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1. INTRODUCAO

1.1. Caracteristicas do sector vinicola

A Unido Europeia é a zona lider no mercado global do vi-
nho. A Uniio Europeia tem 45% da drea de vinha cultivada
no mundo, uma producdo anual de vinho de 175 milhdes de
hectolitros (65% da producio mundial), 57% do consumo e
70% das exportacdes (European Commission, 2008).

O mercado do vinho evoluiu consideravelmente nas ultimas
décadas. Podemos distinguir um periodo inicial de equili-
brio, seguido por uma fase de aumento da producio, com
uma procura estivel, e finalmente, a partir dos anos oitenta,
uma reduc¢io constante no consumo e uma marcada tendén-
cia por uma procura de produtos de qualidade.

Desde 1980 o sector do vinho tornou-se muito intervencio-
nista, com restri¢des a plantacio e a obrigacdo de destilar os
excedentes. A eliminacio dos excedentes suponha um gasto
considerdvel para o sector. Nos ultimos anos dessa década
apareceram incentivos econdémicos para o arranque de vi-
nhas. Nos dltimos anos, o objetivo tem sido claramente o de

alcancar um melhor equilibrio entre a oferta e a procura,

dando aos produtores a oportunidade de adaptar a sua pro-
ducio a um mercado que exige cada vez mais qualidade para
atingir uma situa¢do sustentdvel, no contexto de uma cres-
cente competi¢do internacional devido aos acordos GATT.

A reforma adotada pela Unido Europeia em 2008 teve os se-

guintes objetivos:

- Conseguir que os produtores da Unido Europeia
sejam ainda mais competitivos, fortalecendo
a imagem de qualidade dos vinhos europeus, e
recuperando quota de mercado na Europa e no
resto do mundo.

- Tornar mais simples, claras e efetivas as regras de
mercado neste sector —para conseguir um melhor
equilibrio entre producdo e procura.

e Manter as tradicées da producdo de vinho na Eu-
ropa, fomentando a funcdo social e ambiental do
sector nas zonas rurais.



1.2. Componente socioeconémica do sector na Europa
e nos quatro paises do projeto TESLA

O sector vitivinicola representa uma atividade laboral e eco-
némica muito importante, com um papel socio- econémico
chave para muitos dos paises e regides da Europa e para a
economia global da Uniio Europeia no seu todo.

Em 2004, a produgio de vinho equivalia a 5,4% do valor total
da producio agricola da Unido Europeia. Nalguns paises em
particular (Franca, Itélia, Austria, Portugal, Luxemburgo e
Espanha) equivalia aproximadamente a 10% (Comité Euro-
péen des Entreprises Vins, 2014).

O sector do vinho na UE evoluiu num contexto extrema-
mente competitivo a todos os niveis (nacional, europeu e
internacional), mas estd composto fundamentalmente por
pequenos produtores, e por isso estd muito pulverizado em

Comparagéo com outros sectores agroalimentares:

- Existiam 1,3 milhdes de exploracdes com vinhas
para a producdo de vinho na UE-25 em 2005.

- Representavam mais de 20% do emprego agricola
total da Unido Europeia.

- Proporcionavam emprego a mais de 3 milhées de
pessoas, prevalecendo o emprego familiar.

«  Ocupavam mais de 3 milhées de hectares.

«  Tinham um tamanho médio de 2,6 ha.

Claro que, a dimensio socioecondmica do sector estende-
se mais além da mera atividade agricola, implicando outros

subsectores (Comité Européen des Entreprises Vins, 2014):

- Ainddustria do vinho (a atividade industrial poste-
rior ao cultivo no campo), seja em cooperativas ou
em adegas particulares, é uma importante fonte
de emprego — em 2004, existiam mais de 75.000
trabalhadores na UE-25.

- Asatividades economicas indiretamente ligadas a
produgdo de vinho também sdo geradoras de em-
prego: a comercializacdo, a producdo de garrafas,
rolhas, rotulos, etc., a producdo de licores e ou-
tras bebidas destiladas e o enoturismo.



1.3. Produgdo

Segundo os dados da OIV (Organizagio Internacional da
Vinha e do Vinho), em 2011 a superficie mundial de cultivo
de vinha teve uma redu¢io de 94.000 ha em comparacio
com 2010, atingindo um valor de 7.495.000 ha (Tabela 1).
A drea total na UE-27 também teve uma quebra passando
de 3.742.000 ha em 2008 para 3.530.000 ha em 2011. Esta
reducio deriva de una série de fatores, como sio a restrutu-

racio das vinhas e a crise do sector vinicola nesse periodo,

que afetou de um modo geral todos os tipos de vinho. A di-
minuic¢do de vinhas na UE foi compensada pela manutencio
das superficies plantadas no resto do mundo (ICEX, 2012).

Enquanto as dreas de plantacio se reduziram também na

Argentina e na Turquia, elas tém aumentado na China e na

Austrilia, mantendo-se mais ou menos constantes nos EUA
e Africa do Sul.




TABELA 1. A VINHA NO MUNDO (Milhares de hectares).

Espanha

Franca
Italia
Portugal
Roménia

Outros paises da UE

E.U.A.
Turquia
China
Argentina
Chile
Africa do Sul

Australia

Fonte: Dados OIV, citados por ICEX, 2012.

2009

1113
837
812
244
206
479

3.691
403
505
485
228
199
132
176

3.966

7.657

1.082

798

204

3.620

503

228

132

3.969

| I

2011

1.032
807
786
240
204
461

3.530
405
500
495
218
202
131
174

3.965

7.495

13,8%

10,8%

2,7%

47,1%

6,7%

2,9%

1,7%

52,9%



Segundo o relatério anual da OIV, a producio mundial de
vinho em 2011 (excluindo mostos e sumos de uva) foi de
cerca de 267,4 milhoes de hectolitros, 3 milhdes de hl mais

que em 2010. O maior produtor é a Franca, com 50,7 milhdes

de hl (18,7% do total), seguido pela Itdlia, com 42,8 milhdes
de hl (15,6%), e a Espanha, com 33,4 milhdes de hl (12,9%),

e Portugal ocupa o 12° lugar com 5,6 milhdes de hl, como
mostra a Tabela 2.

TABELA 2. PRODUCAO DE VINHO (milhares de hectolitros).

Franga 46.269

Itdlia 47.314
Espanha 36.093
Portugal 5.868

2011
44.381 50.764
42.772
35.353 33.397
5.610

Fonte: Dados UE, adaptados por OeMv e citados por ICEX, 2012.



