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| — Introducao

I.1. Contexto e objetivos

A producdo e o consumo sustentavel é atualmente uma das principais preocupacdes dos
consumidores e governos. O significativo aumento da populag¢do implicou uma maior exigéncia
de alimentos, levando a um aumento nas praticas agricolas intensivas, Torrellas et al., 2011.
Estudos recentes demonstram que a produgdo e consumo de alimentos sdo responsaveis por 10-
30% do total dos impactes ambientais individuais. Assim sendo, “alimentos e bebidas” sdo
sectores prioritarios das politicas de producdo e consumo sustentavel, desenvolvidas pela
comisséo europeia, European Commission, 2007, deste modo verificou-se um crescente interesse
na caracterizacao dos impactes ambientais associados a produgdo dos produtos alimentares como
fator de competitividade. Essa caracterizagdo permite a identificacdo de oportunidades para
melhoria do desempenho ambiental dos produtos, bem como a comunicacdo e divulgacdo desse
desempenho perante uma sociedade com crescentes exigéncias ambientais (e.g., declaracdo
ambiental de produto, pegada de carbono) (Figueiredo et al., 2012).

Neste contexto surge o projeto Ecodeep — Eco-Eficiéncia e Eco-Gestdo no Setor
Agroindustrial (FCOMP-05-0128-FEDER-018643), que foi reconhecido como projeto ancora
no ambito das Estratégias de Eficiéncias Coletivas (EEF), inserindo-se no Eixo Il Plataformas
para a Inovacdo e Intermediacéo e Transferéncia Cientifica e Tecnoldgica assumindo um papel
estruturante no fortalecimento da estratégia do Cluster Agro-Industrial do Centro. E um Projeto
de acdo coletiva da qual seis institui¢des fazem parte: i) ESAC-IPC (Escola Superior Agréria de
Coimbra- Instituto Politécnico de Coimbra), ADAI-UC (Associagdo para o Desenvolvimento da
Aerodindmica Industrial- Universidade de Coimbra), IPB (Instituto Politécnico de Braganga),
IPCB (Instituto Politecnico de Castelo Branco), UA Universidade de Aveiro) e UTAD
(Universidade de Trés-os-Montes e Alto Douro).

O projeto Ecodeep pretende estabelecer uma plataforma de apoio a implementacgao de um
conjunto de ferramentas de analise dos sistemas produtivos do sector agroalimentar de forma a
torna-los mais eco-eficientes e competitivos. Deste modo contempla seis fileiras distintas do setor
Agroindustrial (Vinho; Azeite e 6leos vegetais; Hortofruticolas; Lacticinios; Carne; Peixe). O
principal objetivo do projeto Ecodeep € promover o aumento da competitividade, sustentabilidade
e inovagdo das seis fileiras da industria agroalimentar analisadas através do desenvolvimento de
metodologias inovadoras, com base no conceito de avaliagdo de ciclo de vida do produto,
contribuindo para: i) redugdo/minimizacéo das incidéncias ambientais; ii) otimizacdo da gestdo
de recursos naturais enquanto matérias-primas; iii) adocdo de melhores técnicas e praticas
ambientais disponiveis. O setor agroindustrial tem uma grande relevancia a nivel nacional, sendo

um sector muito diversificado e com produtos de exceléncia, que tem vindo ao longo dos seculos



a modernizar-se e a aumentar a sua competitividade, num processo de ajustamento a concorréncia
dos mercados e ao desafio da globalizagao.

Deste modo o presente relatorio “Avaliacdo de Ciclo de Vida do Azeite e Oleos Vegetais”
insere-se num conjunto de seis relatérios setoriais desenvolvidos no ambito do projeto Ecodeep.
A fileira azeite e 6leos vegetais, inclui a andlise do azeite como o préprio nome indica e dos
seguintes 6leos vegetais, cuja producdo é mais representativa em Portugal i) Girassol; ii) Colza
(apesar de em Portugal ndo haver o habito de consumo deste 6leo vegetal, este é produzido e
exportado); iii) Soja (apesar da soja néo ser cultivada em Portugal, é feita a producéo de dleo de
soja com sementes importadas). Deste modo o presente relatorio apresenta os resultados finais da
avaliacdo de ciclo de vida para a fileira do azeite e 6leos vegetais.

1.2. Estrutura do relatério

Este relatério encontra-se organizado em cinco capitulos. No primeiro onde se encontra
esta secgdo é feita uma introducéo, onde sdo apresentados o contexto e objetivos do relatério e do
projeto. No segundo designado de metodologia, é apresentada a metodologia de Avaliacdo de
Ciclo de Vida (ACV), bem como os procedimentos gerais da investigacdo. No terceiro capitulo
sdo apresentadas as consideracbes finais do relatorio bem como as principais
simplificagbes/pressupostos, limitacGes e sugestdes para trabalho futuro. No quarto sdo
apresentados os casos de estudo referentes ao azeite, com uma caraterizacao e descri¢ao do ciclo
de vida do azeite, a andlise de inventario, principais resultados e conclusdes da sub-fileira. No
quinto capitulo sdo apresentados os casos de estudo referentes aos 6leos vegetais, com uma
caraterizagdo e descrigdo do ciclo de vida do azeite, a analise de inventério, principais resultados

e conclusdes da sub-fileira.



Il — Metodologia

11.1 Avaliacdo de Ciclo de Vida (ACV)

A ACV é uma ferramenta de avaliacdo que permite caracterizar de uma forma holistica
os fluxos de materiais, energia e dos potenciais impactes ambientais de um produto em todas as
suas fases, desde a extracdo da matéria-prima, geragdo de energia, producdo de materiais, fabrico,
utilizacéo, reciclagem e destino final (from cradle-to-grave). A perspetiva de ACV evita a
transferéncia de impactes de um meio para outro e/ou de uma fase do ciclo de vida (CV) para
outra (ISO 14040 2006). A metodologia de ACV baseia-se na anélise de sistemas e trata os
processos como fazendo parte de uma cadeia de subsistemas que trocam inputs e outputs entre si
(Guinee et al., 2002; Malga & Freire, 2006). A metodologia de ACV esta estruturada em quatro
fases:

1. Definicao dos objetivos e do ambito, na qual se apresenta a descricdo do sistema com
base nas suas fronteiras e unidade funcional (Rebitzer, 2004). A fronteira do sistema define os
processos unitarios incluidos na analise. A unidade funcional (UF) é uma medida do desempenho
das saidas funcionais do sistema de produto, que constitui a referéncia para a qual as entradas e
as saidas do sistema sdo calculadas. Esta referéncia é necessaria para assegurar que a
comparabilidade dos resultados da ACV é feita numa base comum (ISO 14040, 2006). Nesta fase,
sdo também definidos outros aspetos chave como o método de impacte ambiental (e as categorias
selecionadas para analise), pressupostos, limitacfes e como lidar com a multifuncionalidade para
atribuir os impactes ambientais entre o produto principal (UF) e os sub(co)produtos (fungdes
adicionais do sistema).

2. Inventario de ciclo de vida (ICV), que consiste na recolha de dados e procedimentos
de célculo para quantificar todas as entradas (inputs) e saidas (outputs) do sistema (e.g. matérias-
primas, quimicos, combustiveis, energia).

3. Avaliacdo de impactes ambientais de ciclo de vida (AICV), a qual compreende e
avalia a magnitude e significancia dos potenciais impactes ambientais. De um modo geral, esta
fase envolve a associacdo dos dados de inventério a categorias especificas de impacte ambiental
e a indicadores de categoria, tentando-se assim compreender estes impactes. A fase de AICV
fornece ainda informacéo para a fase de interpretagédo do ciclo de vida.

4. Interpretacdo, fase na qual os resultados, quer do inventario, quer da avaliacdo de
impactes, ou de ambas, sdo avaliados de acordo com o objetivo e &mbito definidos, com vista a
obtencdo de conclusdes e recomendagdes.

Na Figura 111 apresentam-se esquematicamente as quatro fases da ACV.
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Para a realizagdo da fase de AICV o calculo dos impactes ambientais faz parte dos
elementos obrigatérios apresentados pela norma 1SO 14044. Nesta fase do estudo, o potencial
impacte de cada emissdo do inventario e/ou fluxo de recursos para 0 meio ambiente é modelado
guantitativamente de acordo com o mecanismo ambiental relevante, utilizando um método de
caracterizacado (Piekarski etal., 2012). Estes podem ser classificados em duas categorias de acordo
com a abordagem que utilizam: midpoint e endpoint. A abordagem midpoint (orientada para o
problema) consiste em agregar todas as substancias do ICV que apresentem uma caracteristica
comum na cadeia causa-efeito do mecanismo ambiental, indicando os impactes em potencial ao
invés das consequéncias finais, a incerteza dos resultados é relativamente reduzida. Ao nivel
endpoint (abordagem orientada para o dano) sdo modelados todos 0s mecanismos ambientais que
ligam os impactes do ICV com o respetivo impacte sobre as areas de protecao, ou seja, quantifica-
se as consequéncias das categorias de impacte midpoint nas areas de protecdo ao nivel endpoint,
a incerteza dos resultados é consideravelmente mais elevada (Goedkoop et al., 2013).

No presente relatdrio foi considerado como método de AICV ReCiPe (V1.07). De acordo
com Goedkoup et al., 2010, o ReCiPe ¢ o sucessor dos métodos Ecolndicator 99 e CML 2001. O
objetivo inicial no desenvolvimento deste novo método era integrar a abordagem orientada para
0s problemas ambientais (problem oriented approach) do CML 2001 com a abordagem orientada
para os danos (damage oriented approach) do Ecolndicator 99 (Goedkoup et al., 2010). O ReCiPe
integra estes dois tipos de abordagem apresentando as categorias de impacte ambiental a um
nivel midpoint e endpoint. Os resultados da AICV sdo apresentados apenas a um nivel
midpoint (devido a elevada incerteza associada a abordagem endpoint), para a perspetiva
hierarquica (o recomendado, sendo baseada nas politicas mais comuns no que diz respeito ao
espaco de tempo e outras questdes) e para quatro categorias de impacte ambiental: alteracbes

climéticas (AC), acidificagdo terrestre (AT), eutrofizagdo de agua doce (EAD) e por fim a



eutrofizacdo marinha (EM). Na tabela 11, introduzem-se resumidamente as categorias de impacte

analisadas.
Tabela Il 1. Categorias de impacte do método ReCiPe (Goedkoop et al., 2013).
Categoria de impacte Descricéo Sigla Unidade
Alteragdes Climaticas Associado as emissdes dos gases com efeito de estufa. O AC kg COz2¢eq

fator de caracterizacdo das alteragdes climaticas é o potencial
de aquecimento global (GWP).
Acidificacdo Terrestre A deposigao atmosférica de substancias inorganicas, tais AT kg SOz eq
como sulfatos, nitratos e fosfatos, podem causar alteracdes
na acidez no solo.

gl;(t:léoflzagao de Agua Enriquecimento em nutrientes do ambiente aquatico, EAD kgPeq

— - essencialmente compostos de fésforo e nitrogénio.
Eutrofizacdo Marinha P g

EM kg N eq

11.2 Procedimentos gerais da investigacao

Foi feita uma caraterizacao de cada sub-fileira do setor agroindustrial, sendo inicialmente
definidos o nimero total de empresas a inquirir. Para tal foram elaborados inquéritos tipo para
cada fileira, os quais foram aplicados as empresas, estes inquéritos foram desenvolvidos pelas
equipas da ADAI e UA sendo apresentados no Apéndice A. Cada parceiro ficou responsavel pelo
contacto e aplicacdo dos inquéritos a empresas representativas de cada fileira do setor
agroindustrial. Depois de preenchidos, os inquéritos foram agrupados por fileira, validados e
guantificadas as entradas e saidas (e.g. materiais, energia, emissdes, residuos) associadas ao
produto principal, bem como possiveis coprodutos (processo iterativo e moroso com necessidades
constantes de esclarecimentos adicionais). No global encontrava-se prevista a elaboracdo de 24
inventarios para a fileira do azeite e 6leos vegetais. Deste modo foram inquiridas e validadas 16
empresas/exploracdes com a elaboragdo global de 28 inventarios referentes ao processo produtivo
do azeite e 6leos vegetais respeitantes a varios anos.

Apos o processo de recolha e tratamento dos dados de inventario procedeu-se a selegdo
do método de AICV bem como das respetivas categorias de 1A a considerar para a avaliacdo dos
potenciais impactes ambientais associados ao ciclo de vida de cada um dos produtos em analise.
O fecho do estudo contempla a elaboragdo do presente relatério. Em paralelo foram desenvolvidos
trabalhos no ambito do projeto Ecodeep que contribuiram para a execuc¢do deste relatério final
(e.g. participacbes em conferéncias, elaboragdo de desdobraveis, flyers, guias setoriais,

workshops), todos estes documentos sdo apresentados no Apéndice B.



11 — Considerac0bes Finais

O setor agroalimentar é prioritario nas politicas de producdo e consumo sustentavel a
nivel mundial. Na Europa h& um crescente interesse na caracterizagdo dos impactes ambientais
associados aos produtos alimentares como fator de competitividade. Essa caracterizagdo permite
a identificacdo de oportunidades para melhoria do desempenho ambiental dos produtos, bem
como a comunicacgdo e divulgacdo desse desempenho perante uma sociedade com crescentes
exigéncias ambientais (e.g., declaracdo ambiental de produto (DAP), pegada ambiental do
produto (PAP), pegada ambiental das organizacGes (PAO)). Neste sentido, no presente relatério
foi desenvolvido um modelo e inventario de ciclo de vida para a producdo de azeite e 6leos
vegetais em Portugal. Foram analisados 5 produtores de azeitona, 6 lagares e 1 produtor de 6leo
de bagaco de azeitona, 5 produtores de sementes/grao (trés de girassol com duas praticas distintas,
regadio e sequeiro, um de colza e um de soja), extracdo dos trés tipos de 6leo e neutralizacéo.

Verificou-se que, quer para o sistema de produgdo de azeite, quer para o sistema de
producéo de Oleos vegetais o cultivo representa entre 62% a 99% dos impactes para as diferentes
categorias de impacte consideradas. Esta € uma situacdo recorrente em estudos referentes a
sistemas agroindustriais. Relativamente aos impactes associados a extracdo (tanto do azeite como
dos 6leos) estes devem-se essencialmente as necessidades energéticas inerentes aos processos de
extracao.

Estes resultados vém confirmar a extrema importancia da correta gestdo no uso de
fertilizantes e combustiveis fosseis na fase de cultivo, para a minimizacdo dos impactes
ambientais desta fase de CV. Quanto ao processamento, armazenamento e embalamento,
concluiu-se que para minorar os impactes ambientais destas fases, sdo necessarias medidas de
gestdo e controlo dos consumos tanto de eletricidade como de outros combustiveis fosseis,
devendo por isso sempre que possivel utilizar combustiveis alternativos. Para diminuir o impacte
ambiental das embalagens deve optar-se pela utilizacao de tipos mais eco-eficientes/ecolégicos,

bem como efetuar a sua reciclagem em fim de vida.

