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Síntese Do Projeto 

O presente projeto – Nova geração de cubas em betão - visou desenvolver a tecnologia de produção de um 
betão de elevado desempenho e a sua aplicação específica a cubas de fermentação e armazenamento de 
vinho. A estratégia do projeto foi orientada para a diferenciação do seu sector, apresentando cariz inovador 
assente em três pilares essenciais: inovação no material (Wise Material), inovação tecnológica a cubas de 
vinificação (Wise Technology) e obtenção de design versátil e otimizado (Wise Design). 
O carácter inovador do projeto encontra-se patente ao nível do material, da sua aplicação e tecnologia. O 
novo betão, obtido com recurso a pozolanas em substituição parcial do cimento, com características 
compatíveis com a utilização em meios ácidos e em produtos alimentares, apresenta claras vantagens 
relativamente a qualquer tipo de solução existente: incorporação da capacidade de oxigenação passiva do 
vinho numa forma calculável, com as vantagens dos regimes de micro-oxigenação ativos, inexistentes nas 
cubas de INOX, aproximando o comportamento enológica das cubas WiseShape à madeira (condições de 
permeabilidade ao ar de referência); apresentação de resistência mecânica e durabilidade superiores a 
qualquer outro material com ligante cimentício, nomeadamente betão convencional, sendo 
simultaneamente mais eco-eficientes e possuindo maior facilidade de manutenção e limpeza. Tirando 
partido das características do material, conceberam-se cubas WiseShape com espessuras muito reduzidas 
e de elevada esbelteza (até cinco vezes menores do que as cubas de betão convencional existentes no 
mercado), facilitando o transporte, e possuindo ainda design versátil e adaptável à medida do cliente. 
Não existam no mercado cubas de vinificação que satisfaçam na sua plenitude as condições enológicas 
ideais a custos competitivos, daí o impacto inovador importante na aplicabilidade da tecnologia dos 
materiais à produção de vinho, dois sectores estratégicos importantes em Portugal, a que não é alheio o 
impacto no sector do turismo e enoturismo. 
O impacto das variáveis intrínsecas e extrínsecas que afetam o processo de envelhecimento do vinho - 
temperatura, o oxigénio dissolvido e o potencial redox, evolução do pH e da cor, são fundamentais nas 
soluções tecnológicas adequadas ao controlo e otimização do processo enológico. Foi objetivo do projeto 
o conhecimento detalhado dos fatores que influenciam a velocidade de envelhecimento e a qualidade do 
vinho final que permitem a otimização do processo de produção, a obtenção de períodos de 
envelhecimento mais reduzidos com redução de stocks vínicos aos longos períodos do processo de 
envelhecimento. Procurou-se assim reinventar um método de vinificação muito antigo, tanto para 
fermentação de mostos como para envelhecimento do vinho, aliando os conhecimentos enológicos aos da 
tecnologia dos materiais, com a apresentação de uma cuba construída em betão de elevado desempenho 
e que constitui uma alternativa ao uso de barricas de carvalho ou de cubas de inox. 
O produto final é diferenciador no segmento de mercado alvo: as instalações vinícolas de produção de 
vinho. 
A sustentabilidade do desenvolvimento do projeto é assegurada por uma empresa criada para o efeito: a 
Wise Shape. 

