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Sum8S8ri o executivo

Origem do Roteiro para a D
Setor Agroali mentar

OPrograma de Recupera-«ona RBRéesmehs%xocida {JPRR)i - «o ClI
Componenbestharboniza-«o0o da I nd¥%stria, que pretende r
0 setor i ndustrial portugu®s para atTergda eam neutr
considera-«o o estabelecido no Plano Naeas®snal Ene

recomendaUB erse ddtaa, madt®a iaomponente financia a descar

88}

efici°ncia energ®tica, 0 uso dcei recrudragi, asr erfeomr o vaiiu

(o]

ompetitivi dhdtea i Qadmpdne retatirecbuturms i pedaddaso
el abora-«o0o de roteiros de depaairtbo-nd @,aduaeso veilnspari ensdd/ss

(9]

ontribuir para a neutralidade carb-nica da ind¥str

(0]

m consumo de energia e emiss»es de Gases com Efeit

Esta iniciativa ® cruci al para que a ind¥%stria pos

emi ss»es de gases com efeito de estufa (45% a 55%),

no consumo bruto de energia final (47%) e de eficife
redu-«o da intensidade energ®tica e carb-nica da in
aposta na transforma-«o digital, integrando sol u- »e
recursos e processos, com i mpaadcat oc apr dds intiicvao en at rraendsu --

uma economia mais verde e resiliente.
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Tendo em considera-«o0o o contributo do setor agroal i
este um setor intensivo em consumo de energia e e
Associpara@anternacionaliza-«0 e lemocankoanA®r calmi me hha
-Associdac l«wsAtgerron d u ddto€C e rater m CecC®mara do Com®rcio e I n
de Pont a pDelnpavccar am a apresenta-«o de uma candidatur
apoiar o desenvolvimento do preraeRoted®oSBSetonp Agraala

naci onal

Para a el abora-«o do Roteiro, 0O cons-rcio contou ¢
especializadas nas diferentes 8reas GCoellaebvdanotoeds par ¢
Laborat -rio Colaborativo para al NB@Mwas-tdd uda Ildred Xg t°rni
e I nova-«o0o em Engenharia Mec©hNES&§C e TH@sgteinthuatroi ad el n
Engenharia de Sistemas e CompuRRdPeadkde ndeanebogi a
ConsuletPtomimbdacd nova- «odaRMeiGFRIr,sildade Cat - -lica Portu

O Roteiro para a Descarboniza-«o0o do Setor Agroal i mel

Ser um instrumento que facilite a transicdo para uma economia neutra em carbono e
circular e capacitar as empresas para a adocdo dos processos e tecnologias

identificados. O roteiro apresenta um conjunto de medidas transversais ao setor, bem

como um conjun to de medidas especificas para as fileiras com maior impacto a nivel

de consumos energéticos e emissdes de GEE, estudadas em maior detalhe.

A constru-«o0o do Roteiro, ao |l ongo de um per2odo d
mobilizador, que contou com o envol vi menftacs edse eempr e
etapas
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Met odol ogi a

Caraterizacao e
cenarios de
evolugao do

setor

Recolha de
informacao
inicial e
envolvimento
de empresas
nacionais

Foram identificadas as 5
fileiras que seriam alvo
de um estudo mais
aprofundado: Carnes;
Laticinios; Bebidas
o : X /
alcodlicas e bebidas ndo
alcodlicas; Preparacéo e
conservacgéao de frutos e
de produtos horticolas;
Cereais e Panificagao.

Foram identificadas
empresas de diferentes
dimensdes, regides e das
varias fileiras, que
possam ser consideradas
boas praticas em algum
dos aspetos em andlise.
As empresas foram
visitadas pelas equipas
de trabalho, tendo
posteriormente
disponibilizado
informacao adicional.

Identificacdo de
solucgdes tecnolodgicas e
de alteracdo de
processos mais
inovadoras e eficazes

METODOLOGIA
ADOTADA

RECOLHA
DE INFORMAGCAO
VIA QUESTIONARIOS

Foi enviado um questionario a
um conjunto muito alargado de
empresas (associadas dos
copromotores e outras), visando
a recolha de informagéo sobre a
percecédo das empresas sobre a
descarbonizagao, os consumos
de energia, os equipamentos
térmicos utilizados, as fontes de
energia renovavel que utilizam,
as medidas de promogéo de
eficiéncia energética/
descarbonizacgéo ja
implementadas, as tecnologias
de digitalizag@o implementadas,
os produtos produzidos,
subprodutos e efluentes
gerados e respetivo destino.

adot ada

FASE 4

Producéao do roteiro de
descarbonizagao do setor
agroalimentar nacional

FASE 5

Definicao e
implementacéo de

um Plano de
disseminacgao do roteiro
e capacitacao das
empresas

-1 REALIZAGAO

DE SESSOES DE
CAPACITAGCAO
Foram realizadas um total

de 5 sessdes de
capacitacao.

DISCUSSAO

DOS PRIMEIROS
RESULTADOS OBTIDOS
COM GRUPOS DE
TRABALHO

Foram criados Grupos de
Trabalho (um por fileira), com
as entidades que manifestaram
interesse, e realizadas trés
reuniées por Grupo, com 0s
objetivos de:

1) Apresentar os objetivos do
projeto, ponto de situacéo e
papel dos Grupos;

ii) Apresentar o diagnéstico
preliminar e medidas definidas,
para recolha de contributos;

iii) Validar as medidas definidas.
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Retrato s2ntese do setor n
descarboni za- «o

Carateriza-«o gl obal

O setor agroali mentar abrange uma vasta gama de pro
tendo como b#asé mast Qmirds ol as, pOsuPpriodst espesquébet na
processos como moagem, fermenta-«o, pasteuriza-«o,
asseguram a sua conserva-«0, (Qqualidpdemasseagulanada
s«o diversificadas, variandp eatnescerdaitsc2hrosas,
sendo o0os processos produtivos apdstaddésnadbnf or me a |
O setor -scee sptedcoa el evado consumo de energia em proces
0O que o torna um contribuinte relevante para as emi
de ser fundament al para a seguramn-deakimmemhar uma piampd
i mportante na economia nacional, promovendo o empre
val or .

O setor agroalimentar como um todo engloba uma cade
atividades da ind%¥%stria alimentar e da baedbdedasdeDe

val or completa dos produtos alimentares ® respons§v
GEE na UE, desde a epxrtirnaa-s« 0 udseo smadte®rsicalsos e cri a- «o0
pel as opera-»es industriaisat®i aoopbsabmbor & esother ci
roteiro se foque apenas nangpg#tstei datcadeif ar mader ant
qgue as empresas estejam cientes dos desafios mais de
do que se designa de Scope 3 de dmi ssaled aGHE (val maont
A nz2vel da UE, 0O setor i ndustrial alimentar e de b
emi ss»es GEE da cadeia de valor do setor agroali men
emi ss»es GEE.

Em 2021, 0O setor representava cerca de 5,2% das pes
nacional No ano de 2024, 12,6% do total de exporte
foram produtos alimentares e bebidas. E£xstdee dJdoticr pal
a n2vel social e econ- mico.

As fileiras com maior impacto em termos energ®ticos.
de 8.122 empresas, com uma maioot ec ¢ B30edbo)a- Cennhas |

CreMetropolitana de Lisboa (15, 9%).

Vii
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Consumos energ®ticos e emi ss»es

Entre 2012 e 2020, 0 setor industri al dos alimento
significativa do consumo total de energia final, em

VAB para o mesmo per2odes.e NMNmaermtoanti muicdibadededa t en

substitui-«o de produtos petrol2feros (Fuel - -leo e G
consumo de el etricidade. As medi das de efici®°nci .
i mpl ement adas no setor, aliadas a poegregs ipaanemao dear

de produ-«o0o de calor e frio e a mudan-a de produtos

grande parte esta tend°nci a.

Estas tend°ncias a n2vel do consumo de energi a, al
sistema nacional electroprodutor, justificam em grar
GEE para o setor entre 2012 e 2019 (pedanke umtal
aumento do VAB do setor nesse peséouma mrPadwu- oo aadi die
nas emi ss»es de GEE (25% face a 2012), estando, n o

altera-«o da atividade no setor em 2020 devido ~ pal

Evolugdo do consumo de energia final 2012  -2020
Setor industrial de transformacg&o de alimentos e bebidas
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Consumo de -prait®as as gera- «o de p
sSsubprodutos e res2duos

O consumo d-pr mma®reasa sua convers«o em produtos, su
sempre ® abordada por outros roteiros de descarboni
e a circularidade s«o fatores essenambaiiesntpaalr aa al osnugsc

prazo.

Das fileiras analisadas, a das carnes ® das que mai
transforma-«o de cereais e panAfntaekod®s ddestgiureos
subprodutos e res2duos, variam necessariamente com

aterro, compostagem e alimenta-«o0 animal s«o dos de!

Réacio do consumo de matérias -primas e producéo de produtos,
subprodutos e residuos nas varias fileiras estudadas

100%
80%
60% - .
® % matérias-primas
H % produtos
0,
40% 1 % subprodutos e residuos
20%

Carnes Lacticinios Bebidas Horticolase  Cereais e
alcodlicas e  fruticolas panificacéo
nao alcodlicas

Sali-seetainda a procura crescente das empresas por ce
das empresas auscultadas ainda n«o tinha obtido a c
Adi ci onal ment e, o esfor-o0o por miniomi zparr ®mM, cdrnsni ma -
|l egais e de seguran-a alimentar ainda dificultam es
origem animal t°m uma pegada h2drica associada bast:
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Tecnol ogias de digitaliza-«o0o ado
O Rotexploora as tecnologias de digitaliza-«o wutildi
maturi dade gl obal e as fases do processo de digital
de automa-«o0, integra-«o de sistemas idge tianifso rnnoa -s«eot o€
agroali mentar.

No que se refere ao n2vel de maturidade digital e te

est8§8 nos-i2grietiic2ddB %9 0 @onuni ca-«o0 (3Béw)de termpraemsdads que
dependem de sistemas de pr eme gogsa npernotcoe sdseo sd aadi onsd,a mMma«so
bem def i miudodse empr ess asi sethengause eost «o0 estruturados e
informa-«o0 est«o presentes, mas a organiza-«0 n«o

predominam sistemas isoladosdi fcomerntnd e®g§raea® | i mita

Nivel de maturidade digital e tecnolégica das empresas auscultadas

m Nivel 1 - Digitizagdo
m Nivel 2 - Comunicacéo
Nivel 3 - Visibilidade

Nivel 4 - Transparéncia

No que senkPedectrdei gaiot ali za-«0 das dRpr eéass empstes ase at
n«o deram in2cio " digitaliza-«o, 28% est«o numa fa
definiram a estrat®gi a e oEnpbloarnao udne nae-n«or tnelenmeorlo- gdiec
estejamasidaes vali da-«o de P(Béokadneulde @eomtcaes«c@al eam

(15%)o0bsseer vimma tend°ncia para a evolu-«o de estrat G
ado-«0 de tecnologias digitais com vistas «o ganhos

de custos e encar gos.
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Principais vetores, tecnol
dedescarboni za-«0 e perspe
evol u-«o

Tecnol ogias e medidas de descarb

A descarboniza-«o atrav®s de medi das ener g®ticas

sustent §vel no setor agroali mentar, permitindo red.u
estuf a, mel horar a efici°ncia no uso dmic&@cuEsbDe e
processo i mplica uma abordagem integrada que abr ar
ener g®tico C 0 mo a transi - «o par a solu-»es mai s I
simultaneament e mudan- as culturais e orng«aoni zaci on
desempeapamans papel fundament al no alinhamento com a
e internacionai s, mas tamb®m potenciam a resili®°nc]
crescentes exig°ncias de consumidores e mercados.

Entre as medi das de descarboni-ze- @0 amai- xor &lee V amtt e

energia renovsg8vel, como biomassa, biog8&§s ou sol ar,
produ- «o, a otimiza-«o de sistemas de arualompri mid
industrial e a efici°ncia em sistemas de refrigera-:

Xi
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OUTRAS MEDIDAS:
Implementagéo de GTC

Auditorias energéticas

Formacao e Sensibilizacéo de
recursos humanos

FO’NTES
RENOVAVEIS
DE ENERGIA:

Biomassa

Gases renovaveis
(biogas, biometano
e hidrogénio)

Solar térmico e fotovoltaico

ELETRIFICACAO DE
PROCESSOS
TERMICOS:

Bombas de calor
Caldeiras elétricas

Aquecimento éhmico

OTIMIZACAO DO USO
DE ENERGIA TERMICA:

Recuperacao de calor residual dos gases de
exaustdo ou de processos

Isolamentos térmicos
Armazenamento de energia térmica

Estratégias de flexibilidade na procura de
energia

EFICIENCIA ENERGETICA
DE EQUIPAMENTOS:

Substituicdo de motores
convencionais

Variadores eletronicos de
velocidade (VEV’s)

SISTEMAS B

DE ILUMINACAO:
Substituicao de iluminagéo
pouco eficiente

Instalagéo de sensores de
controlo de iluminagéo

Maximizar o uso iluminagéo
natural

AR COMPRIMIDO:

Recuperacao de calor
residual dos compressores

Detecao e reparacao de
fugas

Reducéo do tempo de
operagao em vazio

Recuperacédo de calor residual em
sistemas de refrigeracao

Cortinas de ar verticais
Chillers de absorgéo
Sistemas de armazenamento térmico

Xii
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vetores

Principais

Os principais vetores

qgue permitem a substitui-«o de

redu- «o

produ-«o mais |impa e, simultaneament e,

exposi-«0o a poss2veis flutua-»es

ELETRIFICAGAO ENERGIA BIOMASSA,
DE PROCESSOS SOLAR BIOGAS E
BIOMETANO

Utilizacao da
energia solar para
producgao de
eletricidade e calor
para os processos

Substituigao de
equipamentos que
operam com
combustiveis
fosseis por ‘
tecnologias de
eletrificagao de
processos

Valorizagao de
residuos organicos,
agricolas, florestais
e industriais para
produzir calor ou

eletricidade
Vantagens:

= Redug¢do nos
custos operacionais

* Reducéo da
dependéncia de
combustiveis

Vantagens:

*Economia circular

=Reducao da
dependéncia de
combustiveis

Vantagens:
= Reducao de
emissdes diretas

* Maior eficiéncia e fosseis fosseis
controlo dos
processos Desvantagens: Desvantagens:

* Variabilidade do
recurso solar

* Necessidade de .
armazenamento e
apoio energético

*Necessidade de
infraestrutura para
tratamento e
armazenamento

Desvantagens:

= Elevados
investimentos

= Adaptacao da
infraestrutura
elétrica atual

i\
e iy day iy A
//// / ,/"
£ 4 ',
s/

de

energ®ticos

combustz2zveis f

nos

descarboni :

|l i gados descar bc

- ssei

das emi ss»es dAe iomrlbeameon tma «ion dessttreisa.vet or es

fortal ece

pre-os dos com

Producgao de
hidrogénio com
eletricidade
renovavel para
substituir
combustiveis
fosseis em
aplicagoes
exigentes.

Elevédo potencial
de descarbonizacao

Custos elevados
Tecnologias em
desenvolvimento



ROTEIRO PARA A =
DESCARBONIZAGAO DO
SETOR AGROALIMENTAR

Per spetivas de evolu-«o

Para apoiar a descarboniza-«o0o do setor industrial d
|l ado perceber o estado atual do setor, em termos do
e processos representativos dasa dciafpearcel ndtaedse fdiel eeisrtausd,
cen8§rios de evolu-«o0o tecnol -gica e de produ-«o at® 2
an8lise de base deste documento ® a constru-«o de di
a ado-«o0 de difeeewetrsr e¢echol bgiwaws carbono permitem

do setor ao menor custo poss2vel

Tendo em conta estes -pbj atm vnoosd, e | e seennevrogl &teiuc o par a
alimentos e bebidas que permite integrar as ambi - »e
energia e <c¢clima e qgque representa o uso ddbes ener gi ¢
equi pamentos e pr &sdes ono died dbu pterimaits .u a constru-«o
de evol u-«o do setor perante variados contextos ;
Nomeadament e, e tendo por base o PNEHEG ZBID -miec aRatt e®

2050, a i mpl ement a- «o de trajet-rias que s e al i
descarboniza-«o0: uma progressiva eletrifica-«o0o do se
de gases renovs8veis, aument o daa-e«foi cgiu’anscei at oetnaelr gd®t iu

combust2veis f-sseis no setor.

Tanto o PNEC 2030 como o RNC 2050 incluem medidas
aumento significativoddacébioddnai aeddnexg®tdiec &35 % d«
energia prim8ria deemgwdmt-cos ea R2d0DI5er a a oivBtvegmra- «0

nos processos de aquecimento e arrefecimento, se eli
e se promove a eletrifica-«o0 dos usos finase, tais ¢
qgue quase toda a eletricidade8Sseijsa donheeli dnapionélo
energ®tico industrial inclua tamb®m gases renovsg8vei s
solares t®rmicos forne-am at® 6% do calor industri
substitu2do poriambtern&mi pas ameil ®,1 a eletrifica-«o

tr°s quartos da procura final de energi a, refor-and
as emiss»es GEE do setor.

Para traduzir estes objetivos pol2ticos de alto nz2y
especificidades setor, a an8lise come-a pela caracte
das emi ss»es atuais do setor. eEprteas echatraa-c«toe rd @ ae xtoa
setor no ano base de 2020 em termos de consumo de e
ponto de partida para integra-«o das metas pol2tica
ompreensiva do setor,ost oasn8dalsree iamcésir ptrierssupecn
di sponibilidade tecnol -gica futura, as tend°ncias d:

energ®ticos e de evolu-«o0o futura da atividade econ-

Xiv
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do VAB do setor. Final mente, tendo por base estes p

cens8rios gue permitem explorar a evolu-«o do seto

descarboniza- «o, incluindo trajet-rias mai s cons
dsecarboniza-«0 s«o0o adotadas a um ritmo mais | ento,

GEE at® 2050 ® pelo menos de 90% (em rela-«o0o a 2020
e na integra-«o massiva de gases reoem@&s8§veis, com f o

Principais tecnol ogias de
perspetivas de evolu-«o

No contexto da evolu-«o0o tecnol . -gica atual, as tecnhno
um papel cruci al na transforma-«o das Oi Rd¥Weti mrioas,

apresenvar sas tecnol ogias deasduaidpmlliizabi«loi, d addees,t axwa

restri-»es e potenci al para reduzir emi ss»es. Cada
nzvel de maturi dade, aplicabilidade na ind¥%stria
i mpl ement a-«0, e seu iempacddde igoeénci dhcna HPetr aci on

Comooncl usi»pesci pai s p esdee ma sd essetgauci anrt e s :

A Os respons8veis das empresas conhecem o conceito
par a aprofundar o] conheci mento e i mpl ement ar
desempenho gl obal

A O objetivo ® aumentar a efici°ncia dos sistemas

resili®°ncia “ press«o competitiva e adversidades
A A digitaliza-«o tem um papel i mportante na des:¢
aplica-«o0o de ferramentas que permitem reduzir o
energia e materiais, quer de forma indireta pelo

A As empresas enfrentam desafios semel hantes em t

ser agrupados em di mens»es de an8lise de maturid

A infografia sintetiza uma vis«o estrat®gica para a

marcos temporais com programas estruturantes (em ve
qgue i mpulsionam a a-«o. Cada etgpa&aaceloerrgaana zaaot e
orientando as empresas para n2veis superiores de ma
s e de um roteiro pragm8tico, orientado par a i mpa

i mpl ement a- «o0.

XV
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Plataforma de Fabricagdo Realidade Total
gestdo da aditiva aumentada “digital twin”
simbiose

industriab

Total robotizacao

! Modelos de IA e ML em diversas
: ferramentas de gestao

Simulagao discreta f Manutengao preditiva
: baseados em IA

PREVISIBILIDADE ADAPTABILIDADE

;. “Business intelligence”

SISTEMAS DE INFORMAGAO | = wdelilEs
INTEGRADOS

Cooperagdao com y <
fornecedores e clientes AUTOMACAO E ROBOTICA INTELIGENTE

Gestdo de Logistica interna

armazéns (WMS) Ia\lgsrsnalt\lﬁaRda

Sistemas de Planeamento

informagéo assistido

(MES, LMS) ecoeficiente e
integrédos macrointegrados

] Evolucdo/alargamento |

: Sistemas de Integracao dos sistemas roboticos |

: informacao vertical dos §
(ERP, SGE) sistemas IT e OT

Industria 4.0
VISIBILIDADE
CAPACITACAO E FORMACAO

Adocao de “smart sensors”
Evolugao/alargamento e de “edge computing”
dos sistemas de automacao
industrial (PLC, SCADA, IOT)

Indastria 3.0
CONECTIVIDADE

Analise de Analise e “Lean
maturidade e reengenharia manufacturing”
definicao de dos

visao processos de

estratégica negocio

A DIGITIZACAO

ORGANIZACAO PARA

________ rau de desenvolvimento
(1) Reavaliagao e ajustar estratégia ao longo do tempo (ex. 1 ano) ! grau Vot

(2) Plataforma de cooperagao - troca de recursos de energias : : Programas
(residuos >m.prima) e H
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EMBALAGEM
= Embalagens biodegradaveis, feitas de materiais reciclados
= Minimizar o peso de embalagem por peso de produto
= Promover embalagens reutilizaveis

BIODIVERSIDADE
= Incorporar arvores/florestas nos sistemas de produgao animal
= Combinar pastagens/produgao vegetal com espécies fixadoras de azoto
= Combinar pastagens com plantacao de espécies para alimentagéo

PRODUGCAO VEGETAL
= Recorrer quando possivel a agricultura vertical

= Selecionar plantas mais resistentes a infecdes e a eventos meteorolégicos
= Agricultura regenerativa

ALIMENTAGCAO ANIMAL

= Rastreabilidade da racdo ao longo da cadeia

= Aditivos para minimizar a producao de metano e aumentar a eficiéncia

= Melhorar o perfil nutricional das espécies na pastagem e das ragdes para
animais

= Considerar ragdo humida face a ragdo seca

AGUA

* Monitorizar o consumo de agua

= Tecnologias de digitalizagao para controlo dos gastos de agua
= Promover pastagens nao irrigadas

= Recorrer a irrigacédo inteligente

DIVERSIFICAGCAO

= Diversificar o portfélio de produtos das empresas

= Desenvolver produtos iconicos que mostrem o potencial do desenho
circular na produgéo alimentar

LOGISTICA E TRABALHADORES

= Otimizar rotas de transporte

= Preferir fornecedores locais

= Promover a formagé&o dos trabalhadores
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Reprocessamento

Existe | § uma <capacidade interessante de reciclag
resultantes da transfor ma- «o, nas diferentes fileir:
destino final o aterro

No reprocessamems @®omos energm@Missves eser«o tanto mai o
necessidade de tratamento t®rmico, dasaorccm® oomaso do
a necessidade de digestores de elevada temperatur a.
us o do materi al swca moudtgewmel e capacsi danies st»@rsmi d a .
reprocessamento s«o, em todas as fileiras analisad

deposi-«0 em aterro.