I11.1. Principais simplificacdes/pressupostos e limitacoes

As principais simplifica¢des/pressupostos adotados no desenvolvimento dos estudos de
Avaliacdo de Ciclo de Vida para a fileira do azeite e 6leos vegetais sdo apresentadas
seguidamente.

e Considerou-se o olival em plena producdo, ndo sendo assim contabilizado o

estabelecimento inicial do olival nem a sua eliminacéo;



¢ Relativamente ao carbono armazenado na oliveira/oleaginosas durante o seu periodo
de vida util, embora exista investigacdo em desenvolvimento sobre esta tematica, continuam a
subsistir dividas e divergéncias quanto a forma de contabilizar o carbono biogénico e 0s seus
efeitos em termos de alteracBes climéticas. Este é um aspeto critico na modelacéo de ciclo de
vida, em investigacéo atualmente, e que devera ser objeto de trabalho futuro.

¢ No que toca a utilizacdo de pesticidas considerou-se que a quantidade de pesticidas
aplicada é emitida na totalidade para o solo tal qual ocorre nos casos de estudo apresentados na
base de dados do ecoinvent (Nemecek et al., 2007);

e  Considerou-se que os residuos culturais do cultivo de girassol e colza permanecem
no solo apos a colheita.

e Relativamente as fronteiras do sistema em estudo, considerou-se uma abordagem
“cradle-to-gate”, ou seja considera-se 0 produto até a porta da fabrica, ou seja o ultimo local de
processamento.

e  Os resultados do presente relatério sdo especificos dos inventarios apresentados ndo
devendo por isso considerar-se como representativos de uma regido, além disto nao é adequado
assumir que os resultados deste estudo sejam reprodutiveis para outros tipos de cultivo ou outras
localizagdes.

As principais limitagGes identificadas ao longo do desenvolvimento dos estudos de
Avaliacdo de Ciclo de Vida para a fileira do azeite e dleos vegetais sdo apresentadas
seguidamente.

e  Muitos dos produtores ndo estdo informados, nem sensibilizados relativamente a
mais-valia de estudos deste tipo, ndo estando por isso recetivos a colaborar com no projeto;

e Arecolha dos dados de inventéario, além de ser feita pelos especialistas de cada area
de producdo, deveria também ser acompanhada pelos especialistas no desenvolvimento de estudo
de ACV, uma vez gue se encontram mais sensibilizados para o tipo e formato de informacéo a
recolher;

e Qualidade dos dados, apesar da etapa de recolha dos dados de inventario ser por si
S0 uma etapa iterativa e extensa, o facto de estes dados passarem por diversas equipas de trabalho

faz com que se perca alguma informacao, ou parte dela ndo se encontre devidamente esclarecida;

111.2. Sugestdes para trabalhos futuros

Além do trabalho desenvolvido no decorrer do projeto Ecodeep, este permitiu ainda
identificar e estabelecer algumas sugestdes para trabalho futuro. Deste modo estas sugestdes sdo

apresentadas na seguinte lista:



e  Efetuar uma andlise energética aos sistemas em estudo, utilizando por exemplo o
CED (Cummulative Energy Demand) (Goedkoop et al., 2013);

e Incluir o estudo da utilizacdo da agua pela andlise da Pegada Hidrica (ISO
14046:2014);

e Realizar uma andlise detalhada a contribuicdo das emissdes da aplicacdo de
pesticidas para o impacte ambiental do cultivo, com recurso a métodos adequados como por
exemplo o PestLCI (Dijkman et al., 2012);

e Alargara ACV a categorias toxicologicas, para tal considerar métodos mais robustos
como o USEtox (ref);

e  Completar os pontos anteriores com uma Avaliacdo Social de Ciclo de Vida (método
recente que relaciona uma avaliacdo ambiental com os aspetos sociais e socioldgicos de um
determinado produto).

e Recolher dados para um maior nimero de anos de forma a realizar uma anélise de
incerteza para verificar a robustez dos dados e dos resultados;

e Considerar a fase de distribuicdo dos produtos até ao local de venda e apesar da
elevada incerteza do pos-venda até & habitagdo do consumidor;

e  Efetuar uma comparagdo entre diferentes tipos de embalagem e investigar possiveis

melhorias no seu eco-design;



Parte A — Azeite



A.1. Setor do azeite

O olival representa 52% da superficie de culturas permanentes em Portugal Continental,
sendo que 99% da azeitona produzida destina-se para a producdo de azeite e somente 1% se
destina a azeitona de mesa. O Alentejo é a principal regido produtora, representando 49% da
producdo total de azeitona, o Norte e 0 Centro tém também alguma representatividade (23% e
23% respetivamente). Na Figura Al apresentam-se para o periodo temporal compreendido entre
2007 e 2012 as variacBGes da area de olival, producdes de azeitona e azeite, importacdes e
exportacOes de azeitona e azeite, respetivamente (INE, 2010 e 2013).

Como se pode observar a area de olival ndo apresentou variacdes significativas nos
altimos seis anos, apesar da ligeira diminuigdo em 2011 e 2012. Verifica-se para a azeitona que
as importacOes e exportaces tém pouco significado, face a elevada producdo interna. Constata-
se ainda que, apesar das areas de produgdo de azeitona se encontrarem praticamente constantes
ao longo dos ultimos anos, verifica-se a situacdo inversa no que respeita a producao de azeitona.
Tal além de relacionado com as condigdes climatéricas inerentes a cada ano, poderd também
encontrar-se associado com a introducdo da plantacdo intensiva e super-intensiva. Este tipo de
plantacdo tem densidades médias superiores a 300 arvores por hectare e produtividades superiores
a 10t ha', em 2009 ja ocupava 9% da superficie de olival para azeite, e encontra-se
particularmente concentrada no Alentejo (79%) (RA 2009).

Relativamente ao azeite, esta sub-fileira apresenta resultados positivos uma vez que
aumentou significativamente a sua producdo (representando quase o dobro de 2008). Este
aumento deve-se ao aumento na producdo de azeitona em Portugal e ndo a um aumento das
importacdes quer de azeitona, quer de azeite (as importa¢Ges deste Ultimo tém até diminuido nos
altimos anos). Isto traduz-se também num aumento das exportacdes do azeite, trazendo assim um
balanco positivo para o azeite Portugués. Importa ainda referir que a quantidade total de azeite
gue se encontra disponivel é encaminhada na totalidade para o consumo humano, ndo sendo

utilizado para outros fins.
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Figura Al — Estatisticas da producdo de azeite entre 2007-2012: area de produgdo, importagdes e
exportacoes (INE, 2010 e 2013).



A.2. Descricao da producao do azeite

A.1.1. Olivicultura

As exploracBes analisadas foram selecionadas tendo em conta as principais regides
produtoras de azeitona (para azeite) em Portugal, de forma a obter-se informacéo representativa
da realidade Portuguesa. Deste modo, os olivais analisados localizam-se no Alentejo, Tréas-0s-
Montes e Beira Interior.

O setor de azeite em Trés-0s-Montes assenta no olival ‘tradicional’ conduzido em
sequeiro. A rega beneficia uma fracdo pouco significativa da area de olival de Tras-os-Montes. O
olival estad instalado em solos de natureza diversa, mas de uma maneira geral de reduzida
fertilidade. A reduzida espessura efetiva dos solos é a propriedade menos favoravel, ja que
restringe a capacidade de armazenamento de &gua. Por sua vez, a reduzida espessura efetiva dos
solos deve-se ao declive das parcelas e a técnicas culturais menos corretas que favorecem a erosao
dos solos. As producdes médias na unidade de area sdo baixas, limitadas por uma estagdo de
crescimento muito curta, que se restringe aos meses de Primavera e, eventualmente, Outono. No
Verdo e no Inverno a atividade fotossintética das plantas € reduzida, limitada, respetivamente,
pela falta de &gua no solo e por temperaturas baixas. As exploragdes olivicolas transmontanas sdo
compostas por olivais centenarios e olivais novos, todos sujeitos a uma técnica cultural similar.
As plantagbes mais antigas caracterizam-se por apresentarem mistura de cultivares e densidades
de plantac&o reduzidas, frequentemente menos de 150 arvores por hectare. As plantagdes jovens,
com menos de 15 anos, sdo monovarietais, maioritariamente da cv. Cobrancosa, e estdo instaladas
no compasso 7x7, ou seja 204 arvores ha™. O que pode ser relevante e critério de separacéo é a
dimensdo das exploragdes. Tras-os-Montes é uma regido onde predomina a pequena propriedade.
Contudo, hd um grupo significativo de grandes produtores que tém uma importancia econémica
significativa e lideram a inovacdo e a implementacéo de novas técnicas culturais.

O setor do azeite no Alentejo assenta essencialmente em olivais intensivos e
superintensivos, com uma idade média baixa que varia entre 0s 5 e 20 anos. Estes olivais
apresentam normalmente uma elevada densidade, comparativamente aos olivais de outras regides
(200-400 arvores/ha e >1500 arvores/ha, para olivais intensivos e superintensivos,
respetivamente), elevadas técnicas culturais e uma caracteristica que os distingue das restantes
regibes, sdo maioritariamente em regadio. As variedades de azeitona mais utilizada sdo a Galega
ou Galega vulgar, Cordovil de Serpa e a Verdeal Alentejana ou Verdeal (MADRP, 2007). Mais
recentemente tem-se vindo a introduzir nos novos olivais a Cobrangosa e a Arbequina. Além do
referido sdo efetuadas podas regulares e as oliveiras apresentam uma altura média (sem
necessidade de utilizacdo de escadas).

Por sua vez o setor do azeite na regido centro assenta em olivais de sequeiro, de baixa

densidade e envelhecidos. Caraterizam-se essencialmente por pequenos produtores que trabalham



isoladamente. Algumas &reas encontram-se em zonas de elevado declive sem qualquer
possibilidade de mecanizagdo. O declive constitui um problema, dado que a oliveira foram
reservados os solos mais marginais. As podas representam uma atividade esporadica e as oliveiras
apresentam alturas elevadas (necessario o uso de escadas).

Tendo em conta as diferentes tipologias de produtores, para o projeto considerou-se como
caracterizantes da realidade de Portugal os seguintes subsistemas de producgéo de azeitona:

i) Subsistema agricultura familiar - Neste subsistema incluem-se exploragdes
agricolas onde a oliveira tenha uma expressdo econémica relevante e todas as tarefas sejam
realizadas por mao-de-obra familiar. Este subsistema representa alguns milhares de produtores
tendo uma importéncia social elevada. Sdo explora¢Ges com reduzido grau de mecanizagao e em
gue os pomares se apresentam muito cuidados (elevada intervencao fitotécnica, sem significar
que se utilizam as melhores técnicas culturais), ndo significando que seja feita fertilizagéo (alguns
produtores aplicam fertilizantes e outros ndo). Para caraterizar este subsistema serdo consideradas
exploracOes localizadas dentro da DOP Tras-os-Montes e regido centro que apresentem areas de
olival préximas de 10 ha. Deste modo serdo designadas de produtor #A e #B.

i) Subsistema de atividade empresarial - Neste subsistema incluem-se empresas
com assalariados permanentes em que a olivicultura seja a principal atividade econémica. Para
caraterizar o subsistema serdo usadas exploragdes igualmente dentro da DOP Tras-os-Montes e
com érea de olival superior a 50 (80) ha. Sdo exploragdes com elevado grau de mecanizagdo das
operac0es culturais, em que a colheita, por exemplo, é feita por vibracdo de tronco. O produtor
com estes requisitos é identificado por produtor #C.

iii) Subsistema agricultura biol6gica — O que caracteriza este subsistema é o facto de
apenas se considerar fertilizagdo organica (quer por estrume diretamente aplicado, quer por
animais em pastoreio) e ndo ser aplicado qualquer tipo de substancia fitossanitaria. Apesar disso
representa um produto de maior valorizagcdo econdmica para a producao de azeite. O produtor

deste subsistema seré designado de produtor #D.

iv) Subsistema de plantagéo intensiva — E o subsistema com maior intensidade de

inputs, havendo uma forte fertilizagdo e tratamento fitossanitario. Esta normalmente associado a

grandes areas de cultivo, sendo o regadio a caracteristica que mais o distingue dos restantes

sistemas de producdo, assim como, a elevada produtividade (10 t) quando comparado com 0s
restantes sistemas. O produtor deste subsistema sera designado de produtor #E.

Na Tabela Al sdo apresentadas as principais caracteristicas dos diferentes produtores

considerados.

Tabela Al - Principais caracteristicas dos produtores de azeitona estudados.



N° de Area Produtividade Aplicacdo R Localizagdo

Produtor arvores/ha (ha) (t/ha) Fertilizagdo Fitossanitérios eoa
#A 172 12 1.83 Sim Sim N&o Braganca
#B 35 2.1 0.375 Nao N&o N&o Coimbra
#C 204 100 1.54 Sim Sim N&o Braganca
#D 75 100 0.5 Sim Néo Nio Castelo
Branco
HE 300 249 10 Sim Sim Sim Alentejo

A.1.2. Lagar de azeite

O azeite é considerado o sumo natural da azeitona, € a Unica gordura vegetal extraida de
forma mecanica e que pode ser consumida diretamente. O n° de lagares em laboragéo tem vindo
a diminuir substancialmente, devido as maiores exigéncias relacionadas com o licenciamento
industrial que, vieram tornar mais evidentes uma série de problemas que, para além das questdes
ambientais, se tém vindo a colocar com alguma pertinéncia e que sdo de natureza higio-sanitaria
e técnico funcional. Contudo, a partir de 2000 tem-se assistido a uma tendéncia de estabilizacéo,
verificando-se pequenas variagdes por campanha que se prendem, sobretudo, com a
disponibilidade de matéria-prima.

As melhorias introduzidas ao nivel das tecnologias de extracdo de azeite, através da
substituicdo dos sistemas tradicionais de prensas por linhas continuas de extracdo por
centrifugacdo de massas, primeiro em trés fases (finais da década de 60 a principios dos anos 70)
e mais recentemente o sistema de extracao continua de duas fases ou também designado de linha
ecologica (década de 90), que surgiu face aos problemas ambientes inerentes aos subprodutos do
sistema de extracéo de trés fases, foram normalmente acompanhadas por um aumento das escalas
de produgdo. Esta modernizagdo, ao contribuir para a redugdo do tempo de espera da azeitona até
ser laborada, tem tido reflexos muito positivos na melhoria da qualidade do azeite obtido. Tem
igualmente contribuido para uma diminuicdo substancial da incidéncia ambiental provocada pelos
efluentes dos lagares ja que, no caso dos sistemas continuos de duas fases ndo ha producédo de
agua russa, sendo o efluente apenas resultante das aguas de lavagem da azeitona e dos
equipamentos (MADRP, 2007).