1. Enquadramento do Projeto  

A rentabilização do processo de produção e envelhecimento do vinho, pela redução de custos através da 
sua otimização, depende do conhecimento do impacto de variáveis associadas ao processo de produção 
como composição química inicial do vinho, temperatura e oxigénio dissolvido, da melhoria da evolução 
físico-química do vinho e sua correlação com as características sensoriais. Para atingir estes objetivos é 
necessário o ajuste das condições de envelhecimento por atuação com novos materiais inovadores, que 
permitam a substituição das cubas de inox ou barricas de madeira. 
No atual sector da indústria de vinhos, a fermentação e armazenamento vínicos são feitos maioritariamente 
em cubas de INOX. As cubas de INOX são as mais correntes em todo o mundo pois apresentam as vantagens 
de fácil higienização e transporte devido ao seu peso reduzido. A sua divulgação surgiu com o aparecimento 
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dos vinhos do novo mundo (Chile, Argentina, Austrália e Nova Zelândia), associados às grandes produções 
e aos designados “vinhos tecnológicos”. No entanto, possuem algumas desvantagens: inexistente 
permeabilidade ao vapor de água, impedindo a micro-oxigenação do vinho, fator que pode ser importante 
na maturação do vinho (as trocas gasosas de ar durante a fermentação conferem uma oxidação ligeira, com 
o consequente aparecimento do etanal, promovendo assim estabilidade da cor, dos aromas e da estrutura 
do vinho, através de um fenómeno de polimerização entre antocianas e taninos); elevado impacte 
ambiental associado ao material aço; falta de versatilidade de formas; desempenho térmico reduzido (o 
controlo da temperatura é feito através de serpentinas de aquecimento e refrigeração que implicam 
consumos elevados de energia). A micro-oxigenação pode ser feita através da entrada controlada de ar 
introduzido por uma bomba. No entanto, os resultados nem sempre são os pretendidos devido à localização 
pontual e estanque da entrada de ar, e ainda, devido à falta de controlo na dissolução do ar, que depende 
da pressão e da temperatura.  
O armazenamento dos vinhos em elementos de madeira (tonéis ou barricas) é recurso corrente para os 
vinhos de “topo de gama”, sendo que os vinhos normalmente mais valorizados e pontuados nos media são 
vinhos brancos e tintos estagiados em madeira. Apesar da difícil higienização, esta solução é amplamente 
usada na Europa para produção de volumes de vinho relativamente reduzidos devido aos custos associados 
ao uso de carvalho Francês e carvalho Americano. O estágio em madeira, para além de estabilizar a cor, 
melhora substancialmente a estrutura e complexidade sensorial, pelo que também aumenta 
significativamente o valor comercial dos vinhos. A porosidade da madeira é uma das propriedades mais 
importantes responsável por esta escolha pois permite a micro-oxigenação a uma taxa reduzida, isto é, 
funciona como um micro-oxigenador “ideal”, à qual se atribui o “equilíbrio” dos vinhos a nível aromático, 
fixação da cor e “arredondamento” dos taninos. 
Apesar dos valores da permeabilidade da madeira serem muito variáveis, os estudos recentes de Yang 
(2015) não se afastam dos indicados por Ribéreau-Gayon em 1933: a quantidade de oxigénio transmitido 
em média, OTR, através das paredes de uma barrica (225 litros de capacidade), situa-se entre 15 a 30 
mg/lt/ano após 15 dias de colocação em barrica, mas com valores médios de OTR de 0,12 mg/lt/dia nos 
primeiros 15 dias. Estes valores dependem do grão da madeira, da quantidade de líquido e grau de 
colmatação da madeira da barrica. Considera-se como referência o valor indicativo de 2,4 mg de ar/lt/mês, 
nas barricas de madeira nova com 225 litros de capacidade.  
Tradicionalmente, verifica-se que os compostos fenólicos, responsáveis pela cor, corpo e adstringência dos 
vinhos, por vezes originam descritores menos positivos como é o caso do amargor, adstringência e a acidez 
(como é o caso dos taninos gálicos), que para além de terem um sabor ácido são ligeiramente adstringentes 
e muito amargos; quando presentes em meio ácido, a sua hidrólise produz ácido gálico, que por vezes 
aparece em vinhos estagiados em madeira. Os taninos elágicos estão presentes em madeira em teores 
