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1. Enquadramento

O Roteiro para a Neutralidade Carbénica do Setor do Azeite constitui uma
ferramenta estratégica fundamental para o setor oleicola (ou oleicola), tendo em
conta o atual contexto de crise climdtica global e da consequente urgéncia em

acelerar a transicdo para uma economia climaticamente sustentavel e

carbonicamente neutra.

Politicas publicas, estratégias e regulamentos, sustentados por evidéncia
cientifica, refletem um compromisso crescente com a mitigagdo das alteragcdes
climaticas, a nivel internacional, europeu e nacional. Ao estabelecer orientacdes
claras o roteiro promove a adocdo de praticas mais eficientes, resilientes e
alinhadas com os principios da sustentabilidade ambiental, refor¢cando

simultaneamente a competitividade e a viabilidade futura do setor do azeite.
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1.1Documentos Estratégicos
Acordo de Paris (2015)

A nivel global, o Acordo de Paris (2015) constitui o principal
referencial juridico e politico para a agdo climatica, ao estabelecer

o compromisso de limitar o aumento da temperatura média

L 4

PARIS2015 global “bem abaixo dos 2 °C” e, idealmente, ndo excedendo 1,5 °C

UN CLIMATE CHANGE CONFERENCE

COP21-CMP11 9até ao final do século, face aos niveis pré-industriais.

O grdfico apresentado na Figura 1 apresenta a relagdo entre diferentes cendrios de
trajetérias de emissdes e o aumento da temperatura global, a considerar também

a meta definita no Acordo de Parris.

Figura 1 — Trajetdrias de emissées vs. aumento da temperatura global
Fonte: Adaptado de IPCC (2023, p. 83).

Trajetdrias de Emissdes vs. Aumento da Temperatura Global

6 -
= Cenario 1,5°C (Redugao 50% até 2030)
—— Cenario 2°C (Redugdo moderada) i
== Compromissos atuais (NDC) | e
- Semagdes adicionais (BAU) | e
St Meta Acordode Paris | e
g e e e

Aumento da Temperatura (°C)

1
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J& o grdfico exposto na Figura 2 complementa o anterior ao associar cada um dos

cendrios climdaticos aos respetivos impactos previstos, sendo relevante mencionar
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que, mesmo a diferenca entre um aumento de 1,5 °C para 2,0 °C ja é significativa

no dmbito da agricultura, natureza, sadde e economia.

= = Compromissos atuais (NDC)
= BAU (Sem acodes adicionais)
Faixa do Acordo de Paris

Aumento da Temperatura (°C)

—— Cendrio 1,5°C (Mitigaco Forte)
= Cenério 2°C (Mitigagao Moderada)
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Cenarios Climaticos e Impactos Previstos
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2070

2
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Figura 2 - Cendrios climdticos e impactos previstos
Fonte: Elaboracdo propria, com dados do IPCC (2019, p. 76-83).

» Principais objetivos e carateristicas do Acordo de Paris:

2100

« Meta de Temperatura: Manter o aumento da temperatura média global bem

abaixo de 2°C e fazer um esforgo para limitar esse aumento a 1,5°C;

« Universalidade: E o primeiro pacto climdtico universal, envolvendo mais de 190

paises;

« Acéo Nacional (NDCs): Cada pais apresenta as suas "Contribuicdes

Nacionalmente Determinadas” (NDCs), detalhando as metas e os planos para

reduzir emissées e adaptar-se;

- Ciclo de Revisdo: Os paises devem rever e aumentar as suas metas a cada 5

anos;

QOPRR

REPUBLICA
% PORTUGUESA
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« Financiamento e Tecnologia: Promove o apoio financeiro e tecnoldgico dos paises

desenvolvidos aos paises em desenvolvimento para a transicdo climatica;

« Transparéncia: Exige que os paises registem e divulguem as suas agdes e as suas

emissoes;

« Combate aos Impactos: Visa também fortalecer a capacidade de adaptacdo aos

efeitos das alteragdes climaticas (secas, chuvas intensas, etc.).

» Como funciona na pratica:

Compromisso: Paises concordam em reduzir emissdes de Gases de Efeito
1 Estufa (GEE) e adaptar-se.

NDCs (Nationally Determined Contributions): Elaboram e submetem os
2 seus planos de agdo climatica (NDCs). Em Portugués “Contribuicées
Nacionalmente Determinadas”.

3  Relatérios: Reportam o progresso e as emissoes.

Revis@o: A cada 5 anos, as metas sdo revistas e reforcadas (processo
4 conhecido como ratchet mechanism).

B  Apoio: Paises ricos fornecem recursos aos mais pobres.

Tabela 1 — Como funciona o Acordo de Paris.
Fonte: Elaboragéo propria, com base em dados do Acordo de Paris (2015).

Este compromisso exige redugdes liquidas de emissdes até meados do século,
encorajando todos as Partes a desenvolver estratégias de mitigagdo setoriais,
abrangendo a agricultura, e a reforgcar periodicamente a ambigcdo através das

Contribui¢des Nacionalmente Determinadas (NDCs).!

O cumprimento das metas nacionais (NDCs) ndo é uma obrigagdo juridicamente

vinculativa, mas os procedimentos de comunicagd@o e revisdo transparente s@o

' Portal Mais Transparéncia. A¢do Climatica » Metas e resultados. Disponivel em: Mais
Transparéncia
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obrigatérios, criando um sistema de responsabilizagdo mutua e cooperagdo

global.

As NDCs atualizadas reiteram o compromisso da UE de alcangar uma reducdo de
55% das emissbdes liquidas de gases com efeito de estufa até 2030, e introduzem
uma contribuicdo indicativa situada entre 66,25% e 725% para 2035,

~

estabelecendo uma trajetdria progressiva rumo & neutralidade carbénica até

2050.2

As NDCs de Portugal encontram-se alinhadas com as metas coletivas da Unido
Europeia, no entanto o pais tem demonstrado uma ambi¢gdo nacional acrescida
através das suas politicas nacionais, como o Plano Nacional de Energia e do Clima

(PNEC 2030)2 e a Lei de Bases do Clima.*

» Principais metas e contribui¢des a nivel nacional:

Apbs a COP30, Portugal mantém-se entre os paises com melhor desempenho
climético, ascendendo ao 12.° lugar no Indice de Desempenho das Alteragdes
Climéticas 2026. O pais apresenta resultados positivos na redugdo global das
emissées e uma estratégia climdatica considerada relativamente ambiciosa,
assente em metas de reducdo de pelo menos 55% das emissdes até 2030 (face a

2005) e na antecipacdo da neutralidade carbénica antecipada para 2045.

No entanto, estas metas ainda ndo estdo plenamente alinhadas com o limite de
1,5°C do Acordo de Paris. O setor dos transportes o principal desafio, devido ao

aumento consistente das emissoes.

2 Conselho Europeu. Acordo de Paris: na perspetiva da COP30, UE apresenta & ONU o seu
CDN atualizado com uma meta indicativa para 2035. Disponivel em: Conselho Europeu
3 Diério da Republica. Lei n.° 98/2021, de 31 de dezembro. Disponivel em: Didrio da

Republica
4 Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA). Lei de Bases do Clima. Disponivel em: APA

& Financiado pela
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Reducdio de Emissdes: Reduzir as emissdes de gases com efeito de
estufa (GEE) em, pelo menos, 55% até 2030 (comparado aos niveis de
2005). Esta meta resulta da subscrigéo da NDC proposta pela Unido
——  Europeia. _—

Neutralidade Carboénica: Alcangar a neutralidde carbénica ate 2045,
antecipando a meta anteriormente definida para 2050.

Energias Renovaveis: Aumentar a quota de energia de fontes
renovaveis para 51% no consumo final bruto de energia até 2030. A
meta para a produc¢do de eletricidade a partir de fontes renovaveis é
de 85% até 2030.

Figura 3 - Principais metas climdticas de Portugal
Fonte: Elaboragdo prépria, com base nas NDCs de Portugal.

As principais metas climdticas de Portugal, que formam a base das suas NDCs,
sdo:
Lei Climatica da UE - Novo acordo politico provisério:

O novo acordo sobre uma meta climética para 2040 estabelece uma trajetéria

clara rumo a uma economia descarbonizada e competitiva.

A 9 de dezembro de 2025, os negociadores do Parlamento e do Conselho Europeu
alcangaram um acordo politico provisério sobre uma alteragéo a Lei Climatica da

EU, estabelecendo uma nova meta climéatica intermédia e vinculativa para 2040.°

O acordo inclui:

« Redugdo de 90% das emissées liquidas de gases com efeito de estufa (GEE) em

comparagdo com os niveis de 1990;

5 Parlamento Europeu. Parlamento confirma acordo para levar UE & neutralidade
climatica até 2050. Disponivel em: News European Parliament
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A partir de 2036, a possibilidade de reduzir até 5% das emissées de GEE com
créditos internacionais de elevada qualidade;

+ A possibilidade de utilizar remogdes permanentes de carbono a nivel nacional
para compensar emissoes dificeis de eliminar no dmbito do ETS;®

+ Maior flexibilidade dentro e entre setores e instrumentos para alcangar metas da

forma mais econémica possivel;

+ O regime de comércio de licengas de emissdo da UE (ETS2), que abrange as
emissdes de CO, provenientes da combustdo de combustiveis em edificios e nos
transportes rodovidrios, ser@ adiado até 2028;

+ A obriga¢do de a Comissdo elaborar um relatério de progresso a cada dois anos,

com a possibilidade de rever a meta para 2040.

O Pacto Ecolégico Europeu ou Green Deal

No contexto europeu, o Pacto Ecolégico Europeu (European Green Deal, 2019)
estabelece o enquadramento estratégico para alcangar a
neutralidade carbdnica até 2050, prevendo reformas

profundas nos sistemas energéticos, industriais, logisticos e EUROPEAN

GREEN

DEAL

agroalimentares. A meta intercalar é definida no EU 2030

Climate Target Plan, que fixa uma redugdo minima de 55%

das emissées até 2030 (face a 1990), reforcando os
instrumentos regulatérios tais como o EU Emissions Trading System (EU-ETS),

atualmente na Fase IV (2021-2030).

Embora a agricultura ndo esteja diretamente integrada no regime de comércio de
licencas, os setores agroindustriais, os transportes e a eletricidade — todos

relevantes para a cadeia de valor do azeite — sdo diretamente impactados por

& Comissdo Europeia. Carbon Removals and Carbon Farming. Disponivel em: European
Comission
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N

estas obrigagdes, influenciando os custos operacionais, 0 acesso d energia
renovavel e os critérios de sustentabilidade para os produtos colocados no

mercado europeu.

Na tabela 2 & apresentada uma sintese das medidas do Pacto Ecolégico Europeu,

no dmbito de instrumentos e legislagdo, que geram obrigagdes ds empresas e um

impacto direto no setor do azeite.

Legislug&ol Instrumento

Regulamento da
Taxonomia Europeia

Estratégia “Do Prado ao
Prato”

Pacto Climatico
Europeu e “Fit for 55”

Diretiva CSRD - Reporte
de Sustentabilidade

Politica Agricola
Comum (PAC) 2023-
2027

Obrigagéo para
Empresas
Cumprimento de critérios
de sustentabilidade para
acesso a financiamento
verde e reporte obrigatodrio

em certas condi¢cées

Reducdo do uso de
pesticidas e fertilizantes,
praticas agricolas mais
sustentdveis, possivel
rotulagem ambiental

Cumprimento de novas
metas de redugdo de
emissoes, possivel
sujeicdo ao mercado de
licencas (ETS)

Grandes empresas e
cadeias de valor
obrigadas a  reportar
praticas ambientais,

sociais e de governagdo
(ESG)

Cumprimento obrigatério
de prdticas ambientais
(eco-condicionalidade)
para acesso a subsidios

Impacto no Setor do Azeite

Relevante para investimentos em
eficiéncia  energética, gestdo
ambiental e financiamento de
projetos sustentdveis

Impde limites na utilizagéo de
fitofGrmacos, incentiva prdticas
regenerativas e pode  exigir
adaptagdo na rotulagem

Pressdo para reducdo de pegada
carbénica das exploragbes e
lagares; incentivo & eficiéncia

energética

Exigéncia de demonstragdo de
boas prdticas ambientais pelos
fornecedores, incluindo produtores
e transformadores de azeite

Aplicagdo pratica nas exploragdes:
cobertura vegetal, protegdo do
solo, uso racional de dgua, praticas
agricolas sustentdaveis

Tabela 2 - Pacto Ecolégico Europeu: impacto no setor do azeite
Fonte: elaboragdo prépria, com dados do Pacto Ecolégico Europeu.
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A nivel nacional, trés documentos assumem particular relevéncia para orientar a

descarbonizagdo do setor oleicola.

Roteiro para a Neutralidade Carbénica 2050 (RNC2050)

Documento estratégico aprovado pelo Governo de Portugal

em 20197, estabelece o compromisso portugués de alcangar

emissdes liquidas nulas até 2050, destacando o papel da

Roteiro para agricultura enquanto setor emissor, mas também enquanto

a Neutralidade
Carbénica

2050 reservatorio de carbono. O RNC2050 identifica um conjunto
de medidas estruturais como a gestdo sustentdvel do solo, a redugdo do uso de
fertilizantes de base fossil, a transicdo energética e a valorizagdo de subprodutos

agricolas — todas altamente relevantes para o setor oleicola.

L Documento estratégico nacional que define o caminho para a
Defini¢géo . e )
neutralidade carboénica até 2050

Lo Nédo €& lei vinculativa, mas orienta politicas pUblicas e
Natureza juridica . .
programas nacionais

L. L. Reduzir emissdes de GEE, aumentar o sequestro de carbono,
Objetivos principais L. .
promover a eficiéncia energética

Aplicagdo no setor do Incentiva prdticas agricolas de baixo carbono, gestdo

azeite sustentdvel de solos, eficiéncia energética em lagares

. . Sem imposigoes diretas, mas influencia regulamentos, acesso
Obrigacdes o )
a fundos e eco-condicionalidade da PAC

Tabela 3 - RNC 2050: informagdes relevantes
Fonte: elaboragdo prépria, com dados do RNC 2050.

De acordo com o RNC2050, em Portugal, em 2015, o setor agricola foi responsavel
por cerca de 10% das emissbes de GEE, registando-se uma redugdo de

aproximadamente 5% face a 1990. Esta diminuigdo resultou, em grande medida, do

7 Diério da Republica. Resolugdo do Conselho de Ministros n.° 107/2019, de 1 de julho.
Disponivel em: Didrio da Republica
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menor peso relativo da agricultura na economia nacional, bem como da adogdo
de opgdes técnicas mais eficientes, nomeadamente da reducdo de algumas
categorias do efetivo pecudrio, a extensificacdo da produgcdo pecudria e da
diminuicdo do uso de fertilizantes. As principais fontes de emissées agricolas
continuam a ser a fermentagdo entérica, os solos agricolas e a gestdo de

estrumes.

No periodo compreendido entre 1990 e 2005, o setor LULUCF (Uso do Solo, Alteragdo
do Uso do Solo e Florestas) apresentou-se, de forma geral, como um sumidouro
liquido de carbono, com exceg¢do de alguns anos pontuais. Ao longo deste periodo,
observou-se uma tendéncia de aumento do sequestro liquido, impulsionada
sobretudo pelas remogodes associadas ds dreas florestais e a outras superficies,
bem como pela reducdo das emissdes provenientes das culturas agricolas e das

pastagens.

A transi¢@o da agricultura portuguesa — tradicionalmente dependente de apoios
pUblicos e assente num modelo de intensificagdo quimico-mecdnica — para um
modelo economicamente vidvel, ambientalmente sustentével e compativel com a
neutralidade carbdénica requer uma abordagem sustentada, assente na
implementac¢do de politicas agricolas adequadas e na adog¢do de tecnologias

inovadoras e praticas agrondmicas mais eficientes.

Plano Nacional de Energia e Clima 2030 (PNEC 2030)

Surge no dmbito das obrigagdes estabelecidas pelo Regulamento da Governagdo
da Unido da Energia e da Agdo Climdtica e define metas obrigatérias para a
eficiéncia energética, a incorporagdo de energias renovaveis e a redugdo das

emissdes no setor nGo-ETS, no qual se inclui a agricultura. O PNEC refor¢a ainda a

- Financiado pela
REPUBLICA o ’
@PRR @i, -




Greenﬁ
Olive &oy

necessidade e a importéncia de inovagdo tecnoldgica, da digitalizagdo e das
praticas agricolas de baixo carbono, constituindo o enquadramento operativo

para programas de financiomento e medidas de apoio.
Estratégia Nacional para a Bioeconomia Sustentavel 2030

O documento estratégico® elaborado pelo

PNEC
2030

PLANO NACIONAL
ENERGIA E CLIMA

Gabinete de Planeamento, Politicas e

Administracdo Geral (GPP), estabelece um

quadro estratégico para a valorizagdo
sustentdvel dos recursos bioldgicos em Portugal, com especial incidéncia na
agricultura enquanto setor estruturante da bioeconomia nacional. Embora néo
seja um documento especifico para a olivicultura, o seu conteddo & diretamente
aplicavel a cadeia de valor do azeite, dada a relevancia desta cultura permanente

na produgdo de biomassa agricola e na geragcdo de subprodutos orgdnicos.

No contexto do setor oleicola®, o principal contributo do relatério reside na
mudancga de paradigma produtivo, promovendo a passagem de um modelo linear
(produgéo-residuo) para um modelo circular, eficiente no uso de recursos e
orientado para a valorizag@o econdmica dos fluxos residuais. Este enquadramento
reforca praticas jd emergentes na olivicultura portuguesa e legitima o seu apoio
através de politicas publicas, instrumentos financeiros e agendas de investigagdo

e inovacgdo.

O alinhamento entre estes instrumentos estratégicos demonstra que o setor
oleicola, apesar da sua relev@ncia econdmica e importdncia para a paisagem
mediterrdnica, enfrenta crescentes exigéncias regulamentares, de mercado e de

sustentabilidade. Assim, a elaboragcdo deste roteiro especifico para o setor surge

8 GPP. Estratégia Nacional para a Bioeconomia Sustentdvel 2030. Disponivel em: GPP
® GPP. Caderno Sectorial Agricultura e Pecudria. Disponivel em: GPP
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como ferramenta essencial para orientar produtores, cooperativas e operadores

na trajetéria rumo & neutralidade carbénica.

Dominio

Biomassa e
residuos

Recursos naturais

Circularidade

Energia e clima

Inovagéio

Desenvolvimento

rural

Orientacdio estratégica
(Bioeconomia 2030)

Valorizagdo de fluxos
biolégicos residuais

Eficiéncia no uso de
dgua e solo

Transicdo de modelos
lineares para circulares

Redugdo de emissdes e
dependéncia féssil
Promogdo de I&D e
digitalizagdo
Valorizagdo econémica
dos territérios

Aplicagdo concreta no setor oleicola

Uso do bagaco e efluentes para
bioenergiaq, fertilizagdo orgdnica e
compostos bioativos

Rega eficiente, cobertos vegetais,
conservagd@o do solo

Integragdo da producgdo,
transformagdo e valorizagdo de
subprodutos

Energias renovaveis em exploracdes e
lagares

Agricultura de precisd@o, otimizagdo
tecnoldgica dos lagares

Criagdo de novas atividades e cadeias
de valor associadas & oliveira

Tabela 4 - Bioconomia 2030: aplicagées no setor oleicola
Fonte: elaboragdo propria, com dados da Estratégia Bioeconomia 2030.

REPUBLICA
o PRR E»’ PORTUGUESA

Financiado pela
Unido Europeia
NextGenerationEL)




Greenﬁ
Olive &oy

1.2 Setor Oleicola e Crise Climatica

O setor oleicola portugués encontra-se particularmente exposto aos impactos da
crise climatica, dada a sua forte dependéncia das condigdes meteoroldgicas e da
disponibilidade hidrica. O olival, tradicionalmente adaptado ao clima
mediterr@nico, enfrenta atualmente cendrios caracterizados pelo aumento da

temperatura média, pela redu¢cdo da precipitacdo anual e pela maior frequéncia

de eventos climaticos extremos (ondas de calor, secas severas). Estes fatores
comprometem ndo apenas a produtividade, mas também a qualidade do azeite,
a estabilidade dos ecossistemas agricolas e a resiliéncia econdbmica das

exploragdes.

Paralelamente, o setor contribui para as emissées de GEE, sobretudo através do
uso de fertilizantes azotados, do consumo de combustiveis fosseis nas operagdes
agricolas, do uso da energia nos lagares e das emissées associadas ao transporte
e a gestdo de subprodutos. Estudos recentes apontam que, embora o olival possa
atuar como sumidouro de carbono devido & incorporagdo de matéria orgdnica no
solo e ao sequestro feito pelas darvores, este potencial € muitas vezes neutralizado
ou superado pelas emissdes geradas ao longo da cadeia de valor, sobretudo

quando ndo sdo aplicadas praticas regenerativas ou de eficiéncia energética.

Simultaneamente, assiste-se a um crescimento consistente da procura global, por
azeite produzido de forma sustentdvel e de baixo impacto ambiental,
impulsionada por consumidores, retalhistas e reguladores. A ado¢gdo de métricas
de pegada carbdnica, de rotulagem ambiental e de critérios ESG tem se
generalizado nos mercados internacionais, onde Portugal se posiciona como
relevante exportador. Assim, a transi¢cdo climatica néo deve ser vista apenas como

uma obrigagdo regulatéria, mas como uma oportunidade estratégica para
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aumentar a competitividade, reduzir custos, valorizar subprodutos e reforgar a

reputacdo internacional do azeite portugués.

Neste contexto, a elaboragéo de um Roteiro de Neutralidade Carbdnica para o

setor oleicola é essencial para:
N\

Identificar as emissées ao longo da cadeia

@ Propor medidas técnicas e econémicas para redugdo e compensagdo
|

Promover a inovagdo e as praticas agricolas regenerativas
s

[

Garantir o alinhamento com as metas nacionais e europeias

/

@ Aumentar a resiliéncia climatica do setor no médio e longo prazo

Figura 4 - Objetivos da elabora¢do do RNC para o setor do azeite
Fonte: Elaboracdo propria.

N\

. Financiado pel
OPRR @ o, [

NextGenerationEU




Greenﬁ
Olive &oy

2. Diagnéstico do Setor Oleicola em Portugal

2.1 Caraterizagéio Geral do Setor

O setor oleicola em Portugal tem vindo a atravessar uma profunda reconfiguragéo
estrutural ao longo das dltimas duas décadas, impulsionada pela expansdo da

drea cultivada, pela incorporagdo de inovagdo tecnolégica e pelo reforgo da

capacidade instalada de transformacgdo e exportagdo.

De acordo com a informagdo estatistica disponibilizada pelo INE e pelo GPP, a drea
de olival ultrapassa atualmente os 380 mil hectares, concentrando-se
maioritariamente na regido do Alentejo, que & responsdvel por mais de 80% da

producgdo nacional.

O crescimento registado nos dltimos anos estd sobretudo associado d
implementacdo de sistemas de producdo em vaso/copa e em sebe,
caracterizados por elevados niveis de produtividade por hectare, forte
mecanizagdo e maior previsibilidade produtiva, fatores que contribuem para a

reducdo dos custos unitdrios de produgdo.

OLIVAL TRADICIONAL | EM VASO

h - R = e - - =
Figura 5 - Olival tradicional, olival em vaso/copa e olival em sebe
Fonte: Elaboracdo propria.
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A coexisténcia de trés modelos de exploracéo - tradicional, em vaso/copa e em
sebe — confere ao setor uma elevada diversidade estrutural e funcional. O olival
tradicional, dominante em dreas de minifandio e zonas de maior declive, apresenta
baixas densidades de plantagdo e rendimentos mais reduzidos, mas assume um
papel determinante na preservagdo da paisagem rural, dos sistemas

agroecolégicos e da biodiversidade.

Por sua vez, o olival em vaso/copa distingue-se por densidades intermédias, maior
racionalizagdo do uso da dgua e adogdo de mecanizagdo parcial, permitindo
ganhos de eficiéncia face aos sistemas tradicionais. J& o olival em sebe, com
densidades frequentemente superiores a 1200 drvores por hectare e colheita
totalmente mecanizada, constitui atualmente o principal vetor de crescimento da
producgdo nacional, beneficiando de sistemas de rega localizada, de elevada
eficiéncia e dos investimentos realizados nos perimetros de rega do

Empreendimento de Fins Mdltiplos do Alqueva.

Relativamente aos sistemas de regaq, verifica-se uma predomindncia clara darega
gota-a-gota, elemento central para a estabilidade das producées e para a
obtencdo de azeites de qualidade consistente, especialmente nos sistemas em
vaso/copa e em sebe. Em contraste, o regime de sequeiro, mais frequente nos
olivais tradicionais, revela-se particularmente vulneravel & variabilidade climatica,
marcada pela irregularidade da precipitacdo e pelo aumento da frequéncia e
duragdo dos periodos de seca. Paralelamente, regista-se um crescimento gradual
da drea de olival emm modo de produgdo biolégico, ainda que esta represente uma
pequena percentagem da drea total ocupada por esta cultura. Processos de
certificagdo complexos, exigéncias no controlo fitossanitério e custos associados

a transigdo produtiva, condicionam o seu crescimento.
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O aumento sustentado da produgdo nacional de azeite posicionou Portugal entre
os principais produtores mundiais, ocupando atualmente lugares préximos ou
superiores @ 6° posi¢cdo a nivel global, com volumes que, em campanhas agricolas
particularmente favoraveis, podem superar as 200 mil toneladas. O
reconhecimento internacional da qualidade do azeite portugués resulta da
conjugacdo entre um patrimoénio varietal diversificado — destacando-se cultivares a
como Cobrangosa, Galega Vulgar e Verdeal Alentejana e cultivares estrageiras
como a Arbequina e a Picual — e a adog¢do de tecnologias modernas de extragdo,

que permitem preservar as carateristicas do produto final.

Em 2024, o olival ocupava cerca de 380 780 ha em Portugal, sendo 98,3% dessa
drea dedicada & produgéo de azeitona para azeite (= 374 226 ha) e apenas 1,7%
dedicada & produc@o de azeitona de mesa (= 6 554 ha). A drea de olival é
fortemente concentrada com o Alentejo a reunir 206 620 ha (54,3%) da area
nacional, seguindo-se Trds-os-Montes com =78 928 ha (20,7%), a Beira Interior com

=47 224 ha (12,4%) e o Ribatejo com =22 544 ha (5,9%) .

Supetrficie do olival em Portugal (2024)

Regido agrdria Azeit(.')nq para Azeitona de Total (ha) % Total
azeite (ha) mesa (ha)

Entre Douro e Minho 952 2 954 0,3%
Tréds-os-Montes 77 214 1714 78 928 20,7%
Beira Litoral 15 045 31 15 076 4,0%
Beira Interior 45 875 1349 47 224 12,4%
Ribatejo e Oeste 22 514 30 22 544 5,9%
Alentejo 203 428 3192 206 620 54,3%
Algarve 9198 236 9434 2,5%
TOTAL 374 226 6 554 380780 100%

Tabela 5 - Superficie do olival em Portugal (2024)
Fonte: INE, 2025.
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Em termos de estrutura agricola, o nUmero de exploragdes com olival é elevado,
mas evidencia um ajuste recente. Em 2023 registavam-se 121 892 explorag¢des, uma

reducdo de ~6,1% face a 2019, ano em que se contabilizavam 129 803 exploragoes.

N° de exploragées de olival em Portugal (2003-2023)

Ano n°

2003 141 479
2005 131 060
2007 113 307
2009 130 568
2013 121 429
2016 118 461
2019 129 803
2023 121 892

Tabela 6 - N° de exploragées de olival em Portugal (2003-2023)
Fonte: INE, 2025.

Relativamente & produgdo, o ano de 2023 registou ~160,8 mil t de azeite (= 1755 290
hl), com o Alentejo a representar ~83,5% do total, refletindo a predomindncia de
sistemas de produgdo mais mecanizados e produtivos; em 2024, a producdo

nacional aumenta para ~179,5 mil t (= 1959 949 hl).

Producéo de azeite em Portugal, por regiées (2020-2024)

2024 2023 2022 2021 2020
Regiéio agrdria Azeite (Kg)
Entre Douro e Minho 120 271 197 673 95 630 486 762 120 820
Trads-os-Montes 18 301 039 13 239 314 7 265 437 18 437 523 16 295 365
Beira Litoral 3 301814 2791052 1993 308 4725 369 1666 845
Beira Interior 3324 622 3606 200 1527705 6 358 322 3271952
Ribatejo e Oeste 6 258 204 6 018 395 3369 506 9 911 395 2579 822
Alentejo 148 056 103 134 327553 111873004 168 706 315 74 000 526
Algarve 169 277 604 377 57 067 1097 093 133 461
TOTAL 179531328 160784564 126181656 209722780 98 068 792

Tabela 7 - Produgdo de azeite em Portugal, por regidées (2020-2024)
Fonte: INE, 2025.
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A transformagdo da azeitona assenta numa rede de lagares. Em 2023 existiam 462
lagares, dos quais = 66,7% industriais, 22,7% cooperativos, 10,6% particulares. Em
2024 o numero reduziu-se ligeiramente para 456, sendo = 68,4% industriais, 21,5%
cooperativos, 10,1% particulares. Esta evolugdo evidencia um parque de
transformagdo com um peso industrial crescente e com um potencial para

ganhos rapidos em eficiéncia energética e para a valorizagdo de subprodutos.

Lagares de azeite (n.°)
Regidio agrdria

Total Particular Cooperativo Industrial

Entre Douro e Minho 12 2 3 7
Trds-os-Montes 107 7 17 83
Beira Litoral 69 2 5 62
Beira Interior 100 7 44 49
Ribatejo e Oeste 61 6 6 49
Alentejo 99 19 22 58
Algarve 8 3 1 4
TOTAL 456 46 98 312

Tabela 8 - Lagares de azeite em Portugal por localizagéo geogrdéfica (2024)
Fonte: INE, 2025.

Relagdo entre os dados apurados e as medidas concretas do RNC:

1) Olival (campo) — onde esté a maior drea e potencial de sequestro
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Importante: 380 mil ha dd&o escalo; a reducdo de exploracdes e maior
concentracdo favorecem adogdo répida de praticas, mas exige solugdes também

para olival tradicional (Norte/Centro).

Cobertos vegetais e gest@io do solo
: (reducao de mobilizagdo, aumento de matéria organica)

- Foco especial nas regides com muito olival tradicional
(Trés-os-Montes, Beiras).

Eficiéncia de fertilizagéo (N)

(planeamento, precisdo, substituicdo parcial por organicos,
quando adequado)

— Reduzir N.O e custos

Agua e energia no regadio

(eficiéncia hidrica, borbagem eficiente, digitalizagéo)

— Critico no Alentejo, onde se concentra a producgdo.

Figura 6 - Medidas do Roteiro: Olival
Fonte: Elaboragéo propria.

2) Transformagcéo (lagares) — ganhos répidos e mensurdveis

Importante: hd ~460 lagares, com predominio industrial (~2/3), o que facilita

padronizar a monitorizagdo energética e implementar medidas com impacto.

Figura 7 - Medidas do Roteiro: Lagares
Fonte: Elaboragdo propria.
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Auditorias energéticas e metas de eficiéncia por hil/tonelada
processada

(com KPIs setoriais)

Eletrificagc@o e renovdveis

(autoconsumo, otimizag&o térmica)

Gestdo de dguas e efluentes

com redugdo de carga e valorizagéo (onde aplicavel),
melhorando desempenho ambiental e licenciamento.

3) Subprodutos e circularidade — alavanca para “carbon farming” e remogdes

Importante: elevada produgdo concentrada (Alentejo) facilita cadeias logisticas

de valorizagdo.

Valorizagéo de bagago/poda

(energia, compostagem) e, onde vidvel, biochar a partir de
- residuos lenhosos

— reduzir emissées e aumentar carbono no solo.

- Planos regionais de recolha e valorizagdo

(clusters) para reduzir queima/gestées emissoras e criar
receita adicional.

Figura 8 - Medidas do Roteiro: Subprodutos e circularidade
Fonte: Elaboragdo prépria.

4) Medicédio e credibilidade (base para CRCF/mercado/financiamento)
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Importante: o roteiro precisa de indicadores verificAveis; a escala do setor permite

criar um sistema comum.

MRV setorial (monitorizacéo, reporte e verificagéo)

: ~ ' com “pacotes” por tipologia (tradicional vs em vaso/em sebe;
i @ @@ﬁ sequeiro vs regadio).

Pilotos alinhados com CRCF

! projetos-@ncora em zonas representativas (ex: Alentejo +
¢ Trds-os-Montes) para demonstrar sequestro no
solo/biomassa e reducdo de emissées.

Figura 9 — Medidas do Roteiro: Medicagdo e credibilidade
Fonte: Elaboragéo prépria.
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2.2 Cadeia de Valor do Setor Oleicola

A cadeia de valor do azeite envolve diferentes fases, cada uma associada a

pressdes ambientais especificas e oportunidades de mitigagdo:

Olival e cultivo

Inclui operagées de poda, mobilizagdo minima do solo, fertilizagdo, controlo de
infestantes e gestdo da rega. Esta fase concentra uma parte significativa dos consumos

energéticos (combustiveis) e materiais (fertilizantes e fitofdrmacos), com impactos
diretos nas emissdes e na qualidade do solo e da dgua.

Colheita

Nos sistemas tradicionais, mantém-se parcialmente manual, enquanto nos sistemas
modernos &€ mecanizada. A colheita mecanizada permite reduzir custos e tempo, mas
aumenta o consumo de gasdleo e é sendo sensivel ds praticas de conservagdo da fauna,
nomeadamente restricdes durante o periodo de nidificagdo das aves.

Transporte da azeitona ao lagar

Gera emissbes associadas ao consumo de gasdleo agricola utilizado durante o

transporte da azeitona da exploragdo até & unidade de transformacéo, variando

conforme distancias médias das parcelas e organizacdo logistica.

Transformacgéo em lagar

Inclui as etapas de lavagem, moenda, batimento, decantagdo/centrifugagdo e
armazenamento inicial. E uma fase de elevada intensidade elétrica e térmica, assumindo
relevancia na pegada carbdénica. A modernizagdo dos lagares tem contribuido para a
reducdo de perdas e para o aumento da eficiéncia energética, embora persistam
oportunidades de descarbonizagdo, especialmente ao nivel da climatizagdo e

aquecimento de dgua.

Embalamento e armazenamento

Envolve a utilizagdo de materiais como o vidro, o plastico ou o metal, bem como de
energia elétrica para funcionamento, climatizagdo e conservagdo. A tendéncia de
adogdo de embalagens mais leves e recicldveis constitui vetor prioritdrio de redugéo de

emissoes.
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Distribui¢éo e exportagéo

Dependem essencialmente de transporte rodovidrio no mercado interno (nacional e
europeu) e do transporte maritimo para mercados internacionais. A consolidagéo
logistica, a otimizagdo de cargas e uso de combustiveis alternativos poderéo reduzir as
emissodes nesta fase.

Tabela 9 - Oportunidades de mitigagdo carbénica na cadeia de valor do azeite
Fonte: Elaboracgéo propria.

