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Resumo

Numa adega da Regido dos Vinhos Verdes fez-se a caracterizagdo das cargas
poluentes devidas a cada uma das operagdes de vinificagéo e trasfega (branco
e tinto), relacionando-as com os volumes de agua utilizada e a quantidade de
mosto e/ou vinho produzido. Analizaram-se as aguas residuais parcelares em
termos de caréncia quimica de oxigénio (total e dissolvido), caréncia bioquimica
de oxigénio, solidos suspensos totais e pH tendo-se concluido que a carga
poluente rejeitada durante o periodo das vindimas constitui 72% da poluigédo
anual provocada pela Adega e que a vinificagao em tinto produz uma carga
organica liquida residual de 25% relativamente a vinificagdo em branco, sendo
a clarificagdo dos mostos de branco a operacdo mais poluente. No entanto é
possivel reduzir drasticamente a poluigdo devida as adegas na época das
vindimas se for adoptada uma adequada estratégia de processo.
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1- INTRODUGAO

A avaliagdo da poluigdo de uma adega faz-se normalmente pelo processo
classico utilizado para os estabelecimentos industriais que consiste em
determinar a carga poluente no ponto de rejeigédo global durante um ou varios
ciclos de 24 horas.

Os efluentes destas industrias, devidos exclusivamente a operagdes de
lavagem de equipamento (salvo a agua utilizada no arrefecimento das cubas de
fermentagdo) apresentam caracter sazonal e grande variabilidade no tempo,
pelo que se torna dificil a avaliagdo da polui¢ao vinicola.

As aguas rejeitadas contém uma elevada carga orgénica em termos de caréncia
quimica e bioquimica de oxigénio e de sélidos suspensos devido a presenca de
componentes das uvas, do mosto e do vinho (grainhas, peliculas, cango, terra,
acucares, acidos, alcoois, polifendis, leveduras, bactérias), de produtos de
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destartarizacdo e de limpeza das cubas e ainda de produtos intervenientes na
vinificagdo como meios filtrantes e colas (Rochard e Viaud, 1995).

Sao variadissimos e extremamente discrepantes os valores apresentados na
bilbliografia acerca da poluigdo provocada pelas adegas. Fisher e Coppik
(1980) referem que a caréncia bioquimica de oxigénio (CBOs) de um vinho é da
ordem de 120 g Q,/L e que a carga associada ao mosto é de 150 g Oa/L.
Segundo Ruffer e Rosenwinkel (1984), a caréncia bioquimica de oxigénio das
borras oscila entre 170 e 5000 g O,/L conforme o seu grau de desidratagéo.

A carga poluente de um efluente vinicola depende ndo s6 da quantidade de
agua utilizada na adega como também da quantidade e qualidade dos produtos
rejeitados.

Durante o periodo das vindimas o pH dos efluentes pode variar entre 3.5 e
10.5, sendo a carga organica em termos de caréncia quimica de oxigénio
(CQO) variavel entre 4 e 10 g O./L (Ryder, 1994). Este autor encontrou, para
estes efluentes, valores de CBO;s situados entre 2 e 5 g O./L. e de sélidos
suspensos totais (SST) entre 200 e 800 mg/L.

Racault e Lenoir (1994), em estudos efectuados em duas adegas francesas,
definem cargas de 1 a 35 g CQQIL para os efluentes das vindimas e valores de
SST compreendidos entre 2000 e 6000 mg/L.

Chapman et al. (1994) referem que sdo produzidos 2 a § litros de efluentes por
cada litro de vinho de mesa, sendo cerca de metade devidos ao periodo da
vinificagao.

Na zona do Champagne considera-se que o volume médio de efluentes durante
o periodo de vindimas & da ordem dos 100 litros/ hectolitro de vinho, com uma
variabilidade de 30 a 250 litros/ hectolitro confarme as adegas.

O periodo de vinificagdo, que decorre normaimente de meados de Setembro a
meados de Qutubro, é aquele em que as aguas residuais contém maiores
cargas orgénicas, representando uma grande percentagem da poluigdo anual
de uma adega.

As operagdes de desengace e prensagem de brancos e decantagado de vinhos
tintos ddo origem a residuos sdélidos contendo particulas de dimensées
apreciaveis que poderao ser eliminadas por simples decantagdo. As operagées
de clarificacdo de brancos e trasfegas, dando origem a particulas de maiores
dimensdes contribuem com mais de 40% da poluigdo organica total de uma
adega (Rochard e Viaud, 1994).
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Constata-se, assim, que o nivel de poluigdo depende nao sé do tipo de vinho
(branco ou tinto), como também das técnicas utilizadas e fundamentalmente da
estratégia do processo de vinificagdo face a segregagéo de correntes sédlidas e
liquidas e dentro destas tiltimas, das correntes concentradas e diluidas.

