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1 Enquadramento

A nivel da UE, o setor industrial alimentar e de bebidas representa cerca de 11% do total de
emissdoes GEE da cadeia de valor do setor agroalimentar e é o 5° setor industrial com maiores

emissoes de GEE.

Em 2021, o setor representava cerca de 5,2% das pessoas empregadas em empresas a nivel
nacional. No ano de 2024, 12,6% do total de exporta¢cdes nacionais, em volume de negocios,
foram produtos alimentares e bebidas. Estes dois pardmetros demonstram bem o peso do setor

a nivel social e econémico.

De acordo com estudos recentes (Jensen & Scalamandre, 2023), a contribuicdo dos sistemas
agroalimentares para as emissdes totais Gases com Efeito de Estufa (GEE) na Unido Europeia
(UE) foi de cerca de 31%, contemplando a extragcdo de matérias-primas, usos de solos e criagao
animal, passando pelas operagdes industriais, distribuicdo e comercializagdo, até ao pos-
consumo. Embora o presente manual se foque na parte da cadeia referente a industria
transformadora, é importante que as empresas estejam cientes dos desafios mais de fundo com
que se irdo deparar no ambito do que se designa de Scope 3 de emissdes GEE (a montante e

jusante na cadeia de valor).

As politicas europeias e nacionais, nomeadamente o Pacto Ecoldgico Europeu (EU Green Deal,
2024), suportado pelo pacote legislativo FitFor55 (Fit for 55, 2024), e mais recentemente, a
iniciativa REPowerEU (REPowerEU, 2024), o Plano Nacional de Energia e Clima (PNEC 2030)
(Plano de Nacional para a Energia e o Clima 2021-2030 (PNEC 2030), 2024) e o Roteiro Nacional
para a Neutralidade Carbénica (RNC 2050) (Roteiro para a Neutralidade Carbédnica, 2019)
apresentam objetivos ambiciosos de redugdo as emissbées de GEE, visando a neutralidade
carbonica em 2050, incluindo a redugao de mais de 80% nas emissdes GEE de alguns setores
da industria transformadora. De acordo com o RNC 2050, os objetivos para o setor industrial
poderao traduzir-se na redugdo de pelo menos 83% de emissdes GEE até 2050, em relagéo a

2005, para industrias transformadoras como a dos alimentos e bebidas.

Embora o desafio desta transicdo seja consideravel, a descarbonizacdo é também uma
oportunidade para as empresas nacionais. Do lado dos desafios, a descarbonizagao implica uma
redugdo sem precedentes das emissdes da industria transformadora num prazo de 25 anos,
numa altura em que a cadeia de produgdo agroalimentar estd na iminéncia de uma profunda
transformagao devido aos impactos das e nas alteragbes climaticas. Para a industria dos
alimentos e bebidas, esta transigdo traduz-se numa quase total substituicdo do uso de
combustiveis fésseis por alternativas renovaveis, a aposta na eletrificagdo dos processos
térmicos e o aumento da eficiéncia energética, bem como a integracédo de solugdes circulares
baseadas em biomassa e gases renovaveis. Por outro lado, esta transigao representa também

uma oportunidade Unica para o setor, podendo refor¢ar a competitividade a longo prazo, quer
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pela redugdo de futuros custos operacionais (especialmente devido a menores custos com
energia), quer pela diferenciacdo no mercado através da oferta de produtos alinhados com a

neutralidade carbonica.

Tendo em consideragéo o contributo do setor agroalimentar para a economia nacional, e sendo
este um setor intensivo em consumo de energia e emissbes de GEE, a PortugalFoods -
Associagao para a Internacionalizacdo e Inovacao Agroalimentar, em conjunto com a InovCluster
- Associagdo do Cluster Agro-industrial do Centro e a CCIPD - Camara do Comércio e Industria
de Ponta Delgada promoveram a elaboragdo do Roteiro para a Descarbonizagdo do Setor
Agroalimentar nacional, financiado pelo Programa de Recuperagédo e Resiliéncia (PRR), no
ambito de um Aviso especifico para “Apoio a elaboragédo de roteiros de descarbonizagcédo da
industria e capacitagcdo das empresas”.

Para a elaboragdo do Roteiro, 0 consoércio contou com o apoio de um conjunto de entidades
especializadas nas diferentes areas relevantes para a constru¢ao do Roteiro: Colab4Food —
Laboratério Colaborativo para a Inovagao da Industria Agroalimentar, INEGI - Instituto de Ciéncia
e Inovagdo em Engenharia Mecanica e Engenharia Industrial, INESC TEC - Instituto de
Engenharia de Sistemas e Computadores, Tecnologia e Ciéncia, RDI - Rede de Inovagao -

Consultoria e Promocgao da Inovagao, RDICPI, Lda. e Universidade Catolica Portuguesa.

No Roteiro para a Descarbonizacédo do Setor Agroalimentar podem ser encontradas informacéo

detalhadas sobre aspetos como:

= Caraterizagao do setor agroalimentar nacional (setor industrial alimentar e de bebidas)
nas dimensdes de consumo energético, emissdes de GEE, consumo de agua e consumo
de matérias-primas;

= |dentificacdo e caraterizagdo das fileiras com maior impacto ao nivel do consumo
energético e emissdes de GEE;

= Identificagdo de processos/tecnologias/solugdes que permitam a redugdo de emissdes
de GEE, o aumento da incorporagdo de energias renovaveis no consumo bruto de
energia final, e 0 aumento da eficiéncia energética;

= Identificagdo de solugbes inteligentes (digitais) de apoio a medigdo, monitorizacao,
tratamento de dados para a gestdo e melhoria de processos, redu¢cdo de consumos e
diminui¢do de emissoes;

= Identificagdo de processos/tecnologias/solu¢des que promovam a eficiéncia na utilizagao
de recursos (matérias-primas, agua, energia), incluindo a valorizagao sustentavel de
subprodutos, perdas, residuos ou efluentes em contexto de economia circular (zero ou
minimo residuo final);

= Analise de custos e perspetivas de evolugédo da descarbonizagéo do setor agroalimentar.
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Este manual, inserido no Roteiro para a Descarboniza¢ao do Setor Agroalimentar, pretende ser
um guia para a implementacao dos objetivos de descarbonizagdo no contexto especifico das
empresas da industria transformadora dos alimentos e das bebidas, neste caso na fileira das

bebidas alcodlicas e bebidas nao alcodlicas.