O conjunto destas etapas evidencia a necessidade de uma abordagem integrada

de descarbonizacdo, orientada para toda a cadeia e ndo apenas para a fase

agricola.
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Figura 10 - Cadeia de valor do azeite desde a produgdo até a distribuicdo

Fonte: Adaptado de Borges (2018, p. 31).
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2.3 Andlise de Mercados: Consumo Interno vs. Exportagéo

O mercado portugués de azeite apresenta dindmicas profundamente
influenciadas pela expansdo da produgdo nacional verificada na dltima década.
De acordo com o INE (Estatisticas Agricolas 2025), a producdo de azeite atingiu
valores préximos de 179 mil toneladas em 2024/2026, representando um segundo
ano de recuperacdo apds a quebra acentuada registada na campanha
2023/2023. As previsdes para 2025/2026 indicam que ird ficar pelas 140 mil

toneladas de azeite, cerca de menos 20% que a registada no ano anterior®.

Apesar da variabilidade inerente ao olival, Portugal consolidou-se como 6.° ou 7.°
maior produtor mundial, segundo dados do Conselho Oleicola Internacional (COI,

2025).

MAIORES PRODUTORES MUNDIAIS DE AZEITE

Produgdo da campanha 2024/2025

I .
Espanha 22 [ i mirt
Tunisia _ 340 milt
crécia = [N 250 mil't

iatia [ [ N 248 milt
P 77 milt
Marrocos - - 90 mil t

Argélia .‘ - 85 milt
EQIpto - 45 mil t

Jordania [ ] 36 milt

Portugal &3

Figura 11 - Maiores produtores mundiais de azeite (campanha 2024/2025)
Fonte: Conselho Oleicola Internacional (2025).

» Consumo interno

10 p(blico. Campanha 2025/2026 traz menos azeite, mas melhor. Disponivel em:
Campanha 2025/2026 traz menos azeite, mas melhor
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O consumo interno situa-se entre 60 e 70 mil toneladas/ano, o que corresponde a
cerca de 6-7 litros per capita, um dos niveis mais elevados da Unido Europeia.
Apesar de estdvel, o consumo doméstico estd longe de absorver a producdo
nacional crescente. A cadeia de distribuicdo tem vindo a diversificar a oferta, com

aumento da presenca de azeites bioldgicos, DOP e de baixa acidez.

> Exportagdo: volumes, destinos e evolugédo

A necessidade de escoamento externo é evidente: entre 60% e 70% da produgéo
anual tem sido destinada a exportagdo, quer em azeite embalado quer a granel.
Entre 2015 e 2024, as exportagdes mais do que duplicaram em volume e valor, fruto
da consolidagdo dos olivais de sequeiro modernizado e dos olivais em vaso e em
sebe. Em 2025, apds um aumento de 10% na produgdo, o comércio interncional tém

vindo a passar por um crescimento assinalavel.
Figura 12 - Exportacdo de azeite (Valor e Volume) (2019-2024)

Fonte: Adaptado de Espaco Visual, com dados do INE.
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Espanha é o principal destino em termos de volume, exclusivamente de azeite a
granel, refletindo a integragdo ibérica da industria. Italia & um forte importador de
azeite portugués de elevada qualidade para loteamento e reexportacdo. J& o Brasil
€ o principal mercado de azeite embalado extra-UE, com consumo crescente e
valorizagdo de azeites premium. Estados Unidos, Frang¢a, Japdo e China séo

mercados em expansdo para azeites embalados de gama média-alta.

Milhoes
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91% S
o /e 9,1% 15,8%
10,1%
14,9% i

400

200

2019 2020 2021 2022 2023 2024

M srasil Espanha W 1talia .| Outros
Figura 13 - Mercados de exportagcdo do azeite portugués (2019-2024)
Fonte: Adaptado de Espacgo Visual, com dados do INE.

» Tendéncias de mercado relevantes para a descarbonizagéo

« Crescimento do segmento premium - valorizagdo crescente de azeites
monovarietais, de produgdo integrada, bioldégicos e de terroir, segmentos que

tendem a reconhecer e premiar praticas de sustentabilidade.

Para além dos azeites bioldgicos que estdo diretamente ligados a modos de
produgdo que privilegiaom a sustentabilidade, os azeites monovarietais, de
producdo integrada e de terroir também apresentam uma ligagdo a boas praticas,

uma vez que assentam frequentemente em variedades adaptadas ao territorio,
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sistemas produtivos orientados para a qualidade e elevada rastreabilidade,
favorecendo a reducdo do uso de insumos, a preservacdo da paisagem e a

adocdo de praticas agricolas regenerativas.

+ Aumento da exigéncia de certificagbes ambientais — retalhistas europeus

exigem indicadores ESG, rastreabilidade digital e métricas de pegada carbénica;

por exemplo, cadeias de retalho nérdicas e alemds j& exigem Environmental

Product Declarations (EPDs)."

+ Crescente procura por azeite com baixo impacto hidrico e energético -
mercados como a Suécia e os Paises Baixos ja privilegiaom azeites provenientes de

sistemas de agricultura regenerativa.

Casos concretos:

Amareleja (Moura) — cooperativas locais reportam aumento superior a 30% nas
vendas de azeite DOP exportado para mercados de nicho, demonstrando o valor

acrescentado da certificagdo.

Produtores do Alqueva - vdrios lagares implementaram sistemas de
monitorizagdo de energia e redugdo de consumo hidrico, resultando em reducdo

de custos e valorizagdo do produto no mercado premium.

"EPD. Credible environmental impact data for a sustainable future. Disponivel em:
Environdec
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2.4 Insumos e Praticas com Impacto Ambiental

A evolugdo do setor oleicola em Portugal — do olival tradicional, de base familiar e
assente em prdaticas muitas vezes ancestrais, para sistemas de olival em vaso ou
em sebe altamente tecnificados - traduziu-se em ganhos claros em termos de
produtividade, estabilidade da oferta e capacidade exportadora. Contudo, essa

transicdo foi acompanhada de novos perfis de impacto ambiental, associados

sobretudo ao uso de insumos (fertilizantes, produtos fitofarmacéuticos, agua,

energia) e de desafios relacionados com a gestdo de residuos e subprodutos.

Compreender o papel de cada insumo/prética é por isso essencial para desenhar
um Roteiro de Descarbonizagdo que ndo demonize a modernizagdo do setor, mas

que a oriente no sentido de uma intensificagdo eficiente e sustentavel.

2.4.1 Fertilizantes: de Praticas Orgdnicas a Fertirrega de Preciséo

No olival tradicional, a fertilizagdo baseava-se historicamente em: estrumes de
origem animal, incorporagéo de restos de poda, rotagées do coberto vegetal com

culturas arvenses ou pastoreio.

Estas praticas, embora menos produtivas, apresentavam uma pegada de carbono
mais baixa, contribuiom para a manuten¢gdo da matéria orgdnica do solo e
favoreciam a biodiversidade. O aumento da competitividade e da pressdo para
elevar a produtividade conduziram, sobretudo a partir dos anos 1990-2000, &
propagacdo do uso de fertilizantes minerais, em particular azotados (N), aplicados

de forma generalizada no solo ou via fertirrega.
A importdncia climatica dos fertilizantes é dupla:

> Emissbes diretas e indiretas de N.:O no solo, um GEE com potencial de

aquecimento global muito elevado.
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O éxido nitroso (N,O) € um GEE com um potencial de aquecimento global (GWP)
cerca de 273 vezes maior que o do CO, num horizonte de 100 anos, sendo a
agricultura a sua principal fonte de emissdes. As emissdes de N,O no solo sdo
classificadas em diretas e indiretas, de acordo com o local e o momento em que

ocorrem.

As emissdes de N,O resultam primariamente de processos microbianos naturais

no solo, especificamente a nitrificagdo e a desnitrificagdo. Estes processos sdo
altamente influenciados pela disponibilidade de nitrogénio (N), que aumenta
significativamente com a aplicagé&o de fertilizantes nitrogenados e a deposigdo de

excretas animais.

Emissdes Diretas

2

As emissdes diretas ocorrem no local exato onde o nitrogénio é aplicado ou

depositado no solo.

Origem

A fonte mais comum é a aplicag@o de fertilizantes nitrogenados (como a ureia), que
introduzem grandes quantidades de N no solo.

Mecanismo

Os microrganismos do solo convertem este N em N;O através dos processos de
nitrificacdo (oxidagdo do amoniaco para nitrato) e desnitrificagdo (redugéo do nitrato
para N2O e N,).

Fatores de Influéncia

As condigées climaticas (temperatura e precipitagdo), o tipo de solo, o teor de dgua e a
populacdo microbiana local podem causar grande variabilidade nas emissdes diretas.

Tabela 10 - Carateristicas das emissées diretas de N2O
Fonte: Elaboragdo propria.

Emissdes Indiretas

& Financiado pela
REPUBLICA o ’
@PRR_ @, -




Greenﬁ
Olive &oy

As emissées indiretas ocorrem fora do local e/ou momento da aplicagéo inicial do

N.

Origem

Resultam da volatilizagéo do nitrogénio (principalmente como amoniaco, NHs) para a
atmosfera, que depois se deposita noutro local, ou da lixiviagéo/escoamento de nitrato
(NOs-) para cursos de agua.

Mecanismo

O N depositado ou lixiviado para um novo ambiente (solo diferente, dgua) é sujeito a
processos microbianos de nitrificagcdo e desnitrificagdo, resultando na formagdo e
emissdo de N20 a partir dessa nova localizagéo.

Tabela 11 - Carateristicas das emissées indiretas de N2O
Fonte: Elaboragéo prépria.

Mitigacdo na Agricultura

A agricultura contribui com a maior parte das emissbées de N;O. Estratégias com
adogdo de boas praticas agricolas para reduzir estas emissées incluem:

- A utilizagdo de inibidores de nitrificagdo ou urease para retardar a conversdo
microbiana do N;

- O agjuste da dose e do intervalo de aplicagcéo dos fertilizantes ds necessidades
da culturo;

- A melhoria das praticas de gestéo da irrigagdo e do solo.

A adocgdo de boas praticas agricolas pode ajudar a reduzir significativamente

estas emissoes.

N

> Emissées associadas & producgédo industrial dos fertilizantes (processo

Haber—-Bosch, uso de energia fossil).

O processo industrial de produgéo de fertilizantes (processo Haber-Bosch) esté

associado a emissdes significativas de gases com efeito de estufa (GEE),
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principalmente diéxido de carbono (C02) e éxido nitroso (N20), devido ao seu

elevado consumo de energia fossil e ds reagdes quimicas envolvidas no processo.

Em sistemas de produgdo em vaso ou sem sebe, onde a produtividade & maior, a
fertilizag@o tende a ser mais frequente e tecnificada. Isto pode traduzir-se numa
maior eficiéncia por kg de azeite produzido (menos emissées por unidade de

produto), mas também numa maior carga total de nutrientes por hectare,

aumentando o risco de emissdes e lixiviagdo caso ndo haja uma gestdo rigorosa.

Praticas mais sustentdveis em expansdéo:

= Fertirrega de preciséo, caliborada com base em andlises de solo/folha e
sensores, reduzindo o excesso de aplicagdo;

» Substituigéio parcial de fertilizantes minerais por matéria orgdnica
estabilizada (compostos de bagago, estrumes, restos de poda triturados);

* Modelos de balango de nutrientes, que ajustam a fertilizagcdo as

exportacdes reais de nutrientes pela cultura.

Assim, a fertilizagdo passa de um modelo “cegueira produtivista” para um modelo

de nutri¢do de precis@o, que concilia produtividade, custo e redu¢cdo de emissdes.

2.4.2 Fitofarmacos: de Baixa Intensidade Quimica & Proteg¢édo Integrada

O olival tradicional, com menor densidade e maior heterogeneidade varietal,
mantinha pressoées fitossanitdrias relativamente moderadas, embora com perdas
significativas em alguns anos (mosca da azeitona, gafa, doencas fangicas). A
intensificag@o dos sistemas produtivos, com densidades elevadas e dreas de

monoculturas mais extensas, criou condigdes favordveis ao desenvolvimento e &
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disseminagcdo de pragas e doengas, conduzindo ao aumento do uso de

fitof@rmacos.

Os impactos ambientais dos fitofarmacos ndo se medem apenas em termos de
pegada carbénica (que é real, mas menor do que nos fertilizantes), mas também

em:

- Risco de contaminagdo de solos e dguas;

- Efeitos na biodiversidade funcional (insetos auxiliares, polinizadores, inimigos

naturais das pragas),

- Percecdo social e de mercado (valorizacdo crescente de azeites com reduzida

carga quimica ou certificados biologicos).

A evolucdo recente da politica fitossanitaria na Unido Europeia evidencia uma
redugdo progressiva do niumero de substdncias ativas autorizadas, acompanhada
por uma maior pressdo regulatdria e por uma exigéncia crescente da adog¢do da
protecdo integrada de pragas (IPM - Integrated Pest Management). Esta

abordagem assenta num conjunto de principios fundamentais, nomeadamente:

- Monitorizagdo sistemdatica de pragas e doengas, como base para a tomada de
decisdo;

- Limiares econémicos de ataque;

- Uso de armadilhas, atrativos, caulinos e biopesticidas;

- Protec¢do da fauna auxiliar através de cobertos vegetais.

Nos olivais com niveis mais avangados de sustentabilidade, em particular nos

bioldgicos ou regenerativos, observa-se:
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- A substituicdo de tratamentos de largo espetro por estratégias combinadas
(armadilhas de captura massiva, tratamentos pontuais de baixo impacto);
- O planeamento da estrutura da paisagem (sebes, manchas de vegetacdo

espontdnea) para favorecer a presenca de inimigos naturais.

Deste modo, a protegdo fitossanitdria evolui de uma abordagem
predominantemente reativa e assente no controlo quimico para um modelo
ecolégico e preventivo, baseado na antecipagdo do risco, na regulagdo biolégica
e na minimizagdo das intervengoes. Esta transi¢do estd alinhada com os principios
da estratégia “Do Prado ao Prato” da Unidio Europeia, que promove sistemas

agroalimentares mais sustentaveis, resilientes e eficientes no uso de recursos.

2.4.3 Agua de Rega: da Dependéncia do Clima & Gestéo Hidrica Inteligente

A dgua representa talvez o ponto mais sensivel da sustentabilidade do olival,
sobretudo no contexto da crise climatica. No olival tradicional de sequeiro, a
producdo depende quase totalmente da precipitagdo, com anos de “safra” e

“contra-safra” marcados.

A modernizagdo do setor, em especial no Alentejo, assentou fortemente na
introdugdo da rega gota-a-gota, apoiada em infraestruturas como o Alqueva,

permitindo produtividades muito superiores e maior regularidade.
No entanto, esta intensificagdo do uso da dgua implica:

- Pressd@o acrescida sobre recursos hidricos em bacias ja vulnerdveis;
- Potenciais conflitos com outros usos da dgua (urbano, ecolégico, outros setores
agricolas);

- Maior exposi¢cdo econdmica a periodos de escassez e restrigdes.
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Do ponto de vista climatico, o uso de dgua estd relacionado com a energia
necessdria para a captar e bombear (emissées indiretas) e a uma possivel
alteragdo do balango hidrico local, com impactos no ecossistema. A questdo
central, porém, prende-se com a sustentabilidade de longo prazo da
disponibilidade de dgua, bem como com a aceitagdo e reputacdo do setor em

contextos de seca.

Transi¢do para praticas mais sustentaveis:

» Rega deficitdria controlada, que otimiza a produtividade hidrica, admitindo
ligeiras redugdes de producdo em troca de grandes poupangas de dgua.

» Agricultura de precisdo aplicada & rega recorrendo a sensores de
humidade, estagbes meteorolégicas, modelos de evapotranspiracdo, ou
imagens de satélite/drones.

* Integragdo da dgua no planeamento territorial: escolha de variedades e
densidades adaptadas ds condi¢cdes locais, evitando modelos que sé séo

vi@veis com dgua abundante e barata.

Assim, a evolugdo desejavel consiste em transitar de um paradigma de “adgua
como fator ilimitado” para uma abordagem de “dgua cOmMoO recurso escasso a
gerir com rigor”, integrando critérios climdticos e ecoldégicos na decisdo de

investimento.

2.4.4 Combustiveis e Eletricidade: Mecanizagéo, Energia e Descarbonizagéo

A mecanizagdo foi um dos grandes motores da modernizag&o do olival:
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No modelo tradicional, muitas operacées (colheita, poda, transporte de pequenas
guantidades) eram manuais ou semi-mecanizadas, com menor consumo de

gasdleo, mas maior intensidade de méo de obra.

No em vaso e em sebe, a mecanizagdo da colheita e de outras operagdes tornou-
se inevitavel, aumentando significativamente o consumo de combustiveis fosseis

por hectare, mesmo que o consumo por kg de azeite possa ter diminuido gragas

ao aumento da produtividade.

Este consumo de gaséleo contribui diretamente para as emissdes de CO: do setor.
Em paralelo, a eletricidade utilizada nos sistemas de bombagem de dgua e nos
lagares constitui outra fonte importante de emissées, cuja magnitude depende
tanto da intensidade carbdnica do mix elétrico, como do grau de eficiéncia dos

equipamentos.
A sustentabilidade energética do setor depende de trés vias principais:

a) Redugé@o do consumo - otimizagdo de trajetos, maquinas mais eficientes,
uso de motores IE4 e IE5 e variadores de frequéncia, manutengcdo adequada
dos equipamentos, isolamento térmico, colheita planeada para reduzir
passagens.

b) Substituicéio de fontes fésseis por renovaveis — eletrificacdo progressiva de
maquinas, adogdo de tratores hibridos/elétricos quando tecnicamente
vidveis, uso de bombas elétricas alimentadas por energia fotovoltaica.

c) Produgdio de energia renovéavel prépria (autoconsumo) — painéis solares

em lagares e infraestruturas de rega.

Nos sistemas mais intensivos, estas solugdes tornam-se economicamente

atrativas devido & escala e @ magnitude dos consumos, criando condi¢cdes para
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que os olivais mais modernos sejom também lideres na descarbonizagdo

energética.

2.4.5 Gestdo de Residuos e Subprodutos: de Passivo Ambiental a Recurso
Estratégico

A produgdo de azeite gera fluxos de residuos e subprodutos, incluindo o bagago,

dguas rugas, lamas de lagar e residuos de embalagens.

No passado, em contextos mais tradicionais:

= O bagago podia ser utilizado como combustivel rudimentar, ou
simplesmente acumulado, com risco de odores e lixiviagao;

= As dguas rugcas eram por vezes descarregadas sem tratamento adequado,
com impactes relevantes no solo e linhas de dgua; as podas eram

queimadas no campo, libertando CO: e particulas.

Com a evolugdo do quadro regulatério e tecnoldgico, foi imperativo mudar a

gestdo destes fluxos:

= O bagaco é cada vez mais valorizado como fonte de energia (biomassa),
matéria-prima para extragdo de dleo de bagago e, em alguns casos,
matéria orgdnica para compostagem;

» As dguas rucas sdo objeto um controlo rigoroso, com solugées de
armazenamento, aplicagcdo controlada no solo, co-digestdo ou outros
processos de tratamento;

= As podas trituradas e incorporadas no solo tornam-se um elemento
central na agricultura regenerativa, contribuindo para o sequestro de

carbono e melhoria da estrutura do solo.
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» A embalagem é pensada numa perspetiva de ecodesign, de forma a
otimizar a reciclagem dos materiais e reduzir aco médximo a pegada
carbénica do seu fabrico e transporte, assegurando a qualidade devida

do produto final.

A passagem de uma loégica de “residuo-problema” para “subproduto-recurso” &

crucial para consolidagd@o da economia circular no setor e tem impacto direto na

sua pegada carbonica:

~

= Reduz emissées de CH: e N:O associadas a decomposicdo
descontrolada;

= Substitui combustiveis fésseis por biomassa;

= Recicla nutrientes e carbono para o solo;

= Recicla materiais;

= Promove a preserva¢do de recursos naturais e o uso eficiente de energia.

2.4.6 Praticas Sustentdaveis Transversais: da Tradi¢do a Inovagdo Regenerativa

Curiosamente, algumas das praticas atualmente promovidas como
“regenerativas” ou “de baixo carbono” recuperam intuitos presentes no olival mais

tradicional:

- Coberto vegetal espontdneo ou semeado: que anteriormente se considerava
como “mato”, & agora gerido como aliado contra a erosdo, a perda de carbono e
como promotor de biodiversidade;

- Integragdo com pastoreio extensivo: prdtica ancestral que ganha novo
protagonismo enquanto estratégia eficaz de reciclagem de nutrientes, controlo da

vegetagdo e redugdo do uso de meios mecdnicos ou quimicos;
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- Uso de matéria organica local: uma reinterpretagdo moderna do estrume e dos

restos culturais.
A diferenca fundamental estd na forma como estas praticas séo agora:

- Quantificadas (pegada carbénica, indicadores de carbono no solo);

- Integradas em sistemas tecnolégicos (sensores, mapeamento, certificagéo);

- Posicionadas no mercado (rétulos de sustentabilidade, prémios de valor).

O setor encontra-se assim num ponto de convergéncia entre tradigcdo e inovagdo:
os olivais mais intensivos e tecnologicamente mais avangados podem incorporar
principios ancestrais (solo vivo, diversidade, reciclagem de biomassa) apoiados
por ciéncia, digitalizagcdo e novos modelos de negécio, tornando a intensificagcéo

compativel com a neutralidade carbénica.
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3. Cendrio Base de Emissdes

3.10bjetivo, Ambito e Fronteiras do Cenério Base

O cendrio base de emissdes (ou baseline) tem como objetivo caracterizar, de
forma quantitativa, consistente e coerente, o perfil atual de emissdes de gases com
efeito de estufa (GEE) do setor oleicola portugués, servindo este de referéncia para G
avaliar o potencial de redugdo associado s medidas propostas neste Roteiro de

Descarbonizagdo.
Unidade funcional e fronteiras

Para efeitos deste roteiro sdo consideradas duas unidades funcionais principais de

emisséo de COqy:

- Por hectare de olival (t COzeq/ho/ono): relevante para comparar sistemas de
producdo (tradicional, em copa, em sebe);
- Por litro de azeite (kg CO.eq/L): relevante para rotulagem ambiental,

comunicagdo com consumidores e mercados.

As fronteiras de sistema — atividades, processos, fluxos e emissdes incluidos ou
excluidos na andlise do perfil atual de emissées de GEE do setor oleicola —

adotadas seguem uma légica “do campo ao port&o” (cradle-to-gate), incluindo:

v Fase agricola (olival):
= Producdo e aplicacdo de fertilizantes e corretivos;
= Uso de fitof@rmacos;
= Consumo de gasodleo e lubrificantes em tratores e maquinas;
= Energia associada d bombagem de dgua de rega;
= Transporte da azeitona até o lagar.

v Transformac¢do em lagar:
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= Consumo de eletricidade (moagem, centrifugagéo, bombagem,
climatizagéo);
= Eventual energia térmica (aquecimento de dgua/pastas).
v Embalamento e armazenamento:
= Producdo dos materiais de embalagem (quando quantificavel);

= Consumo de energia em armazéns, incluindo sistemas de climatizagdo e

conservagdo.
Néo sdo incluidas, neste cendrio base, as emissdes associadas:

= A distribuicéo (nacional e internacional);
= A utilizag&o culindria (fase de consumo);

= Ao fim de vida das embalagens.

Todos os GEE relevantes (CO. CH. e N.O) séo convertidos em CO. equivalente
utilizando fatores de potencial de aquecimento global (WP) do IPCC AR5, em linha

com o Inventdrio Nacional de Emissdes portugués.”

'ZINIAV. Forest, agriculture, climate change and food securityc challenges in the
mediterranean basin and Portugal: an assestment. Disponivel em: INIAV
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3.2Metodologia e Fontes de Dados

A construcdo do cendrio base recorre & combinagdo de:

Inventdrio Nacional de Emissées (APA — SNIERPA/INERPA)

Fornece metodologias e fatores de emiss@o nacionais para os setores Agricultura,
Energia, Residuos e Processos Industriais, alinhados com as 2006 IPCC Guidelines e
atualizagoes.

Estatisticas agricolas e energéticas nacionais (INE, GPP, EDIA, Olivum, etc.)

Area de olival, produg@o de azeitona e azeite, rendimentos médios, drea de regadio,
estrutura dos sistemas produtivos, consumos energéticos no regadio.

PEGADA 4.0

Consoércio nacional com entidades técnico-cientificas, de investigagéo, de transferéncia
de conhecimento que sintetiza fatores de emissdo por unidade de insumo (fertilizantes,
gasoleo, eletricidade, etc.) e por tipologia de sistema agricola em Portugal, incluindo
culturas permanentes.

Estudos de Avaliagéo do Ciclo de Vida (LCA) sobre olivais e azeite em Portugal

Brito & Fernandes-Silva (2022) — LCA de um olival semi-intensivo regado em Trds-os-
Montes, com resultado de ~0,249 kg CO.eq/kg de azeitona (apenas fase agricola, cradle-
to-gate).

Sales et al. (2022) — LCA comparativo de olivais tradicional, em vaso e em sebe em
Portugal (Journal of Cleaner Production), permitindo identificar os principais contributos
(fertilizantes, gaséleo, rega) em cada sistema.

Outros estudos e teses portuguesas sobre pegada do azeite e LCA
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Por exemplo Cunha (2014); estudos citados em Sales et al. 2022.

Estudos internacionais sobre pegada de azeite

Trabalhos em Espanha, Itdlia, Grécia e projetos como OLIVE4ACLIMATE e LCA de sistemas
de olivicultura mediterranica, que apontam para intervalos tipicos de 1,8 a 8,2 kg CO.eq/L
de azeite, dependendo da intensidade do sistema, rendimentos e praticas adotadas.

Estes elementos sGo usados de forma coerente para construir valores-tipo

(intervalos indicativos) para o caso portugués, evitando extrapolagées

excessivamente precisas que poderiam induzir falsa robustez.

3.3 Inventario Atual de Emissdes — Perfil Médio do Setor
3.3.1 Emissodes por Hectare de Olival

Com base em Brito & Fernandes-Silva (2022), um olival em vaso regado em Trés-
os-Montes apresenta emissées na ordem de 0,249 kg CO.eq/kg de azeitona,

considerando toda a fase agricola.

Admitindo produtividades de 8-12 t/ha em sistemas em vaso ou em sebe, obtém-
se um intervalo indicativo de cerca de: 2,0-3,0 t COzeq/hq/qno (fase ogricolo), em

exploragcées com rega e fertilizagdo moderada.

Estudos LCA na regido mediterrdnica, incluindo Espanha e Itdlia, apontam para
valores similares ou ligeiramente superiores em sistemas em sebe, sobretudo

guando os inputs (fertilizantes e dgua) ndo sdo otimizados.

Nos olivais tradicionais de sequeiro, as emissdes por hectare tendem a ser mais
baixas (menos fertilizantes, menos rega, menos mecanizagdo), mas as emissoes
por unidade de produto podem ser mais elevadas, devido & produtividade mais

reduzida (por exemplo, 1-3 t/ha). As estimativas LCA internacionais situam muitas
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vezes estes sistemas em torno de 0,3-0,5 kg CO.eq/kg de azeitona, no entanto com

grande variagdo consoante a gestdo do solo e dos inputs.

3.3.2 Emissoées por Litro de Azeite

Considerando a conversdo aproximada de 4-5 kg de azeitona por 1L de azeite

(dependendo do rendimento industrial e qualidade requerida), e combinando:

emissées agricolas (olival), emissées da fase de lagar, energia de embalamento e
transporte curto, a literatura e estudos de caso sobre azeite portugués e

mediterr@nico sugerem uma gama tipica de:

= 2-5kg CO.eq/L de azeite virgem/virgem extra, com valores mais baixos em
sistemas eficientes e com praticas regenerativas, e valores mais altos em
sistemnas com maior intensidade de insumos, rendimentos mais baixos ou
cadeias logisticas menos otimizadas;

= Alguns estudos especificos apontam para amplitudes mais largas (1,8-8,2
kg CO.eq/L), principalmente quando se incluem cendrios pouco eficientes
ou quando a funcionalidade do azeite (como parte de misturas e outras

saidas) é tratada de diferentes formas metodologicas.

3.3.3 Reparti¢do das Emissdes ao Longo da Cadeia

A reparticéo percentual tipica das emissdes, para um sistema moderno portugués

em vaso ou em sebe &, aproximadamente:

= Fase agricola (70-85% das emissdes totais):
o Fertilizantes azotados e emissdes de N:O no solo: 30-45%;
o Gasdleo agricola (tratores, colheita mecanizada): 20-30%;
o Rega (energia para bombagem): 10-20%;

o Outros insumos (fitof@rmacos, maquinaria, infraestruturas): 5-10%;
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o Transporte da azeitona (curtas distancias, mas com grande volume,

muitas vezes com veiculos pesados): 5-10%.

Estes valores séo consistentes com Brito & Fernandes-Silva (2022), que identificam
a produgéo e aplicacdo de fertilizantes e o sistema de rega (incluindo fabrico dos
materiais) como contribuintes relevantes, bem como com a andlise PEGADA 4.0

para culturas permanentes regadas em Portugal.

Uma comparagdo direta entre os produtores Fl e F2 demonstra a importéncia do
uso de fertilizantes e da produtividade. Embora ambos produtores tenham utilizado
quantidades semelhantes de combustiveis fosseis por hectare em suas operacdes
agricolas, a aplicagdo de fertilizantes foi diferente. A F2 utilizou mais que o dobro
de fertilizantes por hectare e ainda mais por kg de azeitonas devido & sua
produtividade ligeiramente menor. Isso implicou em emissées na fase de
producdo (provenientes da producdo de fertilizantes) que representam mais que
o dobro para o produtor F2, além de emissdes muito maiores no campo de
fertilizag@o (0,44 vs. 0,18 kg CO2eq kg-1). Em conjunto, esses efeitos fazem com que
as emissdes de cultivo do produtor F2 sejam mais que o dobro por kg de azeitonas
em comparacdo com as do produtor F1 (146 e 055 kg CO2eq kg-],

respetivamente).
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Figura 14 - Intensidade de GEE no cultivo do olival
Fonte: Figueiredo et al. (2013, p. 5).

= Transformagéo em lagar (10-20%):

@)

@)

Consumo de eletricidade para moenda, centrifugagcdo e bombagem;
Eventual consumo de energia térmica para aquecimento de
pastas/agua;

Estudos LCA mostram que, em lagares modernos e com mix elétrico em
progressiva descarbonizagdo, a contribuicdo relativa da fase industrial
tende a ser menor do que a fase agricola, mas ainda significativa

(frequentemente 0,3-0,8 kg CO»eq/L).?

= Residuos e subprodutos (varidvel; pode reduzir o saldo liquido):

1B Figueiredo et al. (2013), Life-cycle greenhouse gas emissions of Portuguese olive oil.
Disponivel em: Academia.edu
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o Em sistemas em que o bagago é valorizado energeticamente, pode haver
crédito de emissdes evitadas (substituigéo de combustiveis fosseis),
reduzindo o balango global da pegada de carbono do azeite;

o Quando a gestdo é inadequada (depésitos a céu aberto, descarga de
dguas rucas sem tratamento), hd emissées adicionais de CH. e N.O, bem

como impactes locais.

3.4 Projegdes de Emissdes Futuras em Cenario “Business as Usual” (BAU)

O cendrrio BAU assume que:

« Se mantém as tendéncias recentes de modernizagdo do setor (substituicdo
gradual de olivais tradicionais por olivais em vaso ou em sebe), a drea total
de olival se mantém estdvel ou cresce lentamente, com manutencdo da
predomindncia do Alentejo como principal regido produtora, apoiado no
regadio do Alqueva.®

« A eletricidade nacional continua a descarbonizar (aumento de renovaveis),
mas ndo hd adogdo massiva de medidas de mitigagcdo especificas no setor
(ex. fertilizacdo de precisGo generalizada, energia 100% renovével nos

lagares, regeneracdo sistematica de solos).

A luz desta trajetéria:

> Emissées totais do setor
Com o aumento da produtividade e da produgdo de azeite observado na Ultima

década, o contributo absoluto do setor oleicola para as emissdes agricolas

4 OLIVE4CLIMATE — LIFE, Layman’s Report (2019). Disponivel em: OLIVEACLIMATE — Layman’s
Report

5 Visita Comiss@o de Agricultura e Pescas (2024). Disponivel em: Jantar OLIVUM (Herdade
da Diabréria - Beja)
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tenderd a manter-se ou aumentar ligeiramente, mesmo que as emissdes por litro

se estabilizem ou caiam modestamente.

> Intensificagdo energética e hidrica
A maior dependéncia da rega e da mecanizagcdo da colheita aumenta a

importéncia relativa dos consumos energéticos (gaséleo e eletricidade).

Se ndo forem adotadas medidas de eficiéncia hidrica e energética, o cendrio BAU
poderd ancorar o setor em perfis de emissdes relativamente elevados por hectare,

mesmo que a intensidade por litro permaneg¢a competitiva.

> Fertilizantes e solo
A manutencdo de estratégias de fertilizagdo pouco precisas ou baseadas em
doses “de tabela” tenderd a manter os fatores de emiss@o de N.-O em patamares
elevados, contrariando o potencial do setor para contribuir como sumidouro de

carbono (via aumento de matéria orgdnica no solo).

» Competitividade internacional
Mercados e retalhistas estdo a incorporar requisitos de pegada carbdnica e
rotulagem ambiental. Num cendrio BAU, o risco é que o azeite portugués se veja
forcado a responder a exigéncias externas “em cima da hora”, sem um
planeamento faseado da descarbonizagdo, o que pode afetar margens e acesso

a mercados premium.

Em sintese, o BAU poderd ndo conduzir a um aumento dramdatico da intensidade
carbénica por litro, mas prolongard a dependéncia de insumos de elevada pegada
(fertilizantes, gas6leo, energia de origem féssil) e atrasard o aproveitamento pleno

do potencial regenerativo do olival.

& Financiado pela
REPUBLICA o ’
@PRR_ @, -




Greenﬁ
Olive &oy

3.5Identificacgdo dos Principais Hotspots de Carbono

Com base nas andlises anteriores, nos referenciais PEGADA 4.0 e nos estudos LCA
para o contexto portugués, podem identificar-se como principais hotspots de

carbono ao longo da cadeia do setor oleicola:

Fertilizacéo azotada (campo)

E, em muitos cendrios, o0 maior contributo para o aquecimento global, tanto pelo
consumo de energia na fabricagdo dos fertilizantes como pelas emissées de N.O
no solo apés a aplicagdo. Redugdes e otimizagdes neste ponto tém um impacto

desproporcionalmente elevado na redug@o da pegada de carbono.

Consumo de gasdleo em operacdes agricolas e colheita

A mecanizagdo intensiva (poda, mobilizagao, colheita em sebe) gera emissdes
diretas de CO.. A renovagdo de maquinaria, otimizagdo de operacdes e, a prazo,

eletrificagcdo parcial, séo essenciais para reduzir este hotspot.'

Energia para rega

Sobretudo em olivais em vaso e em sebe de regadio, a energia para bombear
dgua representa uma componente crescente da pegada carbdnica, em especial

quando se recorre a furos profundos ou a sistemas de rega com baixa eficiéncia.

Consumo elétrico nos lagares

Embora relativamente menor face & fase agricola, continua a ser um hotspot
relevante, principalmente quando os lagares operam com equipamentos antigos

ou sem gestdo otimizada de energia. A transi¢do para eletricidade de origem

6 Sales et al. (2022), Assessing the environmental sustainability of Portuguese olive growing
practices from a life cycle assessment perspective, Journal of Cleaner Production.
Disponivel em: ScienceDirect.
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renovavel e equipamentos de alta eficiéncia tem um potencial de redugdo

significativo.

Gestdo de residuos (bagago, dguas rugas, podas)

A gestdo inadequada pode gerar emissdes de CHs e N:O; a valorizagdo energética

do bagago, a compostagem das podas e o tratamento adequado das dguas

rugas podem transformar este hotspot num vetor de mitigagdo liquida (evitandas

emissées noutros setores).

