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RESUMO: A indlstria  agroalimentar
enfrenta um desafio significativo no que diz
respeito & necessidade de metodologias
de producdo de alimentos sustentaveis.
As empresas do setor agroalimentar
deparam-se com desafios e perspectivas,
como a integracdo de praticas agricolas
responsaveis, mitigacdo do impacto
ambiental e melhoria das condi¢bes de
trabalho. Esta pesquisa relaciona-se com
0 uso de métricas como meio de avaliar
praticas sustentaveis, especificamente em
referéncia a indicadores de desempenho
de seguranga alimentar. A produgdo de
vinho é utilizada como um estudo de caso
duplo para avaliar a eficacia das vinicolas
na gestdo de pontos criticos de controle
(PCCs). O primeiro aspecto concentra-se no
sistema de PCCs, como componente de um
sistema de seguranca alimentar baseado
em programas pré-requisitos (PPRs) e
analise de perigos e pontos criticos de
controle (HACCP). O segundo aspecto
aborda especificamente o desempenho no
risco de contaminacdo por arsénio, cadmio
e chumbo no ponto critico de controle (PCC)
durante a produgé@o de vinho. O primeiro
estudo mostrou que as vinicolas tém um
desempenho de controle insatisfatorio
para 15 dos 37 PCCs avaliados, e o

Exceléncia técnica e sustentabilidade nas Ciéncias Agrérias 2

Capitulo 2

20



pior desempenho de controle parece estar relacionado aos controles quimicos de metais
traco, fungicidas e pesticidas em uvas ou vinho, controles biol6gicos de microrganismos
em equipamentos e controles na etapa operacional. A segunda investigacdo analisou o
desempenho das vinicolas no controle do PCC relacionado ao risco de contaminagéo por
arsénio, cadmio e chumbo durante a produgéo de vinho. Os resultados mostraram que as
vinicolas estéo falhando nas areas de analise e legislacéo. Usar indicadores de desempenho
de treinamento, legislacéo e andlise fisico-quimica pode servir como uma medida qualitativa
do progresso na implementacao de sistemas de seguranca alimentar em vinicolas.
PALAVRAS-CHAVE: bebidas; HACCP; PCC; vinho; producéo sustentavel

INTRODUCAO

Atualmente, observa-se que a producdo agricola e alimentar ndo estd sendo
realizada de forma sustentavel [1]. Conforme a Comisséo Europeia, a producéo de alimentos
continua a ter um impacto negativo no meio ambiente da Unido Europeia (UE), enquanto
20% dos alimentos produzidos sédo desperdigcados. Embora a agricultura na UE tenha feito
progressos significativos na reducé@o das emissdes de gases de efeito estufa e dos niveis
de nitrato nos rios desde 1990, ainda ha muito a ser feito em toda a cadeia alimentar
[2]. Portanto, é necessério propor um novo quadro para a produg¢édo e processamento de
alimentos no nivel industrial, alinhado com os principios de sustentabilidade.

E essencial desenvolver métodos de producdo de alimentos compativeis com a
conservagdao do meio ambiente. Em outras palavras, é imperativo implementar métodos
de producédo agroindustrial que minimizem o impacto nos ecossistemas e recursos
naturais, garantindo simultaneamente a seguranca alimentar e nutricdo saudavel para os
consumidores [3].

A sustentabilidade na industria agroalimentar ainda est4 em seus estagios iniciais.
Diversos estudos forneceram perspectivas sobre os desafios e oportunidades enfrentados
pelas empresas no setor agroalimentar. No entanto, devido a crescente complexidade
deste campo, € necessario desenvolver abordagens mais sistematicas que incluam
sustentabilidade [4]. E imperativo implementar praticas agricolas responsaveis, reduzir o
impacto ambiental e melhorar as condi¢des de trabalho. Essas medidas podem contribuir
para a conservacgéo dos recursos naturais, melhorar a qualidade do produto e promover o
desenvolvimento econdmico das comunidades locais.