elevados e a sua complexa estrutura molecular, pode ser um grande contributo para a estrutura do vinho, 
em particular do vinho jovem. São taninos adstringentes, que facilmente se hidrolisam em meio ácido, e 
que em excesso podem ser negativos, dando origem ao sabor a “tábua, ripa”.  
Uma vez que as barricas são um investimento significativo e por esse motivo usadas para vinhos de gama 
superior, existem alguns cuidados a ter antes de colocar um vinho a estagiar nestas cubas: despistagem da 
levedura Dekkera/Brettanomyces sp, uma análise geral ao vinho (etanol, ac. Volátil, pH<3,60, açúcares 
residuais, málico, etanal e SO2 livre). Sendo a barrica um material nobre para uso alimentar, é de extrema 
importância o seu bom estado de higiene, uma vez que a madeira de carvalho apresenta uma grande 
sensibilidade a uma variedade de produtos de higiene, que por sua vez no mercado, já são reduzidos. De 
forma a preservar a estrutura da madeira, a sua desinfeção deve ser efetuada através do uso de detergentes 
alcalinos suaves, e através de processos físicos, nomeadamente vapor de água e água quente, a fim de 
reduzir o risco de contaminações microbiológicas (Brett e higienização do processo). A lavagem é 
considerada um processo crítico, que vai lixiviar inúmeros compostos que poderiam contribuir para o 
enriquecimento do vinho. Quantos mais ciclos de lavagem e mais violentos forem, menor será o período de 
vida útil da barrica.  
Apesar de atualmente ser escassa a utilização do betão convencional como material constituinte de cubas 
de fermentação e armazenamento de vinho, bons resultados enológicos têm sido comprovados com a sua 
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utilização, nomeadamente em Bordéus, na Alsácia e na Califórnia. As cubas WiseShape apresentam design 
moderno, adaptável à medida do cliente e, tirando partido do elevado desempenho de resistência e 
durabilidade. 
O melhor desempenho térmico do que qualquer betão convencional, devido à configuração da própria 
matriz do material, permite maior constância de temperatura do vinho, condição essencial para a 
manutenção das suas propriedades fenólicas e sensoriais, reduzindo simultaneamente os consumos 
energéticos (Stahl et al, 2012; Buratti et al, 2014) em sistemas de refrigeração e conferindo mais 
sustentabilidade ambiental e económica. 
Comparando a solução das cubas WiseShape com as de INOX ou as de madeira, realçam-se as seguintes 
vantagens: colmatação das lacunas da ausência de micro-oxigenação (o INOX é impermeável ao ar), com a 
incorporação, através da inovação na engenharia dos materiais, de uma permeabilidade ao oxigénio que 
permitirá regimes ideais de oxigenação sem mecanismos ativos; obtenção de melhor desempenho térmico 
e possibilidade de maior versatilidade na forma e no design. A solução das cubas WiseShape potencia a 
produção de vinhos de gama superior, geralmente associados ao estágio em madeira, sem adicionar os 
aromas e sabores da madeira. 
O carácter inovador das cubas traduz-se também na apresentação de fichas técnicas de produto associadas, 
com especificação e quantificação de parâmetros relevantes caracterizadores da composição química do 
material e parâmetros higrotérmicos tais como a permeabilidade ao ar/vapor de água. A apresentação da 
informação introduzida nas fichas técnicas faz deste projeto um projeto pioneiro no mercado do sector. 
As emissões de C02 associadas ao cimento são significativas. No entanto o betão que constitui as WiseShape 
é uma solução estrutural com grande durabilidade e com menor impacte ambiental que o betão armado 
convencional ou os betões de elevado desempenho UHPC, Ultra High Performance Concrete existentes no 
mercado: existe uma substituição parcial do cimento por areias ultrafinas siliciosas. A utilização de 
metacaulino como elemento de características pozolânicas possibilitou a redução da quantidade de 
cimento, melhorando simultaneamente a resistência química ao contacto com o meio de pH ácido do vinho. 
Este reduziu também as migrações de cálcio para o vinho, que poderiam fazer subir consideravelmente o 
pH..  
Este projeto enquadra-se no ramo da Engenharia Civil, com a integração de conhecimentos de diferentes 
especialidades: materiais, estruturas e mecânica de fluidos. O objetivo da aplicação à indústria vínica 
implica a definição dos objetivos a alcançar neste setor. 