Alteragdes no uso do solo e degradacdo da qualidade do solo

A substituicdo de olivais tradicionais por sistemas modernos mal geridos pode
levar a perda de carbono no solo, eroséo e compactagdo. Por outro lado, praticas
regenerativas (coberto vegetal, incorporag@o de matéria orgénica) podem

transformar o olival num sumidouro liquido de carbono, se bem geridas.”

7 Garcia-Garcia et al. (2024), Environmental performance of olive oil production systems: A
life cycle assessment approach, Journal of Cleaner Production. Disponivel em:
ScienceDirect.
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3.6 Sintese para o Roteiro

Em termos operacionais para o Roteiro de Descarbonizagdo, o cendrio base aqui

descrito permite:

v Definir metas de redugdo por unidade de produto (kg CO.eq/L) e por hectare

(t cO.eq/ha), com base em intervalos realistas para o contexto portugués;

v Priorizar medidas nos hotspots com melhor relagdo custo-beneficio
(fertilizacao, energia da rega, mecanizacdo, eletricidade dos lagares, gestéo
de subprodutos);

v Comparar sistemas produtivos (tradicional vs. em vaso vs. em sebe) ndo
apenas em termos de produtividade, mas de intensidade carbbénica e
capacidade regenerativa;

v Preparar o setor para exigéncias futuras de certificagé@o climatica (EPDs,

rotulagem de pegada, esquemas de carbono no solo, etc.).
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4. Estratégias e Medidas de Descarbonizagéo

4.1 Agricultura e Produgéio Primaria

Tendo em conta que o nivel mais elevado de emissdes de GEE ocorre na fase inicial
da cadeia de valor da producdo do azeite, isto &, no cultivo do olival, este & sem

davida um momento critico no que diz respeito & descarbonizagdo do setor.

H& que considerar quais os processos em que sdo gerados os maiores impactos,
assim como quais as estratégias a adotar quer a nivel de redugdo das emissées
quer a nivel de sequestro de carbono, bastante significativo nesta fase da
producgdo. A abordagem terd que considerar, logo a partida, se a produg¢do ocorre

em regime de olival tradicional, em vaso ou em sebe.

A rega, a aplicacdo de fertilizantes, a mobilizagdo do solo e a mecanizagdo sdo os
processos que geram mais emissdes na fase de cultivo, pelo que importa
identificar e quantificar esses impactos, assim como encontrar as melhores

solugdes alternativas que visem reduzir a quantidade de GEE emitidos.

4.1.1 Rega e Fertirrega

Tem se verificado, ao longo da ultima década, um aumento significativo da drea
de olival em regadio em Portugal, que passou de cerca de 20% para 32% da darea
total, desenvolvimento associado sobretudo & instalagdo de novos olivais e &
modernizagdo dos sistemas de produg¢do. Constata-se que este crescimento
ocorreu em todas as principais regides produtoras, embora de forma
particularmente acentuada no Alentejo, onde, entre 2009 e 2019, a propor¢do de
olival regado aumentou de aproximadamente 35% para 53% da drea regional, em
estreita relago com a expansdo das infraestruturas de regadio associadas ao

Empreendimento de Fins Mdltiplos de Alqueva.
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Em contraste, na regido de Trads-os-Montes, o crescimento da drea de olival em
regadio foi mais reduzido, registando-se um aumento de cerca de 2% no mesmo
periodo, representando atualmente o regadio apenas 7% da area regional de olival.
Nesta regido, o olival de sequeiro mantém-se como o sistema dominante,
refletindo constrangimentos estruturais relacionados com a disponibilidade de

~

recursos hidricos, em parte associados & insuficiente capacidade de

armazenamento que permita regularizar a oferta de dgua entre periodos de

excesso e de escassez.

Este contexto, demonstra que o regadio constitui um fator estruturante para a
modernizagdo, competitividade e resiliéncia climdatica da olivicultura nacional,
num pais marcado por um clima mediterr@nico, caracterizado pela concentragdo
da precipitagdo no outono e inverno e por défices hidricos durante o periodo
vegetativo da oliveira. A crescente frequéncia e intensidade dos episédios de secaq,
associada as alteragdes climaticas, reforga a centralidade da dgua como recurso

estratégico e a necessidade de uma gestdo integrada, eficiente e sustentavel.

Importa salientar que o olival se destaca como uma das culturas de regadio com
menores necessidades relativas de dgua, beneficiando da sua elevada adaptagédo
as condi¢cdes edafoclimaticas mediterrénicas e da capacidade de manter niveis
de produgcdo economicamente relevantes mesmo sob estratégias de rega
deficitaria controlada. Esta carateristica confere ao setor um potencial significativo
para conciliar ganhos de produtividade com a redugdo da pressdo sobre os
recursos hidricos e energéticos, alinhando-se com os objetivos de

descarbonizagdo.

No dmbito do presente Roteiro de Neutralidade Carbdnica do setor oleicola, a

expansdo do olival regado deverd, por isso, ser orientada por uma légica de baixo

& Financiado pela
REPUBLICA o ’
QPRR @ i, [




Greené
Olive &oy

carbono, assente no reforgo das infraestruturas de armazenamento e
aproveitamento da dgua das chuvas, na modernizagdo e otimizagcdo dos
aproveitamentos hidroagricolas existentes, bem como na promog¢do do uso
racional e eficiente da dgua de rega. A implementag¢do de sistemas de apoio &
decis@o, capazes de orientar tecnicamente o momento e a dotagdo de rega,

aliada & adogdo de tecnologias de elevada eficiéncia hidrica e energética, a

integracdo de energias renovaveis e as praticas de agricultura de precisdo,
assume um papel determinante para garantir que o aumento da produtividade
ndo se traduza num acréscimo proporcional do consumo energético nem das

emissoes indiretas de gases com efeito de estufa ao longo da cadeia produtiva.
Olival Tradicional

No olival tradicional, ainda é praticada maioritariamente a agricultura de sequeiro,
O que apresenta como vantagem a poupanga energética associada & dispensa
de bombagem e rega, assim como a escusa de viaturas para este fim, logo menor
uso de combustiveis fésseis e de emissdo de GEEs. Este panorama s € possivel em
regides que ndo se debatem com a fraca pluviosidade ou em anos que ndo ocorre
a escassez hidrica no pais. Em termos de descarbonizagdo, a rega de apoio,
praticada pontualmente, como recurso, ndo &€ de forma geral criticamente

adotada tendo em conta a redugdo das emissoes.

Embora j& residual, ainda se observa, de forma pontual, a utilizagdo de tratores
com cisternas para rega de apoio em alguns olivais tradicionais, esta pratica
apresenta elevada ineficiéncia hidrica e energética, estando associada a
consumos significativos de combustivel féssil. Trata-se de uma solugdo residual e
transitoria, cuja eliminagdo progressiva deverd ser promovida no dmbito das

estratégias de descarbonizagcdo do setor.
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Em suma, o olival tradicional mantém-se predominantemente em regime de
sequeiro e quando existe rega, esta assume geralmente a forma de rega de apoio,
aplicada de forma pontual em periodos criticos do ciclo vegetativo, recorrendo,
cada vez mais, a sistemas simplificados de gota-a-gota, como medida de

adaptagdo a crescente variabilidade climética.

Em situagdes de necessidade de bombagem, por exemplo para enchimento de

uma charca de abastecimento, aconselha-se a utilizagdo de motores elétricos
equipados com variadores de velocidade, que poderdo ser alimentados por
energia solar, o que permite uma maior eficiéncia energética e redugdo no nivel

de emissdes.

Olival em Copa e Olival em Sebe

P

No olival em copa ou em sebe, a rega & realizada predominantemente por
sistemas de gota-a-gota fixos e tecnicamente dimensionados, com gestdo
regular e elevada eficiéncia hidrica, frequentemente integrados com fertirrega e
ferramentas de agricultura de precisdo, constituindo um eixo central tanto da

produtividade como das estratégias de descarbonizagdo do setor.

Pelo facto de apresentarem uma maior densidade de plantac¢do, o cultivo no olival
em copa ou em sebe vé-se obrigado a fazer uma gestdo criteriosa da rega, fator
estruturante na sua produtividade. Por essa raz@o, nestes regimes, é imperativo
qua se faca uma gestdo hidrica recorrendo a técnicas de precisdo e monitorizagdo

continua das arvores e do solo.

Nestes regimes de produg¢do, as solugées de rega mais inovadoras para a
descarbonizagdo assentam na combinagdo de rega deficitaria controlada,

sistemas de apoio a decis@o baseados em evapotranspiragdo, sensores de
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humidade do solo e bombagem alimentada por energia renovavel, permitindo
reduzir significativamente o consumo de dgua e energia sem comprometer a

produtividade e a qualidade do azeite.

Solugdes de rega inovadoras para descarbonizagéo

A. Rega deficitéria controlada (RD/ - Regulated Deficit Irrigation)

Oqueé

Consiste em aplicar menos dgua do que a evapotranspiragdo méaxima em fases menos
sensiveis do ciclo da oliveira, mantendo niveis adequados nas fases criticas.

Contributo para descarbonizagéo

- Reducdo direta do volume de dgua bombeada — menos consumo energético;

- Manuteng¢do da produtividade e, em muitos casos, melhoria da qualidade do azeite

(maior teor fendlico).

Evidéncia cientifica
Estudos em variedades como Cobrangosa e Arbequina mostram que RDI pode reduzir a
dgua aplicada em 20-40% sem perdas significativas de produgdo. Fernandes-Silva et al.

(2021 e 2022) e Santos et al. (2007) demonstram ganhos na produtividade e estabilidade
da produgdo.

Aplicabilidade

Altamente recomendada para olival em vaso e em sebe, sobretudo em regadio
organizado.

B. Sistemas de apoio a deciséo (DSS) baseados em evapotranspiragéo

O que sdo

Plataformas  digitais que integram: dados meteorolégicos, modelos de
evapotranspiragao (ETo), coeficientes culturais ajustados ao olival, previsées climaticas.

Contributo para descarbonizagéo

- Evitam sobrerega crénica;
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- Reduzem bombagem elétrica e desgaste de equipamentos;

- Diminuem a necessidade de correcées posteriores (fertilizacéo extra).
Evidéncia cientifica

Estudos europeus mostram redugdes médias de 15-30% no consumo de dgua e energia
com DSS bem implementados.

Exemplos praticos

Plataformas associadas a redes de rega do Alqueva e projetos-piloto em exploragdes
alentejanas.

C. Sensores de humidade do solo e gestéio em tempo real

O que s@o

Sensores capacitivos ou tensiométricos instalados a vdrias profundidades, ligados a
sistemas automaticos de rega.

Contributo para descarbonizagéo

- Rega apenas quando necessaria;
- Menos bombagem e menor lixiviagdo de nutrientes (menos N0 indireto);
- Melhoria da eficiéncia do uso da agua (WUE).

Evidéncia cientifica

Ensaios em olivais em vaso e em sebe indicam poupancas de dgua superiores a 25%,
com impacto direto na energia consumida.

Nota

Sdo particularmente eficazes em solos heterogéneos e em olival em sebe, onde o volume
de solo explorado é reduzido.

D. Rega localizada de alta eficiéncia (gota-a-gota otimizado)

Oqueé

Inovacdo face ao sistema “cldssico™
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- Emissores autocompensantes de Ultima geragdo;

- Setores hidraulicos mais pequenos (controlo fino);

- Linhas duplas ajustadas ao desenvolvimento radicular.
Contributo para descarbonizagéo

Menores perdas de carga — menor consumo energético;

Uniformidade elevada — evita sobrerega localizada.

Resultado

Melhor eficiéncia hidrica e energética por kg de azeitona produzida.

E. Integracdo de energia renovével na rega (solar fotovoltaica)

Oqueé

Bombagem elétrica alimentada parcial ou totalmente por energia solar fotovoltaica,
com ou sem ligagdo a rede.

Contributo para descarbonizagéo

- Eliminagéo ou redugéo quase total das emissées associadas & bombagem;
- Redugdo de custos energéticos de longo prazo;

- Maior resiliéncia face a flutuagdes de precgo da eletricidade.
Estado da arte

Muito adequada a regas diurnas tipicas do olival;

Crescente adogd@o no Alentejo, especialmente em exploragées de média e grande
dimensdo.

F. Fertirrega de precisdo com balango de nutrientes

Oqueé
Integracdo da rega com aplicagdo precisa de nutrientes, baseada em:

- Andlises de solo e folhag,

- Balangos de exportacdo da cultura,
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- Historico produtivo.

Contributo para descarbonizagédo

- Reducdo do uso de fertilizantes azotados — menor N:O;
- Menos corregdes tardias e menos passagens mecanizadas;

- Menor risco de lixiviagdo.

Evidéncia

Estudos indicam reducdes de 10-30% no uso de fertilizantes, sem perdas produtivas.

G. Rega noturna e gestédo da pressdo

Oqueé
Programagdo da rega em periodos de menor evaporagéo e menor press@o na rede.
Contributo para descarbonizagéo

- Menor volume necessdario para o mesmo efeito;

- Menor consumo energético por m* bombeado.
Nota

E uma solugéo simples, mas com ganhos cumulativos relevantes em sistemas extensos.

Motores elétricos equipados com variadores de velocidade (VFD)

A adocéo de motores elétricos equipados com variadores de velocidade (VFD) nos
sistemas de bombagem associados & rega e ao enchimento de charcas permite
ajustar o caudal e a pressdo as necessidades reais do sistema, reduzindo
significativamente o consumo energético, as emissdes indiretas de gases com
efeito de estufa e os custos de operacgdo, além de facilitar a integragdo de energia

renovavel.

Os variadores de frequéncia/velocidade (Variable Frequency Drives — VFD ou

Variable Speed Drives — VSD) s@o equipamentos eletrdnicos que permitem regular
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a velocidade de rotagdo de motores elétricos, ajustando a frequéncia e a tens@o

da corrente elétrica fornecida.

Em sistemas de bombagem (rega, enchimento de charcas, pressurizagdo), isto
permite que o motor funcione apenas a poténcia estritamente necessdaria, em vez

de operar sempre a plena carga.

Porque sdo particularmente relevantes para sistemas de rega? Nos sistemas
tradicionais de bombagem as bombas operam frequentemente a velocidade
constante, o caudal/pressdo excedente & controlado por valvulas, e
frequentemente ocorrem estrangulamentos ou perdas hidrdaulicas que geram

desperdicio significativo de energia.

Com utilizagdo do VFD, o caudal e a pressdo sdo ajustados pela velocidade do
motor, ndo por perdas e reduz-se drasticamente o consumo elétrico, sobretudo

em regimes parciais (muito comuns na rega agricola).

Aplicacdo ao enchimento de charcas de abastecimento, no contexto tipico no

olival

No cultivo do olival € comum a necessidade de bombagem de dgua: de furos, de
captacdes superficiais, de redes coletivas, para charcas ou reservatérios

intermédios, que depois alimentam o sistema de rega gota-a-gota.

Este processo ndo exige pressdes elevadas, ocorre frequentemente fora do periodo
de rega direta e tem grande flexibilidade temporal (ideal para otimizag&o

energética).
Vantagens técnicas dos VFD no enchimento de charcas

Reducdo significativa do consumo energético
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De acordo com as leis de afinidade das bombas, a poténcia consumida varia com
o cubo da velocidade de rotagdo, o que significa que pequenas reducdes na
velocidade do motor, possiveis através de variadores de frequéncia, resultam em
redug¢dées muito significativas do consumo energético e das emissées associadas

arega.

Isto significa que reduzir a velocidade do motor em 20% pode reduzir o consumo

elétrico em = 50% e pequenas redugdes de rotagdo geram grandes poupangas

energéticas.

Em enchimento de charcas, onde ndo é necessdrio caudal méximo constante, o

potencial de poupanca é elevado.

Arrangue suave e menor desgaste

A utilizagdo de motores equipados com variadores de velocidade, contribui
também para a eliminagdo de picos de corrente no arranque, reduzindo stress
mecdnico na bomba e na tubagem e assim diminuindo o risco de golpes de ariete.

Em suma, aumenta a vida Gtil do sistema e reduz custos de manutencgdo.

Adaptacdo a variacdes de nivel e altura manomeétrica

A medida que a charca enche, a altura manomeétrica varia. Um sistema sem VFD
continua a consumir energia como se estivesse no pior cendrio. Com VFD, o motor

ajusta-se automaticamente A necessidade real e evita consumo excessivo

quando a exigéncia hidrdulica é menor.

Integracéo com energia solar fotovoltaica

Os VFD sdo tecnologia-chave para sistemas de bombagem solar direta e sistemas

hibridos (rede + solar), pois permitem adaptar a velocidade da bomba & poténcia
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instant@nea disponivel dos painéis e assim maximizar o autoconsumo e reduzir ou
eliminar consumo de energia da rede o que se torna muito relevante para
exploracées oleicolas no Alentejo.

Tipos de controlo possiveis com VFD

a) Controlo por pressdo: Mantém pressdo constante na tubagem, ideal para

sistemas de rega com setores varidveis.

b) Controlo por caudal: Ajusta o motor para fornecer um caudal definido, o que se

revela Gtil em enchimento programado de charcas.

c) Controlo por nivel (charcas): Sensores de nivel (ultrassénicos ou de pressdo). O
VFD reduz a velocidade & medida que o nivel sobe e pode parar automaticamente
quando atinge o nivel méximo. Este & o cendrio mais eficiente para enchimento de

charcas.
Ganhos tipicos de eficiéncia (ordem de grandeza)

Em sistemas agricolas de bombagem:

- Poupanca energética: 20-60%;

- Reducdo de emissdes de CO.: proporcional & eletricidade evitada;

- Reducdo de custos operacionais: frequentemente 30-50% no longo prazo;

- O retorno do investimento (payback): 2 a 5 anos (frequentemente menos quando

combinado com solar).
Relevdancia para a descarbonizagédo do setor oleicola

A utilizagdo de motores com VFD contribui diretamente para:

- Reducdo do consumo elétrico na rega;
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- Reducdo indireta de emissdes de GEE, sobretudo quando a eletricidade ndo é
100% renovavel;
- Maior viabilidade econdmica da transigdo para energias renovaveis;

- Adaptagdo a escassez hidrica, ao permitir regas mais inteligentes e flexiveis.

4.1.2 Agricultura Regenerativa e Sequestro de Carbono

A agricultura regenerativa € um sistema de praticas agricolas que visa melhorar a
saude do solo, da biodiversidade e do ecossisterna como um todo. Em vez de se
focar apenas na producdo de alimentos, a agricultura regenerativa procura
restaurar e regenerar os recursos naturais, promovendo a sustentabilidade alongo

prazo.
A agricultura regenerativa e as Politicas Climéaticas

A agricultura regenerativa tem vindo a ganhar relevancia no contexto das politicas
climaticas e agricolas europeias como uma abordagem capaz de conciliar
produgdo agricola, conservagdo dos ecossistemas e mitigagdo das alteragcdes

climaticas.

Do ponto de vista de politica climdtica, existe interesse crescente no papel dos
olivais enquanto sistemas agricolas capazes de contribuir para remogdo de CO.
(carbon dioxide removal), com destaque para o Mediterréneo, sendo necessdrio

quantificar o potencial e definir condi¢des de implementagdo.
Importéncia da adog¢do da agricultura regenerativa no Olival

Na maioria das cadeias de valor do azeite, a fase agricola concentra uma parcela
elevada das emissdes de GEE, sobretudo associadas & fertilizagcdo azotada
(produgéo do fertilizante + emissées de N.O no solo), ao consumo de energia

(gasoleo e eletricidade) e, nos sistemas de regadio, & energia de bombagem. No
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setor oleicolqg, esta abordagem assume particular importéncia, dado tratar-se de
uma cultura permanente, caracteristica que confere aos olivais um potencial
estrutural para o sequestro e armazenamento de carbono, quer na biomassa
lenhosa das drvores (tronco, ramo, raizes), quer, sobretudo, no solo, desde que a
gestdo favoregca entradas de carbono e minimize perdas por eros@o e

mineralizagdo.

O balango dindmico de carbono no olival

Ao contrdrio de culturas anuais, em que o carbono capturado pela fotossintese &
rapidomente devolvido & atmosfera apds a colheita, o olival permite a
acumulagdo progressiva de carbono ao longo de décadas, desde que as prdaticas
de gestdo do solo e da biomassa favoregam a incorporagcdo de matéria orgdnica
e evitem processos de perda, como a eros@o, a mineralizagdo acelerada ou a

queima de residuos vegetais.

O carbono sequestrado num olival resulta do balango dindmico entre entradas de
carbono (folhas, raizes, exsudados, biomassa do coberto vegetal, incorporacdo de
podas e compostos) e saidas/perdas (mineralizagéo acelerada por mobilizagéo
do solo, eroséo hidrica e edlica, exportacdo de biomassa, incéndios/queimas e

degradagéo estrutural).

Em termos praticos, o principal “cofre” de carbono de longo prazo é o solo, em
particular as fragées mais estveis associadas a agregados e interagdes organo-

minerais.
Praticas de agricultura regenerativa no olival

A agricultura regenerativa no olival ndo corresponde a um modelo Unico ou rigido,

mas antes a um conjunto de praticas adaptdveis, entre as quais se destacam:
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- Manuteng@o do solo permanentemente coberto (reduz erosdo e aumenta
entradas de biomassa);

- Reciclagem interna da biomassa (podas trituradas/composto);

- Diversificacdo biolégica (raizes e micorrizas favorecem estabilizagéo do
carbono);

- Redugéo da mobilizagéo do solo (limita a mineralizagéo rapida);

- Integragdo do pastoreio.

Estas praticas tém como principais objetivos:

- Aumentar o carbono orgénico do solo (soC) e estabiliza-lo no tempo;

- Manter ou melhorar a produtividade com reduc¢éo da dependéncia de insumos
externos;

- Reduzir a degradacdo fisica do solo (eroséo/compactacéo);

- Promover a biodiversidade funcional e dos servigos dos ecossistemas.

Evidéncia experimental mostra que combinagées de praticas (por exemplo,
cobertos + incorporacdo de residuos) tendem a gerar resultados mais robustos do

que medidas isoladas, aumentando SOC e reduzindo riscos de desertificagcdo.”

Abordagem detalhada sobre as principais praticas regenerativas com evidéncia

no olival
1) Cobertos vegetais (esponténeos ou semeados)

A manutengéo de coberto vegetal (permanente ou sazonal) é uma das prdticas

mais relevantes em olival mediterr@nico. Atua por varias vias:

- Aumenta a produgdo de biomassa (entradas de carbono);

- Reduz a erosdo e o transporte de sedimentos ricos em carbono;

'8 Fernandez-Soler et al. (2024), Cover crops improve the long-term stabilization of soil
organic carbon in Mediterranean olive orchards under semiarid conditions, disponivel em:
Wiley Online Library
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- Melhora infiltrag&o e estrutura, reduzindo perdas por escorréncia;

- Favorece biodiversidade e ciclos de nutrientes.

Um estudo recente sobre olivais no Alentejo, analisando intensificagdo e diferentes
gestdes do solo, reforca que a gestdo do coberto/solo estd diretamente ligada ao
risco de erosdo e d sustentabilidade do sistema — sendo a eroséo um mecanismo

critico de perda de carbono e fertilidade.”

Além do efeito sobre erosdo, hd evidéncia de que os cobertos contribuem para
estabilizagdo de SOC no longo prazo, dependendo do tipo de coberto, da gestdo

(rogagem/rolamento), e das condigdes edafoclimaticas.?

Caso de estudo (Portugol - Trés-os-Montes [ NE Portugql): trabalhos com cobertos
leguminosos convertidos em mulch (corte e deposig@o na entrelinha) mostram
potencial para melhorar a disponibilidade de azoto e reduzir necessidade de
mobilizagdo do solo, criando sinergia entre fertilidade e conservagcdo do solo —

relevante para estratégias regenerativas em olival tradicional e de sequeiro.?

Risco/condic@o de sucesso: em anos muito secos, cobertos mal geridos podem
competir por dgua; por isso, a pratica deve ser ajustada (espécies, janela de corte,
gestdo por rocagem/rolamento) e articulada com rega deficitaria quando

aplicavel.
2) Gestéo de podas: triturar e devolver ao solo (em vez de queimar)

A poda anual/bi-anual gera quantidades relevantes de biomassa lenhosa. A

agricultura regenerativa promove a trituragdo e incorporacdo/depésito superficial

19 Rodriguez Sousa et al. (2023), Impacts of agricultural intensification on soil erosion and
sustainability of olive groves in Alentejo (Portugal), Landscape Ecology, disponivel em: DOI
20 Ferndndez-Soler et al. (2024).

2 Rodrigues et al. (2013), Soil nitrogen availability in olive orchards after mulching legume
cover crop residues, Scientia Horticulturae, disponivel em: IPB.
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dos residuos, substituindo prdaticas de queima, que libertam CO. e eliminam

matéria orgdnica potencialmente estabilizével.

Estudos cldssicos e recentes no olival mostram que o uso de residuos de poda
como cobertura/mulch aumenta matéria orgdnica e melhora propriedades do
solo. Um trabalho de referéncia demonstrou aumentos relevantes de matéria

orgdnica do solo quando residuos de poda foram geridos como cobertura, com

melhoria observavel em camadas superficiais e manutengdo do efeito até 0-20

cm.?

Um estudo posterior analisou especificamente como diferentes opgdes (queima
vs triturag@o e incorporacdo) influenciam dinédmicas de carbono e azoto no solo,
reforcando que a gestdo de podas tem implicagdes diretas no balango de carbono

do olival.®

Evidéncias mais recente: trabalhos de 2024 reforcam que a combinagdo de
cobertos vegetais + adicdo de residuos de poda é particularmente eficaz para

aumentar SOC em comparagdo com gestdo baseada em mobilizagdo.*
3) Mobilizagéo minima / néo mobilizagéo (no-till) e conservagéo do solo

A mobilizagdo frequente acelera a decomposicdo da matéria orgdnica, quebra

agregados e aumenta a vulnerabilidade & erosdo. Em olival mediterrdnico,

transitar para mobilizagcdo minima (ou n&o mobilizacdo) com gestdo do coberto

22 Navarro Navajas et al. (2012), Impacts of irrigation network sectoring as an energy saving
measure on olive grove production, Journal of Environmental Management, disponivel em:
SciencebDirect.

23 Baccour et al. (2016), Energy efficiency in olive irrigation systems under Mediterranean
conditions, Matériaux & Techniques, disponivel em: ScienceDirect.

24 Repullo-Ruibérriz de Torres et al. (2024), Carbon sequestration through groundcovers and
pruning residues in sustainable olive orchards under different edaphoclimatic conditions,
Agriculture, disponivel em: MDPI.
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por métodos mecdnicos leves ou estratégias integradas pode reduzir perdas de

carbono e melhorar a estabilidade do solo.

Uma sintese técnica sobre sustentabilidade de olivais de alta densidade destaca
que sistemas com ndo mobilizagdo + cobertos podem contribuir de forma material
para sequestro de carbono, citando valores de sequestro na ordem de grandeza

de ~1,2-1,3 t C ha” ano” em determinados contextos, quando combinados com

cobertos e gestdo conservacionista.

Complementarmente, um estudo sobre nature-based climate solutions (NbCS)
em olivais (gradiente de entradas de carbono) mostrou que olivais com préticas
regenerativas podem passar de balangos médios negativos de carbono no solo
(perda de SOC) para balangos positivos, com valores reportados de +1,48 Mg C ha™'
ano™ em olivais com NbCS, salientando o potencial de mitigagdo e o interesse

econdmico associado.
4) Integragéo de pastoreio/grazing como gestéo do coberto (circularidade)

A integracdo de pastoreio (ovinos/caprinos) pode ser uma abordagem
regenerativa relevante, sobretudo em sequeiro: controla o coberto, reduz
necessidade de operagées mecanizadas (menos gasdleo) e promove ciclagem
de nutrientes. Uma dissertacéo/estudo aplicado em olival de sequeiro analisou
gestdo do solo via pastoreio e reportou diferengas em carbono total do solo entre
modalidades, sugerindo que o desenho do sistema pode apoiar objetivos de
conservagdo e potencialmente SOC (dependendo de carga animal, periodos e

condigbes locais).

Condigbes de sucesso: evitar compactagdo excessiva, gerir cargas e periodos,

proteger linhas de dgua e integrar com coberto e fertilizagdo orgdnica.
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5) Matéria orgdnica estabilizada: compostos e emendas (economia circular)

A incorporacdo de composto (por exemplo, a partir de subprodutos agricolas)
pode aumentar SOC e melhorar estrutura e retencdo de dgua, além de reduzir
dependéncia de fertilizantes minerais. No olival, esta via é particularmente
interessante quando ligada a economia circular (compostagem de biomassa

local, eventualmente integrando restos vegetais e subprodutos).

A evidéncia no olival indica que estratégias combinadas de gestdo sustentével do
solo (incluindo cobertos e emendas orgdnicas) contribuem para estabilizagdo de

SOC e servigos do ecossistema.
Aplicacdio das préaticas nos diferentes regimes

A adogdo destas praticas deve, contudo, ser ajustada das carateristicas dos
diferentes regimes de produc¢do do olival — tradicional, em copa e em sebe — sob
pena de comprometer a viabilidade econdémica ou agronédmica dos sistemas. No
admbito de um Roteiro de Descarboniza¢gdo, é precisamente esta adaptagdo
diferenciada que permite transformar a agricultura regenerativa num instrumento

credivel de mitigagdo climatica.
> Agricultura regenerativa no olival tradicional

No caso do olival tradicional, frequentemente constituido por drvores com varias
décadas ou mesmo séculos de existéncia, importa distinguir entre o elevado stock
de carbono j& armazenado e o potencial de sequestro adicional anual. Estes
sistemas apresentam quantidades significativas de carbono acumulado na
biomassa lenhosa e no sistema radicular, bem como, em muitos casos, no solo,
desempenhando um papel relevante como reservatérios de carbono de longo

prazo. No entanto, tratando-se de sistemas maduros, com taxas de crescimento
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reduzidas, o seu contributo para a descarbonizagdo resulta menos do incremento
anual de carbono e mais da conservagdo do carbono existente e da prevencgdo de
perdas, nomeadamente por erosdo do solo, queima de residuos vegetais ou
degradagdo estrutural associada a préticas inadequadas de mobilizagdo. Ainda
assim, subsiste um potencial moderado de sequestro adicional ao nivel do solo,

passivel de ser mobilizado através da adogdo de praticas de agricultura

regenerativa, como a manutengdo de cobertos vegetais, a devolugdo das podas

trituradas ao solo e a reducdo da perturbacgdo fisica do solo.

O olival tradicional, maioritariamente de sequeiro e com baixas densidades de
plantacdo, apresenta frequentemente praticas que, aqinda que ndo
intencionalmente, se aproximam dos principios regenerativos. A menor
intensidade de mecanizagdo, a presenca de coberto vegetal esponténeo e a
menor utilizagdo de fertilizantes minerais fazem com que muitos destes sistemas

apresentem niveis de perturbagdo do solo relativamente reduzidos.

No entanto, estes olivais enfrentam desafios estruturais relevantes,
nomeadamente baixa produtividade, envelhecimento das exploracdes e elevada
vulnerabilidade & erosdo, sobretudo em dreas de declive e solos pouco profundos.
Assim, o principal objetivo da agricultura regenerativa neste regime ndo é tanto
maximizar novos fluxos de carbono, mas preservar o carbono existente e evitar

perdas.

Praticas regenerativas prioritdrias

No olival tradicional, as praticas com maior relagdo custo-beneficio incluem:

- Gestdo do coberto vegetal esponténeo, evitando mobilizagdes frequentes e

adotando rogagem mecdnica ou pastoreio controlado;
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- Eliminagdo da queima de residuos de poda, promovendo a trituragdo e
deposic¢do superficial da biomassa;

- Integracdo de pastoreio extensivo, quando compativel, como forma de controlo
do coberto e reciclagem de nutrientes;

- Corregdes orgdnicas pontuais (estrumes compostados ou corretivos orgdnicos),

sempre que disponiveis localmente.

Contributo para a descarbonizacéo

Neste regime, o contributo para a descarbonizagdo resulta sobretudo da redugéo
de emissées evitadas (menos gasodleo, menos fertilizantes) e da prote¢do do stock
de carbono do solo, nomeadamente pela redugdo da erosdo. A agricultura
regenerativa atua aqui como um instrumento de conservagdo climdatica,

garantindo estabilidade de longo prazo dos ecossistemas oleicolas tradicionais.

> Agricultura regenerativa no olival em copa

Caracterizacdo e potencial

O olival em vaso, com densidades intermédias e recurso sistematico ao regadio,
representa atualmente um segmento-chave para a transi¢do climatica do setor,
uma vez que combina escala produtiva com capacidade técnica e econdmica
para adotar prdticas inovadoras. Ao mesmo tempo, estes sistemas apresentam
maior press@o sobre o solo e maior dependéncia de insumos externos, o que

aumenta a margem de melhoria.

Praticas regenerativas estruturantes

Neste regime, a agricultura regenerativa deve ser integrada de forma planeada e

tecnicamente suportada, destacando-se:
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- Cobertos vegetais semeados ou espontdneos, selecionados em fun¢gdo do solo
e da disponibilidade hidrica, com gestdo adaptativa;

- Mobilizagdo minima ou nula, associada a controlo mecdnico do coberto;

- Devolugdo sistemdtica das podas trituradas ao solo, aumentando entradas
anuais de carbono;

- Fertirrega de precisdo, reduzindo a dependéncia de fertilizantes azotados de

sintese;
- Monitorizagdo periddica do carbono orgdnico do solo, como indicador de

desempenho - climatico.

Contributo para a descarbonizacéo

O olival em vaso apresenta um elevado potencial de sequestro adicional de
carbono, sobretudo quando se passa de sistemas baseados em mobilizagdo
frequente para sistemas com cobertos permanentes. Estudos indicam que a
combinagdo de cobertos vegetais e residuos de poda pode transformar sistemas
com balangos de carbono neutros ou negativos em sumidouros liquidos de
carbono, contribuindo simultaneamente para a melhoria da estrutura do solo e da

eficiéncia do uso da agua.

> Agricultura regenerativa no olival em sebe

O olival em sebe, ou em sebe, caracteriza-se por elevadissimas densidades de
plantacdo, elevada mecanizag@o e dependéncia total do regadio. Durante varios
anos, estes sistemas foram considerados incompativeis com abordagens
regenerativas. Contudo, evidéncia cientifica recente demonstra que, quando
corretamente geridos, podem apresentar elevados niveis de sequestro de carbono

por hectare, devido & elevada produgdo anual de biomassa.
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Os principais riscos neste regime sdo a compactagdo do solo, a perda de
biodiversidade, a competi¢do hidrica entre coberto e cultura e a degradacgdo

estrutural associada ao tréfego intenso de maquinaria.

Praticas regenerativas adaptadas

Num contexto de olival em sebe, a agricultura regenerativa exige gestdo altamente

tecnificada, incluindo:

- Cobertos vegetais de baixo porte, compativeis com a colheita mecanizada;

- Gestdo rigorosa do tréfego agricola, com faixas permanentes;

- Auséncia de mobilizagdo do solo, privilegiando cobertura morta;

- Devolugdo integral da biomassa de poda trituradao;

- Integragdo com rega de precisdo, assegurando que o coberto ndo compromete

a disponibilidade hidrica.