Frequentemente, as abordagens utilizadas na industria agroalimentar néo alcangam
simultaneamente esses objetivos, o que pode gerar efeitos negativos, como falta de
seguranca alimentar ou impactos ambientais graves. A contaminacdo de alimentos ou
ecossistemas, intoxicagdes alimentares decorrentes de praticas agroindustriais deficientes,
0 uso de produtos quimicos nos processos de produgdo agroindustrial, sdo alguns exemplos
dessa realidade.
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Gold et al. [5] especificaram a dimenséao da sustentabilidade por meio de indicadores
como condi¢cdes de vida locais, direitos trabalhistas, direitos sobre a terra, seguranca
alimentar, valorizagdo por meio da reciclagem de biomassa e questées ambientais. Nesse
contexto, a seguranca alimentar é um indicador Util dentro da dimensé&o da sustentabilidade
para analisar o desempenho da sustentabilidade na cadeia de suprimentos agroalimentar.

A producdo de vinho é parte integrante da cadeia alimentar e est4 intimamente
relacionada a sustentabilidade dessa cadeia. A produg¢édo de vinho envolve o cultivo de
uvas, a transformacgao de uvas em vinho e a distribuicdo e comercializagéo do produto [6].
E um fato que a producédo de vinho apresenta riscos & seguranca alimentar. As vinicolas
implementaram sistemas de gestao de seguranca alimentar para controlar riscos alimentares
através do HACCP. A industria do vinho aplica o HACCP avaliando os PCCs. Um sistema
HACCP permite identificar, avaliar e controlar riscos significativos de seguranca alimentar

em todo o processo de produc¢éo de vinho.

MATERIAIS E METODOS

Uma investigacéo inicial analisou a aplicacdo de Programas de Pré-requisitos
(PRPs) e a eficacia do sistema de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle
(HACCP) em vinicolas que possuem a Denominagéo de Origem Protegida “Vinos de
Madrid”. O desempenho dessas vinicolas foi meticulosamente avaliado em cada etapa
do processo de producéo do vinho, enfocando-se nos Pontos de Controle Criticos (PCCs)
ou nos programas operacionais de pré-requisitos (0PRPs), que incluem a implementacéo
dos PRPs e a adeséo aos principios do HACCP. Para tal, foi empregada uma pesquisa
estruturada composta por 55 perguntas, agrupadas em 11 secdes, aplicada a uma amostra
de 21 vinicolas. As perguntas, que ofereciam op¢des de resposta do tipo sim/ndo e mdaltipla
escolha, foram elaboradas de modo a atribuir variaveis quantitativas utilizando escalas
Likert.

Em um segundo momento, selecionou-se um dos PCCs identificados como
deficientemente controlados, especificamente o risco de contaminacéo por arsénio, cadmio
e chumbo durante o processo de producdo de vinho. A performance das vinicolas no
gerenciamento dos PCCs foi entdo avaliada. Para isso, desenvolveu-se uma pesquisa com
dezesseis perguntas que examinou o desempenho das vinicolas em diversos aspectos,
incluindo o treinamento de trabalhadores, o monitoramento dos PCCs, a compreenséao da
legislacéo relevante sobre riscos de contaminacgéo e a avaliagcdo das praticas das vinicolas
relativas a analise quimica dos solos dos vinhedos. O questionario, distribuido a trinta e
duas vinicolas pertencentes a diferentes Denominagdes de Origem Protegidas na Espanha,
foi composto por perguntas de sim/ndo e de multipla escolha, com variaveis quantitativas
designadas por meio de escalas Likert.
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RESULTADO

Os resultados da primeira investigacao revelaram que o controle de desempenho
para cada um dos 37 Pontos de Controle Criticos (PCCs) avaliados durante a produgao de
vinho varia significativamente (conforme indicado na Tabela 1). Um total de 22 PCCs foram
bem avaliados pelas vinicolas. No entanto, observam-se diferencas significativas entre os
15 PCCs restantes, variando de acordo com cada vinicola. O desempenho mais deficiente
entre as vinicolas nos PCCs parece estar relacionado ao controle quimico de metais
traco, fungicidas e pesticidas em uvas ou vinho, controle biolégico de microorganismos
em equipamentos e controles na etapa operacional, como o tempo restante do mosto
nos trituradores [7]. PCCs mal controlados indicam que perigos como a apari¢do de
microorganismos, metais traco, fungicidas, pesticidas ou outros produtos perigosos em
uvas ou vinho podem ocorrer [8-10].