2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200
0

kg CO2e/ton residuo

Carne Laticinios Cereais e Frutas e Bebidas
panificagdo horticolas

®m Emissdes GEE no reprocessamento = Emissdes GEE em aterro

Perspetivas de evolu-«o face a 2

Ser 8 importante abordar a separa-«o dos res2duos o
orgoni ca, proveniente do produto em si, e 0s ma t
relacionados com 0 que s«0 as embal agensumadla si mul ¢
mai or acelera-«o nas sol u-»es de reciclagem or g®©n
tecnol -gica de aproveitamento dos subprodutos, est
agenda europeia da bioeconomia e Far m2Fosket Avaeci cl
mai s |l enta de reaproveitamento dada a natureza da "

dificuldade de mel horia na solu-«o0o de encaminhament

XiX
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2025 2030 2035 2040 2045 2050
Reprocess§
125 2 15, 4%
S Q o 9 - U
Orgo®ni cc D, 5 ,-%, 49 6 ,-B7, 2 9,-26, 2 36,00/ 47 39
N«o org®©r 0,8B,2¢ 1,4,49 1,8,09 2,2, 0 3,-46, 3 4.3%
] 1 4 1 1 1 1 1 L 1 L 21,20/
Do mesmo modo, quanto " evolu-«o simulada para a evo
se varia-«o0o da banda de redu-«o l|igeiramente mais a
com menor diferen-a.
Consi-sergue o est2z2mulo tecnol - -gico pode resolver n
emi ss»es na por-«o0 org®©nica, em qgue 0S processos ut |
na por-«o0 inorg®©nica, |igada essenci aleihemt @das exinlyal
um consumo energ®tico prevalente, dependendo, no en
de esta ser mais, ou menos, "verde"
RE"O'“"‘O 2025 2030 2035| 2040| 2045| 2050
eprocessaq
. -4, - -13,a2 21 ,ab 29 a1l -35 ,a9 -4 2 a0
GEEDrgoni « 1,%) 3% 5,98 8,9 10,%  12%7
GEBNN«oO -3, @- -10 a0 -16 a6 22 a7 -2 8 a3 -33 ab
orgodni cc 0 ,%! 14% 2 ,% 3 ,% 4 .93 5,93
Consumo de 8gua
A este respeito, os dados analisados permitiram con
A Portugal tem o maior consumo agr2cola de 8§gua pe
total)
A A efici°ncia h2drica no setor agroalimentar ® ba
A Anid¥%stoiat & ho t°-mhawe papepromo-«o de pr8ticas
cadeia de valor
A £ essencial sensibilizar consumidores e integrar
A Num cenS§8rio ideal, 0O consumo de 8§gua quase n«o

da produ- «o

XX
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Propostas de traffiedaze sasde
redu-»es de emi ss»es de GE

Objetivos de redu-«o de GEE nos

A an8lise desenvolvida neste estudo, baseada numa m
avalia-«o integrada das di mens»es t eomgaule- gac a, di

descarboniza-«o0o do setor npar@ gpenassemarnpeosssai dac

as metas nacionais e internacionai,s mitsambh®®mMmgamao da:
oportuni dade eoomrfmreca paraompetitividade da i nd?%¥s
alimentos e bebidas.

Evolugdo de emissdes GEE cenarios (2020 -2050)

1,20
1,00 \
0,80 \
k=3
&
o 0,60
Q
=3
o 0,40
L
O]
3 0,20
0
(7}
R
uEJ 0,00
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Ano
== BASELINE ==——BAU CONSERVADOR BIOGAS ELET

Principais conclus»es:

A manutencdo do sistema atual leva a reducdes de emissdes GEE muito aquém das
metas nacionais e internacionais e é mais dispendiosa do que cenarios ambiciosos de

transicéo
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As trajetdrias de descarbonizacdo mais ambiciosas, ELET e BIOGAS, que permitem uma

reducéo de emissdes GEE em 2050 acima de 90% tém os menores custos de transigéo

Acelerar a implementacdo de medidas de eficiéncia energética permite reducdo dos

custos totais de descarboniza¢éo e aumento das poupancas de energia

Cust o vBATfGErmrEal gual ® a mel hor t

Em geral, 0s cen8rios de tirmrempygiesentadms mpiedwsameinsg
apostam na eletrifica-«o (ELET), ou nha integra-«o ma
0O biogg8s como substitui-«0 do g8s mabur dICONB)O@uee
aposta numa transi-«0 menos ambiciosa e que combin
custos totais de transi-«o0 mais baixos do que fazer
ou BAU) , mesmo que 0SS pre-o0s doosaelmomel ase«xmanabemrh
at ual

Analise cenéarios - GEE vs Custos

16000

15000

14000

Acumul ado/ Mu

13000

Custo

12000
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

Emissfes GHG (2050)/MtCO2eq
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Principais conclus»es:

O cenario de maior ambicdo na transicdo (ELET + BIOGAS) traduz  -se em menores

custos e maiores reducdes GEE, atingindo objetivos de emissdes GEE em 2030 e 2050

O cenério Base (manter o sistema inalterado & transi¢do lenta) traduz -se em maiores
custos e maior nivel de emiss6es GEE, nao atingindo objetivos de emissdes de GEE em

2030 nem em 2050

Roadmap | mpl eme-B0&0«0 2020

Os cen8rios desenvolvidos neste roteiro, bem como a

e medidas de descaebBomabrhexemerdanixes gerai s para

formatordadmmp de i mpéeametartrean xio- «x0 em tr°s fases di
interligadas, cada wuma <construindo sobre os alice
preparando as condi-»es para Asimpaembot ma«pes$asehsd

medi das de descarboniza-«0 e techoldogi2R®s@Bbde ® ai xo

represaemat ddgura seguinte

A Fase 1-208302hWNMase out dos combust2veis fosseis mai
efici®°ncia ener g®ti ca. Est a pri meira fase perl
aproxi madamente 55% das emi ss»es GEE em 2030 fac
nacionais para 2030 enb30i.nha com o PNE

Fase 2-202403Ctrifica-«o0o do consumo e integra-«o

A Fase 3-2050R0etrifica-«o0o at® 200U0C, produ-«o0o | oca
i ntegra-«o dvef egass epsarrae naod. ®Bsnt @ ot hbamgygfBer ma- «o fina
atingir redu-»es de emi ss»es GEE superiores a 9¢

objetivos do RNC 2050.

>
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Estrutura do Roteiro

Tendo em conta o apresentado, se prgaanntzeaddo nwme rsteq |

Cap2tul os:

Cap2t uEmquadr aime nitnoport ©nci a da descarboni z

Neste cap?2tulo ® realizado um breve enquadramento a
i mport®©nci a da descarboni zg- «iodedd i fsidd aentd ovage © @ lei me
descarboni za, «be ad ®e BWibH0 doO©r oceapoesscoperde uma b

nota sobre a metodol ogia usada

Cap2?tulCarateriza-«o gl obal do setor

Neste capptebentPado um retrator eatld akhadac tseertiozra - «er
socioecon-mica da ind%Wstria transfoamadsent addooss aads
consuemoeser g®ticos e emi ssp»ecardaet GEiEnBBU®ED 2L O mat ®r i a

primassgua e identificadas as tecnologias de digital

Cap?tuMediddas de descarboniza-«o, digitald.

Este cap2tubeseadampolesmeatiadas de despgrairhoinp Zias «vwet or es
descarbomitzacrkxol ogi as emergentes no setor agroal i mer
identi prcaciapai s di spook wgli@sees indicativos Nde i nve:
vertente da circulmediddas®, dape ec roouttiagasss i a aemtl rairb e

adicional mente para a mel horia da qualidade do ar e

recursos. h2dricos

Cap2tiuPerdgpetivas de evolu-«o no horizonte

Este cap2tulo apresenta as perspetivas de evol u-«o ¢

anteriormente identificadas.

Assi m, aval ua«@a @os consumos energ®ticos een de emi s
di ferentes ceGONSBRVAR@m®Bsi dera i mplementa-«0 mai s
medi das de descar bonciezna8B i @G fafp oesnt ac,u rpsroi)n,ci pal ment e,
Bi ogcSosmo al t erGgat iNgd veea@@ Br i o(t €m&Ta El etricidade como

vetor de des)c ar rabpoonmtzjaedworti as .custo eficazes

No que respeita ° digitwmeddmdg kansifokogobegtoaBidodoeuam -
etapas: I nicial (Coaspridames € Brxpanato® da0odd)g,i t a

XXV



ROTEIRO PARA A =
DESCARBONIZAGCAO DO
SETOR AGROALIMENTAR

Automa-«0 e I nte(aa®«QWAVDaniecddde Completa i4.0 e Su
I nt e(g2®AI0) .

Na vertente da <circularidade, ® perspetivada a ev
componente org®©nica e n«o org®©nica dos res2duos), I

GEE associadas.

Por Yl ti mo, s«0 ainda considerados o0s iimpactos das

descarboni za- «o0.

bear@ das carnes | Fileira
n«o alco-1licas | Fileira
Fileira dos cereais e
Estseap32staudroesnenégm mai or det al he, para cada uma das
carateriza-«o da fidoes rangrap®tmnzoesl, oS maiepmai s prc

energ® icespetivas demicsmoede -pmatn@asgasa e produ- «o de
subprodutose edaest8lduagisas de di gi,t aalsi znae-d« od aust iplriozpaodsat s

cada uma das vert eneressp edtei vaans§ | d es ee veo laus- «o

Cap2tuilPor olpbost as de traffiecdazesasdeursdadu- »es

do setor

Por %l esme, c et udpmr eserctomdcdaasaes da an8lise de t
descarboniceanxioder aficha ®3 2088¢es 20800 eapRRrosdént adas a
sinergias entre a descarboni za- «wo0,a ndailg ismalboicst aoss« oi e ¢
das altera-»esachem8&sscdade .dePar- «%l tiinmeal,i ags @0 apr e

al gumas considera-»es finais.

Para al ®m deste primeiro vol ume, 0 Roteiro para a D

composto ainda por um segundo volume de Anexos.

A informa-«o0o e documentos el aborados no contexto do

website do hprtopjset/d,deessmar boni zacaoagroali mentar.pt/

Junho de 2025

XXVi
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A el abdmoRiotepiarroa a Descarboni za- «or elpr Sedmtra Ag r owall mim
de um processo colaborativo e enriquecedor, gue con
diversas entidades e profissionais, cuja dedica-«0 ¢

concretiza-«o.
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deste document o.
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garantiram o bom funcionamento dos grupos de trabal

articula-«o0o entre os diferentes intervenientes.
Este documento ®, acima de tudo, o reflexo de um es
com o desenvolvimento sustent 8vel e estrat®gico do
processo, 0O Nosso muito obrigado.

Porjonho de 2025

Cons-rcio promotor do Roteiro para a Descarboniza- «!
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Abrevi at

ADENE - Agéncia Nacional de Energia

Al ou IA - Inteligéncia Artificial

AML i Area Metropolitana de Lisboa

AR - Realidade Aumentada

Baseline - Cenério Base

BAU - Cenério Business as Usual

BEM - Balango Energético Nacional

Bl - Business Intelligence

BIOGAS - Cenério de Bioenergia

CAE i Classificacdo de Atividades
Econdmicas

CEE T Consumo Especifico de Energia
CIP - Cleaning in Place

COF- Di6xido de carbono

Conservative ou CONS - Cenério
Conservador

CRM - Customer Relationship Management
DGEG - Direcao-Geral de Energia e Geologia
DT - Digital Twin (Gémeo Digital)

EDI - Electronic Data Exchange

EDI - Electronic Data Interchange
Electrification ou ELET - Cenério de
Eletrificacdo

ERP - Enterprise Resource Planning
(Sistemas de Gestdo Empresarial)

ETAR i Estacdo de Tratamento de Eguas
Residuais

FAO - Food and Agriculture Organization
FV - Fotovoltaico

GEE 1 Gases com Efeito de Estufa

GPL - Gas de Petroleo Liquefeito

HPP - Pasteurizagdo por processamento de
elevada pressédo

14.0 - Industria 4.0

ICT Intensidade Carbodnica

IE T Intensidade Energética

[l0T - Industrial Internet of Things

INE - Instituto Nacional de Estatistica

ur as

IT - Tecnologia de Informacéo

LIMS - Sistemas de Gestéo de Laboratorio
MES - Manufacturing Execution Systems
MNE - Multinacionais

OH - Aquecimento 6hmico

OT - Tecnologia Operacional

PEF - Campos elétricos pulsados

PLM - Product Lifecycle Management

PME - Pequenas e Médias Empresas
PNEC 2030 - Plano Nacional de Energia e Clima
RAA - Regido Autbnoma dos Acores

RAM - Regido Autbnoma da Madeira

RNC 2050 - Roteiro Nacional para a Neutralidade
Carbonica

SCADA - Supervisory Control and Data
Acquisition

SEM - Sistemas de Gestédo de Energia
SGCIE - Sistema de Gestdo dos Consumos
Intensivos de Energia

UE - Unido Europeia

VAB - Valor Acrescentado Bruto

VEV - Variadores eletrénicos de velocidade
VR - Realidade Virtual

WMS i Warehouse Management Systems

(Sistemas de Gestdo de Armazém)
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l1Enquadr aimenitmport ©nci a da
descarboni za-«o0o do setor

1.A i mport©ncia da descarboni za- «
agroali mentar

O setor agroalimentar engloba uma cadeia de valor (¢

indWwstria alimentar e de bebi da(sdenbsee nacd rma lcaonma nedsr

202,2) contribui-«0 dos sistemas agr Galsieme rctoar S ep d roa

de Estufa (GEE) nakE)Uoram Eeroapaede U, contempl and

mat ®4pir & sna s , usos de solos e <c¢ria-«o0o ani mal, passsa
di stribui-«o0 e come-cohsuUfna@lr«eo Embto® aaw goxo deste r
a parte da cadeia referente " indwWstria transfor mad
cientes dos desafios mais de fundo com que se ir«o

Scope 3 de emi ss»est &GE€E j(was asretue moantaandei a de valor).

A n2vel da UE, o setor industrial ali mentar e de b
emi ss»es GEE da cadeia de valor do setor agroal i men
emi ss»es dfei gQElBEastAra a cadeia de valdestacaertdorasgr
atividades de processamento industrial que ser«o o f
transformadora ali @kasarfecde«cbettedAsChEdAdes EELoON-
il NE, )2007

Cadeia de valor - Desafios de sustentabilidade
(Emissdes GEE - 30% do total da UE)

Erosao do solo; Emissoes relacionadas c/ processo;  Desperdicio alimentar; Desperdicio alimentar;
Emissoes de fertilizantes; Consumo de energia; Residuos de embalagens; Residuos de embalagens;
Emissdes de gado. Consumo de agua. Consumo de energia no local.  Dietas intensas em emissées.
PRODUGAO PROCESSAMENTO DISTRIBUIGAO E MERCADOS/

AGRIiCOLA INDUSTRIAL RETALHO CONSUMIDORES
Principal componente em  11% das emissdes totais GEE da Scope 3 do processamento

emissoes GEE cadeia de valor na UE - scope 1e 2 industrial

Scope 3 do processamen-  5° maior setor industrial em

to industrial emissoes GEE na UE

AFIOS

DESCARBONIZACAO

Fontes: “Decarbonizing the food and beverages industry” (Sovacool et al., 2021); Report para FoodDrinkEurope (Ricardo Energy & Environment, 2021) e UE

Figura 1- Cadeia de valor do setor agroalimentar.
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A caracteriza-«o0o do setor agroalimentar carece de ul
as suas diversas f il eirsaes.asPafrial etiarla,s snealiesci me&lae \aanr
empresarial portugu®°s tendo em conxidecadamoo wiaediov d
postos de trabal ho, volume de neg-cios, val or acre
(Tabel) a

Tabela 1- Nimero de postos de trabalho, volume de negécios, valor acrescentado bruto e valor das
exportacdes do setor em 2023.

Val or
acrescen
bruto
(Ma) 20
Carnes 59 13 95 1 700 690
Latic2nios 11 2 678 389 398
Bebidas al co- | 23 4 643 810 224
Bebidas n«o al 15 1 724 440 461
Prepara-«o e ¢ 51 7 562 1 399 2 446
de frutos e de
hort2col as
I nd%stria do v 41 2 691 75 9 93
Produ-«o de az 11 1969 41 8 1 08
Cereais e pani 61 4 681 1 421 931
Pescado e aqui 30 4 210 771 1317
Tot al 302 44 10! 8 10 8 479

FonDados obthndostdéeo Naci dnalE,dORS8t)at2stica

Em 2021, 0O setor representava cerca de 5,2% das pes
nacional . No ano de 2024, 12,6% do total de export e
foram produtos alimentares e bebidas. <Extdke dJdoticr pa
a n2vel social e econ-mico.

O uso energ®tico ® a principal contribui-«o para as
bebi das. Tendo em conta o balan-o0o energ®tico nacion

relacionadas com 0S USO0OS energ®ticosesantaddsnoca ada
11% das emi ss»es GEE das ind%strias transformadoras

fatia das emiss»es (com a ind¥%stria qu2mica e dos p
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produtos de papel, com 18% em 30U e 2U, respetivament
a qgue mais contribui para as emiss»es GEBtrresassl t ant ¢
transformadoras) . Ainda de acordo com os dados pr
alimentar e de bebidas (CAE 10 e 11) representa cerc

indWstrias transformadoras a n2werl nmma wiro rcaln,s urneop r eas ¢

da ind%stria qu2mica etde @l g§epresen(adesegenhdoi adls
cal , com 13% do consumo, e em primeiro o setor do
consumo) .

As emiss»es GEE est«o essencialmente relacionadas
representa cerca de 46% do consumo de energia final
0 consumo de &eletricidade a representaert rodricfaerdes 3
representa cerca de 11% e o de biomassa (|l enhas)
energ®tico neste setor ® o cal or par a processos
pasteuriza-«o, destila-«0) que pode moemart at alepde s
algumas fileiras. Por seu | ado, e em particul ar ne:
podem representar uma parte sigpnaddemdad vcah elgpa rc oants®@ nix

ou mais do consumo deste vetor (por exemplo no caso

1.@Q@bjetivos de descarboniza-«o al

De acordo com as mai(sCaperemitcewss pCloijeat»ee sSCha ngreo Ser vi
de 2024 est8§8 a caminho de ser o mais quente al guma
18510900 opernicus Climate Chahgeapassanceéo, 2p2Ua pri
marca dos 1,5AC de aquecimento gl obal m®di o. Este n
i medi ata e ambiciosa para redu-«o das emiss»es de ga
em todos o0os setorebkindlma ecomomi Acordno de Paris de 2
aumento da temperatura m®dia mundi al abai xo dos 2A(
2024 registou tamb®m o n2velGl mahas &€ht bodae Pe2oVels bes 2
gl obal em rela-«odastpentoddemo®strando que o cumpr
requer uma acelera-«o da i mplementa-«o0o das medi das
esfor-o conjunto que abrange oepkana ankeraaciwvaelalna

e setori al

Na Europa, o Pacto Ecol -gico EuEWpGuedrEubDepakan2G2
suportado pelo pacot(é&iltedgios,| &&bi, nRiORid)EoebBbement e, a
REPowef REDPower EU, r2PpRéysentam o compromisso da Uni «o
de Pari s, estabelecendo como meta a neutralidade ¢

incluem a redu-«o de pelo menos 55% das emi ss»es GE
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baseiea num princ2pio de efici®°ncia energ®tica pri mei

usos finais de energi a, a acelera-«o da integra-«o
eletricidade e calor, e a integransaomdi detandegianbdov
como a ind¥stria transformador a.

Em Portugal, o Pl ano Nacional @RI &merde aNaciCdnara [

Energia e 0-2CB0OméPREC12@3®) ,Ro2®24)0 Nacional para a
Carb-nica ((RRbQ e20r500)para a NeutratadademCasbesiohj et
gl obais e europeus para a escala nacional, estabele
GEE em 55% (em rela-«0 a 2005) para 2030 e para a ne

a redu-«o de mais de 80%unsssembossesedaGEERdYet ail g tr
No enteasntess pl anos n«o apresentam detal hes de como e
i mpl ementadas ao n?2vel dos subsetores da ind¥stria
precisamente fornecer um guia para a i mplementa-«o
contexto espec2fico das empresas da indw%wstOia trans
roteiro explora v8rios cen8rios de transi-«o0o at® 2

nacionais que permitir«o cumprir assmetpessdgevdescar |

Embora o desafio desta transi-«o seja consider 8vel
oportunidade para as empresas nacionais. Do |l ado dos
redu-«o sem precedentes das emi ss»es da ainmds¥%stri a t
numa altura em que a cadeia de produ-«o0o agroali ment
transforma-«o devido aos impactos das e nas alter:z:
alimentos e bebidas,sesmamar gnaise«oct ot @dod uszstos tdiet ui
combust2veis f.-sseis por alternativas renovsgvei s,

t ® micos e o aumento da efici°ncia energ®tica, bem
baseadas em biomassaPergasaes or¢dmadwgveista transi - «o
uma oportunidade %nica para o setor, podendo refor -
pela redu-«o0 de futuros custos operacionais (espec
energi a), quea- oe lrmo dmdve@sedhdd abfarta de produtos al
neutralidade carb-nica.

1.MAmbito do roteiro (scope)

Conforme anteriormente r efsara dpoar toe pdrae sceandteei ar odtee ivraol
ind¥%stria transformadora, tendo, para cada uma das
identificados o0os respetivos CAE (Classifica-«o das

pertin®°ncia e deepdaes emnattatvii diadie s da fileira. Tend

1 De acordo com o RNC 2050, os objetivos para o setor industrial poderao traduzir-se na reducdo de pelo menos 83%
de emissGes GEE até 2050, em relacéo a 2005, para industrias transformadoras como a dos alimentos e bebidas.
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compl exidade das an8lises realizadas no ©mbito do p
de processos produtivos (e ¢ 0nsceognuseunnoess) taescsnooclioagd oas:
di ferentes fi lsee rraesc e scsodrsiiod efrmaiar o trabal ho num n}?
Assi sof i laaior aazeeidaes conser v(@pareqg passec aednocontra previ st
prepar aR&tosilmo Descarboni zgdeaof auei ngmeo®vigehal ment e
bastante independente do s eptaocrt oag rnoaailsi meind rmirf, i ceatad w
descarboni za- «onaeoflapr«<iomsreinat f or am aprofundadas nes
Deve, contude, s alni®dmidsaay®t i ca e de emi ss»es ® feita
tocko gw® um conjunto de medidas transversais (apreseé
document o), que poder«o ser de aplica-«0 a estas e

detal he no presente Roteiro.

O roteiro ir8 incidir sobre oscosnestiodreersari,n dnuos terntaa rst,
contextualiza-«0 mais alargada das cadeias de val ol
podem contribuir de forma significativa para que o0
opera- «o, e de al guma f oesma( rteatnebl®m sotsa ss eeu so uctlrioesn)t, |
opera- «o, sejam mais sustentS8veis, consumi ndo menos

emi ss»es de GEE.

A

Tabeliadenti fica os CAE principais e CAE compl ementar
das fileiras anali sadas em mai or det al he no ©mbi t o

atividades associadas a cada um destes CAE.

