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1- Introducéo

As operagdes relativas a vinificacdo necessitam de numerosas
lavagens, produzindo uma poluig¢do essencialmente de origem organica. O
caracter sazonal dos efluentes rejeitados, a sua grande variabilidade no
tempo e de adega para adega, conduz por vezes a uma avaliagio defeituosa
da sua carga poluente.

Surgindo maioritariamente na época estival, esta poluigao pode
deteriorar gravemente os meios receptores. Na realidade &
principalmente o efeito da concentragdo nas épocas de ponta da
actividade, que conduz aos problemas mais graves de mortalidade da fauna
piscicola, por efeito de asfixia.

A sub-estimativa da carga poluente das adegas em periodos de
vindima e de trasfega traduz-se frequentemente por perturbag¢des no
funcionamento das estagdes de tratamento de dguas residuais municipais
as quais, em geral, estdo ligadas.

Para encontrar solugdes de tratamento tanto sob o ponto de vista
técnico como econémico € necessario um conhecimento aprofundado dos
efluentes das empresas vinicolas durante um ciclo completo de actividade.
Na Fig. 1 representa-se a evolugdo da carga em CQO (caréncia quimica de
oxigénio) rejeitada por duas adegas durante um ciclo anual (Racault,
1994). Este grafico é perfeitamente representativo da heterogeneidade
das descargas das empresas vinicolas e consequentemente da dificuldade
do tratamento em continuo dos seus efluentes.
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Fig. 1 - Evolugdo da carga em CQO nos efluentes de duas adegas do
sudoeste de Franc¢a durante um ciclo anual

Adega 1 produz 140.000 hl
Adega 2 produz 60.000 hl

Verifica-se que cerca de metade dos efluentes, tanto em volume
como em carga organica, se rejeita durante os dois primeiros meses que
se sucedem as vindimas.

No fim deste periodo a carga poluente de uma adega produzindo
60.000 hl pode atingir 20.000 habitantes equivalentes e cerca de 8.000
habitantes equivalentes em periodo de trasfegas (Racault, 1994))

2 - Natureza da Poluicéo Produzida pelas Actividades Vinicolas

Dum modo genérico, pode definir-se poluigdo como um
desequilibrio do meio natural devido a actividade humana.

Diz-se que ha polui¢do quando o meio natural & incapaz de
restabelecer o equilibrio (perturbado pelo homem), conduzindo a uma
degradacédo rapida deste meio.

As aguas rejeitadas pelas empresas vinicolas (adegas cooperativas,
destilarias, ...) e lancadas em meios receptores como rios, lagos, pantanos

€ mesmo nos colectores municipais perturbam o equilibrio biolégico por
varias razdes que se enumeram de seguida.
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2.1 - Modificagéo do pH do meio. As aguas residuais vinicolas tém
PH acido da ordem de 4 a 6.3. Este parametro tem uma incidéncia muito
acentuada sobre a fauna aquética, como se pode observar na Fig. 2 que
representa a sensibilidade dos organismos aquaticos a um abaixamento do
PH nas aguas doces (Le Courier UNESCO, 1985). Constata-se que, para
valores ligeiramente inferiores a 6, comeca a dar-se a morte de algumas
espécies, podendo mesmo haver uma extingdo total, para valores mais
baixos.
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Fig. 2 - Sensibilidade dos organismos aquaticos a um abaixamento do pH
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2.2 - Modificacdo da temperatura, o que acontece com as
descargas das vinhacgas das destilarias. A temperatura da agua € um
parametro importante devido ao seu efeito sobre a velocidade das
reacgdes quimicas, e sobre a vida aquatica. Quando aumenta a
temperatura, aumenta a velocidade das reacg¢des bioquimicas, aumentando
o consumo de oxigénio; também o aumento da temperatura diminui a
solubilidade do oxigénio na agua. Os dois efeitos combinados podem pois
causar sérios esgotamentos de oxigénio dissolvido.

2.3 - Modificagéio da limpidez. As matérias em suspensdo nos
efluentes tais como diatomaceas, leveduras e outras pequenas particulas
diminuem a penetragdao da luz solar, limitando a fotossintese das algas e
das plantas aquaticas do fundo (Fig. 3). Consequentemente baixa a
concentragcdo do oxigénio dissolvido na agua devido & diminuig¢do do
efeito fotossintético.