Os processos de vinificagdo englobam uma determinada sequéncia de
operagbes que é funcdo da tecnologia utilizada em cada regido. Se for
conhecida a carga poluente especifica de cada uma das operacbes e a
actividade diaria de uma adega, sera possivel reconstituir a carga poluente
diaria de uma empresa vinicola durante um ciclo anual.

Numa adega da Regido dos Vinhos Verdes com uma produgéo anual de 50000
hectolitros (50% de vinho branco e 50% de vinho tinto) fez-se a caracterizagdo
das cargas poluentes devidas a cada uma das operagdes relacionando-as com
os volumes de agua utilizada e a quantidade de mosto e/ou de vinho tratado.

O estudo visou apenas as operacgdes consideradas mais poluentes ou seja as
prensagens e as fermentagées de branco e de tinto, a clarificagdo dos mostos
de branco, as trasfegas e ainda a lavagem de vasilhame.

Na Regiéo dos Vinhos Verdes, a clarificagdo dos mostos de branco efectua-se,
em geral, por defecacédo estatica, usando-se no entanto a filtragéo sob vacuo
nas grandes unidades, como € o caso em estudo.

2- PARTE EXPERIMENTAL

2.1- Amostragem

Para assegurar a representatividade das amostras optou-se por recolher a
totalidade do volume de agua utilizada em cada operagdo de lavagem de
equipamento, excepto a relativa ao acondicionamento. A partir desta recolha e
apés homogeneizacdo retiraram-se as amostras pretendidas. Este método
permitiu ndo apenas recolher amostras representativas mas também determinar
o volume de agua envolvido em cada operac¢édo de lavagem.
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2.2- Resultados experimentais

2.2_1- Efluentes resultantes da vinificagéio

Na tabela | apresentam-se os valores das cargas poluentes das diferentes
operagbes de vinificagdo por hectolitro de vinho ou de mosto produzido,

podendo observar-se na figura 1 a respectiva distribuigdo em termos de
gCQOtotal /i produto.

Tab.l- Carga poluente associada a vinificagao

Operagdo de Javagem SST CBO; CQO (g/hl)
(g/mi) {g/mi) Total  solavel

Cuba de fermentagsio 8.9 - 24.1 20.0

(branco)

Cuba de fermentacéio 0.7 6.0 12.2 8.0

(tinto)

Prensa (branco) 1.1 - 13.5 7.5

Prensa (tinto) 23.1 53.5 15.0 8.0

Filtro de terra de 48.9 56.3 79.4 74.7

diatomaceas

Carga poluerte (g CQOMI)

Fig.1- Cargas poluentes devidas as operagtes de
vinificagao.
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2.2.2- Efluentes resultantes das trasfegas

As caracteristicas das dguas de lavagem associadas as trasfegas dependem da
época do ano em que sdo efectuadas, isto é, do estado de transformagio do
vinho ao longo do seu processo de maturagdo. Estes efluentes apresentam
niveis razoaveis de alcoois, essencialmente etanol, de tartaratos e de polifenédis
no caso dos vinhos tintos.

A tabela Il mostra a carga poluente associada as primeira e segunda trasfegas
que se efectuaram em Novembro e Fevereiro/Margo, respectivamente.

Tab.ll- Carga poluente associada as trasfegas

Tipo de Trasfega SST (g/hly CQO (g/l)
Total  sollvel

A Trastega e
branco 4.9 23.3 10.2
dinto 15 259 112 .
22 Trasfega
branco 0.23 3.37 2.20
tinto 0.24 3.03 227

2.2.3- Efluentes resultantes da lavagem de vasilhame
Na adega utilizam-se garrafas novas e garrafées usados, pelo que os

respectivos efluentes da lavagem apresentam caracteristicas muito diferentes
conforme se observa na tabela lii..

Tab.HI- Carga poluente dos efluentes devidos- a lavagem do vasilhame.

Vasilhame L/t vinho  SST (mg/hly CQO (mg/hl)
Total  Solavel

garrafas 2211 - 9221 121.8

_garrafes 4301 8982.0 10482.0 5918.5

2.2.4- Consumo de agua

A tabela IV e a figura 2 sumarizam o consumo de agua nas diferentes etapas de
fabrico do vinho. Deve notar-se que ndo foi considerada a agua de
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arrefecimento das cubas de fermentagdo, que em muitos casos é processada
em circuito aberto. Nao se monitorizou também, conforme referido, os gastos na
lavagem de pavimentos e do equipamento de recepcdo e pré-tratamento das
vindimas.