O Roteiro para a Descarbonizagdo do Setor Agroalimentar completo, incluindo a bibliografia e
anexos referidos no presente Manual, esta disponivel em

https://descarbonizacaoagroalimentar.pt/.

MANUAL SETORIAL PARA A FILEIRA DAS BEBIDAS ALCOOLICAS E BEBIDAS NAO ALCOOLICAS 4


https://descarbonizacaoagroalimentar.pt/

ROTEIRO PARA A .
DESCARBONIZAGCAO DO
SETOR AGROALIMENTAR

2. Caraterizacao da
fileira




ROTEIRO PARA A =
DESCARBONIZACAO DO
SETOR AGROALIMENTAR

2 Caraterizacao da fileira

2.1 Usos energéticos, principais processos e sua
representacao em termos de consumo de energia
(tipo de vetores) e respetivas emissoes

O setor de bebidas, alcodlicas e ndo alcodlicas, abrange uma ampla variedade de produtos
consumidos diariamente em todo o mundo. Estes incluem agua engarrafada, refrigerantes,
sumos de fruta, cervejas, licores e bebidas destiladas. Cada tipo de bebida possui processos de
fabrico que sao rigorosamente controlados para assegurar a qualidade e a segurancga alimentar,

embora existam algumas etapas semelhantes.

Historicamente, a produgdo de bebidas era realizada por pequenas unidades proximas as
regides de cultivo das matérias-primas, como pomares e campos de cereais. Com o avanco das
tecnologias de produgéo e conservagéo, a tendéncia atual € a concentragdo da produgao em

unidades maiores e mais eficientes.

Na fileira das bebidas existem diversos vetores energéticos que desempenham um papel
fundamental para garantir a qualidade e a seguranga dos produtos. A eletricidade € amplamente
utilizada, tanto para forga motriz como para sistemas de refrigeragdo. Além disso, o gas natural,
o GPL e o vapor sédo frequentemente aplicados em processos de aquecimento, como a
pasteurizacdo, fundamental para eliminar microorganismos nocivos e prolongar a vida util dos

produtos.

A produgdo de bebidas nao alcodlicas, como agua engarrafada, refrigerantes e sumos de fruta,
envolve varias etapas essenciais. O processo geralmente comeca com a obtencéo e tratamento
da agua, que pode incluir filtracdo, desinfecdo e adigdo de minerais. Para refrigerantes e sumos,
a etapa seguinte é a mistura, onde ingredientes como agucar, sabores naturais ou artificiais e
concentrados de frutas sdo combinados a estes produtos. Apds a mistura, as bebidas sao
gaseificadas (no caso dos refrigerantes) e submetidas a processos de preservagdo, como a
pasteurizagdo, antes de serem engarrafadas ou enlatadas (SGCIE, 2018).

Nos fluxogramas seguintes, Figura 1, é possivel observar o processo de fabrico de sumos/

refrigerantes e de agua engarrafada.
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Figura 1 - Fluxograma genérico dos processos produtivos de sumos/ refrigerantes e de agua,
respetivamente.

A producgao de bebidas alcodlicas € um processo complexo e multifacetado, que combina ciéncia
e tradicdo para transformar matérias-primas em produtos consumidos em abundancia em todo o
mundo. Apesar das variacdes especificas entre diferentes tipos de bebidas, ha etapas comuns e

indispensaveis, como a fermentacao, que é a base para a criagao do alcool.

De forma geral, o fabrico de bebidas alcodlicas segue uma sequéncia de etapas bem definidas,
adaptadas ao tipo de produto final. O processo comega com a rececdo das matérias-primas, que
podem variar conforme o tipo de bebida. Posteriormente, essas matérias-primas passam por
processos de preparagdo, como moagem ou esmagamento, seguidos de filtragao para obter o

liquido base.

A fermentacdo é uma etapa crucial, onde séo introduzidos micro-organismos responsaveis por
converter os agucares presentes em alcool, e que pode requerer um controlo rigoroso de
temperatura para otimizar a atividade fermentativa. A destilagdo também desempenha um papel

fundamental na obtengéo das caracteristicas desejadas.
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Apos a fermentagéo e destilagéo, os produtos podem ser submetidos a processos de maturagéo
ou envelhecimento, que sdo essenciais para desenvolver o sabor e aroma. Finalmente, o produto

é estabilizado, clarificado e, finalmente, embalado para distribuigio.

Nos fluxogramas apresentados na Figura 2 é possivel ver os processos em varios tipos de

bebidas alcodlicas, que contam alguns passos semelhantes no seu fabrico.