A primeira investigacdo de caso fornece um olhar detalhado sobre a gestdo da
seguranca alimentar (FS) nas vinicolas, destacando a natureza complexa das praticas
de gestdo da seguranca alimentar (FSM), com um foco particular na implementacéo
dos Programas de Pré-requisitos (PRPs) e no sistema HACCP. Esta analise detalhada
desvenda o papel crucial dos niveis de produgédo anual de vinho, com as vinicolas sendo
classificadas em grupos distintos com base em seus volumes de producédo, permitindo
uma exploragdo matizada das correlagbes com o treinamento da for¢ga de trabalho,
considerag¢des econOmicas e a eficicia geral do desempenho de controle HACCP.

Dentro do escopo da implementacdo dos PRPs, o estudo revela uma taxa de sucesso
louvavel de 91,5%, delimitando a porcentagem de vinicolas que integraram com sucesso
programas especificos dentro dos PRPs padrdo. Uma analise intrincada do treinamento
dos trabalhadores em FS revela que 81% das vinicolas possuem uma for¢a de trabalho
na qual pelo menos 50% estdo treinados em Boas Praticas de Fabricacéo na vinificagao,
com uma concentragao discernivel em vinicolas que ultrapassam uma produg¢éo anual de
vinho de 100.000 L/ano. Notavelmente, a dimenséo econémica é explorada, revelando que
62% das vinicolas formulam seus planos de PRP sem um or¢gamento anual especifico,
realcando uma correlagéo substancial entre o tamanho da vinicola e a presenca de um
or¢camento dedicado para o desenvolvimento do PRP.

Uma exploragdo da implementagdo do HACCP nas vinicolas € realizada em
seguida, abrangendo a taxa geral de implementacdo, desempenho nos principios um e
dois e um exame meticuloso de pontos de controle especificos. O estudo divulga uma
adesao louvavel ao HACCP de 76,2%, exibindo variagcdes condicionadas aos niveis de
producéo anual. Os PCCs e os oPRPs identificados sdo categorizados de forma ponderada
com base em valores medianos e variabilidade, oferecendo insights sobre a extenséo do
controle sobre cada PCC. Esta analise aprofundada sublinha o papel essencial dos PCCs
bem controlados na garantia da seguranga do produto vinicola final.
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A Tabela 1 ilustra o desempenho de controle dos PCCs e oPRPs no processo de

vinificagdo de vinho tinto através da aplicacdo de um método de leitura codificado por

cores, onde as células foram codificadas por cores variando de laranja escuro (controle

mais baixo) a azul escuro (controle mais alto).
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. oPRP 2.1 Inspecéo da vinha antes da colheita para conhecer o estado geral das uvas.
1. Colheita e

transporte da
uva

oPRP 2.2 Inspec¢éo de vinhedos durante a colheita para conhecer o estado das uvas.

oPRP 2.3 Controle do tempo de transporte da colheita até a vinicola.

oPRP 3.1 Controle de residuos de fungicidas e/ou pesticidas existentes em uvas
destinadas a vinificagéo.

2. Recep¢ao | oPRP 3.2 Controle de micotoxinas da podridéo da uva.
da colheita
na vinicola oPRP 3.3 Controle da presenca de contaminacgéo por detritos vegetais, poeira e/
ou elementos metalicos.
CCP 3.1 Controle da presenca de contaminagéo por metais (Cd, Pb, As) nas uvas. .
3. Tratamen- | OPRP 4.1 Controle da limpeza dos tanques para eliminagéo de residuos de mi-
tos pré-eclo- crorganismos.
séo oPRP 4.2 Controle da auséncia de produtos de limpeza e desinfec¢do nos tanques.
4. Esmaga- oPRP 5.1 Controle da limpeza dos equipamentos de britagem.
umv?stc;(tj)?)m- oPRP 5.2 Controle da auséncia de produtos de limpeza e desinfecgdo em tanques

beamento de
mosto

e equipamentos de prensagem e bombeamento.

CCP 5.1 Controle do tempo de manuteng¢éo do mosto no britador.