Tabela 27 Segmentacéo das fileiras alvos de estudo no roteiro, por CAE.
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CAEs
Fileira
Foco Compl ement ar es
val or
Carnes 1011 10120, 0142 01450, 01
1091 10912 4621 46230, 46
Latic2nios 10510 01410, 47291
. . 11011, 11012, 01240, 01220, 01
Bebidas alco-lici34540) 11050, 47250
. 01240, 01220, 01
Bebidas n«o alco 11071, 11072 47250
Prepara-«o e con 10310, 10320, 01130, 01240, 01
frutos e de prod 10395 46312, 47210, 46
10611, 10612,
Cereais e panifi 10711, 10712, 01111, 01130, 47
10891
At® ao moment o, em iPPomt ugdleji ro«@paeai at descarboni z
agroali menftamdamemidapeament o, |l evantamento e carat e
setor no que respeita aos consumos energ®ticos, de

produ-«0 de res2duos e estrat®gias adotadas pelas en

das

emi sEskx.e sAdG ci onal ment e, ® i mpotramm®mc lqwae wmste i

conjunto de boas pr8ticas e tecnmlefiji aazesmedi dmet 0

da

sustentabilidade e que sejam adapt8veis ~ realid

produtivo nacional

Num contexto econ-mico marcado pelo elevado custo
mudan-a de paradigma na utiliza-«o-pdosnas¢ecums®RDtEeen
para a Descarboniza-«o0o do Setor Agroali méntoamr a® sen
gue o0 setor possa aumentar a sua sustentabilidade,

O document o agor acibnpfroersnean-t«aodopar a cada um dos seguin

A

Car at-ewdozds et or agroalimentar nacional (setor in
nas di mens»es de consumo energ®tico, emiss»es de
consumo de 8gua e cpnbmme; de mat ®ri as

Il dent kbi ea caraaserifrdekoas com maior i mpacto ao
energ®tico e emiss»es de GEE;

|l dent kbBeipcraocessos/ tecnol ogias/ solu-»es que per mi
de GBE aumento da incorpora-«o de energias reno

energi,aofammént o da efici°ncia energ®tica;



ROTEIRO PARA A =
DESCARBONIZAGAO DO
SETOR AGROALIMENTAR

A

A

I dent kbisdeel u- »es i (died idig®ingpeos o medi - «o0, moni t
tratamento de dados para a gest«o e mel horia de
di minui-«o0o de emi ss»es;

l dent kbipd@cessos/ tecnol ogias/ solu-»es que pr omov
de recursopPrimas@®ri8guianclememdsgoa) za- «x0 sustent 8v
subprodut os, perdas, res2duos ou efluentes em cc
m2ni mo res2duo final);

An8lise de custos e perspetivas de evolu-«o da d
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1

@)

qu
ec
s e

e

.Breve nota sobre a metodol ogi a

desenvol viment o éesthae maotadior a alpesne onet odol - gi ca qu
antitativas e qualitativas adaptadas "s di mens »e
onomia circular. A informa-«o0 quédasatrvawu®Rseddafsent
cundi§proirasexempl o a partir de | iteratura, estatz?2sti

pri nm8urioawseni entes de visitas t®cnicas, i nqu®rito:

empresas do setor (And2he As ureed ofdioll migiaass e os resultad

vV a
tr
ad

Pa
co
de
us
us
Pa
Va
co
qgu
f

Qu
at
ci
Ca
ad
t e
an
de

A

en
de
pr
v a

|l idados ao |l ongo do processo de desenvolvimento
abalho em cada 8rea com stakeholders do setor, C
equadas © real i dmldememtr§ wgiuse sme lea §( wenmepxroe sas do set
ra a am&| i teajdet - déesasarboni zaseo,duagslotaabroarnd agens
mpl ement ares. A primeira consistiu no desenvol vVvi me
transforma-«o dos alimentos e das bebidas como u
0 da eneregnear gliesdceompr ada ou produzi daolsoceaelument e
os hbsaids ferentes processos, permitindo a constru
rtindo de estat2sticas naciimdiadadocer eust iddam-ndioc oas €
| ar es c eBrtuatdoo ( VAB) do setor como proxy para a pr
nstru2dos Vv8rios cen8rios de evolu-«o tecnol  -gic:
anto s emiss»es de GEE e custos totais de trans
c-seu na an8lise ao n2vel das empresas individuais,
presentativas das v8rias fileiras. Esta an8lise pe
tensi daideaemeagym®i- nica, identificar boas pr8ticas
identificar as tecnologias e medidas de descarbon
fileiras selecionadas.

anto ©° digitaliza- «oe naa nteatroadcotl eorgii zaa -cceantdrooun2 vel d
ual e na identifica-«o de oportunidades de transf
nco nz2veis de maturi dade (Di get alTirzaans«poa,r ° @omani

pacidade Preditiva), permitindo c¢lassificar as e
aptadas. Os dados foram recol hidos atrav®s de inqu
cnol ogias i mplement adadkde <iudtoempasxxoe phamrgs adeoi nv
8§l i se identificou as tecnol ogi as digitais com |
scarboniza-«o0o, resultando num r20a5d0map digital par
an8lise da econgmi anacicracguwlcareri aaexwo dos fluxos d
ergia, e na identifica-«o0 de oportunidades para f¢
visitas e inqu®ritos as empr es asprdiomaset o8rg usao ber e
odu-«o0 de produtos, subprodutos e res2duos, anal
| ori za- «es.e Uroidleil zoasr adne previ s«o para projetar a ev
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(o]

readed zom benchmarking de mel hores pr8ticas naci on:

(2]

olu-»es com potencial de replica-«o0 em Portugal

mporta retfeexd rdgureesapostas neste estudo fai inferi

i mi tnaodsat rea didsepren28veder tida em dgeinédéaakconai der @os

-

esultados apresentados. Adicional mente, a caracter.]
e al gumas das medi das poder «o depender da di men s
articularidades de cada empresa.rpelser qpe eai asmeant
studada para cada caso em partiscaud apar Fendameatiei a
al or gue se refere "s ind¥%strias transformadoras.
escarboniza-«0 ® uma opera-«cegygbobartomqB@ecmhdoe yve t
peradores |l og2sticos associados, retalhistas, cons:i
e investiga-«o0o e desenvolvimento, entre outros. As

ont a, para que as medidas possmamdefetarbaméenmbe««xoodbDr

O O o O o < O T o

groal i mentar.

10
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2 Carateriza-«o0 global do s

2.CQQaracteriza-«0 socioecon- mica
transformadora dos ali mentos e

Esta sec-«0 <caracteriza o0 setor agroalimentar, CoOl

alimentos e bebidas. Esta ind¥%stria abrange uma Vi

consumo humano, tendoprciomos bagre2 onalta®s,i appecu8ri as e p

Os produtos resultam de processos como moagem, ferm
embal agem, gue asseguram a sua conserva-«o0, qualida
primas wutilizadas s«o0o diversificadascavarisardod aemntcp

entre sendosos processos produtivos ajustados conf or

O setor -scke sptedcoa el evado consumo de energia em proces

0O que o torna um contribuinte relevante para as emi

de ser fundament al para a seguramn-deakimmemhar uma piampd
i mportante na economia nacional, promovendo o empr e
val or .

AFi g2apresantdiastrademprescad em vE8rias orgamiesadas Por
pel as fileiras apresSemgtuaddbadso shndsoe it at me Naei onal de E
(I NE, ,2@2m2)202 2, a maioria das empr ennao ndsseaavat or al i
Norte (B&ehwyo (2Lr 8Me)t reopnoal it ana de Lisboa (15, 9%)

A fileira dos Cer eai s-s e cPoamonfdédoc ana«d s desptraecsaee nt at i
correspondendo a 740,46% ednp rtecctassl., com 6

3000

2500

2000

1500
1000
500 I B =

Ndmero de
empresas

Norte = Centro Alegtej Algarve  RAA RAM
Carnes 307 284 136 140 14 42 7
Lacticinios 41 116 33 101 6 34 3
Bebidas alcodlicas e nédo
alcodlicas 172 168 92 65 7 21 17
® Preparacéo e conservacao de
frutos e de produtos horticolas 43 58 36 46 ! 5 5
m Cereais e panificagédo 1908 1743 996 700 391 161 147

Figura 2 - Distribuicdo geogréafica das empresas das diferentes fileiras, no ano de 2022.
FonPDadodti dosNBHe 2022)

12
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ATabelleFi g Brapr esentm¥mer o de empresas das diferentes:c
distribu2do por di mens«o.( I INeE, 320823 dcdaIn emp rdeasdacss s

mi croempresas, sendo que 77% destas pertencem ~ fil e
evidencia que a realidade das empresas deste setor
familiares e unipessoai s.

Tabela 31 Empresas distribuidas pelas fileiras de acordo com a dimenséo, no ano de 2022.

L e T
608 221 89 12

Carnes

Latic2nios 249 67 14 4
Bebidas alco-licas e | 558 38 11 5
Prepara-«o0o e conserva

produtos hort2col as 138 42 15 5
Cereais e panifica-«o 5210 747 80 9

3% 0%

u Micro
Pequena
Média

Grande

Figura 31 Dimens&o das empresas alimentares e bebidas, no ano de 2022.
FonDadodti dosNHe 2022)

As fileiras mencionadas anteriormente atingiram, em
mil milh»es de euros, representando cerca de 11,2% d

Esta percempteagreamttiedno rel ati vamemnsg e%lcoinmaanti@ amod on

Os dados desagregados por fTialb&dleaatraegtiikdbNBpr2822})Y ado

Dest-aeaa fileira das Carnes, com a maior representa
Cereais e Panifica-«o (22, 4%). De forma mais equil
Al co-licas e N«o Al datliicgah? oy, 2%) ,podosf i m, da Pr

Conserva-«o0o de Frutos e Produtos Hort2zcolas (8, 1%).

13



ROTEIRO PARA A =
DESCARBONIZAGAO DO
SETOR AGROALIMENTAR

Tabela 41 Distribuicdo do volume de negdcios por fileira, no ano de 2022.

Vol ume de neg-

Carnes 6.054.773. 89t
Latic2nios 1.821.558.92:¢
Bebidas alco:-licas e n«o alco- | 2.044.000. 31¢
Prepara-«o e conserva-«o de fru 1.155.333. 31t
Cereais e panifica-«o 3.194.790.00
Tot al 14.270.456. 45
m Carnes
22,4%

42 4% ® Lacticinio
4%

Bebibas alcodlicas e ndo
8.1%_ alcodlicas

Preparacéo e conservacao de
frutos e de produtos horticolas

m Cereais e panificacao

14,3%_/

12,8%

Figura 4 i Representacao grafica da distribuicdo do volume de negdcios por fileira para o ano de 2022.
FonDados ob{(il d&és @622)
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A
Milhdes

16 000 a
14 00/0

12 00|0
10 00|0
8 00
6 00
4 00
2 00

0
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

u Cereais e panificagédo
Preparagdo e conservacgao de frutos e de produtos horticolas
= Bebibas alcodlicas e néo alcodlicas
® Lacticinio
m Carnes

Figbrhuateaol u-«o do volume de neg-cios das princip:
de bebidas ewm Pere2d@bl2d(21 NE, .2&r2i2)a cam cresci mento

cont amud adregd e i,nteesrpveadioal mend eamdpo ss UMROguU MeEDUO
mai s acentubdonmaidse &4 mil mil h»eskEdtee earrosc iemme ROR 2f.
particul armente expressivo nas fileiras de Carnes ¢

veri ficado uma tend°ncia de subida tamb®m nas rest a

15
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Milhdes

16 000 «
14 00/0

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

u Cereais e panificacédo
Preparagdo e conservagao de frutos e de produtos horticolas
= Bebibas alcodlicas e néo alcodlicas
m Lacticinio
m Carnes

Figura 57 Evolucéo do volume de negdcios das fileiras nos dltimos 10 anos.
FonDados ob{(idlégés @622)

AFi g6rcamparaxardesci mento do volume de ngdg-idieds adso s«
alvo docesnt mda)a i nd¥%stria transformadora -a® | ongo (¢
qgue ambas seguem uma tend°ncia semel hant e, com fl ut
entant o, a parti-ge dem 20r260m & i eesat taecnatonasd os teent e no set
agroali mentar, superando a recupera-«o da ind¥stria
crescimento pr-ximos dos 25% em 2022

30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%
5,0%
0,0%
-5,0%
-10,0%
-15,0%

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2021 2022

Taxa de crescimento do VN

Setor Agroalimentar === Industria transformadora

Figura 6 i Taxa de crescimento global do volume de negdcios nos ultimos 10 anos.
FonDados ob{(i dl&gés @622)
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Em 2022, o valor acrescentado bruto (VAB) das fil ei
mi |l h»es de euros, correspondendo a 8, 9% do valor de
qgue se manteve estS8vel ao (1l olEga 2AB8 )pWlitnichmpsai $0 aanw
continuam a ser as fileiras de Carnes 2809 ,RBeh1®@er eai s

mil h»es d&e 3BYy@Bad9B mil h»es dree sepuertoisv)a nideon tteo.t al |,

Entre as fridstiamtsassec am Bebi das Al co-,| i cxddo0d 4«00 Al co
mil h»es de euroPrepaequicdbase Eolndserva-«o de Frutos e
(9%,3 ou cerca de 227 mil h»e(s9%,@ teoutraolsi)z enpe |l pwadatd 2
de euEtsgs dados est dabeka dldgaidmas na

Tabela 57 Distribuicdo do valor acrescentado bruto por fileira, no ano de 2022.

Val or Acrescent

Carnes 71099161, 00
Lactic2nio 226428633, 00 0
Bebidas alco-licas e n«o alco- | 4895144,00
Prepara-«o e conserva-«o de fru 226866841, 00 u
Cereais e panifica-«o 798252171, 00
Tot al 2.450. 488. 35

FonDados ob{(il d&g&s @622)

29,3%

m Carnes
32,4%
= [ acticinio

Bebibas alcodlicas e nédo
alcodlicas

Preparagao e conservacgédo de
frutos e de produtos horticolas

= Cereais e panificagédo

9,3% _—

T—_20,0%

Figura 7 i Representacéo grafica da distribuicdo do valor acrescentado bruto por fileira para o ano de
2022.

FonDados ob{(i dl&és @622)

17



ROTEIRO PARA A =
DESCARBONIZAGCAO DO
SETOR AGROALIMENTAR

A tend°ncia verificada no gr&8fico do volume de neg-

demons inm@Fidgp®rca gr §f i co destaca o crescimento das di f

relev©ncia para as fileiras de Carnes e de Cereai s
um desempenho superior face " s restantes.

Milhes

3 000

2 500 4

2 000

500

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

u Cereais e panificagédo
Preparacgéo e conservagéo de frutos e de produtos horticolas
= Bebibas alcodlicas e nao alcodlicas
H Lacticinio
mCarnes

Figura 8 1 Evolucéo do valor acrescentado bruto das fileiras nos dltimos 10 anos.
FonDados ob{(il d&és @622)

A compar at-aasade cr esceinmernenda%sadbr VABt ranet@smadar a ¢
do setor agFog oy menglagat(® 20260t or agr aplriememt au

vari amariess acema utaa@xaa de .cplerstciimMmeded b3e2 Quama tend°nci a
decresci mamntsonst aot eset or agroal i meobemrjandeist co@atr as

transfor madjoa aevol u- «o se .manteve mais irregular

20,0%
15,0%
10,0%
5,0%
0,0%
-5,0%
-10,0%
-15,0%

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2021 2022

Taxa de crescimento do VAB

== Setor Agroalimentar = == |ndUstria transformadora

Figura 97 Taxa de crescimento global do valor acrescentado bruto nos Gltimos 10 anos.
FonDadodti d§dgs NdEe 2022)
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forma de imnmdésmoj aatransformadora de ali mentos e
ndamental na economia portuguesa, tanto pelo seu i
rescentado como pela sua relev©ncia na seguran-a
dei alsagdteea@ai mento. Apesar da predomin®©ncia de micr c
rtas fileiras, o setor tem demonstrado um cresci m
exig®°ncias do mercado e da raegtulaan-s«io-.« 0A p anroas ap r«omc
odutivos mais eficientes e sustent8veis ser«o det e

rantindo um equil2brio entre desenvolvimento econ

Qaracteriza-«0 dos ¢

onsumos en:
emi ss»es de GEE at® 2020

caracteriza-«o0o dos consumos energ®ticos e das emi
timos anos ® essenci al para compreender o perfil
incipais fatores que influenciamalai saaapegtdat craa
nsumo de energia e 0s vetores energ®ticos wutiliza
l ongo do tempo, permitindo identificar padr »es,
icional ment e, daddkwoms amsarhd sragdeomes edgi a, as kEmiss»es
ui val ent e e a @ ntansendadeapreensergmby it i tdaapr mjoet o
oporci onadqoda edrmd hwida sobre & ideoseampesrhomrener g

2Eto0l u-«o0 do consumo de energia fi1al por
at® 2020

rtindo da base das estat2sticas energ®ticas anua
cionais, ® poss?2vel analisar a evolu-«o do consumc
s alimentos e bebidas e das suaseenthi ges»esatrbtDil2
2ipara ini8lciisae mo amer 2o0do de maior estabilidade ap
1i0 a evolu-«o do consumo de energia final e das r

t«o repreBiegdt@aos na

ste persgeotdor industrial dos alimentos e das bebi da
consumo tot al de energia final embora se tenha o
smo perz2o0do, no-sentmat conbseunivdade da tdend°nci a
odutos petrol2feros (Fuel  -leo e GPL) por g8s nat.
etricidade. As medidas de efici®°ncia energ®tica ¢
iadas a progressiva modgunpamenbdboses sebptbobtui «eoddc

a mudan-a de produtos petrol2feros para g8s natur a
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Estas tend°ncias a n2vel do consumo de energia ali
sistema nacional electroprodutor justificam em gr an:¢

GEE para o setor entre 2012 e 2019 (reerdaunt«eo umt al
aumento do VAB do setor nesse peséouma Padwa- oo aadi die
nas emi ss»es de GEE (25% face a 2012), estando, no

altera-«o da atividade no setor em 2020 devido ~ pal

EVOLUGAO DO CONSUMO DE ENERGIA FINAL 2012 -2020
SETOR INDUSTRIAL DE TRANSFORMAGCAO ALIMENTOS E BEBIDAS

600
500
o
O]
&
< 400 .
= m Biomassa
Lclé m Diesel
‘% 300 Fueldleo
) Gas Natural
5 GPL
o 200 Biogéas
g m Electricidade
2]
S 100
O
| e ——
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Ano
EVOLU(;AO DAS EMISS()ES~GEE 2012 -2020
SETOR INDUSTRIAL DE TRANSFORMACAO ALIMENTOS E BEBIDAS
1,60
f%\ 1,40
%_ 1,20 m Electricidade
[3) . ,
E 0,80 GPL
'('DJ Gas Natural
5 0,60
S Fueldleo
£.0,40 .
I= m Diesel
W 0,20 .
® Biomassa
0,00 —

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Figura 10 - Evolucéo do consumo de energia final e emissées GEE o para o setor industrial da
transformacao dos alimentos e bebidas entre 2012 e 2020

FontEst at2sticas ene&r0Re@tgiomas oDEEG«0 para subtra-«o dos consumos

fatores de emi ss«o anuai s para (020624)or nacional el ectr
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Podemos, portant o, concluir que o setor i ndustrial
observar uma redu-«o das emi smes®emo tmdrad st @ eu BEEr aecid
do VAB do setor no mes,® dpeern?ootdaor. @Nioe esnet a€lmamt ®m nes
el evada depend°ncia do setor de combust2veis f - -sseis
do consumo em 2012 e 59% em 2020. O consumo de el etr
cerca de 31% em 20102 pearaa b3ido¥naesns a2 Gz p €t% pamantc&s, Es

evolu-«o0o a nzvel de consumo de energia e de emiss»e
de descarboniza-«o0o para 2050, bem como tamb®m dos o
2030.

2. 2Ca8racteriza-«o e evol u- «o dot eursso dda e en
energ®tica no setor

O setor agroalimentar ® um dos maiores consumidore
eletricidade, g8s natural, fuel -l eo e fontes renovs§
para suportar as di ver sas oper a- »epsr.esAs viosisetsorr
evidenciaram uma ampla diversidade de wusos ener go®t

reduzir a depend°ncia de combust2veis f-sseis, respo
A transi-«o0o para fontes remoad&v@iod enemademamat madao gu
ambiental, ao mesmo tempo que refor-a a sustentabildi

num mercado cada vez mais exigente.

O Andxapresestaados detal hados relativos ao consumo
visitadas, bem como os fatores de convers«o de ener
i mpacto ambient al associado ao(sl AdPiMEel r, Em2lax3gv et or e s
nYamer o de empresasjiafsct addams ipdkwreasmuldsados represent

do setor agroali mast amfoemarwolf sdacedooem perce-»es rele
parad i | einmds sadas
Em resumo, o} panomndmar waado ge®mp weos a (&R d g alrla®

caract eproirzadma preval®°ncia no wu,sscegdiée del @tor igcg8isd ardaet u
(20, A%u.tiliza-«o de fuel -1 eo, com um peso de 8, 3%,
empresas | ocalizadas na ReRgil@a i Alatmema rea ~“dso se mA -soSr»eess.
com efeitoadeoretsrriflidddsvwadi ver sos vetor-eecoemea g®ti co

g8s natur al e o fwmra-iloeo deeFsia gadgfuaei r(e m

21



ROTEIRO PARA A =
DESCARBONIZAGCAO DO
SETOR AGROALIMENTAR

m Electricidade
H Gas Natural
= GPL
Gasolina
= VVapor
Agua Quente

1% H Biogéas
0%
3%

m Gasoleo

m Peletes / briquetes de
madeira
® Fueldleo

1% ® Electricidade - PV

Figura 111 Distribuicdo dos consumos em energia primaria nas empresas visitadas.

m Electricidade

m Gas Natural

| |

0% GPL

0% Gasolina
= Vapor

Agua Quente

m Biogas

0% m Gasoéleo

1%

m Fueléleo

Figura 12 i Distribuicdo das emissGes de CO2 nas empresas visitadas.

AFi guBapresentansumo de energia prim8ri aeeadaf un- «o
instala-«o0o visitada, pa orpaomr grdootngaentdoor . U nkambwir @« 00s c o r
energ®ticos estejam geral mente |igados ~ produ- «o,
formas de prpressamesntmas di.f eEne nttedsd mgnbalaassm,s
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regress«o | i neeasrt i-gnmmmocdoon ®anmo g @tsipee 2 fi co m®di o par
empresas analisadas.

Constattamo eri gnine, dégwnii d Seana trievlioas- « o l'inha de t
Dest-aea caso da e mpgruees a a piirFeds ent a um consumo e

desproporcionafméestua @Ireovddx o ouat reomplraedsoa, fisDe0 dest ac.
positivamgmntseé anrdSéoci om mai s bai xo entre con,sumo ene.

demonstrando uma maior efici°ncia energ®tica relati:

14000
y = 0,0284x + 1648,6

12000 R2=0,7795 o J

10000

8000

6000

4000

2000

,F8eE ©D

0 50000 100000 150000 200000 250000 300000 350000 400000

Consumo de Energia Primaria
[tep]

Producao [ton]
Figura 13 - Consumo de Energia Primaria vs Produc&o.

Com base numa an§l idad ofderteamh haabodliosddsesres ener g®t i
val ores m®di os ,pdear mhtonsat rcaognepna r aa s« od iefnré mgen e e as . N o

Anexdapresesnd amai s detal hes r & gtlideaprse ssrst ad aa 0G0 n Au mc
Especdéti Eoer givaer dnBE)nsi dade Ehecigltiamadd!| &) i dent i fi
inefici°ncias e oportunidades de otimiza-«0 no uso |

350
300
250
200

150

0,05 0,16 0,27200 0,38 0,49 0,61 0,72 0,83 0,94

09 A

Consumo Especifico [kgep/ton]

Intensi dade Energ®tica [k

Figura 147 Comparacao entre o CEE e a IE.
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Pela an8lise da figura acima, ® poss2vel dividir o ¢
e na I|IdguadVNoahdestlaxemmas e nipBoe,s asF o qaxifiHkom CEE e | E
el evados, sendo codevideamasaadsi nt ehtsii vws de energia f
acr escehMmdqachad.r ant @ e@mprseoshar efs@aiter uma | E bai xa, ma

muitoraftetmndonsumo excessivo poPorntooetmbal ddo,pr o
qguadr anteemm@r esas como AAO0, ADO, mbB6é, o8Gdonditader@3doda
dos valores demordtr damd oraaieniao maliioza- «o nPoorusfd nde ence
oquadr antne | 4i instala-»es com CEEqbeai Reo "smsas apEi e4d
empresas alvdéd deteatywdomais favor 8vel do ponto de

qguadr anftsemdreado &i gdrde omale se observa um uso mai

energi a.