Fig. 3 - Acgdo da matéria organica em suspensio sobre o meio aquatico

2.4 - Formacédo de depédsito de particulas de maiores dimensées
(peliculas, grainhas e o material referido no grupo anterior quando
aglomerado) em zonas calmas, modificando a ecologia dos fundos. Estes
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materiais sedimentaveis formam um manto no leito dos cursos de agua,
fazendo desaparecer as zonas de areia grossa onde os peixes desovam.
Acresce que, se estes materiais sdo de origem organica, os seus depésitos
vao fermentar, consumindo oxigénio.

2.5 - Transporte de produtos téxicos tais como detergentes
utilizados para a lavagem do vasilhame e do equipamento, polifenois
provenientes especialmente uvas e dos vinhos tintos.

2.6 - Transporte de grandes concentracdes de matéria orgéanica. A
maior parte da carga poluente dos efluentes vinicolas é devida a grande
concentracdo de matérias organicas, provindo das aguas de lavagem do
equipamento, das borras e das lamas, o que permite o desenvolvimento de
microrganismos que as utilizam como substrato de crescimento. Esta
oxidacdo da matéria organica traduz-se por um consumo importante do
oxigénio do meio aquatico onde sao langados esses efluentes. A Fig. 4
representa um caso hipotético da variagdo da quantidade de oxigénio
dissolvido ao longo de um rio onde sdo langadas as aguas de uma ETAR
municipal e os efluentes de uma instalagdo industrial (Nalco, 1988). Estes
dados sdo tipicos do efeito de uma descarga de aguas residuais numa
corrente receptora.
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Fig. 4 - Curva hipotética de depressdao de oxigénio dissolvido e de
substancias degradaveis (medidas como CBO) em varias estagbes de
amostragem ao longo de um rio com dois pontos de descarga de efluentes.
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O oxigénio consumido pode ser reposto a partir do oxigénio do ar
que se dissolve com maior ou menor velocidade, dependendo da
turbuléncia e da temperatura do meio. Se a corrente é turbulenta, o
oxigénio sera redissolvido na agua e a corrente recuperara rapidamente.
Se as aguas sdao calmas, a recuperacdo sera lenta.
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Fig. 5 - Trocas gasosas entre o ar e um meio aquoso num sistema em
equilibrio

A Fig. 5 pretende dar uma ideia das trocas gasosas num sistema em
equilibrio, ar-agua em que se pode estabelecer um balang¢o entre o
consumo (saida) e a entrada de oxigénio; se este for negativo compromete
as condi¢des de existéncia da fauna indigena e consequentemente a vida
de certos peixes; se o teor em oxigénio é extremamente baixo, a agua
pode tornar-se séptica com desenvolvimento de substancias toxicas e de
maus cheiros. O numero de espécies de organismos cai rapidamente,
formando-se uma populacdo de seres indesejavels tais como vermes. No
entanto, se houver recuperagdo do curso de agua, os organismos
desejaveis comecam a reaparecer, conforme se mostra na Fig. 6 (Nalco,
1988).

10
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Fig. 6 - Mudanc¢as na populagdo de macrorganismos causadas pela
descarga de efluentes num rio de aguas limpas

Conclui-se assim que o langamento de substancias, mesmo
naturais, nos cursos de agua, provoca poluicdo desde que essas
substancias estejam em concentragdes elevadas como é o caso dos
efluentes vinicolas (em certas épocas do ano).

3 - Critérios de Avaliacdo da Poluicdo

Os principais contaminantes (Metcalf & Eddy, 1991) a serem
considerados no tratamento dos efluentes vinicolas estdo listados na
tabela 1, definindo-se um certo numero de parametros para caracterizar a
sua acgdo poluente. Sdo eles os seguintes:

11
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Tabela 1 - Contaminantes a serem considerados no tratamento dos
efluentes vinicolas

Contaminantes Razdo da sua importancia

Os sélidos suspensos podem conduzir ao desenvolvimento de
Solidos suspensos depoésitos sob a forma de lamas e de condi¢des anaerdbias
quando as aguas residuais sao lan¢adas no ambiente aquatico
sem tratamento prévio.