Recegdo da

Rececédo da
matéria prima

matéria prima

|
Filtragdo do mosto
Ebuligdo do mosto |

Envelhecimento

Moagem do malte

Concentrado de maga
Agua
Sacarose
Leveduras

Arrefecimento

|
v
Maturagéo e
estabiliza¢éo

Blending l

Clarificagéo
[

Enchimento e
armazenamento

Engarrafamento

Figura 2 - Fluxograma genérico dos processos produtivos de cerveja, sidra e whisky, respetivamente.
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Em resumo, o setor de bebidas caracteriza-se pela sua diversidade, envolvendo uma ampla
gama de operagdes unitarias especificas para cada tipo de produto. Essa variedade reflete-se
nos diferentes processos e métodos utilizados ao longo da cadeia produtiva. O controlo rigoroso
em todas as etapas da fabricagdo é indispensavel para assegurar a qualidade, a seguranga e a

satisfacdo do consumidor.

A tabela abaixo apresenta os principais processos energéticos da industria de bebidas e os
vetores energéticos associados, evidenciando a relevancia da eletricidade e de outras fontes de
energia, como o gas natural e a biomassa, no funcionamento das operagdes produtivas (ADENE,
2024).

Tabela 1 — Processos energéticos e respetivos vetores energéticos utilizados — Fileira das bebidas
alcodlicas e bebidas nao alcodlicas.

Processo Energético Vetores Energéticos Utilizados

Captacao e tratamento de agua Eletricidade
Mistura de ingredientes Eletricidade
Filtragem Eletricidade
Pasteurizagao Eletricidade, gas natural, biomassa, fueléleo, GPL
Carbonatagao Eletricidade
Arrefecimento Eletricidade
Fermentacgao Eletricidade
Maturacgao e estabilizagao Eletricidade
Clarificagao e filtragao Eletricidade
Destilagao Eletricidade, gas natural, biomassa, fueléleo, GPL
Envelhecimento Eletricidade
Enchimento e selagem Eletricidade
Rotulagem Eletricidade
Armazenamento Eletricidade

Consumo de energia final e emissdes em 2020 para a fileira das bebidas

Com base no modelo desenvolvido para o setor como um todo, e recorrendo as estatisticas do
INE de producgéo para a fileira, caracterizou-se o consumo de energia final por vetor e das

emissdes GEE da fileira para o ano base (2020), representados na Figura 3.
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CONSUMO DE ENERGIA FINAL 2020 EMISSOES GEE POR VETOR DE
110 - Bebidas ENERGIA FINAL 2020
110 - Bebidas

O% 1(%)
mDiesel = Fueldleo m Diesel u Fueldleo
Gas Natural GPL Gas Natural GPL
Biomassa Biogas Biomassa Biogas
m Eletricidade m Eletricidade

Figura 3 - Consumo de energia final e emissdes por vetor de energia para o ano 2020 para a fileira das
bebidas, estimado pelo modelo desenvolvida para o setor como um todo, com base em dados estatisticos
de producgéao (INE).

Dentro da industria de transformacdo dos alimentos e das bebidas, a fileira das bebidas
representou cerca de 3% das emissées GEE do setor em 2020 (37ktCOz2eq, para um consumo
de energia final de 16,4ktep). Analisando os valores de consumo de energia final por vetor e de
emissdes GEE (Figura 3) para o ano de 2020, podemos concluir que a fileira das bebidas
apresenta ainda uma dependéncia significativa direta de combustiveis fosseis, embora esta
fileira também se destaque por apresentar um dos maiores consumos relativos de eletricidade
do setor, substancialmente acima da fragdo de consumo de eletricidade para o setor como um
todo. O consumo de energia fossil na fileira das bebidas representou cerca de 45% do consumo
de energia final em 2020, representando cerca de 50% emissdes GEE da fileira. Destes, o
consumo de gas natural € o mais representativo, contribuindo para 36% do consumo de energia
final e 37% das emissdes GEE da fileira. Quanto ao consumo de eletricidade, representa a maior
fatia de consumo de energia final em 2020, correspondendo a 51% do consumo de energia final
e metade das emissdes GEE da fileira. Estes valores reforcam a necessidade de implementagao
de medidas no setor que permitam substituir o uso de vetores de energia fossil por energia

renovavel, e reforcam especialmente os eixos de descarbonizagdo focados na melhoria da
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eficiéncia e eletrificacdo, com um papel também para a integragdo de gases renovaveis para a

substituicdo do consumo de energia féssil, especialmente gas natural.

2.2 Consumo de matérias-primas (incluindo agua) e
producao de subprodutos e residuos

Obtiveram-se respostas de 4 empresas da fileira das bebidas alcodlicas e ndo alcodlicas. As
categorias de produtos produzidas pelas empresas séo diversas incluindo agua, cerveja, vinho
a pressao, sidra, sangria, bebidas com gas e iced tea, sumos, néctares e bebidas sem gas, como
€ possivel observar através da Figura 4. No entanto as quatro empresas reportaram produzirem

categorias de produtos semelhantes como agua e cerveja.

m Agua
m Cerveja

0,
e Sidra

Vinha a pressao
Sangria
13%

Bebidas com gas e Ice Tea

® Sumos, Néctares, Bebidas
12% 12% sem gas

Figura 4- Produtos produzidos pelas empresas entrevistadas da fileira das bebidas alcodlicas e ndo
alcodlicas. Valores expressos em % de empresas.

As empresas que participaram neste estudo reportaram volumes de producdo, em termos
globais, contabilizando todas as categorias de produtos produzidos, superiores a 100 milhdes de
litros anualmente.

MANUAL SETORIAL PARA A FILEIRA DAS BEBIDAS ALCOOLICAS E BEBIDAS NAO ALCOOLICAS 11



ROTEIRO PARA A =
DESCARBONIZAGAO DO
SETOR AGROALIMENTAR

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
Y4 AA AB AC

Fileira

u % matérias-primas % produtos % subprodutos e residuos

Figura 5- Consumo de matérias-primas e produgéo de produtos, subprodutos e residuos. Dados obtidos
com base nas respostas de 4 empresas.

