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RESUMO

A &gua, apesar de ser um recurso essencial a vida e imprescindivel ao desenvolvimento
socioecondmico, encontra-se submetida a crescentes pressdes quantitativa e qualitativa,
que se manifestam a multiplos niveis, desde a escassez a poluicdo quimica e bioldgica.
Torna-se, assim, necessario promover a sua preservacao, associada a medidas de gestao

sustentavel dos recursos.

A presente dissertacdo tem por principal objetivo proceder a determinacdo da agua
virtual no sector dos lacticinios na Regido Auténoma dos Acores, nomeadamente a
associada a producdo de leite, queijo, manteiga e leite em pé. Para tal, procedeu-se a
determinacdo da agua virtual em trés empresas do sector de Lacticinios da Ilha de Séo
Miguel, e respetiva evolucdo ao longo do tempo, e extrapolou-se esta determinacéo para

0 sector de lacticinios na Regido Auténoma dos Acores.

A determinacdo da agua virtual requer a recolha de um amplo conjunto de dados de
base, nomeadamente, sobre a quantidade de agua que entra e sai de cada empresa, 0s
processos de fabrico e o volume de produtos final de acordo com a sua tipologia. No
presente estudo, as fronteiras da avaliacdo foram definidas, a montante, pelo gado
leiteiro, e a jusante, pelos produtos feitos por cada empresa e suas embalagens, numa
abordagem do tipo ciclo de vida.

Na Regido Auténoma dos Acores, a média anual de leite recolhido diretamente da
producdo para as industrias de lacticinios ronda os 523 milhdes de litros, o que
correspondera a cerca de 419 milhdes de litros de agua por ano. A este volume, foram
adicionados os volumes anuais de agua do ciclo de vida do gado leiteiro, a &gua gasta
pelas fabricas de lacticinios e a dgua associada a producdo das embalagens. Os valores
obtidos sdo uma estimativa, por defeito, da agua virtual associada ao sector dos
lacticinios nos Agores, nomeadamente no que concerne ao leite, ao queijo e & manteiga.

Este estudo constitui a primeira abordagem a determinacéo da &gua virtual no sector dos

lacticinios, na Regido Auténoma dos Acores.

Palavras-chave: Recursos hidricos; Agua Virtual; Lacticinios; S&o Miguel, Agores.
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ABSTRACT

Nowadays, despite been essential to life and to economical development, water is
subject of increasing quantitative and quality pressures, reflected by problems as water
shortage and chemical and biological pollution. Therefore, preservation of water
resources, associated to the implementation of sustainable management practices is
extremely urgent and necessary.

The subject of the present thesis is the virtual water on the dairy industry in the Azores,
extrapolated from results obtained in three major industries located in Sdo Miguel
island. Results were estimated in what concerns several dairy products, such as milk,
butter, cheese and milk powder.

It was possible to conclude that the Azores has in average 523x10° L/yr of milk
collected directly from production to the dairy milk industries. As 80% of this volume
corresponds to water content, the amount of water in the milk that is collected
corresponds to 523x10° L/yr of water. To this amount was added the water consumption
of the cattle in the pasture land, plus the average of water spent over one year in dairy
industries and finally the water used in the production of packaging for one year also.

The value obtained is called "Virtual Water" dairy products.

Keywords: Water resources; Virtual Water; Dairy; Sdo Miguel, Azores.






1. INTRODUCAO

1.1. Enquadramento

O presente trabalho insere-se no &mbito da dissertagéo para obtencdo do grau de Mestre
em Ambiente, Salde e Seguranga, pela Universidade dos Acores, e foi realizado entre
Dezembro e Outubro de 2012. A importancia desse estudo resulta do proprio conceito
de agua virtual, abordado pela primeira vez num estudo sobre a realidade na Regido
Auténoma dos Acores (RAA), e da relevancia do sector dos lacticinios, quer ao nivel
socioeconémico, quer como consumidor de agua.

Agua virtual, é conhecida por ser a 4gua gasta na producdo de um bem, produto ou
servico. Sendo que agua envolvida nos processos de producdo também estdo no
conceito de agua virtual. De certo modo, o conceito de “pegada hidrica” estd associado
ao conceito de agua virtual, ambos calculam a &gua envolvida num determinado produto
ou servico, efetuando um balango entre as importacdes e exportacdes dos produtos.

E sabido que a agua é um recurso natural Gnico e essencial a vida, e que sem ela
nenhuma espécie vegetal ou animal, incluindo o ser humano, poderia sobreviver. O
planeta Terra tem cerca de 70% da sua superficie coberta por &4gua, na sua maioria
salgada. Contudo, menos de 0,01%do volume total desta agua esta disponivel para ser
usada pelos seres humanos, o que faz desta um bem escasso hoje em dia.

Neste contexto, é necessario utilizar a agua de forma equilibrada e racional, evitando o
desperdicio e a poluicdo, e criando mecanismos que levem ao uso correto e eficiente da
mesma. Atualmente, grande parte da populacdo mundial sofre da falta de dgua potéavel,
um recurso natural indispensavel, que é um direito de qualquer um, e cuja
inacessibilidade coloca quest@es criticas de satde publica.

O desenvolvimento de uma sociedade tecno-industrial, ao qual se associou a expansao
agricola e pecuaria, incrementou uma procura de agua em grande quantidade. Parte da
captacdo dos recursos de agua doce resulta da procura para satisfazer as necessidades
domeésticas, assim como as associadas aos sectores agricola e industrial.

Segundo o relatorio "Planeta Vivo 2008 Portugal esta posicionado no 6° lugar entre os
140 paises analisados, com a Pegada Hidrica de consumo mais elevada por habitante

(WWEF, 2012). Em resultado, a equipa portuguesa do Programa Mediterranico do World
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Wild Fund (WWF) avancou para um estudo mais detalhado sobre o consumo de “agua
virtual” em Portugal, vindo a publicar os resultados nos relatorios de 2010 e de 2011,
em que ambos se complementam e confirmam os resultados obtidos, entre os quais 0
forte peso do sector agricola no total da pegada hidrica do pais e a sua elevada
dependéncia externa, com mais da metade da agua virtual consumida em Portugal a ter

origem em outros paises como por exemplo Espanha (WWF, 2012).

Em sintese, os resultados sugerem também que em 2010 e 2011 o sector com maior
peso na pegada hidrica de Portugal foi o sector Agricola. Em relagdo a pecuéria, o
comércio de agua virtual de Portugal esta fortemente concentrado em Espanha, com
61% do total de importacdes e 56% de exportacdes (WWF, 2012).

Estima-se que em Portugal a utilizacdo de agua doméstica seja de aproximadamente 52
m?*/hab-ano, variando a capitacdo diaria regional entre cerca de 130 litros nos Acores e
mais de 290 litros no Algarve (WWF, 2012). Mas, se a este consumo pessoal for
adicionada toda a agua utilizada para produzir os bens consumidos, desde a agricultura
aos usos industriais, chega-se a conclusdo que cada habitante em Portugal é responsavel
pela utilizaco de 2 264 m*/ano (WWF, 2012).

1.2. Ambito e objetivos

O objetivo desta dissertacdo consiste na determinacdo da agua virtual envolvida na
producdo de produtos lacteos, como o leite, a manteiga, 0 queijo e as natas, em trés
fabricas de lacticinios da ilha de Sdo Miguel, examinando a sua evolucdo ao longo do

tempo e tendo em conta a sua variagdo em areas de producéo.

A determinacdo do volume de agua virtual importada e exportada, referente ao ciclo de
producdo destas empresas do sector dos lacticinios, que consubstancia um balanco
input/output de agua virtual, possibilitara a extrapolacdo de resultados para a ilha de Sdo
Miguel, e consequentemente, para a realidade da Regido Auténoma dos Acores.

A contabilizacdo da &gua virtual do sector dos lacticinios no arquipélago proporcionara

também avaliagGes mais precisas da pegada hidrica da RAA.
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1.3. Estrutura do trabalho

A dissertacdo encontra-se organizada em 8 capitulos, que genericamente contemplam os

seguintes aspetos:

e No capitulo I apresenta-se o enquadramento do tema da dissertagdo na Regido
Auténoma dos Acores e 0 seu ambito e objetivos;

e O capitulo Il aborda as consideraces genéricas sobre a Agua, sua importancia
quer a nivel mundial, ou a nivel europeu;

e No capitulo 11l apresenta-se o0 estado da arte do conceito de agua virtual;

e O capitulo IV apresenta-se a metodologia adotada para a realizacdo da
dissertacdo, descrevendo-se as diversas etapas desenvolvidas ao longo da
investigacao e as equac0es utilizadas no capitulo VI,

¢ No capitulo V, descreve-se o sector de lacticinios, a nivel regional e nacional, e
as suas atividades;

e O capitulo VI, apresentam-se os resultados obtidos na investigacdo e procede-se
a respetiva discussao;

¢ No capitulo VII, estabelecem-se as conclusfes da investigacao;

e Por ultimo, o capitulo VIII apresenta-se a bibliografia que serviu de base as

fundamentacGes cientificas para a elaboracdo da presente dissertacao.
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2. A AGUA COMO RECURSO

2.1. Distribuicédo da agua na Terra

A Agua é um recurso natural essencial a vida na Terra. Nenhuma espécie vegetal ou
animal, incluindo o ser humano, poderia sobreviver sem &gua. Encontra-se praticamente

em toda a parte e ocupa aproximadamente 70% da superficie da Terra.

Como substancia natural, a agua pode apresentar-se em diferentes formas: salgada ou
doce, pura ou mineralizada, a superficie ou subterrdnea, em gelo, neve, granizo,
nevoeiro, chuva, vapor e ainda como principal constituinte dos seres vivos. A sua
distribuicdo na Terra é varidvel, uma vez que a agua Se encontra em permanente

movimento, como ilustra o ciclo natural da agua ou ciclo hidrolégico (Figura 1).

icloldaAguial

Armazenamento
de agua no gelo Armazenamento Condensagao
% 7 (8 de agua na

atmosfera
Transpiragao

Evaporagao

Armazenamento
da agua nos oceanos

c
arga do aquifero

Armazenamento de agua subterranea

Figura 1 - Representacdo do ciclo da dgua (USGS).

A sua distribuicdo na Terra, na atmosfera e nos seres vivos encontra-se dividida por
mares e oceanos, glaciares; aguas subterraneas; lagos de agua doce; rios e outros cursos;
atmosfera seres vivos. Do volume total de 4gua existente na Terra (1,4x10° km?®), apenas
0,8% pode ser considerada doce, e apenas uma fracdo deste valor é passivel de captacdo
para abastecimento humano (Tabela 1).
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Tabela 1 — Reparticdo da agua pelos varios reservatorios do ciclo (Cech, 2005).

Reservatoério % Total % Agua doce
Oceanos 96,5 96,6
Gelo e neve 1,8
Agua Doce 0,76 30,1
subterranea Salgada 0,93
Agua superficial Lagos (agua doce) 0,007 0,26
Lagos (4gua 0,006
salgados)
Pantanos 0,0008 0,03
Agua no solo
Rios 0,0002 0,006
0,0012 0,05
Atmosfera 0,001 0,04
Biosfera 0,0001 0,003

Como a agua é um recurso natural de extrema importancia e de valor inestimavel, e por

se tratar de um recurso cada vez mais escasso € necessario proceder a sua gestao,

usando-o de um modo mais equilibrado e racional, recorrendo a técnicas de recuperacdo

e/ou reutilizacdo e sobretudo a prevencédo da poluicao.

A agua ndo se encontra distribuida de igual forma, a nivel Mundial, existem Paises com

escassez fisica de &gua, ou quase no limiar dessa escassez (Figura 2). Outros locais

sofrem da problematica escassez econémica de agua, ou seja, 0s recursos hidricos séo

abundantes em relacdo ao uso de agua (com menos de 25% da &gua captada para uso

humano) (Figura 2). No entanto, o grupo com maior representacdo, € formado por

paises com pouca ou nenhuma escassez de agua (recursos hidricos abundantes relativos

ao uso), conjunto em que Portugal Continental e as Regides Autdnomas se enquadram.
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i Pouca ou nenhuma W nao avaliado Préximo da escassez
escassez de agua Escassez econdmica fisica de dgua

M Escassez fisica de agua de gua

Figura 2 - Distribuicdo geografica mundial da escassez fisica de gua (RICC,2012).