Compostos principalmente por carbohidratos, proteinas e
gorduras (grainhas). A matéria organica biodegradavel &
medida em termos de CBO (caréncia bioquimica de oxigénio) e
CQO (caréncia quimica de oxigénio). Se estes materiais séo
descarregados por tratar, para o ambiente, a sua estabilizacdo
biolégica pode conduzir a uma diminui¢éo das fontes naturais
de oxigénio e ao desenvolvimento de condi¢des sépticas.

Produtos orgénicos
biodegradaveis

Tanto o azoto como o fésforo juntamente com o carbono sio
nutrientes essenciais para o crescimento dos seres vivos.
Nutrientes Quando descarregados no meio-aquatico, estes nutrientes
podem levar ao crescimento de vida aquatica indesejavel. Por
outro lado, quando devidamente utilizadas podem ser
benéficos em termos de fertilizacdo.

Prodites o8 — Estes produtos tendem a resistir aos métodos convencionais

de tratamento de dguas residuais. Exemplos tipicos incluem

refractarios
os detergentes, os polifenois e os pesticidas.
Produtos Os constituintes inorganicos dissolvidos téem um papel pouco
inorganicos importante no que se refere a este tipo de efluentes, no entanto
dissolvidos poder-se-a considerar o potéssio, o sodio, os sulfatos.

12
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e Solidos Suspensos Totais (SST)

A caracteristica fisica mais importante de uma agua residual € o
seu conteudo em sdlidos totais, compreendendo matéria flutuavel,
matéria sedimentavel, matéria coloidal e matéria em solugdo. Trata-se
portanto de todos os elementos, quer sejam de natureza inorganica, quer
organica. Exprime-se em miligramas de matéria sélida por litro de agua
residual.

e Caréncia bioquimica de oxigénio (CBO5) mede a quantidade de
oxigénio que € consumida em 5 dias pelos microrganismos que degradam
a matéria organica contida no efluente. Esta medida simula a quantidade
de oxigénio que sera retirada do meio natural, devido a actividade normal
dos microrganismos que ai se desenvolvem, se essa polui¢do fosse langada
num curso de dgua. Mede pois a matéria organica biodegradavel.

¢ Caréncia quimica de oxigénio (CQO). E a quantidade de oxigénio
necessaria para a oxidag¢ao quimica de toda a matéria organica quer seja
ou nao biodegradavel. A relagdo CBO5/CQO permite apreciar a
biodegradabilidade de um efluente. Considera-se que um efluente é
biodegradavel se esta relagdo é superior a 0.5. Para efeito de calculo
comparativo das cargas organicas de diversos efluentes, define-se um
outro parametro - matéria organica (MO) como uma média ponderada
entre os valores de CQO e CBO5 efectuados sobre os efluentes depois da
separa¢do das matérias decantaveis durante 2 horas (ad2) (Picot, 1992)

MO = CQOad2 +320805ad2 , mg 02/1

e Matéria azotada ndendo ao azoto orgianico e amoniacal
contido no efluente.

e Matéria fosforada {nede o fosforo total (organico e mineral) no

efluente.
A poluigdo azotada e fosforada é particularmente responsavel pelos

problemas de entrofisacdo do$ meios.

e Nogédo de habitante - equivalente
Para avaliar uma poluigdo industrial, a titulo comparativo, utiliza-se

13
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a nogdo de habitante equivalente, entrando em conta com os valores de
caudais diarios de aguas usadas, SST, CQO e CBOS5 dos efluentes em causa.
Na bibliografia aparecem varias defini¢ées que, no entanto divergem nos
valores numéricos destes parametros. Neste trabalho considerou-se que
um habitante da origem a 150 litros didrios de aguas usadas, contendo
90g de SST e 57g de matéria organica (MO).

