entre os quais o setor 
vitivinícola (Iannone et. al, 2015; Meneses et. al, 2016; Navarro et. al., 2017). 

Nexte contexto, este trabalho tem por objetivo avaliar os impactes ambientais associados ao vinho 
tinto da região Sul de Portugal, que neste estudo compete ao potencial de aquecimento global (AG 
100 anos); potencial de eutrofização (PE); potencial de acidificação (PA) e potencial de Depleção 
abiótica (DA). O resultado visa apoiar decisões estratégicas de melhoria e otimização dos processos 
mais críticos da cadeia de valor do vinho.  

2. METODOLOGIA DA ANÁLISE DO CICLO DE VIDA  
 

A metodologia aplicada apoia-se na NP EN ISO 14040:2008 para ACV que envolve a realização de 
quatro etapas: (i) definição do objetivo e do âmbito, (ii) inventário do ciclo de vida, (iii) avaliação de 
impacte (iv) interpretação dos resultados.  
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2.1 Definição do objetivo, unidade funcional e fronteira do sistema 
 
A definição do objetivo e do âmbito é uma das fases mais importantes da ACV, uma vez que as 
escolhas feitas nesta fase influenciam todo o estudo. Nesta fase definem-se os propósitos do estudo 
e os recursos necessários para atingir os objetivos estabelecidos, envolvendo as decisões sobre a 
unidade funcional (UF), que consiste na unidade de referência para quais todos as entradas e saídas 
são calculadas, de forma a permitir que os resultados possam ser comparados e analisados, e a 
fronteira do sistema, que define os processos unitários a serem incluídos no sistema. Neste trabalho 
foram estudados dois sistemas de produção do vinho independentes, ou seja, duas regiões 
vitivinicolas do sul de Portugal, designados a partir de agora por sistema A e sistema B. A UF adotada 
foi de uma garrafa de vinho 0,75 L. Quanto à definição da fronteira do sistema adotou-se uma 
abordagem cradle-to-gate (do berço-ao-portão), incluindo-se a viticultura (i.e., cultivo e colheita da 
uva), a vinicultura (i.e., conjunto dos processos utilizados no fabrico, tratamento e desenvolvimento 
das qualidades do vinho, como o desengace e esmagamento, fermentação, prensagem e a 
estabilização) e, ainda, o engarramento em garrafas de vidro de 0,75 L. Nos sistemas estudados a 
vinicultura e o engarrafamento são etapas desenvolvidas em adegas cooperativas. Além das 
principais etapas da cadeia de produção de vinho, também foram considerados processos a 
montante e a jusante, como produção de energia, produção de pesticidas, e o respetivo transporte de 
materiais entre as principais etapas (Fig. 2.).  

 

Fig. 2.  Diagrama de fluxo do sistema de produção de vinho. 

 

2.2  Inventário do ciclo de vida  
 
A ICV consiste nas atividades relacionadas com a recolha e a interpretação dos dados necessários 
para responder aos objetivos definidos. Os dados devem representar os fluxos de massa e energia 
que entram (inputs) e saem (outputs) de cada processo dentro do sistema (ISO, 2008; Clark, 2018). 
Os dados foram recolhidos atráves da aplicação de inquéritos junto das empresas vitícolas e adegas 
cooperativas da região sul de Portugal. Além disso, procedeu-se à audição de especialistas do setor, 
consulta de base de dados e de literatura específica. Os resíduos de substâncias químicas (e.g. 
pesticidas) que podem resultar em poluição ambiental foram estimados segundo o guia de  Franke 
et.al., (2013). 

A Tabela 1 lista os principais fluxos de massa e energia para a produção de uma garrafa de vinho de 
0,75 L deste estudo.  

 

�




 

4 

Tabela 1. Dados do inventário do processo de produção do vinho tinto referente a dois sistemas 
vitivinícolas � sistema A e Sistema B. 

 

Viticultura (1 kg de uva) 

Entradas Sistema A Sistema B Unidade 
Área de plantio 
Água 
Eletricidade 
Fungicida 
Herbicida 
Inseticida 
Trator poda 
Trator desponta 
Trator destroçador 
Diesel 

2,08E-04 
3,12E+02 
1,19E-01 
2,46E-03 
1,71E-03 
8,32E-05 
2,50E-04 
2,50E-04 
5,00E-04 
5,86E-03 

1,44E-04 
1,04E+02 
1,82E-01 
2,91E-03 
2,16E-03 
9,58E-05 
4,31E-04 
3,45E-04 
5,17E-04 
6,50E-03 

ha 
kg 
MJ 
kg 
kg 
kg 
kg 
kg 
kg 
MJ 

Saídas 
Uva 1.00E+0 1.00E+0 Kg 

Vinicultura (0,75 L de vinho) 
Entradas 
Uva 
Eletricidade 
Produtos enológicos 
Óleo lubrificante (máquinas) 
Particular ao engarrafamento 
Quadro de cortiça 
Cartão 
Garrafa de vidro 
Limpeza geral 
Água 
Hipoclorito de sódio 
Hidróxido de sódio 