Por sua vez, a distribuicdo geografica da disponibilidade de 4gua por m®habano em
Portugal e Regides Auténomas, situa-se numa zona de 2 100-2 500 m*/hab. (Figura 3).
A nivel Mundial, o volume total de 4gua é de 1,4 milhdes de km®, sendo que apenas 2,5
% desse volume (35 milhdes de km®) corresponde a agua doce. Mas desses, e como ja
foi acima referido, s6 0,01% esta disponivel para consumo humano, e dai a necessidade
de se preservar estes recursos hidricos (GEO3, 2002). Cerca de 10% da agua
disponibilizada € utilizada em abastecimento publico, aproximadamente 23% na
indUstria, mas a maior percentagem (67%) é utilizada no sector agricola (PAC, 2012).
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Figura 3 - Distribuicdo de agua (m® hab:ano), a nivel mundial (Hoekstra e Chapagain,
2007b).

2.2. Consumo de agua na Europa

Na Europa a agua é geralmente usada de uma forma ndo sustentvel. No Norte da
Europa a problematica ndo se resume a falta de agua, mas sim a falta de qualidade da
mesma. No entanto, a Sul da Europa ocidental, o problema é mesmo a falta de agua que
€ necessaria para um exigente sector agricola, que por sua vez representa maior
percentagem de consumo de agua com 80%,seguindo o sector industrial e doméstico

(figura 4) (Karavatis).

Quer a nivel europeu quer a nivel mundial, os maiores problemas de disponibilidade de
agua ocorrem em paises onde se regista baixa pluviosidade e elevada densidade
populacional, bem como em areas amplas de terrenos agricolas, como acontece nos
paises Mediterraneos. Nesta regido, a irrigacdo intensiva da agricultura faz deste sector

0 que tem a maior pegada hidrica do pais.

A extracdo de 4gua destinada & rega na Europa ronda os 105 068 hm*/ano, sendo que a
média de agua destinada a abastecimento da agricultura diminuiu, passando de 5 499
para 5 170 m®hab-ano, entre 1990 e 2001 (Karavatis). No sector industrial, o uso total
de 4gua ronda os 34 194 hm*/ano, o que representa 18% do seu consumo. Por sua vez, 0
consumo de &gua destinado ao uso doméstico ronda os 53 294 hm®/ano (Karavatis). Que
é um sector que consome muita 4gua, e a maioria da agua utilizada nas casas € para

descargas sanitarias, banhos, chuveiro (na higienizacdo pessoal) e para maquinas de
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lavar roupa e loica. A agua gasta para cozinhar e beber tem uma percentagem muito

minima quando comparado aos gastos de higiene pessoal.

No sector domestico tal como no sector industrial verifica — se um decréscimo per
capita no periodo de 1990-2001, que esta relacionado com a mudanca no estilo de vida
das populacdes, o uso de novas tecnologias que por sua vez sd@o mais eficientes na
poupanca de agua (Karavatis).
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Figura 4 - Uso sectorial da agua na Europa (EEA, 1999).

Agua Virtual no Sector dos Lacticinios na Regido Auténoma dos Acgores
Joana Machado Pagina 9



2.3. Consumo de agua em Portugal

2.3.1. Consumo de agua em Portugal

Como ja foi referido, Portugal apresenta uma das mais elevadas pegadas hidricas por
habitante do mundo. Para além de Portugal, mais quatro paises da regido Mediterranica,
Grécia, Itdlia, Chipre e Espanha, estdo entre os seis primeiros lugares (WWF, 2012).

Um estudo detalhado sobre o consumo de &gua virtual em Portugal foi publicado
posteriormente e.com base nas conclusfes obtidas, j& enunciadas no capitulo 1 da
presente dissertacdo, 0 passo seguinte foi perceber quais 0s principais paises que
exportam mais agua virtual para Portugal, e o resultado foi que Espanha era o principal
parceiro comercial e hidrico do pais (WWF, 2010). Em sintese, 54% da pegada hidrica
do pais é externa, sendo 80% do valor consumido por cada habitante em (2 264m*/ano)
referente a producdo e consumo de produtos agricolas, e mais de metade corresponde a

importacdo de bens para consumo (WWF, 2010).

Em Portugal, o sector agricola consume 87% de agua, seguindo-se com 8% o sector
industrial, e com 5% no sector urbano (Figura 5A). Em relacdo aos custos de producao,
0 sector urbano € o mais caro com 46%, seguindo-se o sector agricola com 28% e 0
sector industrial com 26% (Figura 5B) (PNA, 2012).

|Industrial;
\ 26%

VOLUME CusTo

Figura 5 - Procura nacional de agua por sector (A) e respetivos custos de producédo (B)
(PNA, 2012).
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2.3.2. Qualidade da 4gua em Portugal

N&o obstante haver distritos que apresentam uma ma qualidade de 4gua de consumo, na

generalidade do territério de Portugal continental a agua € de muito boa qualidade,

realidade extensivel a RAA. Nos dltimos 16 anos (1995-2011), a qualidade da agua

evolui muito em Portugal, com notdéria melhoria sobretudo a partir de 2008 até ao
presente (Figura 6A).

A qualidade da 4gua de consumo em Portugal esta classificada, maioritariamente, como

boa para consumo (38%) sendo 14,1% &gua de exceléncia. Cerca de 12% é agua de ma

qualidade, 5,4% agua com muito ma qualidade e 12% agua de qualidade razoavel
(Figura 6B).
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Figura 6 - Evolucdo da qualidade da 4gua em Portugal (A) e percentagem de estactes
em cada classe de qualidade da agua entre 1995 e 2011 (B) (SNIRH, 2012).
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2.3.3. Consumo de Agua nos Acores

Na Regido Auténoma dos Acgores o cenario € um pouco diferente do continente: as
necessidades de agua para abastecimento urbano rondam os 56%, seguindo-se cerca de
20% para a industria e para a agropecuaria, dois quais 3% séo referente a industria de
energia e ao turismo (DROTRH-INAG, 2001). O facto de a agricultura ter um baixo
consumo justifica-se pela quase auséncia de regadio na RAA, 0 uma vez que esta

técnica s é utilizada em algumas hortas particulares.

Relativamente a origem da &gua de abastecimento da Regido, 97% provém da captagdo
de nascentes e do bombeamento de furos (Cruz e Coutinho, 1998). Dessas captacgdes,
82% apresentavam qualidade para consumo humano segundo os parametros da
legislacdo (Valores Maximos Recomendaveis -VMR, para que a agua possa Ser
considerada em d&timas condigdes), enquanto a restante percentagem mostrava
parametros improprios (Valores Maximos Admissiveis -VMA, acima dos quais a agua
deve ser considerada impropria para consumo) (PAC, 2012). Estes factos estardo
ligados a atividades antropogénicas, embora também possam refletir mecanismos
naturais, o que pode criar problemas de saude publica (Oliveira, 2008). Algumas das
atividades antropogénicas estdo associadas ao sector agricola, nomeadamente, a
atividades de empresas agroalimentares, como as industrias de lacticinios que, para
além de poderem corresponder a focos de poluicdo, consomem quantidades

significativas de agua.

Numa industria de lacticinios, os processos de higienizagdo e refrigeracdo, entre outros
podem representar 25% a 40% do consumo total da agua, volume que pode superar o do
préprio leite transformado (Tavares, 2008). A maior parte da agua consumida é

convertida em aguas residuais.

De acordo com Tavares (2008), o sector dos lacticinios serd aquele que representa a
maior fonte de poluigdo para os recursos hidricos das Ilhas acgorianas. Contudo, outros
focos de poluicdo pontual ou difusa tém impactes sobre a qualidade da agua nos Agores
(Cruz et al. 2010a, 2010b): poluicdo agricola difusa, associada a praticas intensivas,
com uso excessivo de adubos (organicos e inorganicos) e pesticidas, emissdes de

poluentes industriais e descarga de aguas residuais domésticas.
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Os residuos originados na pecudria, atividade agricola dominante na RAA, também tém
a sua cota parte na poluicdo em efluentes liquidos, que incluem (1) mistura de fezes,
urina e agua, (2) estrumes que sdo dejetos e quantidades significativas de material
utilizado na cama dos animais, (3) aguas sujas que resultam das operacGes de lavagem
de salas de ordenha e areas adjacentes, bem como das aguas das chuvas com os dejetos
dos parques descobertos e, (4) aguas lixiviantes dos silos resultantes dos processos de
fermentacdo que ocorrem na ensilagem de forragens (PAC, 2012).
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3. O CONCEITO DE AGUA VIRTUAL

Na conferéncia sobre Agua e Meio Ambiente, que teve lugar em Dublin, em 2002, foi
reconhecido internacionalmente que a agua € um recurso, embora escasso. Assim, a
agua passou a ser um bem econémico, com condic¢Bes de oferta e procura dependentes
do mercado e com regulacgdo por precos. Nesse contexto, as transferéncias de bens entre
0S paises passam a tomar uma nova dimensdo no sentido de manter a sustentabilidade

dos recursos hidricos de cada pais, ao longo do tempo (Godoy e Lima, 2008).

Uma das abordagens que surge para dimensionar economicamente as relacfes
internacionais é a da Agua Virtual, conceito que foi proposto em 1994 pelo Professor
John Antony Allan, do Departamento de Geografia do King College (Londres).
Segundo este autor, Agua Virtual é a agua utilizada para a producdo de produtos
agricolas e ndo-agricolas, ndo contabilizada nos custos de producdo (Godoy e Lima,
2008).

A Agua Virtual é assim a quantidade de agua gasta para produzir um bem, produto ou
servico e esta inserida no produto, ndo apenas no sentido visivel ou fisico, mas também
no sentido ‘virtual’, considerando a 4gua necessaria aos processos produtivos. E uma
medida indireta dos recursos hidricos consumidos por um bem. Desta forma, para se
estimarem os valores envolvidos no comércio de agua virtual, dever-se ter em conta a

agua envolvida em toda a cadeia de producédo (Riszomas, 2012).

Para consubstanciar o conceito de agua virtual, Allan (2003) prop0s trés novos indices
quantitativos, nomeadamente: escassez de agua, dependéncia de agua importada e

autossuficiéncia de agua.

Nos produtos primarios, como por exemplo os cereais ou frutas, a quantidade de agua
virtual neles existentes € relativamente simples de se calcular, pela relacdo entre a

quantidade total de 4gua usada no cultivo e a producéo obtida (m>/t).

Para alguns casos ja foram estudados o volume de agua necessario a producdo dum
bem, por exemplo, cada chavena de café que bebemos, implica a utilizagéo de 140 litros
de &gua, ou por cada quilo de carne de vaca que consumimos, consumimos 16 000 litros
de &gua. Até o fabrico de uma t-shirt de algod&o exige o consumo de 2 000 litros de
agua. (Eroski, 2012; QA, 2012).
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O conceito de “pegada hidrica” inclui informagdo baseada no conceito de “Agua
Virtual”, definida como o volume de &gua necessario para produzir um bem ou servico.
Para calcular a “pegada hidrica” de um pais, ¢ indispensavel considerar também os
fluxos de agua que entram ou saem do pais através das importacdes e exportaces de
produtos e servicos (Eroski, 2012; QA, 2012).

O mesmo se aplica aos fluxos de agua envolvidos num determinado produto lacteo, uma
vez que neste estdo implicitas as quantidades de agua que entram e saem do pais atraves

das importagdes e exportacdes destes produtos lacteos.
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4. METODOLOGIA

4.1. Fase 1 — Selecdo da amostra

A metodologia aplicada nesta dissertagio, com o objetivo de analisar a Agua Virtual no
sector dos lacticinios na RAA, baseia-se em duas fases diversas

A Fase 1 pode ser considerada como a mais importante, e de certo modo fundamental
para alcancar os objetivos propostos para a dissertacdo (Figura 7). Sendo que o primeiro
passo foi selecionar o grupo de analise (produtos lacteos) para um determinado periodo
(2008-2011) Na recolha bibliografica, o principal foco foi bibliografia especializada de
ambito regional, nacional e internacional. O INE e o SREA foram organismos na
internet importantes na area das estatisticas, que tornaram possivel adquirir dados
referentes a quantidade de leite de vaca recolhido diretamente nos produtores por ilha de

leite para o sector industrial.

Figura 7: Fase 1 da metodologia na analise da dgua virtual.