4 - Principais Fontes de Polui¢c#io nas Adegas

4.1 - Consideracgdes gerais

Pondo de lado os residuos da colagem (caseina, albumina,
gelatina), a matéria organica nos efluentes vinicolas provém
essencialmente das uvas. As grainhas, o cango e as peliculas sdo os
elementos mais visiveis, mas é a frac¢do organica soluvel (agucares,
acidos, alcoois, polifenois, nitratos, fosfatos) que conduz a asfixia dos rios
e/ou a desestabilizagdo das ETAR'S municipais.
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Fig. 7 - Poluigdo global produzida no decurso da elaboragcdo de um
champanbhe.
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Cada uma das etapas da produg¢do do vinho representa uma fonte
de poluig¢do de grandeza variavel conforme a capacidade da adega, a
tecnologia utilizada e o tipo de matéria prima (uvas) processada. Na Fig. 7
pretende dar-se uma ideia das principais fontes poluentes e do seu valor
relativo no decurso da elaboragdo de um vinho da zona do champanhe. Os
valores aqui apresentados foram retirados da bibliografia (Rochard, 1992),
servindo meramente como orientagdo, visto dependerem de muitos
factores que em geral se ndo podem traspor de caso para caso.

E nitido que os periodos de vindimas (prensagem, decantacio, ...)
e de trasfegas contribuem com a parte mais importante dos efluentes de
uma adega, enquanto que a filtragdo dos vinhos tem pequena importéancia.
Estes efluentes apresentam geralmente wuma boa
biodegradabilidade, no entanto em periodos de trasfegas a quantidade de

matérias suspensas € em geral maior do que durante o periodo das
vindimas (Racault, 1994).

4.2. - Prensagem

A tabela 2 representa as caracteristicas médias dos efluentes
provenientes das lavagens ligadas a prensagem e a decantagdo de mostos
da zona do champanhe (Rochard, 1992), enquanto na tabela 3 se
representam os valores de parametros semelhantes relativos as lamas da
decantacdao dos mostos

Tabela 2 - Caracteristicas médias dos efluentes provenientes das lavagens
associadas a prensagem e a defecagédo

Caracteristicas Teores
pH 4.1-6.2
s6lidos suspensos totais, SST (mg/]) 940
caréncia bioquimica de oxigénjo, CBO5 (mg/1) 4800
caréncia quimica de oxigénio, CQO (mg/]) 9900
azoto total (mg N/1) | 140
fosforo (mg P/1) 40
potassio (mg/1) 290

15
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Tabela 3 - Caracteristicas médias das lamas provenientes da defecacao
estatica

Caracteristicas Teores
pH 3.4
caréncia bioquimica de oxigénio, CBOS5 (mg/1) 80.000
caréncia quimica de oxigénio, CQO (mg/]) 116.000
azoto total (mg N/1) 710
fosforo (mg P/1) 104

Comparando os valores das dua tabelas, torna-se claro que as lamas
provenientes da sedimentacdo dos mostos quando lan¢adas directamente
no esgoto, aumentam significativamente a polui¢cdo causada por estes
efluentes, devido aos valores elevadissimos de CQO e CBOS5.

4.3. - Trasfega e eliminacédo do tartaro

Esta etapa de vinificagdo apresenta um risco de poluigdo a néo
despresar, devido as caracteristicas das aguas de lavagem das cubas,
conforme se pode observar pela tabela 4 que se refere a valores médios
para vinhos da zona do champanhe, (Rochard, 1992). E de notar que as
cargas poluentes, devidas a trasfega de vinhos brancos e de tintos € em
geral bastante diferente.

Verifica-se que as lias provenientes da trasfega tem caracteristicas
semelhantes as lamas da decantac¢do (Tabela 3) no que se refere a carga
organica e ao conteudo de sélidos.

A eliminagdo do tartaro que, em geral, se efectua depois da
trasfega, consegue-se muitas vezes por utilizagdo de soda caustica que
dissolve o tartarato acido de potassio aderente as paredes das cubas. O
efluente desta operagdo gera ndo sé uma poluigdo organica ligada ao acido
tartarico, como uma certa toxicidade ligada a presenga do sédio. Por
outro lado, a utilizagdo de grandes quantidades de hidréxido de sédio
pode conduzir a uma modificagdo sensivel do pH do meio receptor. A
tabela 5 apresenta valores de parametros relativos a efluentes
provenientes da eliminagdo de tartaro, utilizando soda (Rochard, 1992).