AFi gumbapresenta emtmel ea- dont ensi dade Cavribd-emiciaa n(dloC) e
relevibemcdiod ant es de energia mais sustdest &Sx@ims. As e mj

i nt egruamae mmai or préobpot eso re@ovsg8veis na .suBam matri z

contraparmpaaesaas mBhpbd esenFam valores elevados de |C
predomi naomlkeu sit? gacicosns mai or contribui-«0 para as emi
350
@ C

300

250

200

150

0,50 0,70 0,90 1,10 100130 1,50 1,70 1,90 2,10 2,30 2,50

Consumo Especifico [kgep/ton]

Q|
5
o AP
@ D
0
Intensidade Carbodnica [tCO2/tep]
Figubs&ompar a- «OEERINEr e
A an8lise do consumo de energia no setor agroal i me
eletricidade e g8s natural, com | mMpaeidosagnubioc atei
combuei-sséis. Apesar do- eaudne nf on Bveesi alenaoivnda exi st

desafi os enadar eidiut en-sii dade aar b mRaNG a .
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A variabilidade entre as empresas anhalisadas demons
oportunidades de mel hori a. Al gumas delas j§8 integr
enquanto outras apresentam consumos aniagwadck®ds que i n

2. Brodu-«o0o e circulari dade

Consumo de -praitm®as a® gera-«o de proidutos,
res2duos

O consumo depr mma®reaa sua convers«o em produt os, s u
sempre ® abordada por outros roteiros de descarboni
e a circularidade s«o0 fatores essenanmhbaiiesntpaalr aa al osnugsc

prazo.

Assi m, no ©Ombi tpa odtessetoa@aic o loheti rdados relativos a este

depois formular adequadamente sugest»es de mel hori

utilizados dois meios: entrevistas a empresas, inclu
e um ingqu®rue opeornmiitniey, uma recol ha mai ssealdaardgoasd a de
de um total de 28 empresas, que foram divididas pela

No presente documente@ | (lursgdat vua loisa -5« m mMadi s det al hada
Por ®m, pode eqb Ppeeyvdada que a fileira das carnes ® das
subprodutos gera, e a fileira de transforma-«o de ¢
|l sto emnsqgeuacdorma o ti po de produtos produzidos por <cada

subprodrugasnsdweos que podem ser dif2ceis de valorizar,

penas, sangue, entre outros. Adi cional ment e, resz2d
materiais como sangue de bovinos, devem ser tratad
poethci al de valoriza-«o, devido ao seu risco para a
na fileira dos hort2col as, as pr-prias cascas de
sementes, entre outros, t°m alto posteetnocri ajl § doe fvaad eom
produzindo por exemplo vinagres, mol hos, compotas ol
na pr-pria empresa, n«o sendo considerados, portant

empresas que produzem proaddds( hompdtcodd aspumr@unsdder
poder «o tamb®&m wutilizar os frutos na sua forma tot a
fra-«o como pel es. No que diz respeito ° fileira d
subprodutos ger adlms "® nrad siircduzal ddhewiti vi dade das empr
neste |l evantamento de dados. Smrl ivima sr aqguaes ehkegameas , €
empresas est«o prontas a ser dtrialtiazeedpEe sEar airetcee sism

rendi mento de transforma-«o0o a rondar 0s 100 %.
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m % matérias-primas

m % produtos

% subprodutos e residuos
- . —

Carnes Lacticinios Bebidas Horticolas e Cereais e
alcodlicas e fruticolas panificacéo
nao alcodlicas

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Figura 16- Racio do consumo de matérias-primas e producdo de produtos, subprodutos e residuos nas
vérias fileiras estudadas.

A n2vel dos destinos dos subprodutos e res2duos,
materi ai s Feng dajeau sRo r(®m, o aterro, compostagem e ali
destinos mais referidos.

1,2
1
0,8
0,6
0,4
- I | I I
0
& O & Q iy @ S & g & &P F
& & IS () (<} \} Q S N N QO & &
& ¥ N & P & &fz}e‘ ,\&Q o bé“\
O o & O O < Nd o &
@Q’b & Q <® E 0 &% & & A
Q < ¢ ¥d A
) @ & Y &
< <& ,19 \0\ OQ
\} R\ Q
<&
m Carnes m [ acticinios
u Bebidas alcodlicas e ndo alcodlicas Horticolas e fruticolas

1 Cereais e panificacéo

Figura 17- Percentagem de empresas que afirma recorrer a estes destinos de residuos, por fileira.
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A nivel de certificagdo ambiental, averiguou-se se as empresas possuiam ou nédo certificagdo com base
na norma ISO 14001 (ISO, 2021). Verifica-se que a maioria das empresas inquiridas ainda ndo possui
esta certificacao (

FigdaBa Seria importante a sua ado- «o0, uma vez que e
gue traz a n2vel de comunica-«0 do empenho das em
ambiental, pode ajudar a instaurar dentroa da pr - pt

cont2nua relativas a este ©mbito.

Carnes Lacticinios Horticolas e fruticolas

Bebidas alcodlicas e nado alcodlicas Cereais e panificagéo

Figura 18- Percentagem de empresas acreditadas segundo a norma ISO 14001.

2.3Cénsumo de 8gua

Na Uni «o Europei a, nNo sectscer 2é@rlo al idnee nStgaura, pcoorn spoenses
(Davy VanhamAs2i0m9)® essencial, do ponto de vista ¢
econ- mica, adotar pr8ticas de uma boa gest«o dos r e
Uma forma de registar o impacto da produ-«o ali men
pegada h2drica. Esta mede a quantidade de 8gua nec:¢
servi-o e considera os gastos diretoseea,jndi ®etnos |
utilizador final. Gemer3d caonetnrtiehutcos sp(ab@anaawapnegg,ad a |
202:1)

A Pegada h2driepaesemda@: o uso de 8§gua proveniente

produ-«o agr2cola, sem a necessidade de irriga- «
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A Pegada h2dreiferecaaal uso de 8gua retirada de f ol

subterr©neas, como I i asparaagiorsr iega-qué.f eproccessos
ou consumo dom®stico

A Pegada h2driremr e¢és emeteant@:vol ume de 8§gua necess§ri
e manter a qualidade da 8gua dentro de padr»es ¢

da polui-«6 psvdai-xdado bem em causa.

NaFi gdunRa«o apresxretmpdos de pegadas h2dricas de al gu

pelas empresas i-squiguedas. pYediuftiosa ani mai s possuem
mai or comparativamente aos produtos de ori gem veget
de Lati@a?rnniec)s, euma parte consider8vel da pegada vem
nzvel da pegada verde (8gua da chuva que irriga o0s
nz2vel da pegada azul (8gua usada na produ-«o dos al
irriga-«o de pasto ou cereais usados nas ra-»es). A
dependem da irriga-«o0o, dado que a 8gua proveniente

aumenta o r8cio da pegsada azul face "s restante

e o B 4 =
Queijo: Manteiga: Leite: Soro de leite: logurte:
3.17 L/g 5.57 L/g 1.02 L/mL 0.65 L/g 1.20 L/g
8% 8% 8% 8%
7% 1% CI%S %D CHED
H @A W W

Leite em p6:  Carne de vaca: Carne de Carne de Carne de
4.75 L/g 15.45 L/g borrego: porco: 6.00 L/g cabrito:
15.45 Lig 5.54L/g
8% Ta%D 5%

€
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o vV &8 @
e /4
Carne de Carne de peru: Castanha: Morango: Framboesa:
frango: 4.34 Lig 2.77 Lig 2.77 Lig 0.40 L/g
4.34L/g

f @ i

i
B e=m
QiD=

-
Maca Alho em pé: Azeite virgem:  Concentrado
desidratada: 2.26 L/g 1443 L/g de tomate:
6.88 L/g 0.85L/g
14% - 16%
57% 82%
' 2%

Figura 19 - Pegada hidrica de diferentes alimentos, com indicacéo do peso das pegadas azuis, verdes e
cinzentas.

FonDados ob{WdberdEoot pr i net( Hvetkved rrka,, 20214))

O consumo de 8gua foi analisado em diferentes filei

inqu®ritos realizados junto " s empresas. Os valores

Fig2Ma expressos em L/ kg de produt o, foram obtidos ¢
empresa da fileira latic2nios, uma empresa da file
hort2cola e frut2col a. s es ectoomo doe nhaaitoire 2 @@ K Y ndiedsotra

principal mente devido a atividades como enxaguament

de |l eite e nos pr,ocxeesewisdaded p roadtuor«odas bebi das al co
Por outro | ado, ahsorfti2lceoilraass/ tdeen ecaacren emss ppraens e n tcaar- akno
nz2veis mais baixos de consumo. No setor de carnes,
matadour os, com a maior parte piHoygemiaent® ne dotndre:
hort2cola e frut2cola, 0 consumo o ®iegtraipfaisc adtei v ca vdaeg eSnu
e hi gieniza-«o, incluindo 0s processos de Cl P (C

predomi nant emente pr ovenNoenguee ddei zf ornetsepse ipt¥ob la oc asset or
panifica-«o, existe um baixo consumo de 8gua. Foi
consumo de 8gua associado a,nenstqeues etiamr r® sme iftas e op rc

cereaiennconrtdramaodo ©mbito do presente roteiro.
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100%
0,
90% 80%
80% 6%
69%
70% 62%
60% 53%
40% 31%
0,
30% 20%
20%
0,
0%
Laticinios Carnes Horticolas e fruticulas Cereais e Panificagdo  Bebidas alcodlicas e
bebidas néo alcodlicas
m Fontes subterraneas  mPublica
Figura 21 - Distribuicdo das fontes de agua por fileiras do setor agroalimentar.
As empresas de diversos setores est«o a
§gua, otimizando processos produtivos e i
Na fileira dos Latic2nbes pal ampeasavd- desdacadep- s
recuperada de centrais CIl P, pela elimina-«
arrefeci mento, conseguindo poupar
mi | euros em tecnologias de poupan-a
tratamento de 8§guasEsrteas-i«dou ade Teroart aumeant oE TdR Cguas
avan-ada, mas enfrenta desafios

produ- «o.
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Na fileira das hort2colas e frut2colas, a empresa R
mdesde o in2cio de 2023, embora ainda n«o reutildi
condensados proveniente do evaporador, instal ou um
em 8reas espec2ficas, como caldeirasceutpropgsedesosarr

na recupera-«o de 8gua dos sistemas CIP e aproveit

|l avagens.

Na fileira das carnes, as empresas n«o indicaram me
embora a redu-«0 do consumo h2drico represente uma

esfor-os do setor com os objetivos de sustentabilid:

Na fileira das bebidas alco-licas e n«o alco-1licas,
capta-«o de 8§gua Ssubnhéor @seampumpmiaaor controle so
modo, existe tamb®m uma maior efici®°nciataeadoecuper
sido reportado um aumento de recupera-«o de 8gua

anteriores.

2. BRecnol ogias de digitaliza-«o0 wut

2. 41 btrodu- «o

A quarta revolu-«o industrial, frequentemente denon
s®rie de tecnologias que t°m o potenci al de revol u
sistemas de comunica- «o avan-ada e promessamento

i mpl ementa-«o0o de prot-tipos isolados n«o ® suficien

necess8rio que as empresas desenvolvam programas de

estruturados, com o oObjetivo de oalpcaam- d@rodum av alrara na
A an8lise e quantifica-«o da maturidade digital S
condi -»es tecnol  -gicas e organizacionais das empres

de uma vVvis«o clara para a evolu-«o das utmecrnodtleodgrioas

eficaz para a i mplementa-«o0o das solu-»es de digit
conflu°ncia de diversas tecnologias digitais, novos
criam um ecossistema ,i ndwsstterr tad@ mpkatiist iefa.ci ent e

Nesta s®e«<exmpldmarass tecnol ogias de digitaliza-«o util:@i
nzvel de maturidade gl obal e as fases do processo d
do n2vel de automa-«o0, integra-«o de sistemas de inf
no setor agroalimentar. Atrav®s desta ansglise, ser

desafios que as empresas enfrentam na sua jornada r |
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2. 4N2veed amur i gl aodea ke tdoor

A an8lise e quantifica-«o da maturidade digital per
organi zacionais das empresas, fornecendo a base par
evol u-«o das tecnol ogi as digitais e par a a C

i mpl ement a-«o/ desenvolvimento das solu-»es de digit

Ind%stria 4.0 ® a conflu°ncia de tecnologias dentro

tecnologias digitais, novos tipos de materiais e no

m Nivel 1
m Nivel 2
Nivel 3
Nivel 4

Figura 22 - Nivel de maturidade digital e tecnolégica das empresas auscultadas

A maturidade tecnol - -gica ® um fator crucial para o
especial mente quando se trata dasel nudias tarni8d i4s.e0 .crDe is
di ferentes n2veis de maturidade ocomshase endeaeqdua®dad g o

acor do Fd gm Raa

A N2veilDilgiti za-dNes{d3@%st §gi o, as empresas dependce
processamento de dados, mas 0SS processos ainda 1
compreensymbidloi mpacto da I nd%stria 4.0 ® uma |
Recomemna@ai nvestir em forma-«o e conscientiza-«o
dos conceitos da Ind¥%stria 4.0.

A N2veillC@2muni ca- «00s( 38%)t:emas est«o estruturados e

informa-«o0 est«o presentes, mas a organiza-«0 n
sej a, sistemas isolados predomi nam, co® integra-
essenci al desenvol ver uma &estrat®gi a para apro

di spon2veis:seRdadedmeida metas claras e prioridade:
I nd¥%stria 4.0.
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A N2veilVidibili d8distema%) j§8 integrados que fornece
das opera-»es e dos dados da empresa. As empr es
deci s«xo com base na visibilidade em tempo real
envolvendo os conc.el teost «doa prnedsyesnstres s o 4Rteicroureern da
desenvolver a integra-«o de dados e aprimorar a
A N2veilTranspar °nAhd@a- «@%)e v8rias tecnologias, par @
otimizar processos e criar oportunidades. A orga
acontecem e i nvest e em tecnol ogi as e sol u-»es

conheci mento ® resul ttaco dalo o pacrotnthreicd anckkens e
Rec omenabafient ar uma cultura de mel horia cont2nua
A N2veilCabpaci dade PreMdidmpraes(ad0%@ nt eci pa o futuro e

com base em cen8rios previstos. A capacidade pr
Recomesmna@ai nvestir em an8lise de dados avan-ada e
Em resumo, a jornada rumo ° maturi dade tecnol -gi c:
abordagem estrat ®gi ca, investi mentos adequados e um

alcan-arem 0s n2veis mais elevados cokhef«aibBbaeaceh?c

competitividade e sustentabilidade.

2. 4F@8seprdmcessdo gde al i za- «o

A digitaliza-«0o ® um vetor crucial para a moderni za-
especial mente no contexto da Ind%stria 4.0, que pron
nos processos produtivos.

45% 41%
40%
35%
30% 28%
25%
20% 15%
10%
0% [

1- Ndao iniciado 2 - Fase inicialde 3-Estratégiae 4 - Validagdo de 5 - Implementacéo
(estratégia definicdo da plano de acdo Provas de em escala
inexistente) estratégia tecnolégico Conceito

definidos

Figura 23 - Fase do processo de digitalizacdo das empresas auscultadas
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AFi gR2Bapresenta dosesdsaddbadoecol hidos atrav,®so de Vi si
gualevela um panor ama dinvevdesli fdligad@al guanko das empr
sector.

A N«o Iniciado (13%): Este segmento representa as
a sua jornada de digitaliza-«o. A aus°nci de
diversos fatores, como | imita-»es financeiras,
mudan- at fundament al gue estas empresas recon
digitaliza-«0o para se manterem competitivas e r
evol u- «o.

A Fase 1Inicial (28%) : As empresas nesta fase est
digitaliza-«o0. Este ® um passo positivo, indican
de adapta-«o s novas realidades do mercado. £
bemidneladas e acompanhadas de planos de a-«o0 cl a
suave e eficaz para as fases subsequentes.

A Estrat®gia-eoPDahbniddod (41%): A matkscer ineesdtaas e mp
et apa, onde j 8 definiram a estrat®gia e o plan

encorajador

e suger e um compromi sso

significati

i mportante monihbaitzardasi empl plmanos para assegur
estabelecidos sejam alcan-ados.

A Valida-«o de Provas de Conceito (3%) : Um n¥amer o
de valida-«0 de Provas de Conceito. Esta etapa ¢«
tecnol -gicas antes da i mplementa-«o0 em arga esc
recur sos.

A I mplementa-«o em Escala (15%): As empresas que
i mpl ement ar solu-»es digitais em escal a, gue
avan-ada. Este grupo est8 na vanguarda do secto
efici°ncianapermel hor gest«o da cadeia de valor

Em suma, 0s dados refletem um sector em transi - «o
empresas |8 empenhadas no processo de digitaliza- «

consi der 8vel a

iniciaram este

ser vista como

2. 4AA81 i

A automa- «o

avan-adas e da

percorrer,

uma

ne vaed

dos

capacidade de i

prosecesdi dd ddodkgi bami za- «o

transforma-«o compl exa,

de automa- «0 no

equi pamentos produtivos ®

nova-«o das

setor

especial ment ei paa anaguel a:

no sect
ma s es s el
agroal i
um ndi c

empresas l
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80%
0,
70% 67%
60%
50%
40%
30%
20%
20% 13%
0%
1- Inexistente: nenhum 2- Intermédio: todos os 3- Alto: todos os equipamentos
equipamento automatizado equipamentos criticos automatizados

automatizados

Figura 24 - Nivel de automacao dos equipamentos produtivos das empresas auscultadas

A partir dos dados recol hidos atrav®sedeonfiogimeas e
Figedaque:

A 20% das empresas reportaram um n2vel i nexisten
nenhum equi pamento ® automatizado. Este dado sug
para a introdu-«o de tecnologias de automa-«o (¢

competiet.i vi dad

A A maioria, 67%, indicou um n2vel inter m®di o de a
cr2ticos s«o0 automati zados. Este nzvel represent
tecnologia e a manuten-«o de processos tradicic
transi -«o gradual para pr8ticas mais modernas.

A Por fim, 13% das empresas afirmaram ter um n2ve

equi pamentos automatizados.

Estes resultados indicam uma tend°ncia positiva |
agroali mentar, embora ainda exista margem para expal
2. 4AB81 i se? vel de integra-«o entre sisteme

equi pamentos produtivos no setor agroal.|

Os dados revelam que 30% das empresas indicaram uma
equi pamento est8 |ligado aos sistemas de informa-«o.
como wuma barreira significativa 7 efescpdantcaa” Dper

exig°ncias do mercado.

Por outro | ado, a maioria das empresas (61%) report

todos o0os equipamentos cr2ticos est«o |igados. Este
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integra-«o total, existe um reconhecimento da i mpor:
processos produtivos aos sistemas de informa-«o.

Apenas uma minoria (9%) das empresas alcan-ou um n?2

0S equipamentos interligados aos sistemas de infor m

70%
61%
60%

50%

40%
30%
30%

20%

9%
10%
o% ]

1- Inexistente: nenhum 2- Intermédio: todos os 3- Alto: todos os equipamentos
equipamento equipamentos criticos

Figura 25 - Nivel de integracéo entre sistemas de informacao (IT) e equipamentos produtivos (OT) nas
empresas auscultadas

Estes resultados apontam para uma tend°ncia clara:

curso no setor agroalimentar, ainda h8§8 um caminho c
lideram em i/nt@gr @T&«onolTogi a de | nfor mapxdedm Tecnol
desfrutar de vantagens competitivas significativas
visibilidade da cadeia de valor e maior efici®°ncia

Para acel erar esta tr-aeasffarema-s« oe mprrecame nidnavi st am e

facili,tddarmas «o especializada e parcerias estrat®gi

entre |I'T e OT. A colabora-«o entre as diversas part

para superar os desafios t®cnicos e culturais inerei

2. 4A681 i s ez del de wutiliza-«o0o de tecnologi
agroali mentar

No contexto da digitaliza-«o0o e da ivind'dot ra aa ddo.tOar

tecnologias digitai so,poaitrnuda dcaodne suns ing2nviefli cdaet i vas.

AFig2eaostra o n2vel de wutiliza-«o de tecnologias di

36



ROTEIRO PARA A =
DESCARBONIZAGAO DO

SETOR AGROALIMENTAR
100%
7% 7%
90% o 20% 17%
80% 0% o
70% 63y
60%
50%
40% 82% 78%
67%
30% 61%
50% 50%
20% 41%)
10%
0%
ERP 10T EDI MES WMS LIMS ROB

m Nao Utiliza m Planeia utilizar Utiliza

Figura 26 - Nivel de utilizacéo das tecnologias

A seguir,saepumaeahnhflise desses

se uma breve detseegnol«mgid® cada

Tabela 6. Utilizacao das tecnologias de digitalizagdo pelas emp

4% %

93%

61%

Al AR/VR

daddNo, AppK oets-iepad ade

resas inquiridas.

Tecnol ogi @ Utiliza-«o0o pelas empresas

Obseseaque a maioria

Sistemas de GgQue indica uma tend?-°
Empresari-al ( processos. No entant
Enterprise Re ) .

Pl anning) n«o wutiliza esses s

das empresas
ncia positiva
o, ainda exi st

i siteelmapar aeue

i mpl ementa-«o futura.

A utiliza-«0o do | 10T
I ndustri al I n

Things (l110T)

est 8 present e

guase metade do setor est8§8 a car

conectividade e aut oma- «o. Contud

tecnol ogia, embor a 020 9% upglearnireni deond & na

em ascens«o.

El ectronic Da Metade das empresas

n«o utiliza EI

Exchange (EDI integra-«o digital com parceiros
Integra-«o daempresas reportaram a utiliza-«o
Val or pl anos para sua i mpl ementa-«o.

O Bl ® wutilizado po

r apenas 24 %

interpretado como uma oportunidad

Business Inte
mel hor o0os dados para

adotar B I por parte

tomada de de

de 26 % deacsi neel

crescente da sua i mport®©ncia.
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Tecnol ogi @ Utiliza-«o0o pelas empresas

Manufacturing

A baixa utiliza-«o do MES (20%) in

n«o adotou sistemas para monitori

Systems ( MES)
processos de produ- «o. No entanto
pode indicar um intereesdacpeedent
. Apenas 17% das empresas utilizam )\
Sistemas de G )
) gue sugere uma grande oportuni dact
Armaz®m i WMS
gest«o dos armaz®ns atrav®s da tec
War ehouse Man )
WMS demonstram um potenci al de cr e
Systems)
O LIMS ® a tecnologia com menor ta
Sistemas de Guma especificidade maior ou um in
Laborat-rio ( para a sua i mplementa-«o. No ent al
gue planeia sua ado- «o.
A rob-tica Inteligente e Colabor:
Rob-tica I nte empresas, indicando que esta ® ul
Col aborativa agroalimentar. Contudo, os 15% qu
um interesse em expl orar aasn-vaadnat.a ¢
A Al tem uma presen-a m2ni masetopaeal
Intelig®°ncia percentual (35%) de emprlesasl sgswe s
expectativa futura positiva quant
setor.
] Com apenas 2% de wutiliza-«o0o atual
Real i dade Aum o
) a planear utilizar AR/ VR, esta ti
Virtual ( AR/ V ) ]
tend°ncia futura promissora para
- Similarmente ° Realidade Aument ad:
G®meos Digita ) ) )
) bai xa utiliza-«o atual (2%), ma s
Twi n) ) ] )
ado- «o, indicando um baixo n2vel
tecnol ogi a.
2.4Cdncl us«o

Os resul
empresas
A ado- «o

positiva

tados damset odo age ola¢ti enmnt ar ,en othnr avr8srii -a«so

(

j 8 comprometidas no processo da digitaliza-
generalizada da I nd¥%stria 4.0te@einddaceat 8§ poc
em dire-«o ". transforma-«o digital
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di gi | za- «0 e economi a

SMedidas de descarboni za- «
' t al
setor

3.0om2ni o NnDescarboni za- «00

A descarboniza-«o atrav®s de medi das ener g®ticas

sustent §vel no setor agroali mentar, permitindo red.u
estuf a, mel horar a efici®°ncia no uso dmicacuEsbs e
processo implica wuma abordagem integrada que abrar
energ®tico como a transi -«o par a solu-»es mai s I

simultaneamente mudan-as ,cuddma ase po b« galpd emravdaro nred !