Os questionarios junto das empresas de lacticinios foram fundamentais para se perceber
como funciona essa parte da industria, recolher dados relativos aos consumos de agua
que as empresas efetuam para produzir seus produtos e, avaliar as producdes finais

mensais e anuais para o periodo de tempo estudado (Anexo 1).

4.2. Fase 2 — Aplicacgédo

Nos decursos da 22 fase do trabalho procede-se ao processamento dos dados e a anélise
e interpretacdo dos resultados (Figura 8).

Figura 8: Fase 2 da metodologia na analise da agua virtual.
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Neste sentido, e de forma sucinta, apresentam-se as varias entradas de agua até que se
chegue a producéo lactea (Figura 9). A montante, inicia-se na pastagem, com o ciclo de
vida do gado leiteiro. Neste ciclo estdo aglomeradas a 4gua consumida diretamente e
aquela ingerida indiretamente, por via da alimentacdo do gado (racGes, forragens e ervas
na pastagem, incluindo nesta ultima parcela a precipitacdo atmosférica e os adubos
necessarios ao crescimentos das ervas). Nos resultados a alimentacdo ndo sera
contabilizada por ndo se ter informacéo de base solida e completa, ficando assim um
défice nas contas. O ciclo seguinte é a fabrica, onde € contado o leite e a agua que
entram, necessarios a producdo lactea. Este € o ciclo com maior importancia nos
resultados, e a unidade fabril corresponde ao limite fisico do sistema alvo do presente
estudo.

Por altimo, a jusante resume-se aos produtos terminados para 0 mercado, mas este ciclo
ndo serd caracterizado no presente estudo, pelo que apenas se utiliza a informacao

relativa a produc&o final num dado periodo de tempo.

SeanIsi|y +s205ey
endy

Chuva
adubos

Produtos
Fabrica de lacticinios

Agua da Rede Municipal

Figura 9: Esquema simplificado das varias fases do estudo na analise da agua virtual.

Em sGmula, para calcularmos a Agua Virtual existente nos produtos lacteos ha que
calcular a &gua envolvida no ciclo de vida do gado leiteiro, bem como no leite que entra
na fabrica e em todo o processo que o leite passa dentro da fabrica até chegar ao produto

final. O ciclo de vida do gado leiteiro ndo sera facil calcula-lo com exatiddo por haver
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uma falha nos dados da alimentacdo do gado, sendo sé possivel calcular com alguma

precisdo a quantidade de agua que o gado leiteiro ingere por dia e/ou por ano.

4.2.1. Ciclo de vida do gado leiteiro

Para determinar as varias componentes da agua virtual associada ao sector dos laticinios

propGem-se as seguintes expressdes numericas:

Ingestdo diaria de 4gua por vaca (eq.1):

HZO que a vaca ingere p/dia = (HZO Ragdes + misturas + HZO que a vaca bebe)

Uma vez que ndo existem dados solidos relativos a alimentacdo do gado, e respetivo

metabolismo, a equacdo (1) é apenas referida a titulo indicativo.

N° de vacas a produzir para uma dada unidade transformadora (eq. 2):

Leite produzido por ano na fabrica/12 775= “Z”

Nota: Para se chegar a quantidade de leite produzida anualmente por cada vaca calcula-
se35Lx365d=12775L

Fracdo de agua (%) existente no produto final (eg. 3):

“7Z” x 95 LH,0 X 365 D= % deH,0 existente no Produto Final

4.2.2. Processo de transformacéao do leite em produtos:

Para determinar o volume de Agua Virtual, envolvida nos produtos lacteos de uma
determinada fabrica por ano, recorre-se a expressdes numericas diversas da empresa e

do tipo de produto.
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H,0 no leite UHT (empresas B2 e C) (eq. 4):

(80% x LEite por anO) + (HZO abastecimento) + (PrOdU(;é.O Final x Hgo nos pacotes de |eite).

Agua no queijo (empresa B1) (eq. 5):

( (80% x LEite por anO) X 60%) + (HZO abastecimento paraoqueij0+ (HZO Cl + C3 x
50%))

Agua na manteiga (empresa B1) (eq. 6):

((80% X Leite por ano) X 40%) + (H2O apastecimento para a manteigat (H20 C1 + C3 X
50%))

Agua na manteiga, lactosoro e leite em p6 (empresa A) (eq. 7):

(80% X I—Eite pOf ano) + (HZO abastecimento da rede municipal+ HZO de 4gua salgada)

Com os dados estatisticos do Servigco Regional de Estatistica dos Agores, extrapolam-se

os resultados para a ilha de Sdo Miguel com a seguinte expressao numérica (eq. 8):

HZO do leite produzido na Ilha de S.Miguel = Leite recolhido diretamente da vaca (L), p/ano na ilha x80%

Para obter a Agua Virtual associada aos produtos lacteos na RAA, propde-se a seguinte

equacao (eg. 9).

HZO no leite recolhido diretamente das ilhas com producéo de leite para a indUstria = Leite recolhido diretamente da

vaca (L), p/ano nas ilhas X 80%
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5.0 SECTOR DOS LACTICINIOS NA RAA

5.1. Arquipélago dos Acgores

O arquipélago dos Acores esta localizado no Oceano Atlantico norte, entre os paralelos
36° 55” 43” e 39° 43 23” N e os meridianos 024° 46° 15” e 031° 16* 24” W, ¢ ¢
formado por nove ilhas, divididas em trés grupos: o Ocidental com Flores e Corvo; o
Central com Terceira, Faial, Pico, Sao Jorge e Graciosa; e o Oriental, com Sdo Miguel e
Santa Maria (Figura 10). A superficie territorial emersa total do arquipélago é de cerca
de 2 322 km®.
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Figura 10 - Localizacdo do arquipélago dos Acores (PIP, 2012).

O arquipélago tem 246 746 residentes (2011), a maioria dos quais se distribui nas ilhas
de Sdo Miguel (55,9%) e Terceira (22,9%). Do ponto de vista administrativo, o
territério compreende 19 municipios, com concelhos em que a densidade populacional
varia entre 21,9 e 341,8 hab/km?.

De acordo com o0 anexo 1 do Dec lei n® 19/2003/A, a caracterizacdo climatica no
arquipélago é classificado como temperado maritimo e a circulagdo geral atmosfeérica é
condicionada pelo posicionamento do denominado ‘“anticiclone dos Acores” A
amplitude térmica anual do ar (14°C - 25°C) e da 4gua do mar (16°C - 22°C) € reduzida,

e a humidade relativa média é da ordem de 80%.
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A distribuicdo anual da precipitacao é regular. A precipitacdo média anual é de 1930

mm e a evapotranspiracao real média é de cerca de 581 mm (DROTRH-INAG, 2001).

O relevo do arquipélago dos Acores é dominado pelas formas de modelado vulcanico,
refletindo desta forma os processos geoldgicos que originaram o arquipélago, e é no
geral vigoroso. As altitudes maximas observadas variam entre os 405 m na ilha

Graciosa (Caldeira) e os 2351 m atingidos no Piquinho (ilha do Pico) (Cruz et al. 2009).

A andlise hipsométrica pde em evidéncia que 49,8% do territorio insular se situa a
cotas inferiores a 300 m, 45% entre os 300 m e os 800 m de altitude e apenas 5,2%
acima dos 800 m, com grande homogeneidade na distribuicdo verificada nas varias ilhas
(Cruz et al., 2007). As Unicas excegBes correspondem as ilhas de Santa Maria e da
Graciosa, onde respetivamente 86,4% e 94,3% do territério se desenvolve a altitudes
menores que 0s 300 m, enquanto que no Pico 16,4% da area da ilha esta acima dos 800
m de altitude (Cruz et al. 2009).

O litoral dos Acgores estende-se ao longo de cerca de 943 km, refletindo em grande
parte desta extensdo uma orientacdo preferencial resultante do controle das estruturas
tectonicas dominantes, efeito que se sobrepde a capacidade construtiva da atividade

vulcanica(Cruz et al. 2009).

Na sua maioria, os solos dos Acores sdo do tipo Andossolos, fruto da sua origem
vulcanica. Estes solos tém boa permeabilidade, geralmente sdo ricos em potassio e
azoto. Cerca de 65% do solo acoriano é utilizado para fins agricolas (DROTRH-INAG,
2001).

O enquadramento geodindmico do arquipélago explica a intensa atividade sismo
vulcanica observada nos Acores, traduzida pelas mais de 20 erup¢des historicas,
registadas desde a descoberta e o povoamento dos Acores (Weston, 1964). O ultimo
destes eventos correspondeu a uma erupg¢do submarina, localizada a cerca de 10 km para
NW da ilha Terceira, que ocorreu entre finais de 1998 e 2000 (Gaspar et al., 2001).

N&o obstante a origem vulcanica do arquipélago, na ilha de Santa Maria, ocorrem
intercalacdes de rochas sedimentares marinhas e terrestres em posicdes estratigraficas
diversas (Serralheiro et al., 1987). A ilha do Pico é a mais recente do arquipélago, tendo

o derrame lavico mais antigo sido datado de 300 000 anos (Chovelon, 1982).
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A histdria vulcanologica do arquipélago pde em evidéncia a ocorréncia de variados
estilos eruptivos ao longo da construgdo das ilhas. A edificacdo de Santa Maria, S&o
Jorge e Pico, bem como de extensas &reas noutras ilhas, como o Faial e S0 Miguel,
relaciona-se com atividade vulcanica havaiana e estromboliana. Neste contexto, podem
observar-se escoadas lavicas dos tipos pahoehoe e aa, de natureza baséltica s.l., bem
como cones de escoérias e de spatter, muitas vezes dispostos ao longo de alinhamentos
tectonicos (Cruz, 2004). A regido ocidental da ilha do Pico corresponde a um imponente
vulcéo central basaltico, que atinge 2351 m de altitude, construido por uma sucessao de
erupcdes de escoadas lavicas basalticas s.l., muito fluidas, intercaladas com depdsitos

piroclasticos da mesma natureza e menos importantes (Cruz, 2004).

A anédlise do VAB (Valor Acrescentado Bruto) permite constatar que o sector dos
servicos é o mais importante no contexto da economia regional (Figura 11). Apesar das
atividades do sector primario (agricultura, caca, silvicultura, pescas e aquicultura)
estarem a perder terreno no contexto regional, verifica-se que em 2007 eram
responsaveis por 11,1% da riqueza gerada (VAB) nos Acores (i.e. 318 milhdes de Euros
contra um total regional de 2 866 milhGes de Euros) e por 13% do emprego total

(valores superiores aos nacionais, respetivamente iguais a 2,5% e 11,8%).
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Figura 11 — VAB em % do total da RAA por sector de atividade em 2007 (1 -
Agricultura, caca e silvicultura, pesca e Aquicultura; 2 - industria, incluindo energia; 3 —
construcdo; 4 - comércio e reparagdo de veiculos automdveis e de bens de uso pessoal e
doméstico, alojamento e restauragdo (restaurantes e similares), transportes e
comunicacdes; 5 - atividades financeiras, imobiliarias, alugueres e servi¢os prestados as

empresas; 6 - outras atividades de servigos) (SREA, 2007).
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O sector terciario € 0 mais importante como criador de postos de trabalho na RAA, com
60,1% dos empregados a nivel regional (59,3% em Portugal), seguindo-se o sector
secundario. Neste Gltimo, salientam-se as industrias transformadoras, nomeadamente as

ligadas a alimentacdo, bebidas e tabaco, e a madeira.

5.2. O Sector dos Lacticinios na RAA e em Portugal Continental

Portugal é um pais de boas pastagens, principalmente na RAA, e a agricultura sempre
foi uma importante atividade, como modo de subsisténcia. O sector dos lacticinios em
Portugal Continental, e na Regido Autdnoma dos Acores, distingue-se pela elevada
quantidade e qualidade do leite produzido, que torna 0 nosso pais mais que
autossuficiente, embora e grande parte da producdo esteja destinada a exportacao.

Quando falamos em sector leiteiro em Portugal, associamos aos queijos de elevada
qualidade e com varios tipos e sabores destinados ao mercado nacional e internacional.
Estes queijos sdo produzidos em diversas regides, em que frequentemente o gado é
criado ao ar livre. Dos vérios tipos de queijo existentes, fabricados com leite de ovelha,
vaca, cabra ou de mistura, a consisténcia da pasta, o paladar e o grau de gordura, variam
de regido para regido (SISAB, 2012).