2. Objetivos Alcançados com as Cubas WiseShape  

Pode-se analisar os objetivos alcançados através da avaliação da solução definida no que respeita ao 
material, à forma e ao produto final. 
MATERIAL 
O novo material foi obtido a partir das soluções existentes do mercado de betões de elevado desempenho 
UHPC comerciais, sendo a mais conhecida a marca patenteada DUCTAL, reduzindo a sua quantidade de 
cimento através da substituição parcial por metacaulino, de modo a conferir maior eficiência ambiental, e 
incorporar na sua composição sílica com hidrofobicidade e porosidade controladas, devido à manipulação 
da energia de superfície, possibilitando a repelência de água sem obstrução da matriz porosa dos materiais. 
Deste modo, obteve-se a sua aplicação específica à indústria enológica. Este material apresenta as seguintes 
vantagens: 
 Vida útil e durabilidade superiores, com elevada resistência aos agentes agressivos externos, quando 

comparado com os betões convencionais. O tempo de serviço prolongado resulta num menor custo 
associado a manutenção, conferindo uma maior sustentabilidade (Prisco et al., 2014), (Voo et al., 2010); 

 Eliminação parcial de armaduras ordinárias de flexão e esforço transverso devido à resistência 
melhorada à tração (Voo et al., 2006); 
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 Betão auto-compactável, com secções mais reduzidas, com menor consumo de material e maior 
facilidade de transporte, redução de mão-de-obra associada na montagem dos elementos pré-
fabricados (Cheyrezy,1995); 

 Valor estético acrescentado com formas mais arrojadas e versáteis das estruturas devido à elevada 
resistência e ductilidade (Acker et al. 2004). 

 
As vantagens acima apresentadas basearam-se nos itens seguintes: 
 Composição com boas propriedades de fluidez e de trabalhabilidade, e com valores mínimos da 

percentagem de cimento mantendo o desempenho requerido; 
 Incorporação de elementos de sílica, de hidrofobicidade controlada, para aumentar a permeabilidade 

do compósito cimentício ao ar/vapor, garantindo a redução na absorção de fluidos ao longo do tempo;  
 Caracterização das propriedades reológicas, físicas, higrotérmicas e mecânicas nos estados fresco e 

endurecido; 
 Análise de durabilidade, com caracterização experimental, garantindo a resistência aos agentes 

agressivos externos ao longo do tempo; 
 Avaliação da segurança alimentar, garantindo a inocuidade do material quando em contacto com vinho; 
 Avaliação dos parâmetros enológicos, fitoquímicos e sensoriais dos vinhos controlo e envelhecido em 

cubas protótipo. 