Relativamente ao racio entre o consumo de matérias-primas e obtengdao de subprodutos e

residuos (

Figura 5), este é consideravelmente reduzido comparativamente a outras fileiras do setor
agroalimentar. Existe um elevado rendimento de transformacéo de matérias-primas e obtencgéo
de produtos finais. Entre os principais residuos identificados pelas empresas encontram-se a
dreche e leveduras, residuos provenientes da industria cervejeira, bagago e borras associadas
ao processo de producdo de vinho e sidra, e com igual peso residuos sélidos urbanos. E
importante referir que dos inquéritos e contactos realizados com as diferentes empresas, apesar
de ter sido reportada a produgado de sumos e néctares, nado foi reportado qualquer tipo de
subproduto associado a esta categoria de produtos o que consideramos que seja enquadravel

na categoria de residuos sélidos urbanos.

Adicionalmente, em concordancia com o ja reportado noutras fileiras, as empresas apontam a
fase do embalamento como a mais significativa para a producéo de residuos, salientando-se o
plastico, cartao, vidro e metal. O plastico e cartdo s&do reportados como os residuos obtidos em
maior quantidade seguidos do vidro e por fim, com um menor peso, o metal. No caso da fileira
das bebidas alcodlicas e ndo alcodlicas, a produgéo de residuos ocorre de forma continua ao

longo do ano.
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Aterro
14%

Destilagédo
14%

m Reciclagem = Alimentacdo animal Destilagao Aterro

Figura 6 - Destino dos residuos e subprodutos, conforme indicado pelas empresas inquiridas. Valores em
% de empresas que indicam recorrer a estes destinos.

No caso do destino dos subprodutos e residuos obtidos (Figura 6), apesar da existéncia de
algumas iniciativas internas para a valorizagdo de subprodutos através da estratégia de up-
cycling para o desenvolvimento de novos produtos com valor acrescentado, o processo de
transformagéao na proépria fabrica é pouco referido, sendo a alimentagéo animal o principal destino
dos subprodutos. Apesar de ser numa menor escala, o processo de destilagao e aterro também
aparecem como opg¢des para o encaminhamento de subprodutos. No que diz respeito a residuos

(plastico, cartéo, vidro e metal) o seu principal destino é a reciclagem.

Todas as empresas inquiridas planeiam reduzir a produgdo de residuos até 2030 e estéo
envolvidas e comprometidas com a adogao de estratégias inovadoras para reaproveitamento de

subprodutos e residuos.

Considerando as caracteristicas dos produtos obtidos nesta fileira, as empresas recorrem ao
plastico como o principal material das embalagens devido a sua versatilidade e capacidade de
preservagao de bebidas. As empresas inquiridas reportaram a utilizagdo de plastico reciclado
nas suas embalagens em gamas entre os 5-10% e os 25-50%. Relativamente ao cartdo utilizado,
as empresas reportaram a utilizacdo de material reciclado numa gama préxima aos 50%. No que
diz respeito ao vidro e metal utilizado, estdo em vigor medidas que visdo a reutilizagado de
embalagens, reciclagem e diminuigdo do peso das mesmas. Adicionalmente, as empresas tém

apostado em estratégias como o uso de embalagens retornaveis, recipientes para fornecimento
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de maiores quantidades de produto ao invés do uso de embalagens individuais, e no caso da
producéao de cerveja existe a possibilidade de abastecimento de cisternas na fabrica de produgéo

minimizando a utilizagdo de embalagens.

Relativamente ao consumo de agua, os dados fornecidos pela empresa AA permitiram calcular
o consumo de 2,8 L/L de produto produzido, tendo como base o consumo total anual de agua
em relacdo a producéo total anual da empresa. O consumo representa agua proveniente de fonte
publica, de captagao subterrdnea e outras fontes. O consumo de agua de fonte publica
representa 53% do consumo total, enquanto que agua obtida por captacdo subterrénea

representa 46%.

A empresa tem apostado em medidas de redugao, recuperagao e reutilizagdo de agua. Nas
medidas relacionas com a redugado incluem-se medidas de sensibilizacdo dos funcionarios
através de formacdes, iniciativas e investimento em inovagao e novas tecnologias, otimizagéo
de processos e redugao da carga poluente das aguas residuais. A aposta na captagédo de agua
subterrénea propria tem sido uma aposta da empresa, uma vez que permitem um maior controlo
das perdas, comparativamente ao sistema publico. A titulo de exemplo, no ano de 2022 a
empresa conseguiu atingir um volume de agua recuperada em circuito fechado 23% superior
face a 2021.

O consumo de agua associado a esta fileira abrange muitos dos processos de producédo de
bebidas e as dguas residuais associadas possuem niveis substanciais de matéria organica que
podem incluir possiveis perdas de matérias-primas, produtos de limpeza ou subprodutos dos
processos. Adicionalmente, toda a agua residual resultante de consumos da instalacéo e
balnearios séo integradas nas aguas residuais de processos. Através do tratamento das aguas
residuais em estacdes de Tratamento de Aguas Residuais proprias, a empresa procura dar
resposta as necessidades especificas de tratamento dos efluentes resultantes da sua atividade.

Apos o tratamento em ETAR todos os efluentes sdo encaminhados para linhas de agua.