Contributo para a descarbonizacéo

Quando bem implementadas, estas praticas permitem converter a intensidade
produtiva em intensidade regenerativa, fazendo do olival em sebe um sistema
com elevada eficiéncia carbdnica por unidade de drea e por unidade de produto,

alinhado com metas de neutralidade carboénica.
Mitigagdio e Sequestro

Na adocdo das praticas de agricultura regenerativa no olival, importa distinguir em

que consiste a mitigacdo direta e a remocdo (ou sequestro).
Mitigacdo Direta
A mitigagdo direta diz respeito a reducdo das emissoées:

- Utilizagdo de menos gasodleo;
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- Menor mobilizag&o do solo;

- Menor aplicagdo de fertilizantes minerais;

- Otimizag¢do das operagoes.
Remocgéo [ Sequestro

A remocdo | sequestro consiste em aumentar stock de Co2 no solo/biomassa e

manter esse stock no tempo, o que exige:

- Monitorizagd@o (SOC em profundidade e ao longo do tempo);
- Definigdo de linha de base;
- Controlo de reversibilidade (risco de perda por erosdo, incéndios, mudanga de

gestdo).
Monitorizagéo, reporte e verificagéo (MRV)
Para credibilizar o sequestro no setor, recomenda-se um sistema MRV com:

- Amostragem de SOC por camadas (ex.: 0-10,10-30 cm, e quando aplicavel mais
profundo);

- Repeticdo temporal (3-5 anos);

- Registos de gesté&o (coberto, operagées, entradas de biomassa);

- Modelos de suporte (ex.: fatores por tipo de pratica), quando a amostragem total

€ impraticavel.

Esta I6gica é consistente com a necessidade de quantificar oportunidades de

remogdo de CO. em olivais e identificar condigdes regionais para escalar praticas.
Recomendacgdes operacionais de medidas e indicadores

Medidas prioritérias (exemplos):
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- Solo coberto (esponténeo/semeado) com gestdo  adaptativa
(rogagem/rolamento);

- Proibir/evitar queima de podas; promover trituragéo e devolugdo ao solo;

- Reduzir mobilizacéo (minimo/no-till) sempre que tecnicamente viavel;

- Promover pastoreio controlado onde adequado (principalmente sequeiro);

- Aumentar entradas de matéria organica estabilizada (composto local, a

circularidade).
Indicadores propostos

- sOC (t ¢/ha) e/ou % matéria orgdnica por camadao;

- % de solo coberto ao longo do ano;

- Taxa/indicadores de eroséo (quondo monitoravel);

- Biomassa devolvida (t/ha/ano) via podas/composto/coberto;

- Consumo de gaséleo (L/ha) associado a operacées de mobilizacdo;

- Produtividade (kg azeitona/ha) e intensidade carbénica (kg CO.eq/kg).
Casos de Estudo

Caso de estudo: agricultura regenerativa e balango de carbono em olivais

mediterrénicos

Um exemplo particularmente relevante é o estudo conduzido por Torrus-Castillo et
al. (2023), que analisou o balango de carbono em olivais mediterranicos ao longo
de um gradiente de praticas de gestdo do solo. Os autores demonstraram que
sistemas convencionais, baseados em mobilizagdo frequente, apresentavam
balangos negativos de carbono no solo, enquanto olivais geridos com cobertos

vegetais permanentes, auséncia de mobilizagdo e reciclagem de residuos de poda
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apresentavam balangos positivos, com valores de sequestro da ordem de +1,4 Mg

C ha'ano™.

Estes resultados confirmam que a agricultura regenerativa, quando aplicada de
forma consistente, pode transformar o olival num instrumento efetivo de mitigagéo

climatica, com beneficios adicionais ao nivel da conservagdo do solo, da

biodiversidade e da resiliéncia produtiva.

Casos de estudo e programas com enfoque em mitigacdo climética

e OLIVE4ACLIMATE (LIFE - UE)

O projeto OLIVE4ACLIMATE (programa LIFE) desenvolveu uma abordagem integrada
para a produgdo de azeite com foco na pegada de carbono e em medidas de
mitigagdo ao longo da cadeia. Apesar de ndo ser exclusivamente “solo”, o projeto
incorpora e sistematiza praticas agrondmicas com interesse para agricultura
regenerativa (gestdo do coberto, solos, e melhoria do balango de carbono),

apoiando a operacionalizagdo de medidas e a sua comunicagdo.
Conclusdo

A agricultura regenerativa constitui um eixo estratégico transversal ao Roteiro de
Descarbonizagdo do setor oleicola, aplicavel aos trés regimes de produgdo, ainda
que com objetivos, praticas e niveis de complexidade distintos. A sua integragcdo
permite combinar redugdo de emissdes, sequestro de carbono e adaptagdo
climatica, reforcando simultaneamente a sustentabilidade econdmica e

ambiental do setor.
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4.1.3 Reducgdo do Uso de Fertilizantes Sintéticos e Fitofarmacos

A reducdo do uso de fertilizantes sintéticos e pesticidas constitui uma das linhas
de agdo mais relevantes para a descarbonizagdo do setor oleicola, por atuar
diretamente sobre alguns dos principais “hotspots” ambientais da fase agricola.
Em termos climdticos, os fertilizantes azotados assumem particular importéncia

por duas vias complementares: (i) emissées a montante associadas d sua

producdo industrial (energia e matérias-primas), e (i) emissées diretas e indiretas
no campo, sobretudo de éxido nitroso (N.O), um gds com elevado potencial de

aquecimento global

Em Portugal, a literatura de Avaliag@o do Ciclo de Vida (LCA) aplicada ao olival
reforga que as praticas agricolas — incluindo fertilizagdo e controlo fitossanitario —
tém peso significativo em vdrias categorias de impacto ambiental e permitem
identificar oportunidades de melhoria por tipologia de sistema (tradicional, em
copa e em sebe). Em particular, o estudo de Sales et al. (2022) compara sistemas
tradicionais, em copa e em sebe e evidencia a relevancia de otimizar operacdes e
insumos como parte de uma estratégia setorial de melhoria de desempenho

ambiental.

No que respeita a pesticidas, embora a sua contribuigdo direta para emissdes de
GEE seja frequentemente inferior a dos fertilizantes (em termos de “kg CO.e"), a
reducdo do uso de produtos fitofarmacéuticos € crucial para: minimizar impactos
em biodiversidade e servicos do ecossistema (polinizadores, inimigos naturais,
fauna eddfica); reduzir riscos de contaminag@o de solo e dagua; diminuir
dependéncias tecnolégicas e econdmicas e melhorar a aceitagdo social e o valor

de mercado (especialmente em segmentos premium, biolégicos e de terroir).
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Em Portugal, o Plano de A¢do Nacional para o Uso Sustentével de Produtos
Fitofarmacéuticos (PANUSPF) enquadra a adocdo de préticas de gestdo integrada
de pragas e tecnologias de precis@io como instrumentos para tornar a protegéo

das culturas mais eficiente e com menor impacto.

No dmbito da redu¢do do uso de fertilizantes sintéticos e pesticidas, o Roteiro

considera assim duas metas importantes que se complementam:

- Mitigacdo de emissées (reducdo): menos fertilizante mineral e menos aplicagées
fitossanitarias desnecessdrias — menos emissdes diretas e indiretas e menor

consumo de energia.

- Melhoria do funcionamento do agroecossistema (substituicdo): substituir parte
do “controlo quimico” por gestdo do solo, biodiversidade funcional, monitorizagdo
e decis@o apoiada em dados, reforcando resiliéncia a pragas/doencas e a eventos

climaticos extremos.
Fertilizantes sintéticos: por que sdo um hotspot climatico no olival
Emissdes associadas ao azoto (N)

A fertilizago azotada influencia o balango de carbono do setor de forma
desproporcional face ao volume aplicado. No campo, uma fragdo do azoto
aplicado (mineral ou orgdnico) pode ser transformada por processos microbianos
(nitrificacé@o/desnitrificacdo) gerando N.O. Uma meta-andlise focada em sistemas
mediterr@nicos aponta que os fatores de emissdo variam com o regime hidrico e
a forma de gestdo, e propde valores regionais mais ajustados do que médias
globais; por exemplo, sistemas com rega por gota-a-gota tendem a apresentar
fatores médios mais baixos do que regas por aspersdo, sublinhando a importéncia

da gestdo conjunta dgua-azoto.
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Além do N:O, a fertilizac@o excessiva (ou mal sincronizada) aumenta perdas por
lixiviagdo, volatilizagdo e escoamento, com impactos em eutrofizagdo e qualidade
da dagua, e pode comprometer a eficiéncia econdémica da exploragéo (custo do

fertilizante vs resposta em produtividade/qualidade).

Particularidades do olival

O olival — especialmente em sequeiro tradicional — pode ter necessidades
azotadas mais moderadas do que culturas anuais intensivas, sendo frequente
existirem margens para otimizagdo de doses e calenddrio sem penalizar
produtividade (quando a fertilizagcdo é baseada em “regras fixas” e néo em
diagnéstico). No regadio copa/sebe, a fertirrega permite maior controlo, mas o
risco de over-fertigation existe se ndo houver indicadores (andlises, sensores,

monitorizag@o de vigor e produtividade).
Boas prdticas de reducdo de fertilizantes sintéticos (medidas-chave)

No dmbito do Roteiro de Descarbonizagdo, as medidas mais consistentes

combinam reduc¢do, substituicdo e eficiéncia:

a) Diagnéstico e recomendacgéo baseada em dados:

- Andlises de solo (fertilidade, matéria orgénica, pH, P, K, micronutrientes);

- Andlises foliares (estado nutricional);

- Histérico de produtividade e exportagdo de nutrientes;

- Mapas de vigor/produtividade (quando disponiveis).

Objetivo: reduzir a aplicagdo “por hdbito” e aproximar a dose a necessidade real.

b) Sincronizagéo e fracionamento das aplicagdes
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Em regadio, fracionar doses em fertirrega alinhadas com fases fenolégicas reduz
excedentes e perdas; em sequeiro, ajustar janelas de aplicagdo para minimizar

risco de perda e maximizar absor¢do.
c) Agricultura de preciséo e taxa variavel

A aplicacdo variavel (N e outros nutrientes) com base em mapas de vigor ou zonas

de manejo permite reduzir dose total sem reduzir produgdo, sobretudo em

exploragées médias/grandes. Esta medida é particularmente relevante em

copa/sebe.
d) Substituicéo parcial por fontes orgénicas e circularidade

Compostos orgdnicos estabilizados, estrumes compostados, ou emendas
provenientes de subprodutos (quando tecnicamente seguros e bem maturados)
podem substituir parte do N mineral, melhorar SOC e estrutura do solo e aumentar
retencdo de agua (beneficio de adaptagéo). Um exemplo de investigacdo em
olival de sequeiro com solos pobres avaliou fertilizagdo inorgdnica versus emendas
(incluindo estrume e materiais residuais), mostrando efeitos diferenciados na
produtividade e evidenciando o interesse em estratégias alternativas ao N mineral
“padrdo”.

e) Cobertos vegetais e leguminosas: reduzir necessidade de N de sintese

A integracgdo de leguminosas como coberto pode fornecer azoto biologicamente
fixado e aumentar a atividade bioldgica do solo. Contudo, os resultados dependem
da espécie, do clima e da gestdo. Um estudo realizado em dois olivais no nordeste

de Portugal avaliou cobertos leguminosos convertidos em mulch e o seu efeito na

disponibilidade de N; os autores discutem vantagens e limitagdes, reforcando que
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a estratégia pode contribuir para fertilidade, mas requer planeamento para ser

sustentdvel

f) Inibidores de nitrificagéo e formulagées de libertagéo controlada (quando
aplicavel)
Podem reduzir picos de N.O e perdas, sobretudo em situagdes de maior

humidade/rega; no entanto, a decis@o deve ser caso a caso, considerando custo,

regulamentacgdo e evidéncia local.

3) Pesticidas no olival: impacto, dependéncias e alternativas eficazes
Por que reduzir pesticidas é relevante no Roteiro de Descarbonizagéao

A reducgdo de pesticidas & central por motivos ambientais e de resiliéncia:

- Prote¢do de inimigos naturais e servigos de controlo bioldgico;

- Prevengd@o de resisténcias;

- Menor risco de residuos;

- Menor dependéncia de insumos e de operacdes mecanizadas (pulverizacées —
gasobleo/energia);

- Melhor alinhamento com exigéncias de mercado e politicas publicas.

O engquadramento nacional (PANUSPF) reforca precisamente a necessidade de
combinar protec¢do fitossanitdria com minimizagdo de impactos e aposta em

gestdo integrada e tecnologia.
Principais alvos fitossanitdrios e a I6gica de gestéo integrada (IPM)

No olival mediterrdnico, o controlo quimico tradicional tende a concentrar-se em

pragas como a mosca da azeitona (Bactrocera oleae) e, dependendo de
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regido/ano, outras pragas e doengas. A gestdo integrada (IPM) assenta em quatro

pilares:

- Prevencgao (equilibrio do ecossistema; gestdo do solo e biodiversidade);

- Monitorizagao (armadilhas, observagéo, modelos e limiares);

- Decisdo (intervir apenas quando necessario);

- Intervengcdo preferencialmente ndo-quimica, reservando fitofdrmacos para

quando ndo ha alternativas eficazes.

Em Portugal, existem orientagdes técnicas e documentagdo dedicada & protecdo
integrada da cultura da oliveira, alinhada com os principios do PAN e com

recomendacgdes praticas para monitorizagdo e decisdo.
Alternativas e estratégias para reduzir pesticidas no olival
As solugées com maior relevancia para incluem:

a) Monitorizagéio e deciséo por limiares

O ganho mais imediato costuma vir de “ndo aplicar por calenddrio”. A decis@o

baseada em armadilhas e observagdo reduz aplicagées desnecessdrias e custos.
b) Captura massiva e attract-and-kill (mosca da azeitona)

A literatura recente avalia técnicas sustentdveis de controlo da mosca com base
em attract-and-kill e captura, discutindo eficdcia em cendrios de produgdo
varidvel e a necessidade de combinar medidas consoante pressdo da praga.
Estas abordagens sdo particularmente interessantes para reduzir inseticidas de

largo espectro e preservar auxiliares.

c) Biodiversidade funcional e paisagem agricola
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Um estudo da Universidade de Coimbra divulgou resultados que sugerem uma
estratégia mais sustentdvel para reduzir a praga da mosca da azeitona,
associando a dindmica da praga & diversidade do agroecossistema e reforgando

a relevancia de abordagens que ndo dependam exclusivamente de inseticidas.
d) Produtos e métodos de menor impacto

Em alguns programas de controlo, formulagdes como iscos com substancias
ativas de menor impacto relativo (ex. iscos com spinosad, conforme regimes e
autorizacées) e filmes de particulas (ex. caulino, dependendo de objetivo e
contexto) tém sido estudados como opgdes compativeis com IPM, embora a sua
adequacdo deva ser avaliada localmente (press@o da praga, clima, logistica e

custo).
e) Reducéo da deriva e otimizagéo de pulverizagéo

Quando a interveng¢do quimica é necessdria, hd margem para reduzir consumo e

impacto por:

- Calibracdo de pulverizadores;

- Bicos adequados e reducdo de deriva;

- Velocidade e volume ajustados;

- Aplicagéo localizada (apenas em zonas com pressdo);

- Registo digital e rastreabilidade.

Estas medidas reduzem produto aplicado e também energia/gaséleo por

operagdo.
Diferenciagédo por regimes de produgdo: onde estdo as maiores oportunidades

Olival tradicional (maioritariamente sequeiro)
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Desafios: baixa produtividade, limitagbes de investimento, maior variabilidade

anual e por vezes maior pressdo de erosdo/solo.

Oportunidades:

- Reduzir fertilizagdo mineral por diagnéstico e cobertos leguminosos bem geridos;

- Aumentar ciclagem de nutrientes;

- IPM com armadilhas e captura massiva, reduzindo inseticidas;

- Valorizar biodiversidade e paisagem como ativos (incluindo mercado).

Mensagem-chave: aqui, a prioridade é evitar perdas (nutrientes e solo), reduzir

operacdes e melhorar resiliéncia com baixo custo.
Olival em copa (rega e mecanizagéo intermédia)
Oportunidades dominantes:

- Fertirrega otimizada e fracionada;
- Taxa varidvel e agricultura de precisdo;
- Substituicdo parcial por compostos e circularidade;

- IPM com monitorizagdo e intervengdes dirigidas.

Mensagem-chave: o olival em copa & muitas vezes o regime onde se consegue a
maior reduc¢do absoluta de fertilizante por hectare com menor risco produtivo, se

houver boa monitorizagéo.
Olival em sebe

Riscos: tendéncia a maior pressdo de pragas/doencas devido & densidade,

exigéncia de elevada regularidade produtiva e logistica apertada.

Oportunidades:
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- Alta capacidade de implementar tecnologia (sensores, DSS, mapas, registos
digitais);

- Calibragdo avangada e pulverizagdo eficiente;

- Gest&o muito fina de dgua-azoto (reduzindo perdas e N.O);

- Integracdo de estratégias de IPM com captura/iscagem e monitorizacdo.

Mensagem-chave: no olival em sebe, a redugdo de insumos depende de @

governagdo técnica e dados, ndo tanto de "menos intensificagcdo”, mas de

“intensificagdo inteligente” (eficiéncia maxima).

Caso de estudo

Reducdo de fertilizacdo azotada via cobertos leguminosos no NE de Portugal

Um dos casos mais relevantes em Portugal para discutir reducdo de fertilizantes
sintéticos é o trabalho de Rodrigues et al. (2013), realizado em dois olivais no
nordeste de Portugal, que avaliou a introdugdo de leguminosas como coberto e a
sua conversdo em mulch, com o objetivo de apoiar a disponibilidade de azoto e
reduzir dependéncia de fertilizagcdo mineral. O estudo discute resultados ao nivel
de disponibilizag&o de N no solo, evidenciando potencial, mas também limitacées
e requisitos de gestdo para garantir sustentabilidade agronémica.

ScienceDirect+2Biblioteca Digital IPB+2. Este caso demonstra que a substituigdo

parcial do N sintético pode ser vidvel em certas condi¢des; reforgca a necessidade
de planear espécies, corte e integragcdo com o regime hidrico; uma ponte direta
entre redug@o de fertilizante, melhoria do solo e mitigagdo (menos emissdes

associadas ao N).

Reducdo de inseticidas via métodos sustentdiveis no controlo da mosca
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No eixo fitossanitdrio, a combinacdo de captura massiva/attract-and-kill,
monitorizagcdo e biodiversidade funcional & um caminho consistente com a
literatura recente e com recomendagdes de gestdo integrada, reduzindo a
necessidade de pulverizagdes de inseticidas de largo espectro. Estudos recentes
reforcam as condigdes em que estas técnicas funcionam e quando necessitam de

combinagdo com outras medidas.

Medidas e Indicadores propostos

Medidas:

- Plano de fertilizagdo baseado em diagnéstico (solo + folha + produtividade) e
registo anual;

- Meta de reducéo gradual de N mineral (kg N/ha) por tipologia de sistema, com
substituicéo parcial por cobertos/compostos onde aplicével;

- Fertirrega e fracionamento no regadio; taxa varidvel em exploragcdes com escala;
- IPM obrigatério por defeito: monitorizagéo + limiares + registo digital das
decisoes;

- SubstituicGo progressiva de pulverizagdes calendarizadas por intervengdes
dirigidas efou métodos ndo-quimicos (captura, iscos, medidas de
biodiversidade);

- Formagdo e assisténcia técnica alinhadas com o PANUSPF (boas prdticas e

decis@o).
Indicadores recomendados

- kg N mineral/ha/ano e kg N total/ha/ano;

- Produtividade (kg azeitona/ha; kg azeite/ha) e intensidade carbénica (kg

COe/kg);
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- Nimero de aplicagées fitofarmacéuticas/ano e quantidade de substancia ativa
(onde aplicavel);

- % de drea sob monitorizagdo IPM e decisbes por limiar;

- Presenca de coberto vegetal (% de solo coberto; dias/ano);

- Consumo energético associado a operacdes (pulverizacées e fertilizacdo).

4.1.4 Agricultura de Precisdo a

A agricultura de preciséo (AP) corresponde a um conjunto de tecnologias e
métodos que permitem observar variabilidade espacial e temporal (solo—planta-
clima), tomar decisées suportadas por dados e aplicar fatores de produgéo “na
dose certa, no local certo e no momento certo”. No contexto do Roteiro de
Descarbonizagdo, a AP & particularmente relevante por atuar sobre varios hotspots
da fase agricola do azeite (energia, dgua, fertilizagéo, fitofGrmacos e operacdes
mecanizadas) e por reduzir a intensidade carbénica por kg de azeitona/azeite via

eficiéncia de recursos e estabilidade produtiva.

Em termos de tecnologias avangadas, a AP no olival tem evoluido rapidamente

com base em:

- Sensores remotos (satélite, UAV/drones, imagens multiespetrais/hiperespetrais)
e indicadores como NDVI e outros indices de vigor/estodo hidrico;

- Sensores de proximidade/loT (humidade do solo, caudal/presséo, contadores de
energia, clima local, sensores na planta) e telemetriq;

- Sistemas de apoio a decisdo (DSS) e modelos (adgua, stress, nutrigdo, risco
fitossanitario);

- Aplicagdo a taxa variavel (VRA/VRT) e automatizagéo (fertirrega setoridal,

pulverizag&o dirigida, trafego controlado);
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- Integragdo com gestéo digital e rastreabilidade (incluindo abordagens “Indastria

4.0” ao longo da fileira).
Onde é usada no setor do azeite e que processos impacta
No olival, a AP estd a ser aplicada, sobretudo, em quatro dominios operacionais:

Reqgad e energia (nexo dgua—energia)

A monitorizagdo (solo/clima/vigor) e a setorizagdo permitem ajustar dotagées e
calendarizagdo, reduzir bombagens desnecessdrias e melhorar eficiéncia. Em
olival em sebe do Alentejo, estudos sobre adaptacdo climatica da rega
evidenciam a relevancia de estratégias como rega deficitdria regulada e gestdo

técnica para responder a cendrios de maior pressdo hidrica.

Fertilizac@o e nutricdo (reducéo de N e emissées associadas)

A definicdo de zonas de maneio, mapas de vigor e histdérico de produtividade
suportam fertilizagéo diferenciada (incluindo fertirrega) e reduzem over-
application, com efeito direto na reducdo de emissbes indiretas e potencial
reducdo de N.O (quando se evitam excessos e se melhora sincronizagéo). A légica

VRA é central na AP moderna.

Fitossanidade (pulverizacdo otimizada e gestdo integrada)

A AP permite tratamentos mais dirigidos (p.ex, zonas com maior risco/presséo),
reducdo de nimero de passagens e menor volume aplicado. Existem estudos
especificos sobre aplicacdo espacialmente varidvel de pesticidas em olival,
discutindo como a pulverizagdo baseada em indicadores reais contrasta com a

aplicagéo constante e pode reduzir quimicos libertados no ambiente.

Operacées culturais e produtividade (mecanizacéo eficiente)
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A cartografia de parcelas, guiamento GNSS, controlo de trafego e planeamento
operacional reduzem tempos mortos e consumos de combustivel. No plano mais
avangado, hd integragdo com robética e IA no setor, em linha com a tendéncia

“digital/4.0” em olivicultura.

Como contribui para a descarbonizagéo (mecanismos “diretos” e “indiretos”)

- Redugdo direta de emissdes: menos passagens mecanizadas (gaséleo), menos
bombagem (eletricidade/diesel), menos aplicacdo de fertilizantes e pesticidas

(emissées a montante e no campo).

- Redugd@o da intensidade carbdnica do produto: ao estabilizar e otimizar
produtividade, diminui-se CO. e por kg de azeitona/azeite (mesmo quando

emissées absolutas se mantém).

- Co-beneficios de adaptagdo: melhor resposta a secas e ondas de calor (rega
mais inteligente), menor risco de degradacdo do solo e melhor eficiéncia do uso

da agua.

- Suporte a MRV (monitorizacdo, reporte e verificagdo): dados digitais facilitam
comprovar reducdes de inputs e praticas (por exemplo, para programas de

sustentabilidade e carbono).
Abordagem por regime de cultivo

a) Olival tradicional (frequentemente sequeiro, mosaico e minifiindio)
> Objetivo realista: introduzir AP com baixo custo e alto retorno operacional,

sem exigir grande capital ou infraestruturas complexas.

Tecnologias e usos mais adequados:
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- Cartografia digital e registo de operacdes (apps simples; cadernos de campo
digitais);
- UAV/NDVI e satélite via servigos partilhados (cooperativas/associagées), para:

- Detetar falhas, heterogeneidade de vigor e stress;

- Apoiar decisdes de adubagdo localizada e intervengdes pontuais.

- Monitorizagd@o fitossanitéria mais sistematica (armadilhas + registo digital),

reduzindo tratamentos “por calenddrio”.

Contributo para descarbonizacdo:

Sobretudo na reducdo de operagdes e insumos desnecessdrios e melhor
planeamento; ganhos absolutos podem ser menores do que em regadio, mas o

custo/beneficio pode ser muito favoravel.

Evidéncia/caso de aplicabilidade:

Um estudo aplicado com UAV/NDVI em exploracées mediterranicas na fronteira
luso-espanhola concluiu que, para exploracdes pequenas a médias, os custos
podem ser ultrapassados pelos ganhos econdmicos e ambientais associados &

reducdo de dgua e fertilizantes (incluindo aplicagéo diferenciada).

b) Olival em copa (rega e mecanizagéo intermédia)
» Objetivo realista: maximizar eficiéncia do nexo dgua—energia—nutrientes e

reduzir fitofGrmacos via decisdo baseada em risco.

Tecnologias e usos mais impactantes:

- Telemetria de rega (pressdo/caudal/energia) e sondas de humidade;
- Setorizagdo e programagdo com DSS;

- Fertirrega “de precis@o” (fracionamento + ajuste por zonas de vigor e andlises);
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- Pulverizacdo otimizada (calibracéo, reducdo de deriva, eventual aplicagéo

dirigida por zonas).

Contributo para descarbonizag¢do:

- Potencial elevado por reduzir eletricidade de bombagem e fertilizantes, dois

grandes contribuintes no perfil de emissées agricolas (diretas e indiretas); a
- A digitalizagéo cria base para indicadores do Roteiro (kwWh/ha, m?*/ha, kg N/ha, n°

de passagens/ha);

Vdrios estudos, como o “Precision oliviculture: Research Topics, Challenges, and
Opyportunities” destacam o papel de sensores remotos e integragdo de dados para

orientar decisées agronémicas em olival.
3) olival sem sebe (em sebe; elevada tecnificagéio e dependéncia do regadio)

> Objetivo realista: operar num modelo “high-tech” com otimizagé&o
continug, onde pequenas melhorias percentuais geram grande impacto

absoluto.

Tecnologias e usos mais avangados:

- Automacdo e controlo fino da fertirrega por setores, com feedback (solo—planta-
clima);

- Mapas de vigor de alta resolugéo (UAV, eventualmente SAR/satélite) para
zonamento e monitorizagdo frequente;

- Gestdo de trafego e operagbes com GNSS e planeamento para reduzir
compactagdo e consumo;

- Integracd@o com plataformas digitais (gestéo, rastreabilidade, indicadores ESG).

Contributo para descarbonizacdo:
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- Maior potencial absoluto por hectare, pela escala de consumo de dgua/energia
e pela capacidade de reduzir desperdicios;

- Forte ligacdo a adaptacdo climatica (gestdo de rega sob cendrios futuros), como
discutido em estudos de rega em olival em sebe no Alentejo;

- Possibilidade de reduzir quimicos com pulverizagdo inteligente, conforme

literatura sobre aplicagdo varidvel.

Andlise SWOT da adoc¢do de agricultura de precisdo no olival

- Redugéo comprovdvel de inputs (c’:guq, - Investimento inicial (hardware + software) e
fertilizantes, fitofdrmacos) e operagées — custos de manutengdo/servigos.
ganhos econémicos e ambientais. - Lacunas de competéncias (interpretagdo de
- Melhor capacidade de monitorizar e dados, calibragéo, integragdo agronémica).
responder a variabilidade e stress - Fragmentacgdo de solugdes
(seca/ondas de calor). (interoperabilidade; “ilhas” de dados) e
- Compatibilidade elevada com regadio dependéncia de fornecedores.
moderno e gestéo empresarial - Em olival tradicional/minifandio: escala
(especialmente em copa/em sebe). peguena dificulta ROl sem modelos
- Maturidade tecnolégica crescente (sensores, cooperativos/partilhados.
loT, satélite, UAV, DSS).

==
- Pressdo regulatéria e de mercado para - Risco de “tecnologia sem agronomia” (dados
reduzir inputs e demonstrar sustentabilidade sem capacidade de deciséo) e
— AP como ferramenta de prova (dados). frustragdo/abandono.
- Apoios publicos e digitalizagdo do setor; - Ciberseguranca, dependéncia de conectividade
possibilidade de servicos especializados e vulnerabilidade a falhas de rede.
regionais. - Variabilidade climdtica extrema pode reduzir
- Integragdo com praticas de baixo carbono previsibilidade e exigir recalibragées.
(rega eficiente, redugéio de N, IPM) e com - Possivel concentragéo tecnolégica (vantagem
MRV. competitiva para grandes exploragées),
- Evolugdo de IA/robética e “Industria 4.0” no ampliando assimetrias no setor.
setor do azeite e rastreabilidade. .

Figura 15 - Andlise SWOT da adog¢do de agricultura de preciséo no olival
Fonte: Elaboragéo prépria.

Casos de estudo

Portugal/Espanha — aplicabilidade a pequenas e médias exploragdes): UAV + NDVI

para decisdes diferenciadas.
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O trabalho aplicado disponivel no repositério RCAAP avalia a utilizagdo de
UAV/RPAS e NDVI em trés exploracées mediterr@nicas na fronteira Portugal-
Espanha, considerando falhas de sementeira, rega diferenciada e fertilizagéo
diferenciada. O estudo demonstra, através de casos reais na Peninsula Ibérica, que
a aplicacdo de drones e NDVI em pequenas exploragdes agricolas, incluindo

olivais, permite ganhos econdmicos superiores aos custos, reduzindo

simultaneamente o consumo de dgua e fertilizantes, o que comprova a viabilidade
da agricultura de precisdo como ferramenta de descarbonizagéo e

sustentabilidade no setor oleicola, mesmo em exploragées de menor dimensdo.

4.1.5 Mecanizagdo Eficiente no Olival

Enquadramento: por que a mecanizagdo é um eixo critico de descarbonizagéo?

A mecanizagdo é um dos principais determinantes do consumo energético direto
na fase agricola do olival, sobretudo pelo uso de gasdleo em operagdes como
controlo do coberto/mobilizacdo do solo, pulverizacées, fertilizacées, poda,
transporte interno e colheita. Nos sistemas em copa e em sebe, onde o niUmero de
operacgdes e a escala de producdo sGo maiores, pequenas melhorias na eficiéncia
traduzem-se rapidamente em reducdes relevantes de consumo (L/ha e L/t) e de

emissdes associadas.

No contexto do Roteiro de Descarbonizagdo, “mecanizagdo eficiente” ndo significa
reduzir mecanizagdo a qualquer custo; significa fazer as operagées necessdrias
com 0 menor consumo energético e o menor impacto no solo e no ecossistema,
mantendo produtividade, qualidade e seguranga. Este principio & coerente com a
evidéncia de estudos de sustentabilidade e Avaliagdo do Ciclo de Vida (LCA) em

olivais portugueses, que destacam o peso das prdaticas agricolas (incluindo
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operagdes mecanizadas e insumos) na pegada ambiental e defendem a
otimizagdo de praticas como via prioritaria de mitigagdo.

z

O que é “mecanizacgdo eficiente” na pratica

Para um produtor, a mecanizagdo eficiente pode ser resumida em quatro

perguntas operacionais:

- Esta operag@o € mesmo necessdaria?
- Pode ser feita com menos passagens?
- O trator/equipamento é adequado (poténcia, peso, regulacdo)?

- Estou a trabalhar no regime certo (velocidade, rotagées, planeamento)?

Muitas ineficiéncias vém de hdbitos: mobilizagdes repetidas “porque sempre se fez
assim”, pulverizagées por calenddrio, tratores demasiado potentes para tarefas
leves, falta de calibrag&o e manutencdo, e logistica pouco otimizada (tempos

mortos, esperas, percursos desnecessarios).

Principais alavancas técnicas da mecanizagéo eficiente (e como estas

contribuem para a redugéo de emissées)

e Dimensionamento do trator e match trator-implemento

Um trator sobredimensionado tende a consumir mais combustivel por hora e

operar fora do ponto 6timo de eficiéncia do motor.
A racionalizagdo passa por:

o Adequar poténcia ao tipo de operacdo (ex.: rogagem/pulverizacdo vs
subsolagem/colheita);
o Privilegiar equipamentos mais leves quando possivel;

o Escolher pneus/pressées adequadas (reduz patinagem e consumo).
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Impacto na descarbonizagdo: redugdo direta do consumo de gasdleo e menor

compactacéo (menos necessidade de correcées futuras).

e Reducdo do niumero de passagens e integracdo de operacdes

Cada passagem no campo €& consumo de combustivel + emissbes +

compactagdo.

Estratégias tipicas:

o Substituir mobilizagdes frequentes por gestéo do coberto
(rogcagem/rolamento) sempre que agronomicamente vidvel,
o Combinar operagdes quando possivel (planeamento);

o Reduzir deslocagées com base em registo/planeamento (rotas, janelas,
logistica).

Impacto _na_descarbonizagéo: menos L/ha, menos horas de trator e menor

intensidade carbdnica do produto.

e Mobilizacdo minima / conservacéo do solo e controlo do trafego

A mobilizagdo intensiva aumenta consumo de combustivel e degrada estrutura do
solo, favorecendo erosdo e perda de matéria orgdnica. A transicdo para
mobilizacdo minima (ou nula) tende a reduzir combustivel e preservar o solo. A isto
soma-se o controlo de trafego (passar sempre nas mesmas faixas), que reduz
compactacdo na zona radicular e pode diminuir necessidade de operagdes de
correcdo. Evidéncia de sistemas de controlled traffic farming mostra melhorias em

propriedades do solo e reducdo de operagdes em vdrios contextos agricolas.

Impacto na descarbonizagdo: menos consumo direto de gasdleo e menor risco de

“emissdes indiretas” associadas a degradagdo do solo e operagdes corretivas.
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e Pulverizacdo eficiente (calibragéo, redugdo de deriva e operacées “apenas

quando necessério”)

Embora o foco climético recaia sobretudo no gasdleo, a pulverizagbo é

frequentemente uma operagdo repetida e com margem de melhoria:

o Calibragao do pulverizador (bicos, presséo, velocidade, volume);
o Aplicagdo em condigdes meteorolégicas adequadas;
o Redugdo do numero de aplicagdes com base em monitorizagdo e

gestdo integrada.

Impacto na descarbonizagdo: menos passagens, menos combustivel, menor

consumo de produto e melhor eficiéncia de operacdo.

e Poda mecanizada: reduzir custos e energia por unidade produzida

A poda é uma operacdo cara e intensiva em mdo de obra e/ou maquinaria. Em
Portugal, existem estudos de longo prazo em olivais de alta densidade que
mostram que a poda mecdnica pode reduzir custos e manter a producéo quando

bem ajustada ao sistema e & variedade (com gestéo de copa adequada).

Impacto na descarbonizagcdo: menor tempo de mdaquina por hectare e maior

eficiéncia operacional (menos horas e deslocagées para obter o mesmo resultado

produtivo).

e Colheita mecanizada: eficiéncia energética e logistica

A colheita & um dos momentos de maior concentragdo de operagdes e energia. A
literatura recente avalia desempenho e sustentabilidade de diferentes sistemas de
colheita, integrando dimensbées técnicas, econdmicas e ambientais.