A extracdo de azeite pelo processo de centrifugacdo envolve a separacdo desta gordura
das outras fases da pasta da azeitona, por meio da forca centrifuga que acentua a diferenca entre
0s pesos especificos dos liquidos imisciveis e do material sélido. No que respeita as operacdes
diretamente relacionadas com a extragdo do azeite podemos enumerar operagdes preliminares
(que sdo comuns as duas linhas — de prensas e de centrifugacdo) e operagdes realizadas no interior
do lagar (€ aqui que é feita a distingdo entre os trés sistemas — lagares tradicionais, de duas e trés
fases) apesar de algumas operacdes serem comuns. As operagfes preliminares no lagar envolvem:
rececdo e descarga, controlo, separacéo, conservacao, limpeza (remocdo de folhas, pedras, etc..)
e lavagem. A operacéo a seguir inclui a preparacéo da pasta: a moenda, geralmente com moinhos

metalicos e a termobatedura. A primeira operagdo tem como objetivos: i) rutura completa das



células do mesocarpo que contém o azeite; ii) eliminacdo ou restricdo da emulsdo da pasta
(goticulas de azeite rodeadas por membrana lipoproteica e que dificulta a sua rutura); iii)
incrementar a quantidade de azeite extraido por meios mecanicos (preservando a qualidade). A
moenda ocupa no processo de extragdo do azeite um papel de alta responsabilidade, uma vez que
a forma como se realiza e 0 equipamento que se utiliza tem uma influéncia direta sobre as restantes
operaces de elaboracdo (batedura, extracdo de qualquer tipo, decantacdo-centrifugacdo) e
principalmente sobre o rendimento e a qualidade do azeite. Os moinhos utilizados podem ser de
pedra ou metalicos (martelos ou discos dentados). Por sua vez, a operagdo de termobatedura foi
concebida para incrementar o efeito da moenda e para tornar a pasta uniforme, tem como principal
objetivo destruir as emulsdes entre o0 azeite e as aguas de vegetacdo formadas durante a moenda
com moinhos de martelo, favorecendo a coalescéncia das gotas de azeite. Em seguida surge a
operacdo de separagdo solido-liquido, esta é a etapa que distingue decisivamente os diferentes
métodos de extracao.

No sistema de extracdo tradicional (prensas) a pasta batida é encaminhada para umas
prensas hidraulicas, onde é adicionada agua, neste processo hé a produgdo do mosto oleoso, aguas
rugas e bagaco seco. No lagar de trés fases a pasta batida é bombeada ao decanter mediante a
adicdo de 4gua aquecida (a adi¢do de 4gua aumenta a fluidez da pasta e favorece a separagdo das
fases solidas e liquidas pela forga centrifuga), neste processo ha tambem trés produtos diferentes:
mosto oleoso, &guas rugas e bagaco seco. Por seu lado a tecnologia de centrifugagdo por duas
fases é mais eficaz, uma vez que ndo ha adi¢do de dgua a pasta (menor producéo de aguas residuais
e azeite com maior quantidade de polifendis), os produtos resultantes sdo 0 mosto oleoso e bagaco
himido. Apos a fase de separacao sélido/liquido segue-se a etapa de separacdo liquido/liquido
(nesta etapa o sistema tradicional recorre a decanta¢éo, por sua vez os sistemas de 2 e 3 fases a
centrifugacdo), e que consiste na separacdo no mosto oleoso das aguas de vegetacdo do azeite,
obtendo assim dois produtos: azeite virgem e aguas de vegetacdo (MADRP, 2007).

Terminada esta etapa o0 azeite virgem € armazenado, durante cerca de 2-3 meses, em cubas
de inox, em lugar isolado do processo do extracao, ao abrigo da luz e a uma temperatura ambiente
variavel entre 10 a 18°C. Findo o tempo de armazenamento € indispensavel fazer a trasfega, com
0 objetivo de separar 0 azeite das impurezas sélidas se depositaram no fundo da cuba e da agua.
O azeite virgem é entdo transferido para reservatorios limpos e caso ndo fiquem cheios, se 0s
periodos de armazenamento forem longos é recomendado preencher o espago vazio do
reservatorio com gas inerte (nitrogénio). Por ultimo, segue-se o0 processo embalamento em
garrafas de véria natureza quanto a capacidade e ao material de que séo feitas, dando-se
preferéncia ao vidro de cor escura, ou entdo garrafdes de PVC opaco de 5 L ou 3L de capacidade.

A evolucéo tecnolodgica verificada nos ultimos anos originou que se viessem a produzir
cada vez mais bagacos humidos (obtidos nos sistemas continuos de duas fases) evitando-se a

producdo de aguas russas. Enquanto nos lagares de prensas e continuos de trés fases, o bagago



produzido ainda representa uma mais valia em termos econdmicos, sendo adquirido pelas fabricas
de extracdo de 6leo de bagaco, o bagaco humido dos sistemas de duas fases, praticamente ndo
tem valor comercial, dadas as suas caracteristicas de humidade e viscosidade que tornam dificil o
seu transporte, armazenagem e secagem. Tendo em vista a sua utilizacdo como subproduto torna-
se necessario proceder a uma pré-secagem. A valorizacdo conseguida para estes bagacos ndo
chega a compensar os custos adicionais com a secagem, pelo que se tém tentado encontrar
alternativas para a sua eliminagdo (compostagem, utilizacdo direta nos solos agricolas, etc.).
Depois de reduzida a sua humidade estes bagacos, tal como de prensas e dos sistemas de trés
fases, sdo enviados para as fabricas de extracdo de 6leo de bagaco, de onde, para além do 6leo de
bagaco bruto se obtém o bagaco extratado. Este Gltimo é valorizado como fonte energética para
gueima em caldeiras. O 6leo de bagaco bruto depois de refinado é comercializado como 6leo
alimentar de bagaco de azeitona (ndo sendo esta comercializa¢do possivel em Portugal, sendo por
isso exportado) MADRP, 2007.

Quanto as aguas russas num esforgo de uso e como um provavel desenredo dos problemas
ambientais originados pelas dguas russas, é permitida a sua eliminacéo através da utilizagéo na
rega de solos agricolas (despacho conjunto n° 626/2000, do MADRP e MAQOT). Esta solucdo tem
sido a adotada pela grande maioria dos lagares. Em alternativa a eliminagdo deste residuo é
possivel pela evaporagdo em lagoas, ou ainda, a sua rejeigdo nos coletores municipais apos pré-
tratamento (MADRP, 2007).

Deste modo foram considerados para analise 6 lagares distintos, um de 3 fases (#3F),
quatro de 2 fases (#2Fa, #2Fb, #2Fc, #2Fd) e um de sistema tradicional/prensas (#T), na Tabela

A.2. apresentam-se as principais caracteristicas dos lagares analisados.

Tabela A2- Principais caracteristicas dos lagares analisados.

Produtos,

Produtores  11PO de Fases coprodutos/ Produtores Localizacio
lagar . estudados
residuos
Azeite, Coimbra,
#2Fa, #2Fb |, oo Centrifugagio bagaco 4 Braganca e
#2Fc, #2Fd entrifuga aga
Armazenamento (s6lido/liquido) himido Castelo Branco
Limpeza " | Centrifugacdo Azeite,
#3F 3 fases Moepn da’ (liquido/liquido) | bagaco seco, 1 Braganca
Batedura 4guas rucas
Tradicional Prensas Azeite,
il hidraulicas, bagaco 1 Castelo Branco
/prensas a aga
decantacao himido

A.1.3. Extracdo do 6leo de bagaco de azeitona

Os bagacos obtidos no lagar de azeite sdo na sua grande maioria encaminhados para
fabricas extratoras do 6leo de bagaco de azeitona. A entrada da fabrica s&o recebidos dois tipos
de bagacgo, o humido (proveniente dos lagares de 2 fases) e o seco (proveniente dos lagares de

trés fases e do sistema tradicional de prensas). Este Gltimo, apesar de denominado seco contem



sempre algum teor de humidade e como tal é necessario em ambos os casos baixar o teor de
humidade dos mesmos antes de os submeter a uma extracao quimica (com hexano) para obtencéo
do 6leo de bagago de azeitona. A grande diferenca processual entre os dois tipos de bagaco
prende-se com o facto do bagago humido necessitar de maiores consumos energéticos para a sua
secagem. O restante processo € igual para os dois tipos de bagaco. Assim sendo, no final do
processo de extragdo do 6leo de bagago, obtém-se o 6leo de bagaco de azeitona e o bagaco
extratado. Ambos os produtos tém valor econémico, sendo 0 bagaco extratado utilizado como
combustivel em caldeiras j& o 6leo de bagago de azeitona € comercializado para Espanha, podendo
também ser utilizado para producdo de biodiesel.

A.3. Definicdo do objetivo e ambito

A.3.1. Fronteiras do Sistema e Unidade Funcional (UF)

Foi desenvolvido um modelo e inventario de ciclo de vida para o azeite produzido em
Portugal. O modelo inclui o cultivo das oliveiras, extragdo do azeite (lagar tradicional e lagar de
duas e trés fases), tratamento das aguas russas (lagoas aerdbias), secagem do bagaco e extragdo
do 6leo de bagaco de azeitona (Figura A2). No que respeita ao cultivo de azeitona para produgdo
de azeite, foram considerados 5 produtores distintos. J& na etapa do lagar foram analisados um
total de 5 lagares. Relativamente a valorizacdo do bagaco, foi analisada uma fabrica extratora do
6leo de bagaco de azeitona. A unidade funcional (UF) considerada foi 1 L de azeite embalado a
porta do lagar (considerou-se por defeito uma garrafa de vidro de 0,75L por ser a embalagem
mais utilizada para a comercializacdo do azeite).

Neste estudo consideraram-se as emissdes causadas pela fertilizacdo (emissdes de
fosforo, azoto e didxido de carbono), producédo dos inputs do cultivo, assim como, da extracdo do
azeite (Nemecek et al. 2007, Jungbluth, 2007, Patyk e Reinhardt 1997 e Althaus et al., 2007,
Hischier, 2007, Garcia et al., 2014) e dos transportes (Spielmann et al., 2007). As emissdes
contabilizadas decorrentes da fertilizacdo foram: i) emiss@es diretas e indiretas de O6xido nitroso
(N20) para o ar (IPCC, 2006); ii) volatilizacdo da amonia (NHs) para o ar (IPCC, 2006); iii)
lixiviacdo e escoamento do nitrato (NO3-) para a 4gua (IPCC, 2006); iv) emissdes de Oxidos de
azoto (NOy) para o ar (Veldkamp e Keller 1997); v) as emissdes de CH4 decorrentes da gestdo de
estrumes de origem animal (IPCC, 2006). As emissfes da lixiviacdo e escoamento do fosfato
(POs) e a eroséo de particulas que contém fosforo (P) foram calculadas com base no modelo
SALCA-P (Prasuhn, 2006). Foram também contabilizadas, sempre que se aplique, as emissdes
de CO- decorrentes da aplicacdo da ureia e do calcario (IPCC, 2006). Foram ainda consideradas
as emissdes referentes ao tratamento das aguas russas. Considerou-se que o tratamento atinge

valores médios de remocédo de 82.5% da caréncia quimica de oxigénio (CQO), 90% dos fendis e



61% da caréncia bioquimica de oxigénio (CBO) (Paraskeva and Diamadopoulos, 2006). Quando
as lagoas aerdbias tém um sistema de operacdo adequado verificam-se baixas ou mesmo nulas
emissdes de metano. Tais emissdes podem ocorrer devido a formagdo de pequenas bolsas de
sedimentacdo (IPCC, 2006). As emisstes de metano intensificam-se quando as lagoas se
encontram sobrelotadas e sem rotinas de controlo devidamente definidas. Para este estudo
considerou-se 0 pior cenario uma vez que muitas das lagoas aerdbias de tratamento de aguas
russas funcionam perto ou no seu limite maximo, assim sendo as emissdes de CH, foram
estimadas com base no IPCC, 2006 e encontram-se relacionadas com: (i) caréncia quimica de
oxigénio (CQO) de aguas residuais ndo tratadas (18g L™); (I1) eficiéncia de tratamento; (I11)
capacidade de producédo de metano (0.25 kg kg* CQO removido) e (V) fator de correcdo para o
metano (0.3).
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Figura A2 - Fronteiras do sistema de producéo do azeite, para trés processos de extracéo.

A.3.2. Multifuncionalidade

Os sistemas agroindustrias sdo recorrentemente sistemas multifuncionais, pois ha a
producdo combinada de mais do que um produto. O processo produtivo do azeite é claramente
um processo multifuncional, pois tem a produgéo conjunta de azeite (produto principal), carogo
(dois dos produtores) e bagaco. Por sua vez este bagaco poderd ser valorizado para a produgéo de
6leo de bagago de azeitona e bagaco extratado. Os carogcos (quando separados) sdo secos e
utilizados como combustivel em caldeiras, sendo que, uma parte € utilizada internamente no lagar
e 0 excedente vendido. Como se pode depreender, a questdo da multifuncionalidade é um aspeto
critico em estudos de avaliacéo de ciclo de vida. Tendo em conta o referido, no presente relatério

considerou-se que a distribuicdo dos impactes ambientais entre o produto principal e os



coprodutos seré feita considerando uma alocagédo econdmica. A alocacdo econémica relaciona as
quantidades méssicas de cada um dos coprodutos com o valor econémico dos mesmos. Na Tabela
A3 apresentam-se os fatores de alocacdo considerados para cada um dos casos de estudo.

Tabela A3 - Fatores de alocagéo para o sistema de producéo do azeite.

Quantidades Alocacédo
Fase de ciclo Tinoloaia Produto Conroduto massicas econémica
de vida polog r P Fator Prego E
(kg Llwei) ()@  FotOr
Azeite 0.90 2840 97.2%
3 fases #3F Bagaco de azeitona 2.99 25 2.8%
Azeite 0.9 2840 99.2%
#2Fa  Bagago de azeitona 3.45 5 0.7%
Carogo 0.34 125 0.2%
Azeite 0.9 2840 98.5%
Extragdo de 2 fases #2Fb  Bagaco de azeitona 5.75 5 1.1%
azeite Carogo 0.72 125 0.3%
#2Fc Azeite 0.9 2840 99.3%
Bagaco de azeitona 3.38 5 0.7%
#2Fd Azeite _ 0.9 2840 99.3%
Bagaco de azeitona 3.7 5 0.7%
Tradiciona 4T Azeite 0.9 2840 96.6%
| Bagaco de azeitona 3.65 25 3.4%
@- FAQ, 2014

A.4. Analise de inventario

Neste capitulo sdo apresentados os inventarios de ciclo de vida do azeite produzido em
Portugal, para todas as suas fases de producdo. Deste modo, na Tabela A4 sdo apresentados 0s
inventarios referentes a etapa do cultivo da azeitona.