2.3 Tecnologias de digitalizagao utilizadas

Na fileira das bebidas alcodlicas e néo alcodlicas, a componente industrial de processamento e
enchimento a digitalizagdo desempenha desde ha muitos anos um papel fundamental para a sua
modernizagdo e competitividade. Este aspeto encontra-se relacionado também com o elevado
grau de automatizagdo de processos e 0 seu respetivo controlo para a gestdo da producgao.
Assim, as tecnologias de digitalizacado tendem a ser complexas e de origem variada, pois estao
muitas vezes veiculadas nas empresas através dos equipamentos destas industrias de processo,
apesar de existirem componentes chave de controlo muitas vezes fornecidos por empresas

internacionais tecnoldgicas (ex. Siemens, Schneider, etc.).
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A avaliagédo do nivel de maturidade digital desta fileira para os casos mapeados esta em linha
com o que foi acima referido, e é bastante elevado (nivel 4 correspondente a transparéncia). Isto
significa que as empresas ja possuem, nao so visibilidade do que acontece no chao de fabrica e
niveis hierarquicos de producdo, mas também o porqué dos acontecimentos (acesso mais
facilitado as causas raizes dos problemas). O conhecimento nestas empresas € um resultado do

reconhecimento, estratégia e investimento nas tecnologias e processo de transformagéo i4.0.

As empresas apresentam, portanto, um elevado grau de maturidade digital, tendo ja em operagéao
ou provas de conceito da utilizagdo ampla de dados (de producdo e/ou de vendas) e

implementacao em escala de ferramentas digitais para monitorizagao fina da produtividade geral.

O nivel de automatizagdo nestas empresas é considerado elevado, pois possuem linhas de
processamento e enchimento totalmente automatizadas, incluindo até a produgdao de
embalagens no inicio da fase de enchimento (nos casos em que sao utilizados polimeros) ou
lavagem e higienizacdo quando se utilizam embalagens de vidro. As etapas de paletizagao

também estido bastante automatizadas.

Em concordancia com o nivel de automatizagcdo, também o nivel de preparagcdo dos
equipamentos produtivos para a aquisicdo de dados da operagéo elevado, pois as linhas séo
automaticas e com controladores a recolher dados para serem processados e dar suporte a

decisao e gestao fabril.

A integracdo de sistemas de informagao com os equipamentos produtivos € em termos médios,
de nivel elevado. As empresas apresentam assim niveis de maturidade avangada em alguns
aspetos emergentes (data-analytics por exemplo) e com sistemas de monitorizacdo de
indicadores de produgc&o em funcionamento com interligacao funcional para gestédo operacional,

tatica e estratégica.
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3 Medidas de descarbonizacao,
digitalizacao e economia circular para a
fileira

3.1 Dominio “Descarbonizacao”

Na fileira das bebidas alcodlicas e nao alcodlicas, o processo produtivo envolve etapas como a
mistura de ingredientes, preparagdo do mosto, fermentacdo, filtragem, pasteurizagao,
gaseificagdo, maturagdo, enchimento ou armazenamento em condigbes controladas. Estas
atividades exigem um consumo energético significativo, especialmente para assegurar o controlo
preciso de temperaturas, tanto nos processos de aquecimento como na refrigeragdo. O vapor
desempenha um papel essencial em procedimentos térmicos, enquanto grandes volumes de
agua quente sao indispensaveis para garantir elevados padrbes de higiene, frequentemente
alcangados através de tecnologias automatizadas como os sistemas CIP, como noutras
industrias alimentares. Além disso, a exigéncia de manter a qualidade e a seguranga do produto

requer monitorizagdo continua em todas as fases da producao.

Dado o impacto ambiental e os custos associados a esta elevada intensidade energética, a
adocdo de estratégias de descarbonizagdo surge como uma necessidade imperativa. Esta
transformagédo ndo apenas contribui para a reducdo das emissdes de carbono, mas também

reforga a competitividade das empresas, promovendo a sustentabilidade em toda a fileira.

Na fileira das bebidas alcodlicas e ndo alcodlicas, para além das medidas transversais aplicaveis
a toda a industria, destacam-se algumas tecnologias e estratégias especificas que podem
promover a eficiéncia energética e a descarboniza¢do, adaptando-se as particularidades deste

setor, que sao referidas de seguida (European Commission, 2019).

= Empastagem a temperaturas mais elevadas — Trata-se de realizar a conversao do
amido em acucares fermentaveis a temperaturas mais altas, acelerando a reagao
enziméatica e reduzindo o tempo de aquecimento e o consumo de energia;

= Diminuicao da velocidade de evaporagao durante a ebulicao do mosto — Reduz o
consumo energético ao limitar a quantidade de vapor gerado, mantendo o processo
eficaz para esterilizagdo e concentragao, mas com uma menor necessidade de calor;

= Aumento da quantidade de cerveja produzida a partir de mosto de elevado extrato
primitivo — Ao produzir mosto com maior concentracdo de agucares fermentaveis,
obtém-se mais cerveja por ciclo, reduzindo o consumo de energia e agua por litro de

produto final;
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= Processos de infusdo do mosto — Sao utilizadas técnicas de transferéncia de calor
para otimizar o aquecimento e a extragdo dos componentes desejados do malte,
reduzindo perdas de calor e energia durante o processo;

= Aumento do grau de fabrico de alta gravidade — Produgdo de mostos altamente
concentrados que, apds fermentagéo, podem ser diluidos para obter um maior volume
de produto final, otimizando recursos e energia;

= Sistema energético integrado na central de recuperagdo de CO, — Este sistema
recolhe o CO:2 produzido durante a fermentagdo, comprimindo-o e reutilizando-o para
outros processos, como a carbonatagdo de bebidas, reduzindo a necessidade de
produgéao adicional;

= Diminui¢ao da taxa de evaporagado durante a ebulicdo do mosto — Reducéo do
desperdicio energético através do controlo preciso da evaporagéao, preservando o perfil
sensorial da cerveja;

= Misturador no tanque de fermentacdao — Melhora a distribuicdo térmica durante a
fermentagéo, tornando o processo mais uniforme e eficiente;