Segundo dados do INE, referentes a producdo de leite de vaca para o periodo de 2007 a
2011, verifica-se que Portugal continental teve uma quebra na producdo entre 2009 a
2010, voltando a aumentar a sua producdo no ano de 2011 (Tabela 2). Essa quebra na
producdo pode ter sido motivada por varios fatores, entre os quais a seca e a falta de
apoio aos produtores agricolas (INE, 2012).
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Tabela 2 - Producdo de leite de vaca (2007-2011) em Portugal continental (INE, 2012).

Ano Producao de Leite de Vaca (L/ano)
2007 1909 440
2008 1 960 899
2009 1938 641
2010 1860574
2011 1 860 831

Na RAA, o setor dos laticinios € uma area fundamental na economia, com expressao em
todas as ilhas a excecédo da ilha de Santa Maria. A industria transformadora associada a
este setor estd também presente em oito das nove ilhas dos Acores, produzindo leite
UHT, queijo, manteiga, leite em pd e natas. Trata-se de um tipo de industria com
impactes ambientais significativos, nomeadamente no que diz respeito a producdo de

aguas residuais, producdo de residuos solidos e emissdes gasosas.

Nos ultimos anos, o sector leiteiro dos Acgores cresceu mais de 47%, melhorando muito
a qualidade do leite produzido, e as exploracdes aumentaram a sua area. Isto é, em
parte, o resultado de uma reestruturacdo do sector leiteiro, promovida pelo Governo
Regional dos Acores (GRA) junto dos produtores e que contou com o apoio das
associacOes agricolas regionais. Esta reestruturacdo do sector leiteiro, fez com que o
GRA apostasse na melhoria genética dos animais, na formacdo dos empresarios

agricolas e nas reformas antecipadas dos agricultores mais velhos (GR, 2012).

Para a ilha de Sdo Miguel, a producédo de leite aumentou 10% nos Gltimos dois anos,
sendo possivel analisar a evolu¢do mensal em cada um destes periodos anuais (Tabela
3). Em 2010, de janeiro a junho verifica-se um aumento na rece¢do do leite, sendo que
maio e junho foram os meses com maior pico de rece¢do. De junho a dezembro verifica-
se uma diminuigé@o na quantidade leite recebido, sendo que novembro e dezembro foram
0S meses com menor reccdo de leite. O mesmo acontece em 2011, que teve uma
evolucdo até maio e de maio a novembro uma diminuicdo da rececdo de leite, com a
diferenca que aumenta ligeiramente em dezembro. Os valores em 2010 variam entre 24
326 655 L (valor minimo) e 34 156 283 L (valor maximo) de leite recebido. Para 2011

os valores minimos e maximos foram 25 040 257 L e 35 321 861 L de leite recebido.
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Tabela 3 - Producdo de leite de vaca na ilha de Sdo Miguel (2010-2011) (SREA, 2012).

Periodo Producéo (L) 2010 2011
Janeiro Leite de vaca recolhido diretamente 26 25966 137
da produgéo 367 375

Fevereiro Leite de vaca recolhido diretamente | 25 858 430 25 289 152
da producéo — Litro

Marco Leite de vaca recolhido diretamente | 29 867 949 30 313 630
da produgéo — Litro

Abril Leite de vaca recolhido diretamente | 31 513 001 31933104
da producédo — Litro

Maio Leite de vaca recolhido diretamente | 34 156 283 35 321 861
da produgéo — Litro

Junho Leite de vaca recolhido diretamente | 32 761 050 33910081
da producéo - Litro

Julho Leite de vaca recolhido diretamente | 31 480 274 32716 997
da produgéo — Litro

Agosto Leite de vaca recolhido diretamente | 27 941 816 29 101 970
da produgéo - Litro

Setembro Leite de vaca recolhido diretamente | 25413 105 26 506 695
da producdo - Litro

Outubro Leite de vaca recolhido diretamente | 25 007 653 26 610 025
da produgéo - Litro

Novembro Leite de vaca recolhido diretamente | 24 326 655 25 040 257
da producdo - Litro

Dezembro Leite de vaca recolhido diretamente | 24 894 278 26 955 549
da produgéo - Litro

Total 339587 869 | 349 665 458

No ambito da RAA, a ilha de Sdo Miguel é a que tem maior producdo e recolha de leite

para a industria transformadora, seguindo-se a ilha Terceira. A ilha do Corvo, esta
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atualmente sem producao por questdes de reestruturacao do sector, mas regra geral € a

que menos produz (Tabela 4)

Tabela 4 - Leite de vaca recolhido diretamente da producdo (2008 a 2011)

(SREA,2012).
Leite de vaca | Leitedevaca | Leitedevaca | Leite de vaca
recolhido recolhido recolhido recolhido

Ilha diretamente diretamente diretamente diretamente

da producéo — | da produgéo — | da produgéo — | da produgéo —
(L) (L) (L) (L)
2008 2009 2010 2011

Sao Miguel 27 468 918,4 28 367 166,5 28 308 568,2 | 26 520 534,08
Terceira 10 776 062,1 11 529 488,6 11 376 327,9 11 573 982
Graciosa 659 104,5 676 024,9 666 203,7 653 029,6
Séo Jorge 2 314 319,5 2 487 360,3 2 413 046,2 23813242
Pico 574 728,6 712 060,6 699 946 713.4415
Faial 1 049 528,8 1 098 966 1029 239,8 1 046 673,6
Flores 65 431,6 140 855 124 764 90 059,08
Corvo 1 405 322441 0 224.8

5.3. Descricao geral das empresas em estudo

Trés empresas de lacticinios colaboraram na investigacdo desenvolvida no presente
trabalho, fornecendo dados sobre as suas producfes durante os ultimos 4 anos. Por
motivos de sigilo, identificam-se estas empresas pelos acrénimos A, B1, B2 e C, assim

como se evita efetuar a identificacdo das marcas produzidas.
5.3.1. Descricéo e Producdo Empresa A

A historia da empresa A comeca na Suica em 1866, quando o seu fundador langcou a
farinha lactea, um alimento especial para criancgas elaborado a base de cereais e leite. A
partir dessa iniciativa, a empresa A tornou-se lider mundial de alimentos e nutricdo, e
atua no mercado com uma vasta diversidade de produtos alimentares. Tal como as
outras empresas, a empresa A trabalha para o seu cliente com um lema de empresa
“Good Food, Good Life”, tendo em conta a inovagdo, seguranca e qualidade dos seus

produtos.
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Nos Acores, a empresa A, encontra-se localizada na Lagoa, na ilha de Sdo Miguel, e

produz variedades de leite em p6 e manteiga doce (sem sal).

O ciclo de producgéo da empresa inicia-se com a rececdo do leite e, posteriormente, o
arrefecimento e o respetivo armazenamento. Fracdo deste leite vai para o desnate e a
outra parte vai para a estandardizacdo. Da fracdo desnatada, parte vai para o
armazenamento de natas, onde se da a producdo de manteiga e 0 respetivo
armazenamento (produto final), e a parte remanescente destina-se ao armazenamento de
desnate que vai para a estandardizacdo. Da estandardizacdo segue para a pasteurizacao,
posteriormente vai para a concentracdo, homogeneizacao e secagem do leite e, quando

pronto segue para o enchimento e armazenamento (Anexo 2).

Como forma de reduzir custos e poupar dgua, a empresa procurou, a partir de 2009,
aplicar um sistema de reducdo do consumo de agua municipal. Este sistema, que a
empresa intitulou de “agua da vaca”, resume-se ao aquecimento do leite, sendo a dgua
evaporada recuperada sobre forma de condensado, armazenada num tanque e
posteriormente utilizada em atividades de limpeza e no préprio processo industrial,

desde que nédo haja contacto com o produto.

Nos ultimos dois anos, a empresa conseguiu maximizar a utilizagdo desta “dgua da

vaca” conseguindo uma reducdo de 41% no consumo de 4gua municipal.

Para além do sistema “agua da vaca”, a empresa possui mais um sistema designado
“dgua salgada” com o objetivo de reduzir o consumo da agua municipal. Tendo em
conta o facto da localizacdo geografica da fabrica ser junto ao mar, esta possui uma
licenca de captacdo de 4gua salgada, que por dia capta cerca de 80 m*/h. A agua captada
entra em circuitos para arrefecimento, e é posteriormente devolvida ao mar nas mesmas

condigdes, ndo provocando por isso, nenhum tipo de impacte ambiental.

A utilizagdo mista de ambos os sistemas referidos torna este exemplo Unico em
Portugal, e essencial a empresa A, que contribui assim para o meio ambiente,

produzindo o mesmo volume com uma reducédo substancial de &gua municipal.

Em 2008, a empresa A consumiu anualmente cerca de 66 973m® de agua da rede
municipal; porém, quando deu inicio aos sistemas de “4gua da vaca” e “4dgua salgada”,

conseguiu reduzir o consumo de dgua municipal para 34,6% entre 2008 e 2011, ou seja,
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consumiu cerca de 47 410m® de agua da rede municipal em 2009, 39 558m?* em 2010 e
43 763 m* em 2011 (Tabela 5).

Quanto ao consumo de “4gua salgada” h4 uma variacdo entre 56,17 m*/t e 85,92 m* /t

para o periodo de 2008 a 2011. Sdo volumes de &gua significativos e que permitiram a

empresa reduzir quase para metade o consumo de dgua da rede municipal (Tabela 5).

Em relacdo & descarga de aguas residuais, o volume emitido foi de 123 114m? (2008),
102 652,00 m* (2009), 22 249,00 m* (2010) sendo que durante trés meses ndo houve o
registo de descargas residuais, e em 2011 31 012,70 m® (Tabela 5).

Tabela 5 - Consumo de agua municipal e de 4gua salgada (m®) na empresa A (2008 e

2011).
Consumo | Consumo | Consumo | Consumo | Consumo | Consumo | Consumo | Consumo
deagua | dedgua | deadgua | deagua | dedgua | deadgua | deagua | deagua
municipal | salgada | municipal | salgada | municipal | salgada | municipal | salgada
2008 2008 2009 2009 2010 2010 2011 2011
Jan 4 369 46 386 4727 48 924 3501 53982 3357 57 692
Fev 5845 46 872 1788 36 261 3596 52 813 3229 48 492
Mar 8774 50 166 4 247 82618 3166 60 027 3563 55 927
Abr 6727 48 015 4 317 78 648 3793 55274,8 4 030 61734
Mai 4 628 48 330 5521 96 575 3729 58 323,2 3940 58 622
Jun 4 482 45 738 4169 71235 3252 52 796 3939 66 732
Jul 4976 49 572 4 581 76 749 3188 72 416 3760 63 995
Ago 8 194 49 429 3740 65 284 2929 58 801 3796 76 263
Set 5110 44 929 4 602 68 039 3243 53932 1980 27 526
Out 4988 36 612 3570 63 605 3059 61 033 3325 40 213
Nov 4 816 38 826 2 986 38 859 2 837 48 511 3082 6 874
Dez 4 064 44 929 3162 49 730 3265 47 636 5162 63 885
Total 66 973 549 804 47 410 776 527 39 558 675 545 43 763 689 835
anual
Meédia 5581 45 817 3951 64 711 3297 56 295 3 647 57 486
anual
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Os maiores consumos de agua municipal foram registados em mar¢co e em agosto de
2008, e 0 menor consumo foi registado para em agosto e novembro de 2010. (Figura
12).

Para o consumo de &gua salgada o ano com maior consumo foi o de 2009, nos meses de
marco, abril e maio. Ja o ano de menor consumo de agua salgada foi o de 2008 (ano que

se iniciou o sistema de agua salgada) em outubro e novembro.

120000
B Consumo de agua municipal (m3)
2011
100000 ,
B Consumo de agua salgada (m3)
2011
80000 m Consumo de dgua municipal (m3)
2010
60000 W Consumo de dgua salgada (m3)
2010
40000 . mConsumo de dgua municipal (m3)
2009
20000 m Consumo de 4gua salgada (m3)
2009
Consumo de dgua municipal (m3)
0 2008
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Figura 12 - Consumo de &gua da rede municipal e 4gua salgada na empresa A (2008 -
2011).