Como se pode verificar através da analise dos inventéarios de cultivo da azeitona, ha
variacdes significativas tanto nos dados de entrada como nos de saida. Assim sendo, os diferentes
produtores podem ser organizados em trés grupos distintos: i) #A (produtor familiar) e #C
(produtor empresarial) ambos da mesma regido (concelho de Mirandela), apesar de apresentarem
entradas de fertilizantes bastante distintas (sendo estas bastante superiores para o produtor #B)
apresentam produtividades bastante préximas, sendo até as mais elevadas as do produtor #A, ii)
#B (produtor familiar) e #D (produtor organico) ambos na regido centro do pais (#B concelho de
Figueir6 dos Vinhos e #B concelho de Vila Velha de Roddo), ndo fazem tratamentos
fitossanitérios, relativamente a fertilizagdo apenas o produtor #D a considera (sendo
exclusivamente fertilizacdo orgénica) e as suas produtividades sdo na mesma ordem de grandeza;
iii) #E (produtor intensivo), este produtor apresenta um inventario completamente distinto de
todos os outros produtores, sendo o maior fator diferenciador a rega (aplicando cerca de 2000 m*
hal). Este faz também uma forte fertilizacdo e tratamento fitossanitario o que se traduz numa
produtividade extremamente elevada quando comparada com os outros produtores (10 t ha),

além do referido € o Unico produtor do Alentejo.



Tabela A4 — Principais dados de entrada (por ha) e principais caracteristicas dos diferentes produtores.

Inputs #A #B #C #D #E Unidades
Fertilizantes kg
Quimicos kg
N 53.3 - 1.2 - 109.6 kg
P 1.2 - 0.7 - 48.0 kg
K 0.3 - 15 - 128.8 kg
Nitrocalcio (27%N) - - 400.0 - -
Ureia - - 28.0 - 375 kg
Boro 19 - 0.3 - 0.47 kg
Ca0 155 - 520 - - kg
MgO 155 - 160 - - kg
SO3 - - 0.64 - - kg
Organicos kg
Estrume de ovinos - - - 250 - kg
Ovinos em Pastoreio - - - 3 - ch?
Pesticidas (s.a.)
Cobre - - 900 - - g
Oxicloreto de cobre - - - - 10 kg
Tubeconazol - - - - 150 g
Lambda-cialotrina - - 9.5 - - g
Glifosato 2000 - 450 - 2900 g
Dimetoato - - 0.4 - 3.6 kg
Estrato de algas - - - - 25 kg
Energia
Gasoleo 118.7 10 118 12 86 L
Gasolina 6.7 15 0.45 5 14 L
Eletricidade - 3.25 - 12 880 kWh
Agua - - - - 2000 m3
Outputs #A #B #C #D #E Unidades
Produtividade 183 0375 154 0.5 10 t
Carateristicas #A #B #C #D #E Unidades
N° de arvores 172 35 204 75 300 Arvores
Avrea total 119 21 100 100 2487 ha

Ano a que se referem os dados 2011 20'12 2012 2012 2012 -
2Cb — nimero de cabegas de ovinos por ha

A Tabela A5 apresenta os principais dados de entrada e saida de seis lagares distintos,
sendo estes pertencentes aos concelhos de Macedo de Cavaleiros, Vila Flor, Vila Velha de Rodéo
e Figueird dos Vinhos. Como se pode verificar ha algumas variagbes nos dados apresentados que
se devem essencialmente a laboracdo de diferentes variedades de azeitona. Em todos os casos
analisados o principal produto produzido é o azeite, variando os residuos e/ou coprodutos
consoante a tipologia do lagar. Assim sendo, nos lagares de 3 fases e tradicional obtém-se
separadamente o bagaco (com um teor de humidade na ordem dos 35% e 55%, respetivamente) e
as aguas russas (tratamento em lagoas aer6bias € o mais comum), no de 2 fases obtém-se
conjuntamente o bagaco (humidade na ordem dos 80%) e as aguas russas, em ambos 0S casos 0S
dois tipos de bagaco sdo encaminhados para as fabricas extratoras de 6leo de bagaco de azeitona.
Os lagares que separam o carogo da azeitona consomem parte dele internamente nas caldeiras,
sendo o excedente vendido, por sua vez as folhas sdo utilizadas para alimentacdo das ovelhas ou
depositadas nos solos agricolas.

Importa ainda referir que o feedback dado pelos produtores indica que para 0s sistemas
de extracao de duas e trés fases o input de azeitona ndo depende do tipo de sistema, estando sim

relacionado com a variedade da azeitona. Relativamente ao sistema tradicional este necessitaria



em média de mais 10% de azeitona para a mesma quantidade de azeite produzido, tendo sempre

por base a mesma variedade de azeitona.

Tabela A5 — Principais dados de entrada e saida da extragao de azeite (por L).

3 fases 2 fases

Inputs #3F #3F  #3F #2Fa #2Fa #2Fa #T  Unit

2010 2011 Med. 2010 2011 Med. "orP #2Fc #2Fd
Azeitona 4.70 495 4.82 4.65 5.70 4.95 6.76 6.25 69 735 kg
Eletricidade 0.22 0.23 0.22 0.14 0.17 0.15 0.34 0.25 031 0.13 kWh
Propano 0.01 0.02 0.01 - - - - - - 0.02 kg
Gasoleo - - - - - - 0.001 - - -
Agua 469 495 482 0.29 019 026 135 12 124 184 L
Outputs
Azeite 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 L
Folhas 025 026 0.25 0.14 017 015 015 - - - kg
Bagaco 3.08 290 2.99 3.25 394 345 575 338 37 365 kg
Aguas russas 469 495 482 0.25 0.16  0.22 - - - 431 L
Carogo de . - - 028 047 034 072 - - - kg
azeitona

O bagago obtido € transportado para a fabrica de extracdo do 6leo de bagaco de azeitona
e em ambos o0s casos (bagaco de duas e trés fases), estes sdo sujeitos a uma secagem prévia, uma
vez que o0 bagaco de azeitona de duas fases apresenta um teor de humidade na ordem dos 80% e
o de trés na ordem dos 35%. Na tabela x, sdo apresentados os principais dados de entrada da
secagem do bagagco e extracdo do 6leo. Como se pode verificar pela anélise da tabela x, o processo
de extragdo de Oleo é igual para os dois tipos de bagago (uma vez que estes j& se encontram secos),
sendo o fator diferenciador o processo de secagem, uma vez que o bagago de duas fases necessita
de mais energia para o seu processo de secagem (que seria de esperar, pois também apresenta um

teor de humidade superior).

Tabela A6 - Principais dados de entrada na extracéo de 6leo de bagago de azeitona (por tonelada de dleo).

Inputs Bagaco 3 fases Bagaco 2 fases  Unidades
Bagaco de azeitona 16 41 t
Eletricidade 78 95 kWh
Gasoleo 20 50 |
Hexano 11 11 kg
Bagaco extratado 0.6 1.85 t
Outputs

Bagaco extratado 8.6 7.35 t
Oleo de bagaco de azeitona 1 1 t

A.5. Avaliacao de Impactes de Ciclo de Vida (AICV)

Como referido no capitulo 11, 0 método de avaliacdo de impactes ambientais utilizado foi
0 ReCiPe, Goedkoop et al. (2009), tendo sido consideradas quatro categorias de impacte
ambiental: alteragdes climaticas (AC), acidificacdo terrestre (AT), eutrofizagdo marinham (EM)
e eutrofizacdo de 4gua doce (EAD). De forma a facilitar a apresentagdo dos resultados e manter a

confidencialidade dos mesmos, estes sdo apresentados atraveés de uma média ponderada dos



impactes ambientais de cada uma das fases, ou seja, efetuou-se uma ponderacéo dos impactes de
todos os produtores de azeitona, bem como de cada sistema de producéo (lagar de duas, trés fases
e tradicional). Relativamente & embalagem, como foi ja referido, considerou-se por defeito o uso
de uma garrafa de vidro de 0.75L, por ser a mais utilizada na comercializacdo de azeite em
Portugal. Tendo em conta que o processo de producdo de azeite € multifuncional e de forma a
analisar esta problematica os resultados séo apresentados com alocagdo econdémica.

Na Figura A3 sdo apresentados os impactes ambientais por L de azeite para as quatro
categorias de impacte analisadas, por fase de ciclo de vida e para as diferentes tipologias de lagar
analisadas. As barras de erro representam os valores das emissfes maximas e minimas obtidas,
para cada categoria de impacte ambiental caso fosse considerada uma analise individualizada de
cada produtor e sistema de extracdo.

Como se pode verificar para todas as categorias de impacte ambiental a fase que mais
contribui para os impactes é o cultivo representando entre 70% (AC#3F) e 99% (EM#2F) dos
impactes para todas as categorias. A embalagem tem também uma contribuic&o significativa para
as categorias AC, AT e EAD representando entre 6% (AT#T) e 17% (AC#3F). A fase de extragdo
do azeite representa para as categorias AC e EAD entre 3% e 6% dos impactes ambientais nestas
categorias. Importa ainda referir para as categorias AC e EM que o tratamento das aguas russas
contribui entre 4% e 7% para 0s impactes ambientais, tal facto deve-se ao modo de funcionamento
das lagoas aero6bias (proximo da sua capacidade maxima e ndo serem o suficientemente arejadas)
0 que pode potenciar a emissdo de metano.

As barras de erro apresentadas indicam a elevada varia¢do nos resultados obtida quando
se procede a uma analise para cada produtor e tipo de extracdo. Esta variacdo encontra-se
essencialmente relacionada com os impactes ambientais referentes a olivicultura, uma vez que
estes tém uma elevada variacdo em funcdo do produtor. Esta variacdo estd diretamente
relacionada com os diferentes niveis de entradas e saidas, associadas a produtividade de cada
produtor. As emissGes médias de GEE associadas a producdo de um litro de azeite variam entre
2.1e2.9 kg CO-eq L azeite. Caso consideremos uma analise individualizada a cada produtor as
emissdes de GEE apresentam um elevado intervalo de variagdo 1 e 11.2 kg CO,eq L* azeite.

A analise efetuada ao azeite produzido em lagares de diferentes tipologias ndo nos permite
comparar os resultados obtidos entre eles, uma vez que cada lagar apresenta uma eficiéncia
propria (razdo entre a quantidade de azeitona necessaria por litro de azeite produzido) fruto das
diferentes variedades de azeitona laborada e ndo de diferentes tecnologias. A informacéo prestada
pelos produtores da-nos conta que utilizando a mesma variedade de azeitona os lagares de 2 e 3
fases obtém aproximadamente os mesmos rendimentos, necessitando o lagar tradicional em média
de mais 10-15% de azeitona por L de azeite (comparativamente aos dois sistemas anteriores).

Como o cultivo é fase de ciclo de vida com os impactes ambientais mais elevados, na

figura A4 apresentam-se as principais contribui¢des para a etapa de cultivo (média ponderada dos



impactes ambientais dos 5 produtores analisados), para as quatro categorias de impacte ambiental.
Verifica-se que a producéo e utilizacdo dos fertilizantes representam entre 64% (AC) e 98% (EM)
dos impactes ambientais totais para a fase de cultivo, sendo este, um aspeto critico em sistemas
agricolas. Relativamente aos consumos de energia fossil (gasoleo, gasolina e eletricidade) estes
apresentam uma elevada contribuigéo para as categorias AC e EAD representando 26% e 18%,
respetivamente. Importa ainda referir que para a categoria EAD a producdo de pesticidas
representa 19% dos impactes totais nesta categoria, aproximadamente o mesma contribui¢do dos

consumos de energia fossil.
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Figura A3 - AICV do sistema de producdo de azeite, por UF=1L (alocagdo econémica).
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Figura A4 - AICV para o cultivo da azeitona, contribuicGes por kg de azeitona.

A.6. Conclustes e Oportunidades de Melhoria

Foi desenvolvido um modelo e inventario de ciclo de vida para a producéo de azeite em
Portugal. Foram analisados 5 produtores de azeitona, 6 lagares e 1 produtor de 6leo de bagaco de
azeitona (com bagago proveniente de lagares de duas e trés fases). A alocagdo econdmica foi o
método considerado para lidar com a multifuncionalidade do sistema de produgdo do azeite.

Os principais resultados desta avaliacdo ambiental de ciclo de vida do azeite indicam que
0s impactes ambientais mais elevados estdo associados a fase de cultivo, devido essencialmente
as caracteristicas inerentes ao produto e ao processo de producgdo do azeite. Porém, verificou-se
que existe também uma maior variabilidade nos impactes ambientais do cultivo, mostrando que
ha uma importante “janela de oportunidade” para a melhoria da eficiéncia ao nivel da producédo
primaria que passa pela utilizacdo mais eficiente dos agroquimicos, da agua e da energia. Por
outro lado, o desafio da eficiéncia também se coloca ao nivel das produtividades, em sistemas de
cultivo estruturados e geridos para que as plantas sejam capazes de fazer o maximo
aproveitamento dos fatores de produgdo ndo dependentes de energias fésseis (CO. e radiagdo
solar).

Importa ainda salientar que a analise efetuada ao azeite produzido em lagares de
diferentes tipologias ndo nos permite comparar os resultados obtidos entre eles, uma vez que cada
lagar apresenta uma eficiéncia prépria (razdo entre a quantidade de azeitona necessaria por litro
de azeite produzido) fruto das diferentes variedades de azeitona laborada e ndo de diferentes
tecnologias. Seria interessante efetuar uma analise comparativa as trés tipologias de lagar, no
entanto para tal ser possivel deveria selecionar-se a mesma variedade de azeitona para extragdo
de azeite de forma a efetuar uma comparacéo coerente e identificar o sistema de extragdo mais
“amigo do ambiente”.

A seguir apresentam-se algumas medidas/oportunidades para a melhoria do desempenho
ambiental da producéo de azeite.

. Uso (moderado) e eficiente de fertilizantes - O uso moderado e de forma eficiente

destas substancias reduz os impactes ambientais induzidos no contexto do olival



(sobrecarga do solo e contaminacgédo de linhas de dgua) e atenua aqueles que sdo gerados
a montante desta etapa do ciclo de vida. A aplicacdo de fertilizantes deve ter por base os
resultados de analises quimicas ao solo e as folhas, de modo a permitir uma quantificacdo
rigorosa das necessidades quimicas da planta. Promover a aplicacdo de adubos orgénicos
em detrimento dos fertilizantes sintéticos também contribui para a fertilidade do olival e

tem ganhos ambientais relevantes.

. Uso (moderado) e eficiente de pesticidas - Promover uma progressiva reducéao de
herbicidas sintéticos e difundir o uso de coberturas vegetais induz beneficios ambientais;
nos casos em que seja necessario o uso de produtos sintéticos, os utilizadores devem
otimizar as quantidades necesséarias e evitar quimicos de alta toxicidade e alta resisténcia
a degradacdo natural.