= Arrefecimento externo do tanque de fermentagao — Um sistema de arrefecimento
localizado fora do tanque permite uma maior eficiéncia térmica, utilizando menos energia
para manter as temperaturas ideais de fermentacao;

= Pasteurizador Unico para a produgao de néctar/ sumo — Ao centralizar o processo de
pasteurizagdo, elimina-se a necessidade de multiplos equipamentos, o que reduz o
consumo de energia e agua;

= Aplicagdo de presséao negativa para fins de mistura — A utilizagdo de vacuo facilita a
mistura de liquidos e solidos, reduzindo o esforgo mecénico e o consumo energeético,
especialmente em processos que requerem integracao delicada de componentes;

= Transporte hidraulico de agucar — Utiliza agua para mover o agucar em vez de
transportadores mecanicos ou a vacuo, consumindo menos energia;

= Utilizagao de sopradores de baixa pressio para secar garrafas — E um método mais
energeticamente eficiente do que sistemas de alta pressédo ou secagem térmica, utilizado
principalmente antes da rotulagem;

= Sistema de filtragem e tratamento de agua para reutilizagido — S&o sistemas que
permitem o tratamento da agua usada em processos produtivos para ser reutilizada,
economizando recursos hidricos e energia necessaria para o abastecimento de novas

quantidades de agua.

Apesar dos investimentos e a necessidade de adaptar infraestruturas poderem representar
alguns obstaculos, a adogéo destas tecnologias e medidas abre caminho para que o setor das
bebidas alcodlicas e n&o alcodlicas minimize a sua pegada ambiental, enquanto se torna mais
sustentavel e competitivo. No Anexo 11 encontram-se informagbes detalhadas sobre estas e

outras iniciativas, bem como exemplos da sua aplicagao pratica no setor.
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Seguem-se a apresentacdo de alguns casos concretos de empresas do setor das bebidas
alcodlicas que implementaram projetos de eficiéncia energética e redugédo de emissdes de COz,
nomeadamente um sistema de energia solar térmica, um sistema de bomba de calor MVR e uma

destilaria totalmente elétrica.

Exemplo 1 (Energia solar térmica)
A Boortmalt, em parceria com a Kyotherm, instalou uma central solar térmica na maltaria de
Issoudun, Franca, em 2021. Com v

14.252 m? e uma capacidade de 10
MW, a central gera 8.5 GWh por ano,
0 que corresponde a 10% da
demanda de energia térmica da

maltaria. A &gua quente é

armazenada a temperaturas perto
dos 95°C para pré-aquecer o ar usado na secagem da cevada, reduzindo a utilizagao de
caldeiras a gas, as emissdes em até 2.100 toneladas de CO, por ano e a dependéncia de
gas natural. As restantes necessidades energéticas sdo atendidas por biomassa (25%),
cogeracao a gas (15%) e caldeiras a gas (50%). Este projeto faz parte do objetivo da

Boortmalt de reduzir as emissées globais em 50% até 2030.

A central solar térmica foi financiada no modelo EaaS, com 60% do custo total de 6 milhdes
de euros coberto por subvengdes e ajudas reembolsaveis da ADEME. O restante foi
financiado pela Kyotherm e pelo Crédit Coopératif, permitindo a Boortmalt evitar despesas de
capital iniciais (CAPEX) e pagar apenas pelo calor fornecido a um precgo fixo competitivo ao

longo de 20 anos.

Fonte: (Axereal, 2021)
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Exemplo 2 (Sistema de bomba de calor MVR)

A Chivas Brothers, empresa de whisky escocés, adotou a tecnologia de recompressao
mecanica de vapor (MVR) como parte de um sistema de recuperacdo de calor na sua
destilaria de whisky em Glentauchers, na Escécia, demonstrando assim uma aplicagao eficaz
da tecnologia de bomba de calor no processo de destilagdo. O sistema é composto por dois
componentes principais: um condensador vertical € um conjunto MVR de trés VapoFans da
empresa PILLER. O sistema permite que a destilaria ferva alambiques utilizando a energia
térmica recuperada do processo de evaporagédo do alcool. A fabrica ja recuperava o calor
vindo das caldeiras a 6leo, incluindo uma combinagao de condensadores de agua quente e
de recompressao térmica de vapor (TVR), mas conseguiam recuperar, na melhor das
hipoteses, apenas 60% do calor do condensador. Para aumentar ainda mais a taxa de

recuperacao de calor, a empresa identificou o MVR como a melhor tecnologia disponivel.

Com isto, o foi possivel reduzir o consumo total de energia em 48%, de 27 para 14 MJ por
litro de alcool. Isto traduziu-se numa redugéo de 53% das emissdes de CO2, ou seja, 4.320
toneladas por ano. Estas poupancgas de energia resultaram diretamente da elevada eficiéncia

da tecnologia MVR, que apresenta um COP médio de 12.

Como parte dos resultados financeiros de 2023, a empresa anunciou um investimento de 72
milhdes de euros nos préximos trés anos para instalar sistemas de bomba de calor MVR em
todas as destilarias do grupo. Este esforgo ira reduzir as emissées de CO2 em 30.000
toneladas anualmente, uma reducgao total de 38%. Este projeto contribui para o objetivo da

empresa de conseguir uma destilacdo de whisky neutra em carbono até ao final de 2026.