Os meses em gue o0 volume de leite recebido foi mais elevado foram maio, junho e julho
de 2008, seguindo-se marco, abril, maio, junho, julho e agosto de 2010 e 2011 (Tabela
6; Figura 13).

No caso do soro recebido, fevereiro e margo de 2008 foram os que registaram volumes
mais elevados (316,88 t), seguindo-se julho, agosto e novembro de 2010 (219,53 t),
sucedendo-se 2009 (208,91 t) com abril em melhor rececdo (Tabela 6; Figura 14). Por

ultimo para 2011 foram agosto e maio 0os maiores meses de rec¢do de soro.
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Tabela 6 - Leite e Soro recebidos na empresa A (t) (2008 — 2011).

Leite Soro Leite Soro Leite Soro Leite Soro
recebido | recebido | recebido | recebido | recebido | recebido | recebido | recebido
2011 2011 2010 2010 2009 2009 (2008 2008
Jan 6 208 0,225 6 033 177,909 6 810 171 6 884 210
Fev 5675 0,237 5617 216,128 2109 0 6 298 437
Mar 7281 0,221 6 670 217,965 7 005 227 6 877 401
Abr 6 992 0,266 6834 | 180,786 | 6706 368 6 746 368
Mai 7317 0,282 7132 137 7276 233 7022 219
Jun 7091 0,226 6 604 250,559 7024 235 6 942 265
Jul 6 898 0,227 6 897 274,442 7223 238 7082 235
Ago 6 964 0,343 6 285 275,214 6 155 229 6 508 364
Set 2 537 0,042 5785 227,583 6 149 229 4 827 376
Out 2435 0,029 5271 223,44 4 852 254 5011 338
Nov 5871 0,181 4788 271,11 4 539 168 4 959 350
Dez 6 834 0,136 5 364 182,315 5296 155 5351 239
Total | 72103 2,415 73280 2 71144 2 507 74 507 3802
anual 634,451
Média | 6009 0,201 6 107 219,538 5929 208,917 6 209 316,833
anual
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Figura 13 - Leite recebido mensalmente na empresa A (t) (2008 — 2011).
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Figura 14 - Soro recebido mensalmente na empresa A (t) (2008 — 2011).

Em relacdo ao volume de producéo de leite em p6 e manteiga fabricada na empresa A,

entre 2008 — 2011, houve um aumento desde 2008, com variacdo entre 2010 e 2011,

com um leve decréscimo (Tabela 7).

Tabela 7 - Volume de producéo (leite em pé + manteiga) na empresa A (m®) (2008 e

2011).
Volume de Volume de Volume de Volume de
producéo (leite | producdo (leite | producéo (leite | producdo (leite
em po + em po + em pé + em po +
manteiga) 2008 | manteiga) 2009 | manteiga) 2010 | manteiga) 2011
Jan 859 906 784 830,59
Fev 868 256 748 718,68
Mar 929 913 839 935,755
Abr 889 909 872 879,2
Mai 895 933 875 965,77
Jun 847 914 859 896,085
Jul 918 927 943 836,515
Ago 860 793 811 882,075
Set 688 812 781 330,77
Out 678 667 698 210,3
Nov 719 627 661 667,125
Dez 689 704 659 796,11
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Total anual 9839 9361 9530 8 948,975

Média 820 780,083 794 745,7479
anual

Verifica —se que 0os meses mais fortes de producdo nos quatro anos analisados foram
janeiro, marco, abril, maio, julho e agosto (Figura 15), por serem aqueles com maior

producéo de leite e soro. (Figuras 13 e 14)
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600 - + manteiga) 2010
Volume de produgao (leite em pd
400 ~ + manteiga) 2009
200 - B Volume de produgdo (leite em po
+ manteiga) 2008
O .
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Figura 15 - Volume de produgdo mensal de leite em p6 e manteiga (m®) na empresa A
(2008 — 2011).

5.3.2. Descricéo e producéo da Empresa B1 e B2

A empresa B detém trés fabricas em territorio nacional, uma em Portugal Continental e
duas em S&o Miguel, nomeadamente na Ribeira Grande (B1) e na Covoada (B2), nas
quais sdo produzidos queijo, leite UHT, manteiga e produtos industriais como o leite em

po e lactosoro em po.

Na unidade fabril da Ribeira Grande sdo produzidos os queijos X e Y. Na unidade fabril

da Covoada ¢ desenvolvida a producéo de leite UHT Z e W.

A empresa B1 situa-se no Concelho da Ribeira Grande, ilha de Sdo Miguel. De acordo
com o Plano Diretor Municipal do referido concelho, a envolvente da Fabrica resume-se
a espacos integrados nas categorias de zona urbana, espaco de média densidade, uma
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reserva agricola regional, zonas mistas agricolas e florestais e reserva ecoldgica

regional.

A empresa iniciou a sua atividade meados do seculo XX, com um nome diferente do
atual, e foi evoluindo no sentido de aumentar a sua producdo e a diversidade de

produtos, passando também a produzir soro e nata para além de queijo.

Quando a empresa evoluiu para o “nome atual”, iniciou um novo ciclo de modernizagéo
e rentabilizacdo, com novas vertentes como a qualidade, a seguranca e 0 ambiente.
Ampliou as instalacbes com novas areas fabris e remodelacdo de algumas areas ja

existentes (Tavares, 2008).

A fabrica B1 estd preparada para laborar diversos produtos lacteos, queijo, manteiga,
leite em pd e lactosoro em pd, tendo como base matéria-prima o leite. Neste tipo de
industria, a producdo envolve uma grande variedade de operagfes unitarias, sendo
grande parte delas comuns a varios processos envolvidos no fabrico de diferentes tipos
de produtos, como a bactofugacdo e a pasteurizagdo, como se verifica no Anexo 3
(Tavares, 2008).

Por seu turno, a empresa B2, localizado na Covoada, s6 produz leite UHT, e envia a

nata do desnate do leite a empresa B1 para producdo de manteiga.

Na empresa B1, a 4gua consumida provém de duas origens diferentes: uma é da
captacdo de agua subterrdnea (AC1), que por sua vez € constituida por varias nascentes
situadas em terrenos privados da empresa. Estes encontram-se localizados na freguesia
dos Cachagos no concelho da Ribeira Grande. A segunda fonte, provém de uma
captacdo de agua superficial (AC2), localizada na Ribeira das Gramas na Freguesia da

Ribeirinha, pertencente ao mesmo concelho (Tavares, 2008).

O consumo de agua captada na empresa industrial, teve um decréscimo de 2008 para

2010, a que se seguiu um aumento para 2011 de cerca de 4% (Tabela 8; Figura 16).

O caudal de efluente tratado sofreu um decréscimo de 41% de 2008 até 2010, e um
aumento de 4% em 2011 (Tabela 8; Figura 16). O pico mais alto do caudal de efluente
tratado foi em maio de 2008 (63 226 m®) e 0 mais baixo em novembro de 2009 (21 144
m?). (Tabela 8).
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Tabela 8 - Consumo de 4gua (m®) e efluente residual tratado (m®) na empresa B1 (2008-

2011).
Total Caudal Total Caudal Total Caudal Total Caudal
Consumo | efluente | Consumo | efluente | Consumo | efluente | Consumo | efluente
de agua | tratado | de agua | tratado | de agua | tratado | de agua | tratado
2008 2008 2009 2009 2010 2010 2011 2011
Jan. 37 428 52 537 35 220 48 342 36 997 27 342 37924 33092
Fev. | 36752 | 45555 | 33213 | 50112 | 33480 | 28566 | 32609 | 27669
Mar. | 38479 | 45452 | 34438 | 44491 | 34668 | 28837 | 32365 | 27933
Abr. 37577 54 411 30 584 36 308 33499 28 573 31530 28 247
Mai. | 36736 | 63226 | 34923 | 45379 | 32881 | 28586 | 37265 | 31346
Jun. 37 564 54 724 31772 42 510 31975 28 623 39 267 33 236
Jul. | 40483 | 55208 | 36261 | 46327 | 35028 | 30421 | 37364 | 33174
Ago. | 40791 55469 40 310 51100 37033 30 520 38 448 32 873
Set. | 35920 | 49463 | 38241 | 51701 | 34839 | 28522 | 39220 | 33785
Out. 34 343 49 194 38 793 48 703 36 935 28 690 38 650 30 505
Nov. | 32395 | 46075 | 31859 | 21144 | 35387 | 31188 | 36430 | 28644
Dez. 28 337 33038 33389 31635 35359 32772 34 029 26 757
Total | 436805 | 604 352 | 419003 | 517 752 | 418080 | 352639 | 435100 | 367 261
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Figura 16 - Consumo de agua (m®) e efluente residual tratado mensalmente (m®) na
empresa B1 (2008 - 2011).

A estrutura da empresa B1 esta subdividida em vérias areas técnicas:

C1, que corresponde aos varios edificios de apoio a producdo, como armazens
(pecas, Oleos, produtos quimicos, e restantes materiais), 0S Servigos
administrativos, as oficinas de manutengéo, o banco de gelo, a central de vapor,
0s vestiarios e o refeitorio;

C2, onde se procede a producdo do leite em po, do lactosoro em p6 e da
manteiga. De uma forma mais precisa pode resumir-se o processo de fabricagdo
do lactosoro: o soro obtido do processo de fabrico de queijo é filtrado,
desnatado e refrigerado. Seguidamente, é pasteurizado e concentrado até cerca
de 52% de extrato seco, num concentrador de quatro efeitos. Apos a etapa da
concentracdo, o soro é cristalizado, ocorrendo o abaixamento gradual da
temperatura de forma a cristalizar a lactose e melhorar as caracteristicas
higroscopicas do produto final. Segue-se a secagem na torre de atomizacéo,
onde se remove a humidade do pé até ao valor de 2,5% de humidade final,
seguida da embalagem do lactosoro em unidades de 25 kg, paletizacdo e

expedicéo;

Agua Virtual no Sector dos Lacticinios na Regido Auténoma dos Acgores
Joana Machado Pagina 35




e C3, o leite é descarregado no cais de rececdo do leite na fabrica onde s&o
retiradas uma serie de amostras do leite para realizacdo de analises quimicas, €
efetuada a anélise da qualidade e o teste de preservacdo do leite. Posto isso, 0
leite € submetido a uma operagdo de termizacdo, que consiste no aquecimento
num permutador de placas durante alguns segundos, para destruicdo da maior
parte da carga microbiana, depois é reposta a temperatura do leite a 4 - 5° C,

para que este possa ser armazenado nos tanques cisterna da unidade fabril.

e (C4, o fabrico do queijo baseia-se na coagulacdo da caseina do leite ou das
proteinas do soro. Depois é feita a moldagem e pesagem, para o queijo ganhar
forma. Quando tiver no ponto € feita a desmoldagem do queijo, este passa na
salga (adicdo de sal) onde ficam submersos na salmoura. (certos queijos pode
ser adicionado o sal diretamente). Quando tiver pronto vai para a cura, este ciclo
é importante pois para cada tipo de queijo devem ser combinadas e mantidas a

temperatura e humidade, nas diferentes camaras de cura.

Nos anos de 2008 e 2009 o sector C2 foi 0 que mais consumiu dgua, nomeadamente nos
meses de julho e agosto para o ano de 2008 e janeiro e fevereiro para o ano de 2009
(Figura 17). No mesmo periodo os sectores que menos agua consumiram foram o C4,
em maio de 2008, e o C1, em junho de 20009.

No periodo de 2010 a 2011 os sectores com consumos de agua mais elevados s&o o0 C2 e
0 C4 em 2011 (meses de maio, junho e setembro) e 0 C3 e 0 C4 em 2010 (janeiro e
agosto) (Figura 18). O que menos consumiu para esse mesmo periodo foi o sector C1,

nomeadamente o0 més de dezembro em ambos os anos (Figura 18).

Verifica-se que ocorreram ligeiras descidas de consumo de agua e producdo de agua
residual 2008 para 2011 (Figuras 17, 18 e 19).
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Figura 17 - Quantificacdo de agua em cada area técnica na fabrica B1 (m®) (2008 -

2009).
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Figura 18 -Quantificacdo de 4gua consumida em cada area técnica na fabrica B1 (m?)
(2010 - 2011).