16
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Tabela 4 - Caracteristicas médias dos efluentes provindo das lavagens das
cubas depois de uma trasfega

Caracteristicas Teores
pH 3.9-6.5
solidos suspensos totais, SST (mg/]) 1250
caréncia bioquimica de oxigénio, CBO5 (mg/]) 2650
caréncia quimica de oxigénio, CQO (mg/]) 5300
azoto total (mg N/I) 220
fosforo (mg P/1) 25
potassio (mg/]) 200

Tabela 5 - Caracteristicas de solugdes provenientes da eliminag¢do do
tartaro, utilizando hidréxido de sédio.

Volume da Cuba (hl) | Quantidade Soda (kg) CBOS5 (mg/1) pH
920 35 42.500 12.1
530 25 84.670 11.6
4.4 - Filtracdo e centrifugacéo

E relativamente dificil determinar as cargas poluentes resultantes
destas operacgdes, devido a grande variabilidade na quantidade de agua
utilizada, no tipo de equipamento (separando ou néo as respectivas lamas)
e no objectivo em vista, isto é, filtragdo/centrifugagdo de mostos, filtracao
de vinhos com borras, utilizagdo de filtros com diatomaceas, ....

Na tabela 6 apresentam-se algumas cargas especificas (g/hl de
vinho tratado) relativas a estas operagdes quando aplicadas a mostos e
vinhos da zona de Bordeus (Racault, 1994)

E de notar a disparidade dos valores de sélidos suspensos totais
relativos aos dois filtros, quando o valor de CQO é o mesmo. Isto deve-se
unicamente a quantidade de auxiliar de filtracdo que é retirada em cada
etapa.

17
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Tabela 6 - Polui¢do causada pelas operacgédes de filtragcdo e centrifugacio.

Tipo de Operacéo CQO (g/hl vinho) | SST (g/hl vinho)
Filtro rotativo com diatomaceas 184.5 50.8
Centrifugacdo de branco com 296 45.1
borras 26.4 54.0
Centrifugacao de tinto com borras 184 285
Filtro de pratos, vinho branco

5 - Reducéo da Carga Poluente

5.1. - Metodologias a utilizar

Sem duavida, a unica alternativa para reduzir a carga poluente de
uma adega e/ou destilaria € a recuperagdo dos sub-produtos, o que impde
esforcos suplementares relativamente a uma simples rejeicdao directa para
o esgoto.

Sob o ponto de vista econémico esta recuperagdo tem sido pouco
valorizada pela parte da maioria das empresas, no entanto estio a
efectuar-se trabalhos de investigagcdo e desenvolvimento que poderao
contribuir para a melhoria da situagdo poluidora do sector vinicola.
Conforme se viu, os principais produtos causadores de polui¢do sio

¢ residuos solidos de granulometria apreciavel provenientes do
desengace, da prensagem e da decantac¢do de tintos

* Jamas e borras provenientes da defecacgao estatica, da
centrifugacdo, da filtragdo e das trasfegas

e cristais de tartarato acido de potassio provenientes da
estabiliza¢do dos vinhos

* substéncias soltuveis provenientes da perda de matéria prima.

Todos estes produtos podem ser arrastados em maior ou menor
quantidade pelas aguas de lavagem conforme a tecnologia utilizada em
cada adega.

18
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Se for possivel separar em grande parte estes materiais das aguas
de lavagem, isto €, segregar os efluentes muito concentrados dos poucos
concentrados, conseguir-se-a reduzir drasticamente a polui¢do causada
por uma adega.

Enumeram-se algumas técnicas destinadas a limitar a carga
poluente ou a facilitar o tratanrento do efluente:

5.1.1. - Elementos sé6lidos

Além de constitlrlire}'n uma fonte poluidora, estes elementos
podem contribuir para o entupimento das canaliza¢ées e deterioragdo das
bombas.

Em muitas empresas vinicolas utilizam-se as bacias de
decantagdo para eliminar este tipo de elementos sélidos, verificando-se
na pratica uma eficiéncia bastante limitada. Com efeito, os periodos de
rejeicdo que coincidem com a ponta de actividade da empresa sdo pouco
propicios a manutencgao das tais bacias (purga das lamas decantadas). Por
outro lado, como os efluentes sdo ricos em agucar, entram rapidamente
em fermentagdo, libertando gas que se opde a sedimentagdo dos
materiais em suspensdo. E de considerar ainda a possibilidade de
libertacdo de mais cheiros.