3. Fundamentação Técnica De Base  

Existem no mercado soluções de fermentação e armazenamento de vinho que passam por cubas de INOX, 
barricas e toneis de madeira e as cubas pré-fabricadas de betão armado convencional. Ainda que os últimos 
não sejam fabricados em Portugal, estes constituem a solução mais próxima, ainda que totalmente distinta, 
da solução que se pretende desenvolver com o atual projeto. Efetivamente, as cubas pré-fabricadas em 
betão armado tradicional apresentam espessuras significativamente mais elevadas (aproximadamente 15 
cm) do que as espessuras que se obtiveram com o novo material (7 cm), motivadas pela baixa resistência 
mecânica quando comparados com betão de elevado desempenho, tornam-se equipamentos 
substancialmente mais pesados e mais difíceis para transporte e colocação nas adegas de produção de 
vinho. A limitada durabilidade associada à elevada porosidade, menor densidade da matriz constituinte, 
deficiente acabamento superficial, com consequências estéticas, durabilidade e manutenção, bem como 
necessidade de colocação de elevadas percentagens de armaduras de aço para obtenção de ductilidade e 
controlo de fendilhação, constituem desvantagens facilmente observáveis face ao material de ultraelevado 
desempenho e ecoeficiente que se desenvolveu no presente projeto. 
Fundamentam-se assim as seguintes características inovadoras: 
1- Incorporação de pozolanas e agregados ultrafinos de sílica: a inovação prende-se com a substituição 
parcial do cimento, associando em simultâneo os requisitos requeridos para a aplicação às cubas de 
vinificação e à sua pré-fabricação.  
2 – Forma de cubas de espessura ultrafina – não existem em Portugal empresas que produzam cubas em 
materiais cimentícios pré-fabricadas. No mercado internacional existem soluções em betão e betão armado 
corrente com espessuras mínimas de 10 a 15 cm, sem especificação da composição química e características 
de permeabilidade (ausência de fichas técnicas quantitativas destes parâmetros). 
O conceito é inequivocamente diferenciador no segmento da sua abordagem: não existe, no mercado atual, 
a comercialização de cubas para armazenamento e fermentação de vinho e envelhecimento do vinho com 
as características das cubas que se pretende produzir, isto é, que satisfaçam as mais recentes exigências 
enológicas e que trarão uma mais-valia ao mercado de produção de vinho. Com grande expressão no 
panorama nacional e mundial, o mercado de exportação de vinho português corresponde a 725 milhões de 
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euros, ocupando a 9ª posição no ranking do comércio internacional do vinho (dados retirados do Instituto 
do Vinho e da Vinha do Ministério da Agricultura). 
Encontrando-se o mercado de produção de vinho em franca expansão, com aumento crescente do número 
de produtores e adegas, justifica-se pujantemente a introdução no mercado de uma solução de produção 
de cubas que contribuirá para uma melhoria significativa da qualidade do vinho produzido, sem tradução 
no aumento no custo de produção, constituindo uma proposta de valor acrescentado na economia 
nacional. 
Reconhecendo a indubitável relevância de desenvolvimento e inovação de produtos adequados às 
exigências do mercado, o presente projeto apresenta uma estratégia orientada à diferenciação do seu 
sector.  
A cuba desenvolvida apresenta as seguintes características: a) espessura muito reduzida; b) permeabilidade 
ao vapor de água adequada; c) requisitos de resistência, higrotérmica e durabilidade adequados; d) 
requisitos de segurança alimentar; e) requisitos de desempenho enológico. 

4. Fundamentação de Mercado  

4.1. Betão De Elevado Desempenho 
Existem no mercado alguns fabricantes de betões UHPC patenteados, com adição de fibras nas matrizes. 
Em todas as marcas a sua aplicação é limitada em painéis de fachada e elementos estruturais pré-fabricados 
como vigas e pilares. Não existem aplicações indicadas para cubas de armazenamento de vinho, nem 
recomendação para utilização no armazenamento de produtos alimentares/bebidas alcoólicas. Algumas 
das principais marcas são:  
a) DUCTAL -O betão reforçado com fibras com a marca Ductal é um dos UHPC mais comercializados nos 
EUA e pertence à empresa francesa Lafarge. A fabricação rege-se pelo princípio de minimizar potenciais 
aspetos que degradem o material, nomeadamente a micro-fendilhação e espaços entre os poros, de modo 
a incrementar a sua durabilidade. De acordo com os valores fornecidos no site institucional, este UHPC 
fornece uma resistência à compressão 6 a 8 vezes superior aos betões tradicionais e uma resistência à 
tração 10 vezes superior aos betões comuns. De acordo com (Fernandes, 2015), a percentagem de 
acessibilidade da água aos poros deste UHPC é entre 1,5 e 6, enquanto um betão convencional é entre 12 
e 16 e a profundidade de carbonatação é inferior a 0,1 mm, enquanto num betão convencional é 10 mm, 
garantindo assim uma maior durabilidade. Apesar da DUCTAL® oferecer vários tipos de UHPC, de acordo 
com (Dallaire et al., 1998) não é observada a substituição de cimento por subprodutos, pelo que a eficiência 
ambiental é bastante limitada. A gama de cores oferecidas varia entre o cinzento claro e o preto. 
b) CERACEM - Esta marca comercializa um UHPC auto-compactável e foi desenvolvido pela Eiffage desde 
1996 e em parceria com a Sika desde 2000. De acordo com (Abdelrazing, 2008) a porosidade à água aos 28 
dias é da ordem de 3,6 % e a permeabilidade aos gases (segundo norma interna da Sika) é 10-18 m2. As 
fibras utilizadas podem ser metálicas ou sintéticas, ocupando um volume entre 2% a 4%. Em obras 
efetuadas foi possível atingir resistências à compressão da ordem dos 200 MPa, resistência à tração de 9 
MPa e módulo de elasticidade de 70 GPa. Este material foi utilizado em pontes rodoviárias e com fins 
decorativos de fachadas (Ponte 7 em Villepinte, 2003), cascas pré-esforçadas (cobertura das portagens da 
ponte Millau, 2004), entre outros. 
c) BCV - Béton Composite Vicat, utiliza somente fibras metálicas na sua composição. De acordo com o seu 
site institucional, a resistência à compressão situa-se entre 130-200 MPa, a resistência à tração é 10 MPa e 
o módulo de elasticidade é 44 GPa. Não existe qualquer referência há existência de subprodutos industriais 
na sua composição. 
Relativamente às marcas comerciais existentes no mercado, apresentadas anteriormente, pretende-se 
inovar através de: substituição significativa de cimento por cinzas volantes, sílica de fumo e metacaulinos, 
melhorando assim sustentabilidade ambiental e económica; garantia dos valores de referência de 
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permeabilidade ao vapor e condutibilidade térmica, mantendo a impermeabilidade a fluidos, essencial para 
garantir a estanquidade das cubas quando em contacto com o vinho. 
 