Na empresa B2 verifica-se que o maior consumo de agua e consequentemente uma
maior producgdo de &guas residuais € para 2008 (Figura 19; Tabela 9). No entanto, o que
se torna evidente é o decréscimo acentuado que a empresa sofre em termos de consumo
agua e producdo de aguas residuais de 2008-2011. (Figural9;Tabela9). O que pode ser
explicado com a quantidade de leite que a empresa recebe anualmente e
consequentemente a sua producdo final e anual (Figura20; Tabela 10).
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Figura 19 - Agua consumida e producéo de agua residual (m®) na empresa B2 (2008 -
2011).

Tabela 9 Agua consumida da rede municipal e quantidade de aguas residuais emitidas
(m®) na empresa B2 (2008-2011).

Volume (m°) de 4gua consumida | Quantidade (m®) de 4guas
na instalagéo fabril e origem na residuais

Rede Municipal

2008 87 313 60 110
2009 65 851 45 248
2010 54 752 36 338
2011 41 431.5 2 565

Conforme a figura 20, o ano que mais recebeu leite foi 2008, e por esse motivo também
foi o que teve mais produto final (Tabela 10). Ao contrario, 0 ano de 2011 foi o que
menos recebeu e como consequéncia foi 0 que menos produziu leite (Figura 20; Tabela
10). Os picos mais altos e/ou mais baixos de consumo de agua e produgdo de aguas
residuais, complementam-se. Neles evidenciam-se para 0 mesmo ano (2008) com o0s

maiores consumos e produgdes, e 2011 com 0s menores consumos e producdes.

As empresas Ble a B2, embora estejam instaladas em zonas diferentes, evidenciam
resultados de consumo e producdo muito semelhantes entre si, 0 que parece incidir a

estratégia empresarial comum (Figuras 17, 18, 19 e 20).
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Figura 20 - Leite recebido na empresa B2 e volume de produto final, (m®), (2008 a
2011).

Tabela 10 - Leite recebido na empresa B2 e volume de produto final (m®) (2008 - 2011).

Quantidade leite Quantidade produto final
recebido
2008 34121.6 30391,6
2009 33391 29 076
2010 33097.9 27 567.8
2011 28 454 24 099.3

5.3.3. Descricdo e producdo da empresa C

A empresa C foi constituida em 1954, tendo por objetivo criar uma estrutura
transformadora do produto das suas exploracdes (leite) que lhe garantisse uma menor
dependéncia das empresas ndo pertencentes aos produtores, e possibilitasse a criacdo de
uma mais-valia superior & que existia. Com um plano rigoroso de atuagéo, a empresa C
estabilizou-se, criando condigdes para lancar um ambicioso projeto empresarial de raiz
cooperativa, que se iniciou com a constru¢do de uma nova unidade industrial e que teve
continuidade numa sucessdo de projetos de modernizacdo e desenvolvimento das suas
estruturas e da sua atividade. Esta empresa esta situada nos Arrifes, o coragdo da maior
bacia leiteira dos Agores.
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Quanto a producédo da empresa C, 0 que conseguimos apurar foram registos referentes
ao ano de 2011. Segundo a empresa C, a quantidade de leite que entra na empresa por
ano sdo aproximadamente 82 714 420 L/ ano, o que d& em media 6 892 868 L/més.

Os principais produtos que a empresa C produz séo o Leite UHT (50 521 646 L/ano),
manteiga (2 058 721 kg/ano), queijo (31 859 953 L/ano). Também sdo produzidas natas

mas ndo foram cedidos dados sobre a sua producao.

Segundo a empresa, em média sdo usados 1,7 L de agua na producéo de 1 kg de queijo.
No entanto para chegar a esse quilograma de queijo € necessaria mais agua durante o
processo de fabrico e higienizagcdo. Ndo existem dados relativos a esse consumo na
Queijaria, uma vez que em 2011 ainda ndo existiam contadores de agua seccionados.
Para a manteiga sdo usados 20 L de agua na producdo de kg de manteiga mas, no
entanto, para fabricar essa quantidade de manteiga é necessaria mais agua durante o
processo de fabrico e higienizacdo, tal como no processo do queijo, e a semelhanc¢a do
mesmo também ndo existem dados relativos a esse gasto na Manteigaria. Para a
producdo de natas UHT ndo é adicionada agua, apenas sendo utilizada na higienizacéo.

Como tal, também ndo ha forma de contabilizar esse dado relativo a 2011.

Toda a gua utilizada na empresa, quer em higienizacao, quer em producédo, tem origem
na rede municipal e numa captacdo privada (Tabela 11; Figura 21). O maior consumo
de agua da rede na empresa C ao longo de 2011, foi em janeiro embora ndo se aviste
nenhuma barra a encarnado, que faz referéncia a captacdo de agua do furo, uma vez que
nesse més houve uma avaria do equipamento e ndo foi possivel contabilizar. Fevereiro
apresenta os registos semelhantes ao de janeiro por consequéncia da avaria. Observa-se
um leve crescimento nos dois meses seguintes, seguindo — se um valor constante nos

restantes meses até ao final de 2011.
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Tabela 11 - Agua consumida da rede municipal e do furo e 4gua residual/caudal mensal
(m®) emitida pela empresa C em 2011 (* avaria).

Ano 2011 Agua da Rede Aguado Furo | Agua residual /
Municiapl Caudal mensal
Janeiro 15 344 0* 2928
Fevereiro 13 996 446 18 494
Marco 11 105 3642 34 899
Abril 12 726 4 466 12 758
Maio 10 460 7798 12 038
Junho 11 362 8 142 9968
Julho 12 413 8 097 12182
Agosto 9 365 7 851 9721
Setembro 9623 8 442 12 413
Outubro 10 296 7753 11294
Novembro 8 628 6976 10 637
Dezembro 9390 6679 10 799
Total 134 708 5858 158 131

m Agua da Rede Municiapl

B Agua do Furo

Agua residual / Caudal mensal

Figura 21 - Consumo de &gua e producdo de agua residual mensal (m®) na empresa C
(2011).
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5.3.4. Empacotamento do leite

5.3.4.1. Composicao dos Pacotes de leite

Segundo a empresa Tetra Pak, as embalagens assépticas de cartdo para alimentos
liquidos, como as embalagens do leite, sdo obtidas por um processo de laminagem de
camadas alternadas de polietileno, cartdo e folha de aluminio. S&o utilizadas para
embalar alimentos liquidos sem gés, através da combinagdo dos trés materiais, da
seguinte forma, do interior para o exterior (AFCAL, 2012) (Figura 22):

o Camadas interiores de Polietileno: as duas camadas de polietileno evitam
qualquer contacto do alimento com as demais camadas protetoras da embalagem

e facilitam a soldadura;

o Folha de Aluminio: Protege o produto e assegura a sua longa duracéo, evitando

a passagem de oxigénio, luz e microrganismos;

e Camada de Polietileno Laminado: Confere a aderéncia da folha de aluminio

ao cartéo;
« Cartdo: Confere resisténcia a embalagem e fornece superficie para impressao;

o Camada Exterior de Polietileno: Protege a embalagem da humidade exterior.

1- Polietileno

2- Cartdo

3- Polietileno

4- Folha de aluminio
5- Polietileno

6- Polietileno

Figura 22 - Estrutura de embalagens de cartdo para alimentos liquidos (leite) (Vale-
Paiva, 2003)
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5.3.4.2.Enchimento

As maquinas de enchimento sdo alugadas pela Tetra Pak. Os rolos sdo colocados na
maquina, e as embalagens separadas automaticamente através da agdo do calor (Figura
23). A selagem é também efetuada através de inducdo de calor. A esterilizacdo da
embalagem € adquirida a medida que esta passa por um banho de peroxido de
hidrogénio. Por acdo de uns rolos € retirado o excesso de perdxido, sendo os residuos

evaporados com o auxilio de ar quente esterilizado.

O enchimento, propriamente dito, é efetuado numa cadmara fechada e asséptica, onde é
dada forma as embalagens vazias que se encontram nos rolos. O liquido é inserido e as

embalagens seladas (Paiva e Vale, 2003).

Para que todo esse processo de enchimento se dé, sdo necessarios ter-se gastos com
eletricidade, peroxido de hidrogénios, vapor e de agua, portanto, a 4gua envolvida nas
embalagens é inserida nas equacOes referentes ao leite UHT. Desse modo, sdo

Al0

necessarios 3,83 X10"" L de agua para o processo de embalamento/enchimento por

cada embalagem (Tabela 11).
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Figura 23 - Representacdo esquematica da fase de enchimento em embalagens Tetra
Brik Aséptic (Vale-Paiva, 2003).

Tabela 12 - Consumos médios de materiais e de energia associados ao processo de

enchimento e embalamento, por embalagem priméaria ECAL (Tetra Pak, 2012).

Eletricidade [kW] Vapor [kg] Agua [L] Perdxido de
Hidrogénio [L]
1,66x10 3,00x10™ 3,83x10™ 2,50x10™
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5.4. Agua associada ao ciclo de vida do gado leiteiro

O gado leiteiro, ttm uma longevidade média de 6 a 10 anos. Em média produzem cerca
de 34 a 37 L de leite por dia, volume este que seria para amamentar os novilhos, mas
que vai diretamente para as maquinas de ordenha. Estes novilhos, quando retirados as
mées, sdo alimentados com colostro e leite em pd, até poderem consumir racdes e

forragens.

O volume anual de producdo de leite tem-se mantido ao longo dos ultimos anos. No
entanto, Portugal investiu no sector de lacticinios, por via das associa¢@es de produtores
e da instalacdo de novas industrias, tornando o Pais autossuficiente e inclusivamente
criando meios para exportacfes. Neste contexto, salienta-se que Espanha é um dos
principais importadores, acrescenta valor aos produtos e vende-os novamente a

Portugal.

Atualmente existem 13 369 exploracdes agricolas Acores, das quais com bovinos séo 6
670 explorages, (SREA, 2012).

5.4.1. Composicao das racdes para o gado leiteiro

Segundo informacdes da Fabrica de Ragdes de Santana existem trés tipos de racdes,
nomeadamente as racGes (1) para vacas leiteiras de média producdo, (2) para vacas
leiteiras de média/alta producdo, (3) para vacas leiteiras de alta producéo.

Para as racBes destinadas a vacas leiteiras de média producdo, os ingredientes sdo
cereais (milho geneticamente modificado), bagacos e outros produtos azotados de
origem vegetal, subprodutos provenientes do fabrico de acucar, e substancias minerais
com gluten (produzido a partir de milho geneticamente modificado). Em resultado, a
respetiva composicdo € dominada por proteina bruta (14,3%), gordura bruta (2,2%),
fibra bruta (10,0%), cinzas (8,0%), calcio (1,80%), fosforo (0,60%), vitamina A (6,000
Ul/kg), vitamina D3 (2 000 Ul/kg), vitamina E (10mg/kg) e Cu (15mg/kg).

Para as racOes para vacas leiteiras de média/alta producgdo, os ingredientes sdo o0s

mesmos, com alteracbes ao nivel das fragdes misturadas, que conduzem a uma
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composicdo dominada pelas seguintes substancias: proteina bruta (16,5%), gordura
bruta (2,1%), fibra bruta (9,0%), cinzas (7,9%) e célcio (1,90%).

No caso do das racdes para vacas leiteiras de alta producéo, e & semelhanca das do 2°
tipo supramencionado, os ingredientes s&o 0s mesmos, apenas com alteragdes ao nivel
composicional, que passa a ser caraterizado pelos seguintes teores: proteina bruta
(20,0%), gordura bruta (4,6%), fibra bruta (11,0%) e cinzas (8,3%).

A agua adicionada a estas racdes varia consoante a percentagem de matéria humida
existente na sua composicdo, onde o limite maximo admissivel de humidade estad nos
12%. Segundo as informacdes cedidas pela fabrica de ra¢cdes Santana, para cada 1000
kg sdo inseridos 10 a 12 L de &gua, dependendo da percentagem de matéria himida ja
existente. A fabrica ndo faz a contagem de adicdo de agua por isso sdo valores

estimados.
5.4.2. Consumo de 4gua por dia do gado leiteiro

Uma vaca leiteira necessita de beber muita dgua diariamente, uma vez que também
perde muita agua, quer por salivacdo (recuperando parte), quer por excrecfes (urina,
fezes, suor), evaporacdo da superficie do corpo, respiracdo e por Gltimo, e ndo menos
importante, pelo leite. Dai a agua ser um nutriente essencial para a vaca leiteira, que
provém diretamente da dgua que bebe e da agua inserida nos alimentos que ingere.