Fi gwr7ids medi das exer gdRetsiecragspremam papel fundament al
alinhamento com as met as clim§8ticas nacionais e in
resili®°ncia e a sustentabilidade do setor face s

mercados.

.,)\— 2 . L o \ CAPTURA

- S e & E SEQUESTRO DE
COMBUSTIVEIS DE ° | CARBONO
BAIXO CARBONO -

Y

e Aa.“-: /fa,’ J

[ siocomausTves > ps L =
2 "oorse @ ELETRIFICAGAO
[ “irérogen | INDUSTRIAL

| EFICIENCIA ENERGETICA |

Figura 27 1 Estratégias para a reducéo de emissdes de carbono na industria

Fonte: (ABIResearch, 2024).

40



ROTEIRO PARA A =
DESCARBONIZAGAO DO
SETOR AGROALIMENTAR

3.1Técnol emmedsdas de descarboni za-«o

Este subcap2tul o explora medidas transversais de des
do setor agroalimentar, essenciais para a redu-«o d:¢

as medidas;sedeastaadcoamxo de fontesode dnemagisaarebhodowvwEs

sol ar , a moderni za- «o de equi pament os de produ- «o
compri mi do, 0O aproveitamento do <cal or residual i N
refrigeEar&mean Commi sSeowro 28mBPmMm abordados, de fo
principais desafios e as oportunidades para a imple

NoAnev¥enconseamnfor ma-»es mais detal hadas sobre as n

3.1. XkEfIici°ncia energ®tica de equi pamentos

A an8lise das tecnol ogi asse dceo nd eas cdaersbcornii-z«ao- «doe immeidciidaa
efici°ncia energ®tica dos equi pament os utilizados
efici°ncia permite uma opera-«0 maissi genciofni-cmatciav aemesnut
para a redu- «o das emi ss»es de carbono ao l ongo {
desempenho de m8quidniasi m@ic e hs tmmes| Gdepennd°®° nci a de
combust2veis f-sseis, mitigando as. eEstsaepr 8tei gaas e
fundament ai s par a conciliar produtividade com pre
crescentes exig®°ncias de sustenAsabiplri dadeaies erd iic

associadas a este tema incluem:

A Renova-«o tecnol - giiA as ushussttietnuti§v«eol de equi pament c

Vver s»es mai s recentes reduz o] consumo ener g®t i
A Sub

ma i

o
s

emi ss»es depodanbomrnamemidbacapaci dade produti va,;
stitui-«0 de mot oirAe st roa@rav ednec inoontacirses anti gos
s modernoseemetbpbobeinbeseperg®ticas de at® 30Y
emi ss»es;

A Manuten-«o preventiiAvanadet mot epesegul ar e adequa
sua vidlos Ymadtlomeelshora a eficagrrenvaivveerguesr g®dtema e
comprometer ;a opera-«o

A Variadores el etr-nicos d®s velhociadades (¥E¥sY - ni
vel ocidade ajustam a velocidade dos motores " s n

aumentando a efici°ncia enedg@e®uimaa fe®r diamisnginmd d c
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3.1. Sixtemas de il umina-«o

As medidas na 8rea daisbetuomar«o icmdsautmoi alle ener gi e

uma wutiliza-«o0o mais eficiente da eletricidade. Est
sistemas de icloumoi naa-s«uobst i tui -e@aoa poasthéanabodeasebED
movi ment o, badno -cdaomop raé8 t intiansi mq weens ppesr d2 ci 0s ener g®t i
otimiza-«o deamiinlsumil ma-»«ec i nrdeudsstizginaiifreie cydated pvessg a d a

de carbono, mas tamb®m mel hor a toi vai nibaideen, ts ea | d enrhtarnadboa |

0s objetivos de susAsnpgraibndii pflaide mMedisdd s treenlasc iden ad

ilumina-«o incl uem:

A Substit

ui - «0o de i | umiinfa-t«roo cpao udceo lednmpca deanst ec onv en
LEDs pode reduzir o consumo energ®tico em at ® 8(
o}
s

0s custos de manuten-«o devido ° maior durabilid
A Sistema de i |l umi naAi«nop | iemte edteiags<ios eemas que aj us
automaticamente a intensidade l uminosa com bas:
economizar at® 60% de energi a, al ®m de mel hor ar
A Ilnstala-«o0 de c®l uilTasatsaenegdasesehaoeses de | uminos
automati zam a il umina-«o com base na | uz natu

desperd2cios energ®ticos como 0sS custos operacio
A Maximizar o uso de iAmumowvai tcdr nad um&xi mo a | uz

custo®er g®t inteolshora o conforto e produtividade do

3.1. 1Sidtemas de ar compri mido

Um sistema de ar compri mido energeticament e ot i mi

pressurizado com o menor consumo energ®tico poss
automati za-«o industrial, ® crucial garantir nNn«o @
equmpatos para manter a produ-«o0o cont2znua, mas tambg

custos energ®ticos e emi ss»es.

A utiliza-«0 de sistemas de gest«o de compressores
nz2veis de press«o e otimizar a efici®°ncia energ®ti c:
vel ocidade vari 8vel, que funciomaimdeal f driha®pma ias «ef. i
di sso, fatores como a localiza-«0 estrat®gica dos c¢
repara-«o de fugas, € uma manuten-«o adequada s«o

efici°ncia energ®tica de ount osnigsat edma sdedusacm rcdl oo pdreiarnvis ddo

medi das para mel horar a efici°ncia de sistemas de a
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A Recupera-«o de calor em siisAte®ia®s ddae eanre rogd rap rgiemiac
pel os comppedssonses reaproveitada par a aqueci me
reduzindo significati vanileonteequadsp acnesnttocos operaci on

A Dete-«o0 de fugas em sisteimMascodea edrgasimprei nirdo
comprimido pode evitar perdas energ®ticas de at ®
mai s e fdioc isd rsttee ma

A Utiliza-«o0o de compr essioFsetse dtei pad tdhe eddmpreenscs car e s
produ-«o de ar "s necessidades reais, reduzindo

A Otimiza-«o0o da press«oiAasamarcampnmiemisck®@m ao nz2vel
elimina desperd2cios de energia e prolonga a vid

A Reduzir 0O tempo de oipMirmi-mioz aem ovatzdmpo de func
desnecess8rio dos compressores melwuheosrgaa sa e ,ef i ci

contribuindo para a durabilidade do sistema.

3.1. Fr4 0 industri al

O frio industrial ® essenpbhbl paraabmssrYadar«<@agadeadua
dos produtos e o controlo das temperaturas ao | ongo
Contudo, o0s sistemas de refrigera-«o est«o entre o0s

tornando priorit8riauae mdbheopemeamsedadadigi °nci a.

funcionamento destes equi pamentos nNn«o S - reduz 0Ss
contribui significativamente paArsa pa i mictiipgd-s« anedld diam
aumentar a eficis°nei drdos i sidatsée ma al i ncl uem:

A Recupera-«o de calor residualiOemasiost gmasdde due fa
0O processo de refrigera-«o pode ser reutilizado
adjacenpremovendo um aumentando da efici®°ncia gl

A Cortinas de ar verticais para pa&stas dastic®mar
minimizam a troca de ar quente e frio nas cOmar ¢
a carga sobre dadse dommpressores

A ChilHersbsdEs¢@es sistemas utilizam calor (que p
de eletricidade, para realizar a refrigera-«o, [
energ®tico e nas emi ss»es;

A Refrigera-sx«ioUnpaoralGQrnativa sustent 8§vel e altame
di - xido de carbono como fluido refrigerante. E m|

el ev atdrossteawdma sol u-«o com baixa pegada ambient al

de sustentabilidade;
A ArrefecimentoiBvtapotr@d¢nivoa utiliza a evapora-«o
espa-o0s de forma eficiente, sendo especial mente

consumo energ®tico reduzido;
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A Sistemas de ar mazerniaOmsengios tte@mansi cbe ar mazenament
acumulam frio em per2odos de menor procur a, C Ol
hor8rios de pico, reduzindo custos energ®ticos e

refrigera-«o.

3.1.1Cad or i ndustri al

A otimiza-«o da efici®°ncia energ®tica de sistemas p
i ndustriais, deve ser uma prioridade no setor agroa
Ss«0o essenciais para o fornecimento ndes,fcradl @ine par a
pasteuriza-«o, s eclagmeen loowr ¢edaoze dmcada destreesduszi st emas
significativamente o0s custos operaci onadioss, sceounso t am
processaocs di minuir a depend®°inxxiea rdeed wzintb uss 2e/mii ss f e s
com efeito de &estuf a, contribuindd®dl gamas umedipdasd u

rel acionadas com o cal or industri al s«o0o analisadas,

A Recupera-«o de <calor residual0O dasogases dgasesga
exaust«o pode ser r eaowufiolrinzoasd oppagrunee ccearl @ @ guasou ar
aumentando significativament e a efici®°ncia ene
t ®r mi cos;

A Aplica- « de isol dmMenttodsi z@rFr mbcad®e® materiais 1iso

cal deira € 0S seus componentes minimiza as per

O »w O

energ®desnecess8rio

A Afina-«o de (qiuAgiunsatdaorr eass mi stura de ar e combust ?

mel hora a combust«o, reduz as emiss»es de gases
t ®r mi co;

A Recupera-«o de ¢ @On dreenaspardoovsedat a8ngeurat ocondensada d:
caldeiras permite wutilizar o seu calor residua
recursos energ®ticos e h2dricos;

A Recupera-«o fdais@aptour ar e reutilizar o vapor ge
press«o do condensado em processos de baixa pre
efici°ncia do sistema de vapor ;

A Manut en

1
A

0O preventivaiReasiigtaemasasepe-oalsoregul ar

em caldeiras e fornos ® essenci al para garantir
A manuten-«o preventiva ajuda a identificar pro
falhas cr2ticas, ot®mmzande bpedagéempgenbocbnsumo
A Armazenamento de eh@©sgisd st@mmscale armazenament

permitem acumul ar cal or para uso posterior, pr

processos de refrigera-«o ou aqueci mento;
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3.1. Eneergias renovs8veis

A utiliza-«o de energi as renovg8veis na i nd¥%stria
descarboniza-«o0o do setor, contribuindo significatiyv
combust2veis f-sseis e das emi ss »esc adre§ cghaeseenss i cvoom e f
em energia de paoefksisgénr a&to@ment oo uttr@rnnsifcoorsma- «o de
alimentos, a ado-«o0 de efnoenrsgeibaar ¢ n mubBivoagss&sa, caopmroe sae nt a

se como uma solu-«o sustent8vel e econ-mica.

Estas tecnologias tamb®m fortal ecesne accrompsetolhi|i eti idwac
de efici°ncia energ®tica, economia circular e manut
exig®°ncias regulat - -rias e ao apeleo scergeusicdeant es «poo rd epsrc§

al gumas medidas relacionadas com a aplm east«adode ene|

A Utiliza-«o dieO baipornvavsesia menehd wosdeor gOni cos para g
eletricidade ou biocombust2veis promove a econg
di mi nui a depend°®°ncia de combust2veis f-.-sseis;

A Valoriza-«o ener g®triodaszde@obiatg@vy ®s da decomposi
orgo®ni ca, o] bi og8s aproveita res2duos agr2zcol a
renovsgvel, promovendo a sustentabilidade e reduz

A Sol ar fot oAolitnasitad a- «o de pai n®as pfotdovedt aiec o
eletricidade | impa e renov§gvel | oeccad mema e, redu
consequentemente 0s custos energ®ticos e emiss»e
como tel hadoosu iensdtuasctirpmament os

A Sol ar ti®Imdodo ponto anterior, a energia solar
cal or em processos i ndustriais utilizando col e
combust2veis f - - saseariss sgraesse;ssagi ndo

A Captura e sequestirSmlde»esar bombi ocg tuestot udreas de
coberpamra reten-«o0o de cawmabotnoandimet af et &0
i ndusgodearmscoxitgriibfuiicat edameepgadaala de carbono do =

A Utiliza-«o0o de hi®Prog®@nrigdoveondggeudaetcomi secur so &
energias renovs8veis, o hidrog®nio verde ® wuma s
substituindo combust2veis f-sseis em processos

reduzindo emi ss»es e promovendo umaustremis8ve&lo. pa

3.1. El%Z’trifica-«0 de processos

A eletrifica-«o da i nd¥%stria consi ste na substitu
combust2veis f.-sseis por eletricidade, preferencial
t e mp e rsamauirsa abai(xat ® 200AC) , j 8 existem no mercado

di fundidas, comoowambesrde ebh®bricas, que oferecem
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em termos de redu-«o de emiss»es e efici®°ncia energ
Il imita-»es para temperaturas mai s el evadas, O pro:
desenvolvimento de solu-»es emergentes, a,onpueas bom
prometem expandir 0s benef2cios da eletrifica-«o0o p

superiores.

A indWWstria agroalimentar, com o0s seus requi sitos
pasteuriza-«o, realizada geral mente na ordem do 80/
candi data ideal para a ado- «e dse ¢ weictha | so«gd arse fdeer ied g

relacionadas com a descarboniza-«0 de processos:

A Bombas de cal oi Ti ataesitdrel adisspositivos altamente
fornecem aquecimento e, em muitos casos, aprovei
efici°ncia permite economias -eacaig@dacmai signhi &f

com o compl emdmt sodarend&rsgas tecnologias s«o id:
necessidades t®rmicas diversificadas, como a agr

A Caldeiras iedo@ rimasefici®°ncia eneeg®ascaatdeiat &
produzem vapor ou 8gua quent e, of erecendo um ¢
Embora apresentem custos-séeneconomi eamegatdesyahnhbary
l ongo prazo, especial mente devido a mudan-as na
competitividade dia energia renovsgvel

A Agqueci mento por resiisUmamncsabu-ed ®t si mpbes e efi
converte eletricidade diretamente em <cal or, i d
pasteur iczomz-e«dou ICGh eurreco@t r ol o t ®rumiac ¢ e@EmEEpPSitdeeo , e
bai xos custos de manuten- «o, sendo particul arm
m®di as escal as. Quando alimentada por fontes rer
livre de emiss»es diretas

3.1. 0ud8ras medi das

Para descarbonizar ,® esetsencagltoatlomant medi das de ge
promovam a utiliza-«o eficiente de recursos ener g®t
carbono Estas a-»es compl ement am as tecnol ogi as
assegurando wuma ameélehonrai aefciocnistnci a energ®tica e fo
organi zacional voltada para a sustentabilidade. Co
alcan-ar uma gest«o0o energ®tica majetcoonscidentredea- «bhi

a
emi ss»es e de otimiSuzi«oambpgpt amesdomals. s«o referida
a

seguid
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A Sistema de Gest«o T®cTHi &isaet aret rsail si tzeandaas

automaticamente o consumo de energia em

que

con

tempo r

aqueci ment o, refrigera-«o, ventila-«o e l umi na
operacionais e emiss»es;

A Auditorias ener g®AsS cawsdirteqruil g esval i am detal hada
energ®tico das instala-»es, identificando inefic
qgue otimizam processos, reduzem custos emi ss»
sustent §vel;

A Forma-«o e sensibiliza-«®&sde rtd wr sies ahwman s 0 mo

eficiente de equipamentos e pr8ticas sustents8ve

iniciativas de sensibiliza-«o, criando uma

energ®tica e ambient al

3.1ldentifica-«o0o dos principais vetores

Os principais vetores energ®ticos |igados

que permitem a substitui-«o de combustzzvei

f

cul tu

de

descar bc

ssei

redu-«o das emiss»es de carbono na riensd Ypsrtoomoav.e Au mamp

produ-«o mais | impa e, simultaneament e, fortal

exposi-«0o a poss?veis flutua-»es nos pre-o0s

dos

ece

com

apresentados o0s principais ovathomrisz ee-ncer,g®t omoas pace!

descri-»es, vantagens e desafios associados.

Tabela 7. Principais vetores energéticos para a descarbonizacéo

Transi - «o
equi pament
utilizam co .
F s e Reduz emi ¢
—_— amentop' diretas, m El evados i nv
El etrific qui p ‘"efici®°ncia iniciais e ne
movi dos a e . .
processo ) proporciol adaptar a in
renovs8vel, F .
control o pi el ®trica ex
processos processo

aqueci men
refrigera-c«

motri z.
Utiliza-«o Reduz depe . o .
I ntermit°ncie
solares fot de combust .
. . sol ar exige
Energia < para gerar f-sseis, a
- ; armazenamento
(fotovolt e de sistem energia re

ou sistemas d
garantir coni
opera-«o

t®r mica  t® micos pa abundante
§gua ou flucustos oper
processos i l ongo pre
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Bi omassa Reaproveitan Promove a Necessidad
bi og§s res2duos ag C|rcular, infraestrut
florestais ot depend®°nci tratament
industriais pcombust2vei armazenament
de biomassa d8 uma nova custos asso
usados para ¢ aos res2d | og2stica dc¢c

el etricida

bi ocombust 2

Produ-«o de hi ¢
atrav®s da el e El evado pot

. . ) Custos ainda
com eletricida descarboni z

limita-»es na

. . destinado a su processos ¢
Hi dr og®ni : . de produ-«o e
natur al ou outr intensidade :
) . necessidade ¢
f-sseis em prc aplica-»es d .
tecnol ogi as e
requerem cal o pesado.

intensi dade

Estes vetores energ®ticos, quando integrados
desempenham um papel central na descarboni za-
uma produ-«o0 mais sustents8vel. A ados- «eon eaq@n®dii caacksa
of erece maior flexibilidade e permite uma adapta-«o
cada instala-«o0o, contribuindo para a redu-«o

do setor.

Nocont exRmt edioro para a NeatRMNMC2@320,® artdh)entiacd o

ind¥%stria caminhe para uma redu-«0 progressi

uma maior integra-«o de solu-»es enerrg@t2iBaas
‘obun tampariars o oe : o6l 4% cas naceescades
uma opgo custo-eficaz m s padirslocliuipeiy
atuaimente satisfeitas por solar térmico
e Consumo de © | 15% | 13% do consumo
g s peirtiros s leskismiona oo B
- final da Andmm Snenms 1:9% ng% «
H D @ w
Figura 281 A transigcdo energética na industria.
Fon{ ®NC2050, 20109)
Embora existam desafios t®cnicos, como a adapta-«o
aos investimentos iniciais necess8rios, as oportunic
A transi-«0 energ®tica ®, port arnamt,i rumnme@a sewsttrearnt t®eghial i
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resili®°ncia e a competitividade do setor industrial

Il iderar esta transfor ma- «o.

3.1T8cnol ogias emergentes

Nest e subcap2tul o ser § apresentada uma breve des

selecionadas tendo em conta o seu potencial par a
processos de produ-«o0 de alimentos e bebidas. Como |
com processos com uso intensivo de energia, como pr

A Secagem/ desidrata-«o;

A Aqueci ment o;

A Pasteuriza- «o;

A Separa-«o;

A Refrigera-«o.
Caso as tecnologias apresentadas sejam apldeadas t al

uma f or ma,ge®remietnitre« o obter ganhos de efici®°ncia do

i mpacto potenci al direto na redu-«o0o da emi ss«o GEE.
3.1.8edagem solar para intermedi 8rios 01 gOni cos
A secagem direta de produtos ali mentares com r ec.!

contamina-»es ,devi o odutnmoiscr organi smos transmi ss2ve
contamina-«o NNor empto®mtrans .acvan-o0o da tecnologia e de
desi dratador es saogloacreenso aupnaar eaxletner nati va para secage
apesar do i nvegai anmwdorob aii Ikibsicawl de contamina-«o dos
al i menitFa rge29 a

Figura 29 - Esquema representativo de um desidratador solar.

FonRehman & Hasanuzzaman, 2022.
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3.1.8eRQadores industriais com bombas de <cal or
O recurso a secadores industriais com integra-«o de
garantir a secagem dos produtos com uma menor emi s:
consumo de combustzvel. As bombas de cal®rum °m com
sistema de climatiza-«0 que utildazaemaaguercgimantonoi
arrefecimento. £ uma tecnologia eficiente visto que

do ar para o sewifgBWai onamento

Principio funcional de uma bomba de calor

ok
e 1

25 % Conduzir energia

Energia térmica
75 % Energia ambiental e

Aguas subterraneas

[Condensador

R

Terra

==

Fonte de calor Bomba de calor Sistema de distribuicdo e
armazenamento de calor

Figura 30- Principio de funcionamento de uma bomba de calor.
Fontvel cano, 2024
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3.1. BRAgBeci mento -onthami cr o

As mioamrd@as consistem em ondas eletromagn®ticas com ¢

que 0s rai os infraver mel hos e menor es doi que o} c
Penatra na " Y
Atmosisra? N | N

Tipo de Radiagao na:nn Illcmmhs n-rrmermelm Visivel Unravioleta mm: Ralos Gama

Comp. de onda (m) i 05«10 1077 (i 10712

S 1 it % ?Z> 8> 4 % &

Prédios Pessoas  Borbolefas Ponta agulha  Células  Molkéculas Alomos  Micleos

1

10* 108 102 104 10'% 10® 107

Fi gWwBrla Estas ondas s«o0o geradas por osciladores el e
frequ°ncia est8 relacionada com a Assuamiccapeas i daae de
absorvidas por todos o0s corpos, | 2quidos ou s-I|lidos
el ® rico alternado (constante diel ®indiacsa)p.odRenviska a

aplicadas em diferentespp®quesbsmentaodusecagem, comobi
enzimas ou at® esteriliza-«o. A nz2vel ener g®tico,
guantidade de trabal ho de produ-«o. A energia neces

di minuindo consicdet @aseldmematg@@ecs ment o e/ ou secagem.

Feneatra na i Y

Almostera? N [ N
Tipo de Radiagio Ha:ﬂn mnmrm: Infravermelhe  Visivel Unravicleta  Raks X Ralos Gama
Comp.decnda(m) 107 1077 05«10 107 107 T

-2 T - ? 8o &4 2 @

Prédios Fassoas  Borboletas Ponla agulha  Células  Moléculas Alomas  Micleos

1

10* 108 10'e 1004 10'® 10® 107

Figura 31- Espetro eletromagnético.
FonKédan Academy, 20214
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3.1.BARgdeci mento - hmico
O tratamento t®rmico por aqguecimento -hmico (OH) 0
moderados (<1000V/cm). A passagem da corrente el ®t
resist°®°ncia, | eva ~ gerca-nqa adheh ocsa led re vnaod osse ue m ntteerrm oosr
ener g®tRParaal el amente, ao efeito do aqugeimambhb®mpor ¢
o fen-meno de eletropora-«o, Qque consiste no rompi me
TFi gdRa

Conventional : MEF OH

PEF el 100-1000 V/cm <100 Viem
(140 kViem) (>1000 V/cm) (100- ) ( )
.= ELECTROPORATION -

Figura 32- Relagédo entre a intensidade do campo elétrico e o efeito térmico e de eletroporacéo celular.
Fon#Aset rReeid? n et al ., 2024.