Fonte: (Renewable Thermal, 2024)

Exemplo 3 (Destilaria totalmente elétrica)

A Diageo é a maior fabricante mundial de bebidas destiladas, comercializando os seus
produtos em 180 paises e estando presente com representagao direta em 80 deles. Ao
construir uma nova destilaria no Kentucky, a Diageo decidiu utilizar caldeiras elétricas
alimentadas por fontes renovaveis de energia edlica e solar, em vez de processos térmicos
convencionais, como caldeiras a gas. Além de otimizar os processos, também projetou a
dimenséo global da instalagao para maximizar a eficiéncia operacional, reduzindo ao minimo
as infraestruturas necessarias para aquecimento e arrefecimento do ar. A empresa
necessitava manter a integridade dos processos tradicionais como a moagem de gréos,
cozedura, fermentagdo, destilagdo e maturacdo. Em vez de gas natural, a nova destilaria
utiliza caldeiras com elétrodos de alta tens&o. Estes equipamentos podem atingir o calor

desejado quase imediatamente, tornando-os muito mais precisos e com quase 100% de
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eficiéncia. O sistema de controlo de pressédo da caldeira modula a velocidade da bomba e
permite que o sistema da caldeira mantenha a pressdo do vapor constante. Utilizando
caldeiras elétricas alimentadas com eletricidade renovavel em vez de caldeiras a gas natural,
a Diageo evita anualmente a emissao de aproximadamente 117.000 ton/CO2. Este sistema
requer menos manutencao do que os equipamentos convencionais, poupando em custos de
manutengéo e exigindo menos tempo de inatividade para manutengao. As caldeiras elétricas
sdo também mais silenciosas, reduzindo a necessidade de equipamento de segurancga
auditiva para os trabalhadores. Além disso, ndo necessitam de licengas, reduzindo o tempo

e o dinheiro gastos em relatorios e taxas associadas.

Fonte: (Renewable Thermal, 2018)

3.2 Dominio “Digitalizagcao”

Como descrito no mapeamento e avaliagdo de maturidade, a fileira apresenta-se com um nivel
elevado do ponto de vista de digitalizagao, o que indica um nivel de desafios distinto na sua
evolucao nos roteiros i4.0. De facto, o patamar seguinte e ultimo na escala seguida na avaliagao,
representa a capacidade preditiva e também na capacidade de adaptacgao e flexibilidade das

empresas a cenarios adversos ou de disruptivas (crises de diferentes naturezas).

Por um lado, as empresas devem apostar ou reforgar as suas apostas na utilizagcdo dos dados
que ja possuem, sejam internos, ou da cadeia de valor (consumo do mercado, tendéncias, etc.)
para analitica avangada (uso de técnicas de Al por exemplo) e com isso ter acesso a informacéo

de suporte a decisdao em termos de previséao (e forecasting).

O uso avancado de dados aplicado a rastreabilidade a jusante da produgédo (pds-venda),
permitira a implementagao de modelos de negdcio circulares, desbloqueando estratégias R muito
importantes, como a Reutilizagdo de embalagens (reinicio ou reforco do processo de
reenchimento com embalagens de tara ndo perdida) sendo que em Portugal existe nova
legislagédo nesse sentido que ira avangar no curto prazo. As empresas mais evoluidas na gestao
de dados e no seu tratamento estarao em melhor posigcao para aplicar estas novas diretrizes pro-
circularidade e implicitamente para a descarbonizagdo. Também na reciclagem essa capacidade
vai ser determinante, pois podem-se aplicar modelos mais transparentes para gerir o fim-de-vida
das embalagens (com interagdo com o consumidor, até com modelos de premiagdo e
gamificagdo, que foram ja observados nas visitas a uma empresa mapeada neste projeto).
Também associado a diretiva europeia da Extensdo da Responsabilidade dos Produtores
associada a nova diretiva de Eco-Design e até ao potencial aparecimento de Digital Product

Passports para a fileira das bebidas (e embalagens associadas), vao exigir ainda mais das
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capacidades digitais avangadas das empresas, sendo que a fileira deve continuar a aposta no

reforgo das suas capacidades neste dominio.

3.3 Dominio “Economia circular”

Além das medidas referidas nos capitulos acima, existem outras oportunidades de melhoria com
foco ndo so6 na descarbonizacdo, mas também em praticas de economia circular e minimizagao

do desperdicio. Listam-se abaixo essas medidas:

= Usar embalagens reciclaveis ou com maior inclusao de materiais reciclados, bem
como otimiza-las para reduzir o volume e o peso. Caso ndo seja possivel alterar o
material da embalagem para um de menor impacto ambiental, deve estudar-se para cada
produto a possibilidade de minimizar o teor de embalagem. Isto permitira ndo so6 reduzir
o desperdicio associado a embalagem, como também otimizar o transporte de produtos,
levando a que se consiga levar mais peso de produto em cada viagem. Assim,

minimizam-se os custos e as emissdes associadas aos transportes.

= Estudo da viabilidade da utilizagcao de garrafas de vidro para mais produtos,
considerando a possibilidade de estas embalagens serem retornadas pelo consumidor
final e assim serem reutilizadas. Sugere-se instaurar sistemas de recolha e reutilizacéo
de embalagens (particularmente de vidro), podendo promover-se esta situagéo junto do

consumidor final através de descontos na entrega das embalagens.

= Maximizar a incorporagao de subprodutos em novas linhas de produtos: batidos,
sumos, compotas, vinagres, bolachas, barrinhas, crackers. Os subprodutos das
industrias das bebidas alcodlicas e ndo alcodlicas s&o variados e heterogéneos e o
desenvolvimento de novas linhas de produtos tendo por base a valorizag&o e o upcycling

pode contribuir para uma melhor gestdo de residuos e novas formas de negocio.

= Recorrer 8 compostagem para tratar os residuos organicos que nao possam ser
usados e usar o resultante na agricultura. Ao promover-se a circularidade dentro da
empresa, podera minimizar-se as emissdes associadas ao transporte de materiais.
Simultaneamente, isto permite minimizar o uso de fertilizantes sintéticos que possam ter

um impacto ambiental nocivo.