A restricdo de agua nas vacas leiteiras, induz a queda da producdo, uma vez que as
vacas sofrem desidratacdo mais rapidamente do que qualquer outra deficiéncia
nutricional e do qualquer outro animal.

Comparando com outros animais domésticos, as vacas leiteiras necessitam de maior
quantidade de agua em propor¢cdo ao tamanho do corpo, principalmente devido a
quantidade que perdem no leite produzido, que representa 80% do liquido.

O organismo da vaca leiteira apresenta aproximadamente 55% a 65% de agua. A
quantidade de agua que as vacas consomem depende de varios fatores como: ingestdo
de matéria seca, condi¢des climaticas, composicdo da dieta, fase de lactacdo entre
outros fatores (AJAM, 2012).

A ingestdo de 4gua pode ser estimada como 3,5 litros para cada quilo de matéria seca. A
temperatura da agua de certo modo influéncia a quantidade que a vaca leiteira ingere

por dia, porque a adgua tem que permanecer limpa e fresca diariamente (temperatura
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ambiente), de preferéncia protegida do sol, tem que estar relativamente proxima da vaca
leiteira, e tem que estar disposta em grandes quantidades para que vaca leiteira beba o
que for necessario.

Em suma, uma vaca em idade adulta (i.e. com mais de dois anos) consome em média
mais de 21 kg/dia de matéria seca (forragem de milho, feno e racéo), e bebe em média
65 L/dia a 75 L/dia de &gua. E produz em média 35 L de leite/dia.

5.4.3. Analise do Ciclo de vida do produto

A Anélise do Ciclo de Vida (ACV) € uma metodologia que proporciona uma avaliagao
qualitativa e quantitativa dos aspetos ambientais e potenciais impactes associados a
sistemas de produtos e servicos. Essa analise ¢ feita sobre toda a “vida” do produto,
desde o seu inicio, com a extracdo de matéria-prima até ao final da “vida”, quando
chega a residuo, passando pela producéo, pela distribuicdo e utilizacdo (NP EN ISO
14040). Conforme a mesma norma, ACV é executada em quatro fases: a defini¢do de
objetivo e alcance do estudo, a andlise do inventario, a avaliacdo de impactes
ambientais, e a interpretacdo e avaliacdo, Esta metodologia tem muitas aplicacOes

diretas, com destaque para a conce¢do e melhoria de produtos (Figura 24).

/Modelo da Analise do Ciclo de\
Vida
Aplicacdes diretas

De_ferlgao de |
objetivo e [ +— e Concecdo e melhoria de
alcance 2 produtos
(&3
S _ e Planificagdo estratégica
[
= «— e Desenvolvimento de
Andlise do | — g politicas publicas
inventario < 3 ;
8 e  Marketing
g e Outros
b3}
. o
Avaliacgdo de = K /
impactes 4—’

ambientais

= _/

Figura 24: Modelo ACV (NP EN ISO 14040)
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Para o caso em estudo, produtos lacteos, o ciclo de vida do produto inicia se na recolha
de matéria-prima, o leite. O produtor recolhe o leite e entrega-o na rececdo da fabrica.
Onde este ira sofrer um arrefecimento; s&o realizadas analises quimicas para confirmar a
qualidade do leite para consumo e depois este € armazenado. Posteriormente, da-se
inicio ao processamento do leite numa sequéncia de operacdes que envolvem a
normalizacgdo, clarificacdo, pasteurizacdo, homogeneizacdo e armazenamento. Aqui 0
leite € selecionado para o tipo de produto. O processamento dos derivados inicia-se com
a esterilizacdo do leite; este € concentrado e depois secado, passa pela fermentacéo e
coagulacao, realizacdo do tipo de derivado, arrefecimento e embalagem (IRA,2011). No
fim, todos os produtos sdo armazenados e expedidos para 0 mercado, para iniciar uma

“segunda fase” a utilizagdo do produto pelo consumidor.

A “terceira fase” sera com o fim do produto, que s6 se da quando este ja foi consumido

e as suas embalagens vao para residuos/reciclagem.

De um modo muito sucinto, o ACV considera trés etapas, como ja foram referidas, fase
de producdo, fase de utilizacéo e fase de deposicdo final. Para cada uma dessas etapas o
uso de recursos como matérias-primas, materiais, eletricidade, combustiveis entre
outros, s3o designados como as Entradas ou “Inputs” As saidas ou “Outputs” sdo os
produtos que saem da féabrica, os gastos de agua em A&guas residuais, emissdes
atmosféricas, entre outros que foram necessarios ao longo do fabrico do produto. Um

esquema simplificado das Entradas e Saidas do ciclo de producéo encontra-se resumido

na Figura 25.
Inputs Outputs:
Matéria - prima Produtos
Agua — Aguas Residuais
Fabrica
Combustiveis - - Emissdes
Ciclo de producéo atmosféricas
Eletricidade
Residuos
Energia

Figura 25: Balanco de Entras e Saidas da fabrica para o ciclo de producéo.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

O processamento dos dados cedidos pelas empresas estudadas permitiu determinar
valores médios, no periodo que media entre 2008 e 2011 para o consumo de &gua (rede
municipal e/ou furo), a produgdo de &guas residuais, o volume de leite recebido nas
fabricas e o produto final (Tabela 13).

Estes valores apresentados na tabela 13 foram obtidos, a partir das equagbes 2-7
(dependendo do tipo de produto) apresentadas no capitulo 4. Foram efetuados célculos
para duas opgdes, onde (1) opcdo é referente aos célculos realizados com os valores das
Entras na fabrica. Isto é, a agua presente no leite anual e a agua (anual) necesséria a
producdo dos produtos e restantes processos que estdo envolvidos na producdo, de
modo a calcular-se o valor de H,O presente no produto final por ano A (2) opcéo é o
somatorio do resultado apresentado na (1) opcdo ao resultado da eq.3, ou seja, O
somatdrio da éagua presente num tipo de produto final anual & 4agua envolvida
parcialmente no gado leiteiro por ano. O valor resultante da (2) opcéo é divido pelo
valor da producéo final anual da fabrica e obtém-se a percentagem de H,O na producéo

final.

Tabela 13 - Agua envolvida no processo fabril de cada produto para as unidades
industriais estudadas.

Empresa Produto Ano Opcéo L /H,O > L H,O/ Produto final
L /Leite
2008 8 126 250 262,8
24 175 252 050,9 6,5
] 2009 12 103 699 908
B2 Leite UHT 22 71552 142,86 6
2010 12 91 788 787,4
24 162 712 858,8 6
2011 12 73 424 731,9
28 134 397 589 55
2011 12 290 521 326,4
Leite UHT 22 467 766 512,1 9,2
c 12 206 985 146,8
Queijo 2011
24 384 230 332,5 12,6
12 211 617 153,6
Manteiga 2011
22 388 862 339,3 9,5
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Tabela 13 - Agua envolvida no processo fabril de cada produto para as unidades
industriais estudadas (continuacao).

Empresa Produto Ano | Opcéo L /H,0 = L H,O/ Produto final
L /Leite
2008 18 200 136 364,1
22 221151178,9 23,4
2009 12 246 905 4224
B 22 466 797 932,9 25,7
B1 Queijo 2010 = 258 496 399,4
22 475 036 129 26
2011 12 260 433 829,3
22 482 828 156,6 25
2008 18 319231 742,7
28 540 382 921,6 153
2009 18 254 190 781,6
_ 28 474 083 292,1 12
B1 Manteiga 2010 12 240 425 099,6
o 456 964 829,2 12,7
2011 18 257 692 386,2
28 480 086 713,5 12,9
2008 18 621 599 524,3
_ 28 634 517 000 3,2
Manteiga 2009 12 828 542 048,5
A ot 28 840 877 000 4,5
Leiteem PO 5n710 1a 719 846 301
23 732 551 571 3,8
2011 18 738 265 184,5
28 750 766 571,5 4,1

A empresa A apresenta um consumo de agua virtual de 739 678 035,6 L/ano,
contabilizando o que entra na fabrica (contando com parte do ciclo de vida do gado
leiteiro), os pacotes, a agua de abastecimento e a dgua contida no leite recebido. Quanto
ao que sai da fabrica em produtos e agua residuais, resume-se a 50 962 418,75 L /ano.

N&o esquecendo que esta empresa sO produz leite em pd e manteiga sem sal.

Na empresa B1, obteve-se um consumo de agua virtual de 449 666 394,2 L/ano,
comparativamente ao que sai da fabrica que equivale a 474.516,152 L/ano. Realca-se

gue esta unidade fabril s6 produz queijos, manteiga, leite e lactosoro em po.

Relativamente a empresa B2, estimou-se um consumo de agua virtual de 135 978 660,4
L/ano, enquanto o que sai é igual a 172.044.675 L/ano. Salienta-se que esta unidade
fabril s6 produz Leite UHT, apesar de fazer parte da mesma empresa que possui a
unidade B1.
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Quanto a empresa C, e na medida que s6 foram cedidos dados para um unico ano, sé se
efetuaram estimativas com referéncia a 2011. Neste caso, 0 consumo de agua virtual é
igual a 413 619 728 L/ano, e a saida foi calculada em 84 538 488,25 L/ano. Esta

empresa so produz queijos, manteiga, leite UHT e natas.

O Unico ano que se tem como referéncia comum para as trés empresas € 2011, sendo
passivel de comparagdo para verificar quais as que consomem mais agua virtual nos
seus produtos (Figuras 26, 27 e 28). A empresa B1 é a que tem maior consumo de &gua
virtual nos seus produtos, quer seja manteiga ou queijo, em termos percentuais. No caso
da empresa C, esta tem maior consumo de agua virtual nos produtos UHT, comparando
com a empresa B2. O mesmo ja ndo acontece para 0s restantes produtos que a empresa
C produz (queijos, manteigas e leite em p0).. Ainda em valores percentuais, 0s mais
baixos sdo os valores da empresa A, que é a que menos consome agua virtual nos

processos dos seus produtos, (Figuras 20 e 21).

O fabrico de cada tipo de produto necessita de uma determinada percentagem de leite
que entra na empresa. Por exemplo, uma empresa que tenha trés tipos de produtos
(queijo, manteiga e leite em p6) como a emrpesa B1, o leite que entra por més e/ou por
ano, cerca de 60% desse leite aproximadamente ird para a producdo dos queijos, e 0s
restantes 40% irdo para a producdo de manteiga e leite em pd. No caso de empresa B2

100% do leite que entra na fabrica vai para o produto UHT,

No caso da empresa C que produz leite UHT, queijo e manteiga, a percentagem de leite
tera que ser distribuida de forma diferente das outras empresas, sendo aproximadamente
30% para o fabrico de queijo, 20% divido para a manteiga e os restantes 50% para
UHT.

Na empresa A 100% de leite que entra na empresa parte vai para a manteiga e outra
parte vai para o leite em po.

A empresa B2 por conter dados mais completos e especificos que a empresa C,
utilizamos como referéncia para achar a quantidade de agua virtual presente num Litros
de leite UHT. Assim sendo, e realizando uma média dos quatros anos de referéncia 1L

de leite contém 6 L de agua (so referente ao ciclo de produgéo do produto).
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A empresa B1 sera utilizada como a empresa de referéncia para o queijo e manteiga,
deste modo, 1kg de queijo contém em média 23 L de agua, enquanto que a manteiga

num kg contém 13 L de &gua virtual. Estes sdo numeros estimados.

Todos os valores obtidos nos célculos efetuados para os diferentes produtos lacteos, sdo
valores aproximados, e neles ndo constam os valores inerentes na pastagem. Isto é, ndo

constam os valores da agua envolvidos na alimentacdo do gado leiteiro.

Para se chegar estes valores seria necessario saber a quantidade de agua envolvida nas
racdes, na forragem e na erva (necessitaria saber também a precipitacdo anual da regido
e os adubos/fertilizantes que os produtores colocam nas pastagens para produzir mais

erva).

Estes valores (alimentacdo e/ou pastagem) somados aos valores do ciclo de producao
seriam valores proximos / semelhantes dos valores estimados por Hoekstra e Chapagain
(ex: 200 ml de leite > 200 L de agua virtual neste sentido 1L leite - 100 000 L agua
virtual) (Hoekstra e Chapagain,2007Db).