3.1.8@Bampos el ® ricos pul sados para aqueci mento

A tecnologia de campos els®t®er idceonsonpt Ir s@dosci EREFY i ¢
aplica-»es aliment anene aelpbneaam@daoment o da transfer °n
a partontd®wmdo mcahatawvae«o de microrgani ssmeosno Esta t
fen- meno de eletropora-«o em que s«o0 aplicados cam
permeabilidade da membrana celular. Os PEF, tecnol oc
ali mentar, dso«xon«uomtn®@®@tnd co e n«o evasivo que consiste

de el evada®t rciac-8& sk ¥ibking 3183 a

Os principais benef2cios desta tecnsoel orgdsa speag wai nat eisn

pont os:

A Redu-«o dos custos de produ-«o, do consumo de en

A Aumento do rendimento assim como da capacidade d
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Focifi cel Electrodes
//\\‘\.

pd ™~ ’

,// \\“-. _-"//’
s e [r— L
o © °
Soo @/ 2092 2 s PEF treated
# [O:’c;oococ’c; gc; C’,:,oc’:g # Food
System Flow —

(Pumpable
food sample)

42

Power Supply

Figura 33- Diagrama de tratamento de liquidos através de campos elétricos pulsados (camara de
tratamento).

Fontespir @dbeatalm 2022

3.1.Ba$teuriza-«0 por processamento de il ta pre

A pasteuriza-«0 por proces@SHMRINUmMadeteeceheivagiaa pneas sk
(E&i2@C))pamaodut os al i metuaer egsa rea nbteeb iad asssegur an-a al i me

0O tempo de pr at edneguantdoe garoadrutteosos atri butos organo

produtos frescos.

A tecnologia HPP ® uma t®cnica de pasteuriza-«o pe

embal agem final, S«0 Ssubmetidos, durante alguns mi
i sost8ticabdgra/téR0 06 OMPa/.87A 0&fi cp8scii)a do processo HPP
guantidade de press«o aplicada, do tempo de processa

e do tipo de organi smos presentes.

PRODUCT LOADING VESSEL PRE-FILLING
T

e §
UNPROCESSED D
BATCH

PRODUCT UNLOADING

PROCESSED HIGH

BATCH

Figura 34- Diagrama de operacgao de uma unidade HPP em modo batch, o produto é tratado na
embalagem final.

FonfTemat o News, 2024
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3.1.Beffrigera-«o0 magn®ti ca

A refrigera-«o magn®ti ca ® uma tecnol ogi a alterna
temper ssteraaspara aqueci mento ou arrefecimento, basea
efeito ocorre devido a uma varia-«0 instant©nea na
qguando submetido a uma varia-«&stda trtampol ongigar ®p & It W
transfer°ncia de calor de um reservat-rio de baixa
atrav®s de trabhi @Bb5amEg uUGtai caol t ernati va promi ssor a
aquecimento e arrefecimento, como alternativa ao usc

comprimidos e expandidos para a obten-«o do mesmo ef

REFRIGERANT

Ng o

Figura 35- Diagrama ilustrativo do principio base da refrigeracdo magnética
Fonte: Kyle Magnetics, 2024

3.2om2ni o ADigitaliza-«00

3.2l dentifica-«0 das principais tecnologi as

No contexto da evolu-«o tecnol - -gica atual, as tecno
um papel cruci al na transforma-«o das ind¥%strias,
subcap?taplre svdinsttear sas tecnologias de digitaliza-«o,

vantagens, restri-»es e potencial para reduzir emis:

NoAnexoen7c ofster au ma caracteriza-«o det al hada de cad

apresentadas, incluindo i nforma-»es adicionai s sob
i mpl ement a-«0 e requisitos. Cada tecnologia ® anal i s
apclabilidade na ind¥Wstria alimentar, reqgui sitos e bae
potencial na sustentabilidade e efici®°ncia operaci ol
Resumi damente, as tecnologias caracterizadas s«0 as
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InteligentA rolCotliabaraantvrai bui para a r
e desperd2cio ao aumentar a precis«o
a necessidade de recursos e a taxa de
ia: AAt 1l Ai otami taAprocessos e minimiza

trolo de qualidade e |l og2stica, evitan

5 o =) o O

® ® ®¥ o ® 3 O O O

rgia, o que contribui para a redu-«o i
e Gest«o :deMolrndrogiia a( SEM)j usta o cons
ndo 8reas de desperd2cio e promovendo
nerg®ticos, essencialk para a redu-«o d
Resour ce Mellahrorianga (eBERR)i °ncia e reduz
s de produ-«o e | og2stica, otimizando o
s associadas ao transporte e desperdzc
Data I ntAetomange a( BDIt)roca de i nfor m:

e de papel, al ®m de reduzir O transp

<8}
L O O o

S emi ss»es associadas aos desl ocamento
uring ExecutibaciSystama(MEIShHIi za-«0o da pr
duzindo o consumo energ®tico e o desper
associadas ao processamento e descarte.
de Gest«o de OArimaz®@ma( WMS) i za- «o do es|
, reduzindo a necessidade de transporte
or pegada de carbono nas opera-»es de ar

Twi n (:G®meomibDtiegi s M| a- »es e otimiza- »i

do a efici®°ncia ener g®ti ca e reduzind
ntemente, as emiss»es geradas por proces
:urEBmba@ara a contribui-«o0o seja indireta,
s digitais, assegurando a continuidade
e tecnologias que ajudam a reduzir o de
I nt el ISiugpeorrctea (aBlo)jt i mi za- «0o de processos
a reduzir o desperd2cio de materiais e
ribui para menores emiss»es.

e Aument ada: eRe&/duz ualnddAkd sViRdade de desl
ma- «0 e apoio t®cnico, mini mizando as e

do testes virtuais antes da execu-«o0 pr §

«0 em Ofuesrreence wuma infraestrutura efici
r dados, permitindo que as empresas red
sumo de energia, 0 gque |l eva a uma pegada
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A 5G Proporciona uma conectividade de alta veloci
aplica-»es de monitoriza-«0 e rastreamento de
opera-»es mais eficientes em termos ener g®ticos.

A Prod

uct Lifecycle MaRagmmeaet o( BeEMEnvol vi mento de
sustent8veis e a optimiza-«o do uso de materi ais
s

emi ss»es associadas aos materiais e transporte a
A Simul a-®&odela e optimiza processos industriais
materiais, minimizando desperd2cios e emi ss»es d

A Sistemas de Gest «o de : LAboawttomatoi zagL kblS)de pr
|l aboratoriais reduz o uso de recursos e o desper
mi ni mizar o transporte de materi ai s, reduzindo a

A Cust omer Rel ati onshi p : Mannadgi erneetnatme Q CBRBM)r ed u z e mi

oti mizar as intera-»es com clientes, facilitando
di mi nui desl ocamentos e uso excessivo de materi a
A Ilndustrial I nternetMoaofi t ohiangs cohtto D) a equi pamen:

para otimizar o uso de energia e reduzir falhas,
recursos e as emiss»es associadas.

A SCADA (Supervisory Contr ol AnautDoanaa- «Ac geu i mo riii toomr
em tempo real dos processos industriais com SCAI
evitando o] desperdzcio de energi a e materi ai s,

sustent 8vel
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3.2S8l u-t»ecsnol -gicas mais utilizadas

Nesta sec-«aoas,e apm ecsemjtiant o de solu-»es tecnol - gicas
contexto da transforma-«o digital e da I nd¥%Wstria 4.
(PME) como por Grandes Empresas. Estasttrad ®gli c@isa s
desde a automa-«o e intelig°ncia artificial at® " g
digital e an8lise de dados. Para cada <categoria t

fornecedores e produt os maisserrve pnrdeos edret ateif vea s nncd ameprac
de investimento e defini-«o de roadmaps de digitali:
Tabela 8 - Soluc¢des e Produtos Mais Utilizados (para PME e Grandes Empresas)

Solu-»es e Produtos Mais Util
Empresas)

Tecnol ogi a

Rob-tica InteligerABB, KUKA, Fanuc, FIl owboti c,

Intelig®°ncia ArtiflBM Watson, Googl e AI, Mi cr os
Sistema de gest «o . . .

( SEM) Si emens, Schneider Electric,
Enterprise Resour (SAP, Oracle ERP, Mi crosoft Dy
( ERP) Sistrade

El ectronic Data E>I BM Sterling, TrueCommer ce
Manufacturing ExecSi emens MES, Rockwel | Aut omat
( MES) Traksys, asmCor e,

Sl sl emas e GeSt«(SAP E WM, Manhattan Associ ates

( WMS)

Digital Twin Si emens Digital Twin, GE Digi
Ciberseguran-a Mc Af ee, Symant ec, Fortinet
Business Intellige¢Tabl eau, Power Bl , Ql i kVi ew
Real i dade AumentacMi crosoft Hol oLens, AcRul us fo
CAD/ CAM Aut oCAD, SolidWorks
Computa-«o0o em NuveAWS, Mi crosoft Azure, Googl e
5G Ericsson, Huawei, Nokia, NOS,

PLM (Product LifecSiemens PLM, Dassault systems
Management)

Simul a- «o Arena Simul ati on, AnylLogi c, F
Si stemas de Gest«cLabWar e, Ther mo Fisher, Clini
Laborat - -rio (LI MS)
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Empresas)

CRM (Customer Rel

Manager) Salesforce, HubSpot, Zoho CRM,

Industrial I nternSiemens MindSphere, PTC ThingV

SCADAS Si emens, OMRON, AVEVA, Wonder w

3.2l Bvesti mentos em Tecnol ogia Digital

A transforma-«o digital exige investimentos estrat®e
maturi dade daAsTachmfrapsaes.enta wuma estimativa dos va
investimento associados ) ado-«0 de fdrcféeréentlesad e
comparando os intervalos t2picos de investimento pa
para Multinacionai s ( MNEs e Assn éohitmat ievsapsech as ¢ izama
recentes, refletindo n«o apenas o0s cmElteome dtia-ed m,s ¢

mas tamb®m despesas associadas " integra-«o, adapt a:

Tabela 9 - Estimativa dos valores médios de investimento associados a adogéo de diferentes tecnologias

Tecnol oqi Il nvestim Il nvestim Fontes
9'4 para PME| para MNE

Rob:-tica Int 1.000-0C I'FR (2023), De
Col aborati +00.03000.C 75 "4%50 o (2023)

S . 500. 000 Comiss«o Europ
Intelig°ncia 50.0R00.0 32 000.0 EIB (2021), Eu
Si stema de G Software Connc¢

Energia (S 20. 00©0. 0C150. 070500 . C LabWare (20:
Enterprise F 20.8B8.42100.070500. ¢ Prolectlimne (2¢
Pl anning (I por anaga por ano (2024), Softwe
(2023)
El ectronic 5. 0®M0O. 00 50. 0R00. 0 EDI Basics (20
Exchange (I Connect (20
Manufactur 250.000 Software Connce
Execution Sys¢ 30.0000.0 1.000.0 Sel ect Hub (2
Sistemas de 15. 080. 0C 200.9000 BetterBuys (20
Ar maz ®m ( WA 1.000.0 (2024)
Digital Tv 50.0200.0 500.000 Del oitte | nsi
2.000.0 Gartner (20
Cibersegure¢ 20.0000.0 200.49000 Cybersecurity \
1.000.0 Del oitte I nsi
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. Il nvestim Il nvestim
Business 1 nt Birst (2023),
(B1) 10.080. 0C100. 9050000 . BetterBuys (
Reali dade Aui 200. 9000
Virtual 20.000. 0C 1.000.0 PTC (2023), |
Aut odesk (2022:¢
CAD/ CAM 10. 0B60. 0C 100. 950000 . C (2023)
5. 0®0. 000 50. 0R00.0 Eurostat (202
COMHUL &= <D & ano por ano (2023)

300.9000 Ericsson (202
56 50.0080.0 4 "500.0 Insights (2

PLM (Product 250.000 .
Manage ment 30.0000.0 1 000.0 Siemens (2023)

ANSYS (2023),

Simula-«o 20.000.0C150. 070500 . Syst mes (2¢

Si stemas de Software Connce
Laborat - -rio 20.000. 0C150. 070500 . C LabWare (20:
CRM (Custor Sal esf (20

orce
Rel ationship 5.0®0M. 00 50.0R00.0 (2023)

I ndustri al | 500.9000 | oT Analytics

Things (11 U, DL, B 2.000.0 I nsights (2
200.9000 .

SCADAS 30.0000.0 1.000.0 Siemens (2023)

3.2AA8]lise de custdoasdsembenedascdesdi g taliza

O processo de digitaliza-«0 das empresas envolve a-
apenas ° ado- «o0 e i mpl ement a-«0 de tecnosleogi as di
necess8rio introduzir altera-»es ao n2waeli odabss pr oce

cultura organizacional, mo dEed toa sd ealnteegr-ac-i»oe,s entmaeadic

auxiliam o processpedeni di gidbalqiuza-a«d mpl ement a-«o da

seja em acol hida pel os <col ab osr asdeourse so,b jeeftiicvaozs neo dcuur
assegurando a sustentabili éadenedaneasgeunmadea ngdad,sepor

de custos e benef2cios que contemple, em simult®neo

o w <o T

As medidas propostas no dom2niToabdebOadi gi taliza-«0 s«

Apond a-«0 dos custos e benef2ci o® idnmadi snpeednisd8avse | p rnc

contexto espec?2fico dai noddamd & ®d U sdisemn e dsAgjuiad s a

(0]
-

exerc2cio exigente de modo a suportar.Poomi mabs &kE&gu
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interven-»es
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de
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pos medi das

aArspsl,immo s e

s adequada para

monet 8ri os, 0O custo

nt extfoeito as sup

nef2cios que se

nzvel empresari al

sociRalras . cada uma

|l toso), a que se

reviszvel nas

conjunto da soci

enef2cios,

iversas categorias

dot Adabelllapr esent a

perfeitamente

Quanto
suscet?2vei
trata

cada

consi

empresas
e d a dsee

correspondent e

enior oOnmeb i me d iddbans« 0 a psreepseemnd @tdea s
del i

natur eza,

mitadas, nem quanto

-~

porgue O que Sse &

s dadepladyni erdepeicnedabt a
de de

empresa. portanto,

for

p o

especificar
®1
aes scoocni saedgou ean tcea deax tmreadpiodiM® s¢ @ d o s

aqui
N« o

r afcd rt eamd ais d e retsisfail veadsgs as categor

dera que estaer«0 asBoOcCcmpdatoa

decorr-@¢ingiet alai zaad ox-g« ces dtekean-braes e
dessas -seatteg’osr im2sv,eidse f(ifnbaiaxno s 0,
atribuzram,

respetivamente, pont

qgue 0s i mplemeniemoopmar @ao C:

sttt esd owd os (ol
da

SO

uFman amené ind & ,
m®d i

dexou8tapeebentbd2manbs

ponder ada
deAal he

e benef 2

a uma a

a pondera-«o dos custos

Tabela 10 - Medidas propostas no dominio da digitaliza¢éo

1 Projeto de an8lise de maturidade e identific
2 Ang8lise e Reengenharia dos processos de Neg:-
3 Lean Manufacturing

4 Evol u- «o/ alargamento dos sistemas de aut oma-
5 Si stemas de I nforma-«o (ERP, SGE)

6 Integra-«o Vertical dos Sistemas | T e OT

7 Si stemas de I nforma-«o0o (MES, LI MS) integradc
8 Coopera-«0 com Fornecedores e Clientes

9 Gest«o de armaz®ns ( WMS)

10 Pl aneamento Assistido Eficiente e Macrointeg
11 Ado-«0 de " Smart Sensors" e de "Edge Computi
12 Log2stica I nterna Automatizada (AGVs, AMR)
13 Business Intelligence e Analytics
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14 Evolu-«o/ alargamento dos sistemas Rob-ticos
15 Model os de | A e ML em diversas Ferramentas d
16 Simul a-«o Discreta

17 Manuten-«o Preditiva baseada em | A

18 Rastreabilidade nas cadeias de valor (DDP)
19 Realidade Aumentada (AR)

20 Desenvolvimento de pr dcdabtrd sc ae «pr Ade s s ovsa com
21 Pl atafor ma edSeé mbhesbts@aisd r i a

22 Ado-«0 compDietiasade Twi n

23 AmpRabotida-gpmocessos

Tabela 11 - Andlise custo-beneficio das medidas propostas no dominio da digitalizacéo

416 (
421 (3,0 %22 ( 13
#18 ( (
#1 (1, 4) 47 (1
411 (
#2 (1, 4) b1z
Al to #3 (1,4) 715 ( 14
420 ( (
#8 (1,0) .
410 (1,0 %23 (
0 w4 (2 5 (1
#6 (1
#19 (¢ El
M®di o
Bai xc
Bai xo M®di o Al t o

Custo

Notas: as medidas s«o0o identifi chaa&lOgpehodor pYamar dntesi

apreseeta pontua- «o, numa escala de 3 pontos, relati

Como se pode observar, neste dom2nio s:- se prop»em

privado el evado.
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Um primeiro grupo de medidas apresenta uma rela-«o f

com o primeiro a ser alto enquanto o sega,ndmwel® apen

el evado benef2cio social, a i mpl emdarstta-icad det2d)at a
medi da que pode contribuir para a mitiga-«o das al¢t
otimizando o uso de recursos. Num n2vel-se naer m®di
defini-«o do projeto de an&dl«sedeevimacaoariedadat @giic
digitaliza-«o (#1), a an8lise e reengenharia dos p
solu-»es de | ean manufacturing (#3). Com um bal an-
p¥%blico, as medidas praocpmstcagn ifrocgineemdaorecsorerc! i ent o
O recurso a ferramentas de comunica-«o0 e platafor mas
eficiente e macrointegrado (#10).

As restantes medidas propostas alcan-am a classific
benef2cio privado. Entre estas, a ado-«0 dsee sOl u- »e:
como as que t°m mais elevado beneé62posi plabbscpnaspaldt
clim8ticas, na sawde pW¥wWblica e na biodiversidade. A
outra medida com um benef2cio p¥%blico estimado mui

alcan-am a classifioasea thenfdPtcod @gwdhht coa a ado- «

e de "edge computing"™ (#11), a utiliza-«0 de model oc¢
em diversas ferramentas de gest«o (#15), a fabrica-.
evokotltalargamento dos sistemas de automa-«o0 industr

aumentada (#19) .

Nove destas medidas obt°m uma pontua-«0 Am®di oo

gquan

decrescente no que a esteecraiqtu®r ia sciomwlea-n«wo dinscd rue

utiliza-«0 de solu-»es de busi nedgs marst edlel iignefnocremae «;
( MES, LI MS) integrados (#7), a |l og2stica i nterna
evolu-«o/ alargamento dos sistemas rob-ticos (#14),
intelig®°ncia artificial (#17)o (aERIR,i ISIGEd- (dt5de sai dtne
vertical dos sistemas | T e OT (#6) e a gest«o de ar |
3.2Cbhbncl us«o

A ado-«o0o de tecnologhas$ndé&swiigatal i mankar, associ a

processos eoerm®@®hbdasi onpbsenméelhordaera rmwirtim como o0s

processos produt ievorseng @adpi lgiersaddbosa produ- «o at

® a

Tecnologias como a Rob-tica Inteligente e Colabor af

Gest«o de Ener gi a, peondteane me®meat aeafsi,cif«ticcisa- e a produti

tamb®m contribuem significativamente para a s

62

usten



ROTEIRO PARA A =
DESCARBONIZAGAO DO
SETOR AGROALIMENTAR

dessas tecnol ogi as e neflreevnatdansstde s ap b & | @aibgo mas del as
compl exidade de integra-«o e resist®°ncba bemudan- a
i mpl eme rotsadbaean,podeimopseampl amente as dificul dades, ofe
substanciais nas emiss»es de gases de efeito estuf e
qualidade dos produtos. As-si&no,moa adnagviatnaclai ztae-c«noo | a pgri &
organi zaadanalez nthaspens &wselmp rpagas cquweamprasaent er

competitivas e respons8veiel amblv emadsh meneéxi gentereas

a amea-as de diferente natureza.

3.Bo0m2ni o AEconomia circularo

3.3l dlentifica-«o de medi das de ecoromia ¢
contribuam adicional mente para a Inel hori
a utiliza-«0o sustent8vel e prote-«xo dos

Al ®m das medinas verhtedretdeax®r esem outras oportuni dade:
com foco n«o S - na descarboniza-«o, ma s tamb®m em

mini miza-«o do desepearbdid xioo .eslsiast aneadi das:

A Maximizar o aproveitamento de todas as partes do

em novos produtos ou ingredientes, com aproveit
compot as, ra-»es animais, fertilizalnstteos,r eoduu ze xt r
a necessidade derrnonass (matmepigtapoodu- «o de al i me

a partir das npersimmaass )matl@rbiearst ando 8rea de culti vec
0s transportes associados e a quantidade de res:

=

edwsi rcustos energ®ticos associados ao transport
oupan-a em termos de carbono depender 8 de fator

0s subprodutos/ res2z2duos e o0 | oe ado dues o rdoed ue-n«eor gdi

® QO T

§gua par-hopremessfpara-«o0o ao -prsionasgmbr®ony S mat G
i mportante considerar a aceita-«o &Eons cracwWEsS pr o

nde esses subprodutos j8 s«o usados, como na

(]

interessant g natxglvmcsanr aslutaepal @arazal kment a- «o hui
gue pode gerar mais lucro para as empresas, p

0
descar boCioma- exemplsag esdeéesad oprodu- «o de requeij «o

soro de |l eite, a obten-«o0o de supl emenu o0d prot e
val ori za-«0 de sementes para extra-«o de -leos e
A Em alternativa, considerar a utiliza-«o de re:

val ori za-«o0 para produ-«o .deAsxniem;g eaermbuw itgi- 0 @o mb u

percentagem de res2duos qgque acaba em aterro, c

63



ROTEIRO PARA A =
DESCARBONIZAGAO DO
SETOR AGROALIMENTAR

energias de origem f.-ssil. A viabilidade dest a
opera-«o e instala-«o0o das tecnologias de wvalori

subprodutos dispon2veis e dever8 ser estudada ca

A Usar embalagens biodegrad8veis -lous rparial 8eediusir

volume e o peso, favorecendo Am sesleczomrabimantdade
das embal agens, ® posszvel reduzir a pegada ca
me s ma, bem como as emiss»es associadas ao trans
junto do consumidor, o uso de embatdagee@sursasi |l

concretsiezaemmomenores emiss»es e possivel mente el
para as empmrceosrapor aAh «0o de materiais reciclados ¢

comprometer a qualidade da embal agem.

A Monitorizar e registar todos o0os gastos de 8gua
de digitaliza-«o0o para identificar pontos cr2tico
consumo de recUAr snoosnil2odriizaex)o. constante do gast
identificar 0S passos com maior consumo de 8gu
colabora-«o0o com entidades de | &D, as empresas po

espec2ficas mais vantajosas caso a caso.