Nos sistemas em sebe, os equipamentos over-the-row (OTR) permitem colheita
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continua e redugéo dréstica de mdo de obra, sendo o desempenho (eficiéncia de

derrica, danos, velocidade) objeto de avaliagéo cientifica e melhoria tecnolégica.

Impacto na descarbonizagdo: redugdo de consumo especifico (L/t) por melhor

logistica e eficiéncia do sistema; e reducéo de tempos mortos (maquinas ligadas

sem produzir).

Abordagem por regime de cultivo

Olival tradicional (muitas vezes sequeiro; parcelas pequenas; baixa mecanizacdo)
Foco principal: “menos operacdes e melhor solo”, com investimento moderado:

e Reduzir mobilizagbes repetidas e privilegiar gestéo de coberto;

e Utilizar tratores leves e bem dimensionados;

 Evitar deslocagdes desnecessdrias (planeamento simples e registo);
e Pulverizar com critério (monitorizacéo e calibracéo).

Ganhos tipicos: menor gaséleo/ha e custos, com beneficio adicional em

erosdo/estrutura do solo.

Olival em copa (rega; mecanizacdo regular; capacidade de investimento média)

Foco: eficiéncia de operacdo e integragdo com gestdo técnica:

¢ Otimizagdo de rotas e calenddrios;

¢ Pulverizagdo eficiente e redugcdo de passagens;

¢ Adocdo de mobilizagdo minima e trafego planeado;

e Poda mecanizada quando compativel com variedade/arquitetura.

Ganhos tipicos: reducdo relevante de L/ha e L/t e maior estabilidade de custos.

Olival em sebe (elevada mecanizacdo; logistica exigente)

Foco: maximizar eficiéncia por hectare e por tonelada:

e Colheita OTR otimizada (velocidade, derrica, perdas, manutencdo);
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e Controlo rigoroso do trafego (evitar compactagéo crénica);

¢ Planeamento logistico campo-transporte-lagar;
e Poda mecanizada sistematica e ajustada ao sistema.

Ganhos tipicos: elevada reducdo absoluta (pela escala), com efeito direto na

intensidade carbdénica do produto.

- Reducgdes diretas e mensurdveis de - Necessidade de formagdo

gaséleo (L/ha; L/t). (calibragao, gestéo de maquinas,

- Melhor produtividade do trabalho e planeamento).

reducdo de custos operaciondis. - Investimento inicial (equipamentos

mais eficientes, manutencéo).
- Risco de compactagdo/eroséo se a
mecanizagdo for “intensiva e mal

- Possibilidade de integragdo com
sistemas digitais (registos e
indicadores).

gerida”.

==n
- Mercado valoriza pegada e - Volatilidade do prego do combustivel e
rastreabilidade: eficiéncia custos de manutengdo.
operacional torna-se argumento. - Eventos extremos (chuva intensa /
- Evolugéo tecnolégica (OTR, secas) podem reduzir janelas
sensores embarcados, maquinaria operacionais e exigir mais passagens
mais eficiente). corretivas.
- Programas europeus e nacionais - Assimetria entre grandes e pequenos
podem apoiar transicéo e produtores (investimento).
modernizagdo.

Figura 16 - Andlise SWOT da mecanizagdo eficiente no olival tendo em linha de conta a
descarbonizagdo dos processos
Fonte: Elaboragéo propria.
Casos de Estudo

Caso-estudo 1 — Portugal: poda mecdnica e colheita em olivais em sebe

(Evora/Santarém)

Em Portugal, estudos e ensaios em olivais de alta densidade analisaram a poda
mecdnica ao longo de vdrios anos, avaliondo efeitos na producéo e

operacionalidade. Um artigo em Agronomy (2022) reporta resultados de longo
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prazo e discute condi¢ées de aplicagdo (arquitetura da copa, gestdo, consisténcia

produtiva).

Em paralelo, um projeto divulgado pela EU CAP Network refere ensaios em olivais
em sebe com variedades portuguesas (incluindo locais como Santarém e Evora)
visando solugdes de poda mecdanica que controlem a copa e reduzam custos sem

comprometer produgdo, o que é diretamente relevante para eficiéncia energética

e econémica.

P

Por que é que este estudo & exemplar para descarbonizagcdo através da
mecanizagdo eficiente: menos horas/méquina por hectare, operagées mais

rapidas e previsiveis, e reducdo do consumo especifico por unidade produzida.

Caso-estudo 2 — Espanha: evolugdo tecnoldgica de colheita OTR e melhoria de

eficiéncia

A investigacdo recente sobre colheita over-the-row em olival em sebe avalia
desempenho operacional, danos e pardmetros de operacdo, apoiando
recomendacdes para melhorar eficiéncia e reduzir perdas.

Estes trabalhos suportam o desenho de “planos de colheita mecanizada” com

melhor relag@o produtividade/energia e menor desperdicio operacional.

Caso-estudo 3 — MediterrGneo: sustentabilidade comparada de sistemas de

colheita

Um estudo no Science of the Total Environment (2021) avaliou sustentabilidade de
diferentes sistemas de colheita em olivais mediterrdnicos, combinando dimensbes
técnicas, econdmicas e ambientais, e propds uma abordagem modular para

avaliar operagdes agricolas.
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Este tipo de enquadramento permite comparar solugcdes de mecanizagdo ndo

apenas por custo, mas também por indicadores ambientais e eficiéncia do

pprocesso.

7. Indicadores recomendados (para MRV no Roteiro)

Para tornar a mecanizagdo eficiente “mensurdvel” e auditdvel, recomenda-se @

acompanhar:

L/ha (gasdleo por hectare) por operacdo e anual;

L/t (gasdleo por tonelada de azeitona);

N° de passagens/ha/ano (mobilizagéo, pulverizagdo, rogcagem, transporte
interno);

Horas de méquinq/hq et/h (produtividode operocionol);

Indicadores de solo (compactacéo/eroséo quando monitoravel);
Intensidade carbénica do produto (kg CO.e/kg) quando articulado com

inventdrios/LCA.
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4.2 Transformacgdo e Producgdo de Azeite

4.2.1 Eficiéncia Energética no Lagar

P

Nos lagares, a energia consumida & maioritariamente eletricidade (motores,
bombas, centrifugas, refrigeragéo e climatizag@o) e, em alguns casos, energia
térmica (aquecimento de dgua/processo e climatizag@o). A literatura técnica

sobre energia em lagares e a experiéncia de auditorias/estudos setoriais mostram

que a eficiéncia energética tem, em geral, duas vantagens simulténeas:

e Reduz emissées de GEE (menos kWh por tonelada processada, e menos
picos de poténcia), e

e Reduz custos operacionais (eletricidade e manutencdo), frequentemente
com retornos répidos.

Onde se gasta energia no lagar (perspetiva operacional):

e Linhas de extracdo (motores e acionamentos: transportadores, moenda,
batedeiras/malaxadores, bombas, decanter e sepqrqdores);

e Bombagem (&gua, pasta, massas, transferéncias);

e Refrigeracdo e climatizagdo (HVAC) (controlo térmico de salas,
armazenamento, engarrafamento e, em alguns casos, apoio ao controlo de
temperatura do processo);

e Ar comprimido (se existir, muitas vezes com perdas elevadas por fugas);

lluminagdo e consumos auxiliares.

Uma abordagem eficiente comega por medir e separar consumos por “centros de
custo”: linha, frio/HVAC, bombagem, ar comprimido, armazenamento e

engarrafamento, etc. (isto & essencial para perceber onde atuar primeiro).

° o n

> Tecnologias e medidas de eficiéncia energética

& Financiado pela
REPUBLICA o ’
@PRR_ @, -




Greenﬁ
Olive &oy

a) Variadores de velocidade (VFD/VSD) e controlo inteligente de motores

Um variador de velocidade permite que um motor ndo trabalhe sempre “a fundo”
(velocidade fixa), ajustando a rotagéo & necessidade real. Em bombas e
ventiladores isto é especialmente importante, porque reduzir a velocidade reduz

muito a poténcia necessdaria.

Onde faz mais sentido no lagar: @

« Bombas de transferéncia (pasta/agua/azeite), especialmente quando ha
variabilidade de caudais;

« Ventilag@o e HVAC (ventiladores, torres, unidades de tratamento de ar);

« Bombas de circulagdo (circuitos de dgua, permutadores, etc.);

« Alguns acionamentos em transportadores onde hd paragens/arranques

frequentes.

Por que reduz custos e GEE:

A poupanca vem de (i) trabalhar menos horas em carga alta e (ii) reduzir
consumos em carga parcial. Revisdes sobre tendéncias e politicas de eficiéncia
energética apontam precisamente os VSD como tecnologia-chave para

poupanga em sistemas com carga varidvel.
Obstdculos tipicos:

« Investimento inicial + necessidade de configuragdo correta;
« Necessidade de compatibilidade com o processo (evitar instabilidade de
caudal/pressdo);

« Harménicas/power quality (em alguns casos exige filtragem e bom projeto
elétrico).

b) Motores de alta eficiéncia (IE4 e IE5) e “packages” motor+drive
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O que significa IE4 [ IE5 (em termos praticos):

Sdo classes de eficiéncia superiores para motores elétricos, com menores perdas.

Em aplicagées com muitas horas/ano, a diferenga é relevante.

Onde faz mais sentido adotar estes motores:

e Em situagdes em que os motores que trabalham muitas horas na

campanha (bombas principais, ventiladores, alguns acionamentos
criticos);

« Substituicdes em fim de vida (troca “natural” com upgrade).
Beneficios esperados:

e Reducdo direta de kwh por hora de funcionamento;

e Menor aquecimento do motor — maior vida Util e menos falhas.

Evidéncia e mensagem de payback:

Andlises de eficiéncia em sistemas de bombagem mostram diferengas
mensurdveis entre classes de motores e cendrios de controlo (por exemplo,
estrangulamento vs controlo por variador), reforgando que motor + controlo deve

ser visto como sistema.

Em comunicagdo técnica de fabricantes, existe também a ideia de payback curto
de solugées IE5 + drive face a IE3 em certas aplicagées (atil como referéncia

técnica, mas deve ser validada caso a cqso).

Obstdaculos tipicos:

e Custoinicial;
« Necessidade de especificacdo técnica correta (dimenséo/servigo);

« Stock/assisténcia e compatibilidades com quadros existentes.
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c) Eficiéncia na linha: moenda, malaxagéo e centrifugagéo (decanter +

separador)

Aqui entra o “coracdo” do lagar. O potencial de eficiéncia ndo & sé “meter motores
melhores”; € também operar o equipamento no ponto étimo (energia vs qualidade

vs rendimento).

e Moenda
Boas praticas de eficiéncia:

« Manutengéo (facas/martelos, folgas, crivos, rolamentos);
« Alimentacdo estavel (evitar picos e “vazio”, que gera perdas e paragens);

e Adequacdo da rotacdo e do regime de trabalho ao tipo de azeitona.

Obstdculos: falta de instrumentagdo e tendéncia para operar “sempre igual” sem

olhar para consumo especifico.
« Malaxagdo (batedura)

E uma etapa sensivel porque o controlo de temperatura e tempo afeta qualidade.
Eficiéncia aqui  significa reduzir perdas de calor/frio, otimizar
aguecimento/arrefecimento e reduzir tempos desnecessdrios mantendo objetivos

de qualidade.

Um eixo inovador (mais “tecnolégico”) é a melhoria da transferéncia de calor e
reducdo de tempos de condicionamento, discutida em revisdes sobre tecnologias
fisicas avangadas (ex.. micro-ondas como alternativa a processos convencionais
em certos contextos), com ganhos de tempo e eficiéncia térmica — embora a
aplicabilidade industrial dependa muito do tipo de unidade e do posicionamento

de mercado (qualidade/estilo).
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 Decantere sepa radores

Sdo normalmente grandes consumidores elétricos. HA investigagdo dedicada a
modelar e otimizar energia especifica e até a usar sistemas de recuperagéo (ex:
recuperagdo na fase de desaceleragéo/travagem). Estudos recentes analisam
energia especifica do decanter e condi¢gbes 6timas de operagdo e recuperagdo.

Além disso, hd trabalhos sobre eficiéncia energética e de separacdo do decanter

com capacidade de regulagd@o de pardmetros, mostrando que “regular bem” pode

melhorar eficiéncia do processo.
Medidas concretas no lagar:

« Medir kWh/ton (ou kwh/m? de pasta processada) por etapa;
« Operar o decanter no envelope 6timo (caudais/diferenciais adequados);
e Evitar funcionamento “em vazio” e picos de arranque;

« Manutencdo preditiva (vibragéo/temperatura, rolamentos).
Obstdculos:

o Dependéncia de fornecedores e parametrizacdo;
« Aversdo ao risco (medo de mexer em paré@metros por impacto na
qualidade/rendimento);

e Necessidade de formacgdo e dados.

d) Refrigeragéo e ar condicionado (HVAC): sim, & importante — e muitas vezes

subestimado

Em muitos lagares, a energia “ndo Obvia” vem de frio e climatizacdo (salas

técnicas, engarrafamento, armazenamento e conforto). Mesmo quando ndo hé
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“frio de processo” direto, hd necessidade de controlar temperatura/humidade em

dareas sensiveis (rotulagem, embalagens, condensacées).

Principais solugdes:

Equipamentos de refrigeracdo de alta eficiéncia (COP/EER superiores;
variadores em compressores quando aplicavel); @
« Controlo por setpoints realistas (muitas vezes ha setpoints demasiado
exigentes);
« Free-cooling [ ventilagéo natural quando possivel (quando condicdes
climaticas permitem), uma medida destacada em guias de boas praticas
para lagares e edificios industriais;
« Isolamento e estanqueidade (reduz cargas térmicas);
« Recuperagéo de calor (por exemplo, calor rejeitado de condensadores

pode ser aproveitado para AQS/limpeza — quando faz sentido).
Monitorizagéo recomendada:

« kWh do sistema HVAC (submeterizagéo);
« temperatura/humidade por zong;

e tempos de funcionamento e ciclos.
Obstaculos:

» Sistemas antigos e sobredimensionados;
« Falta de manutencao (filtros, permutadores sujos);

« Auséncia de submeterizagdo (ninguém sabe quanto o HVAC consome).
e) Bombagem e redes: eficiéncia hidréaulica

Mesmo com bons motores, uma rede mal dimensionada perde energia em:
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Perdas de carga;

Valvulas estranguladas;

e Curvas e diGmetros inadequados;

Filtros e permutadores sujos.

Solugoées:

« Auditoria & rede (pressées/caudais reais);
« Substituicdo de valvulas de estrangulamento por controlo de velocidade
(quando aplicavel);

e Manutencdo e limpeza programada.

f) Ar comprimido (se existir)

Muitas unidades tém ar comprimido para automagéo/atuadores. E um “buraco

negro” classico:

e Fugas;
e Pressdes demasiado altas;

o Compressores ineficientes.
Solugoes:

e Campanha de detegdo de fugas;

Reducdo de pressdo;

Variadores nos compressores (quando aplicavel);

Submeterizag@o (kwh do compressor).

g) Gestdo e monitorizagéio: a “tecnologia invisivel” que desbloqueia poupangas

Sem medigéo, o lagar melhora pouco. As medidas mais eficazes incluem:
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« Submeterizagdo por éreas (linha, HVAC, bombagem, engarrafamento);
« KPI: kwh/ton de azeitona e kwh/ton de azeite (e por etapa);
« Alarmes e andlise de picos (arranques simulténeos, fator de poténcia);

» Manutengdo preditiva: temperaturas, vibragdo, consumo anormal.

> Obstdculos & adogéo (o que trava na prética)

1. Campanha sazonal: muitos equipamentos s6 trabalham intensamente
alguns meses; o payback deve ser calculado com horas reais/ano.

2. Risco percebido na qualidade: receio de mexer em pardmetros do processo
(malaxagéo/decanter).

3. Capex e financiamento: nem todos os lagares tém margem para
investimento upfront.

4. Falta de dados/submeterizogdoz ndo se sabe onde estd o consumo.

5. Competéncias: & preciso alguém que saiba interpretar dados e
implementar medidas.

6. Integragdo com  equipamentos  existentes: quadros  antigos,

compatibilidades elétricas, space constraints.

> Beneficios esperados (GEE + custos)

N

e Menos kWh/ton — menos emissdes indiretas associadas & eletricidade
(escopo 2).

e« Menos picos de poténcia — potencial reducdo de custo contratado e
penalizagdes.

« Menos paragens e falhas — menos perdas e menos custos de manutengado.

« Melhor controlo térmico — qualidade mais consistente (valor econémico),

além de eficiéncia.
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> Casos prdticos (2), incluindo Portugal

Caso pratico 1 — Portugal (Alentejo / TESLA e trabalhos associados)

H& casos de estudo em Portugal e Espanha analisados no dmbito do projeto TESLA
e trabalhos associados, com foco em consumo e eficiéncia energética em lagares,

incluindo metodologias de auditoria e identificagdo de oportunidades de melhoria.

Nestes estudos foi possivel caracterizar consumos e identificar medidas com
potencial de reducdo de kWh por tonelada processada, reforgcando a utilidade de

auditorias energéticas e submeterizagdo por etapa do processo.

Caso pratico 2 — Otimizagdo energética do decanter (italia |/ estudos

experimentais)

Estudos recentes modelam e validam experimentalmente a energia especifica do
decanter, incluindo estratégias de operagdo e recuperagdo, mostrando que a
otimizagdo de pardmetros pode reduzir consumo especifico e apoiar decisdes de
automacgdo/controlo adaptativo. Estas medidas podem contribuir para ganhos
relevantes sem comprometer objetivos de qualidade, desde que acompanhadas

por monitorizagdo e controlo adequados.

» Quadro resumo comparativo: medidas e estimativas de redugéio

As estimativas abaixo sd@o ordens de grandeza tipicas (intervalos) para orientagéo
no contexto deste roteiro. O valor real depende do baseline do lagar, do mix de

equipamentos e das horas/ano.
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Obstdaculos
comuns

Variadores de Bombagem, 10-30% nesses L kWh — | Menos picos, | Capex,
velocidade (VFD/VSD) HVAC consumos CO:e menos parametrizagdo,
em (dependente de | (escopo2) | desgaste qualidade de
bombas/ventiladores variabilidade de energia
carga) (sciencebirect)
Substituigdo por Motores 2-8% no | kWh Menos Custo inicial,
motores IE4/IES criticos consumo desse avarias, compatibilidade,
(prioridade: alta motor/sistema menor planeamento de
utilizagéio) (mais com drive) aquecimento | paragens (MDPI)
Otimizacdo operatoéria Linha de 5-15% na energia | | kWh Pode reduzir | Receio de
do decanter extragdo do decanter paragens e impactar
(paré@metros/controlo) (varia) melhorar qualidade/rendim
estabilidade | ento; necessidade
de dados
(SciencebDirect)
Melhorias HVAC Refrigeragdio/ | 10-25% no HVAC | | kWh Melhor Sistemas antigos,
(setpoints, AC humidade/c | falta de
manutengdo, VSD, free- ondensagdo | submeterizagdo
cooling) em (Live Blog Jornada
engarrafame | TESLA)
nto
Submeterizagéio + KPI Gestdo 5-15% global 1 kWh Base para Custo e disciplina
kWh/ton + alarmistica energética (por eliminar melhoria de gestdo;
desperdicios e continua e competéncias
tempos mortos) auditorias internas (RCAAP)
Manutengéio preditiva Linha + dificil indireto Menos Sensores e rotina
(temperaturas, motores quantificar, mas paragens e de andlise
vibragéio, rolamentos) reduz falhas e custos de
consumo manutengdo
anormal

Tabela 12 - Medidas e estimativas de redugdo de consumos energéticos no lagar
Fonte: Elaboragéo propria.

8) Medidas recomendadas por fase do processo no lagar (checklist)

Rececéo/limpeza

» Motores eficientes + controlo de velocidade em transportadores quando

atil;

e Evitar funcionamento em vazio.
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Moenda

e Manutengdo + alimentag¢do estavel;
« Monitorizagéo de consumo do motor da moenda (picos anormais indicam

desgaste/entupimento).

Malaxacéo

e Isolamento térmico;

o Controlo de temperatura por setpoints realistas;
. Otimizacdo de tempos (sem sacrificar qualidade);
e Avaliar tecnologias de transferéncia térmica mais eficiente quando

aplicavel.

Decanter + separador

e Otimizagdo de pardmetros;
e Manutencdo e monitorizagdo;
« Considerar solugées tecnolégicas de recuperacdo/controlo avangado

quando justificavel.

Armazenamento e engarrafamento

e HVAC eficiente, controlo de humidade/condensogdo;
« Ventilagdo natural/free-cooling quando possivel;

e Submeterizagdo.
Conclusdo:

A eficiéncia energética nos lagares constitui uma medida estrutural de
descarbonizagdo, permitindo reduzir simultaneamente as emissées indiretas de
gases com efeito de estufa e os custos operacionais, através da modernizagdo

tecnoldgica, da otimizagdo dos processos e da gestdo.
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4.2.2 Energias Renovaveis no Lagar

A integracdo de energias renovdveis nos lagares constitui um dos pilares
estruturantes da descarbonizagdo da fase industrial do setor oleicola. Apds a
implementagdo de medidas de eficiéncia energética, a substituicdo progressiva
de energia de origem féssil por fontes renovaveis permite reduzir de forma direta

as emissées indiretas de GEE (Escopo 2), melhorar a autonomia energética das

unidades industriais e estabilizar custos operacionais num contexto de elevada

volatilidade dos pregos da eletricidade.

Estudos de Avaliagéo do Ciclo de Vida (LCA) aplicados ao azeite demonstram que
a origem da eletricidade utilizada no lagar tem influéncia significativa na pegada
carbdénica do produto final, sendo a autoproducdo renovavel uma das medidas
com maior potencial de reducdo de emissées (Salomone et al,, 2015; Rinaldi et al,,

2014).
a) Energia solar fotovoltaica (PV)
Aplicagéo no lagar

P

A energia fotovoltaica €& atualmente a solugdo renovdvel mais madura e

economicamente competitiva para lagares, devido a:
» Elevada disponibilidade solar em Portugal;

« Coincidéncia entre producdo solar e periodo de laboracgédo (campanha);

« Simplicidade tecnolbgica e baixos custos de manutencgdo.
Pode ser utilizada em:

« Autoconsumo direto (on-grid);

e Sistemas hibridos com baterias;
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« Comunidades de energia (cooperativas).

Beneficios climaticos e econémicos

e Reducdo direta das emissdes associadas a eletricidade consumida;

Reducdo da fatura energética entre 25% e 60%;

Payback tipico: 4-7 anos (dependendo do preco da eletricidade); G

Maior previsibilidade de custos.
Evidéncia cientifica

Estudos recentes confirmam que a integragcdo de sistemas PV em agroindUstrias
reduz significativamente a pegada carbdénica dos produtos e melhora o

desempenho ambiental global (Notter et al., 2015; Hernandez et al., 2022).

Obstéculos a adogéio

Investimento inicial;

Limitagdo de espago em cobertura;

Licenciamento e ligagdo & rede;

Necessidade de dimensionamento correto (perfil de carga sazonal).
b) Energia solar térmica
Aplicagées no lagar

Embora menos difundida que o fotovoltaico, a energia solar térmica apresenta

elevado potencial para:

e Aquecimento de dgua para:
o Lavagem de equipamentos;
o Higienizagdo;

o Processos auxiliares;
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« Apoio a climatizagéo (sistemas hibridos).

Vantagens

e Substitui energia elétrica ou gds para AQS;

« Eficiéncia elevada (60-80%);

« Tecnologia robusta. @

Evidéncia cientifica

Trabalhos sobre integragdo de solar térmico em agroindUstrias mostram redugdes
de consumo energético convencional na ordem dos 30-50% para AQS (Kalogirou,

2014).
Limitagoes
¢ Menor flexibilidade face ao PV;

o Necessidade de acumulagdo térmica;

e Menor adaptagdo a perfis de carga irregulares.
c) Biomassa (carogo, bagago seco, residuos lenhosos)
Enquadramento

O setor oleicola gera biomassa residual com elevado poder calorifico,

nomeadamente:

e Carogo de azeitona;
e Bagago seco;

e Residuos de poda.

A valorizagdo energética destes subprodutos permite fechar ciclos e reduzir

dependéncia de combustiveis fésseis.
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Aplicagées no lagar

o Caldeiras para:

o Agua quente;
o Aquecimento de espagos;

o QApoio a processos térmicos;

e Cogeragdo em unidades de maior escala.
Beneficios

« Neutralidade carbénica (emissées biogénicas);
e Redugdo de custos energéticos;
o Valorizagdo interna de residuos;
o Criagdo de cadeias locais.
Evidéncia cientifica

Estudos confirmam o elevado potencial energético do carogo e bagago, com PCI
compardvel a biomassa florestal (Manzanares et al,, 2017; Garcia-Maraver et al,

2014).
d) Integracéio hibrida (PV + biomassa + rede)
A solucdo tecnicamente mais robusta para lagares é a hibridagéo de fontes:

e PV — eletricidade diurna;
e Biomassa — calor estavel;

e Rede — backup.
Esta estratégia:

¢ Maximiza autoconsumo;

e Reduz exposi¢do a falhas;
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» Permite flexibilidade operacional.

Obstdaculos d implementagdo
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Tipo Obstdaculo
Técnico Sazonalidade da campanha
Econémico CAPEX inicial
Regulatério Licenciamento
Organizacional Falta de planeamento energético
Cultural Desconhecimento tecnolégico

Casos praticos

Caso 1 - Portugal (Alentejo)

Vdrios lagares alentejanos integraram sistemas fotovoltaicos para autoconsumo,

reduzindo a fatura energética e as emissdes. Embora nem sempre publicados em

revistas cientificas, estes projetos sdo reportados em auditorias energéticas e

projetos regionais (ex. TESLA, Alentejo 2020).

Resultado tipico:
e Reducdo de 30-50% da eletricidade comprada;
Retorno econémico em ~5 anos.
Caso 2 - Espanha (Andaluzia)
Cooperativas andaluzas integraram:

o Fotovoltaico + biomassa de carogo;

« Sistemas hibridos para autoconsumo.
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Estudos reportam reducdes de emissbes superiores a 40% na fase industrial

(Salomone et al.,, 2015).

Quadro comparativo — Tecnologias renovaveis no lagar

Tecnologia

Aplicagéo

Reducéio tipica

Reduccéio GEE

de energia fossil

Fotovoltaico Eletricidade 30-60% Alta 4-7 anos
Solar térmico Ags 30-50% Média 5-8 anos
Biomassa Calor 50-90% Muito alta 3-6 anos
Sistema Eletricidade + >60% Muito alta Varidvel
hibrido calor

Greené
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Indicadores para o Roteiro

e % energia renovavel consumida;
« kWh PV produzidos/ano;

o tbiomassa valorizada;

e tCO:e evitadas;

« custo energético €/t azeite.
Concluséo

“A integragdo de energias renovdveis nos lagares, nomeadamente solar
fotovoltaica, solar térmica e biomassa, constitui uma das medidas com maior
impacto estrutural na descarbonizagdo do setor, permitindo reduzir emissées,

estabilizar custos energéticos e valorizar recursos endégenos.”

4.2.3 Valorizagdo de Subprodutos e Residuos

A producdo de azeite gera volumes significativos de subprodutos, em particular
bagago de azeitona e dguas rugas, que representam simultaneamente um desafio

ambiental e uma oportunidade estratégica no contexto da descarbonizagdo do
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setor. Tradicionalmente, estes residuos foram encarados como passivos,
associados a riscos de contaminagdo do solo e da dgua. Contudo, a evidéncia
cientifica e a evolugdo tecnolégica demonstram que, quando corretamente
geridos, podem ser transformados em recursos valorizveis, contribuindo para a

reducdo de emissdes, substituicdo de recursos fosseis e reforgo da economia

circular.

No dmbito do Roteiro de Descarbonizacdo, a valorizagdo destes fluxos assume um

papel duplo:

« Mitigagéo climatica, pela substituicéo de combustiveis fésseis e redugdo
de emissdes associadas ao tratamento inadequado;

« Eficiéncia de recursos, promovendo a reutilizagdo interna e externa.

Bagago de azeitona
O bagago resulta da extragdo do azeite e contém:

e Polpg;
« Fragmentos de carogo;

o Agua residual.

Apresenta elevado poder calorifico, especialmente apds secagem, o que o torna

um combustivel renovdavel relevante.
Principais vias de valorizag&o

a) Valorizacéo energética
e Uso direto em caldeiras de biomassa;
e Producgdo de pellets,;

» Cogeragdo térmica.
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Esta via permite:

« Substituir gaséleo/gds;
e Reduzir emissdes fosseis;

e Diminuir custos energéticos.

b) Valorizagéo agricola

e Compostagem;
e Producdo de corretivos orgdnicos;

e Aplicacdo controlada no solo.
c) Outras aplicagées

o Extragdo de compostos bioativos;

« Matérias-primas para cosmética (abordado em capitulo posterior).
Contributo para a descarbonizagéo

e Substituicdo direta de combustiveis fosseis;
e Reducdo de emissdes por decomposi¢c@o anaerdbia;

e Diminuicéo de transporte externo de residuos.
Aguas rugas
As dguas rugas resultam do processo de lavagem e extragcdo e apresentam:

o Elevada carga orgdnica;
e Compostos fendlicos;

e Potencial poluente elevado.
Desdafios ambientais

e Risco de contaminagdo de solos e aquiferos;

- Financiado pela
REPUBLICA o ;
OPRR. @i,




Greené
Olive &oy

« Elevada procura quimica de oxigénio (CQO);

» Toxicidade para ecossistemas.
Solugdes de valorizagdo
a) Tratamento e reutilizagéo

o Tratamentos fisico-quimicos;

o Fitodepuracdo;

« Reutilizagéo controlada em rega (ap6s tratamento).
b) Digestéo anaerdbia

e Producdo de biogds;
e Reducdo da carga poluente;
e Producgdo de digestato valorizavel.

c) Extragéo de compostos

« Polifenois;

« Antioxidantes naturais.

(0]

Estas solugcdes serdo desenvolvidas em profundidade no capitulo dedicado

Economia Circular.
Contributo para a descarbonizagéo

« Producdo de energia renovavel (biogds);
e Reducdo de emissdes de metano;

» Substituicdo de fertilizantes minerais.
Beneficios economicos e operacionais

e Reducdo de custos com gestdo de residuos;

- Financiado pela
REPUBLICA o ;
OPRR. @i,

« Rosiidacio




Greené
Olive &oy

» Criagdo de novas fontes de receita;

e Melhoria da imagem ambiental;

o Cumprimento de requisitos legais.
Obstdculos d implementagdo

¢ Investimento inicial;

Necessidade de licenciamento;

Logistica de recolha e armazenamento;

Escala minima para viabilidade econémica;

Falta de conhecimento técnico.
Indicadores

T de bagaco valorizado (% do total);

o Kwh produzidos a partir de biomassa;

M3 de dguas rugas tratadas;
e T CO:e evitadas;

Custos evitados (€).

Conclusdo

A valorizagdo do bagaco e das dguas rugas constitui uma oportunidade
estratégica para reduzir emissoées, substituir combustiveis fésseis e transformar
passivos ambientais em recursos econémicos, devendo ser promovida de forma

integrada no dmbito do Roteiro de Descarbonizagdo.
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4.3 Transporte e Logistica

O transporte e a logistica interna da fileira do azeite representam uma
componente relevante das emissées indiretas de gases com efeito de estufa
(Escopo 3), associadas sobretudo ao consumo de combustiveis fosseis em
deslocagdes de tratores, camides e viaturas ligeiras ao longo da cadeia produtiva.

Embora, em termos relativos, o impacto climatico do transporte seja inferior ao da

fertilizag@o ou da energia de rega, diversos estudos de Avaliagdo do Ciclo de Vida
(LcA) demonstram que a logistica contribui de forma néo negligenciavel para a
pegada carbdénica do azeite, sobretudo quando hdé longas distdncias, cargas

subdtimas e operagdes pouco planeadas.

No contexto deste Roteiro de Descarbonizagdo, a logistica deve ser encarada como
uma drea de intervengdo estratégica, dado que muitas das medidas adotadas
nestes processos e com o objetivo de redu¢cdo de emissdes, tém baixo custo
relativo, apresentam retorno econémico rdpido e sdo facilmente replicGveis em

todo o setor.
Este capitulo aborda trés eixos fundamentais:

¢ Otimizagdo de rotas e logistica reversa;
¢ Transi¢gdo para veiculos de baixas emissoes;
¢ Armazenamento local descentralizado.

4.3.1 Otimizacgéo de Rotas e Logistica Reversa

A otimizagdo logistica consiste em planear deslocagdes de forma mais eficiente,

reduzindo:

e Quildbmetros percorridos;

e Tempos de viagem;
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e Viagens em vazio;

e Tempos de espera com motores ligados.

No setor oleicolaq, esta otimizagd&o aplica-se sobretudo a:

e Transporte da azeitona do campo para o lagar;

e Deslocag6es internas entre parcelas;

« Transporte de fatores de produgdo (fertilizantes, fitofdrmacos,
combustivel);

e Recolha de subprodutos (bagago, dguas rugas).
Evidéncia cientifica
Estudos no setor agroalimentar mostram que a otimizagdo de rotas pode reduzir
emissdes de CO: entre 10% e 30%, apenas com melhor planeamento logistico
(Demir et al,, 2014; Bektag & Laporte, 2011). No setor do azeite, Salomone et al. (2015)
demonstram que o transporte contribui de forma relevante para a pegada

ambiental total, sendo particularmente sensivel a dist@ncia e d taxa de carga dos

veiculos.

Logistica reversa

Consiste no aproveitamento das viagens de retorno para:

¢ Recolha de embalagens vazias;
e Transporte de subprodutos para valorizagdo;

e Entrega de materiais em sentido inverso.

Exemplo prético:
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Um camido que transporta azeitona para o lagar regressa vazio — pode trazer
composto, biomassa triturada ou materiais agricolas, reduzindo uma viagem

adicional.

Impacto na descarbonizag¢do:

¢ Redugdo direta do consumo de gasodleo;

¢ Menos emissdes por tonelada transportadao;

e Maior eficiéncia operacional.

4.3.2 Transi¢do para Veiculos de Baixas Emissdes

O transporte no setor agricola depende quase exclusivamente de viaturas a

gasbleo, tratores, camides de média e grande tonelagem.

No entanto, a literatura mostra que a eletrificagdo parcial e a transigcdo energética
progressiva sdo tecnicamente vidveis para certos tipos de transporte,

especialmente nas seguintes situagodes:

- Deslocagbes curtas;
- Transporte interno em exploragdo;

- Veiculos ligeiros de apoio.

Solugdes tecnoldgicas disponiveis

a) Veiculos elétricos ligeiros

e Carrinhas elétricas para logistica interna;
e Deslocagdes entre parcelas;

e Transporte de pessoal e pequenos volumes.

b) Tratores hibridos/elétricos (em fase inicial)

e Jd existem protétipos e modelos comerciais;
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e Adequados para operagodes ligeiras;

e Grande potencial em exploracdes com producdo fotovoltaica.
c) Biocombustiveis e HVO

¢ Substituicdo parcial do gasdleo convencional;

¢ Redugdo de emissdes liquidas;

¢ Compativeis com motores existentes.
d) Hidrogénio (futuro préximo)

e Ainda experimental;

e Potencial para transporte pesado.

Evidéncia cientifica

Segundo o relatério da Agéncia Europeia do Ambiente (EEA, 2022), a eletrificagéo
de frotas ligeiras pode reduzir emissées entre 50% e 70%, dependendo da origem
da eletricidade. Estudos de Notter et al. (2015) demonstram que veiculos elétricos
tém menor pegada carbdnica ao longo do ciclo de vida, mesmo considerando

produgdo de baterias.