5. Sulfitado e | ©PRP 6.2 Controle da auséncia de microrganismos nos equipamentos e tanques.
vatted CCP 6.1 Controlo da seguranca e pureza dos aditivos
oPRP 7.1 Controle da concentragdo de etilocarbamato no mosto fermentado.
6. Fermen_ta— oPRP 7.2 Controle de higiene durante operag¢des de estantes e prensagens.
¢ao alcodlica,
maceragao, oPRP 7.3 Controle da limpeza dos equipamentos de prensagem.
esvaziamen- .
to da cuba CCP 7.1 Controlo do dioxido de enxofre no mosto fermentado.
prensagem, CCP 7.2 Controle da pureza e seguranga das leveduras.
fermentagéo
malolactica CCP 7.3 Controle de temperatura durante a fermentagao.
CCP 7.4 Controle do pH do vinho tinto durante a fermentacédo malolactica.
oPRP 8.1 Controle dos procedimentos de limpeza de tanques e equipamentos de
transferéncia.
oPRP 8.2 Controle dos procedimentos de manutengdo e limpeza das instalagdes.
oPRP 8.3 Controle das operagdes de higiene durante as operagdes de clarificagéo
e filtragem.
7.Racking, A . R ~
clarificacio e oPRP 8.4 Controle da auséncia de produtos de limpeza e desinfeccdo em tanques
filtragerr? e equipamentos.

oPRP 8.5 Controle da auséncia de elementos estranhos nos filtros em vinho tinto.

CCP 8.1 Controle da pureza e seguranca dos agentes utilizados como clarifican-
tes em vinhos tintos.

CCP 8.2 Controle da auséncia de residuos de agentes utilizados como clarifican-
tes em vinhos tintos.
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CCP 9.1 Controle de concentragdes limite de metais (tracos de As,Cd, Pb) em
8. Estabiliza- | Vinho tinto.

¢éo a frio CCP 9.2 Controlar se os aditivos utilizados sdo os permitidos pela legislagao ali-
mentar vigente.

oPRP 10.1 Controle dos procedimentos de limpeza de garrafas.

oPRP 10.2 Controle dos procedimentos de manutencdo e limpeza da linha de
engarrafamento de vinho tinto.

oPRP 10.3 Controle da codificagdo correta dos rétulos utilizados nos frascos.

oPRP 10.4 Controle das informagdes corretas sobre alérgenos nos rotulos utili-

9. Engarrafa-
zados nos frascos.

mento
e rotulagem CCP 10.1 Controle microbiolégico da linha de engarrafamento de vinho tinto e
garrafas.

CCP 10.2 Controlo microbiolégico da rolha de cortica ou similar utilizada para o
fecho das garrafas.

oPRP 2.1 Inspecao dos vinhedos antes da colheita para conhecer o estado geral
das uvas.

Tabela 1. Controle de desempenho de CCPs e oPRPs no processo de vinho tinto por vinicolas.

OLaranja escuro: Grupo |, ' Laranja claro: Grupo I, 2Azul claro: Grupo lll, 3 Azul escuro: Grupo V/Grupo IV

Esta tabela de contingéncia foi construida utilizando as medianas das variaveis
categoricas associadas a cada PCC analisado. A categorizagdo em cinco grupos baseou-
se nos valores medianos de cada variavel e na presenca de variabilidade significativa,
conforme medido pelo intervalo interquartil. Os Grupos | e 1l denotam os PCCs e oPRPs
com o controle menos eficaz nas vinicolas, apresentando assim um risco elevado para a
segurancga do produto final. Por outro lado, os Grupos lll e IV significam os PCCs e oPRPs
que exibem controle eficaz em pelo menos cinquenta por cento das vinicolas. O Grupo V
compreende variaveis com um valor mediano de trés, indicando que os PCCs e oPRPs
associados foram consistentemente controlados sob a categoria de “Sempre”.

Além disso, a analise de desempenho dos PCCs destaca graus variados de
controle sobre etapas especificas da vinificagdo. Correlagdes entre diferentes PCCs séao
meticulosamente exploradas, revelando associacdes entre controle de seguranca e pureza
de aditivos, controle de residuos de clarificantes de vinho e outras variaveis-chave.

A natureza abrangente do estudo oferece uma analise detalhada e matizada da
implementacao e desempenho de controle do HACCP, langando luz sobre pontos criticos
especificos que necessitam de atencdo aprimorada para garantir a segurancga e a qualidade
do produto vinicola final.

A distribuicdo das vinicolas por capacidade de produgéo no segundo estudo de caso
€ apresentada na Figura 1.
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Distribuigdo das Vinicolas de Acordo com Sua Produgéo Anual de Vinho
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Figura 1. Distribuico das vinicolas por capacidade de produgéo

Os resultados do estudo mostram como as vinicolas navegam nos dominios do
treinamento de trabalhadores, conformidade legal e monitoramento de substancias
prejudiciais como arsénio, cadmio e chumbo em uvas e vinhos. Uma revelacdo essencial
dessa exploragéo é o comprometimento sincero da maioria das vinicolas pesquisadas com
a seguranca alimentar (FS), com impressionantes 96,9% aderindo as regulamentagdes e
93,8% seguindo os padrdes da industria.