Fora da UE, a producio de vinho em 2011 foi ligeiramente mantém o segundo lugar, com 15,5 milhdes de hl, e também

superior 2 de 2010 (91 milhes de hl em 2011 para 89,6 mil- uma producio inferior & de 2010. A China é o terceiro pro-
hoes de hl em 2010). Os EUA sio o pais nio europeu com dutor fora da UE, com 13,2 milhdes de hl, seguida da Austra-
a maior producio de vinho -19,2 milhdes de hl em 2011- lia com 11,2 milhoes de hl e do Chile com 10,5 milhdes, neste
apesar deste valor ter sido inferior ao de 2010. A Argentina caso com um aumento em relacdo a 2010.

TABELA 3. PRODUCAO DE VINHO (milhares de hectolitros).

EUA. 21965 20.887 19.187
Argentina 12.135 16250 15.473
China 12.800 13.000 13.200
Australia 11784 1420 11.180
Chile 10093 8.844 10464

Fonte: Dados do OIV retirados de “OIV Vine and Wine Outlook 2010-2011



1.4. Volume de negdcios

Do ponto de vista econémico, o sector do vinho tem um pa-
pel muito importante na economia europeia. O volume de
negdcios do sector devido a atividade comercial das empre-

sas dos quatro paises do projeto TESLA foi:

I ITALIA A produciio atingiu os 8.900 M€ em 2013 (dados de Me-
diobanca, Indagine sul settore vinicolo, abril de 2013).

I ESPANHA O sector gerou cerca de 4.900 M€ em 2011 (dados
do Anuario de Estadistica 2011, Ministerio de Agricultura,

Alimentacién y Medio Ambiente).

I FRANCA A producdo atingiu 9.500 M€ em 2012 (dados do
INSEE).

I PORTUGAL O sector gerou cerca de 1.300 M€ em 2010 (da-

dos de Agroges 2010, Plano estratégico para a internaciona-

lizagio do sector dos vinhos de Portugal).

2. PROCESSOS TiPICOS DA PRODUCAO DO VINHO

Os processos de producio descritos neste documento vio
desde a rececido da uva até a expedicio do vinho, engarra-
fado ou a granel. Inclui-se aqui a produ¢io de vinho branco

e tinto.

2.1. Rece¢do da uva, desengace e esmagamento
Quando as uvas chegam a adega sdo pesadas numa béscula. Sao
retiradas amostras para determinacio da qualidade do produto,

do seu estado sanitdrio, teor de actcares e outros parametros.

Figura 1. Rececao da uva.



Figura 2. Desengace.

Depois as uvas sio descarregadas nas tremonhas de rececio,
uma estrutura de aco inoxidével em forma de piramide in-
vertida, com sem-fim, que transportam as uvas para o des-
engacador e esmagador, onde se dd o desengace e o esmaga-

mento, por dois processos mecanicos:

- O desengace consiste na separacio dos bagos de uva do ca-
cho. Esta operacio, que tradicionalmente era manual, hoje

em dia é feita utilizando desengacadores, que estdo geral-
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mente associados aos esmagadores. Sdo constituidos por um
tambor horizontal perfurado e por um veio com palhetas
dispostas em hélice. O tambor e o veio trabalham em sen-
tidos opostos e a baixa velocidade. A madeira sai numa ex-
tremidade e os bagos passam ao esmagador. E importante a
remocdo da parte lenhosa de modo a evitar a formacio de

taninos e sabores herbéceos no vinho produzido.

- O esmagamento consiste no rompimento da pele dos bagos
de modo a libertar a polpa e o sumo. No caso dos vinhos bran-
cos, apds o desengace e esmagamento a mistura passa a prensa,
de modo a separar o sumo ou mosto da pele, ja que neste caso
o mosto é fermentado sem as peles. Jd no caso do vinho tinto,
ap6s o esmagamento, a mistura obtida (sumo e peles), segue
directamente para os depoésitos de fermentacio, resultando a
cor vermelha dos vinhos tintos, pela presenca da pele durante

a fermentacio.

2.2. Fermentagdo alcodlica

A pasta obtida na prensa é transportada por bombas até aos
tanques de fermentacio, onde se di a fermentacio alcodlica,
através da qual os aguicares do mosto se convertem em alcool

etilico. Para se realizar este processo sio necessarias levedu-



Figura 3. Tanques de fermentacdo.

ras, que se encontram, de forma natural, na pele das uvas
(apesar de se poderem também adicionar leveduras selecio-
nadas). A fermentacgido é um fenémeno complexo, realizado
pelas leveduras, que na auséncia de ar decompéem os agi-
cares em dlcool e em gés carbonico. Durante este fenémeno
0 mosto turva-se, aquece e comeg¢am a soltar-se bolhas. A
fermentacio alcodlica é um processo exotérmico, ou seja,
que liberta energia na forma de calor. E necessério contro-

lar o aumento de temperatura ji que se esta subir demasiado

(25 - 30°) d4-se a morte das leveduras parando o processo
fermentativo. Por isso os tanques de fermentacdo tém de ter
sistemas de refrigeracio para controlar a temperatura. No
caso dos vinhos tintos, durante o processo de fermentacio
forma-se na superficie do reservatério, empurrada pelo CO2
produzido no seu interior, uma camada de peles e grainhas,
conhecida como manta.Torna-se assim necessirio proceder
a remontagem, que vulgarmente se faz de forma automatica,
com recurso a uma bomba. O mosto sai por baixo da cuba e é
conduzido até ao cimo, onde é libertado sobre a superficie da
manta, partindo-a, promovendo a fermentacio e extraindo

matéria corante, substancias fendlicas e aromaticas.