A I mpl ementar tecnologias de redu-«o e efici®°ncia

de 8gua nos sistemas deg oefpDigercarecso a liavageamc«
Al ®m de permitir “s semptesapapdecaveremcent e es
§gua, ® de r ebcoommbdeaarmeé®mu e gaa recorre a energia e
reutiliza-«o | ocal pode ser vantajosa a nh2zvel d e
embora estas tecnologias possam i mpldlicmgo um cuU:
prazo, peordeeccoonosmi cament e Vvaissteajuars au,mealrttoe adiop ernuds
da 8§gua devido ° sua escassez.

A Ter um | eque alargado de progutiaonsm,d sftwr npeecrendiotree
aumentar a resili®°ncia da cadeia agroalimentar,
Adicional ment e, permite que haja uma incorpor a- ¢
ambiental nos produtos. Em caso de dioenamismalu pr
ou vegetal, a empresa minimizar8 as perdas e con
uma forma gl obal. Al ®m di st o, pode permitir ao:
di fer emtreess seabexpandir o perfil nutricional das

ingredientes pode ainda ser ben®fica do ponto

bi odi versidade.

A Otimizar processos de produ- «pr ipsa.af cwromwluani e sme
devem ser regularmente testadas para remover i n

procsearatualizar 0S equipamentos quando necessS§
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de
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pe

A Pr
de

das de produtos ao | olngtoo draedwza ed an aece pPyiodaid &

®pir & sna s , l i bertando 8§rea de cultivo/ pastage

socieackoyentual mente permitindo poupan-as em 0p¢

senvolver produtos ic-nicos, baseados em agric

nceitos de circularidade, Reeptombuenraosupodt e

enovar em praddeosgscal a demamrar aalhaumitmpmup .

emppesash mostrar o que ® poss?2waé¢l mantav®s de

seadassdcgm cAd atrrrazer produtos ic-nicos para o

mer ci al pardesicgmrecpdéraar para ali mentos pode se¢

rmas ncaliara quer a intervenientes internos, ber

r

r

s como investidores e decisores pol2ticos. |Is
aceéecgmcal ar para alimentos. As empresas p
a 0s designers experimentarem e inovarem, en
p

rofunda de quais as caracter2sticas e ferr

abel ecer parcerias com fornecedores que adot e

s2duos, criandoA udesdearl mo nfiezcahakdoo . ® mui t o mai S

icada de um ponto de vista hol2stico, gue eny

s ind¥%strias transformadoras. Estas poder«o ¢

ogramas de descarboniza-«0 em conjunto.

omover fornecedores |l ocai s, mini mizando as em|

t ®pirasals®m da gquest«o das emi ss»es, O privil

ment a a economi a |l ocal , facilita 0] estabel ec

sperd2cio no -gprismasiecomat ®emnars tempo de pratele

mi zar rotas de transporte e recorrerstao mei os

rmite minimizar as emi ss»es associadas ao tran

omover a f orma-«o cont2nua de todos 0Ss traba

scarboniza-«o0o, tecnologias de digitaliza-«o0 e

sejam mais facilAehotemapda c@eetvdos o0os colabor

empresa ® essencial, para garantir gque em todos

s«0 tomadas as decis»es mais adequadas de for ma

setor e a minimiza- «o sdao riongpeascstoos gmboideuntti avlo sd

Adi ci onadenestest eg sSsugest«o aos -rg«os de governa-«o

integrados de apoio " descarboniza-«0 e circularidac

incl ui
v8rios

e

ndo os produtores (agricultores, pro(daut ores d

nz2veis, envolvendo, por exempl o, a ind¥%stria

consumi dores. As tecnologias de descarboniza-«o0 e
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u regenerativos pode implicar um custo inicial el

0
programas pode ajudar a ultrapassar estas barreiras
v8rios atores da cadeia pode permit,i ra uom@aminda om« o i
vendi da pel os retal histas pode ser de novo transf
transformadoseeasqueSuger enclua ainda apoios para aju

nfraestruturas e do parque tecwmmd -medlchord asp leimpa-e«s@a

tecnologias de descarboniza-«o, digitel azaug®esd «o0i r
para a simplifica-«o da desclassifica-«o0o de res2du
subprodutos e res2duos .paria adlmemeret,a-e« s emumamrcaste ro
apoio gen®rico para v8rias fileiras do setsoer da i nd
a cria-«o0 de parcerias entre institui-»es de invest:.i
casacaso pdbdenci al de descarboniza-«o e circularid
individuai s, no contexto espec2fico de uma deter mi n;
NaTabell2a mosd e aaml guns exempl os de aplica-«0 destas me
cient2ficos e relat-rios de sustentabilidade de emp]

Tabela 127 Exemplos de aplicagdo de medidas adicionais de descarbonizagdo e economia circular.

Empr es . . .
Entida Medi da | mpl em|l mpacto A Refer°nci a
Val ori za-«o0o de subprodut os
Usa a gordur a 50% meno
2 .
IBS res2duos da pro emiss»es (JBS, 2023
para produzir Vvs. combu
renovsgveis. f -sseis
Usar subproduto Diminui a
N. A. de -l eo de gir de carbonc¢c (Al essandro S
fertilizantes kg CO2eql/ k
Usar as fol has Redu- «o d
N. A. p- em sopas em (Mattias Erik
CO2eq/ kg |
os floretec
Costaﬁi?'err?gllog(:u@)i? Poupan-a d (Costa Group
Group 9 CO2eq. Limited, 2¢

compostagem
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Embal agem

Uso de

pl §stico EIl i minou

TetraP veget al de €@ em : (TetraPak,
Removeu uma |j . .
Al di transparente naea EI|m|no_u (Al di, 202
d pl §stic
e massa.
Hor mel Redu-«o0o do pe EIliminou
Foods embal agem por pl 8stic (Hormel Food
Reciclagem da EIl i minou
zel embal agens. CQegq. (BEL Forivgs
Prote-«o da biodiversidade
Pl ant a- «o de Sequestr
§rvores em pl co2eq em
Cargil cacau para s anos. (Cargill, 20
carbono e ge
adicionai
Refl orest a- Poupan- a
Cargil planta-»es d 50.000 t (Cargill, 20
pal ma na Su desde 20
Plantar nogu:! Redl- «@
eml ss»es
Ell en pastagens pa em 90% e
Mac Ar t | l eiteiras e 0 (El'l en MacArthur
compar a-
Foundat produ-«o de
rodutos ° b apenas g
P pastagel
Recursos h2dricos
Mel hori a na Po§upuoau e52'
Conagr de vapor, mi gOZeq (Conagra Brand
perdas ez 9 anual men
Aproveitamen Poupou 3C
Bel dos condensi de §gua p (BEL Portugal,
efeito de ev
l eite para a
Redu-«o0o dos Poupnou 62
Bel enxaguamento P N (BEL Portugal,
de 8gua p

do CIP int
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Empres

Enti da Medi da

| mpl e

Ref er °nci as

Utiliza-«o d
Ben & aditivo na a
Jerryd¢ ani mal par a
|l ei te.
DanoneMudan-gs na ¢
ani mal
Al tera-»es na
Nestl ¢ ani mal no sect
pecus8ri o.
Pr
Uso de agr
., regenerativa
Cargil no Reino Un
produ-«o de t
Uso de agr
Danone regenerativ
produ-«o de
frut a, et
EI'l en
MacArtIUso de batat a

Foundat a doen-as

Processos

Desenvol vi me
produtos ne:l
carbodois ti
nuggets e um

de c e&Uwe .

BRF

Beyond Produ-«o de I
Burger veget al

El'l en Substituir me
MacArtlpor ervil has
Foundat pequ@anao- o.

ment a- «o0

Esperam r
as emiss»>
12% por ¢

l eite.

Esperam r
as emiss:

i mal

(Unilever, 2

carbono ¢ (Danone, 202:
mi |l h»e® qt

at® 203
Esperam ¢
5,9 mil h> (Nestl ®, 202
CQeqgq at ®
odu-«o0o veget al
EI' i mi nou .

C Qe q (Cargill, 20
Esperam r |
as emiss: (Danone, 202:

carbono ¢
mi | h»es
CQeq at®

Pode redut
emi ss»es
em 20%
compar at
“s varie
tradicic

Produt os
emi ss»es
de carbc

Redu-«o0o d

nas emi ss
carbono

compar at

a um hamb
tradici

Redu- «o d
nas
GEE.

(El'l en

emi ss (EIl en

Mac Art hur

produti vos

(BRF, 2023)

(Bl onk Consul tes

MacAr t hur
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Empres n | mpact o o .

) Redu- «o0o d
Uso de nmmarti®né gas emi ss

Unil ev mails susten compara- « (Unilever, 2¢
|l an-amento d 2015.
100% veget
Log2stica e trabal hadores
Otimi za-«o d
transportes:
Unil ev de di.5t©nCizr?:sduer§ioss( (Unil ever 2 (
comboi os, tr. carbono '
mar e ve2cul .
emi ss»es.
Ottrlamr:szao-r«toed Poupan- a
Smithfl P ©13.000eq (WH Group, 20

di st©ncias el

anual men
de km.

3.3A881lise de custdads emdbeinedds cpomeposi oS no
economia circular

Tal como no dom2nio das fecmadeongahscadaet eggritad i e - xWw
e benef2cios que se considera que estaropoasaschnadas
dom2nio da ecanobPdraa cdadasl ama dessasecatrégorni2avsei sd
(Abai xo0s o, Am®di osd0 e Aaltoso), a que se atribu2zram
fun-«o do i mpacto previs2vel nas empresas que o0s i mp
do bfe2neei o0 para o conjonat medbe ssocaledald@mediFda s2ntese
custos e dos benef2cios, correspondente a uma m®di a
obteve nas diversas cat e@ oAnieaxso d8 apursetsoe net ab emmeeifs? cd eot.

met odol ogi a adot ada.

As medidas propostas no dominio da economia circular sdo apresentadas na

Tabel3m a an8lise do seu i mpacto em ter mofSalel &austos
14 Para al ®mreéemedada3d®».old.clppéatpsikioc 8vei s na general.i
ind¥%stria aagpoet$ eéesnee,ammeast e caso, exemplos de aplica

determi nadagufei lesitas mai s debad hadas nos cap2tul os
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Tabela 13 - Medidas propostas no dominio da economia circular
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1 Val ori za-«o0o de subprodutos internamente, par:e
2 Val ori za-«0 de subprodutos externamente, par:
3 Transformar o soro de | eite em requeij«o

4 Produ-«o de suplementos proteicos e bebidas f
5 Produ-«o de -leo de uva a partir de sementes
6 Usar embal agens biodegrad8veis, feitas de mat

7 Mi ni mi zar o peso de embal agem por peso de pr ¢

8 Promover o uso de embal agens reutiliz8veis:
devolver as embal agens
9 I ncorporar 8rvores/florestas nos sistemas de

10 Combinar pastagens ou produ-«o de frutas e |
azoto

11 Combinar zonas de pastagem com planta-«o de ¢

12 Monitorizar todo o consumo de 8gua

13 Recorrer a tecnologias de digitaliza-«o0o para
14 Promover pastagens n«o irrigadas quando poss*:
15 Recorrer a t®cnicas de irriga-«o0o inteligente:t
16 Promover a rastreabilidade dos ingredientes ¢
17 Recorrer a aditivos na alimenta-«o ani mal pa

18 Mel horar o perfil nutricional das esp®cies ni
19 Substituir ra-«o seca por ra-«o h¥mida

20 Recorrer quando poss2vel a agricultura verti
21 Sel ecionar plantas para serem mais resistent e
22 Usar agricultura regenerativa

23 Diversificar o portf -lio de produtos das empt
24 Desenvolver produtos ic-nicos que mostrem o ¢
25 Oti mi zar rotas de transporte

26 Preferir fornecedores |l ocais

27 Promover a forma-«o0o dos trabal hadores nos c¢¢c
circularidade
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Tabela 14 - Andlise custo-beneficio das medidas propostas no dominio da economia circular
Alto #7 (1 #3 (1 #10 #16 ( #9 (3 #24 (

(
#25 ( #12 ( #15 ( #23 ( #22 ( #6 (2
#2 (1 #27 ( #21 ( #5 (1 #8 (2 #4 (2
(

#13 #17 ( #11 (
#20 (
M®di o #26 (1, 8 #18 (2,0
#14 (1,3 #1 (1,7)
#19 (1,0
Bai xc
Bai xo M®di o Al to

Custo

Notas: as medidas séo identificadas pelo niUmero correspondente na

Tabell3a entre par °ntesaspapteasaenbva numa escala de 3

benef2cios p%blicos gerados.
As medidas propostas alcan-am todas, pel o menos, a
seu benef2cio privado. Exi stem, neste caso, tr°s g

respeita ao benef2cio privado excede a relativa ao

A Medidas com alto benef2cio privado e baixo custo

>

Medi das com alto benef2cio privado, mas custo mG

A Medidas com benef2cio m®di o, mas custo baixo.

O primeiro grupo ® constitu2do por medidas com el evz:
a rela-«o0o muito favor8vel entre benef2cio privado e
sendo as que t°m uma estimativaadeniméemeéfzaaci a op Ylelsioc

embal agem por peso de produto (#7) e a otimiza-«o d

externa de subprodutos, par a alimenta-«o humana (
transforma-«o do soro de | eimebemefequei pd&bdbl (8) gu
el evado. Nest-segaupda anmbuoitoriza-«o de todo o cor

promo-«o0o da forma-«o dos trabalhadores nos conceitos

circularidade (27).
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O segundo grupo ®, igual mente, por medidas com uma r
e custo, apesar de um custo potencial mente mais el ev
p¥%blico mais elevado ® a combina-«0 dadel epgalsmeAasyeaem o
esp®cies que promovam a fixa-«o de azoto (#10), seg
inteligentes (#15) e pela sele-«o0o de plantas para s
meteorol -gicos (#21). Ogreaursza-aotpanal oghntasode dos
(#13), a promo-«o0 da rastreabilidade dos ingrediente
(#16), a diversifica-«o0o do portf -lio de produtos da:

a partir sdede eumeant(e#5) .

Em contrapartida, propomos tr°s medidas de baixo ¢
simples prefer°ncia por fornecedores | ocais (#26) t
benef2cio p¥%bl ico. As outras medi das séskeé, gdepo

pastagens n«o irrigadas (#14) e a substitui-«o de r

Duas medi das apresentam n2veis m®di os tanto de cu
mel horamento do perfil nutricional das esp®cies na |

a valoriza-«o interna de subprodutos para alimenta-_

Final mente, um n¥%¥mero significativo de medidas apr ec
alto cust o, pel o que a probabilidade da sua i mpl eme
interven-«o p¥blica.s&Entpel esdlasy blteish egcam? ¢ incor por

de 8rvores/ florestas nos sistemas de produ-«o de |

agricultura regenerativa (22). Embora n«o t«o acent
restantes medi dpasotheskedgoembal agens reutiliz8veis
aditivos na alimenta-«o0o ani mal para minimizar a pro
(#17), recurso quando poss2vel a agricultura vertica
qgue mostrem odpodesnemntdo circular na produ-«o ali men:
bi odegrad8vei s, feitas de materiais reciclados, el o

proteicos e bebidas funcionais a partir dgemoro de |

com planta-«o0 de esp®cies pia® at aarhb @re ndiag iof ihaantainvao .( ;
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Para apoiar a descarboniza-«o0o do setor industrial d
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t

do perceber o estado atual do setor, em termos do
processos representativos drasa dciafpearcei ndtaedse fdiel eeisrtausd,
n8rios de evolu-«o tecnol - -gica e de produ-«o0o at®
8l ise de base deste documento ® a constru-«o de di
ado-«0 de difeeeneesreechel bgi as carbono permitem

setor ao menor custo posszvel

ndo em conta estes -pbj atm vnmoosd e |l e seennevrogl&teiuc o par a
i mentos e bebidas que permite integrar as ambi - »e
ergia e c¢clima e que representa o uso ddbes ener gi «
ui pamentos e pr &Ecd s oo died dbu pterimaits u a constru-«o
evolu-«o do setor perante variados contextos ;
meadament e, e tendo por base o PNEC 2030 o e Rote
50, a i mpl emematj ®@t«ao i al que s e alinham com 0s
scarboniza-«0: uma progressiva eletrifica-«o0o do se
gases renovs8veis, aumento da efici®°ncia energ®ti

mbust&dseis he setor.

pecificament e, tanto o PNEC 2030 como o RNC 2050
tor com um aumento signif Bdatcilwd nddao ef irceid°un cioa desn
nsumo de energia pridod&miqaaeamor aslea axgedaer@®dd @bomttegr
novs8veis nos processos de aqueci mento e arrefec
mbust2veis f-sseis e se promove a eletrifica-«o dc
® 2050seegperguase toda a edatporci dadtetesejandwiwne

acional , gue 0 mix energ®tico industrial inclua t

drog®ni o, gue o0s sistemas solares t®rmicos forne-

atur al seja amplamertrmasubatsi maj do | poup asl Em par al

0
I

der 8 abranger mais de tr°s quartos da procura fi

i minando quase totalmente as emiss»es GEE do set ol

Para traduzir estes objetivos pol2ticos de alto n2zy

e

S

pecificidades setor, a an8lise come-a pela caract e
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das emi ss»es atwuais do setor. Esta caracteriza-«0

setor no ano base de 2020 em termos de consumo de e

ponto de partida para integra-«o ddst amealteasi ng oolr2ntai- ca
abrangkeantsetor, a an8lise inclui pressupostos sobr
di sponibilidade tecnol -gica futura, as tend°ncias d:

energ®ticos e de evolu-«docfautomabdseatniaci dede "acoms
do VAB do setor. Final mente, tendo por base estes p

cens8rios gue permitem explorar a evolu-«o do seto

descarboniza- «o, i ncdiud ndcoongearayjedorrds,s amnm d e as |
descarboniza-«0 s«o0 adotadas a um ritmo mais | ento,
GEE at® 2050 ® pelo menos de 90% (em rela-«0 a 2020
e na integra-«o0o emascsiveal sle gamefsoco principal mente
As subsec-»es seguinte come-am por explicar as base
uma caracteriza-«0 do ano base (4.1.2), da explica-

2050 (4. 1. 3)e, asegpurimgdent a- «xo dos r esoul taatd® s2 0d5e0 edveo |
acordo com os difer-edntless)cene8rfiionsal(mle.nlt.e4d a compar a-
di ferentes trajet-rias, face “s redu-»es de emissy»

trajet - reifeest icvuasst de descar bond.zh.-&)o. do setor (sec-«o0

4. 1Déscri-«o breve do model o usado

Para compreendermos como ® usada a energia nho setor

e as respetivas emiss»es GEE no sistema atual, be
descarboni za- «o, ® necess8rio ter umaquoiapaméert o0z a- «!
e processos usados neste setor. Assim a abordagem ai
estat2stica dispon2zvel a nzvel nacional , nomeadame

(DGEG 20 2due permitem mapear o uwus@adea onie2ndgiOsd afsien a l

Estas estat2sticas a n2vel do consumo de energia fin
s«o0o combinadas com estudos nacionais e internacionai
individuais para 6iscaede umaenaqi8di ser deecnol ogi a, pr oc
Partindo desta base, foi desenvolvido um model o que
processo, equi pamento e por vetor de Fdmedwpi @ final,

model o -sdei,vigeneri c¥meoedpsgcram.ogWrsofkbsnhas verticai
represastdmferentes formas de energia (por exempl o,
(por exempl o 'l umi na- «0) em qual quer n2vel da cac
Tecnol (ogdiancapnesentaqmui pament os/ proces¥eoeso(mear transf
exemplo, uma | ©Ompé&ataett Ebnl d adné dhrat- e o
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O diagrama ® |ido da esquerda para bmpdrrtéa-txaes em
represédrtcan od e iiamp oiratsa-quami s asseguram aVentorada dos
deEnergimo fsinattema (por ex&@pl ogtumpbrt aamaddecorres,|
ao g8s natwural, produtos petrol2feros e eletricidad:¢
energia gque as empresas adquirem junto dos for |
subsequ€ohesr §«o0 efEnnearlg/iflad efsitread f or ma Vemode®s
energia final s«0 usados nos diversos equipamentos
Calem centrais d&8sogadtarhatcaanada seguinte mapeia a
enerfii @elor exempl o caV.ofirporene xemeprlgoi acal or de ©proce
temperatur a)T,ecantorl ow®sa seeempl o rede de distribui-«o
produtivo ® model ado elxxlniodpiotgapmei matc & sScs@mrmhd mema ada pel
Vet odeEsner gj aetge 8l li gvaAddbo asoet or como um todo. Esta m®tr

adotada como forma de descrever, de forma agregada,
industri al dos alimentos e das bebidas, permitindo
nz2vel dos produtos finai
IMPORTAGCOES ENERGIA o ERSA( ENERGIA VAB

FINAL FINAL/ U UTIL

Figura 36 - Estrutura do modelo de sistema energético do setor.

A evolu-«o0o do uso de energia e emiss»es GEE at® 20
ener g®ti coVAsRli¢ feiimiod@mopara cada ano do horizonte de j
0 model o dimensiona o sistema energ®tico a montant e
processos espec?2ficos do setor i ndustriVwAB doos alim
model o propaga os fluxos energ®ticos para montant e
di fer®Bemdrecl pgiaso forneciVeetjotrbemececmadaa respetiva e
Estes fluxos s «o Tperconpoa ghagdi oasmpaotr® a-~xo0 (a energia que
adquirem junto dos fornecedores de energi aomsinali z:
base nos fluxos e&sreerag @taipaacs ,d aast inTeeccensos) Sorgii aa2dves | ¢ addea

emi ss»es associado, e 0SS custos do sistema ener g®t
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v8rios cen8rios futuros de evolu-«o0o dos custos de ¢

si st ema.