Integracdo com energias renovaveis

Uma estratégia muito relevante para o setor oleicola € a instalagdo de painéis
fotovoltaicos nas exploragbées que entre outras vantagens, permite o
carregamento de viaturas elétricas com energia prépria, o que contribui para a

redugdo simultGnea de custos e emissoes.

Impacto na descarbonizagéo

e Reducdo estrutural das emissoes;

¢ Menor dependéncia de combustiveis fosseis;
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¢ Melhoria da imagem ambiental do setor.

4.3.3 Armazenamento Local Descentralizado

O armazenamento local descentralizado consiste em:

e Criar pontos intermédios de recolha/armazenamento;

e Reduzir deslocagbdes longas e repetidas;

e Otimizar fluxos de transporte.

No setor do azeite, aplica-se a:

¢ Armazenamento tempordrio de azeitona;
e Centros de recolha cooperativos;

¢ Armazenamento de subprodutos.

Beneficios operacionais

¢ Reducdo de viagens longas;

e Transporte em maiores volumes;
¢ Menos deslocacgdes didrias;

e Melhor gestdo da campanha;

e Evita picos logisticos;

e Menor tempo de espera no lagar;
¢ Melhor qualidade da azeitong;

¢ Integragdo com cooperativas;

¢ Recolha conjunta;

e Transporte otimizado;

e Partilha de infraestruturas.

Evidéncia cientifica
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Estudos sobre logistica agroalimentar mostram que a descentralizagdo de pontos
de recolha pode reduzir significativamente a distdncia média percorrida por
unidade de produto (Akkerman et al, 2010). No setor oleicola, modelos
cooperativos tém sido apontados como solugdes eficientes do ponto de vista

econémico e ambiental.

Impacto na descarbonizagéo

¢ Reducdo de km percorridos;
¢ Maior eficiéncia por tonelada transportada;

¢ Reducdo do congestionamento e tempos mortos.

Caso pratico — Cooperativas oleicolas do Alentejo (Portugal)

Armazenamento local descentralizado e transporte coletivo

Embora menos descritas em artigos cientificos, varias cooperativas oleicolas
alentejanas (modelo comum no setor) aplicam, na prética, principios claros de

descarbonizagdo logistica.

Medidas tipicas

Centros de recolha locais:

e Produtores entregam azeitona em pontos proximos;

e Transporte em maior volume para o lagar.

Armazenamento tempordrio controlado:

e Redugdo do nimero de viagens didrias;

¢ Melhor gestdo de picos de campanha.

Transporte coletivo/coordenado:
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¢ Menos viaturas individuais;

¢ Maior taxa média de carga.

Recolha centralizada de subprodutos (bagago).

Evidéncia indireta (LCA e logistica agroalimentar)

Estudos de LCA no azeite indicam que reduzir a dist@ncia média e aumentar a

carga por viagem tem impacto direto na reducdo da pegada carbdénica do

transporte (Rinaldi et al., 2014; Salomone et al., 2015).

As medidas mencionadas sdo altamente replicGveis apresentam um baixo

investimento e tém um forte impacto agregado ao nivel regional.

Mensagem-chave

A descentralizagdo da recolha e o transporte coletivo sGo exemplos de solucdes

low-tech com elevado potencial de redugcdo de emissdes.
Conclusdo

A operacionalizagéo da descarbonizagdo logistica assenta em metas
mensurdveis, nomeadamente a redugcdo da distédncia percorrida por tonelada
transportada, o aumento da taxa de carga dos veiculos, a implementagdo
sistemdatica de logistica reversa e a transicdo progressiva para frotas de baixas
emissoes, inspiradas em boas prdaticas ja existentes no setor, como modelos

cooperativos regionais e planeamento logistico integrado.
4.4 Embalagem e Distribuigéio
4.4.1 Mercado Interno: Valorizagéo do Consumo Local e Circuitos Curtos

No mercado nacional, a pegada de carbono do azeite &€ combatida através da

eliminagdo da disténcia e da circularidade dos recursos. A estratégia assenta em
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trés pilares: o ecodesign da embalagem, a otimizagdo inteligente das rotas e a

transicdo energética da frota.
a) Ecodesign e Circularidade na Embalagem

Para o mercado local, o design deve priorizar a reutilizagéo sobre a reciclagem,

aproveitando a proximidade geogrdafica com o consumidor.

. Sistemas de Refill (Venda a Granel): Implementacgéo de estacdes de
enchimento em pontos de venda parceiros. O consumidor reutiliza a sua
prépria garrafa, eliminando a pegada de fabrico de novas embalagens.

« Design para Logistica Reversa: Desenvolvimento de garrafas de vidro
‘standard” e robustas, com rotulagem facil de remover ou gravada
permanentemente, permitindo a recolha, lavagem e reutilizagdo num
sistema de depésito (loop fechado).

« Otimizacéo de Formatos (Bag-in-Box): Promocdo de formatos de maior
volume (3L a 5L) para o consumo doméstico e canal HORECA. Estas
embalagens reduzem o rdcio pldstico/azeite e otimizam o empilhamento,

permitindo transportar mais produto em menos espaco.
b) Planeamento Inteligente e Distribui¢éo Otimizada

A eficiéncia no mercado interno depende da redugdo de quildmetros inGteis e da

maximizagdo da taxa de ocupagdo dos veiculos.

« Llogistica Preditiva e Clustering: DivisGo do territério em zonas de entrega
fixas por dias da semana. Utilizagdo de algoritmos de Vehicle Routing
Problem (VRP) para sequenciar paragens, evitando congestionamentos e

reduzindo o tempo de motor ligado (idling).
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e Micro-Hubs de Consolidag¢do Urbana: Entrega de mercadoria em pontos de
distribuicéo estratégica nos arredores das cidades. A distribuigéo final (last
mile) é transferida para veiculos micro elétricos ou bicicletas de carga,
reduzindo a pegada de carbono e o trafego nos centros histéricos.

« Logistica Colaborativa (Backhauling): Estabelecimento de parcerias com

outros produtores regionais (vinho, mel, queijo) para partilha de veiculos. O

objetivo é garantir que as viaturas viajam sempre com carga, tanto na ida

como no regresso ao lagar.
c) Transigéo Energética da Frota

A substituicGo de combustiveis fosseis por energia limpa é o passo final para a

descarbonizagdo da distribuigdo nacional.

« Frota 100% Elétrica para Areas Urbanas: Adocdo de furgdes elétricos para
as rotas de curta e média distancia. Estas viaturas sdo energeticamente
mais eficientes no ciclo urbano e eliminam as emissdes de gases com efeito
de estufa no ponto de entrega.

o Autoconsumo Solar no Lagar: Instalagdéo de painéis fotovoltaicos nas
infraestruturas da PME para carregar as baterias da frota. Isto permite que a
energia que move o azeite seja gerada no mesmo local onde ele é
produzido.

« Uso de Biocombustiveis (HVO): Nas rotas de longa disténcia onde a
eletrificacdo ainda ndo é vidvel, a utilizagdo de HVO (Oleo Vegetal
Hidrotratado) permite reduzir as emissées de CO2 até 90% sem necessidade

de alterar os motores a diesel existentes.

Resumo de Beneficios
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a) Redugdo Radical de Residuos: Através do sistema de refill e garrafas

reutilizGveis;

b) Eficiéncia de Trajeto: Menos quilémetros por litro de azeite entregue;

c) Diferenciagéo de Marca: O consumidor valoriza o "Azeite de Proximidade" que

chega através de uma logistica invisivel e limpa.

KPI (Indicador)

Definigéo [ Calculo

Objetivo (Meta
Tipica)

Impacto na
Descarbonizagdo

Rdcio de Km por
Entrega

Km Totais
Percorridos/

Redugdo de 15% a
20% no primeiro
ano.

Mede a eficdcia do
planeamento de
rotas e do
agrupamento
(clustering).

Taxa de Ocupacdo
da Frota

NUmero de Entregas

Manter acima de
85%.

Evita o transporte de
"ar’, reduzindo o
ndmero de viagens
necessdarias.

Carbénica por Litro

Mdaxima do Veiculo

Rdcio de Volume Atingir 30% no Elimina a pegada
Embalagem Transportado/ mercado local. de carbono
Reutilizada associada &
producdo de novas
garrafas de vidro.
Intensidade Capacidade Reducgéo continua | O indicador ‘rei" da

(g co2/L).

descarbonizagdo
logistica.

Percentagem de
Km Verdes

N.° Garrafas
Reutilizadas/

Evolugdo para 100%
nas dreas urbanas.

Mede a transi¢cdo
energéticaea
independéncia dos
combustiveis
fésseis.

Rdcio de Logistica
Reversa

Total de Unidades
Vendidas

Maximizar (evitar
viagens em vazio).

Otimiza o uso do
veiculo e reduz a
pegada por
operagdo.

Tabela 13 - KPIs: Descarboniza¢do na distribuigdo nacional
Fonte: Elaboragédo prépria.
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Como implementar a medigdo do "Racio de Km por entrega™:

Para que este KPI seja fidvel, hd que:
. Registo Digital: Utilizar uma aplicagdo simples de gestdo de frotas ou o GPS
das viaturas para registar a quilometragem exata de cada rota.

. Andlise de Densidade: Se o récio for elevado (muitos km para poucas

entregas), deve-se reavaliar se certas zonas devem passar de entregas
bissemanais para semanais, ou se devem ser servidas por um parceiro logistico
local (micro-hub).

. Benchmarking: Comparar rotas urbanas (baixa km, muitas paragens) com
rotas rurais (alta km, poucas paragens) para ajustar o tipo de veiculo (Elétrico vs.
HVO).

Exemplo Pratico de Comunicagéo

‘Gragas a otimizagdo das nossas rotas e a nossa frota elétrica, no ultimo ano
reduzimos em 22% os quilémetros percorridos por cada entrega, o que equivale a

termos deixado de emitir [X] toneladas de CO, para a atmosfera em Portugal.”

4.4.2 Mercado Externo: Descarbonizagéo da Cadeia Internacional

Para tornar a logistica internacional do azeite mais eficiente e, simultaneamente,
atingir metas de descarbonizagcdo, & necessdrio atuar em trés pilares
fundamentais: otimizagdo de carga, modos de transporte sustentveis e

digitalizag@o da cadeia de abastecimento.

Estratégias principais para alcangar um modelo de exportagdo de "Azeite

Carbono Zero":

a) Otimizagéio do Transporte e Intermodalidade
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O transporte & a maior fonte de emissdes na logistica. A transi¢éio para modelos

de menor impacto é essencial.

« Shift do Rodo para o Ferro-Mar: Para exportacdes dentro da Europaq,
substituir o transporte rodovidrio pelo ferrovidrio pode reduzir as emissées

em até 75%. Para mercados transatldnticos, o uso de navios equipados com

tecnologias de assisténcia ao vento (velas rigidas) ou combustiveis
alternativos (metanol verde/amoniaco) é o caminho futuro.

« Logistica de "Ultima Milha" Elétrica: Nos centros urbanos de destino, a
utilizagdo de carrinhas elétricas ou bicicletas de carga para a distribuigéo
final elimina as emissdes locais e ruido.

« Agrupamento de Carga (Consolidagéo): Maximizar a taxa de ocupagéo dos
contentores evita o transporte de "ar’, reduzindo o nimero de viagens

necessdrias e o custo por litro transportado.
b) Inovagéio no Packaging e Unitarizagéio

O peso e o volume das embalagens influenciom diretamente o consumo de

combustivel.

o Bulk Shipping (Flexitanks): Em vez de transportar garrafas de vidro (que séo
pesadas e frageis) em contentores, o azeite pode ser exportado a granel em

Flexitanks (grqndes reservatérios flexiveis dentro de contentores standard).

Vantagem: Transporta-se cerca de 40% mais produto no mesmo espago,
reduzindo drasticamente a pegada de carbono por litro. O engarrafamento é feito

no pais de destino.

e Materiais Leves e Circulares: Substituir o vidro tradicional por vidro leve ou

embalagens bag-in-box para o canal Horeca. O bag-in-box tem uma

& Financiado pela
REPUBLICA o ’
OPRR @ sy, [




Greenﬁ
Olive &oy

pegada de carbono significativamente menor devido ao peso reduzido e d

eficiéncia de empilhamento.

c) Digitalizagéio e Inteligéncia Artificial

A eficiéncia maxima sé é alcancada quando os dados eliminam o desperdicio

operacional.

« Planeamento de Rotas por IA: Algoritmos que calculam a rota mais curta e

com menos congestionamento, integrando dados em tempo real para

evitar paragens desnecessarias (motores em idling).

« Blockchain para Rastreabilidade: Permite uma documentacgdo 100% digital

(e-CMR), eliminando o papel e reduzindo tempos de espera nas alfdndegas,

o que otimiza o fluxo logistico.

e Sensores loT: Monitorizar a temperatura e a luz em tempo real garante que

o azeite ndo se degrade. Evitar a perda de produto &, por si s6, uma forma

de sustentabilidade (evita-se a "pegada desperdigcada”).

Acéio

Impacto na Descarbonizagéo

Logistica Reversa

Reutilizagéo de paletes e contentores intermédios (IBCs) para
reduzir residuos.

Centros Logisticos
Verdes

Armazéns com painéis solares para alimentar cdmaras de
conservagd@o de temperatura controlada.

Combustiveis HVO

Utilizagdo de Oleo Vegetal Hidrotratado (HVO) nos camides
atuais para reduzir emissdées de CO2 até 90%.

Tabela 14 —

Impacto das estratégias definidas para a descarbonizagéo
Fonte: Elaboragéo prépria.

Estudo comparativo de custos e emissoes

v' Comparacgéo de Capacidade e Eficiéncia
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Comparagdo do transporte de azeite virgem extra de Portugal (Porto de Sines)
para os EUA (Porto de Nova lorque), utilizando um contentor standard de 20 pés.
Este comparativo destaca a diferenca entre a logistica tradicional (garrafas) e a

logistica industrial otimizada (Flexitank).

O principal fator de descarbonizagdo aqui € a densidade da carga. O vidro é

pesado e o formato das garrafas deixa muito espago vazio.

. Garrafas de Vidro . .
Parémetro Flexitank (Granel) Diferenca
(0,75L)
Volume de Azeite ~10.500 Litros ~24.000 Litros +128%
Peso da ~8.000 kg (vidro +
- X9 ( ~B0 kg (polietileno) -99%
Embalagem cartéo)
Peso Bruto Total 19.500 k 24.800 k Maior
' 9 ’ 9 densidade
Unidades de 0 (envasado no
14.000 garrafas ( _ N/A

Venda destino)

Tabela 15 — Comparativo dos parédmetros de transporte internacional em garrafas vs. Frexitank
Fonte: Elaboragéo prépria.

v Estimativa de Emissdes de CO2

Considerando uma viagem maritima de aproximadamente 6.000 km e as

emissdes médias de um porta-contentores moderno:

« Cendrio Garrafas: As emissdes do navio sdo divididas por apenas 10.500
litros. Além disso, houve o custo de carbono para fabricar e transportar 8
toneladas de vidro de Portugal para os EUA.

e Cendrio Flexitank: As emissées sdo divididas por 24.000 litros. O impacto do

transporte "por litro" cai drasticamente.
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Pegada de Carbono no Transporte Maritimo (Estimada):

« Garrafas: ~0,085 kg de CO, por litro;
» Flexitank: ~0,038 kg de CO, por litro;

e Reducgdo: 55% de poupanca direta em emissdes de transporte.
v Andlise de Custos Logisticos (Estimativa) @

» Mantendo como referéncia o transporte de azeite virgem extra de Portugal
(Porto de Sines) para os EUA (Porto de Nova lorque), utilizando um contentor
standard de 20 pés, os custos sdo significativamente reduzidos no modelo

Flexitank devido & economia de escala no frete e na manipulagdo.

Custo Estimado (Porta-a-
( Garrafas (20ft) Flexitank (20ft)
Porta)
. 2.800 € (inclui
Frete Maritimo e Taxas 2500 € . N
instalacdo)

Custo por Litro (Frete) 024€]/L one/L

Risco de Quebra/Dano Moderado (vidro) Muito Baixo
Elevado (garrafas +

Custo de Embalagem (9 Baixo (reciclavel)
paletes)

Tabela 16 — Comparativo dos custos de transporte internacional em garrafas vs. Frexitank

e Comparativo que destaca a diferenca entre a logistica tradicional

Fonte: Elaboragéo prépria.

(garrafas) e a logistica industrial otimizada (Flexitank).

v' Vantagens e Desafios da Descarbonizagdo via Flexitank

¢ Menos Contentores: Para exportar a mesma quantidade de azeite, precisa

de 2,3 vezes menos navios/camiées do que se usasse garrafas.
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¢ Reciclagem: O Flexitank é feito de polietileno, que pode ser reciclado apds o
uso, ao contrdrio das paletes de madeira e pldsticos de embalagem que
muitas vezes se perdem.

o Eficiéncia no Destino: Ao engarrafar nos EUA, utiliza-se vidro produzido

localmente, reduzindo o “transporte de peso morto” através do oceano.
Desafios:

» Perda de Controlo da Marca: Requer que o exportador tenha uma unidade
de confianga (ou prépria) no destino para garantir que a qualidade do
azeite se mantém no engarrafamento.

« Investimento Inicial: Necessidade de equipamento de bombagem e

tanques de rececdo no destino.

Conclusdo

P

A transicdo para o Flexitank € a medida isolada com maior impacto na
descarbonizagdo da logistica internacional do azeite. Reduz o custo logistico para

metade e corta a pegada de carbono por litro em mais de 50%.

A monitorizagdo por loT (Internet das Coisas) é a "apdlice de seguro” digital para a
exportacdo de azeite a granel ou engarrafado. Dado que o azeite € um produto
vivo e quimicamente instdvel, a tecnologia loT foca-se em controlar os trés

"inimigos” da sua qualidade: temperatura, oxigénio e luz.

Aqui se apresentam as principais tecnologias e como elas garantem a integridade

do produto durante viagens transocednicas:

a) Sensores de Temperatura e Humidade em Tempo Real
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A temperatura é o fator mais critico. Temperaturas acima de 25°C aceleram a

oxidacdo e a degradacdo dos polifenéis (antioxidantes naturais).

« Tecnologia: Sensores plug-and-play (como os da Hapag-Lloyd Live ou
Maersk Remote Container Management) instalados no interior do contentor.
e Funcionamento: Utilizam conectividade via satélite ou redes GSM para

enviar alertas imediatos se a temperatura exceder um limite pré-definido.

e Garantia de Qualidade: Permite identificar se o contentor foi deixado ao sol
no cais de embarque (onde as temperaturas internas podem chegar aos

50°C), permitindo agdes corretivas antes do produto se tornar ‘ran¢oso”.

b) Sensores de Luz e Abertura de Portas

A luz é o catalisador da foto-oxidagdo, que destrdi a clorofila e altera a cor e sabor

do azeite.

« Tecnologia: Sensores 6ticos de alta precisdo.

« Funcionamento: Detetam variagées minimas de luminosidade (Lumens).

» Segurancga e Qualidade: Além de garantir que o azeite viaja no escuro total
(especialmente importante para Flexitanks que podem ter microfugas de
luz), funcionam como medida de seguranca contra adulteracéo ou roubo,

registando exatamente quando e onde o contentor foi aberto.
c¢) Monitorizagéo do Espaco de Cabecga (Headspace) e Oxigénio

No caso de grandes depdsitos ou Flexitanks, o contacto com o oxigénio é fatal para

a qualidade extra virgem.

« Tecnologia: Sensores de O,e CO, integrados em valvulas inteligentes.

& Financiado pela
REPUBLICA o ’
OPRR @ sy, [




Greenﬁ
Olive &oy

e Inovagdo: Alguns sistemas avancados permitem a monitorizagdo da
camada de azoto (gés inerte) injetada sobre o azeite. Se o nivel de azoto
baixar (indicando uma fuga), o sistema alerta para a necessidade de

repressurizagdo.
d) Rastreabilidade via Blockchain e Smart Contracts
A monitorizag@o ndo serve apenas para “ver’, mas para "validar".

e Smart Contracts: Os dados dos sensores |oT podem ser ligados a um
contrato inteligente. Se os sensores registarem que o azeite esteve acima de
30°C por mais de 48 horas, o pagamento pode ser automaticamente
renegociado ou o seguro ativado, pois o produto jd ndo cumpre os requisitos
de "Extra Virgem" & chegada.

« Transparéncia para o Consumidor: O cliente final pode ler um QR Code na
garrafa e ver o grafico de temperatura de toda a viagem, aumentando o

valor percebido do produto.

Beneficios para a Descarbonizacdo
A loT contribui para a sustentabilidade ao:

» Reduzir o Desperdicio: Evita que carregamentos inteiros sejom rejeitados
por perda de qualidade (o desperdicio de azeite & um desperdicio de toda

a dgua e energia usada na producdo).

» Otimizar Manutengdo: Sensores de vibragcdo detetam problemas
mecdnicos nos navios ou camides, permitindo uma condugdo mais

eficiente e menor consumo de combustivel.
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Risco Sensor loT Acdio Preventiva
Oxidagédo Termdmetro Digital Desvio para armazém refrigerado ou
Térmica zona de sombra.

Foto-oxidagdo Sensor de Lux Verificagdo de integridade do

Flexitank/Contentor.

Adulteracgéo Sensor Magnético Registo de cadeia de custddia invioldvel.
(Porta)

Degradagéio E-tongue (Sensores Andlise preventiva de compostos

Quimica Quimicos) voldteis em transito.

Tabela 17 - Comparativo de Monitorizagdo com IoT
Fonte: Elaboracgéo propria.

Conclusodes

v" No Mercado Interno: O sucesso depende da proximidade e do design.
Embalagens reutilizGveis e rotas curtas sdo a prioridade.

v No Mercado Externo: O sucesso depende da engenharia e densidade.
Maximizar a carga e monitorizar via loT garante que a sustentabilidade ndo
compromete a qualidade "Extra Virgem'.

v" Na Gestdo: O que ndo se mede, ndo se melhora. A utilizagcdo de KPIs de
carbono é essencial para validar qualquer alegacdo ambiental perante o

consumidor.

Como fazer a transigdo para um modelo de logistica inteligente e

descarbonizado

Para uma PME portuguesa, a transicdo para um modelo de logistica inteligente e
descarbonizado deve ser feita por fases, garantindo que o investimento

tecnolégico acompanha o retorno em eficiéncia.
Sdo apresentadas 4 etapas fundamentais:

Passo 1: Diagnéstico e Sele¢do do Modelo de Carga
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Antes de investir em tecnologiq, é preciso definir o volume e o destino.

« Avaliagdo de Volume: Identificar destinos onde se exportam mais de 15.000
litros/més. Abaixo disto, a consolidacéo de carga engarrafada pode ser
mais vidvel; acima disto, o Flexitank & a escolha logica.

o Parceria no Destino: Estabelecer um acordo com uma unidade de

engarrafamento certificada no pais de destino. Isto permite enviar azeite a

granel (bulk) e colocar o vidro apenas na fase final da distribuigao.
Passo 2: Implementagdo de Flexitanks (Hardware Logistico)
A transigdo do vidro para o granel € o maior salto na descarbonizagdo.

« Preparagéo do Contentor: Utilizar contentores de 20 pés (20ft) standard. A
instalacdo do Flexitank demora menos de 30 minutos e ndo requer
modificagdes permanentes no contentor.

e Certificagdo de Grau Alimentar: Garantir que o fornecedor do Flexitank
possui certificacdes FDA e EC, e que o material (Polietileno) & 100% reciclavel
no destino para cumprir as metas de economia circular.

o Inertizagéo: Implementar o sistema de varrimento com azoto durante o
enchimento para expulsar o oxigénio, garantindo a estabilidade quimica

durante a viagem.
Passo 3: Integragéo de Monitorizagéo loT (Software e Dados)

Para garantir que o azeite mantém a classificacdo "Virgem Extra” até ao cliente

final.

« Sele¢do de Sensores: Optar por dispositivos "descartaveis” ou "recuperdaveis’

que medem Temperatura, Humidade e Luz.
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« Configuracdo de Alertas: Definir um threshold (limite) de seguranga. Por
exemplo, se a temperatura interna do contentor exceder os 28°C, a equipa
de logistica recebe um alerta automatico via SMS ou e-mail.

« Plataforma de Visibilidade: Utilizar uma dashboard (painel de controlo)
onde a PME pode ver a localizagdo exata do navio e o estado da carga em

tempo real, partilhando estes dados com o comprador para gerar

confiancga.
Passo 4: Auditoria de Carbono e Certificagédo
Validar o esforgo de descarbonizagdo para fins de marketing e conformidade.

« Cdlculo daPegada: Utilizar as métricas de reducdo (ex: -50% de CO2 ao usar
Flexitank vs. Vidro) para obter selos de sustentabilidade.

« Verificag@o: Submeter o processo a uma auditoria de qualidade e ambiente
(como a ISO 14064 - Pegada de Carbono) para validar as reducdes de
emissdes alcangadas.

Resumo do Fluxo de Trabalho

1. Meés1: Selegcdo de um parceiro de engarrafamento no mercado de destino.

2. Més 2: Teste piloto com 1 contentor de 20ft equipado com Flexitank e 2
sensores loT.

3. Meés 3: Andlise laboratorial do azeite & chegada vs. dados de temperatura
do IoT.

4. Més 4: Escalonamento da solugdo para todas as rotas de exportagdo de

alto volume.

v/ Compensagcdo e Certificagéio (Carbon Offsetting)
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Mesmo com a melhor logistica do mundo (Flexitanks, loT, comboios), a exportagéo
terd sempre uma pegada residual. A compensagdo serve para neutralizar o que

ndo se consegue eliminar.

« Mercado de Créditos de Carbono: Uma PME pode investir em projetos de
captura de carbono. Para o setor do azeite, o ideal & o Insetting

(compensacdo dentro da propria cadeia).

o Exemplo: Apoiar projetos de regeneragdo de solos ou plantagdo de
novos olivais em Portugal que sequestrem o CO; equivalente ao

gerado no transporte para os EUA.

« Certificagbes Reconhecidas Internacionalmente: No mercado externo, o
consumidor ndo confia apenas na palavra da empresa. SGo necessdrias

certificagdes como:

o Carbon Trust: Certifica a pegada de carbono do produto.

o IS0 14067: Define os requisitos para a quantificagdo da pegada de
carbono de produtos.

o Selo "Carbon Neutral™: Atribuido por entidades independentes apds a
prova de que as emissdes foram reduzidas ao mdaximo e o restante

compensado.
v' Comunicacgdo Transparente da "Pegada Exportada”

Exportar azeite para o outro lado do mundo pode ser visto negativamente por
consumidores ecologistas (food miles). A comunicagdo transparente serve para

explicar que como o produto viagjou &€ mais importante do que a disténcia que

percorreu.
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 Rétulo Ambiental Digital (QR Code): Em vez de sobrecarregar o rétulo fisico,

um QR Code pode levar a uma pdgina que mostre:

o O trajeto: "Este azeite viajou via maritima, o meio de transporte com
menor emissd@o por tonelada’.
o A poupanga: "Gragas ao nosso sistema de transporte inteligente,

poupdmos X kg de CO, em comparagdo com o transporte

tradicional’.

» Relatérios de Sustentabilidade Simplificados: Publicar anualmente os
dados de redugéo de emissées da logistica. No mercado B2B (exportacdo
para grandes cadeias de supermercados), isto & hoje um requisito para ser
fornecedor preferencial.

« Storytelling de Eficiéncia: Comunicar o "Ecodesign Logistico” (o uso de
Flexitanks, por exemplo) como uma inovacdo tecnolégica que protege o

planeta e a qualidade do azeite.
Sinergia entre os dois pontos

A certificacdo da a credibilidade (a base cientifica) e a comunicacdo dé a
visibilidade (o valor de marketing). Sem certificagdo, a comunicagdo pode ser

vista como um custo sem retorno.

Elemento Objetivo para o Mercado Externo

Certificagdo Cumprir normas regulamentares e aceder a prateleiras Premium
Green.

Compensagdo | Atingir o "Net Zero" e atrair o consumidor consciente.

Comunicacgédo | Justificar o preco e diferenciar a marca portuguesa da concorréncia
global.

Tabela 18 — Transi¢do para um modelo de logistica inteligente e descarbonizado
Fonte: Elaboragédo prépria.
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4.5 Economia Circular

A economia circular constitui um dos pilares estruturantes das politicas europeias
de sustentabilidade e assume particular relevéncia nos setores agroindustriais de
base territorial, como o setor oleicola. No contexto do Pacto Ecolégico Europeu, do
Plano de Agdo para a Economia Circular e dos instrumentos nacionais de politica

climatica e energética, a transicdo de modelos lineares (“extrair—produzir—

descartar”) para modelos circulares (”produzir—volorizqr—reutilizor") é reconhecida
como um vetor essencial de descarbonizagdo estrutural, eficiéncia no uso de

recursos e refor¢o da resiliéncia econdmica.

No setor do azeite, a economia circular revela-se especialmente pertinente devido

a:

* Elevada produgdo de subprodutos orgdnicos, concentrados no tempo e no
espago;

* Forte ligagdo entre agricultura e transformacdo industrial;

» Potencial significativo de substituicdio de recursos fosseis e intensivos em
carbono, quer na energia, quer nos fertilizantes, quer em matérias-primas

industriais.

Neste enquadramento, a economia circular permite transformar subprodutos do
olival e do lagar em inputs agricolas, energéticos e industriais, reduzindo emissdes
de gases com efeito de estufa (GEE) e criando novas cadeias de valor de base

territorial.
Bagaco de azeitona — de residuo a subproduto valorizavel

O bagaco de azeitona constitui um dos subprodutos mais relevantes e

ambientalmente sensiveis da fileira do azeite, ndo sé pela sua elevada quantidade
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gerada num curto periodo de tempo, mas também pelas suas carateristicas
fisico-quimicas. Estima-se que, para cada tonelada de azeitona transformada,
sejam gerados aproximadamente 350 a 800 kg de bagago, dependendo do
sistema de extragdo, o que, em paises produtores mediterrdnicos, se traduz em
milhdes de toneladas de bagacgo produzidas anualmente. Trata-se de um material

com elevada carga orgénica, elevado teor de humidade (sobretudo no bagago

hamido), presenca de compostos fendlicos e uma relagéo carbono/azoto
desequilibrada, fatores que, quando ndo geridos adequadamente, podem originar
impactos ambientais significativos, como emissées de gases com efeito de estufa,

odores, contaminagdo de solos e dguas e riscos de fermentag¢do e escorréncia.

A sua reciclagem e valorizagdo representam um desafio técnico e logistico
relevante, uma vez que exigem solugdes adaptadas & sazonalidade da produgdo,
a variabilidade da composi¢do do bagaco e a necessidade de infraestruturas
especificas para armazenamento, tratamento e valorizagdo, bem como
enquadramento regulamentar claro. Apesar destes desafios, a correta gestdo e
valorizagdo do bagago de azeitona constituem uma oportunidade estratégica de
economia circular, permitindo transformar um passivo ambiental num recurso
agricola, energético ou industrial, com beneficios diretos na redugdo de emissdes,

na eficiéncia do uso de recursos e na sustentabilidade global do setor oleicola.

Recentemente, em Portugal, foi aprovada uma alteragdo normativa em que o
bagago de azeitona deixou de ser caracterizado como residuo e passou a ser
considerado um recurso/subproduto valorizével, desde que ndo tenha sido sujeito
a tratamentos quimicos. Esta reclassificagdo legal, aguardando regulamentagdo
especifica, representa um avango estrutural para a economia circular no setor

oleicolq, facilitando a reutilizagdo de subprodutos em compostagem, bioenergia,
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materiais e bioingredientes, com impactos positivos na redugdo de emissdes e na
criagdo de valor econdmico e ambiental. Simultaneamente, a atualizagdo da
legislagdo relativa as dguas-rugas dos lagares, em estudo no dambito
governamental, pretende reconhecer formalmente a sua aplicagcdo segura em
solos agricolas e a sua valorizagdo enquanto recurso, alinhando-se com os

objetivos nacionais de mitigagdo climatica e sustentabilidade.

Ao reconhecer formalmente que estes materiais podem ser reaproveitados de
forma segura e produtiva, a lei reduz incertezas legais, facilita investimentos e

acelera a adogdo de praticas circulares

4.5.1 Articulagéio com o RNC2050 e o PNEC 2030

A economia circular no setor oleicola articula-se de forma direta e consistente com
os objetivos definidos no Roteiro para a Neutralidade Carbénica 2050 (RNC2050) e
no Plano Nacional Energia e Clima 2030 (PNEC 2030), contribuindo
simultaneamente para a mitigagcdo de emissdes, o reforco de sumidouros de

carbono e a transi¢gdo energética.

Contributo para o RNC2050

O RNC2050 reconhece que a neutralidade carbdnica exige:

» Redugbes profundas de emissbes nos setores difusos, incluindo a
agricultura;
» Reforgo da capacidade de remogdo e armazenamento de carbono;

» Valorizagdo de solugdes baseadas no territério e em recursos enddgenos.

Neste contexto, as estratégias de economia circular no setor oleicola contribuem

para:
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*» Reducdo de emissdes associadas a produgdo de fertilizantes minerais e &
gestdo inadequada de residuos;

» Reforgo do carbono orgénico do solo, através da aplicagdo de compostos e
digestatos;

» Substituicdo de combustiveis fésseis, por energia renovavel produzida a

partir de subprodutos.

Contributo para o PNEC 2030

O PNEC 2030 integra objetivos de:

* Promog¢d&o da economia circular;

» Aumento da incorporagdo de energias renovdveis, incluindo gases
renovaveis;

» Redugdo das emissdes nos setores ndo abrangidos pelo eu-ets, como a

agricultura.

As medidas de economia circular no setor oleicola alinham-se com estes objetivos

do:

* Promover a producdo de biogds e biometano a partir de residuos orgdnicos;
* Reduzir a dependéncia de fertilizantes de sintese;

» Aumentar a eficiéncia no uso de recursos materiais e energéticos.

Deste modo, a economia circular constitui um instrumento operacional de
concretizagdo das metas nacionais de energia e clima, assegurando ganhos

climaticos mensurdveis e verificAveis.
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4.5.2 Fluxos Materiais no Setor Oleicola: Base para a Circularidade

Ao longo da cadeia de valor do azeite sGo gerados diversos fluxos com elevado

potencial de valorizagdo:

» Residuos agricolas: ramos de poda, folhas, restos vegetais;

» Subprodutos industriais:

- Bagaco de azeitona (hamido ou seco);
- Carogo de azeitona;
- Aguas rucas e efluentes liquidos;

- Residuos auxiliares: embalagens, lamas e cinzas.

Estes fluxos apresentam elevada carga orgdnica, poder calorifico significativo
(bagaco e carogo) e compostos bioativos de alto valor (polifendis), constituindo a

base técnica para estratégias de economia circular.

4.5.3 Economia Circular e Descarbonizagcdo: Mecanismos de Reducdo de
Emissodes

A economia circular contribui para a descarbonizagdo do setor oleicola através de

quatro mecanismos principais:

Evitar emissdes - substituigdo de fertilizantes minerais, combustiveis fésseis

e matérias-primas intensivas em carbono.

» Reduzir emissoes diretas e indiretas — menor transporte e menor tratamento
externo de residuos.

» Produzir energia renovavel — biogds, biometano e biomassa sélida.