2.3. Esmagamento e fermentacdo maloldctica

No caso dos vinhos tintos, o produto da fermentacio alco6-
lica passa para a prensa, onde, sob pressio controlada, é se-
parada a fase liquida da sélida. Sao feitas duas prensagens e
distingue-se o vinho da primeira do da segunda. Estes vinhos
sio depois conduzidos para depésitos. Os depdsitos sio
cheios com vinhos-mostos idénticos, onde ficam alguns dias,
para se dar a fermentacio malolactica. Este processo consiste
na transformacio do icido malico em 4cido lactico, dimi-

nuindo o pH, e existindo um aumento dos polifendis e do



Figura 4. Prensas.

glicerol. Tudo isto leva & perda de acidez do vinho, que ganha
suavidade e aroma. O processo de fermenta¢io malolictica
tem de ser controlado para evitar alteracdes no vinho, uma
vez que as bactérias lacticas além de degradar o dcido mali-
co, podem atacar outros componentes do vinho produzin-
do efeitos indesejdveis (dcido acético). A temperatura dtima
para o desenvolvimento das bactérias lacticas é de 20-23°C.
A partir dos 30°C di-se a sua morte e abaixo dos 15°C torna-

se dificil a conclusio do processo.
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2.4. Clarificacado e estabilizacdo

Nesta fase o vinho é mudado para outros depédsitos de modo
a retirar os elementos sélidos, que podem originar qualida-
des sensoriais indesejaveis no vinho. Nesta fase é adicionado
também SO2 que funciona como agente anti-microbiano e
anti-oxidante, parando completamente a fermentacdo. Fi-
nalmente utilizam-se alguns compostos quimicos, como a
betonite e gelatina, para remover as particulas microscopicas
que turvam o vinho e os taninos que causam adstringéncia.
No processo final os agentes de clarificagdo reagem com os
componentes do vinho e formam sedimentos e particulas
em suspensio que sio retiradas do vinho por filtracdo. Fi-
nalmente, o endlogo corrige as caracteristicas desfavoréveis,
por vezes misturando diferentes vinhos. Este processo é se-
guido pelo enchimento dos depédsitos de modo a obter uma
mistura homogénea. Depois disso, o vinho é estabilizado a
uma temperatura inferior a zero graus. O arrefecimento do
vinho provoca a precipitacio de cristais de dcido tartarico,
complexos férricos e outros componentes coloidais, que sdo
depois removidos por filtragdo. A filtracio pode ser feita
através de areia diatomadcea, celulose, ou por centrifugacio.

No fim obtém-se um vinho limpo.



2.5. Engarrafamento, armazenamento e expedicdo

O engarrafamento do vinho é feito numa zona especifica da
adega. Normalmente é engarrafado em garrafas de vidro de
0,75 ou 0,375 litros, podendo ser também utilizados garra-
foes de vidro ou plastico de 5 litros ou embalagens “bag-in-

box” com 2 ou 3 litros.

N~

2 =

Figura 5. Equipamento de frio para estabilizacao.

Na producio de vinhos tintos de reserva, pode fazer-se o
envelhecimento dos vinhos em barricas de madeira durante
diferentes periodos (que podem ir desde alguns meses até al-
guns anos), antes do seu engarrafamento. O envelhecimento
pode fazer-se também em reservatérios de aco inoxidavel ou
betio. Se a distribui¢do nio é feita logo ap6s o engarrafamen-

to, o produto tem de ficar armazenado.



3. ANALISE ENERGETICA DAS ADEGAS

O consumo de energia na producio de vinho na Unido Eu-
ropeia é de aproximadamente 1.750 MkWh por ano, pelo
que se pode considerar que este sector de produc¢io tem um
consumo significativo de energia.O consumo anual de ener-
giana Franca é de cerca de 500 MkWh, idéntico ao consumo
em [tdlia, 400 MkWh em Espanha e 75 MkWh em Portugal
(valores estimados com dados do ICEX, 2012). A principal
fonte de energia é a eletricidade (mais de 90%). Utilizam-se
também combustiveis fésseis (principalmente gaséleo ou
gds) para processos térmicos (aquecimento de dgua ou insta-
lagdes) mas com um peso de apenas 10% no consumo de uma
instala¢do tipica. Nalguns casos, toda a energia consumida é
elétrica. Nas adegas, a eletricidade é utilizada para os motores
elétricos das maquinas (prensas, bombas, etc.), iluminagio e
em equipamentos de frio ou climatizacio. Pode-se ainda re-
ferir que cerca de 45% da energia consumida é utilizada nos
processos de fermentacio, principalmente nos equipamen-
tos de frio. Os valores médios da producio de vinho tinto
(sem envelhecimento), o tipo de producio mais frequente,
numa instalacio tipica dos quatro paises estudados (Franca,

Itdlia, Portugal e Espanha) serdo:
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+  Volume de producio considerado representativo:
30.000 hectolitros de vinho /ano

«  Consumo elétrico médio: 330.000 kWh/ano

+  Razio consumo elétrico/producio: 11 kWh/ hl vinho

+  Razio consumo térmico (combustivel)/producio: 1 kWh/
hl vinho

«  Poténcia instalada (centro de transformacio): 800 kW

«  Poténcia instalada (geracio de energia térmica): 20 kW
de caldeira, 50 kW de veiculos

«  Custo da energia elétrica: 0.12 €/kWh

+  Custo da energia térmica: 0.07 €/kWh

+  Custos de energia: 95% eletricidade / 5% energia térmica

+  Sazonalidade do consumo de energia elétrica: de agosto/
setembro a outubro/novembro

+  Sazonalidade do consumo de energia térmica: de outu-
bro a fevereiro (nas adegas com consumo de combusti-

vel para aquecimento).

Estudos prévios (projeto CO20P, Cooperativas Agro-ali-
mentarias 2011) mostraram que o balango energético de uma

adega tipica tem os seguintes valores:



«  Distribui¢io do consumo de eletricidade nas diferentes
fases de producio: rececio 5%, fermentacio 45%, pren-
sagem 7%, estabilizacdo 8%, engarrafamento e armazena-
mento 18%, atividades auxiliares 10%, iluminac¢ao 7%.

+  Distribui¢io do consumo de energia térmica:

- 50% para engarrafamento, armazenamento e expe-
dicdo: para empilhadores e veiculos de transporte inter-
no; para aquecimento de dgua necessdria para a lavagem
de garrafas e barricas; e para a pasteuriza¢io do vinho,
no caso de se utilizar este processo.

- 50% para atividades auxiliares: aquecimento de
instalacOes e dgua sanitaria.