1,00E+00 
117E+00 
2,72E-02 
6,00E-06 

 
7,00E-03 
8,00E-02 
3,75E-01 

 
2,67E+00 
5,17E-04 
2,07E-03 

1,00E+00 
1,51E+00 
3,03E-03 
5,98E-08 

 
7,00E-03 
8,00E-02 
1,64E-01 

 
2,39E+00 
5,25E-04 
1,47E-04 

kg 
MJ 
kg 
kg 
 

kg 
kg 
kg 
 

kg 
kg 
kg 

Saída 
Vinho tinto 
Garrafa de vinho 
Resíduos orgânicos 
Resíduo de vidro  
Residuo de cartão 
 

7,50E-01 
1,21E+00 
2,38E-01 
1,13E-03 
2,29E-03 

 

7,50E-01 
8,37E-01 
1,31E-01 
1,13E-3 
2,55E-3 

 

kg 
kg 
kg 
kg 
kg 
 

 
2.3 Avaliação de impacte e Interpretação dos resultados 
 
A avaliação de impacte é a fase onde imputa-se os resultados do inventário às categorias de 
impactes. Além disso, permite indentificar quais os impactes mais significativos em todo o ciclo de 
vida do produto (Hauschild et. al., 2017).  

A base de dados CML 2001 foi utilizada e o estudo de ACV foi conduzido com recurso ao software 
GaBi 8.71 (thinkstep) como facilitador para otimização do tempo de trabalho quanto aos 
procedimentos de cálculos de balanço de massa e energia, análise do impactes ambientais e 
interpretação dos resultados, a qual visa retirar as principais conclusões e identificar as 
recomendações futuras mais relevantes para melhorar o desempenho ambiental dos sistemas de 
estudo.  
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO  
 
 
A Figura 3 e a Tabela 2 apresentam a contribuição relativa das principais etapas da cadeia de 
produção de vinho para as diferentes categorias de impacte avaliadas para os dois sistemas 
estudados � Sistema A e Sistema B. 

De um modo geral, constata-se que a viticultura apresenta a contribuição mais relevante para a 
acidificação e a depleção abiótica, com um peso de respetivamente 77% e 71%, para o sistema A, e 
de 87% e 86%, para o sistema B. A contribuição da vinicultura, reflete-se particularmente no 
aquecimento global e na eutrofização com um contributo de respetivamente 29% e 46% para o 
sistema A e de 43% e 56% para o sistema B. No que respeita ao engarrafamento do vinho, foi 
possível observar que o sistema A apresentou a maior contribuição para o aquecimento global de 
toda a cadeia de produção, com o valor correspondente a 60%. No entanto, o sistema B, também 
apresenta um valor significante para esta categoria com 37%. 

 
Tabela 2. Resultado AICV na produção de 1 garrafa de vinho tinto (0,75L). 

Indicadores ACV Unidade Total  Viticultura Vinicultura Engarrafamento  

Sistema A 
Depleção abiótica (DA) 
Potencial de eutrofização (PE) 
Potencial de acidificação (PA) 
Potencial de aquecimento 
global (PAG 100 anos) 

 

kgSb-eq 
kgSO2-eq 
kgPO4-eq 
kgCO2-eq 
 
 

2,79E-06 
5,67E-04 
9,49E-03 
5,65E-01 
 
 

1,99E-06 
5,67E-05 
7,33E-03 
6,43E-02 

 
 

6,02E-08 
2,62E-04 
3,14E-04 
1,62E-01 

 
 

7,43E-07 
2,48E-04 
1,85E-03 
3,38E-01 

 
 

Sistema B 
Depleção abiótica (DA) 
Potencial de eutrofização (PE) 
Potencial de acidificação (PA) 
Potencial de aquecimento 
global (PAG 100 anos) 
 

kgSb-eq 
kgSO2-eq 
kgPO4-eq 
kgCO2-eq 
 

2,87E-06 
4,25E-04 
9,37E-03 
4,25E-01 
 
 

2,47E-06 
6,46E-05 
8,16E-03 
8,08E-02 

 
 

4,35E-08 
2,40E-04 
3,72E-05 
1,85E-01 

 

3,58E-07 
1,20E-04 
1,17E-03 
1,59E-01 

 
 

  
Fig. 3. Percentual relativo das etapas da Avaliação de impacte 
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Para uma análise mais detalhada, procedeu-se a uma avaliação do contributo relativo dos processos 
da viticultura e aos processos que ocorrem na adega (vinicultura+engarrafamento) para as diferentes 
categorias de impacte estudadas, como se ilustra na Figura 4. 