Tab.IV- Consumo de agua nas etapas de fabrico do vinho

Etapa processual Consumo de 4gua % relativa
(L agua/hl vinho)
Vinificagdo 27.3 8.3
1® Trasfega 47 1.4
2° Trasfega 3.1 0.9
Engarrafamento 294.3 89.4
Total 3294 100.0

Consumo de agua (L/l)

Fig.2- Consumo de agua por etapas de operagao
da adega

2.2.5- Rejeigcdo de efluentes

Atendendo aos valores das cargas orgénicas e do consumo de agua referentes
as diversas etapas (tabelas | a 1V), nota-se uma enorme discrepancia no que
concerne aos efluentes devidos a lavagem de vasilhame que representa 89.4%
da agua do processo.
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A figura 3 pée em evidencia a diferenca entre os caudais de efluentes
concentrados e os de agua de alimentagdo do processo que corresponde aos
efluentes totais.

(1)
Acondiciona Vinificag&o ;4 Trasfega
mento

§ 2* Trasfega

(2)
Acondiciona
mento

22 Trasfega

12 Trasfega Vinificagdo

Fig.3- Distribuicdo do consumo de agua (1) e dos efluentes concentrados (2)
por etapa processual.

2.2.6- Ciclo poluente anual

Admitindo que o periodo das vindimas decorre durante 4 semanas entre 15 de
setembro e 15 de outubro (em média) e que as primeiras trasfegas se efectuam
até final de dezembro (periodo de tratamento dos vinhos até o seu
engarrafamento) & possivel definir o ciclo de descargas poluentes das
industrias vinicolas ao longo de um ano, conforme se representa na figura 4.
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Fig.4- Ciclo de descargas poluentes da adega.

3- CONCLUSOES

A carga poluente rejeitada durante o periodo das vindimas (3605 kg CQO)
constitui 72% da poluigéo anual provocada pela adega (figura 4).

O efluente liquido proveniente das operagdes de vinificagdo em tinto apresenta
uma carga orgdnica de 27.2 g CQO/hl de vinho produzido (tabela I)
representando 25% relativamente a vinificagdo em branco. Esta diferenca deve-
se essencialmente a tecnologia utilizada nos vinhos tintos em que a
fermentagdo incide sobre a totalidade da uva (polpa, grainha, pelicula e cango);
as leveduras e outras particulas de pequenas dimensdes ficam aderidas as
partes sélidas, sendo arrastadas pelos bagacgos no final da fermentagéao.

A operagéo mais poluente é a filtragdo sob vacuo dos mostos de branco que
contribui com cerca de 55% da carga total associada ao periodo de vinificagédo
(tabela 1). No entanto, comparando este processo com a defecagdo estética
utilizada na maioria das adegas, verifica-se que ela diminui em cerca de 40% a
carga orgéanica devida a clarificacdo dos mostos. E de assinalar que o valor
aqui encontrado é claramente inferior ao referido por Racault (1994), admitindo-
se ser devido as medidas de redugdo de emissdes em vigor na adega,
nomeadamente a separacgéo dos bolos de filtragdo antes da lavagem peri6dica
do filtro.

A lavagem automatica de garrafas implica um consumo de agua de 220 L/hl de

vinho produzido, rejeitando-se um efluente com uma carga desprezavel (922 mg
CQO/hl) pelo que seria de o separar das outras correntes concentradas,
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permitindo a sua eventual reutilizagdo. O mesmo nao acontece relativamente a
lavagem de garrafées em que o consumo de agua é cerca do dobro do valor
mencionado (430 L/hl), sendo a carga organica associada de 10480 mg/hl
vinho.

A técnica de lavagem (manual ou automatica), a separagao prévia de matérias
solidas como tartaratos, borras de fermentagdo, bolos de filtragdo e o
conhecimento do volume de agua utilizada sdo fundamentais na redugdo da
carga poluente associada a lavagem de cubas.

Pode-se concluir que é possivel reduzir drasticamente a poluigdo devida as
adegas na época das vindimas, se se adoptar uma determinada estratégia de
processo nomeadamente a filtragdo sob vacuo para a clarificagdo dos mostos,
uma politica de economia de agua na lavagem do equipamento, a segregacao
das correntes de elevada carga orgdnica e a armazenagem dos efluentes
concentrados para tratamento posterior.
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