Apesar do consumo elétrico médio de uma adega se situar a

volta dos 11 kWh/hl, deve-se salientar que esta relacio pode

ser muito diferente de adega para adega. Estudos prévios
mostraram que o consumo elétrico pode variar de 3 kWh/hl

a 25 kWh/hl. A dimensio da adega é um fator que influen-

cia o consumo: as instalacdes grandes (producio superior a

50.000 hl/ano) apresentam valores de consumo elétrico a

volta dos 4 kWh/hl, enquanto que as instalacdes pequenas

(produgio inferior a 25.000 hl/ano) apresentam consumos a

volta dos 16 kWh/hl. Outro fator que influencia o consumo

é a qualidade do vinho: uma qualidade superior geralmente

requer consumos de eletricidade superiores, ja que as neces-
sidades de refrigeracio, por exemplo, podem ser maiores. De
qualquer modo, os estudos prévios mostraram que adegas
com caracteristicas similares (mesma dimensio, mesmo tipo
de vinho produzido) podem ter consumos muito diferentes,
o que indica que existe um consideradvel potencial de pou-

panca energética neste tipo de instalacoes.

3.1. Processos industriais e consumo de energia

A primeira etapa do processo é a rececdo da uva, o desengace
e esmagamento. O consumo energético nestes processos é
todo a base de energia elétrica, gasta nos motores do desen-
gacador e da esmagadora, no equipamento de ar comprimido
do refrictometro utilizado para a extragdo de amostras dos
reboques, e nos equipamentos necessarios para avaliar a qua-
lidade da uva rececionada. O passo seguinte é o da fermen-
tacdo alcodlica. O consumo energético nesta fase é de eletri-
cidade utilizada pelas bombas que movimentam o vinho nos
tanques e pelo equipamento de frio utilizado para manter a
temperatura de fermentacio.

No caso da prensagem que nos vinhos brancos é antes da
fermentacio e nos tintos ap6s a fermentacio, a energia con-

sumida é mais uma vez elétrica (motores elétricos, prensas,



ar comprimido). Na fermentacio maloléctica, que ocorre a
seguir, utilizam-se equipamentos de calor ou frio para con-
trolar a temperatura. Na fase final do processo realizam-se as
transfegas, o processo de clarificacdo-filtracio, o engarrafa-
mento, e o armazenamento e expedicdo. Nesta fase o consu-
mo energético é de eletricidade e deve-se ao funcionamento
de bombas, empilhadores, méquina de engarrafamento e a
producio de ar comprimido.

A pasteurizacio do vinho ndo é muito habitual, mas pode ser
utilizada como alternativa a estabilizacdo. A pasteurizacgio
tem um menor consumo elétrico, mas tem um consumo tér-
mico superior 2 estabilizacdo convencional com frio.

Dum ponto de vista quantitativo, os processos de arrefeci-
mento (nas fermentacdes alcodlica e malolactica, estabili-
zacdo, e outros) sio claramente os processos que consomem
mais energia nas adegas. Estes processos originam cerca de
50% de consumo energético.

Além das etapas de processamento, parte do consumo de
energia ocorre nas “tecnologias horizontais” ou processos

auxiliares como:
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+  Iluminacdo geral: tanto do interior como do exterior da ins-
talagdo.

«  Climatizac3o.

+  Escritérios, com consumo de energia por computa-
dores, impressoras, faxes, etc.

+ Loja: com um consumo varidvel em funcio dos equi-
pamentos instalados.

+ Laboratério de qualidade do vinho: com diferentes
processos e equipamentos de laboratério como es-

pectrofotémetros, hidrémetros, etc.

As tecnologias utilizadas nestes processos apresentam fre-
quentemente possibilidades de poupanca energética. Nal-
guns casos, os equipamentos de automacio estio ligados a
um computador e a andlise da informacio gerada pode mos-
trar aspectos do processo de producio que podem ser mel-
horados. E também importante uma adequada manutencio

para conseguir um bom nivel de eficiéncia energética.



TABELA 4. VALORES DOS PROCESSOS DE PRQDUCI\O TIPICOS (COM AS TECNOLOGIAS MAIS HABITUAIS) NUMA
ADEGA COM PRODUCAO DE 30.000 HECTOLITROS DE VINHO/ANO.

TECNOLOGIA Consumo Consumo
USUAL elétrico térmico
(entre paréntesis [ ] tecnologia alternativa) (kwh/hl) (kwh/hl)
- Tremonhas de rececao, semfim e motores
Rececao o 57
elétricos
0,55 0
Desengace e Desengacadora, esmagadora,
esmagamento motores elétricos
Fe;msgltiacgao Equipamentos de frio, motores elétricos 276 5 0
Prensagem EqUJpa!mentos de frio da Fermentelgap 075 0
malolactica, bombagem, motores elétricos
Equipamentos de frio para a estabilizacdo, 91 0,90 0
Estabilizagcao bombagem, motores elétricos
[Pasteurizacdo, bombagem, motores elétricos] [25] [0,10] [116] [1,75]
Engarrafamento,
armazenamento Motores elétricos, empilhadores 1,95 0,5
e expedicio
Iluminagao Fluorescentes 10 0,75 0 0
Processos . . )
auxiliares Ar condicionado, caldeira de aguecimento - 1,10 - 0,5
TOTAL 800 11 70 1

Fonte: Cooperativas Agro-alimentarias, 2010
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3.3. Custos energéticos

O contexto energético de cada pais europeu é diferente.
Efetivamente, o custo da energia em cada pais depende da
sua politica energética. A Tabela 5 apresenta aos valores de
referéncia para o custo da energia elétrica e térmica numa

adega tipo nos quatro paises estudados.

TABELA 5. CUSTO DA ENERGIA NOS
QUATRO PAISES DO PROJETO TESLA

Custo da Custo da
PAIS energia elétrica energia térmica
(€/Mwh) (€/Mwh)
Itdlia Entre 140 e 150 Entre 30 e 40
Espanha Entre 120 e 130 Entre 55 e 65
Fran¢a Entre 60 e 110 Entre 20 e 80
Portugal Entre 70 e 90 Entre 60 e 80
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3.4. Caracteristicas particulares do sector

O sector vinicola apresenta determinadas caracteristicas es-
pecificas que afetam a sua eficiéncia energética. A primeira é
a sazonalidade da producio. Devido ao calendirio de colheita
nos quatro paises estudados, o consumo de energia apresenta
um pico entre os meses de agosto e outubro, periodo que
inclui a rececio da uva e os principais processos de producio
do vinho. No resto do ano, muitas adegas tém um consumo
energético minimo, devido aos processos de armazenamento
e expedicdo, assim como a atividades auxiliares: escritdrios,
ar condicionado, etc.