= Na impossibilidade de valorizar na propria fabrica os subprodutos, estabelecer
parcerias para a sua valorizagao, aproveitando por exemplo para extrair compostos

bioativos de interesse para outros setores.
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= Implementar tecnologias de reducdo e eficiéncia no uso da agua, como a
recirculagdo de agua nos sistemas de refrigeracdo e lavagem, bem como a otimizagao

de processos de processamento.

= Monitorizar e registar todos os gastos de agua, aproveitando, se possivel, tecnologias
de digitalizagao para identificar pontos criticos para potenciais melhorias e diminui¢do do

consumo de recursos hidricos.
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4 Perspetivas de evolucao da fileira

Na fileira das bebidas, 99% das emissdes nao se devem ao setor da transformagao, mas sim a
nivel de produgéo primario (Figura 7). Isto salienta novamente a necessidade de programas
integrados de descarbonizagdo, onde os produtores sejam envolvidos. Assim, a fileira das
bebidas representa 8% das emissdes a nivel da transformacgéo alimentar em Portugal, e 28%

das emissdes do setor primario.

1%

m Emissbes GEE Produgéao

Emissdes GEE Transformacao

Figura 7 - Distribuigéo entre producao e transformacéo na fileira das bebidas.

Agrupando os setores de producdo e transformagéo, para o setor agroalimentar em Portugal,
prevé-se uma diminuicdo das emissdes de GEE, sendo que a velocidade desta diminuigao
depende da capacidade de adocdo de medidas de descarbonizacdo (cenarios conservador,

moderado e otimista; Figura 8).
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Figura 8 - Estimativa da evolugdo de emissdes GEE de acordo com a evolugéo histérica, adogéo de
novas tecnologias e tendéncias de consumo.
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No caso concreto da fileira das bebidas, a Tabela 2 apresenta a perspetiva de evolugao das
emissdes de GEE, até 2050. Para estes valores, é considerado um cenario business as usual,
ou seja, representam-se os valores das emissdes caso nao sejam tomadas medidas adicionais
de descarbonizagdo. Assim, a reducgao, a nivel da industria transformadora das bebidas seria de
apenas 7,3% em 2050 (face a 2005), o que fica muito abaixo das metas propostas de
descarbonizagdo. Conclui-se entdo que é necessario um esforgo adicional para promover a

descarbonizacao desta fileira.

Tabela 2 - Simulagédo de emissdes de GEE em MtCO2eq para o periodo 2005 a 2050.

Producéo 1939,66 1943,56 1937,66 1909,64 1881,70 1853,78 1825,88 1798,01

Tranasformacgao 125,69 125,94 125,56 123,74 121,93 120,12 118,32 116,51

Alacuna de dados existente a nivel do consumo de agua e geragao de residuos por fileira limitou
o trabalho. A auséncia de dados especificos por fileira representa nao apenas uma limitagao
atual, mas também uma oportunidade clara para futuros trabalhos de investigagdo. Estudos
futuros poderao aprofundar o exercicio aqui realizado, partindo da analise desagregada de cada

fileira e conduzindo a posterior consolidagao setorial de forma mais robusta.

E certo que a evolugdo da fileira das bebidas alcodlicas e ndo alcodlicas em Portugal dependera
de fatores como tendéncias de consumo, sustentabilidade, inovacéo tecnoldgica, e contexto
econdmico global. Portugal possui uma forte tradicdo na producdo de bebidas alcodlicas,
especialmente vinho, mas também cerveja e destilados. A producdo de vinho deve manter-se
estavel ou crescer moderadamente até 2050, impulsionada pela procura internacional,
especialmente em mercados asiaticos e norte-americanos. Deve ter-se em conta que as
alteragdes climaticas podem impactar negativamente a produgdo de uvas em algumas regioes
devido a escassez de agua e temperaturas mais altas, forgando adaptagdes como mudangas
nos locais de cultivo e novas praticas agricolas. Por outro lado, a produgéo de cerveja deve se
manter estavel, com maior diversificacdo de produtos (ex.: cervejas artesanais e premium) para
atender a procura por inovagéo e qualidade. A procura por agua engarrafada pode aumentar,
mas com maior pressao para reduzir o uso de plastico e optar por embalagens sustentaveis. Em
contraste, o consumo de refrigerantes agucarados tendera a diminuir devido as preocupacgodes
com saude e regulamentagdes associadas, como impostos sobre agucar. As bebidas funcionais,
como aguas com vitaminas, chas funcionais, sumos naturais e isoténicos devem crescer

significativamente, impulsionados por tendéncias de saude e bem-estar.

O setor esta a apostar cada vez mais na valorizagado de subprodutos. Cascas e sedimentos
resultantes da produgéo de vinho podem ser aplicados para compostagem, fertilizantes, ragdo

animal, e extragdo de compostos bioativos. Os residuos do processamento de cevada e malte
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(cerveja) sao utilizados como ragéo animal ou adubo, mas ha potencial para maior valorizagao.
Adicionalmente, espera-se uma aposta crescente em sistemas avancados de tratamento de
efluentes (ex.: digestores anaerdbicos) e reutilizagdo de aguas residuais para irrigagdo ou
limpeza. A nivel das embalagens, uma das principais fontes de residuos deste setor, havera uma
pressdo cada vez maior para adogdo de materiais reciclaveis ou biodegradaveis. A economia

circular, como sistemas de devolugdo de embalagens (ex.: garrafas PET), sera essencial.

Relativamente ao consumo de agua, o consumo total por unidade de produgao deve cair, gracas
a aposta na reutilizacdo de agua nas diversas etapas de processamento e em tecnologias mais
eficientes. Em regides vulneraveis, como o sul de Portugal, a escassez de agua pode limitar a

expansao ou exigir maior eficiéncia hidrica.
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