Os resultados da Tabela 2 mostram que, a medida que a vinicola aumenta sua
producéo anual de vinho, maior € o nUmero de trabalhadores treinados em Boas Préticas
de Manufatura (GMPs) e PCCs. No entanto, a porcentagem de trabalhadores treinados
também ¢é alta em vinicolas menores. Isso ocorre devido ao nimero de trabalhadores
variar entre dois e trés nesse grupo de vinicolas, e, portanto, ter um trabalhador ja treinado

alcanca valores de cinquenta por cento.
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Porcen-  Trabalhadores GMP Formacao de Traba- Numero de

= tagem de Formacao (%) lhadores CCP (%) Trabalhadores
Producao Anual vinicolas

de Vinho L/Ano : ; . : . . -
acimade Todo Mais Ne Todo Mais Ne Me- Aritmética

Total de 50% nhum de 50% nhum diana Significar
até 25.000 18.8 66.7 33.3 0.0 66.7 33.3 0.0 2.5 2.3
25,001-100,000 34.4 60.0 20.0 20.0 40.0 50.0 10,0 4.0 3.3
100,001-250,000 21.9 28.6 57.1 143 28.6 57.1 14.3 5.0 51
250,001-500,000 9.4 100.0 0.0 0.0 66.7 33.3 0.0 7.0 7.3

mais de 500.000 15.6 100.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 10.0 21.7

Total de vinicolas

Porcentagem 100.0 656 219 125 531 375 94 40 6.1

Tabela 2. Formagéao de trabalhadores GMP e formagéao de trabalhadores CCP por tipo de adega.

A correlacdo entre o tamanho da vinicola e o nimero de trabalhadores treinados
tanto em GMPs quanto em PCCs sublinha o reconhecimento da indlstria sobre a
natureza intensiva de recursos de tais esfor¢os de treinamento. Notavelmente, existe uma
conexdo positiva entre os treinamentos em GMPs e PCCs, revelando uma abordagem
sistematica para garantir a FS. Vinicolas menores, embora exibam uma alta porcentagem
de trabalhadores treinados, podem enfrentar limitagbes em numeros absolutos devido ao
seu menor efetivo.

Esta investigac@o aprofunda-se na conformidade legislativa e nas leis de Risco de
Contaminagcéo de Alimentos por Metais Pesados (HMFCR), revelando uma consciéncia
subotima entre vinicolas menores em relacao a regulamentagdes criticas. O estudo sublinha
a lacuna em toda a indUstria na utilizacdo de recursos disponiveis, como informacdes da
Agéncia Nacional (AESAN), para conformidade regulatéria. Informagdes da AESAN séo
utilizadas por apenas um terco das vinicolas de pequeno e médio porte, aquelas que
produzem até 250.000 L por ano. Em contraste, vinicolas maiores, com produgéo superior
a 250.001 L anualmente, mostram uma taxa de uso mais alta em 66,7%, embora isso ainda
esteja longe de ser adequado. Além disso, ha uma falta notavel de reconhecimento claro
das regulamentacdes HMFCR dentro das vinicolas, particularmente entre aquelas com
uma producéo anual inferior a 250.001 L de vinho. A Tabela 3 apresenta a identificacdo da
legislacado HMFCR e a atualizacao da legislagao HMFCR por meio da AESAN, categorizada
pela capacidade de produgéo da vinicola.

Um namero significativo de vinicolas mantém registros tanto das propriedades fisicas
quanto quimicas de seus solos de vinhedo, juntamente com dados sobre os fertilizantes
aplicados nesses solos. Existe uma tendéncia positiva entre as vinicolas em manter
registros concorrentes da composicéo do solo e dos fertilizantes aplicados, indicando que
aquelas com andlises de solo abrangentes provavelmente também possuem informacées
detalhadas sobre praticas de fertilizagdo. A Figura 7 reflete a propor¢do de vinicolas com
dados sobre a composi¢céo quimica de seus solos de vinhedo.
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Porcentagem Identificacao da Legislacao Atualizacao da Legislacao