° Adoc¢do de modelos de producdo biolégica mais produtivos — A producdo
biologica tem como principal requisito a ndo aplicacdo de fertilizantes e pesticidas
quimicos. Esta opgdo tem efeitos imediatos na reducdo dos impactes em processos a
montante (no fabrico desses produtos). No entanto, as baixas de produtividades que
apresenta em relacdo a outros tipos de olival fazem com que o azeite biol6gico possa
apresentar impactes ambientais superiores por unidade de produto. A adogao de técnicas
que aumentem a produtividade deste tipo de olival resultara na obtengdo de um produto
de elevado valor econémico e com menores impactes ambientais.

o Pastoreio do olival — A incluséo do pastoreio no olival, em particular no de grande
dimensdo, traduz uma técnica ancestral de controlo da vegetacdo e de fertilizagéo,
diminuindo o recurso a processos artificiais, podendo incrementar a biodiversidade e
favorecer a mobilidade de nutrientes na paisagem. No entanto, alguns autores (e.g.
Arrobas et al., 2011) alertam para este tipo de praticas poderem ndo ser totalmente
eficazes no controlo de vegetacdo e motivar uma perda de produtividade, que pode
eventualmente ser compensada pelas mais-valias da producéo animal.

° Uso eficiente da dgua — A agua é um recurso essencial para aumentar as
produtividades do olival, porém a quantidade de agua a aplicar na rega deve ser ajustada
ao tipo de solo, clima e praticas de cultivo, evitando a acumulacéo excessiva de humidade.
Além disso, é importante aumentar a eficiéncia global dos sistemas de rega através de:
melhoria da qualidade dos projetos; reducdo das perdas de dgua no armazenamento,
transporte e distribuicdo; reducdo das perdas na aplicacdo de agua ao solo, introduzindo
sistemas de aviso e agro-meteoroldgicos, reconvertendo os métodos de rega e/ou

automatizando e adequando os procedimentos nos diferentes métodos de irrigagéo.



. Uso de socalcos — Quando o relevo o justifique, o uso de socalcos pode favorecer
a diminuicdo do uso de &gua e favorecer a conservagdo das propriedades do solo com
reflexos positivos a nivel do uso de agroquimicos e da produtividade.

. Uso eficiente de maquinas — Com a evolugdo de modelos tradicionais para
técnicas modernas de poda, corte e apanha, as maquinas sdo hoje uma componente central
na gestdo do olival. Ndo sendo expectavel um regresso a modelos tradicionais, a
moderac¢do no uso de maquinas, que devem ser cada vez mais eficientes, pode atenuar o
impacte ambiental destas atividades.

. Valorizacdo energética da biomassa do olival — A matéria vegetal proveniente da
poda das oliveiras pode ser valorizada energeticamente em combinagdo com a biomassa
gerada nos lagares (folhas da limpeza da azeitona, bagago e carogo). Os residuos verdes
da poda também podem e devem ser incorporados no solo para promover a fertilizacdo
natural do mesmo.

) Selegdo de cultivares — Cultivares mais bem adaptadas aos locais,
preferencialmente ricas em gordura de qualidade e mais facil de extrair, contribuem para
0 aumento da eficiéncia da cadeia produtiva e reduzem o impacte ambiental.

. Reducéo dos riscos de erosdo do solo- Reduzir os riscos de erosdo pelo correto
maneio e gestao de solo, através da reducdo ou eliminagéo de lavouras e da instalacdo de
cobertos vegetais (ervilhaca, tremocilha, etc.) nas entre linhas das oliveiras.

. Formacdo dos agricultores — O desenvolvimento de planos de formacdo dos
agricultores é essencial para assegurar a implementacdo de um correto plano de gestao
ambiental da exploracéo.

° Melhorar o rendimento das tecnologias de extracdo — Os lagares de duas fases
constituem, em termos de consumo de agua e de producéo de efluentes gasosos, a melhor
alternativa devido aos menores consumos verificados, pelo que se recomenda uma
progressiva atualizacao das tecnologias de extracdo para este processo.

. Racionalizacdo e uso eficiente de agua — Racionaliza¢do do consumo de agua nas
fases de lavagem de azeitona, e promogdo da recolha dessas dguas em depdsitos que
permita a sua reutilizacdo em processos de limpeza de instalagcdes ou de equipamento.

° Racionalizag&o e uso eficiente de energia — Existem varias medidas que podem
contribuir para uma poupanca consideravel de energia, como: promover uma iluminagéo
natural nas instalacGes, ou, ndo sendo possivel, optar por luminarias de alto rendimento e
energeticamente mais eficientes; manutencdo de todo a equipamento elétrico da
instalacdo de forma a manter a adequada eficiéncia energética dos mesmos; substituicdo
de uma forma gradual de toda a maquinaria obsoleta por equipamento de extracdo e

energeticamente mais eficiente.



. Valorizacdo energética do bagaco — O uso de bagago como combustivel é uma
solucéo adequada para o aproveitamento energético deste material com elevado potencial
calorifico. Este aproveitamento, que pode passar pela producédo de calor e/ou de energia
elétrica, assume um carater potencialmente imediato nos processos de centrifugacdo de
trés fases, enquanto os teores de humidade presentes nos bagacos oriundo dos lagares de
centrifugacdo de duas fases recomendam a sua secagem prévia. A extracdo do carogo,
com recurso a um descarogador, € uma técnica utilizada com frequéncia e que permite a
obtencdo de uma matéria seca com um poder calorifico superior aos restantes tipos de
bagaco, ndo inviabilizando o uso do bagaco sem caro¢o na producdo do respetivo éleo.
. Producdo de 6leo de bagaco de azeitona — A semelhanca da valorizagéo
energética, o processo de centrifugacdo de trés fases oferece um produto com menor
contetdo em humidade, mais ajustado a este tipo de extracdo, enquanto o bagago
proveniente da centrifugacao de duas fases devera ser previamente desidratado. O bagaco
extratado, que resulta deste processo, podera ser, a semelhanca do bagago desidratado,
valorizado energeticamente.

. Outras formas de valorizacdo - Existem na atualidade muitos outros mecanismos
de valorizacdo dos diferentes materiais resultantes dos processos de transformacao do
azeite e que incluem o seu uso ha agricultura ou na alimentacao animal, mas que requerem
o desenvolvimento de técnicas ou estratégias adicionais, estando dependentes da sua
incorporagdo em sistemas de producéo complementares.

° Tratamento das aguas rugas - As aguas rugas sdo produzidas nos lagares de
prensas e de centrifugagdo de trés fases. Existem diversas opg¢des para o tratamento das
aguas rucas que devem ser selecionadas procurando minimizar o impacte ambiental
destes efluentes, de elevado teor em lipidos e em carga organica. No caso da utilizacdo
de lagoas aerdbias e como forma de atenuar os riscos de contaminacdo do solo e dos
recursos hidricos, deve assegurar-se uma elevada impermeabilizacdo das mesmas. Dever-
se-a também assegurar que nestas ocorram preferencialmente processos aerébios.

° Utilizagdo de energias renovaveis e/ou de baixo carbono — O uso de energia de
fontes renovaveis é de extrema importancia para a reducdo da emissdo de gases com
efeito de estufa. A energia renovavel é também um importante fator para se garantir o
desenvolvimento sustentavel do planeta.

o Ac0es de sensibiliza¢do e de formacao - Sensibiliza¢do de todos os colaboradores
com vista a adogdo de comportamentos conducentes a uma correta utilizagdo de materiais

e energia.



. Embalagens mais sustentaveis - Reduzir o peso das embalagens de vidro, de
forma a diminuir os impactes ambientais associados a sua producdo, assim como os de

transporte do azeite embalado.



Parte B - Oleos Vegetais



B.1. Setor dos 6leos vegetais

Os 6leos vegetais sdo obtidos a partir de sementes de frutos oleaginosos, sendo em
Portugal mais utilizadas as sementes de girassol e o grdo de soja, no entanto, e apesar de ndo ser
consumido em Portugal, é também produzido para exportacdo o 6leo de colza. As sementes de
girassol sdo essencialmente processadas para a obtencdo de 6leo, tendo a producdo de farinhas
um caracter secundario. Relativamente ao 6leo de colza, apesar de em Portugal ndo ser consumido
na area alimentar, este é produzido e exportado para outros paises. No caso da soja assiste-se a
uma situacdo inversa, a soja € essencialmente processada com o objetivo de obtencédo de farinhas
e pasta (matéria-prima essencial na industria das ra¢fes para onde é posteriormente canalizada)
tendo a producdo de 6leo um caracter secundario (INETI, 2001). O 6leo de girassol representou
em Portugal cerca de 44% do consumo global de gorduras e dleos vegetais, seguindo-se o azeite
(34%) e o 6leo de soja (13%) em 2011 (INE, 2013). O Alentejo é a principal regido produtora de
girassol representando 98% da producdo total no pais. No caso da colza sabe-se que esta estéa a
ser produzida também no Alentejo, no entanto ndo foram encontrados histéricos de producao.

Na Figura B1 apresentam-se para o periodo temporal compreendido entre 2007 e 2012 as
variagdes da area de girassol, producdes, importacGes e exportacdes de girassol e 6leo de girassol,
respetivamente. A area de cultivo de girassol foi oscilando entre os 14 e 24 mil ha e a sua producao
ndo teve grandes variacdes nos ultimos anos sendo que é extremamente reduzida quando
comparada com as importacOes. Por sua vez as importagdes de sementes de girassol tiveram uma
quebra em 2010 voltando a aumentar para o dobro até 2012. Relativamente as exportagdes, pode
dizer-se que estas tém sido constantes nos Gltimos quatro anos. A analise a este grafico permite
ainda uma interessante analise, dado que as exportagdes sdo superiores a producdo de semente
em Portugal conclui-se que se importa semente que posteriormente se exporta. Relativamente ao
6leo de girassol verifica-se que apesar da diminuicdo na importacdo de 6leo e do aumento da
producdo do mesmo, conclui-se que tal se deve ao aumento da importacdo de semente e ndo ao
aumento de producéo de semente internamente. A par com o referido, também as exportagdes tém
diminuido (na mesma proporcéo da diminuigdo das importacdes). Relativamente a utilizacdo do
6leo de girassol verifica-se que entre 85% a 90% do disponivel é utilizado para consumo humano,

sendo o restante utilizado em processos industriais.
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Figura B1 - Estatisticas da producéo de girassol e dleo de girassol entre 2007-2012: &rea de producéo, importacdes e
exportacoes (INE, 2010 e 2013).

Relativamente & colza e como foi jé referido apesar de esta ter ja sido introduzida no
nosso pais, nao foram encontrados historicos de producdo da mesma. Deste modo apresenta-se na
Figura B2 para o periodo temporal compreendido entre 2007 e 2011 as importacdes e exportacdes
de colza e 6leo de girassol, bem como a respetiva producdo de 6leo de colza. Como se pode
verificar houve um aumento significativo na importacdo de colza que quase triplicou. Esse
aumento manifestou-se também na producéo de 6leo de colza que obteve aumentos de produgdo
na mesma ordem de grandeza. No que respeita a importacdo de 6leo de colza verifica-se que
houve um aumento a partir de 2009, sendo que até entdo pouco 6leo se importava. No que toca
as exportagdes, estas tém pouco significado, sendo quase nulas quando comparadas Com a

producéo efetiva quer de colza, quer de 6leo de colza.
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Figura B2 - Estatisticas da producao de girassol e dleo de girassol entre 2007-2011: area de produgéo,
importacgdes e exportacdes (FAO, 2014).

A soja, como foi dito anteriormente, ndo é produzida em Portugal, no entanto esta é
importada. Na Figura B3 apresenta-se para o periodo temporal compreendido entre 2007 e 2012
as importacOes e exportacdes de soja e dleo de soja, bem como a respetiva producédo de dleo de
soja e a quantidade que é encaminhada para consumo humano. As exportacdes de soja
representam menos de 1% das importacOes e apesar da elevada quantidade de soja que é

importada em seis anos esta passou a metade, tal deve-se em parte ao aumento da importacdo de



0leo de soja. A producdo de dleo de soja em Portugal tem diminuido nos Gltimos anos, a par com
a diminuicdo da importacdo de semente e 0 aumento da importacéo de 6leo. Assim sendo, apesar
da diminuicao na producdo de 6leo, com 0 aumento da importacao a quantidade de 6leo disponivel
para consumo em Portugal tem também aumentado. Contrariamente ao azeite e 6leo de girassol,
0 6leo de soja para consumo humano representa entre 10% e 20% do total disponivel, sendo o

restante utilizado para fins industriais.
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Figura B3 - Estatisticas da producéo de girassol e dleo de girassol entre 2007-2012: rea de produgéo,
importacdes e exportacdes (INE, 2010 e 2013).

B.2. Descricédo da producao de 0Oleos vegetais

B.2.1. Cultivo

O cultivo de girassol ocorre essencialmente no Alentejo, representando esta regido cerca
de 99% da producdo total em Portugal (INE, 2013). O cultivo do girassol é feito através de duas
praticas agricolas distintas, regadio e sequeiro. Essencialmente o que distingue as duas praticas
agricolas é a aplicacdo de agua e fertilizantes no cultivo em regadio, ndo se verificando tal no
cultivo em sequeiro, traduzindo-se numa significativa diferenca de produtividade. O girassol é
cultivado em solos argilosos sendo aplicados fertilizantes antes e apds a sementeira, Exigindo
assim alguma mobilizag&o do solo.

Em Portugal o cultivo de colza ocorre essencialmente no Alentejo. Apesar do cultivo da
colza se encontrar ainda no inicio, tém sido efetuados testes para se obterem as melhores praticas
agricolas. Deste modo atualmente a colza cultivada no Alentejo utiliza solos argilosos (como o
girassol), é em regime de sequeiro, no entanto com aplicagdo de fertilizantes. Dado que a semente
de colza é mais pequena que a do girassol o seu cultivo vai exigir mobiliza¢cGes mais ligeiras.

Em Portugal n&o ha producéo de soja, deste modo, o éleo de soja processado em Portugal

provem de gréos essencialmente oriundos dos EUA e do Brasil.



B2.2. Extracéo de 6leos vegetais

O processo de extracdo €  constituido pelas  seguintes  etapas:
pesagem/limpeza/armazenamento, descasque, preparacdo (laminagem), extracdo mecénica,
extracdo por solvente, dessolventizacao e destilacdo. A extracdo inicia-se com o descasque para
separar o miolo da casca, sendo de seguida laminada para facilitar a extracdo do 6leo. A extracdo
do 6leo ¢ feita por duas vias mecénica e por solvente, a primeira normalmente sé é efetuada em
sementes com maior teor de gordura (e.g. sementes de girassol), assim as sementes sdo sujeitas a
uma pressdo mecanica a frio que estrai cerca de 30% do 6leo, sendo a pasta que se obtém
encaminhada para a extracdo por solvente, ja o 6leo que se obtém nesta etapa é filtrado obtendo-
se 6leo bruto. Na extracdo por solvente a pasta (e/ou as sementes) sdo submetidas a uma aspersao
em contra corrente com um solvente (usualmente hexano) obtendo-se o 6leo (que necessita de ser
destilado, para separar o solvente do 6leo) e uma pasta que da origem ao farelo (esta pasta é sujeita
a uma dessolventizacdo, que consiste num tratamento térmico que extrai 0 hexano da pasta,
obtendo-se o farelo).