Um segundo aspeto especifico das adegas é o envelhecimen-
to de determinados tipos de vinho tinto. O periodo de envel-
hecimento pode variar de poucos dias até anos; pode fazer-se
em barricas, em garrafas, ou em tanques de aco inoxiddvel ou
mesmo de cimento. Os efeitos deste processo no consumo de
energia podem ser muito importantes, uma vez que o vinho
envelhece em condicdes controladas de temperatura e humi-
dade, geralmente requerendo maquinas de frio ou bombas de

calor durante largos periodos de tempo.



4. EFICIENCIA ENERGETICA NAS ADEGAS

As alternativas tecnolégicas que podem melhorar a efi-
ciéncia energética nas adegas podem-se classificar em dois
grupos: tecnologias especificas das adegas, e “tecnologias
horizontais” que podem utilizar-se em muitos outros secto-

res agroindustriais.

4.1. Eficiéncia energética nos processos de frio

Além da aquisi¢do de equipamentos modernos de alta efi-
ciéncia, existem varias op¢des para melhorar os sistemas de

produgcio de frio nas adegas.

DESACOPLAMENTO DA PRODUGCAO E CONSUMO DE
FRIO USANDO UM SISTEMA DE ARMAZENAMENTO
DE FRIO. Este conceito baseia-se na utilizacio de materiais que
facilmente mudam de fase. O fluido que muda de fase encontra-
se no interior de nédulos esféricos, que so colocados em dep6-
sitos de armazenamento com 4gua que é congelada nos periodos
em que o custo da energia elétrica é menor (horas de vazio). A
energia armazenada em forma de frio pode ser utilizada noutros

periodos (horas de cheia) ou numa altura em que a producio
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de frio seja interrompida para manutencio ou outra razio qual-
quer. Este processo pode ser automatizado e otimizado. A pou-
panca potencial depende de cada caso, mas pode atingir uma re-
ducdo do custo de eletricidade de 70%; pode-se reduzir também

a poténcia contratada.

e

Figura 7. Esquema dum processo de armazenamento de
frio em paralelo com o sistema de refrigeracdo (CIAT)




COMPONENTES EFICIENTES NOS EQUIPAMENTOS DE
REFRIGERAGAO. As empresas de fabrico de equipamentos
de frio vendem diferentes modelos, geralmente com mais

eficiéncia 2 medida que aumenta a sua poténcia. Um fluido
frigorigéneo habitual é o R134A.

Figura 8. Equipamento de refrigeracao.

Determinados equipamentos contam com cOmpresso-
res rotativos de alta eficiéncia (em vez de compressores de
deslocamento positivo com pistdes) e um novo sistema de
evaporadores. Além disso, os condensadores fabricados com
ligas de aluminio com excelentes propriedades térmicas. Por
outro lado, podem-se instalar variadores de velocidade em
compressores e ventiladores, permitindo a regulacao do con-
sumo de energia em situacdes de carga de 25% a 100%. Tam-
bém se podem instalar arrancadores eletrénicos para reduzir
os picos de consumo no arranque.

4.2. Envelhecimento eficiente em barricas

O envelhecimento do vinho faz-se habitualmente em barri-
cas de madeira, e a necessidade de energia no processo ¢ alta
devido ao necessirio controlo da temperatura e humidade.
Em seguida descrevem-se duas técnicas de melhoria de efi-

ciéncia energética.



PRODUGAO DE FRIO COM ENERGIA GEOTERMICA. A
troca térmica com a terra é muito eficiente, relativamente a
troca com o ar exterior; por exemplo no Verio as altas tem-
peraturas do ar exterior ndo sio propicias as trocas de calor
com equipamentos de frio, enquanto que a temperatura da
terra é quase constante.

A tecnologia geotérmica permite as adegas otimizar tanto
os processos de frio como os de calor; pode-se fornecer frio
e calor para climatiza¢io de salas ou desumidificacio do ar.
Este processo pode ser especialmente interessante em salas
para o envelhecimento do vinho. Além disso, podem-se
instalar variadores de velocidade nos motores elétricos deste
tipo de equipamentos.

Com a energia geotérmica, os equipamentos de frio podem
chegar a ter valores de EER (razdo de eficiéncia energética)
a rondar os 4, enquanto que um equipamento convencional

pode ter um EER perto de 1,5.
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RECUPERACAO DE ENERGIA EM PROCESSOS DE CON-
DENSAGAO. Existem virios equipamentos que podem ser
utilizados nas zonas de armazenamento ou envelhecimen-
to do vinho, com controlo da humidade e da temperatura,
para recuperar o calor que se perde devido a condensacio
do vapor de dgua no processo de controlo da humidade re-
lativa. Estes equipamentos também podem ser combinados
com a instalacio de variadores de velocidade em ventilado-
res, e ser otimizados com a adequada automatizacio. O nivel
de poupanca energética depende da situa¢do existente, mas
estas tecnologias podem permitir um aumento da eficiéncia

energética superior a 20% relativamente a situacio existente.



4.3. Troca de prensas por centrifugadoras decantadoras

Na producio de vinho, a prensagem da uva é um dos proces-
sos chave. Normalmente é feita com prensas pneumdticas ou
mecanicas. Atualmente existe uma alternativa: a utilizacdo
de centrifugadoras decantadoras, que podem separar num
processo continuo o mosto do material sélido. A forca cen-
trifuga apresenta determinadas vantagens relativamente ao
processo mecanico: a separacio das particulas sélidas é me-
lhor, o que reduz os tratamentos posteriores. Existem cen-
trifugadoras decantadoras com capacidade de 50 ton/hora.
Além disso, a utiliza¢io destes equipamentos pode reduzir o
numero de transfegas, o que reduz o consumo de energia de
bombagem.