4.2. Cubas de Vinificação 
As empresas mais conhecidas do mercado que produzem e comercializam cubas de betão armado pré-
fabricadas são: 
a) Nico Velo- Produz cubas de betão armado para vinho com espessuras de parede entre 11 e 15 cm. 
Aproveitou as características térmicas do betão e incorporou um conjunto de serpentinas para a circulação 
de água ou glicol entre as temperaturas de +5º e +45ºC, tendo registado a patente deste sistema. Outra 
bandeira da empresa é a tecnologia ZED (onde também registou patente), com introdução de inversores 
de polaridade que contrariam os potenciais campos magnéticos criados pela armadura, indo desta forma 
ao encontro da vinificação biodinâmica. 

Nomblot 

Empresa líder mundial de vendas de cubas de betão armado. São construídas em 
monobloco de betão armado vibrado. Aposta na instalação de cubas dimensionadas de 
acordo com capacidade definida pelo cliente, e em betão sem aditivos como garantia 
enológica. 

Sonoma Cast 
Stone 

Produz objetos pré-fabricados de betão armado para a construção e decorativos, 
incluindo cubas para vinho. Recorre à incorporação de resíduos de papel, vidro e 
cerâmicos na produção do betão. A bandeira desta empresa é a reciclagem e anuncia a 
incorporação de pozolanas e cinzas volantes em substituição até 30% do cimento 
Portland. Na construção utiliza diferentes tipos de betão colocados por camadas. 

Vino Vessels Empresa americana que produz cubas de betão armado com betão sem aditivos. 

 
Existem na bibliografia avanços tecnológicos em betão de ultraelevado desempenho, contudo nenhum 
apresenta os requisitos enológicos pretendidos. Além de um novo material, o projeto consiste numa nova 
aplicação do betão, com menor percentagem de cimento e propriedades de hidrofobicidade que permitirão 
obter com permeabilidade ao vapor próximo do valor alvo (valor de referência da madeira). O presente 
projeto apresenta características inovadoras a nível nacional e internacional. As cubas serão 
diferenciadoras no segmento de mercado alvo: as instalações vinícolas. O registo do produto final/design 
da cuba já foi feito. 

5 – Desenvolvimento do Projeto 

5.1 Características do material  
Composição química 
Na figura 1 apresenta-se a composição química do betão desenvolvido, obtida por espectroscopia de 
fluorescência de raios X (RFX). 
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Figura 1. Composição química do betão 

Microestrutura 
Na figura 2 apresenta-se a microestrutura de uma amostra de betão obtida por fotografia de elevada 
resolução da observação por microscópio. A dimensão média máxima dos microporos é de 57 µm e a dos 
macroporos de 142 µm. 
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Figura 2. Dimensão dos microporos do betão 

 
Coeficientes de avaliação higrotérmicos 
Coeficiente de Permeabilidade ao vapor π [kg/(m.s.Pa) x 10-12] situa-se entre 3 e 6. 
Porosidade aparente de 11%  
 