= Aumentar o sequestro de carbono no solo — aplicagdo de compostos e

digestatos.
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Estudos de Avaliagéo do Ciclo de Vida (LCA) indicam redugées da pegada
carbbénica do azeite entre 20% e 60%, consoante o grau de integragdo das

estratégias circulares.
Compostagem, biofertilizantes e retorno ao solo

A compostagem de bagacgo, folhas, podas e misturas com outros residuos

agricolas permite a produgdo de corretivos orgdnicos estabilizados, com

beneficios ao nivel de:

- Aumento do carbono orgdnico do solo;
- Melhoria da estrutura, infiltragdo e retengcdo de dgua;
- Reducdo da dependéncia de fertilizantes minerais;

- Diminuig&o do risco de lixiviagdo e emissdes de N-O.

A evidéncia cientifica demonstra que a aplicagdo regular de composto contribui
para balangos positivos de carbono no solo, sobretudo quando integrada com

cobertos vegetais e mobilizagdo reduzida.

Adequacdo por regime de cultivo

* Tradicional: compostagem local ou comunitdria; foco na conservagdo do
carbono existente;

» Em copa: compostagem centralizada; substituicdo parcial de fertilizagéo
mineral;

» Em sebe: biofertilizantes normalizados e aplicagdo de precisdo;

compensagdo da intensidade produtiva.
Digestéio anaerébia e produgéio de biogas/biometano

A digestdo anaerdbia de subprodutos do setor oleicola permite produzir:

- Financiado pela
REPUBLICA o ’
@PRR_ @, -




Greenﬁ
Olive &oy

- Biogds para eletricidade e calor;

- Biometano para injecdo na rede;

- Digestato para valorizagdo agricola.

Este processo reduz emissdes ao substituir energia féssil e ao evitar emissées ndo

controladas de metano. Diversos estudos apontam para redugées de emissées

associadas ao tratamento de residuos entre 50% e 80%, dependendo da

configuragdo do sistema.

Viabilidade por regime

» Tradicional: solu¢gdes cooperativas ou intermunicipais;
= Em copa: unidades regionais integradas;
» Em sebe: elevada viabilidade técnica e econdmica, sobretudo quando

associadas ao lagar.

Bioeconomia e valorizagdo de alto valor acrescentado

Os subprodutos do olival séo ricos em polifendis, antioxidantes e fibras, com

aplicagéo em:

- Cosmética e nutracéutica;
- Ingredientes alimentares;

- Biomateriais e biopolimeros.

A valorizagdo material pode gerar beneficios climaticos superiores a valorizagdo

energética, quando substitui produtos de origem féssil ou intensivos em carbono.

Tipos de biopolimeros e biomateriais produzidos a partir de subprodutos do

olival
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“A valorizagdo de subprodutos do olival para biopolimeros e biomateriais

encontra-se mais avangada em paises mediterrnicos com forte escala e

capacidade cientifica (Espanha/itdlia), existindo também evidéncia aplicada e

linhas de investigagdo relevantes em Portugal e Turquia, com exemplos em

biocompésitos, biopolimeros a partir de éguas rucas (PHA/PHB) e embalagens

biodegradaveis/ativas.

Tipode Subprodut Aplicagbes Estado Paises com
material o usado tipico projetos/evidéncia
Biocompésitos  bagago, painéis, pecas  Piloto [ pré-  Espanha
lignocelulésico  caroco, técnicas, industrial (biocompbsitos com
s biomassa construgéo “olive shell/stone”),
fibrosa leve (Repositério UAL)
Turquia
(painéis/compésitos
com residuos do
lagar),
(Sciencebirect)
Bioplasticos po de embalagens, Piloto / Espanha
reforcados Carogo, componentes protétipo (biocompbsitos com
(com carga/ fibras técnicos, pecgas residuos de
fibra de carogo moldadas carogo/"shell stone”),
| bagacgo) (Repositério UAL)
Itélia (compésitos
com pd de carogo,
protétipos e
impressdo 3D), (MDPI)
Biopolimeros dguas embalagens Piloto Espanha
PHA/PHB a rugas/eflue  biodegradaveis (projeto UE)  (coordenagdo do
partir de Gguas  ntes do (filmes/rigidos) projeto OLI-PHA;
rugas (OMWW) lagar , aditivos PHA/PHB a partir de
OMWW), (CORDIS)
Filmes farinha de embalagens Investigagdo  Portugal (trabalho
biodegraddaveis bagaco biodegradaveis [ protétipo com filmes de
com farinha / (“olive quitosano +
microparticulas pomace”) bagago/“olive
de bagacgo pomace”),

REPUBLICA
o PRR ;ﬂ PORTUGUESA
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(Universidade de

Lisboa)
Materiais extratos embalagens Investigagéo UE[consércios
“ativos” fendlicos ativas, | protétipo europeus: no OLI-
(antioxidantes) (folhas/agu cosmética PHA, polifenéis de
com extratos as rugas) OMWW séo
de oliveira recuperados e
usados em

embalagens
ativas/cosmética,
(CORDIS)
Polénia/Europa
(revisdes e
desenvolvimento de
filmmes com extrato de
folha), (MDPI)

Biopoliol / carogo poliuretanos, Investigagdo Portugal (CICECO/UA:
precursores (olive espumas, aplicada “olive stone” como
para stone) resinas fonte renovavel para
poliuretanos (materiais) biopoliol), (CICECO)

Tabela 19 - Biopolimeros e biomateriais produzidos a partir de subprodutos do olival
Fonte: Elaboragéo prépria.

Governangaq, logistica e modelos de organizagéo

A implementac¢do destas medidas de circularidade exige coordenacgdo territorial;
modelos cooperativos; infraestruturas partiihadas e um enquadramento

regulamentar claro.

A escala é determinante para a viabilidade econédmica e ambiental, sendo os

modelos coletivos particularmente eficazes.
Indicadores de circularidade e MRV

Para alinhamento com o RNC2050 e o PNEC, hd que considerar os seguintes

indicadores:

- % de subprodutos valorizados;
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- Energia renovavel produzida a partir de residuos (kwh);

- Fertilizantes minerais evitados (kg);
- t CO:e evitadas;

- Evolugéo do carbono orgdnico do solo (SOC).

Medidas de circularidade por regime de cultivo

Regime Estratégia circular dominante Impacto climéatico
Tradicional Compostagem local e conservagdo Médio

Em copa Compostagem + biogds regional Alto

Em sebe Biorrefinaria integrada Muito alto

Tabela 20 - Medidas de circularidade por regime de cultivo
Fonte: Elaboragéo prépria.

Conclusdo

A economia circular constitui um eixo estruturante da descarbonizag@o do setor
oleicola, plenamente alinhado com o RNC2050 e o PNEC 2030. A sua
implementagdo diferenciada por regime de cultivo permite reduzir emissoées,
reforgar sumidouros de carbono, valorizar recursos endbégenos e aumentar a
resiliéncia econdmica e ambiental do setor, assegurando beneficios climaticos

mensurdveis e duradouros.
Economia circular e mitigagéo climatica: evidéncia cientifica

Estudos de Avaliag@o do Ciclo de Vida (LCA) aplicados & produg@o de azeite
demonstram que a gestdo e valorizag@o dos subprodutos do lagar constitui um

dos principais fatores de redugdo da pegada carbdnica do setor.
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Rinaldi et al. (2014), num estudo de LCA “do berco ao port&o” aplicado a produgéo
de azeite virgem extra, evidenciam que a valorizagdo energética do bagaco e do
carogo de azeitona permite reduzir significativamente as emissdes associadas ao
produto final, quando comparada com cendrios de gestdo convencional dos

residuos.

Os resultados indicam reducgées globais da pegada carbdnica da ordem de 10% a
25% por litro de azeite, dependendo do sistema produtivo e das opgdes energéticas
adotadas, correspondendo a uma diminuigdo aproximada de 0,15 a 0,35 kg CO-:e
por litro de azeite. Estas redugdes resultam sobretudo da substituicGo de energia
féssil por energia renovavel de origem biomdssica e da mitigagdo de impactes

associados ao tratamento dos subprodutos.

Os autores concluem que a integracdo de estratégias de economia circular,
nomeadamente a valorizagdo energética dos subprodutos do lagar, constitui uma
medida estrutural de mitigagdo climéatica no setor oleicola, com potencial para
melhorar de forma significativa o desempenho ambiental global da cadeia de

valor do azeite.

Concluséo: A evidéncia cientifica demonstra que a valorizagcdo circular dos
subprodutos do lagar pode reduzir a pegada carbdnica do azeite em mais de uma
dezena de pontos percentuais, constituindo uma das medidas de mitigagéo mais

eficazes e imediatamente aciondveis no setor.
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5. Avaliagdo de Impacto e Custos

5.1Potencial de Reducgéio de Emissdes por Medida

No dmbito do presente Roteiro de Descarbonizagdo, foi realizada uma andlise das
principais medidas de mitigagdo aplicAveis ao setor olivicola, com o objetivo de

identificar aquelas que apresentam maior potencial de redugéo de emissbes de

gases com efeito de estufa (GEE) ao longo da cadeia de valor. Esta andlise incide,
em particular, sobre as fases de producdo agricola (olival) e transformagdo
(lagar), que concentram uma parte significativa das emissées associadas a

producdo de azeite.

A avaliagdo qualitativa do potencial de redugcdo de emissdes de gases com efeito
de estufa associada ds diferentes medidas baseia-se numa revisdo da literatura
cientifica e técnica disponivel para o setor olivicolqg, incluindo estudos de andlise
do ciclo de vida (LCA), investigacdo sobre sequestro de carbono em olivais,
eficiéncia no uso de recursos e valorizagdo de subprodutos. Foram igualmente
considerados relatérios e metodologias desenvolvidos a nivel europeu,
nomeadamente no dmbito da Comissdo Europeia, do IPCC e de projetos de

investigagcdo como o OLIVE4CLIMATE.

A classificag@o do potencial de mitigagéo (baixo, médio e alto) resulta de uma
andlise integrada da evidéncia disponivel, tendo em conta o impacto direto ou
indireto de cada medida nas principais fontes emissoras ao longo da cadeia de

valor, bem como a sua relevéncia em diferentes contextos produtivos.”

Importa salientar que, dada a diversidade de metodologias e contextos analisados

na literatura, os valores apresentados devem ser interpretados como ordens de
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grandeza indicativas, ndo correspondendo a estimativas quantitativas especificas

para cada exploragdo.

As medidas consideradas foram organizadas por dominios de intervengdo e
avaliadas segundo trés dimensdes principais: (i) o potencial técnico de reducdo
de emissdes de GEE, (ii) a sua adequacdo aos diferentes regimes de producéo ou

tipologias de unidades industriais, e (iii) o horizonte temporal de implementagdo.

Esta abordagem permite refletir simultaneamente o impacto intrinseco de cada

medida e a sua aplicabilidade pratica em diferentes contextos produtivos.

As tabelas apresentadas sintetizam a avaliagdo qualitativa das medidas de
descarbonizagdo, recorrendo a uma escala de classificacdo (baixo, médio e alto)
para o potencial de redugdo de emissées de GEE. Esta classificagcdo refere-se ao
impacto técnico da medida na principal fonte emissora da etapa em andlise, ndo
devendo ser interpretada como uma percentagem direta da reducéo da pegada

total do produto.

Adicionalmente, as colunas relativas aos diferentes regimes de produgéo (no
olival) e tipologias de lagar refletem a adequagéo e relevancia de cada medida
em contexto real, tendo em conta fatores como a intensidade do sistema, o nivel
de tecnicidade, a disponibilidade de recursos e a viabilidade econdmica. Desta
forma, uma medida pode apresentar elevado potencial de redugdo de emissdes,

mas baixa aplicabilidade em determinados sistemas.

Por fim, a andlise incorpora uma dimensd&o temporal, distinguindo entre medidas
com maior prioridade de implementacéo no curto prazo (até 2030), médio prazo
(2031-2036) e longo prazo (2037-2040). A introdug@o dos horizontes temporais

2041-2045 e 2046-2050, em alinhamento com o Roteiro para a Neutralidade
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Carbdnica 2050, permite distinguir entre medidas de implementagdo imediata,
medidas de consolidagdo e medidas estruturais de neutralidade de longo prazo. A
prioridade atribuida a cada medida ndo reflete apenas a sua importdncia
intrinseca, mas também a urgéncia relativa da sua implementagdo em cada

periodo.

Assim, algumas medidas apresentam prioridade elevada nos primeiros horizontes

temporais por constituirem agdes de rdpida execugdo e elevado retorno, enquanto
outras assumem maior relevancia nos periodos finais por dependerem de maior
maturagdo tecnoldgica, renovagdo de ativos, integragdo territorial ou

enquadramento regulamentar.

Em conjunto, estas tabelas constituem um instrumento de apoio & decisdo,
permitindo identificar medidas prioritarias e orientar a transigcdo do setor olivicola

para um modelo de produgdo mais eficiente e de baixo carbono.

Potencial de redugéio segundo Prioridade em fungéio do
Potencial de o regime de cultivo horizonte temporal

reducdio de GEE Tradicional | Copa - Até 2031- 2037- | 2041-
P 2030 2036 2040 2045

Coberto Alto Alto Médio | Médio | Alta Alta Média | Média | Média
vegetal

permanente

Mobilizagdo Médio Alto Médio | Médio | Alta Média | Média | Baixa Baixa

minima [ néo
mobilizagdo

Regagota-a- | Médio Baixo Alto Alto Média | Alta Alta Média | Baixa
gotae
setorizagéo

Sensores e DSS | Médio Baixo Alto Alto Média | Alta Alta Média | Média
derega

Fertirregade Alto Baixo Alto Alto Média | Alta Alta Média | Média
preciséo

NextGenerationEU
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Reducdio de Alto Médio Alto Alto Alta Alta Média | Média | Média
fertilizantes
minerais

Protecéio Médio Alto Médio | Médio | Alta Alta Média | Média | Média
integrada
(1ipm)

Pulverizagdo Médio Baixo Alto Alto Média | Alta Alta Média | Média
de preciséo

otimizagéo do | Baixo/Médio Médio Médio | Médio | Alta Média | Baixa Baixa Baixa
trafego
agricola

Bombagem Médio/Alto Baixo Médio Alto Média Alta Alta Alta Média
com energia
renovavel

Zonas de Baixo Alto Médio Baixo Média Média Média Média Média
refagio
ecologico

Tabela 21 - Potencial de redugéo de GEE por tipo de regime e cultivo do olival
Fonte: Elaboragéo prépria.

Justificagéo das principais medidas

Gestdo do solo

A manutenc¢do de coberto vegetal permanente apresenta um elevado potencial
de mitigacdo, sobretudo em olivais tradicionais, ao contribuir para a redugdo da
eros@o e promover a acumulagd@o de carbono no solo. Nos sistemas em copa e em
sebe, o seu impacto pode ser condicionado pela disponibilidade hidrica, exigindo

uma gestdo adaptativa que evite a competicdo com a cultura.

A adogdo de praticas de mobilizagdo minima ou ndo mobilizagdo permite reduzir
a mineralizagdo da matéria orgdnica e as perdas de carbono do solo. Esta medida
é particularmente relevante em sistemas tradicionais, onde a erosdo constitui um
fator critico, enquanto nos sistemas em copa e em sebe a sua implementacgdo

depende da compatibilidade com as estratégias de controlo do coberto vegetal.

Gestdo da dgua
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A melhoria da eficiéncia da rega, nomeadamente através da utilizagdo de
sistemas localizados e de apoio a decisdo (DSS), apresenta potencial de reducédo
de emissbes associado d diminuicdo do consumo de energia ha bombagem. A
relevancia desta medida é elevada em sistemas de copa e de sebe, enquanto nos

olivais tradicionais de sequeiro a sua aplicabilidade é limitada.

A utilizagdo de sensores e sistemas de apoio a decisdo permite otimizar a dotagdo

e a calendarizago da rega, contribuindo para a redugdo dos consumos
energéticos e para uma maior eficiéncia no uso da dgua. Estas solugdes assumem

particular importéncia em sistemas mais tecnificados.

Nutricdo

A fertirrega de precis@o apresenta elevado potencial de redu¢cdo de emissdes, ao
permitir uma aplicagcdo mais eficiente dos fertilizantes, reduzindo o uso de azoto
mineral e as emissées associadas, tanto na sua produ¢gdo como na emissdo de
N.O no solo. Trata-se de uma medida especialmente relevante em sistemas em

copa e em sebe.

A reducdo do uso de fertilizantes minerais constitui uma das medidas com maior
impacto direto na mitigacdo de emissées, dado o peso significativo do azoto nas
emissdes agricolas. Esta pratica é aplicvel a todos os sistemas, embora com

maior relev@ncia nos sistemas produtivos mais intensivos.

Gestdo fitossanitdria

A adogdo de estratégias de protecdo integrada permite reduzir o nimero de
tratamentos e o uso de substéncias ativas, com impacto indireto na redugdo de

emissdes associadas a produgdo e aplicagdo de fitofdrmacos.
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A pulverizagéo de precis@o contribui para a redugdo dos volumes aplicados e do
nidmero de passagens de maquinaria, com impacto energético relevante,

sobretudo nos regimes de produgcdo em copa e em sebe.

Energia

A otimizagdo do trafego agricola apresenta um impacto moderado, mas de

implementacgdo relativamente simples e rapida, contribuindo para a redugéo do

consumo de combustivel nas operagées culturais. A utilizagéo de energia
renovavel na bombagem de dgua apresenta elevado potencial de mitigagdo em
sistemas irrigados, particularmente nos olivais em sebe, ao reduzir as emissoées

associadas ao consumo de eletricidade da rede.

Biodiversidade

A criagdo e manutencgdo de zonas de reflgio ecoldgico contribui de forma indireta
para a reducdo de emissdes, através da promogdo de servigos de ecossistema,
nomeadamente o controlo bioldgico de pragas, podendo reduzir a necessidade de

inputs externos.

Nos olivais, as medidas relacionadas com fertilizagdo, rega e gestdo do solo
mantém relevéncia ao longo de todo o periodo, embora a prioridade de algumas
acgdes de transi¢do, como a mobilizagdo minima ou a reorganizagdo operacional,
tenda a diminuir apds 2040. No lagar, as medidas de eficiéncia energética e
monitorizagcdo assumem prioridade mais elevada no curto e médio prazo,
enquanto as solugdes de circularidade avangada e valorizagdo energética dos
subprodutos ganham maior centralidade nos horizontes 2045 e 2050, por serem

fundamentais para a redu¢cdo das emissodes residuais.

Potencial de Redugdio de GEE no lagar
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Para efeitos de andlise, os lagares foram classificados em trés tipologias (pequeno,
médio e grande), com base na capacidade anual de processamento de azeitona.
Esta abordagem permite refletir diferencas estruturais relevantes ao nivel da
eficiéncia energética, capacidade de investimento, grau de automagdo e

potencial de implementa¢do de tecnologias de descarbonizagdo, sendo um

critério mais representativo do que a dimensdo fisica das instalagodes.

Tipologia de Capacidade anual Caraterizagdo
lagar (azeitona)

Lagares locais/cooperativos, menor

Pequeno <2.000 t/ano )
automagcdo
. Estruturas intermédias, alguma
Médio 2.000 - 10.000 t/ano o
otimizagdo
Lagares industriais, alta eficiéncia e
Grande >10.000 t/ano

escala

Tabela 22 - Classificagdo indicativa dos lagares
Fonte: Elaboragédo propria.

Potencial de reducéo Prioridade em func¢do do
Medida Potencial de segundo tipologia de lagar horizonte temporal
SR e 5 Médio  Grande  Até2030 2031 2037 2041-
equeno édio rande é
9 2036 2040 2045

VFD e motores IE4[IE5 | Médio/Alto Médio Alto Alto Alta Alta Média Baixa Baixa
Monitorizagdo kWh/ft | Médio Médio Alto Alto Alta Alta Média | Média | Média
azeitona
Autoconsumo Alto Médio Alto Alto Alta Alta Alta Média | Média
fotovoltaico
Uso de biomassa Alto Baixo Médio | Alto Média Alta Alta Alta Média
(bagago/carogo)
Biogds/biometano Médio/Alto Baixo Médio | Alto Baixa Média Alta Alta Alta
Redugéio do consumo | Baixo/Médio Médio Médio | Médio Alta Média Baixa Baixa Baixa
especifico de agua
Valorizagdo do Alto Médio Alto Alto Alta Alta Alta Alta Média
bagacgo
Gestdio circular de Médio/Alto Baixo Médio | Alto Média Alta Alta Alta Alta

dguas rugas

Tabela 23 - Potencial de reduc¢cdo de GEE por tipo de lagar
Fonte: Elaboragéo prépria.
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Justificagdo das principais medidas

Eficiéncia energética

A implementacdo de variadores de velocidade (VFD) e motores de elevado
rendimento (IE4/IES) apresenta um potencial significativo de redugéo de emissées,
ao diminuir o consumo de eletricidade nos principais equipamentos do lagar,

nomeadamente nas fases de moenda, malaxacdo e centrifugagdo. O impacto

destas medidas & mais expressivo em lagares de média e grande dimensdo, onde
0s equipamentos operam de forma mais continua e intensiva. Em unidades de
pequena dimensdo, a sua viabilidade pode ser condicionada por limitagdes

econdmicas e menor intensidade de utilizagdo.

A monitorizac@o do consumo energético, expressa em indicadores como kW/h por
tonelada de azeitona processada, constitui uma medida estruturante para a
melhoria da eficiéncia. Permite identificar ineficiéncias operacionais e otimizar o
funcionamento dos equipamentos, sendo particularmente relevante em lagares

de maior escala e complexidade.

Energias renovaveis

A adocgdo de sistemas de autoconsumo fotovoltaico apresenta um elevado
potencial de reducdo de emissdes, ao substituir eletricidade proveniente da rede
por energia renovavel. Esta medida revela-se especialmente eficaz em lagares de
média e grande dimensdo, onde os perfis de consumo permitem uma maior taxa
de autoconsumo, enquanto em unidades de menor escala a sua viabilidade pode

depender de condigdes especificas de investimento e utilizagdo.

A utilizagdo de biomassa, nomeadamente bagago e carogo de azeitona, como
fonte de energia térmica constitui uma solugdo com elevado potencial de

mitigagdo, permitindo substituir combustiveis fésseis por um recurso enddégeno. A
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sua aplicagdo é particularmente relevante em lagares de maior dimensdo, onde a
disponibilidade de matéria-prima e a escala operacional justificam o

investimento.

A produgdo de biogds ou biometano a partir de subprodutos apresenta também
potencial relevante, especialmente em contextos de maior escala ou em solugdes

partilhadas. No entanto, a sua implementagdo em lagares de pequena dimensdo

€ geralmente limitada pela necessidade de investimento e pela insuficiente

disponibilidade de matéria organica.

Gestdo da dgua

A reducdo do consumo especifico de dgua no processo de transformagdo
apresenta um impacto indireto na mitigagdo de emissées, ao diminuir a energia
associada & sua utilizagdo, tratamento e eventual rejeicdo. Trata-se de uma
medida transversal, aplicdvel a todos os tipos de lagar, embora com um impacto

relativo inferior face s medidas energéticas.

Subprodutos e efluentes

A valorizag@o do bagago de azeitona constitui uma das medidas com maior
impacto estrutural na redugdo de emissdes no lagar, permitindo transformar um
subproduto num recurso com valor energético ou material. Esta pratica contribui
para a substituigdo de fontes fésseis e para a redug¢do dos impactes associados &

gestdo de residuos.

A gestdo das daguas rugas, através da sua valorizagdo agricola ou tratamento
adequado, permite reduzir emissdes indiretas e minimizar impactes ambientais. O

potencial desta medida é mais elevado em lagares de maior dimensdo, onde &
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possivel implementar solugbes tecnoldgicas mais avangadas, como digestdo

anaerdbia ou sistemas controlados de aplicagdo no solo.

Medidas com prioridade mais forte antes de 2040

- VFD e motores IE4/IE5;
- Monitorizagéo energética;

- Redugéo do consumo de agua;

- Fotovoltaico.

Estas séio medidas de modernizagdo e eficiéncia que devem ser atacadas cedo, porque:

- Tém retorno relativamente rapido;

- Reduzem emissbes imediatas;

- S8o pré-condicdo para passos seguintes.

Medidas que ganham peso no horizonte 2041-2050

- Biogas/biometano;
- Gestdo circular de dguas rucas;
- Uso de biomassa;

- Valorizagdo do bagago.

Estas medidas tornam-se ainda mais importantes nos horizontes finais porque:

- Exigem maior integragdo territorial ou industrial;
- Dependem de maturagdo tecnolégica e enquadramento legal;
- Séo essenciais para reduzir emissées residuais e fechar ciclos materiais.

Medidas que baixam de prioridade apés 2040

- Motores eficientes;

- Eficiéncia hidrica basica;
N&o porque deixem de ser importantes, mas porque, numa trajetéria coerente com o
RNC2050, ja deverdo estar largamente implementadas.

Tabela 24 - Sintese de medidas prioritarias para olival e lagar até 2050
Fonte: Elaboragéo prépria.

Potencial de Redugéio de GEE no Engarrafamento e Rotulagem
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Na fase de engarrafamento e rotulagem, as principais oportunidades de redugdo
de emissdes concentram-se na otimizagdo da embalagem, que representa uma
parcela significativa da pegada de carbono do produto final, em particular no caso
do vidro. Medidas como a reduc¢do do peso das embalagens e a incorporacdo de

materiais reciclados apresentam elevado potencial de mitigac¢do.

Paralelamente, a melhoria da eficiéncia energética e a ado¢cdo de energias
renovaveis contribuem para a redugdo das emissdes associadas ao processo
produtivo. A dimensdo da empresa assume um papel relevante, sendo que as
unidades de maior escala apresentam maior capacidade de implementagcdo
destas solugdes, enquanto nas empresas de menor dimensdo a adogdo pode ser

mais gradual.

Tipologia . e .
Volume anual (indicativo) Caraterizacdo
de empresa
Pequena <1milhéo litros/ano Producgdo limitada, menor automagéo
Média 1 - 5 milhdes L/ano Alguma escalq, eficiéncia intermédia
Grande > 5 milhées L/ano Producdo industrial, elevada eficiéncia

Tabela 25 - Classificagdo indicativa das empresas de engarrafamento e rotulagem
Fonte: Elaboragdo prépria.

Potencial
de Dimenséo da empresa (*) Horizonte temporal

Medida reducéo

de GEE da g 2031- 2037- 2041-

medida  Pequena  Média 2036 2040 2045

Eco-design e redugéio do

Alto Médio Médio/Alto Alto Alta Alta | Média | Média | Média
peso da embalagem

Incorporacdo de vidro

. Alto Médio Alto Alto Alta Alta Alta Média | Média
reciclado

Substitui¢do parcial por
outros formatos (ex.: bag- Médio/Alto Médio Médio/Alto Alto Média | Alta Alta Média | Média
in-box)
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Otimizagdo de formatos e

Médio Médio Alto Alto Alta Média | Média | Baixa | Baixa
volumes
Eficiéncia energética da - - - . .
R . Médio Médio Alto Alto Alta Alta Média | Baixa Baixa
linha de enchimento
Monitorizacéio energética
¢ 9 Médio Médio Alto Alto | Alta | Alta | Média | Média | Média
(kwh/L)
Autoconsumo fotovoltaico Alto Médio Alto Alto Alta Alta Alta Média | Média

Reducgdo de materiais de
rotulagem (rétulos, Médio Médio | Médio/Alto Alto Alta | Média | Média | Baixa | Baixa
cdapsulas, caixas)

Utilizagdo de materiais

e e f P Médio Médio Médio/Alto Alto Média | Alta Alta | Média | Média
reciclaveis/biodegradaveis

Otimizagdo do
embalamento secundério Médio Médio Alto Alto Alta Média | Média | Baixa | Baixa
(caixas, paletes)

Tabela 26- Potencial de redug¢do de GEE por dimensdo de empresa de engarrafamento e
rotulagem
Fonte: Elaboragdo propria.

Justificagéo das principais medidas

Embalagem

e Eco-design e reducdo do peso
Trata-se de uma das medidas com maior impacto direto na redugdo de emissoes,
dado o peso significativo da embalagem, em particular do vidro, na pegada de
carbono do azeite. A redugdo do peso das garrafas traduz-se numa diminuigdo
relevante das emissdes associadas a produgdo de materiais e ao transporte. A
aplicabilidade é elevada em empresas de maior dimensdo, que possuem maior
capacidade de negociagcdo com fornecedores e escala para redesenho de

embalagens.

e Incorporagdo de vidro reciclado
A utilizagdo de vidro reciclado permite reduzir significativamente as emissées

associadas a produ¢do de novas embalagens, devido & menor necessidade de
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energia no processo industrial. Esta medida apresenta elevado potencial de

mitiga¢do e tende a tornar-se progressivamente estruturante até 2050.

 Substituicdo por outros formatos (ex.. bag-in-box)
Alternativas ao vidro podem reduzir substancialmente a pegada carbdnica por
litro de azeite, sobretudo em mercados especificos. No entanto, a aceitagdo do

consumidor e o posicionamento do produto condicionam a sua adog¢do, sendo

mais relevante em segmentos menos premium.

Energia

e Eficiéncia energética da linha
A melhoria da eficiéncia dos equipamentos de enchimento, rotulagem e
embalagem permite reduzir o consumo energético por unidade produzida. O

impacto & maior em unidades industriais de maior escala.

e Monitorizagdo energética
Permite identificar ineficiéncias e otimizar processos. Trata-se de uma medida

transversal, com elevada relev@ncia em todas as dimensdes empresariais.

e Autoconsumo fotovoltaico
Apresenta elevado potencial de redugdo de emissdes ao substituir eletricidade da
rede. A sua viabilidade é particularmente elevada em instalagées com consumo

regular e previsivel, como as linhas de enchimento.

Materiais auxiliares

e Reducdo de materiais de rotulagem
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A simplificag@o de rétulos, cdpsulas e embalagens secunddrias contribui para a
reducdo de emissdes associadas a materiais e transporte, embora com impacto

inferior ao da embalagem primaria.

« Materiais reciclaveis/biodegradaveis

Contribuem para a redugdo de impactos ao longo do ciclo de vida, especialmente

na fase de fim de vida, embora o impacto direto na fase cradle-to-gate seja mais

limitado.

e Otimizagdo do embalamento secunddrio
A melhoria da eficiéncia na utilizagdo de caixas e paletes reduz emissées

associadas ao transporte e materiais, com impacto moderado.

Na fase de engarrafamento e rotulagem, as principais oportunidades de reducdo
de emissdes concentram-se na otimizagcdo da embalagem, que representa uma
parcela significativa da pegada de carbono do produto final, em particular no caso
do vidro. Medidas como a redugd@o do peso das embalagens e a incorporagdo de
materiais reciclados apresentam elevado potencial de mitigagdo. Paralelamente,
a melhoria da eficiéncia energética e a adogdo de energias renovaveis contribuem
para a reducdo das emissdes associadas ao processo produtivo. A dimensdo da
empresa assume um papel relevante, sendo que as unidades de maior escala
apresentam maior capacidade de implementacdo destas solugdes, enquanto nas

empresas de menor dimensdo a adogdo pode ser mais gradual.

Embalagem = principal fonte de emissdes nesta fase

Vidro = maior hotspot

Grandes empresas — maior capacidade de transformacgdo
Pequenas empresas — ado¢gdo mais gradual

Energia — importante, mas secunddria face & embalagem
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Potencial de Redugéio de GEE por medida aplicada na fase de armazenamento

Na fase de armazenamento, as emissées de gases com efeito de estufa estéo
predominantemente associadas ao consumo de energia elétrica, em particular
para climatizagdo e operacdo das instalagdes. As principais oportunidades de
redugdo concentram-se na melhoria da eficiéncia energética, na otimizagdo dos

sistemas de climatizagdo e na adogdo de energias renovaveis. Embora o potencial

de redugdo nesta fase seja inferior ao observado nas etapas de produgdo agricola
e transformagdo, a sua relevancia ndo deve ser negligenciada, sobretudo em

operagdes de grande escala e com armazenamento prolongado.

Energia

A eficiéncia energética constitui uma das principais oportunidades de reducdo de
emissdes na fase de armazenamento, sobretudo em instalagdées com consumo
continuo de eletricidade. A substituico de equipamentos por solugdes mais
eficientes, como iluminagdo LED ou sistemas automatizados, permite reduzir o

consumo energético com investimentos relativamente acessiveis.

A monitorizag@o energética assume um papel fundamental, permitindo identificar
consumos andémalos e otimizar o funcionamento das instalagdes. Trata-se de uma
medida transversal, com elevada relev@ncia em empresas de média e grande

dimenséo.

A instalagdo de sistemas de autoconsumo fotovoltaico apresenta elevado
potencial de mitigagdo, ao reduzir a dependéncia da eletricidade da rede. Esta
solucdo é particularmente eficaz em armazéns com perfis de consumo estdveis ao

longo do ano.

Climatizacdo
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A climatizagdo € um dos principais fatores de consumo energético nesta fase, uma
vez que a conservagdo da qualidade do azeite exige controlo de temperatura. A
otimizagdo dos sistemas de climatizagdo, através de ajustes operacionais ou da
implementacgdo de sistemas mais eficientes, permite reduzir significativamente os

consumos energéticos.

A melhoria do isolamento térmico das instalagdes contribui para a redugdo das

necessidades de climatizagdo, aumentando a eficiéncia global do sistema. Esta

medida & especialmente relevante em instalagées mais antigas.

Operagdo e logistica

A redugdo dos tempos de armazenamento pode contribuir para a diminuigdo do
consumo energético associado a climatizagdo, embora o seu impacto seja

relativamente limitado face a outras medidas estruturais.

A otimizagdo da gestdo de stocks permite melhorar a eficiéncia operacional e
reduzir movimentagées desnecessdrias, com impacto indireto no consumo

energético.

Digitalizagdo

A adocdo de sistemas digitais de gestdo de armazém (WMS) e sensores loT
permite melhorar o controlo das condigdes de armazenamento e otimizar o uso de
energia. Estas solugdes assumem maior relevancia em operagées de maior escalq,

onde a complexidade operacional € mais elevada.
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5.2 Beneficios Associados (Econémicos, Sociais e Ambientais)

A descarbonizagdo do setor olivicola ndo constitui apenas uma resposta 4as
exigéncias climaticas, representado também uma oportunidade estratégica para
reforgar a competitividade, a sustentabilidade e o valor econdémico e social gerado

ao longo da cadeia do azeite.

Conforme apresentado na Figura 17, a descarbonizagdo do setor gera beneficios

que se distribuem pelas dimensbes econdmica, social e ambiental:

-\

«Aumento da - Mitigagdo das
eficiéncia e alteragdes climdticas
produtividade « Eficiéncia no uso da

«Criagd@o e manutengdo
de emprego

+Desenvolvimento
regional e territorial

»Beneficios ambientais

dgua
- Eficiéncia energética
«Economia circular e
valorizagdo de

*Redugdo de custos
operacionais

*Aumento da
competitividade.

*Valorizag@o

econdémica da fileira
do azeite

com impacto social

»Melhoria da percegdo
social do setor

subprodutos
» Conservagdo do solo e
combate a erosdo

*Inovagdo e novos

mercados \ j \ J

fl Ambientais

Figura 17 - Beneficios associados & descarbonizagdo do setor olivicola nas dimensées econémica,
social e ambiental.
Fonte: Elaboragéo prépria.

5.2.1 Beneficios Econdmicos

A transicdo para a neutralidade carbdnica do setor olivicola poderd melhorar o seu

desempenho econdmico, através do aumento da eficiéncia produtiva, da redugdo
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de custos operacionais e da criagcdo de novas oportunidades de mercado. A
descarbonizagdo estd associada d modernizagdo dos sistemas produtivos e &
incorporacgdo de inovagdo tecnoldgica, traduzindo-se em ganhos significativos de

eficiéncia ao longo da cadeia de valor.