O dleo bruto que se obtém necessita de ser neutralizado e refinado, a refinagéo consiste
na seguinte sequéncia de processos: desgomagem, lavagem, branqueamento, desodorizacao e
polimento. No entanto por falta de informacao em tempo Util apenas foram consideradas as etapas
de neutralizacdo e desgoamgem. Para efetuar a neutralizacdo é inicialmente adicionado é&cido
fosférico (para eliminar os fosfolipidos) e soda caustica (para eliminar os acidos gordos livres)
aquecendo-se o Gleo até cerca de 80°C. A separacao do 6leo e da pasta de neutralizacdo é efetuada
por centrifugacdo (INETI, 2001). A desgomagem tem como principal objetivo levar o 6leo até a
temperatura de 10° para cristalizar os alcoois para que se proceda a sua separa¢do. No processo
de producdo de Oleos vegetais obtém-se 2 coprodutos, o dleo e o farelo que serve para a

alimentagdo animal.

B.3. Defini¢éo do objetivo e do ambito

B.3.1. Fronteiras do sistema e unidade funcional

Foi desenvolvido um modelo e inventario de ciclo de vida para os 6leos vegetais (girassol,
colza e soja) produzidos em Portugal. Além do girassol e da colza (que sdo cultivados no
Alentejo), considerou-se também a soja produzida no Brasil (pois esta ndo é cultivada em
Portugal) uma vez que o 6leo de soja é processado e consumido em Portugal. O modelo inclui o
cultivo das sementes/gréo (considerou-se que os residuos das culturas ficam no solo), extracao,
neutralizacdo e embalamento. Na Figura B4, encontram-se definidas as fronteiras do sistema em

analise, sendo a unidade funcional (UF) considerada 1 L de dleo vegetal embalado. Considerou-



se por defeito que a embalagem seria uma garrafa PET com a capacidade de 1 L uma vez que é a
embalagem mais utilizada para a comercializagdo do 6leo.

Neste estudo consideraram-se as emissdes causadas pela fertilizacéo e residuos culturais
(emissoes de fosforo, azoto e dioxido de carbono), produgdo dos inputs do cultivo, assim como
da extracdo dos trés tipos de dleos vegetais (Nemecek et al. 2007, Jungbluth, 2007, Patyk e
Reinhardt 1997, Althaus et al., 2007, Hischier, 2007 e Garcia et al., 2014) e dos transportes
(Spielmann et al., 2007). As emissdes contabilizadas decorrentes da fertilizacdo foram: i)
emissdes diretas e indiretas de 6xido nitroso (N20) para o ar (IPCC, 2006); ii) volatilizacdo da
amonia (NH3) para o ar (IPCC, 2006); iii) lixiviagdo e escoamento do nitrato (NO3-) para a 4gua
(IPCC, 2006); iv) emissdes de Oxidos de azoto (NOx) para o ar (Veldkamp e Keller 1997); v) as
emissdes de CH4 decorrentes da gestao de estrumes de origem animal (IPCC, 2006). As emissdes
da lixiviagdo e escoamento do fosfato (PO4) e a erosdo de particulas que contém fosforo (P) foram
calculadas com base no modelo SALCA-P (Prasuhn, 2006). Foram também contabilizadas,
sempre que se aplique, as emissdes de CO2 decorrentes da aplicagdo da ureia e do calcério (IPCC,
2006).
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Figura B4 — Fronteiras do sistema de producgdo de 6leos vegetais

B.3.2. Multifuncionalidade

Os sistemas agroindistrias sdo recorrentemente sistemas multifuncionais, pois ha a
producio combinada de mais do que um produto. A semelhanca da cadeia de producéo do azeite,
também a producéo de 6leos vegetais € um sistema multifuncional, pois produz conjuntamente o
6leo e o farelo (incorporado em racBes animais). Como se pode depreender, a questdo da
multifuncionalidade é um aspeto critico em estudos de avalia¢do de ciclo de vida. Tendo em conta
o referido, no presente relatorio considerou-se que a distribuicdo dos impactes ambientais entre o
produto principal e os coprodutos serd feita considerando uma alocacgdo econdémica. A alocagao
econdmica relaciona as quantidades massicas de cada um dos coprodutos com o valor econémico

dos mesmos. Na Tabela B1 apresentam-se os fatores de alocagdo considerados para cada um dos



casos de estudo. Como se pode observar para o 6leo de girassol e de colza os fatores de alocacdo
econdmica sdo bastante proximos, no entanto no caso da soja o fator de alocagdo para o 6leo
representa menos de metade dos 6leos de girassol e colza. Tal deve-se ao facto de ser extraida
uma menor quantidade de 6leo por kg de gréo (como se pode depreender pelas relagdes méassicas).

Tabela B1 - Fatores de alocagéo para o sistema de producdo dos 6leos vegetais.

Quantidade méssica Alocagéo econdmica
Coproduto Preco

Fator (USS$/ton) @ Fator
Oleo de colza 41.3% 1168 74.6%
Farelo de colza 58.7% 281 25.4%

o i 0, 0
Extragao do Oleo de girassol 40.8% 1218 76.7%
o6leo Farelo de girassol 59.2% 255 23.3%
Oleo de soja 17.5% 1133 35.2%
Farelo de soja 82.5% 441 64.8%

@-FAO, 2014

B.4. Analise de inventario

Neste capitulo sdo apresentados os inventarios de ciclo de vida dos 6leos vegetais
produzidos em Portugal, para todas as suas fases de producéo. Deste modo, na Tabela B2 séo
apresentados os inventarios referentes a etapa do cultivo do girassol e da colza (os inventarios de
producdo da soja sdo apresentados em anexo uma vez que esta ndo é cultivada em Portugal).
Consideraram-se trés inventarios para o cultivo de girassol e um para a colza (esta ultima é uma
cultura com pouca expressdo em Portugal e como tal houve mais dificuldade em obter essa
informacao).

O cultivo de girassol apresenta duas praticas agricolas distintas, é cultivado em regadio e
em sequeiro. No regadio além da aplicacdo de &gua, sdo também aplicados fertilizantes
contrariamente ao cultivo em sequeiro. Os consumos energéticos sdo da mesma ordem de
grandeza. O girassol cultivado em regadio apresenta produtividades bastante proximas variando
entre 0s 3250 e 3360 kg ha, ja o de sequeiro apresenta produtividades que variam entre os 730 e
1200 kg ha?, o que representa uma variagéo significativa.

Relativamente ao cultivo da colza este é feito em sequeiro, no entanto, € aplicado uma
elevada quantidade de fertilizantes. A sua produtividade ronda os 2000 kg ha, encontrando-se
bastante proxima dos valores indicados para outros paises (Malga et al 2014).

Tendo em conta que ndo ha producdo de soja em Portugal, considerou-se o inventario
apresentado por Erica, 2014 para a soja cultivada no Brasil. Como foram recolhidos inventarios
especificos para a extracdo de 6leo de soja em Portugal, esta foi a forma de garantir a analise ao

ciclo de vida completo da producéao de 6leo de soja em Portugal.



Tabela B2 — Principais dados de entrada no cultivo de girassol e colza.

Girassol Colza Unidad
Produtor A® Produtor B Produtor C cs (n(l)rahae)s
Inputs #GAR  #GAS #GBR #GBS #GCR #GCS P
Fertilizantes
Quimicos

N 21 - - - - - - kg

P 63 - - - - - 70 kg

K 63 - - - - - 100 kg

NPK (1-3-3) - - - - 125 - - kg

Ureia - - 100 - 125 - - kg

Sulfonitrato

(26% N) - - - - - - 306 kg
Pesticidas (s.a.)

Atrazina 3 15 - - - - - kg

Pendimetalina - - 0,8 0.8 0,91 0,91 kg

Trifluralina - - - - - 1,25 kg
Energia

Gasoleo 157 100 135 135 135 135 85 L

Eletricidade - - 905 - 600 - - KWh
Sementes para plantio 7 3 5 3,85 5,45 4 5 kg
Agua 4500 - 3000 - 2000 - - m3
Produtividade 3360 730 3250 1200 3250 900 2000 kg
Areas de cultivo 4367 18617 2560 9940 360 1440 40 ha

@_ Girio et al., 2010

As sementes/graos depois de colhidos sdo transportados até a fabrica extratora de 6leos
vegetais. O inventario desta conversdo industrial é apresentado na Tabela B3. Os dados de
inventario apresentados foram calculados através de uma média ponderada, ou seja, as
ponderacdes foram atribuidas a cada uma das entradas em fungéo das quantidades de matérias-
primas processadas anualmente. A relagdo média encontrada por kg de 6leo vegetal produzido foi
de 3.7 kg de semente/grdo. Dependendo da matéria-prima que esta a ser processada, ocorrem
variagdes nas entradas de energia e quimicos associados a extra¢do do 6leo (Tabela B4). O 6leo
de girassol necessita de uma maior quantidade de energia, mas de menor quantidade de hexano
comparativamente a extragdo de 6leo de colza, no entanto a extracdo de 6leo de soja necessita de

uma maior quantidade de todos os inputs comparativamente ao 6leo de colza.

Tabela B3 — Principais dados de entrada para a extragao e neutralizacdo de 6leo em Portugal.

Entradas Extracdo Neutralizacdo
Energia @ MJ MJ eletricidade MJ MJYeletricidade
Eletricidade 1 1

Calor (Géas Natural) 3.9 6.8

Calor (Fuel6leo) 2.9 -
Quimicos ® kg kg thexano kg kgtacido citrico
Hexano -

Acido fosférico - 1.7
Hidrdxido de sddio - 7.6

Acido citrico - 1

O inventario é apresentado normalizado devido a questdes de confidencialidade processual por parte



da empresa: @ Entradas de energia sdo apresentadas em funcdo da eletricidade; ® As entradas de
quimicos sdo apresentadas em funcdo do hexano (extracdo), e do acido citrico (neutralizacgdo).

Tabela B4 - Extragdo de 6leo de girassol e soja: variagdo nas quantidades dos dados de entrada em relacéo a
extracdo de dleo de colza.

Extracdo
Entradas Oleo de girassol  Oleo de soja
Semente/grao 1% 137%
Hexano -38% 41%
Eletricidade 54% 83%
Calor (gas natural) 27% 59%
Calor (fueléleo) 27% 59%

B.5. Avaliacéo de Impactes de Ciclo de Vida (AICV)

Como referido no capitulo 11, 0 método de avaliacdo de impactes ambientais utilizado foi
0 ReCiPe, Goedkoop et al. (2009), tendo sido consideradas quatro categorias de impacte
ambiental: alteracfes climaticas (AC), acidificacdo terrestre (AT), eutrofizacdo marinham (EM)
e eutrofizacdo de 4gua doce (EAD). De forma a facilitar a apresentagdo dos resultados e manter a
confidencialidade dos mesmos, estes sdo apresentados através de uma média ponderada dos
impactes ambientais de cada uma das fases, ou seja, efetuou-se uma ponderagdo por tipo de 6leo
dos impactes ambientais, bem como da extracdo dos mesmos. Relativamente a embalagem, como
foi ja referido, considerou-se por defeito o uso de uma garrafa de PET de 0.75L, por ser a mais
utilizada na comercializacdo de 6leo em Portugal. Tendo em conta que o0 processo de producao
de 6leos vegetais é multifuncional e de forma a analisar esta problematica os resultados sdo
apresentados com alocagdo economica.

Na Figura B5 apresentam-se 0s resultados da AICV por L de éleo vegetal para as quatro
categorias de impacte analisadas, por fase de ciclo de vida e para os diferentes tipos de 6leo. No
caso do 6leo de girassol apresentam-se os resultados separados para o 6leo cujo girassol é
cultivado em regadio e em sequeiro. Também para o 6leo de girassol e devido ao facto de se terem
recolhido dados de vérios produtores, os graficos sdo apresentados com barras de erro, que
representam os valores das emissfes maximas e minimas para cada categoria de impacte
ambiental coso se tivesse considerado uma analise individualizada a cada produtor.

Através da analise da Figura B5, verifica-se que o 6leo que apresenta maiores impactes
ambientais varia em funcdo da categoria em analise. O 6leo de colza apresenta impactes
ambientais superiores em 3 das 4 categorias analisadas (AC, AT e EM), por sua vez o 6leo de
soja apresenta impactes ambientais superiores para a categoria EAD. O 6leo de girassol obtém
valores intermédios (sendo excecdo quando se consideram os valores maximos do girassol de
sequeiro para a categoria AC). Para todas as categorias de impacte o cultivo é a fase de ciclo de

vida que apresenta impactes ambientais mais elevados, representando entre 67% (6leo de soja na



categoria AC) e 99% (para todos os tipos de 6leo na categoria EM) dos impactes totais. Importa
ainda referir para a categoria AC a contribuicdo da fase de extracdo do 6leo que representa entre
11% e 22% dos impactes totais de CV e da embalagem (representando entre 5% e 12%).

O dleo de colza apresenta os impactes ambientais mais elevados nas categorias AC, AT
e EM devido essencialmente ao cultivo. Tal, deve-se ao facto do cultivo de colza ser o que
apresenta uma maior aplicacdo de fertilizantes azotados, deste modo, as emissdes diretas e
indiretas de N,O, NH; e NO* sdo também superiores as outras duas cultivares. Por sua vez a soja
apresenta os impactes ambientais mais reduzidos para duas (AC e EM) das trés categorias de
impacte referidas (devido a ndo aplicacéo de fertilizantes azotados, as emissoes de N.O e NO*
verificadas para esta devem-se exclusivamente aos residuos que ficam no solo ap6s a colheita).
Para a categoria EAD é o 6leo de soja que apresenta os impactes ambientais mais elevados, em
parte porque ¢ a cultura que aplica mais fertilizantes de P,Os, por outro lado devido as elevadas
precipitacbes médias verificadas no Brasil comparativamente com Portugal, que aumenta a
escorréncia de P para 0s cursos de agua. Os impactes mais baixos para a categoria AT verificam-
se para o cultivo de girassol em sequeiro, uma vez que ndo faz nenhum tipo de fertilizag&o (apesar

de os residuos ficarem no solo, estes ndo tém influéncia nesta categoria de impacte).
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Figura B5 — AICV dos sistemas de producéo de 6leos vegetais por L de 6leo vegetal (alocagdo econdmica).

Analisando agora detalhadamente o dleo de girassol, uma vez que é o 6leo com maior
representatividade em Portugal, verifica-se que dependendo da categoria de impacte se obtém
resultados contraditdérios. Para AT e EM o 6leo de girassol com girassol cultivado em regadio
apresenta impactes ambientais superiores aos de sequeiro. No entanto para as categorias AC e
EAD verifica-se 0 oposto. Para AT o cultivo de girassol em regadio apresenta o dobro dos
impactes ambientais comparativamente ao 6leo com girassol cultivado em sequeiro (deve-se ao



facto do cultivo em sequeiro ndo efetuar fertilizagdo) e para EAD o 6leo de girassol com cultivo
em sequeiro apresenta impactes ambientais cerca de 2.5 vezes superiores ao cultivo em regadio
(que se deve a baixa produtividade do girassol cultivado em sequeiro comparativamente ao
regadio, mas também porque apesar de ndo serem aplicados fertilizantes no cultivo em sequeiro
h& sempre a escorréncia de P e PO,* decorrente da eroséo do solo). As diferencas verificadas para
as categorias AC e EM entre o dleo de girassol com girassol cultivado em regadio ou sequeiro
ndo sdo tdo significativas, e deve-se essencialmente as elevadas variages de produtividade
verificadas entre os dois tipos de cultivo (regadio 3250-3360 kg ha; sequeiro 730-1200 kg ha't).