O model o permite analisar o impacto de medidas relze
energ®ticos (por exemplo substitui-«o de g8s natural
(por exemplo produ-«o de calor por c dlodndiarsa sd ed ec ad g
natural), e tamb®m a possibilidade de i mplementa- «
efici°ncia energ®tica, as quais podem refletir i nt
exempl o, o isolamento t®r micom de ac aelfdeciir’ansci @mg r, midtoe
produtivo (por exempl o, a mel horia da |l og2stica de
alternativos permite reduzir as necessidades de en
utiliza-«o0 de sol u-»lespdaremiitles mi evchu <ior nad umacessi dad
Uma descri-«o0o mais detalhada do model o e a sua desc

nodocument o &WbWtesmome «xo do model o de energia e desc

—

rajet-riasbo

4. 1Cadracteriza-«0 do ano base (2020) e vali

ilizando a estrutur a de base do model o desenvol

S5 C

SR T )

cionai s, O primeiro passo da esrei an-ax oc adroasc t cean Frai- xg
0 de energia e emiss»es dobasgéeo(20hmacilBst acdoxpar
rtiu do bal anDGCGE G neDi@eat-adcood el aEner gpiaa ae oGesceltoogi ad)o s
ment os, das béIDIGE&Ls .& OH¥sdt)etsa bdaacdbos constituem est e

verificadas ao nzvel do someseumpeseneeh®@ticoi dadai é

r exemplo) nos diversos setores industriais, tend

tudo, a informa-«o0o ® apresentada apenas ao n2vel

Cc O O
=)

e as empresas ae@addetamaémpando«a distribui-«o dos di

cessos industriais relevantes no setor em causa.

o ot o O ®© ® T C
=
o

o balan-o0o energ®tica foi complementada com dados el
usaraad @dnoRazs 2DRDA)Mb®m para o setor dos ali ment

=
o

do tabaco. Esta segunda base de dados desagrega

—_

mitindo mapear os fluxos energ®ticos entre o0s n?2
te modombionadm dcaos duas bases de dados permitiu f

fluxos energ®ticos nos diferentes processos ind

>S5 o g o o
o o o

N
< 0 n

el do consumo de energia final

Uma vez que o roteiro visa apenas a proesdeu-wma de al i

corre-«o0 dos dados de consumo de energia para o set
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energia correspondente a produ-«o de tabaco. A est]i

tabaco foi feita com base em estat?2sti(cladE,nax0 Dd)ai s

e d

al ,

e
2

i nforma-«o publicada sobre a int(EZasedatddoaner g

OR8)tindo do consumo tot al de energia final pal

a produ-«o de alimeetosmapéamedtnses, déeztodos os fl uxo

cC o mo

em

=

_‘
)
=}

t e

- O O

—
o @ O

< O 9
=

a
I
I

c

Q

vV a
et
S €

t e

da caracteriza-e@opeonerg®bi paodotprvoprpara desc

rmos da contribui-«0o de cada uma das tecnol ogi a

sultados dos consumos de ener gi a 2f0i2rDalobpgdrd owset o
model o foram comparados com as estat2sticas en
ano para valida-«o0o do modelodo¢comefbo mautdenamd
ri-«o do model o de energia e descrtizaxdbo dos f
vado diferen-a no cohs%moc grh odiafl e rdeen -caes cian diev i0
nsumo de cada tipo des emeetrugriaal ,f iebtéel.e)meilmafieorricord a
dos casos. Esta valida-«0 assegura que o0 mode

base, e garante a qualidade das trajet-rias g

acteoicanxwmo de eneregiparf iursdals f ppara bvsetedsr GEE do
para(d0d2bpiblasepel orempdesentEaygd@gedrn gd3Ba

|l ores obtidos para o uso de energia final por

tados apresentados na sec-«0 2.1.1., que se bas

do balan-o0o energ®tico nacional para o ano 202

|l ores de consumo de energi aFifg®@d mpetraemt quee
or apresenta ainda uma depend°ncia elevada de
60% do consumo de energia final em 2020, refy

sconsumo de g8s natural ® o mais representati v

energia final e 50% das emiss»es GEE do setor.

re

| e

senta 35% do consumo de energia final, par a af

tindo j8 um grau elevado de descarboniza-«o0o do

conta os objetivos para 2030 de &eletricidade p

oV
ue
ss
Ve
ec
en
ho

a

8veis (PNEG e20u3n®a ,t eensdp®enrcai a para uzmamaiomtri bu
na para as emiss»es GEE do consumo de el etrici
»es que ser8§8 atribu2da ao consumo de energia f
rifique qualquer mudan-a a n2Eeflesdevalsareaes uraf c
essidade de i mplementa-«o de medidas no setor
ergia f - -ssil por energia renovs8vel, e refor-ar
ria da efici®°ncia,nteelgertar-i«fo cdae «goacea stdarrmelin@ny Bav e i s

o biogégs.
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EMISSOES GEE POR VETOR DE CONSUMO DE ENERGIA FINAL
ENERGIA FINAL (ANO BASE, 2020)

(ANO BASE, 2020)

8%

48%
51%
3%
m Diesel Fueldleo Gas Natural = gi?si: | u (F3L|j:>e|_IO|eo
GPL m Eletricidade as Natura PL
Biomassa Biogas

m Eletricidade

Figura 37 1 Consumo de energia final e emissdes por vetor de energia para o ano 2020 para a indudstria

transformadora de alimentos e bebidas (estimado pelo modelo, com base em dados estatisticos DGEG).

No entoamoalel o permite uma ang§gtldlsecamad safdiringemtaa dmon &
38
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Magquinaria de Bombagem _
processo 1,7% lluminag&o
2,9% 0,9%

Ar comprimido
Maquinaria de apoio 0,3%
3,2%
Transporte e
logistica interna
0,9%

Frio de
processo Calor de baixa
30,0% \ temperatura

1,7%

Calor direto
4,1%

Calor de processo

4,5%
Frio ambiente
0,6%
Secagem
8,3%

Vapor de processo
40,8%

Figura 38- Consumo de energia Util por uso final para o ano 2020 para a industria transformadora de
alimentos de bebidas (estimado pelo modelo).

Fonte dados: DGEG, JRC
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4. 1E8plica-«0 dos cen8rios

Por forma a esti MAB oa sevw®lru-acwco ldbbongo do hori zonte d

2050), foram analisados os dados hist-ricos deste i
at® 2021. Estes s«0 apresEng@8fasordantibama quéfoca?\
de atividade do setor apresenta ulm nceoamrp o rmarmeand o, ny
exempl o, pela crise@O0Ofiknencpeealraa plendeotl & Aaen t2u0d200, ®
expect 8vel gue fen-menos denptaxtoatsermeddafbe oomsat
alimentos e das bebidas) continuem a ocorrer dur an
embora a | inearizaVvVAaBapdaesenbdtku-adgudas | imita-»es (
coeficiente de correla-«o abaixo do desej 8vel), o0os |
hist-ricos refletem, indiretament e, 0O impacto deste
bebi das. Desumisumodom, ca®sci mento anual de cerca de 2
OVARIo setor (comOlmaseosmodapregress«o), tomando o an

de partida (os dados hist- -ricYABRomaamsutainloisz alceo s2 024
2021) .

5000
o 4500 A llllllllll‘l
S g

o 3500 FCCCC TR () ]
= 3000 - |
2500 | ] e  2000-2021

< 2000 - ] = 2022-2050

” 1500 - 1 e Linear (2022-2050)

1000 - .
500 - 1

0 T T T T
2000 2010 2020 2030 2040 2050

Ano []

Figura 39 - Evolucdo do VAB (Valor Acrescentado Bruto) do setor no periodo 2000-2021 (esquerda) e
2012-2019 (direita).

Para traduzir os objetivos de alto n2vel em trajet- r
setor, come-ando pela an8lise detal hada do consumo e
i ntegr amos as met as pol2titas cwéne s P o & 5 0 se scoobmbei n
di sponibilidade tecnol  -gica futura, as tend°ncias d

ener g®tidceosevol u-«o fetono(mh¥dB8at doi deatder. A metodol o
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na model a-«o0 de cen8rios alinhados com as metas dos
permitindo uma explora-«o de diferentes trajet- -ria:
cen8rios, nomeadament e:
A Cen8rio Base ((Baassoeldiener)ef er°ncia sem altera-»es
significativas, estendendo o atual estado de coli
A Cen8rio Business:af€odsudkeraBpu)2ticas j§&§ em prej
uma trajet-ria modesta rumo a uma =energia mai
incrementais de efici®°ncia.
A Cen8rio Con€fenvadognt Rekl ete uma ado-«o0 mais | er
nacionais e europeias, evidenciando o0s riscos in
A Cen8rio de EIE¢tecitfriadAadeobnpa-«o de uma r8§pi da
eletrifica-«o, apoiada pela quase tot al descarbo
a capacidade de redu-«o0o c®l ere das emi ss»es caso
processos industriais.
A Cen8rio de BioenerPyiiavi(lBllgd®AS) substitui-«o de ci
gases renovs8veis e biomassa, refletindo uma fort
mi X energ®tico industrial
Descarbonizacgao eletricidade considerada em todos os cenarios + stock inicial a 1/2 da vida util
ELETRIFICACAO BIOGAS
- - CONSERVADOR (“'a“e"lativas ("albmm“)
2050 como se fosse 2020 2050 com politicas de 2020 2050 Descarbonizagao 2050 Descarbonizagao 2050 Descarbonizagao
mas lenta por eletrificagdo por gases renovaveis
Caracteristicas Renovacao lenta de Renovagao de stock no Renovacéo de stock no Renovacao de stock no
(eficiéncia, tipo) stock no fim de vida fim de vida (por fim de vida (por fim de vida (por
equipamentos 2050 (0.5% renovagao e por tecnologias mais tecnologias mais tecnologias mais
mesma de 2020; tecnologias + eficientes) eficientes) mais rapida eficientes) mais rapida eficientes) mais rapida
Substitui¢des de fim de Taxa de eletrificagao e “Phase-out” diesel, “Phase-out” diesel, “Phase-out” diesel,
vida igual para igual gases renovaveis em fueldleo, GPL - subst. por fueldleo, GPL e GN - fueldleo, GPL e GN -
2050 é mais reduzida 70% GN e 30% ELE subst. por subst. por 5
Taxa de eletrificacdo e de
gases renovaveis em Eficiéncia processos Instalagao PV, ST e BC Instalagao PV, ST e BC Instalagao PV, ST e BC
2050 é a mesma de 2020 mantém-se
3%/a melhoria EE proc. 3%/a melhoria EE proc. 3%/a melhoria EE proc.
Eficiéncia processos 2% melhoria tecnologias. 2% melhoria tecnologias. 2% melhoria tecnologias.
mantém-se
Figura 401 Cenarios considerados.
4. 1BASELI NE + BAU
Os cen8rios BASELINE e BAU representam wuma evol u-
altera-»es significativas do consumo de energia fin:
2050. Estes cen8rios servem essencial mentdee como pc
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trajet-rias futuras nas quais se mantinha a estrut ul
como se fosse 20200) ou uma evolu-«o de acordo com ¢
2020, sem medidas adicionais (BAU, e2®%0 cenBrp wls? tni«¢
sejam compat2veis com as ambi-»es e planos«de ener gl
i mportantes porque permitem demonstrar poss2veis
significativas em rela-«0 a estumotdraenttegnal ep@ira v.e
e efici®°ncia, em rela-«0 ao ano base. Permitem ass
energi a, emi ss»es GEE e custos (de investimento, op
da aplica-«o0o |imitada das thedbsdasrde descarboniza- «
Os resultados obtidos para estes cen8rioss«oa nz2vel
repr esentFadgossrladcFa gurda De acordo com o0os resultados ol
BASELI NE o consulioe sfailledt il @®@Lmdet-®e nal terado at® 20°¢
enquanto n o cens8rio BAU o consumo destes vetores
(aproxi madamente), sEhdbr iseutbgst d eh @a® oNwa lceern 8§r i o BAU,
consum@8genadiumianiui devidoBiop8&gmugdu-comnsdomo se torn
significativo na segunda metade dos ehotranzbo®m eu ndae p
eletrifica-«o, embora pouco significativa, de todo
crescente C CEN selt mh @ dPad @ Yal t 1 mo, 0 B icomas smano t -Rdae
praticamente inalterado nBASELE NEer BA chmealmasaouman § |
redu-«o ligeira resultante da substitui-«o de difer
efici®°ncia.
700
600
= STERMICO
- — = — -
500 =FV
I = IMPORT_ELE
o) 400
g IMPORT_BG
T—u/ 300 IMPORT_GPL
c
T IMPORT_GN
o 200
o IMPORT_FO
()
£ 100 = IMPORT_DIE
, HE EE BEE Bm BEm E= BEm * IMPORT_BM
w > w D w D w D w D w D w D
2 < 2 < Z < Z < Z < Z < Z <
s s s s s 5 o s
L L L L L L L
(%)) (%)) 0 0 ) 0 0
< < < < < < <
m m m m m m m
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Figura 41 - Evolucédo do consumo de energia final para o periodo 2020-2050 nos cenérios BASELINE e

BAU.
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A i mplementa-«o0o das medidas de descarboniza-«0 que
BAU) tem um j8 um impacto muito significativo ao nz2v
na&i gdRa Para ambos o0os cen8rios, a descarboniza-«o0o do

redu-«o muito significativa das emBabf»xrdsa,s gnerdd adaest ¢

de eletrifica-«o i mplementadas. O biog8¥etsdwmar ge t amb
descarboniza-«0 no cen8rio BAU, substituindo uma per
de g8s natwural a partir da segundaomdtoadne dodhaemidoor
Fi guirla Al ®m di sso, a ado-«o0o de tecnologias de mai or

permite reduzir o consumo Weet cgrneaso meadbimral eddaqdiel es
el evada pegada carb-nica. Gl obal ment e, as emi ss»es
relativament BASEBL|ceEBm&@ri espondendo a uma redu- «o d
rel ati vamema e a(02 @hd®d) .

1,2
1 II
0,8 II - — - —
g ] = IMPORT_ELE
8 0,6
S IMPORT_BG
= o4 IMPORT_GPL
l@ IMPORT_GN
2 0,2 IMPORT_FO
S
wo w o wo wo wo wo wo = IMPORT_BM
zZ< z< zZ< Z< zZ< z< Z<
m —m m o m m o
L L L L L L L
0 %) 0 0 0 %) 0
< < < < < < <
m m m m m m m
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Figura 42 - Evolucéo das emissdes para o periodo 2020-2050 nos cenarios BASELINE e BAU.

Final menéevol u-«o dos custos anuais relacionadas con
alimentos e das bebidas, para ambogdBs Osem &rsiud ¢ ,a deost
obtidos mostram o peso preponderante dos custos Vva

eletricidade g8s "nWARENW) ,e bdi@ag8§penalticdades por e mi ¢

car boPmEONAL TTYe)n,do as componentes de custos capitais e
e manut ennxwasdatsecnol ogias ou da substitui-«o0o de te
vidaum peso residual. No cen8rio BAU, embora a subs
aumento dos <custos capitais e fixos, permite tamb®@
penali dades por emi ss»es. Deste modo, ppesvd sdmb omroa o
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cen8rio BAU, o0 custo totatsedodesicotmmaecepreg®DRitvaonoe:
(medi das de descarboni za- «o ' i mitadas) face ao
i mpl ementa-«o0 de medidas de descarboniza-«0 ao n2ve|

700
_. 600
S
f 500
© 400
° MEASURE
» 300 PENALTY
>
VAREX
© 200
= FIXEX
100 = CAPEX
w D w D w D w D w o w D w D
Z < Z < Z < Z < Z < Z < Z <
S o Sao S o S o S o S a S o
L L L L L L w
) ) 1)) )] 7] )] )]
< < < << << << <
[a0)] [a0] [a0] m m m o
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Figura 43 - Evolucdo dos custos anuais para o periodo 2020-2050 nos cendrios BASELINE e BAU.

Os resultados obtidos permitem concl uir gue mesmo
podsee obter uma redu-«o0o significativa (na ordem dos
anbase, contrariando o efeito do aumentromddoe «VWAR edo
bi og8§s surge como a ©principal linha de descarboni z
cen8ri o BASELI N&. s Nms teinttuwin-t«wo de t ecnsod oggm acsu sstudbg ac
capitais e fixos mais elevadosdengpeneadamemdteovdelvt aioc

contudo, 0o aumento destes custos ® | argamente compen
de aquisi-«o de energi a e das penalidades por em
consistentemente inferior.a Aesnernme®tiidas ade deddari Pa
i mpl ement ada®e, r ewné¢ kefime tc wsatso, embora insuficientes f
neutralidade carb-nica. Em 2050, 0O consumo signifioc
quase totalidade dast eesmidsosi»se sc edno§ rsieatso.r nes
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4. 1E8o0l u- «o futur a de acordo com oOS censgri

(CONS, EILEBGAS

Embora o cen8rio BAU permita j& wuma redu-«o signif

evolu-«o dista significativamente da trajet-ria de |

Assi m, foram definidos cen8rios adieimemdias «xquenaper
profunda das medidas de descarboniza-«0 ao | ongo do
efici°ncia energ®tica, eletrifica-«o0o, integra-«o do:

(por exenfipoltoo vsapl ltaail @@ bte®r mioanm) ,0 r i-duro des pchamslkeust 2 ve
f-sseis. O cen8rio CONSERVADOR prev®°® uma i mpl ement a-
descarboniza-«0 propostas para o cen8rio BAU, bem c
dos diferentes uospo»se. UA ®no ndjiusnstoo, dper medi das passivas
de tecnologias), nomeadamente ao n2vel da mel hori

Pprocessaos exi stentes.

Os resul tados cdoan sewmol @an «mgida f i n 8IA Wfsatcweo aiol ucsetnr8ard oos

Figddaa evol u-«o drasgdetpai ss»es8shas afmiupdBGa Port aum na

lado, a i mplementa-«0 de medidas passivas (minimizart
bem como a efici®ncia individual de diferentes equ
equi pamentos convencionai s por ealat eerlreatriiviasc ad & o malio ¢
t ® micos, conduzem a um aumento da efici®°ncia agreg
de energia final do setor. Esta redu-«o ® particul ar
virtude das medidas de eletrifica-«o0o e uso alterna
t ®r mi cos. Por Wl t i mo, a aposta mdEcgper ae- «Bl eltadeali de
(fotovoltaico) permite reduzir, de forma ainda mai

Vet or es.

700
600
= STERMICO
500 B sFV
o~ 400 II II I = [MPORT_ELE
(6]
g 300 IMPORT_BG
© IMPORT_GPL
£ 200
t IMPORT_GN
S 100 IMPORT_FO
(] —— — — ———— S —— — — —
LICJ 0 [ [ | [ [ | [ 1 | [ | ] [ 1 | [ [ | [ ] | = IMPORT_DIE
238 29 22 29 22 392 32U
m O m O o QO 0 O 0 O b O o) = [MPORT_BM
(@] (@] o (@] O O (@]
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Figura 44 - Evolucdo do consumo de energia final para o periodo 2020-2050 nos cenarios BAU e
CONSERVADOR.
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No cen8§ri o CONSERVADOR, a implementa-«0 mais agressi
em r el acem8raioo BAU permite uma redu-«0 mais signific
(v &ri g udria. Numa ©primeira | inhadosasprnoecemasroiaas®s aaodan?
i mpl ement ame«dd dae passivas de efici®°ncia ener g®tic
necessidades energ®ticas. Al ®m di sso, a maior apost
di ferentes equipamentos por vers»es mais eficientes:c
Y%l t i neod,o-a o0 intensificada de gera-«o fotovoltaica I
t ® mica de Calor contribui para uma redu-«o0o adicion
destas medidas resulta num aumento do®scagt €3 omapist a
para i mplementa-«o0 de medidas passivassaedeVviidd °anci e
uma redu-«o0 muito significativa dos custos de aqui s
setor) e das penalidades mperhemiasdasefiGtobatimande, !
Ssubstitui-«o parcial do G8s natural por Biog8s (embc
redu-«o de cerca de 65% ao n2vel -bdhsskecumani ssdes«em 2
adicional de 50%AU.acks aiom,cean 8aliet rBi fi ca-«o0se a ado- «
como solu-»es de destatbovaszaN«o -schsdiamdae, emg2i @,
n

2vel significativo de emiss»es devido ao consumo d

1,2
1
=
& 08 II ® IMPORT ELE
O -- - -
Q — i IMPORT_BG
EOG -
5 0 IMPORT_GPL
® _
=) IMPORT_GN
Z 0,4 ]
£ IMPORT_FO
= IMPORT_DIE
0,2
= IMPORT_BM
O | 1 1 [ I — " — —— —— —
S oOw oW SO DOw DOw D0
<z <z < 2 IZ Tz Tz <=2
[l o O o O m O o QO m O m O
O O 8] 8] O O O
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Figura 45 - Evolucédo das emissdes para o periodo 2020-2050 nos cenérios BAU e CONSERVADOR.
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600
500
3 400
=
300 MEASURE
” PENALTY
o
= VAREX
o 200 = FIXEX
LJJ = CAPEX
100
—— [ | [ ]
o Zf =m El == == =l =B
o0m o0m o0m o0m o0m o0m o0m
<2 Iz Iz <z <z Iz =2
hile) "iNe) iNe) m O mQ m O m QO
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2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Ano []

Figura 46 - Evolucdo dos custos anuais para o periodo 2020-2050 nos cenérios BAU e CONSERVADOR.

Dado que o cen8rio CONSERVADOR n«o permite alcan-ar

foram definidos cen8rios mais ambiciosos que garant

cens8rio CONSERVADOR <como pont o de partida e i nten
energ®ticas propostas. Assi m, o cen8rio ELET toma
descarboni za- «o, propondo uma eletrifica-«0 mais al
cens8ri o, a eapacsdadeadla dos equi pamentG®s @® Di ese
substitu2zda ©por alternativas a Eletricidade e GS8s
respetivamente (face a propor-»es id°nticas de 50%
a taxa anual de -®#¢ eemi 3 %ca-pcaor tdierf iidre 2ed 3200 40 1(0f% cae paa
a partir de 2030 e 2% a partir de 2040, res-petivamer
se na substitui-«o de Tecnologias a G8s natur al p a
Secagem, e Calor de Bai xas Teqnpiepameurtacs Pelr®t¥%litci omso, c
(nomeadament e caldeiras par a gera- «o de Calor e <
gradual mente substitu2das por bombas de calor a uma

a partir de 2040 (faee2% a4a%parpiartde #264Q@Q030Despetiyv
CONSERVADOR). Estas medidas permitem atingir taxas d
di ferentes Vetores,Ficpuwifa  Eme 2i05@i, cdaddcCamnar apresent a
eletrifica-«o0o de cerca de 60%; -edcentrudd,c ader & 1de d50
fornecido por gera-«o solar t®rmica, sendo apenas o

recurso a Gs8gS8msatur al e Bio
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1
e ——
0,9
0,8
0,7
o6 —  /
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
e CALOR|CONSERVADOR e FRIO|CONSERVADOR
CALOR DIRETO|CONSERVADOR SECAGEM|CONSERVADOR
CALOR BT|CONSERVADOR TRANSPORTE INTERNO|CONSERVADOR
e CALOR|ELET e FRIO|ELET
e CALOR DIRETO|ELET e SECAGEM|ELET
e CALOR BT|ELET e TRANSPORTE INTERNO|ELET

Figura 47 1 Evolucdo da taxa de eletrificag@o dos diferentes Vetores para o periodo 2020-2050 nos
cenarios CONSERVADOR e ELET (os Vetores integralmente eletrificados ndo sdo apresentados).

Por outro | 8d®GAPocsem§r ipa i nci p Bli mepfisea alot eursma tdiev a
G8s Ngaumaht-aeda frhRi-cgp\adeede a uma taxa anual de 2
2030 e 5% a partir de 2040 (face a 1% a partir de 2
no ce@GO®NBBERVADORResultam, em 2050, f rBa-onpE88ckce 80% e

nat wmraalrede de distribui-«o, respetivamente (face a
CONSERVADPORA cont rTielcwnio-l oBjiichgg®dasr a o f orneci mento dos

Vet ome®sceBBOGA®Si ndi dcadodBaa
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Ano [-]
e CALOR|CONSERVADOR e FRIO| CONSERVADOR
CALOR DIRETO|CONSERVADOR SECAGEM|CONSERVADOR
CALOR BT|CONSERVADOR CALOR|BIOGAS
= FRIO|BIOGAS e CALO RDIRETO|BIOGAS
e SECAGEM|BIOGAS e CALOR BT|BIOGAS

Figura 48 1 Evolucao da contribuicdo das Tecnologias a Biogéas para o fornecimento dos diferentes
Vetores térmicos para o periodo 2020-2050 nos cenarios CONSERVADOR e BIOGAS.

AFigdfd ustra a evolu-«o0o do consumo de energia final

eletrifica-«o deelfETeisdid trmo nawenn &uiment o significativo

do setor, l evando a wuma <c¢lara redu-«o0o do consumo
El et riacdiqduaidcee um peso pregendsr anh6f§mos aciBemnal§ s
pouco expressivos. A gera-«o0o fotovoltaica | ocal, emb

El et rincoisd acdce ®NEBRVAIEQR TBd OGASt em mai or pElsBT no cens§
dada a mai orElertadwriRbbadlenutr o | ado58 sa nsapttuitadlg 819 - « 0 d «
n«o representa qualgqguer mel Blo®@GASGoen teufdioc,i °on cd @an snuom oc

Bi op8®l;gui re uma mai or expressivi da@&®s reat wWreadlri ment o
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