Nio existe informacio sobre a poupanca de energia que se
pode conseguir com esta tecnologia; a estimativa de pou-
panca é complicada ja que intervém vérios processos (pren-
sagem, bombagem, etc.). Parece ser uma alternativa a avaliar
em adegas novas ou no caso de necessidade de substituicio

de prensas convencionais.
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4.4. Motores eficientes

O consumo de um motor elétrico depende de virios fatores.
Para aproveitar a0 maximo o potencial do motor, deve-se
otimizar o conjunto global do qual faz parte, e depois tratar
de otimizar o funcionamento do préprio motor. Podem-se

considerar os seguintes aspetos:

MOTORES DE ALTA EFICIENCIA. A eficiéncia energéti-
ca dos motores estd classificada na norma IEC 60034:2007.
De acordo com esta classificacio, existem cinco niveis de

motores:

» |E1: eficiéncia standard

e |E2: alta eficiéncia

» |E3: eficiéncia premium

« |E4: eficiéncia super premium

e |E5: eficiéncia ultra premium
(recentemente disponiveis no mercado)



Eficiéncia nominal (%)

A Diretiva Europeia EuP (Energy using Product), que inclui
os motores definidos pela norma IEC 60034-30, obriga a
utilizacao de motores mais eficientes: IE2 desde o dia 16 de
Junho de 2011; [E3 a partir do dia 1 de Janeiro de 2015 para
motores desde 7,5 até 375 kW; e IE3 a partir do dia 1 de Ja-
neiro de 2017 para motores desde 0,75 até 375 kW.
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Figure 9. Comparacao das curvas de eficiéncia energética
dos diferentes niveis de motores (CIRCE, 2013).

DIMENSIONAMENTO ADEQUADO DA POTENCIA DO
MOTOR. A eficiéncia mixima do motor atinge-se com ni-

veis de carga entre os 60% e os 100% da carga nominal. A
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eficiéncia do motor de inducdo tem um mdximo a volta dos
75% da carga nominal. Abaixo dos 40% da carga nominal, o
motor nio trabalha nas condicdes adequadas e a eficiéncia
baixa drasticamente. No entanto, determinados motores
(geralmente de grande poténcia) podem trabalhar abaixo
dos 30% da carga nominal com uma eficiéncia razodvel. A
relacdo entre a eficiéncia do motor e a situacio de carga é
apresentada na Figura 10.
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Figura 10. Eficiéncia de um motor elétrico de acordo com a carga

(BREF, 2009).

CONTROLO DOS MOTORES. O objetivo é reduzir ao
minimo as situacées de funcionamento em vazio (moto-

res a funcionar sem produto), com a utilizacdo, por exem-



plo, de sensores de presenca, temporizadores ou outros
automatismos. O resultado é a paragem do motor quando
o seu funcionamento nio é necessirio; a interrupcio do
funcionamento é feita pelo contactor da corrente elétrica
do motor. Outra possibilidade é a regulacio da velocidade
de rotacio do motor com um variador de velocidade, pro-
cesso que normalmente produz um significativo aumento
da eficiéncia energética. Com uma carga varidvel, o varia-
dor pode levar a uma reducio de 50%. Os equipamentos
de transmissdo incluindo todo o tipo de engrenagens ou
poleias devem ser corretamente dimensionados e ter uma
manutenc¢io adequada, uma vez que a transmissio da po-
téncia desde o motor 4 mdquina acoplada pode ser uma
fonte de perdas de energia. Estas perdas podem variar de
0 a 45%. A ligacio direta, quando tecnicamente possivel,

é, em principio, a melhor opcao.

4.5. Sistemas de ar comprimido

Muitas adegas tém sistemas de ar comprimido utilizados em
diferentes processos: prensas, equipamentos de frio, trans-
porte de produtos, etc. A producio do ar comprimido é feita
por compressores de diferentes equipamentos comerciais. A
eficiéncia destes equipamentos também pode ser melhorada

com base nas medidas descritas a continuacio.

26

DIMENSIONAMENTO OTIMIZADO. Muitos sistemas de ar
comprimido nio foram corretamente dimensionados. A ins-
talacdo de compressores e equipamentos adicionais sobre a
instalacdo inicial, em virias fases, tem frequentemente como
resultado um funcionamento inadequado. Um parametro
fundamental do sistema é a pressio, que deve ser capaz de
satisfazer 95% das necessidades do sistema, utilizando um
pequeno dispositivo de aumento da pressdo para as outras
situacdes. Outro aspeto fundamental é o dimensionamento
das tubagens e a posicio dos compressores. Um sistema bem
dimensionado deve ter perdas de pressio inferiores a 10% da

pressio de funcionamento do compressor.

VARIADORES DE VELOCIDADE E VOLUMES DE ARMA-
ZENAMENTO. Sempre que as necessidades de ar comprimi-
do variem (seja ao longo do dia ou entre dias diferentes) a
instalacio de variadores de frequéncia e volumes de arma-
zenamento ajudario a reduzir o consumo de energia do sis-
tema. A poupanca pode chegar aos 30%. A poupanca média
de um compressor com um variador de velocidade é de 15%.
Por outro lado, o volume de armazenamento reduz as va-
riacdes de pressio, e permite cobrir picos de necessidade. Os
variadores de velocidade, acoplados a compressores, propor-

cionam uma pressio mais estdvel, um fator de poténcia mais



alto (reduz-se a poténcia reativa) e um arranque mais suave,

que aumenta a vida ttil do compressor.

REDU(;AO DAS FUGAS DE AR COMPRIMIDO. A re-
ducio das fugas de ar comprimido é frequentemente um
dos aspetos com maiores possibilidades de melhoria. As
fugas sdo proporcionais a pressdo do sistema; e existem
durante 24 horas do dia, nio apenas quando o sistema esta
a funcionar. A percentagem de capacidade de compressio
que se pode perder pode ser inferior a 10% num sistema
com boa manutencio, e superior a 25% num sistema com
mi manutencio, especialmente se sofreu modificacdes
depois de instalado. Assim, os programas de manutengio
preventiva nestes sistemas devem incluir medidas de pre-
vencio das fugas e verificacdes periddicas contra a oco-
rréncia das mesmas. Uma medida adicional consiste na
reducio, dentro do possivel, da pressio existente no siste-

ma; para menor pressido, menores perdas em fugas.
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ALIMENTACAO DO COMPRESSOR COM AR FRIO EXTE-
RIOR. Por razdes termodinimicas, a compressio de ar quen-
te requer mais energia que a compressdo de ar frio. Por isso,
é conveniente alimentar o compressor com ar frio exterior,
colocando uma conduta entre o exterior e a entrada de ar
do compressor. Convém que a entrada de ar exterior esteja
no lado norte, ou pelo menos 4 sombra na maior parte do

tempo.

OTIMIZACAO DO NIVEL DE PRESSAO. Quanto menor for
a pressdo da instalacdo, menores custos terd o sistema. De
qualquer modo, é necessario assegurar que todos os apare-
lhos que trabalham com ar comprimido tém abastecimento
suficiente. Uma forma de ajustar a pressio com custo reduzi-
do é pela utilizacdo de pressostatos mecanicos. Também se
pode regular a pressio com um compressor com regulacio
da velocidade de rotacio, adaptando essa velocidade a neces-

sidade de ar comprimido de cada instante.