Manteiga

8% 22%
\

B1
70%

Figura 26 - Percentagem de agua virtual contida na manteiga para as empresas A, Bl e
C (2011).
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34%

Queijo

B1
66%

Figura 27 - Percentagem de agua virtual contida no queijo para as empresas Bl e C

(2011).

37%

Leite UHT

mB2 mC

63%

Figura 28 - Percentagem de agua virtual contida no leite UHT para as empresas B2 e C

(2011).
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Na ilha de S&o Miguel ndo existem s as trés empresas de lacticinios estudadas e, desta

forma, para se estimarem volumes de agua virtual mais proximos da realidade da RAA,

recorreu-se aos dados do SREA referentes a recolha de leite diretamente do produtor.

Neste contexto, e recorrendo a oitava equacdo do quarto Capitulo, apresentam-se 0s

resultados finais estimados para os quatro anos do valor em litros de agua contida no

leite que € recolhido diretamente do produtor na Ilha de S&o Miguel (Tabela 14). Dos

dados anuais apurados, verifica-se um aumento de 2008 para 2009, seguido de um

decréscimo no periodo de 2009 a 2011.

Tabela 14 - Agua virtual presente no leite recolhido diretamente do produtor para a llha

de Sdo Miguel.

2008 2009 2010 2011 Média Total
llha de | 329 627 021 X | 340 405 998 X | 339 702 819 X | 318 246 409 X | 331 995 618 X
Séo 80%= 263 701 | 80%= 272 324 | 80%= 271 762 | 80%= 254 597 | 80%= 265 596
Miguel 617 L 798 L 255 L 127 L 4494 L
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Extrapolando para as restantes sete das oito ilhas com producéo de leite para a industria

de lacticinios, obtiveram-se os resultados constantes na Tabela 15.

Sdo Miguel inicialmente (2008-2009) aumentou os seus valores na recolha de leite
diretamente na producéo para a industria, seguindo-se de uma diminuigdo na recolha do
leite de 2009 até 2011. Em média, Sdo Miguel recolhe de leite 331 995 618 L por ano, o
que da um valor de agua envolvida neste leite recolhido de 265 596 449,4 L (80% de
agua contida no leite). No caso da Terceira a evolugdo da recolha do leite para a
industria tomou a mesma propor¢do que Sdo Miguel, sendo com valores de 108 614
065,6 L de &gua em média total anual contida no leite recolhido (135 767 580 L de
leite). A terceira com maior producéo é Séo Jorge, com uma média total anual de 28 788
150,5 L de leite para 23 030 520,4 L de agua presente no leite.

As restantes cinco ilhas tiveram a mesma evolucdo que as trés anteriores mas com
valores de recolha muito menores por serem ilhas de menor producdo variando entres
12 560 084L de recolha de leite (10 048 067 L. de &gua no leite) para o Faial e 0 menor
valor é no Corvo com 13 888,25 L de recolha de leite (11.110,6 L de agua no leite)
Um total de 2 856 351 905 L de agua virtual no leite recolhido diretamente da producao,
refere-se a dgua virtual da RAA (o somatorio de agua virtual das 8 ilhas com producao
para a industria de lacticinios). E uma quantia de 4gua muito significativa, e que quando
se fala em produtos lacteos ndo pensamos que no ciclo de producdo de um produto

possa conter tanta agua.
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Tabela 15 - Agua virtual contida no leite de vaca recolhido diretamente da producéo

para a industria de lacticinios na RAA.

Séo Miguel Terceira Graciosa Séo Jorge Pico Faial Flores Corvo
2008 329 627 021 129 312 7909 254 27771834 | 6896744 X | 12594 346 785179 X | 16860 X
X 80%= 746 X X 80%=6 X 80%=22 | 80%=5517 | X 80%=10 80%=628 | 80%-= 13
263. 80%= 103 327403 L 217 467 L 395L 075477 L 1432 L 488 L
701617 L 450 196,8 L
2009 340 405 998 138 353 8112299 | 29848324 | 8544727 X | 13187592 | 1690260 | 38693 X
X 80%= 863 X X80%=6 | X80%=23 | 80%=6835 | X80%=10 | X80%=1 | 80%=30
272. 80%=110 | 489839L 878 659 L 782 L 550074 L 352208 L 954 L
324798 L 683 090 L
2010 339702 819 136 515 7994 445 28956 554 | 8399352 X | 12350878 1497 168 oL
X 80%= 935 X X80%=6 | X80%=23 | 80%=6719 | X80%=9 X 80%=1
271762255 | 80%= 109 395556 L 165243 L 482 L 880702 L 197734 L
L 212748 L
2011 318 246 409 138 887 7836356 | 28575890 | 8561298 X | 12560084 | 1080709 oL
X 80%= 784 X X80%=6 | X80%=22 | 80%=6849 | X 80%=10 X 80%=
254597 127 | 80%= 111 269 085 L 860 712 L 038 L 048 067 L 864 567 L
L 110 227,20
L
Meédia total | 331995618 135767 7963 28 788 8 089 9524641 X | 1263329 13
X 80%= 580 X 088,5 X 150,5 280,25 80%=7619 | X80%=1 888,25
265 596 80%-= 108 80% =6 X80%= 23 X80%=6 71331 L 010 663,2 X80%=
4494 L 6140656 L | 370470,8 0305204 L | 4714242 L L 11110,6
L L
Agua 1593578 651 684 382228 138 183 38828 45718 6 063 66 663,6
Virtual na 696 393,6 2248 122,4 545,2 279,86 979,2
média total
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Sdo Miguel é a ilha com maior recolha de leite diretamente de producdo (64%),
seguindo-se com 23% a Terceira, posteriormente sdo Jorge com 6%, Pico Faial, estéo
no meio com percentagens semelhantes 2% e por ultimo Graciosa flores e corvo com

1% a minoria de recolha de leite (Figura 29).

Média da % de H,O no leite recolhido diretamente da produgéo
na RAA

B S3o Miguel M Terceira M Graciosa MS3oJorge MPico M Faial Flores Corvo

% 1% 1%
2% 2%

Figura 29: Média da percentagem de agua virtual contida no leite recolhido diretamente

da producéo na RAA.

Considerando os valores de producdo de cada tipo de produto lacteo em Sdo Miguel,
para o ano de referéncia 2011, nomeadamente de leite (74 654 170 L), de queijo (18 449
821 kg) e de manteiga (4 674 276 kg) (SREA, 2012), e os respetivos valores unitarios
de &gua virtual anteriormente mencionados, pode ser estimado o volume de agua
associado. Neste contexto, ao leite estdo associados cerca de 448 000 m®, ao queijo 424
00 m® e & manteiga 61 000 m°. Realca se novamente que estes valores ndo incluem os

valores referentes a pastagem.

Para a RAA os valores de producdo de cada tipo de produto no mesmo ano de
referéncia, sdo respetivamente iguais a 85 222 000 L (leite), 22 057 000 kg (queijo) e 6
773 000 kg (manteiga) (SREA, 2012). Da mesma forma que a estimativa anterior, 0s
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valores de &gua virtual associados sdo elevados, e respetivamente iguais 511 000 m®
(leite), 507 000 m* (queijo) e 88 000 m*® (manteiga).
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7. CONCLUSOES

A presente dissertacdo € pioneira na Regido Autonoma dos Acores e por tal motivo
existiram algumas limitacbes no presente estudo. A ideia da presente dissertacdo é
chegar 0 mais proximo possivel a nameros que mostram a realidade dos gastos de agua

num determinado sector e/ou produto.

Visto a 4gua virtual ser um tema relativamente recente, onde ndo se averiguam estudos
em variados sectores/produtos, deparamo-nos com algumas limitacGes e dificuldades ao

longo deste estudo

De certo modo, o ciclo do gado teve que ser estimado o mais proximo possivel, ndo
existindo assim um nimero exato para a alimentacdo. Foi complicado achar dados
especificos sobre quantidades de agua envolvente nas racoes, forragens, misturas etc. As
empresas de racdes trabalham com dados estimados, ndo tém registo destas producdes,

por exemplo.

Outra limitacdo, foram algumas das empresas de lacticinios ndo nos cederam alguns os
dados pedidos que eram necessarios neste estudo e entregaram os dados fora tempo

estipulado, o que tornou o estudo mais generalista.

Ainda assim, com essas limitacfes foi possivel calcular o valor da &gua virtual nos
produtos lacteos das empresas que colaboraram e no sector dos lacticinios na RAA. Nas
empresas verificou-se o que ja seria de esperar que o facto de uma receber mais leite e
consequentemente produzir mais implica que seja essa mesma empresa a consumir mais
agua virtual nos seus produtos. O caso da empresa B1 recebe mais, logo produz mais,
sendo que consome quase 50% a mais de agua virtual relativamente a empresa C ou ate
mesmo a A (que é a que menos consome). Para as empresas com producdo de queijo e
manteigas ndo foi possivel calcular valores de consumo de &gua para 0s pacotes
envolventes. Esses calculos foram na integra possiveis para o raciocino do célculo agua
virtual no produto leite UHT. Isto € para as empresas B2 e C em 2011, foi possivel
calcular o valor da agua virtual com os pacotes, 0 que deu valores muito interessantes,
em média e em proporcdo o valor de 4gua envolvido em todo o processo de fabrico do
leite ate ao produto por ano sobre a dgua envolvida no produto final/ano da cerca de 6%

isto para a empresa B2. NO caso da C o valor foi menor, mas também porque s6 temos
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como analise um unico ano (2011) ndo sabemos como evolui a producéo nesta empresa

e também porque recebe menos leite que a empresa B2.

Para os queijos, os valores sdo de igual modo elevados: na empresa B1 a média em
percentagem ronda o0s 25% de agua envolvida no processo do produto. (ndo contanto
com valores exatos, como o dos pacotes e o ciclo de vida do gado leiteiro por
completo). Na manteiga o valor é de 12% a 15 % de &gua envolvida na producdo do
produto, nas mesmas condi¢Ges que o queijo ndo sdo valores exatos, mas sao muito
proximos. J& as empresas C e A os valores sdo bem menores que os valores da empresa
Bl

Quanto ao consumo de agua virtual na RAA, é um consumo bastante acentuado,
inclusive para as ilhas de maior producdo como Séo Miguel, Terceira e Sdo Jorge. Nas
contas realizadas a producdo lactea na regido, é preciso ter — se em conta que foram
calculos simples, baseados na recolha de leite diretamente da producdo, nesses calculos
ndo foram estimados valores como o ciclo do gado leiteiro ou até mesmo os valores
gastos na producdo da embalagens e pacotes. Os valores dos gastos das fabricas,
também ndo entram nesses calculos da regido, pois ndo haviam dados suficientes que

dessem para calcular valores exatos ou proximos.

Em suma o consumo de &gua que diariamente envolve os processos quer de producdo
lactea quer outra producgdo, noutro sector, envolve valores elevados de agua com boa
qualidade, boa para consumo, e qui¢d com qualidade a “mais” para ser gasta com certos
processos que talvez possam utilizar outro tipo de “adgua”, por exemplo. Como 0 caso de

empresa A que criou “sistemas de agua” que favoreca o lucro da produgao.
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ANEXO 1




No ambito da dissertacdo com o tema: “Agua Virtual no Sector dos Lacticinios da
RAA” Segue-se 0 seguinte questionario Sobre os produtos Lacteos que a empresa

produz e sobre os consumos de &gua nos processos envolvidos na producéo:

Questoes Respostas

1. Que quantidade de leite que entra
na fabrica por més e por ano?

2. Quais os produtos que produz a
fabrica?

3. Que quantidades séo produzidas
por més e por ano dos diferentes
produtos (separados)?

4. Para 1Kg de queijo quantos L de
agua sdo usados?

5. E para 1Kg manteiga quantos
litros de agua sdo usados?

6. E para as natas, sdo necessarios
guantos L de agua?

7. Que quantidade de agua é
utilizada pela fabrica por més e
por ano?

8. Tém captacdo privada na fabrica?
Que quantidade de agua é retirada
pelo furo por més e por ano?

9. Que quantidades de aguas
residuais produzem na fabrica?

10. Que quantidade de agua €
utilizada para refrigeracao?

11. Tém um esquema do ciclo de
producgdes que possam
disponibilizar?

Obrigada pela sua colaboracao,

Joana Machado.
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ANEXO I - FLUXOGRAMA GERAL DO PROCESSO PRODUTIVO
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