Como o cultivo € fase de ciclo de vida com os impactes ambientais mais elevados para 0s
trés tipos de dleo, na Figura B6 apresentam-se as principais contribui¢des para a etapa de cultivo,
para as quatro categorias de impacte ambiental consideradas. Para as categorias EAD e EM
verifica-se que as emissdes decorrentes da fertilizagdo (quer pelos fertilizantes aplicados, quer
pelos residuos das culturas que ficam nos solos) representam entre 83% a 99% dos impactes
ambientais. Para o girassol cultivado em regadio a producéo e utilizagdo dos fertilizantes bem
como a produgdo e combustdo do gasoleo, conjuntamente representam 88% e 93% dos impactes
para as categorias AC e AT, respetivamente. No caso do girassol em sequeiro o gaséleo representa
mais de 79% dos impactes nas categorias AC e AT. Relativamente ao cultivo da colza a producéo
e utilizacdo de fertilizantes representa 98% dos impactes na categoria AT. Para AC além da
producdo e utilizagdo de fertilizantes (80%) o gasoleo representa 19% dos impactes ambientais.
Para o cultivo da soja os impactes para a categoria AT devem-se essencialmente a producdo dos
fertilizantes (63%) e a producgdo e combustdo do gasoleo (31%). Para a categoria AC a producgdo
de fertilizantes e a sua aplicacdo representam 65% das emissdes de GEE, por sua vez o gaséleo

representa 29% dos impactes totais nesta categoria.
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Figura B6 - AICV para o cultivo de girassol, colza e soja, contribui¢des por kg de semente/gréo.

B.6. Conclusdes e oportunidades de melhoria

Foi desenvolvido um modelo e inventério de ciclo de vida para a producéo de 6leos
vegetais em Portugal. Foram analisados 5 produtores de sementes/gréo (trés de girassol com duas
praticas distintas, regadio e sequeiro, um de colza e um de soja), extracao dos trés tipos de 6leo,
neutralizacdo e um tipo de embalagem. A distribuicdo dos impactes ambientais entre os dois
coprodutos foi efetuada recorrendo a uma alocagdo econémica.

Concluiu-se que o cultivo é a fase de ciclo de vida que apresenta impactes ambientais
mais elevados representando entre 58% a 99% dos impactes totais de CV para todas as categorias
de impacte analisadas. Para AC, além do cultivo a fase de extracdo dos 6leos vegetais apresenta
uma importante contribuicdo para a intensidade de GEE representando entre 11% e 22% dos
impactes de CV. O 6leo que apresenta maiores impactes varia consoante a categoria de impacte
analisada, para AC, AT e EM € o dleo de colza e para EAD o 6leo de soja. Além do referido

conclui-se para o cultivo que a producdo e utilizacdo dos fertilizantes, bem como os consumos



energéticos sdo 0s processos que mais contribuem para os impactes ambientais. Para a extracao

0S CONSUMOS energeéticos representam aproximadamente 98% dos impactes.

As medidas de melhoria e/ou recomendac6es identificadas com o desenvolvimento deste

estudo foram:

e  Melhorar a gestdo do uso de fertilizantes, pesticidas e dos combustiveis fosseis (com

utilizacdo de combustiveis alternativos):

O

@)

O uso moderado e de forma eficiente dos fertilizantes reduz os impactes
ambientais induzidos no contexto do girassol (sobrecarga do solo e
contaminacdo de linhas de dgua) e atenua aqueles que sdo gerados a montante
desta etapa do ciclo de vida. A aplicacdo de fertilizantes deve ter por base 0s
resultados de analises quimicas ao solo e as folhas, de modo a permitir uma
quantificagdo rigorosa das necessidades quimicas da planta;

A égua é um recurso essencial para aumentar as produtividades, porém a
guantidade de agua a aplicar na rega deve ser ajustada ao tipo de solo, clima
e praticas de cultivo, evitando a acumulagdo excessiva de humidade. Além
disso, é importante aumentar a eficiéncia global dos sistemas de rega através
de: melhoria da qualidade dos projetos; reducdo das perdas de &gua no
armazenamento, transporte e distribuicdo; reducdo das perdas na aplicacéo
de agua ao solo, introduzindo sistemas de aviso e agro-meteorolégicos,
reconvertendo os métodos de rega e/ou automatizando e adequando 0s
procedimentos nos diferentes métodos de irrigagéo;

Promover uma progressiva redugdo de herbicidas sintéticos e otimizar as
quantidades necessarias, devem também ser evitados quimicos de alta
toxicidade e alta resisténcia a degradagdo natural,

Correta gestdo no uso das maquinas (que devem ser cada vez mais eficientes),
pode atenuar o impacte ambiental destas atividades;

Reducéo dos riscos de eroséo do solo pelo correto maneio e gestdo de solo,
através da reducdo ou eliminagdo de lavouras;

Formagdo dos agricultores, o desenvolvimento de planos de formagéo dos
agricultores ¢ essencial para assegurar a implementacéo de um correto plano

de gestdo ambiental da exploracao.

e Racionalizacdo e uso eficiente de energia na extracdo dos 6leos vegetais. Existem

varias medidas que podem contribuir para uma poupanca consideravel de energia, como:

promover uma iluminacdo natural nas instalagdes, ou, ndo sendo possivel, optar por luminarias

de alto rendimento e energeticamente mais eficientes; manutencéo de todo a equipamento elétrico

da instalacdo de forma a manter a adequada eficiéncia energética dos mesmaos.



e  Ultilizacdo de energias renovaveis e/ou de baixo carbono. O uso de energia de fontes
renovaveis é de extrema importancia para a reducdo da emissdo de gases com efeito de estufa
(utilizacdo de combustiveis alternativos, e.g. aproveitamento de produtos como o caro¢o da
azeitona, bagaco extratado para producdo de calor, criando assim simbioses industriais);

e Adequado armazenamento e encaminhamento do farelo para que seja utilizado na
producdo de ra¢des animais.

o Embalagens mais sustentaveis (e.g. reduzir o peso das embalagens de forma a
diminuir os impactes ambientais associados a sua producao ou aumentar o volume das mesmas)
que facilitem e reduzam os impactes ambientais associados a distribuicdo dos dleos vegetais.

o Ac0es de sensibilizacdo e de formacéo de todos os colaboradores com vista a adogdo

de comportamentos conducentes a uma correta utilizacdo de materiais e energia.
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Apéndice A

No presente apéndice sdo apresentados os inquéritos aplicados as empresas no setor do
azeite (folha de rosto, cultivo, extracdo e tratamento do 6leo de bagago de azeitona) e dos dleos
vegetais (cultivo e extragéo).

Ap.A.l. Inquérito do Azeite (folha de rosto, cultivo e extracao)
o e A = ecodeep

_COMPETE_ [

INQUERITO DE RECOLHA DE DADOS NAS EMPRESAS

FILEIRA: Carne|:[ Lacticiniml:[ PEixEIZI Vinh0|:| Azeiteeélealel
Hur'tufruticu:ulaslz[

ISubﬁlEira {e.g. olival Tris-os-Montes, Alentejo, Beiras): I

Processos preenchidos neste inquérito [e.g. dois processos: cultivo da azeitona, producdo do azeite):

Cendrio (e.g. regadie, sequeiro, grande produtor, pequenc produtor, intensivo, extensivo |

|Cena’rio (e.g.lagar de 2 fases, 3 fases, biologico, azeitona mesa): I

|Instituiu_:§cu responsavel: |

Nome(s) do responsével(is) pelo preenchimento/ recolha de dados:

IData: |

1. DADOS GERAIS DA EMPRESA

[nome ou designaciio social: |
|Endere;n da sede: |
Il.or:alil:lade: Cadigo Postals I
|Coordenadas GPS: |
IConceIho: IDistrim: I
|Te|efone: |Fa><: |Emai|: |

IPessoa a contactar: ICargo: I




2, SECTOR DE ACTIVIDADE DA EMPRESA

IDesigna;éo:

ICIaiiificagEn de actividade - CAE:

3. CARACTERIZACAD DA INDUSTRIA

1
Empresa:

Micru:ul:[

Grandel:l

I.ﬁ.no de entrada em funcionamento:

INl.'lmercu de trabalhadores:

YClzssificag3o das empresas:

Dimensao NE de efectivos
Micro < 10
PME =230




Inquéritos preparados pelo Centro para Ecologia Industrial- ADAI, Uni Coimbra (www2.dem.uc.pt/CenterindustrialEcology) no d&mbito do projecto Ecodeep

P . - 1
Inventério de ciclo de vida

O processo de recolha de dados e iterativo. A medida que os dados sao recolhidos e se aprende mais
sobre o sistema, poderdo ser identificados novos requisitos de dados ou limitagdes que exijam
alteragdes nos procedimentos de recolha de dados de forma a que os objectivos do estudo possam
ainda ser alcangados. Para cada processo unitario dentro das fronteiras do sistema podem ser
classificadas grandes categorias como: entradas de energia, matérias primas, auxiliares, outras
entradas fisicas, produtos, co-produtos e residuos, emissdes para o ar, descargas para agua e solo e

outros aspectos ambientais.

* Adaptade da norma ISO/TR 14049:2000

Entrada materia prima  ———»
Entradas energéticas ——>
Entradas auxiliares ———

] » Produto
Processo
itar
unitario = Co-produte
Emissdes
para solo
Emissoes Tratamento
para agua residuos
Emissdes
para ar

Fig. 1 — Exemplo descritivo de um processo unitario.

4. Notas para preenchimento:
1. Colocar os valores e informacBes nas células sombreadas a cinzento.
2. Se necessdrio acrescentar mais linhas ou colunas.

3. A cada linha corresponde apenas uma unico entrada (input): e.qg diammaonium phosphate (DAP) (18% N).

4. Nas entradas massicas considerar todas as entradas, nomeadamente fertilizantes, correctivos, inseticidas, herbicidas, fungicidas, agua, especificado o
nome comercial e/ou principio activo da substdncia na coluna "Tipe". Outras informagdes relevantes devem ser incluidas nas "Informagées adicionais" .

5. Nas entradas energéticas considerar todas as entradas, nomeadamente combustiveis, electricidade, ...,especificando o tipo, na coluna "Tipe". Qualgquer

outra informagdo relevante deve ser incluida nas "informagées adicionais" .

6. Nas entradas auxiliares considerar todas as restantes entradas ndo incluidas nas entradas mdssicas e energéticas (e.g. lubrificantes, filtros)

7. Nas saidas considerar o produto principal, co-produtos e residuos. Nas "informagées adicionais" especificar o tipo de produte, fungiio (produto, co-

produto e residuos) e outras informacgdes consideradas relevantes.




Inquéritos preparados pelo Centro para Ecologia Industrial- ADAI, Uni Coimbra (www2.dem.uc.pt/CenterindustrialEcology) no dmbito do projecto Ecodeep

4.1. A titulo de exemplo, alguns dados relatives ao Cultive da azeitona (inguérito deterministico)

Unidades 2010 2011 Informagdes adicionais
Dimensdo do olival ha 5 7 pequeno produtor, Alentejo
Quantidade produzida t 18 25 total de azeitona produzida na area indicada
Ano . . .
Entradas Unidade 2010 Ano 2011 Informagdes adicionais
Diammonium
Entradas . .
missicas Fertilizantes | phosphate kg 100 140 aplicado uma vez por ano
(DAP) (18% N)

4.2. Método de recolha dos dados

i) Os dados sdo recolhidos globalmente para a fase de cultivo, considerando-se esta fase como um s processo unitdrio . Este formato encontra-se
representado na figura 2, com a tabela de recolha de dados no ponto "5.2. Entradas e saidas globais do processo de cultivo™.

As tabelas deverdo ser preenchidas com os dados disponiveis, relativos a totalidade da producio (e area) a preencher em 5.1. No caso de existir uma
entrada/saida para a qual ndo ha dados disponiveis, especificar o tipo e a informac&o disponivel em "informagdes adicionais”

Entradas massicas """““'rm,,,,___ |
1
I

| i {——— Produte
Entradas energéticas ———— Cultivo ——= Co-produto

Entradas auxiliares ,

EmissBes
para solo Tratamento
Emissdes |, residuos

ara dgua -
P g Emissoes
para ar

Fig. 2: Fluxograma do processo de cultivo global.
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5. Cultivo da azeitona - (Inauérito deterministico)
5.1. Caracteristicas do olival

Unidades 2010 2011 Informagdes adicionais

Dimensio do olival ha

Quantidade produzida

5.5.1. Notas para preenchimento:
1. Nas principais praticas de gestéio agricola indicar tipo de sementeira, preparacéio do solo, etc.

Azeitona

Inf &
Unidade 2010 2011 n °.":l‘la§cres
adicionais

Densidade

Classificagio do solo

Principais praticas de gestio
agricola
Representatividade cenario

em Portugal continental

Versdo 5, Julho de 2012
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5.2. Entradas e saidas globais do processo de cultivo (processo unitdrio "cultivo")

5.2.1. Notas para preenchimento:

Preencher os dados de entrada/saida em termos totais (ano de 2010 ou 2011) em fungdo da quantidade total produzida preenchida em 5.1.

Tipe Unidad
Entradas (marca e principio activo, no Ano 2010 Ano 2011 Informagées adicionais
caso da dgua, origem) &
Fertilizantes (% N,P,K) e
Correctivos

Entradas
massicas Subs. de controlo e

proteccdo da producio

(fitossanitarios, reguladores
de crescimento e
bioestimulantes)
Agua
Outros
Entradas Ano 2010 Ano 2011
Tipo (2.g. | Unidad Informagées
- . ) I N? de horas de N2 de horas de| Consume .. .
Descrigio gdsolzo, gasolina, electricidade) e Consumo total adicionais
trabalhe trabalho total
Entradas
energéticas

azzaciadas

Versdo 5, Julho de 2012
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as
operagdes
agricolas
Unidad
Entradas Tipo N1e2¢ 1 ano 2010 Ano 2011 Informacdes adicionais
e
Qutras
entradas
energéticas
Lubrificantes
Entradas Filtros
auxiliares
Outros
B . . uniaad -~ . v .
Saidas (produto principal) Tipo Ano 2010 Ano 2011 Informagdes adicionais
Azeitona
Unidad Informagdes adicionais (especificar
Saidas (co-produtos/residuos) Tipo nies Ano 2010 Ano 2011 ¢ . N{ P
e destino/funggo)

Versdo 5, Julho de 2012




Inquéritos preparados pelo Centro para Ecologia Industrial- ADAI, Uni Coimbra (www2.dem.uc.pt/CenterindustrialEcology) no dmbito do projecto Ecodeep

6. Transporte (externo as fronteiras do sistema cultivo)

O transporte externo, representa o transporte que é feito da exploragio agricola para o local de produgio do azeite.