Esta perspetiva estd alinhada com o Roteiro para a Neutralidade Carbdnica 2050,

que associa a transicdo para uma economia de baixo carbono & promogdo da
inovagdo tecnolégica e ao crescimento econdmico sustentdvel com impactos

positivos no emprego e no bem-estar.

Neste contexto, a melhoria da eficiéncia produtiva assume um papel central, na
medida em que permite produzir mais com menos recursos, reduzindo a
intensidade carbdénica da producgdo e os desperdicios associados aos processos
produtivos. Este aumento de eficiéncia estd interligado com a implementagdo de
tecnologias como a agricultura de precisd@o, a digitalizagdo e a monitorizagdo em
tempo real, que permitem uma gestdo mais eficiente dos fatores de produgdo,
nomeadamente dgua, energia e insumos, contribuindo para uma utilizagdo mais
eficiente dos recursos e para a redugdo de desperdicios, através de prdaticas de

economia circular.

Ao nivel da transformacdo, a modernizagdo dos lagares tem igualmente
contribuido para ganhos significativos de eficiéncia. A introdu¢gdo de
equipamentos mais eficientes, sistemas de monitorizagdo energética e processos
continuos de extragdo permite otimizar o consumo de energia e melhorar o

desempenho produtivo (Murcho et al., 2016; OLIVUM 2024; CIRCOLIVE, 2024).
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Simultaneamente, a descarbonizagdo contribui para a redugdo dos custos
operacionais, constituindo um dos principais incentivos & sua adogdo. A
implementag¢do de medidas de eficiéncia energética e a integracdo de fontes de

energia renovavel permitem redugdes significativas nos custos energéticos.

A titulo de exemplo, destacam-se as seguintes medidas:

o Integragdo de energias renovaveis (solar fotovoltaica);
e Substituicdo de caldeiras convencionais por sistemas de biomassa;
e Adocdo de sistemas de extragdo de duas fases;

¢ Melhoria do isolamento térmico e ventilagdo natural.

Melhoria do
isolamento térmico e
ventilagdo natural dos
edificios

Redugdo de 33% — 60%

Integragdio de sistema

Reducdo de 50 — 70%
solar (fotovoltaico) ¢

l Redugéio dos

Adocdio de sistemas custos
de extragéo de duas Redugdo de aproximadamente 20%

fases

Substitui¢do das

caldeiras Redugdo do custo energético
convencionais por (46€/MWh — 13€/MWh)

sistemas de biomassa
Figura 18 - Exemplos de redugdéo de custos operacionais associadas a eficiéncia energética
Fonte: Adaptado de Murcho et al. (2016).

Conforme apresentado na tabela anterior, estas medidas permitem reducdes
significativas nos custos energéticos, evidenciando que a descarbonizagdo
apresenta beneficios econdmicos diretos, ao promover simultaneamente a

eficiéncia energética e a redugdo da dependéncia de fontes de energia fosseis.

& Financiado pela
REPUBLICA o ’
@PRR_ @, -




Greenﬁ
Olive &oy

Outro beneficio econbébmico relevante prende-se com a valorizagdo de
subprodutos do setor. O bagago e o carogo da azeitona podem ser utilizados como
fonte de energia (biomassa), matéria-prima para compostagem ou para o
desenvolvimento de novos produtos de valor acrescentado. Esta valorizagdo
poderd contribuir ndo sé para a redugdo de custos energéticos, mas também para

a criagdo de novas fontes de rendimento, promovendo a diversificagdo econdmica

das empresas do setor.

Neste contexto, a descarbonizagdo configura uma situagdo “win-win”, na medida
em que permite simultaneamente reduzir custos e emissées, aumentando a

eficiéncia operacional.

Para além dos ganhos de eficiéncia e redu¢cdo de custos, a descarbonizacdo
constitui um fator determinante para o reforgo da competitividade do setor
olivicola. A crescente exigéncia dos mercados em matéria de sustentabilidade,
associada & valorizagéo de produtos com menor pegada carbdnica, cria
oportunidades para posicionar o azeite portugués em segmentos de maior valor
acrescentado. A adogéo de prdticas sustentéveis (Cap. 4) permite diferenciar o

produto, reforcar a reputagcdo do sector e facilitar o acesso a novos mercados.

O volume de negdcios da fileira do azeite em Portugal tem-se mantido em niveis
elevados nos dltimos anos, com um peso significativo na producdo agricola
nacional. Considerando a média do triénio 2020-2022, ultrapassou os 850 milhdes
de euros, representando cerca de 10% da produg&o agricola nacional (CEPAAL,
2024). De acordo com o INE (Estatisticas Agricolas, 2025), a produgdo atingiu
valores préximos de 179 mil toneladas em 2024. As previsdes para 2025 apontam
para uma produgdo na ordem das 140 mil toneladas, correspondendo a uma

redugcdo de cerca de 20% face ao ano anterior. Contudo, o setor contribui
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positivamente para a balangca comercial, apresentando saldo um positivo,

sustentando pelo crescimento consistente das exportagoes.

Por fim, a descarbonizagcdo constitui um importante motor de inovagdo e criagéo
de valor no sector. A necessidade de reduzir emissées GEE tem impulsionado a
adocdo de novas tecnologias, a digitalizagdo dos processos produtivos e o

desenvolvimento de novos modelos de negdcio baseados na economia circular,

contribuindo para a modernizacdo e competitividade do sector (CIRCOLIVE, 2024).

5.2.2 Beneficios Sociais

No que respeita a dimensdo social, a literatura ndo & totalmente clara quanto &
existéncia de beneficios diretos da descarbonizagdo do setor olivicola, sobretudo
quando analisada de forma isolada. No entanto, a literatura evidencia que a
transi¢gdo para sistemas de baixo carbono estd associada a multiplos cobeneficios
sociais, nomeadamente a melhoria da sadde publica, uma vez que a redugdo da
poluigdo e a reorganizagdo dos sistemas produtivos contribuem simultaneamente
para a mitigacdo das alteragdes climaticas e para a melhoria do bem-estar das

populacées (OECD, 2025).

No contexto do Pacto Ecolégico Europeu e do Roteiro para a Neutralidade
Carbdnica 2050, os beneficios sociais sdo igualmente associados & criagdo de
emprego, @ melhoria do bem-estar, ao reforgo da coesdo territorial e & promogdo
de uma transi¢do socialmente justa. Embora muitos destes beneficios sejam de
natureza indiretq, resultam da transformagdo estrutural dos sistemas produtivos e

da implementacgdo de praticas mais sustentdveis.

Numa perspetiva de sustentabilidade aplicada ao setor em Portugal, verificam-se

igualmente diversos beneficios sociais relevantes, ainda que nem sempre
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diretamente associados ao conceito de descarbonizacdo. A literatura evidencia
contributos como a criagdo de emprego mais qualificado e o reforco do
desenvolvimento das comunidades rurais, refletindo a interligagdo entre as

dimensdes econdmica, ambiental e social da sustentabilidade.

No setor olivicola portugués, estes efeitos s@o particularmente relevantes, dado o

papel estratégico da olivicultura nas regides rurais, nomeadamente no Alentejo e

em Trds-os-Montes, onde desempenha um papel central na dinamizagdo

econémica e na fixagdo da populagéo (AGRO.GES, 2022).

A criagdo e manutengdo de emprego constitui um dos principais beneficios
sociais. Apesar do aumento da mecanizagdo, o setor continua a gerar volumes
significativos de emprego direto e indireto, abrangendo atividades agricolas,
industriais e logisticas. (AGRO.GES, 2022). A descarbonizacdo poderd reforcar esta
dindmica, através da criagcdo de novas oportunidades associadas a inovagdo
tecnoldgica, @ transigcdo energética, d agricultura de precisdo e & economia
circular, exigindo simultaneamente maior qualificagdo da md&o de obra. Este
processo poderd contribuir para a fixagdo e atracdo de populagdo nas regides

rurais.

A melhoria da qualidade ambiental constitui outro beneficio social relevante. A
reducdo das emissdes de GEE e adogdo de praticas agricolas mais sustentdveis
contribuem para a prote¢gdo dos recursos naturais, com impactos positivos na
sadde publica e no bem-estar das populagdes. A nivel global, a mitiga¢gdo das
alteragées climaticas contribui ainda para reduzir riscos associados a fendmenos

extremos, como ondas de calor e secas, com implicagdes diretas na qualidade de

vida.
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Adicionalmente, a crescente valorizagcdo da sustentabilidade por parte dos
consumidores contribui para melhorar a perceg¢do social do setor olivicola. A
adocdo de praticas de descarbonizagdo reforgca a confianga nos produtos e nas

empresas, contribuindo para o reforgo da reputagdo do setor.

Assim sendo, a transicdo para a neutralidade carbénica do setor ndo contribui

apenas para os objetivos ambientais, como também promove beneficios sociais

significativos, ao dinamizar as economias locais, criar emprego, melhorar a
qualidade de vida e reforcar a coesdo territorial, assumindo-se como um vetor

para o desenvolvimento sustentdvel das regides rurais.
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6. Instrumentos de Apoio e Financiamento

Entre os principais sistemas de incentivos encontram-se:

» SITCE — Sistema de Incentivos & Transi¢do Climatica e Energética;
» SICE — Sistema de Incentivos & Competitividade Empresarial;

= Sistema de Incentivos de Base Territorial. @

Estes instrumentos apoiom projetos empresariais com impacto econémico e

ambiental.
O SITCE apoia projetos que contribuem para:

» Eficiéncia energética;
» Redugdo de emissoes;
» Modernizagdo tecnolbgica;

= Transigdo para processos produtivos de baixo carbono.

Exemplos de investimentos apoiados pelo SITCE:

Substituicdo de equipamentos industriais por tecnologias mais eficientes;

Otimizag¢do térmica de processos;

Eletrificagdo de processos produtivos;

Implementagdo de sistemas de gestdo energética.

No sistema de incentivos & transigdo climdatica e energética sGo apoiadas as

seguintes tipologias de intervengdo:

a) «Descarbonizagdo das empresasy;
b) «Diversificacéo da producdo de energia a partir de fontes de energia renovavel»;

c) «<Economia circular».

SITCE - Descarbonizagéo das Empresas
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Tipologias de operacéio:

a) «Eficiéncia Energética e Descarbonizagéo» - apoio a reducdo dos consumos de
energia e das emissées de GEE, nomeadamente através da substituigcdo,
adaptacdo ou introducdo de equipamentos, processos e tecnologias de baixo
carbono, e, de forma complementar, da incorporacdo de fontes de energia

renovavel;

b) «Investimento Produtivo Verde», que visa o apoio ao desenvolvimento de novos
produtos, processos e servicos de baixo carbono e inovadores, nomeadamente
através da incorporagdo de novas matérias-primas e de novos processos e
tecnologias, promovendo a sustentabilidade, a redugdo do consumo de recursos
e o incremento da introdugdo de materiais recuperados nos processos produtivos

e o uso eficiente de recursos;

c) «Qualificagéio Verde das PME», que visa apoiar dominios imateriais de
competitividade focados em questdes relacionadas com a temdatica da transi¢céo
climdtica e energética, tais como a inovagdo organizacional, de gestdo e logistica
sustentdvel, a digitalizagcdo e a transformagdo digital, a capacitagcdo para o
desenvolvimento de produtos, servigos e processos sustentaveis (ecoinovacéo), a

qualidade e certificagdo, o ecodesign; ou a transferéncia de conhecimento e

tecnologia.
Eficiéncia Energética e Intervengdes que ndo sejam em edificios - 100 %
Descarbonizagdo Intervengdes em edificios - 50%
Investimento Produtivo
50%
Verde
Qualificagdo Verde das PME | 50%
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SITCE - Diversificagéo da Produgéo de Energia a Partir de Fontes de Energia

Renovavel

a) Ativos corpéreos, incluindo a aquisicdo e instalagdo de equipamentos e
sistemas de produgdo de energia renovavel; a adaptagdo de equipamentos para @
uso de fontes de energia renovdaveis; e a instalagdo de sistemas de

armazenamento de energia renovavel;

b) Ativos incorpéreos, incluindo a transferéncia de conhecimento tecnologia
através da aquisicdo de direitos de patentes, nacionais e internacionais, licengas,

conhecimentos técnicos ndo protegidos por patente, e software;

c) Outras despesas de investimento, incluindo despesas com a intervengdo de
contabilistas certificados; estudos, diagnésticos e auditorias, designadamente

energéticas e certificagdes.

Producdo de energia renovavel 50%

Entidades que se podem candidatar
Sd&o beneficidrias empresas de qualquer dimensdo.

SITCE - Sistema de Incentivos a Transig¢do Climatica e Energética

Aplicacgdio ao setor oleicola
No setor do azeite, estes investimentos podem incluir:

* Modernizagdo energética de linhas de extragdo;
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» Otimizagdo de processos industriais;

» Monitorizagdo digital de consumos energéticos;

» Melhoria da eficiéncia em sistemas de bombagem.
O SICE apoia projetos destinados a:

» Inovacgdo produtiva;

» Modernizagdo tecnolbgica;
» Aumento da capacidade produtiva;

= Digitalizagdo empresarial.

SICE - Inovagéio produtiva
Operacgodes individuais de investimento produtivo em atividades inovadoras,

promovidas por PME
Tipologia de Agoes:

1. A criagdo de um novo estabelecimento;

2. O aumento da capacidade de um estabelecimento j& existente;

3. A diversificacdo da producdo de um estabelecimento para produtos ndo
produzidos anteriormente no estabelecimento;

4. A alteracdo fundamental do processo global de produgo de um

estabelecimento existente.
Despesas Elegiveis:
Ativos Corpbéreos:

o Custos de aquisigo de mdquinas e equipamentos;

o Custos de aquisicdo de equipamentos informdaticos, incluindo o

software necessdrio ao seu funcionamento.
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Ativos Incorpéreos:

o Transferéncia de tecnologia através da aquisigdo de direitos de
patentes, nacionais e internacionais;

o Licengas, conhecimentos técnicos ndo protegidos por patente;

o Software standard ou desenvolvido especificamente para

determinado fim.

Outras despesas de investimento, até ao limite de 20% do total das despesas
elegiveis do projeto:

o Despesas com a intervengdo de TOC ou ROC, até ao limite de 5.000
euros;

o Servigos de engenharia relacionados com a implementagdo do
projeto;

o Estudos, diagnésticos, auditorias, planos de marketing e projetos de

arquitetura associados a operacdo.
Investimento Minimo: 300.000€

Financiamento:

Territorios Baixa Densidade Outros Territorios
Maximo: 40% - 50% Incentivo (Subs Nao Reembolsavel)

Taxa Base: 25 p.p. para médias empresas e 30 p.p. para

MICro € pequenas empresas Maximo: 40%- 50%

Majoragées: Sendo que destes:

- Prioridades de politicas setoriais e/ou territoriais - de 5
p.p. a 10 p.p. pelo contributo no &mbito da «Inddstria 4.0»
e «Transigcao Climatica»

-Criacao de emprego qualificado - atribuida em funcéao do
numero de postos de trabalho qualificados criados (2 p.p.
a5p.p.)

-Capitalizagdo PME - 5 p.p. a atribuir a operacées cuja
componente privada seja financiada maioritariamente por
capitais proprios

- 50% Subs Nao Reembolsavel

- 50% Reembolsavel através de Instituigoes de Crédito
(nota: uma parte podera ser convertido em NR de acordo
com os indicadores de desempenho no projeto)

NextGenerationEL
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SICE - Inovagéo Produtiva

Aplicacdio ao setor do azeite
Exemplos de investimentos:

* Renovagdo de maquinaria de lagar;

= Automacgdo de processos de extragdo;

» Melhoria da eficiéncia produtiva;

» Expansdo da capacidade de transformagdo.
Sistema de Incentivos de base territorial

Entidades que se podem candidatar: Micro e Pequenas empresas com CAE

enquadrdvel no respetivo territorio

» Criagdo de micro e pequena empresas, correspondendo estratégias de
investimento em empresas com menos de 3 anos de atividade & data de

submissdo da candidatura;

* Expansdo ou modernizagdo de micro e pequenas empresas, com pelo

menos 3 anos de atividade d data de submissdo da candidatura.
Despesas Elegiveis

= Ativos corpéreos, incluindo a aquisigéio de mdaquinas e equipamentos bem
como a aquisicdo de equipamentos informdaticos, incluindo o software
necessdario ao seu funcionamento;

*» Em casos devidamente justificados pelo objetivo da operagdo, as operagoes
podem ainda incluir a construgdo de edificios, obras de remodelagéo e

outras construgées (60% max.);
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= Ativos incorpéreos, incluindo a transferéncia de tecnologia através da
aquisicdo de direitos de patentes, licencas e software standard ou
desenvolvido especificamente para determinado fim;

= Auditorias para certificacdo/ normalizagéo, planos de marketing, servicos
de engenharia relacionados e essenciais & implementagdo do projeto de

investimento;

» Custos de servicos de consultoria especializados e intervencéo de
contabilistas certificados;
» Custos associados a certificag@o de produtos, processos ou servigos, custos

de concecdo e registo de novas marcas.
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7. Barreiras e Oportunidades

A transicdo para a neutralidade carbdénica no setor olivicola implica uma
transformagdo dos sistemas produtivos, das tecnologias utilizadas e das praticas

de gestdo ao longo de toda a cadeia de valor.

Neste contexto, a descarbonizagdo do setor ndo deve ser entendida apenas como

uma exigéncia regulatéria decorrente das politicas climéaticas nacionais e
europeias, mas também como uma oportunidade estratégica para promover a
modernizag¢do tecnoldgica, melhorar a eficiéncia no uso de recursos e reforgar a

competitividade dos produtos nos mercados.

Com base na andlise da documentagcdo estratégica relevante para a
descarbonizagdo, foi construido um diagrama conceptual (Figura 1) que permitiu
identificar, sistematizar e agrupar os principais elementos associados as
oportunidades e desdafios (barreiras).
Neste dmbito, destacam-se como principais barreiras estruturais:
e Condicionantes financeiras das PMEs, associadas ao investimento
necessdrio em tecnologias de baixo carbono;
e Complexidade regulamentar e administrativa, que pode dificultar a
implementacdo de solugdes;
e Limitagbées ao nivel do conhecimento técnico e da capacidade

organizacional, limitando a adogdo de prdaticas sustentdveis.

Paralelamente, o setor apresenta um conjunto de oportunidades, nomeadamente:
e Acesso a financiamento europeu e nacional, viabilizando investimentos em

inovacdo e modernizagdo tecnoldgica nas empresas;
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e Eficiéncia energética e integracdo de energias renovdaveis, contribuindo
para a redugdo dos custos operacionais e da dependéncia de combustiveis
fosseis;

e Agricultura de precis@o, digitalizagcdo e aproveitamento de subprodutos,

permitindo otimizar recursos, reduzir emissdes e aumentar a rentabilidade.

seppplunuodo

Barreiras

Figura 19 - Principais oportunidades e barreiras associadas & descarbonizagéo do setor olivicola
Fonte: Elaboragdo prépria a partir da andlise do Roteiro para a Neutralidade Carbénica 2050 (2019),
do Plano Nacional Energia e Clima 2030 (2019), da Estratégia Nacional para a Bioeconomia
Sustentdvel, do EcoEconomy 4.0 (2021) e doPlano Estratégico da PAC 2023-2027 (PEPAC
Portugal) (2022), Associagdo Check-IN — Cooperacdo e Desenvolvimento. (2024). D2.1 National
Report on current situation in the olive oil sector — Portugal. Projeto CIRCOLIVE — Developing skills for
introducing circular business models and digital technologies in olive oil sector, Plano de A¢éo para
a Economia Circular em Portugal (2017) — Consulta Pablica.
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7.1Barreiras Regulamentares, Financeiras, Culturais e Organizacionais

No processo de transicdo para a neutralidade carbdnica, as empresas do setor
olivicola podem ser confrontadas com um conjunto de desafios que condicionam

a implementagdo de medidas de descarbonizagdo.

De um modo geral, a legislagdo, o enquadramento regulamentar, bem como as

questdes econdmicas s@o apontadas como alguns dos obstéculos ao avango da
descarbonizagdo nas empresas. A literatura indica que a transicdo para uma

economia de baixo carbono estd associada d melhoria dos instrumentos

regulamentares e & criagdo de condi¢gées adequadas de financiamento.

Assim sendo, as barreiras podem assumir diferentes dimensobes, incluindo fatores
regulamentares, financeiras e organizacionais, bem como limitagées associadas
ao conhecimento técnico e a capacidade de inovagdo tecnolbgica.

a) Barreiras regulamentares

A complexidade do enquadramento legislativo e regulamentar constitui uma das
barreiras & adogdo de praticas de descarbonizagdo. Em alguns casos, a existéncia
de procedimentos administrativos exigentes ou de enquadramentos legais pouco
claros pode aumentar os custos da implementagdo de solugdes sustentéveis e
reduzir a atratividade do investimento em solu¢cdes de baixo carbono por parte das
empresas. A titulo de exemplo, em casos de processos de licenciamento
associados & economia circular, como a reutilizagdo de subprodutos podem ser
longos e complexos, criando dificuldades sobretudo para pequenos e médios

produtores.

Apesar disso, tém-se verificado avangos na simplificagcéo de processos

administrativos. Um exemplo relevante, resultou das orientagées da Agéncia
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Portuguesa do Ambiente (Despacho 151/MAEN/2025, do Ministério do Ambiente e
Energia), que clarifica que o caroco da azeitona pode ser considerado subproduto,
desde que cumpra determinados critérios estabelecidos do regime geral de

gestdo de residuos, permitindo a sua valorizagdo em biomassa ou compostagem.

b) Barreiras financeiras

As barreiras financeiras constituem outro fator critico @ implementagcdo de
medidas de descarbonizagdo. Esta transicdo para modelos de baixo carbono
requer frequentemente investimentos iniciais significativos, homeadamente, a
instalagdo de sistemas de energia renovavel, a modernizagdo de maquinaria
agricola por equipamentos mais eficientes, a adogdo de tecnologia destinadas &
valorizag@o de subprodutos, como sistemas de produg@o de bioenergia ou

solugbes de compostagem, entre outras.

Para muitas empresas, especialmente PME, os custos associados @
descarbonizagdo podem ser desproporcionais face d sua capacidade financeira.
Adicionalmente, estas enfrentam frequentemente dificuldades no acesso ao
financiamento, bem como falta de informagdo, apoio técnico e recursos humanos
necessdarios para planear e implementar este tipo de investimento.

Embora existam diversos instrumentos de apoio financeiro, como PRR, FEADER e
outros fundos europeus destinados & transicdo climdatica, o acesso a estes

mecanismos pode ser burocrdtico e tecnicamente exigente para as PMEs (AEP,

2021; Associag@o Check-IN, 2024).

Assim, a literatura destaca como principais constrangimentos a limitada
capacidade de investimento das PME, e a dificuldade de acesso a financiamento

especializado para projetos de inovagao climatica (AEP, 2021).
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c) Barreiras culturais e organizacionais

Para além das limitagdes regulamentares e financeiras, a transigéo para a
neutralidade carboénica enfrenta desafios de natureza cultural e organizacional

(tecnolégicos e conhecimento).

O setor agricola caracteriza-se frequentemente por estruturas produtivas

tradicionais e por uma forte ligagcdo a prdaticas agricolas transmitidas entre

geracgdes, o que pode dificultar a adogdo de novas abordagens de tecnologicas e

sustentdveis.

Muitas empresas ndo dominam plenamente os conceitos associados a
descarbonizagdo e a transigdo energética, nem dispdem de capacidade técnica
para desenvolver estratégias estruturadas nesta drea (AEP, 2021). A adogdo de
praticas sustentdveis implica uma mudanga de paradigma na gestdo agricolq,

com maior integragdo de critérios ambientais e climaticos.

A literatura destaca também as limitagdes na disseminagdo de conhecimento
técnico em dreas como a economia circular, nomeadamente na gestdo e
valorizag&o de subprodutos (compostagem, bioenergia, e tecnologias de
reutilizac@o de residuos). As empresas referem ainda dificuldades no acesso a
informacgdo atualizada e a apoio técnico especializado para integrar estas

solugcdes nas suas operacgoes.

7.20portunidades de inovagéo tecnolégica, mercado e financiamento

Por outro lado, a descarbonizagcdo ndo deve ser encarada apendas como um
desafio, mas como uma oportunidade estratégica de criagdo de valor,

diferenciacdo e reforgco de competitividade do setor.
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Neste contexto, importa destacar um conjunto de catalisadores desta transicdo,

nomeadamente a inovagdo tecnoldgica, os instrumentos financeiros e o mercado.

a) Oportunidades de Inovagéio tecnolégica e mercado
O setor olivicola apresenta um elevado potencial de inovagdo tecnoldgica ao
longo da cadeia de valor, desde a producdo agricola até a transformacdo

industrial. A titulo de exemplo, destacam-se solu¢des de agricultura de precisdo,

que permitem otimizar o uso de recursos e reduzir emissées de GEE, estando
alinhadas com os principais drivers de descarbonizagdo da agricultura

identificados no RNC 2050.

A nivel industrial, a inovagdo passa por exemplo pela digitalizagdo e eficiéncia

energética dos lagares, nomeadamente:

e Sistemas de monitorizagdo energética em tempo real;
e Otimizagdo de processos industriais através de tecnologias de Industria 4.0;
e Utilizagdo de imagens de satélite, drones e modelos preditivos para apoio &

deciséo.

Paralelamente, a valorizagdo de subprodutos, como o bagago da azeitona e os
carogos, constitui uma oportunidade estratégica no contexto da bioeconomia. Ao
longo da cadeia de valor da produgdo de azeite, sdo produzidos diversos residuos,
resultantes ndo s6 de perdas associadas a pragas, como a mosca da azeitona,

mas também das operagdes de colheita, transporte e transformacado.

Neste contexto, estes subprodutos podem ser integrados em outros setores,
promovendo a diversificagdo de usos e 0o acesso a novos mercados, através da

producdo de bioenergia, biocombustiveis e compostagem.
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De acordo com o Plano de A¢gdo para a Bioeconomia Sustentdvel em Portugal, a
bioeconomia, assume um dos papéis centrais na inovagdo do setor, promovendo
o desenvolvimento de novas cadeias de valor baseadas em recursos biolégicos,

nomeadamente através de:

*» Inovagcdo na producdo, através da utilizagdo loT, inteligéncia artificial,

robética, sensores e tecnologias de precisdo;

= Inovagdo nos processos, incluindo digitalizagdo, biotecnologiq,
nanotecnologia e blockchain;
» Desenvolvimento de bioprodutos de valor acrescentado como alimentos

funcionais, fertilizantes orgdnicos e biopesticidas.

Como exemplo, destaca-se processo Soil Life, uma metodologia sustentavel
destinada a reduzir a fitotoxicidade do bagago de azeitona. Este processo utiliza
apenas dgua e aquecimento (ligeiro), permitindo transformar este subproduto
num substrato agricola com valor comercial em diversos setores, como a industria

alimentar e cosmética.

De acordo com o RNC 2050, a descarbonizagdo apresenta impactos positivos ndo
s6 na redugdo das emissdes de GEE, mas também na dinamizagdo econdbmica,
criagdo de emprego e desenvolvimento de novos modelos de negodcios,

associados & modernizagdo industrial, & economia circular e das energias

renovdveis, etc.
b) Oportunidades de Financiamento

Para além das oportunidades tecnolégicas e ambientais, a transigdo é também

acompanhada por um conjunto de instrumentos de financiamento, destinados a
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apoiar as empresas nos investimentos necessdrios & descarbonizagdo e

modernizagdo do setor.

Estes instrumentos visam viabilizar projetos, nomeadamente de inovagdo,
transi¢gdo energética, economia circular, contribuindo diretamente para a redugdo

das emissbes de GEE. Entre os principais mecanismos destacam-se fundos

comunitdrios e programas europeus (PRR, Portugal 2030, Fundo Ambiental, PEPAC),
que desempenham um papel relevante na redugcdo das barreiras financeiras
identificadas, permitindo s empresas investir em tecnologias de baixo carbono,
nomeadamente as energias renovaveis, modernizagdo de maquinaria e adogdo

de solugbes de valorizagdo de subprodutos.

Deste modo, a integragdo de inovagéo tecnolégica, valorizagdo de subprodutos,
instrumentos de financiamento e estratégias de descarbonizagéo pode
contribuir para reforcar a competitividade do setor olivicola e para posicionar o

azeite em segmentos de mercado de maior valor acrescentado.

7.3 Integracgdo com certificagéio e rotulagem sustentaveis

A integracdo de sistemas de certificagdo tem vindo a assumir um papel crescente
na promogdo da sustentabilidade no setor agroalimentar, contribuindo
simultaneamente para o reforgo da confiangca dos stakeholders, promovendo a
transparéncia e a credibilidade das praticas empresariais. Estes sistemas facilitam
0 acesso a novos mercados e cadeias de abastecimento cada vez mais exigentes

em matéria de sustentabilidade.

Estes instrumentos permitem avaliar, monitorizar e comunicar de forma
transparente o desempenho ambiental, a eficiéncia energética, a pegada de

carbono e a adogdo de prdticas agricolas sustentdveis. Na tabela seguinte
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apresentam-se alguns exemplos de certificagdes e normas relevantes para o setor

olivicola.

Certificagéo /
Norma

Categoria

Descrigéio

ISO 14067, GHG

Certificagéo de Protocol

carbono Carbon Trust

Norma internacional para quantificagdo
da pegada de carbono de produtos

Certificagcdo com rétulo de pegada de

Certification carbono verificada
Sistema de gestdo SO 14001 Sistema de gestdo ambiental para
ambiental organizagoes
Sistema de gestéo de . .
g' ISO 50001 Sistema de gestdo de energia
energia
GlobalG.A.P. Certificagdo de boas praticas agricolas
o 5 . EU Organic . _ . o
Certificagcdes agricolas . Certificagdo de agricultura biolégica
L. Certification
sustentaveis
Producdo Sistema nacional de produgdo agricola

Integrada (PRODI)  sustentavel

Figura 20 - Exemplo de Certificagées e Normas relevantes para a sustentabilidade do setor
olivicola
Fonte: Elaboragéo prépria.

Entre os principais instrumentos aplicdveis ds empresas destacam-se as
certificagbes ambientais. A norma ISO 14001 estabelece requisitos para a
implementagdo de sistemas de gestdo ambiental nas organizagées, permitindo
avaliar, monitorizar, e melhorar o seu desempenho ambiental, e por sua vez
diminuindo a sua pegada ambiental. Quanto d norma ISO 50001, promove a

melhoria da eficiéncia no uso de recursos naturais, assumindo um papel relevante

na gestdo eficiente da energia das empresas.

No dominio da quantificagdo das emissées de GEE, destaca-se a ISO 14067 e

metodologias associadas ao GHG Protocol, que permitem avaliar a pegada de
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carbono dos produtos ao longo do seu ciclo de vida. Paralelamente, o mercado
oferece algumas iniciativas como a Carbon Trust Certification que possibilitam a
comunicagdo destes resultados através de rétulos verificados, reforcando a

transparéncia e a credibilidade ambiental junto dos stakeholders.

Adicionalmente, certificagdes agricolas sustentdveis, como o GlobalG.AP., a EU

Organic Certification e os sistemas de Produgéo Integrada (PRODI) promovem a

adogdo de boas prdaticas agricolas, a redu¢gdo do uso de insumos quimicos e a
melhoria da eficiéncia no uso de recursos. Algumas destas certificagoes,
nomeadamente a EU Organic Certification e a Produgdo Integrada, podem ser
comunicadas aos consumidores através da rotulagem dos produtos, permitindo

evidenciar a adogdo de prdaticas agricolas sustentdveis.

Neste contexto, a integragdo de certificagdes e sistemas de rotulagem sustentavel
representa uma oportunidade estratégica para o setor olivicola, permitindo néo
apenas melhorar o desempenho ambiental das empresas, mas também reforgar
a competitividade do azeite nos mercados internacionais. Por outro lado, estes
instrumentos contribuem para alinhar as empresas com as crescentes exigéncias

regulamentares e de mercado em matéria de sustentabilidade.
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9. Conclusdo

« Oroteiro evidencia que a fase agricola (olival) é a principal responsével pelas
emissbes de GEE, concentrando a maior parte da pegada carbdnica do
sistema. A fase seguinte, correspondente a transformagdo em lagar, apesar
de apresentar um menor peso relativo, mantém emissées significativas. Em

conjunto, estes resultados reforgam a necessidade de priorizar intervengdes

ao longo da cadeia de valor, em particular no olival e nos lagares, onde se

concentram os principais drivers de emissdo e o maior potencial de reducdo;

e A descarbonizagdo do setor olivicola ndo constitui apenas uma exigéncia
ambiental, mas uma oportunidade estratégica para reforcar a

competitividade;

e A concretizag@o da transi¢do para a neutralidade carbénica depende da
mobilizagdo conjunta dos diferentes agentes do setor, sendo a colaboragéo
ao longo da cadeia de valor um fator critico para acelerar a

descarbonizagdo;

« As solugbes tecnolégicas ja estdo disponiveis (agricultura de preciséo,
energias renovaveis, digitalizacdo), sendo o principal desafio a sua

implementagdo generalizada no setor;

» A agricultura regenerativa e a promogdo da circularidade emergem como
solugdes estruturais para reduzir emissdées, melhorar a resiliéncia dos

sistemas produtivos e refor¢ar a sustentabilidade do setor;

e Adescarbonizacdo estd associada a barreiras, nomeadamente financeiras e

relacionadas com desconhecimento das praticas de descarbonizagdo,
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particularmente nas PME, exigindo instrumentos de apoio mais acessiveis no

dmbito desta transicdo;

e A valorizagdo de subprodutos e a integragdo na bioeconomia representam
uma oportunidade relevante para reduzir emissées e aceder a novos

mercados.

9.1 Chamado d agéio - Insights

e A concretizagdo deste roteiro no setor olivicola exige uma atuagdo
coordenada entre todos os stakeholders, sendo a colaboragdo ao longo da

cadeia de valor um fator critico para acelerar a descarbonizac¢éo;

e O papel das politicas publicas também é determinante, sendo essencial
assegurar um enquadramento regulatério estdvel e mecanismos de

incentivo que viabilizem a implementacdo de solugdes de baixo carbono;

e A transicdo para a neutralidade carbbénica requer uma abordagem
integrada, combinando medidas de eficiéncia energética, digitalizagdo e

economia circular;

e Promover a capacitagdo técnica e a transferéncia de conhecimento para

facilitar a implementagdes de solugdes inovadoras;

e Integrar a sustentabilidade como fator central de posicionamento nos

mercados, através de certificagdo e rotulagem ambiental;

e Reforgar o acesso a financiamento e a mecanismos de apoio a transigdo

climdtica, especialmente para PME.
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9.2 Chamado a agéio - Stakeholders

A concretizagdo deste Roteiro exige coordenacdo, lideranga e visdo de longo

prazo;

Aos produtores e aos lagares, compete integrar progressivamente praticas
de baixo carbono e implementar solugdes tecnolégicas que reforcem

eficiéncia e sustentabilidade;

As associacdes setoriais, compete dinamizar formacgdo, disseminar boas

praticas e facilitar acesso a financiamento e inovagdo;

As entidades puUblicas, importa assegurar estabilidade regulatérig,

simplificagdo administrativa e incentivos adequados & transi¢gdo climatica;

Aos mercados e consumidores, cabe reconhecer e valorizar o esforgo de

descarbonizacdo através da diferenciagdo positiva do azeite sustentavel.
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