Um tratamento alternativo e mais eficiente consiste na
crivagem das aguas brutas, utilizando um crivo estatico inclinado do tipo
persiana, cujo funcionamento se representa na Fig. 8

5.1.2. - Lamas e borras

Estes dois subprodutos representamm mais de 40% da
poluicdo organica total de uma adega (Rochard, 1992). E normal, em
algumas regiées, valoriza-los, utilizando-os nas destilarias ou como
fertilizantes.

E possivel separar a fracgdo liquida das matérias em
suspensdo, desde que se utilize uma tecnologia adquada (filtros prensa ou
filtros rotativos de vazio) ou que haja uma organizag¢do do trabalho e
sensibilizagcdo do pessoal no sentido de separar as dguas de lavagem muito
concentradas das pouco concentradas.

5- 1030 - TértaI'O
Os cristais de tartarato acido de potéassio produzidos pela

estabilizagiao dos vinhos pelo frio podem ser recuperados para a produgao
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de acido tartarico. Para o efeito utilizam-se varias técnicas como sejam:

Efluente bruto /

Fig. 8 - Principio de funcionamento de um crivo com grelha inclinada

e eliminacdo das incrustagées por acgdo mecanica, seguindo-se o
tratamento com uma quantidade reduzida de hidréxido de sédio
para provocar a limpeza quimica.

 lavagem com agua quente imediatamente apés a trasfega,
devendo ter-se atencdo a resisténcia mecanica dos materiais das
cubas.

¢ revestimento interno da cuba com materiais de fraca rugosidade
de modo a dificultar a adesdo dos cristais de tartarato.

5.2. - Caracteristicas das aguas de lavagem com segregacio de

correntes

A Fig. 9 representa os resultados de um estudo efectuado na regiao
de Bordeus sobre a caracterizacdo das aguas de lavagem de uma adega
com capacidade de 140.000 hl quando se separam as aguas mais
concentradas das restantes (Racault, 1994).
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Fig. 9 - Evolugdao do consumo de agua e do volume de efluentes
concentrados numa adega durante um ciclo anual.

A tabela 7 representa as caracteristicas desses efluentes
concentrados. Verifica-se que os volumes médios diarios durante um ciclo
representam apenas 7.5 m3/dia com uma concentragio de cerca de 25
g/1 CQO, enquanto que durante a época de ponta esse volume sobe para 24
m3/dia com uma carga de cerca de 46 g/1 CQO.

Tabela 7 - caracteristicas dos efluentes concentrados (volumes minimos
de lavagem).

volume de efluentes | concentracéio da 1%s | factor de diluigdo das
concentrados dguas lavagem dguas de lavagem
(m3/dia) CcQOog/1 concentradas
minimo 1 3.1 1.5
maximo 24 45.9 17.9
médio 7.5 24.2 6.9

As lavagens de acabamento referentes as diversas operagdes, as
lavagens do solo e outras provocam um aumento significativo do volume de
efluentes e uma forte diluicdo; em época de ponta o factor de diluigdo
pode ir a cerca de 18 vezes.
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Este exemplo, que nédo divergirdA muito dos valores relativos da
média das adegas, pde em evidéncia a possibilidade de reduzir a carga dos
efluentes das empresas vinicolas.

6 - Conclusdes

A poluigdo de origem vinicola tem sido sistematicamente
esquecida, no entanto parece ter ficado provado que as cargas organicas
provenientes das estruturas de produg¢do nao podem se menosprezadas.

E possivel diminuir drasticamente a polui¢do causada pelo sector
vinicola

e separando grande parte dos materiais sélidos presentes nos
efluentes liquidos
 segregando os liquidos concentrados dos efluentes mais diluidos

* armazenando os liquidos com elevadas cargas organicas para
tratar durante os meses que se seguem as épocas de ponta

e valorizando todos os residuos sélidos e mesmo liquidos.
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