Migração de metais e aminas aromáticas 
Na figura 3 consta um exemplo de resultados analíticos dos testes de migração realizados na amostra do 
material. Os ensaios de migração foram realizados em simulador alimentar de acordo com as disposições 
do Regulamento EU 1245/2020 (Anexo V ponto 2.1.6). 
O material é válido ao uso repetido se, considerando que o valor médio detetado e a incerteza dos dados, 
a migração no segundo ensaio não ultrapassar o nível observado no primeiro e a migração no terceiro 
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ensaio não ultrapassar o nível observado no segundo ensaio (MG3<MG2<MG1 e ME3<ME2<ME1) para 
avaliação da estabilidade. O resultado de cada migração global em qualquer caso, deve ser inferior ao limite 
legal estabelecido pelo Regulamento (EU) 10/2011, (<10 mg/dm2) para materiais e objetos plásticos 
destinados ao contacto com alimentos. 
De referir que não existe regulamentação específica para materiais cimentícios, pelo que se recorreu à 
regulamentação existente dos materiais plásticos. 

 
Figura 3. Exemplo de resultados do 1º contacto em simulador alimentar de uma amostra de material. 

 
Resistência mecânica 
Foi avaliada por ensaios à compressão. Os valores médios obtidos são de 80 MPa. 
 
5.2 Geometria da cuba 
A figura 4 contém alçados e cortes da cuba desenvolvida 
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Figura 4. Geometria da cuba. 

 
5.3 Análise Estrutural 
 
Foi feita no software comercial “Robot” com recurso a elementos finitos de casca. As figuras 5 a 
78representam  a distribuição de tensões z (figura 5), y (figura 6) e x (figura 7) em MPa e a deformada 
(figura 8) com a cuba cheia. 
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Figura 5. Distribuição de tensões z. 

 
Figura 6. Distribuição de tensões y. 



 

________________________________________________________________________
____ 

Nova Geração de Cubas em Betão 

Prémio Inovação Jovem Engenheiro 2021 

Página 14 de 32 

 
 

 
Figura 7. Distribuição de tensões x. 

 

 
Figura 8. Deformada. 

 
5.4 Análise de dinâmica de fluidos 
A figura 9 representa o mapa de velocidades nos dois planos médios da cuba em situação de remontagem 
por Parsec, durante a fermentação. Na mesma situação, a figura 10 fornece imagem da velocidade do fluido 
em linhas de corrente. 
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Figura 9. Mapa de velocidades nos dois planos médios. 

 

 
Figura 10. Velocidades e linhas de corrente. 

 
A figura 11 é constituída por imagens de um traçador inserido no escoamento aquando da remontagem. 
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Figura 11. Traçador de escoamento em 2 instantes diferentes. 

 
 

6 Divulgação de resultados 
 
Como demonstração do caracter inovador e interesse prático da aplicação deste projeto à indústria vínica, 
o lançamento da cuba originou de imediato reações na imprensa. As imagens que se seguem são exemplos 
de notícias que surgiram nos três meses seguintes ao lançamento da cuba. 
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Notícia Jornal Económico 
 

 

 
 

Notícia Agência Lusa (PT) 
 

 
 

Notícia Agência Lusa (EN) 
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Notícia Jornal de Negócios 
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Notícia Diário de Trás-os-Montes 
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Notícia Revista de Vinhos 
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Notícia Portugal em Direto (RTP1) 

 

 
Notícia Primeiro Jornal (SIC) 

 

7 Produtores parceiros 
Uma semana após o lançamento da cuba surgiram parceiros dispostos a testar em três regiões vitivinicolas: 
Vinhos verdes, Dão e Tràs os Montes. As imagens seguintes mostram a cuba colocada nos 3 primeiros 
parceiros. 
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Adega na Quinta do Ameal, do grupo Espoão (Região dos Vinhos Verdes). 
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Adega na Quinta da Pellada Ameal (Região do Dão). 
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Adega na Quinta da Pellada Ameal (Região do Dão). 
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