4.6. Variadores de velocidade

Os variadores de velocidade podem utilizar-se em muitos
processos de carga varidvel: bombas centrifugas, ventilado-
res, moinhos, tapetes transportadores, compressores, etc.
Com o variador o consumo de energia do motor elétrico,
para uma carga varidvel, é menor, uma vez que a sua rota¢io
se pode adaptar as necessidades de cada instante. Os varia-
dores de velocidade ou variadores de frequéncia regulam a
velocidade de rotacio do motor, convertendo a voltagem e
a frequeéncia fixas da rede em valores varidveis. A velocidade
de rotacio do motor é proporcional a frequéncia da corrente.
O resultado é que se pode regular o funcionamento do mo-
tor em funcdo de varidveis externas: temperatura, caudal ou
nivel de carga. A poupanca de energia conseguida depende
de virios fatores, entre eles o niimero de horas de funciona-

mento anual; em percentagem pode chegar a 50%.
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Figura 11. Variador de velocidade.

4.7. Isolamento

Em virios sectores do projeto TESLA, é necessario transpor-
tar calor ou frio; isto acontece, por exemplo, na fermentacio
com refrigeracio, nas quais é transportado, por tubagens,
um fluido a baixa temperatura desde as maquinas de frio
aos tanques de fermentacdo; ou em caldeiras, desde as quais
é enviada dgua quente ou vapor para os locais onde é ne-
cessaria. Nestes casos, a manutencio dos materiais isolantes
é muito importante para evitar perdas térmicas ou conden-

sacdes. Devem ser seguidas diversas recomendacdes: evitar



a corrosio, proteger contra a radiacio UV, manter seco o
material (prestando atencdo a possiveis fugas de liquido que
possam afetar o material isolante). O material deve ser flexi-
vel e facil de instalar, com muito baixa condutibilidade tér-
mica (até 0,04 W/m°C). Geralmente os materiais isolantes

sdo eficazes a temperaturas entre -50°C e 110°C.

ISOLAMENTO DE VALVULAS. Relativamente ao que se
disse anteriormente, as fixacdes, vilvulas e singularida-
des das condutas serdo locais onde o isolamento térmico
pode ser deficiente. Existem elementos isolantes especi-
ficos para estes pontos. Considerando uma temperatura
de uma viélvula de 150°C, temperatura da sala de 20°C, e
uma dimensido da vilvula de 150mm, pode-se calcular a
poupanca de energia potencial instalando um isolamen-
to mével sobre a vilvula que pode ser de 970W (BREF,
2009). Além disso, como regra geral, qualquer superficie
que atinja temperaturas superiores a 50°C e apresente ris-
co de contacto com pessoas, deveria ser isolada como me-

dida de seguranca.

ISOLAMENTO DE TUBAGENS. A poupanga potencial
dependera de: comprimento e diametro da tubagem (ou

superficie a isolar), temperatura interior e exterior, e
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da condutibilidade e espessura do material isolante. Um
exemplo: duas tubagens que transportam um fluido quen-
te, num caso com e noutro sem material isolante.Em am-
bos os casos, a temperatura do fluido é de 60°C, a tempe-
ratura do ar é de 15°C, o comprimento da tubagem é de
350 m, o seu didmetro de 150 mm, e o material isolante
é poliuretano de 31 mm de espessura e condutibilidade
térmica de 0,04 W/m°C. A comparacio entre as duas si-
tuacdes mostra que as perdas de energia reduzem-se com
o isolamento em 85%; a poupanca de energia pode ser
muito significativa simplesmente utilizando um material

isolante térmico.

Figura 12. Isolamento de tubagens em boas condigdes.



4.8. Aquecimento de dgua ou ar

Nas adegas é geralmente necessiria d4gua quente em varios
processos: instalacdes sanitdrias, lavagens, aquecimento ou
producio de vapor. Existem varias opcdes para o aquecimen-

to da dgua, algumas das quais sio apresentadas a seguir.

ENERGIA SOLAR TERMICA PARA O AQUECIMENTO DE
AGUA. Uma opcio ¢é a utilizacio de painéis solares de alta efi-
ciéncia equipados com vidros de alta transparéncia (superior a
92%) e absorvedores em cobre com tratamento seletivo (TI-
NOX) que apresentam valores de rendimento maximo de 75%

e um coeficiente de transmissio de calor de 2,9 W/m?>C.

4qua fria

Figura 13. Esquema com energia solar térmica IMS (CPC solar).

4gua quente
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A poupanga energética que se pode conseguir depende da ra-
diacio solar da zona. Valores habituais de poupanca sio da
ordem dos 50 - 70% em funcio do clima e da necessidade de
energia. A poupanca de energia traduz-se num menor consu-

mo de combustivel nas caldeiras.

RECUPERACAO DE CALOR EM COMPRESSORES DE AR.
A maioria da energia elétrica consumida por um compressor de
ar é convertida em calor, e dissipa-se no exterior da adega. Nal-
guns casos, a instalacio de uma unidade recuperadora de calor
pode recuperar uma percentagem elevada deste calor disponi-
vel, aplicando-o no aquecimento de ar ou dgua. H4 dois tipos de
sistemas de recuperacio:
+ Ar quente: o calor recuperado pode utilizar-se no aqueci-
mento ou noutros processos. O sistema consiste em fazer
passar ar 4 temperatura ambiente através do compressor,
aquecendo-o. As tnicas modificacdes que sdo necessarias
s3o a instalacio de tubagens e, nalguns casos, a instalacio
de ventiladores. O sistema pode-se regular com um ter-
mostato.
Agua quente: nalguns modelos de compressores, é
possivel acoplar um permutador de calor para extrair

o calor libertado no processo de compressio. A dgua



quente produzida pode utilizar-se em vérios processos
da adega; o sistema produz, em fun¢io do modelo, dgua
potavel ou nio potavel. Se nio é necessdria 4gua quente,
o sistema liberta o calor no dissipador convencional do

coOmpressor.

Muitos compressores comerciais permitem acoplar os re-
cuperadores de calor descritos. Um sistema bem dimensio-
nado pode recuperar aproximadamente 50 - 90 % do calor

disponivel.