 
Fig. 4. Contribuição relativa dos processos da viticultura e que ocorrem na adega para as distintas 
categorias de impacte estudadas,  para os sistemas A e B. Para cada categoria, a primeira coluna 

corresponde ao sistema A e a coluna seguinte ao sistema B. 
 
As atividades que requerem a intervenção de tratores, que são bastante recorrentes na viticultura, 
são as que mais contribuem para a acidificação, com 98% (A) e 97% (B), principalmente devido às 
emissões para a atmosfera de óxidos de azoto, sobretudo na forma de óxido nitríco. Estas atividades 
também contribuem com aproximadamente 69% (A) e 67% (B) para a eutrofização. Estes resultados 
são similares aos observados na revisão crítica realizada por Ferrara & De Feo, (2018) sobre ACV no 
sector do vinho, que apontam as máquinas agrícolas e os pesticidas como alguns dos principais 
processos que contribuem para os impactes ambientais na viticultura. 

O potencial de depleção abiótico está associado maioritariamente aos processos a montante da 
etapa de viticultura, nomeadamente à produção de pesticidas, sendo o contributo de 
aproximadamente 99% para o sistema A e B.  

A contribuição da viticultura é relativamente baixa para o aquecimento global, apresentando uma 
contribuição de 11% (A) e 19% (B), com uma distribuição muito equitativa entre todos os processos.O 
dióxido de carbono foi identificado como o principal GEE emitido nesta etapa, em ambos os sistemas 
estudados, sendo, por isso, o que mais contribuiu para a categoria de impacte de aquecimento global. 
As emissões deste GEE estão associadas ao uso de tratores, produção de eletricidade e produção de 
materiais subsidiários (e.g. pesticidas, vidro, embalagens) e ao transporte dos diferentes inputs e 
outputs mássicos da etapa da viticultura.  

Em relação à segunda etapa (vinicultura), o consumo elevado de eletricidade estende-se por todos os 
processos vínicolas. A utilização desta forma de energia apresenta um elevado potencial de impacte 
para o aquecimento global, com uma contribuição de 83% (A) e 90% (B). O resultado foi semelhante 
ao reportado por Iannone et al. (2016), que constatou no seu estudo que 90,17% do total de 
emissões de CO2 na vinicultura resultam da produção de eletricidade usada nos processos vinícolas. 
Nas demais categorias, PA, PE e DA, a eletricidade representou respetivamente 65%, 49% e 21% 
para o sistema A e 76%, 61% e 29% para o sistema B, mostrando que ambos os sistemas possuem a 
eletricidade como o principal fator de impacte de todas as categorias.  

De entre os processos associados às adegas que mais contribuem para os impactes ambientais 
estudados, surge a produção da eletricidade, a produção de vidro e a produção da embalagem 
(garrafa), com contributos médios superiores a 80%. Importa ressaltar que a categoria de depleção 
abiótica é bastante afetada pelos processos de produção de vidro e da embalagem, com um peso de 
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de 60%(A) e 65%(B). O impacte significativo da produção do vidro e da fabricação das garrafas 
identificado neste estudo corrobora o que já foi observado noutros trabalhos similares (Gazulla et. al., 
2010; Benedetto, 2013).  

 

4. CONCLUSÕES 
 

Com base nos resultados da Análise de Impacte do Ciclo de Vida para os sistemas A e B, é possível 
afirmar que embora localizadas em regiões distintas do sul de Portugal, os sistemas não diferem 
muito entre si no que se refere às categorias de impacte estudadas. De forma geral, foi identificado 
um padrão muito similar entre os dois sistemas como era expectável, dada a semelhança entre os 
sistemas de gestão adotados nos dois sistemas produtivos. 

No que tange às etapas de produção do vinho tinto, as análises demonstram que os impactes mais 
significativos na viticultura, para ambos os sistemas, estão associados aos processos de intervenção 
por tratores e produção de pesticidas, que são utilizados no cultivo. Nas adegas, os processos de 
produção de eletricidade, produção de vidro e de embalagem mostram que o engarrafamento é o 
processo mais impactante para a produção do vinho nos sistemas avaliados. Comparando os 
resultados deste estudo com outros prévios, disponíveis na literatura, a primeira constatação é que 
todos os resultados para os indicadores em análise parecem estar em boa concordância. 

Nesse contexto, a ferramenta de ACV é importante para a identificação das etapas que representam 
os maiores impactes dentro do processo global de produção, permitindo assim que as atenções 
sejam direcionadas para minimizar tais impactes. Medidas como, a utilização de energias renováveis, 
logística reversa das garrafas e demais métodos de prevenção de poluição, devem ser equacionadas 
em estratégias de promoção de sistemas produtivos mais ecoeficientes. 
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