Producéao Anual de vinicolas HMFCR (%) HMFCR através da AESAN (%)
de Vinho L/Ano acima de
Total Como CD Pb Nenhum Sim Nao
até 25.000 18.8 33.3 33.3 50.0 50.0 50.0 50.0
25,001-100,000 34.4 33.3 33.3 333 66.7 33.3 66.7
100,001-250,000 21.9 28.6 28.6 28.6 71.4 28.6 71.4
250,001-500,000 9.4 66.7 66.7 66.7 33.3 66.7 33.3
mais de 500.000 15.6 66.7 66.7 66.7 33.3 66.7 33.3
Total de n‘{g‘;‘;‘r’"fs 100.0 312 312 375 625 375 62.5

Tabela 3. Identificagdo da legislagdo HMFCR e atualizacédo da legislagdo HMFCR através da AESAN
por capacidade de produgao.

Um terco das vinicolas possui dados sobre os niveis de solo de arsénio, cadmio e
chumbo, mas menos tém informacdes sobre esses elementos em solug¢des de solo. Apenas
10% das vinicolas tém dados de arsénio, e 20% tém dados de cadmio e chumbo para solos
de vinhedo. Vinicolas maiores tém mais probabilidade de possuir dados sobre concentracbes
totais de cadmio e chumbo, mas dados sobre arsénio séo raros em todos os tamanhos de
vinicolas. Os dados mais relatados séo sobre cadmio em solugdes de solo, especialmente
entre vinicolas de médio porte. A falta de dados abrangentes sobre contaminacgéo do solo
prejudica a avaliagéo de risco eficaz para contaminagéo de uvas. Apesar disso, 78,1% das
vinicolas possuem seus préprios laboratérios para analises quimicas de uvas e vinhos,
enquanto 20% dependem de servicos externos para tais andlises. No entanto, surge uma
lacuna notavel em relacéo a informagbes sobre substéncias nocivas como arsénio, cadmio
e chumbo, especialmente em vinicolas menores. Essa lacuna de informacéo representa
um desafio significativo na avaliacdo e mitigagcdo de riscos de contaminagdo durante a
vinificagéo, potencialmente afetando a qualidade e a seguranga do produto final. Embora
vinicolas maiores geralmente apresentem um desempenho melhor, diferencas persistem
entre os tamanhos das vinicolas, enfatizando a necessidade de intervencgdes direcionadas
que reconhecam os desafios unicos enfrentados por vinicolas de escalas variadas.

CONCLUSOES

Este trabalho demonstra a necessidade de continuar aprimorando a implementacao
técnica da metodologia HACCP e de capacitar os trabalhadores sobre segurancga alimentar
em vinicolas. O estabelecimento de novos formatos de vigilancia dos PCCs, que envolvam
os diferentes profissionais atuantes nas vinicolas (enélogos, gestores, operadores de
vinicola e gestores de qualidade), contribuira para melhorar o desempenho na vigilancia
dos PCCs e, por extenséo, o nivel de implementagédo do sistema HACCP como um todo.
Uma boa implementa¢do dos PRP e do HACCP contribui para a eliminagédo de riscos a
seguranca alimentar que comprometem a saude das pessoas, sendo a base para o
desenvolvimento da sustentabilidade fundamentada no indicador de seguranca alimentar.
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Além disso, as vinicolas devem controlar adequadamente o risco de contaminagéo
por arsénio, cadmio e chumbo no processo de producéo de vinhos. Para isso, € essencial
que as vinicolas estejam cientes da necessidade de conhecer, atualizar e implementar
a legislacdo europeia. A legislacdo europeia estabelece diretrizes para prevenir riscos
a salude associados a ingestdo de arsénio, cadmio ou chumbo, fixando limites para a
concentracdo admissivel desses metais nos vinhos. Adicionalmente, a capacitacdo dos
trabalhadores das vinicolas em BPF e no controle de PCCs € um fator-chave para prevenir
a contaminagao por arsénio, cadmio e chumbo nos vinhos.

Os indicadores de desempenho relacionados a capacitacao, legislacdo e anélises
fisico-quimicas, desenvolvidos por meio da analise da implementagcdo dos PCCs, servem
como uma medida qualitativa do progresso nas trés dimensdes de desempenho vinculadas
aimplementacéo de sistemas de seguranca alimentar. Essa abordagem pode ser estendida
a todos os sistemas de PCC na producédo de vinhos, tornando-se, assim, um método
qualitativo para avaliar a sustentabilidade das vinicolas.
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