RECUPERACAO DE CALOR COM ECONOMIZADORES
OU CONDENSAGAO. Nas caldeiras é possivel instalar econo-
mizadores para recuperar o calor dos gases de escape. Este tipo
de instalacdes reduz o consumo de energia global da caldeira.
O economizador é um permutador de calor instalado na cha-
miné de saida dos gases; o calor recuperado é transferido para
a dgua da caldeira ou para outros processos. Este tipo de insta-
lagdo permite uma poupanca de energia a volta de 5% (existe
um limite na recupera¢io de modo a evitar condensag3o e cor-

rosio na chaminé).
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Outra alternativa eficiente sdo as caldeiras de condensacio. O
sistema recupera o calor contido no vapor de dgua dos gases
de escape através da condensacio do vapor. A poupanca de

energia pode atingir os 15%.

4.9. lluminagao

Nos diferentes sectores do projeto TESLA sio necessdrias
potentes instalacdes de iluminacio. Atualmente instalam-se
viarios tipos de lampadas, fundamentalmente de descarga em
gés (fluorescentes, vapor de sédio, vapor de merctrio, halo-
génio). Algumas destas lampadas sdo pouco eficientes (vapor
de merctrio) e podem ser substituidas com vantagens por
lampadas LED. A tecnologia LED tem uma maior vida util
(mais de 50.000 horas), menos manutencio, rendimento de
cor de 80%, temperatura de cor de 4.000 K, e uma poupanca
de energia até 75%. O fluxo luminoso ronda os 10.000 l[imen
(para 110 W) e 20.000 limen (para 210 W). De um modo
geral, a substituicdo da lampada é simples. A tabela seguinte
apresenta a poupanca de energia que se pode atingir substi-

tuindo lampadas de descarga em géds por LEDs.



TABELA 6. POUPANGA DE ENERGIA COM LEDS.

Tubo fluorescente 2x18W (total instalado 42 W
incluindo o balastro)

Tubo fluorescente 2x58W (total instalado 136 W
incluindo o balastro)

Lampada de vapor de mercurio 250 W (total instalado
268 W incluindo equipamentos auxiliares)

Lampada de vapor de mercirio 400 W (total instalado
428 W incluindo equipamentos auxiliares)

ALTERNATIVA COM EFICIENCIA

ENERGETICA
LED18S (19W) 54%
LED60S (57W)
BY120P (110 W) 58%
BY121P (210 W)

Fonte: Philips.

4.10. Baterias de condensadores para reducdo da
poténcia reativa

Muitos dos recetores elétricos, como os motores e as lampadas
de descarga em gis, consomem energia reativa, que é paga na
fatura elétrica. Este consumo de energia reativa pode ser evita-
do com a utilizagdo de baterias de condensadores, disponiveis

em praticamente todas as categorias de poténcia. Costumam

instalar-se junto ao centro de transformagio ou ao quadro elé-
trico principal, num equipamento centralizado que compensa
globalmente a poténcia reativa de toda a instalagdo. Neste caso,
trata-se de uma poupanca econdémica mais do que uma pou-
panca energética na adega; a compensacdo da energia reativa
é benéfica para a poupanca de energia na rede elétrica, ndo na

instalacdo propriamente dita.



4.11. Otimizacdo da gestdo

Asadegas atuais s3o instalacdes relativamente complexas, pelo que
a otimizacio energética dos diferentes processos é complicada se
nio se tiver informacao suficiente. A monitoriza¢ao e o armaze-
namento de informagio relativa ao consumo de energia (e outros
aspetos) permite a andlise e otimizacdo de cada situacdo. Atual-
mente existem sistemas associados a programas de computador
de gestio energética, que incluem sensores, uma rede interior
de comunicacdes e software que permite controlar, armazenar e
analisar o consumo de energia. Estas ferramentas podem-se utili-
zar para implementar um sistema de qualidade de gestio energé-
tica de acordo com as normas EN 16.001/ISSO 50.001.

4.12. Centros de transformacao de alta eficiéncia

Todas as adegas possuem transformadores de poténcia que
converte a eletricidade que vem da rede em poténcia. Mui-
tos dos transformadores antigos ainda utilizam petréleo
e ndo sio muito eficientes, apresentando um consumo de
energia elevado. Pelo contrario, os transformadores a seco
reduzem as perdas de energia até 70%, sio seguros, nio
precisam de manutencio e apresentam uma boa capacidade

para suportar sobrecargas e resistir a curto-circuitos.



5. CONCLUSOES

A Unido Europeia é a zona lider no mercado mundial do vi-
nho. O consumo anual de energia deste sector ronda os 1.750
MkWh, pelo que a producio de vinho é uma industria com
um consumo significativo de energia. Uma adega com uma
producio anual de 30.000 hectolitros, selecionada como re-
presentativa nos quatro paises do projeto TESLA (Franca,
Itdlia, Espanha e Portugal), tem um consumo elétrico médio
a volta de 330.000 kWh/ano. Apesar do tamanho da adega
ser o principal fator em relacdo ao consumo energético, estu-
dos anteriores mostram que existem diferencas importantes
no consumo energético (kWh/hl) entre adegas do mesmo
tipo e tamanho. Isto significa que existe um importante po-
tencial de melhoria da eficiéncia energética deste tipo de ins-
talacoes.

Desde um ponto de vista quantitativo, os processos de re-
frigeracio (na fermentagdo alcodlica, maloléctica, estabili-
zacdo, e outros) sdo claramente os principais consumidores
de energia nas adegas; podendo ser responsaveis por 50% do
consumo elétrico. Assim, a melhoria das tecnologias de frio
é o aspeto chave para a melhoria da eficiéncia energética no

sector:
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- Utilizando equipamentos de frio e bombas de calor com
uma razio de eficiéncia energética (EER) perto de 3 ou
mais.

- Utilizando sistemas de armazenamento do frio, ou, em pro-
cessos especificos, permutadores de calor.

- Especialmente nas adegas novas, instalando energia geo-

térmica ligada as maquinas de frio ou as bombas de calor.

Estas medidas devem ser escolhidas cuidadosamente tendo
em conta a sazonalidade da producio, que pode ser um pro-
blema para a amortizacio dos investimentos necessarios. O
numero de horas anuais de funcionamento é um fator chave
para a rentabilidade da substituicio de um equipamento por
outro mais eficiente. Muitas das tecnologias aqui referidas
apresentam boas possibilidades para melhorar a eficiéncia
energética. No caso das novas adegas existem também exce-

lentes oportunidades, como ¢ a energia geotérmica.
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