A titulo de exemplo

Ano 2010
Transporte/veiculo Regresso sem
T . CArey ~ - .
. Capacidade | Capacidade Disténcia percorrida (km) ] N Informacgdes adicionais
Tipo sim/N3o
(t) usada (t)
- . Destina-se exclusivamente ao transporte da
Camido 28 24 10 Sim )
azeitona
* No caso de o consumo de combustivel do transporte externo tiver sido incluido nas tabelas da seccdo 5.2 e 5.3, preencha na mesma
esta informac8o, no entanto indigue essa situagdo para evitar duplicagio de dados recolhidos
Ano 2010
R
Transporte/veiculo egresso sem
- Cepsodsae [ Capaaiaade ] Disténcia percorrida (km) s.ca;:i Informacgdes adicionais
‘P () nsada (#) im/ao
Ano 2011
Transporte/veiculo Regresso sem
Disténcia percorrida (km) carga Informacgdes adicionais
Tipo Capacidade | Capacidade sim/N3o
(t) usada (t)
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7. Outras informacdes/comentario geral

Adicionar informacdes consideradas relevantes para o processo de cultivo
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Inventério de ciclo de vida® Entrada matéria prima ——3| Produto
Entradas energéticas ————>| Prctcn?s.so

0 processo de recolha de dados é iterativo. A medida que os dados s3o recolhidos e se Entradas auxillares 5 unitario [~ Co-produto
aprende mais sobre o sistema, poderdo ser identificados novos requisitos de dados ou

limitacdes que exijam alteragdes nos procedimentos de recolha de dados de forma a \]/
que os objectivos do estudo possam ainda ser alcancados. Para cada processo unitario Emissdes

dentro das fronteiras do sistema podem ser classificadas grandes categorias como: para solo
entradas de energia, matérias primas, auxiliares, outras entradas fisicas, produtos, co- Emlss,BeS Tratamento
produtos e residuos, emissdes para o ar, descargas para 4gua e solo e outros aspectos para sgua residuos
ambientais Emissdes
para ar

1 .
Adaptado da norma ISO/TR 14043:2000 Fig. 1 — Exemplo descritive de um processo unitario.

4. Notas para preenchimento:

1. Colocar os valores e informagées nas células sombreadas a cinzento.

2. Se necessdrio acrescentar mais linhas ou colunas.

3. A cada linha corresponde apenas uma Unico entrada (input): e.g gasoleo.

4. Nas entradas mdassicas considerar todas as entradas, nomeadamente dgua, materiais necesssdrios ao embalamento. Outras informagdes relevantes devem
ser incluidas nas "Informagdes adicionais"” .

5. Nas entradas energéticas considerar todas as entradas, nomeadamente combustiveis, electricidade, ...,especificando o tipo. Qualguer outra informagio
relevante deve ser incluida nas "informag¢ées adicionais” .

6. Nas entradas auxiliares considerar todas as restantes entradas ndo incluidas nas entradas mdssicas e energéticas (e.g. lubrificantes, filtros)

7. Nas saidas considerar o produto principal, co-produtos e residuos. Nas "informagées adicionais” especificar o tipo de produto, fungiio (produte, co-produto
e residuos) e outras informacées consideradas relevantes.
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4.1. A titulo de exemple, alguns dados relatives ao produgdo de azeite (inguérito deterministico)

Unidades 2010 2011 Informagdes adicionais
total de azeite produzido no lagar

Quantidade total produzida t 125 175

Entradas Unidade | Ano 2010 | Ano 2011 Informagdes adicionais
Entrad .
n, ra. as Agua | 10000 14000 agua utilizada em toda a producdo do azeite
massicas
Entrad i
nera ’a.s energ.|a kwWh 15000 28000 producdo total de azeite
energeticas electrica

5. Producédo de azeite- (Inquérito deterministico)
5.1. Quantidade produzida

Unidades 2010 2011 Informagdes adicionais

| Quantidade total produzida

5.2. Entradas e saidas globais do processode produgio de azeite (processo unitdrio "produgdo de azeite")

5.2.1. Notas para preenchimento:
Preencher os dados de entrada/saida em termos totais (ano de 2010 ou 2011) em fungdo da quantidade total preenchida em 5.1.
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Entradas Unidade [Ano 2010 JAne 2011 Informagdes adicionais
Azeitona
Entradas Folhas
massicas — —
Unidade Origem [Ano 2010 Ano 2011 Informagdes adicionais
Agua
Entradas Unidade [Ano 2010 JAne 2011 Informagdes adicionais

Electricidade

Entradas

energéticas
Qutras

Lubrificantes

Entradas |Oleos

auxiliares

Outros

. - Unidade |[Ano 2010 |[Ano 2011 Informagdes adicionais
Saidas (produto principal)
Azeite
Saidas (co-produtos/residuos)| Unidade [Ano2010 |Ano 2011 Informagdes adicionais (especificar destino/funcéo)
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5.2.2. Notas para preenchimento:

Como o tipo de embalagem podera variar significativamente os resultados seria importante para esta situag8o preencher os dados relativos a esta fase
individualmente.

Embalamento

Entradas Unidade |[Ano 2010 |Ane 2011 Informagdes adicionais

Entradas
massicas

Entradas

energéticas

Entradas

auxiliares

. Unidade |Ano 2010 |Aneo 2011 Informagdes adicionais
Saidas
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6. Outras informac¢des/comentdrio geral

Adicionar informagBes consideradas relevantes para o processo de cultivo
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Ap.A. 2. Inquérito tratamento do bagaco (folha de rosto,

secagem do bagaco e extracdo 6leo de bagaco de azeitona)

ne® v oF ] ecodeep

. COMPETE Bt

INQUERITO DE RECOLHA DE DADOS NAS EMPRESAS

FILEIRA: Carne|:[ Lactiu:inicls[[ PEiKEI:[ Vinhn|:| .ﬂ.zeiteeéleaslzl
Hunﬂfruticnlaslz[

|'Subﬁleira {e.g. olival Tras-os-Montes, Alentejo, Beiras):

Processos preenchidos neste inquérito (e.g. dois processos: cultivo da azeitona, producio do azeite):

Cendrio (e g. regadio, sequeiro, grande produtor, pequens produtor, intensivo, extensivo ):

ICenério (e.g.lagar de 2 fases, 3 fases, bioldgico, azeitona mesa):

IInslitui_c'&n responsavel:

Mome(s) do responsavel(is) pelo preenchimento/ recolha de dados:

IData: |

1. DADOS GERAIS DA EMPRESA

|N-:|-me ou designacao social:

IEndere;n da sede:

|localidade: Cadigo Postal:
|Cnordenada& GPS:

[concelho: | Distrito:

|Te|etone: |Fa>:: |En1ai|:

|PEi~ma a contactar: ICargo:




2, 5ECTOR DE ACTIVIDADE DA EMPRESA

I[Jesignar;éo:

ICIaiiifi:agEn de actividade - CAE:

3. CARACTERIZACEO DA INDUSTRIA

1
Empresa’:

Micru:ul:[

Grandel:l

I.ﬁ.no de entrada em funcionamento:

INl.'lmem de trabalhadores:

'Cl:ss'ﬁGgEa dzs empresas:

Dimensao N¥ de efectivos
[ « 10
PRAE =230




Inquéritos preparados pelo Centro para Ecologia Industrial- ADAI, Uni Coimbra (www2.dem.uc.pt/CenterindustrialEcology) no &mbito do projecto Ecodeep

Inventério de ciclo de vida® Entrada matéria prima ——3| Produto
Entradas energéticas ————>| Prctcn?s.so

0 processo de recolha de dados é iterativo. A medida que os dados s3o recolhidos e se Entradas auxillares 5 unitario [~ Co-produto
aprende mais sobre o sistema, poderdo ser identificados novos requisitos de dados ou

limitacdes que exijam alteragdes nos procedimentos de recolha de dados de forma a \]/
que os objectivos do estudo possam ainda ser alcancados. Para cada processo unitario Emissdes

dentro das fronteiras do sistema podem ser classificadas grandes categorias como: para solo
entradas de energia, matérias primas, auxiliares, outras entradas fisicas, produtos, co- Emlss,BeS Tratamento
produtos e residuos, emissdes para o ar, descargas para 4gua e solo e outros aspectos para sgua residuos
ambientais Emissdes
para ar

1 .
Adaptado da norma ISO/TR 14043:2000 Fig. 1 — Exemplo descritive de um processo unitario.

4. Notas para preenchimento:

1. Colocar os valores e informagées nas células sombreadas a cinzento.

2. Se necessdrio acrescentar mais linhas ou colunas.

3. A cada linha corresponde apenas uma Unico entrada (input): e.g gasoleo.

4. Nas entradas mdassicas considerar todas as entradas, nomeadamente dgua, materiais necesssdrios ao embalamento. Outras informagdes relevantes devem
ser incluidas nas "Informagdes adicionais"” .

5. Nas entradas energéticas considerar todas as entradas, nomeadamente combustiveis, electricidade, ...,especificando o tipo. Qualguer outra informagio
relevante deve ser incluida nas "informag¢ées adicionais” .

6. Nas entradas auxiliares considerar todas as restantes entradas ndo incluidas nas entradas mdssicas e energéticas (e.g. lubrificantes, filtros)

7. Nas saidas considerar o produto principal, co-produtos e residuos. Nas "informagées adicionais” especificar o tipo de produto, fungiio (produte, co-produto
e residuos) e outras informacées consideradas relevantes.
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4.1. A titulo de exemple, alguns dades relatives ao produgdio de azeite (inquérito deterministico)

Unidades 2010 2011 Informagdes adicionais
Quantidade total produzida t 125 175 total de azeite produzido no lagar
Entradas Unidade | Ano 2010 | Ano 2011 Informagdes adicionais
Entrad .
n, ra. as Agua | 10000 14000 agua utilizada em toda a producio do azeite
massicas
Entrad i
nera ’a.s energ.|a kwWh 15000 28000 producdo total de azeite
energeticas electrica

5. Producdo de azeite- (Inquérito deterministico)
5.1. Quantidade produzida

Unidades 2010 2011 Informagdes adicionais

| Quantidade total produzida

5.2. Entradas e saidas globais do processode produgio de azeite (processo unitdrio "producdo de azeite")

5.2.1. Notas para preenchimento:
Preencher os dados de entrada/saida em termos totais (ano de 2010 ou 2011) em funcio da quantidade total preenchida em 5.1.
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Entradas Unidade |Ano 2010 |Ano 2011 Informagdes adicionais
Azeitona
Entradas Folhas
massicas —
Unidade Origem |Ano 2010 Ano 2011 Informagdes adicionais
Agua
Entradas Unidade |Ano 2010 |Ano 2011 Informagdes adicionais

Electricidade

Entradas

energéticas
OQutras

Lubrificantes

Entradas [Oleos
auxiliares

Qutros

. . Unidade |Ano 2010 JAne 2011 Informagdes adicionais
Saidas (preduto principal)
Azeite
Saidas (co-produtos/residuos)| Unidade |Ano 2010 JAno 2011 Informagdes adicionais (especificar destino/funcdo)
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5.2.2. Notas para preenchimento:

Como o tipo de embalagem podera variar significativamente os resultados seria importante para esta situacdo preencher os dados relativos a esta fase
individualmente.

Embalamento

Entradas Unidade |Ano 2010 |Ano 2011 Informagdes adicionais

Entradas

massicas

Entradas

energéticas

Entradas

auxiliares

. Unidade |Ano 2010 JAno 2011 Informagdes adicionais
Saidas
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6. Outras informag¢des/comentdrio geral

Adicionar informagdes consideradas relevantes para o processo de cultivo
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Ap.A.3. Inquérito de dleos vegetais (folha de rosto, cultivo e

extracao)

e ® v o L] ecodeep

_COMPETE et T

INQUERITO DE RECOLHA DE DADOS NAS EMPRESAS

FILEIRA: Carne|:| Lacticinios[l Peixe|:[ \.finhoI:I Azeiteec’:lecs
Hcr‘tcfrutl’colas[l

|subfileira : Oleos vegetais l

Processos preenchidos neste inquérito: (e.g. Cultivo de girassol, cultive de colza, extracio de dleo)

Cendrio [e.g. regadic, sequeiro, grande produter, pequenc predutor, intensivo, extensivo )

IIn stituicdo responsavel: ADAI-UC |

Mome(s) do responsavel(is) pelo preenchimento/ recolha de dados:

IData: |

1. DADOS GERAIS DA EMPRESA

[Mome ou designagdo social: |
|Endereco da sede: |
[Localidade: Codigo Postal: |
|Coordenadas GP5: |
[concelno: |Distrito: |
[Telefone: JFax: |Email: |

IPEiiOﬂ a contactar: ICargo: |




2. SECTOR DE ACTIVIDADE DA EMPRESA

IDesigna;éo:

ICIassili:a_ch de actividade - CAE:

3, CARACTERIZACAO DA INDUSTRIA

i
Empresa:

Micrnl:[

Grandel:l

IAno de entrada em funcionamento:

INl.'lmercu de trabalhadores:

'CI:;:'ﬁGgEu das empresas:

Dimensio

N de efactivos

Micro

< 10

PME

« 250
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o - - 1
Inventario de ciclo de vida

0 processo de recolha de dados é iterativo. A medida que os dados sao recolhidos e se aprende mais
sobre o sistema, poderdo ser identificados novos requisitos de dados ou limitagdes que exijam
alteragdes nos procedimentos de recolha de dados de forma a que os objectivos do estudo possam
ainda ser alcancados. Para cada processo unitério dentro das fronteiras do sistema podem ser
classificadas grandes categorias como: entradas de energia, matérias primas, auxiliares, outras
entradas fisicas, produtos, co-produtos e residuos, emissdes para o ar, descargas para dgua e solo e
outros aspectos ambientais.

: Adaptado da norma I150/TR 14049:2000

Entrada matéria prima  ——
Entradas energéticas ———
Entradas auxiliares ——

Processo
unitario

- 5 Produto

[ Co-produto

Emissdes
para solo

Emissdes
para agua

Tratamento
residuos

EmissGes

para ar

Fig. 1 — Exemplo descritivo de um processc unitario.

4. Notas para preenchimento:
1. Colocar os valores e informacdes nas células sombreadas a cinzento.

2. Se necessdrio acrescentar mais linhas ou colunas.

3. A cada linha corresponde apenas uma tnico entrada (input): e.g diammonium phosphate (DAP) (18% N).

4. Nas entradas méssicas considerar todas as entradas, nomeadamente fertilizantes, correctivos, inseticidas, herbicidas, fungicidas, dgua, especificado o
nome comercial e/ou principio active da substincia na coluna "Tipe" . Outras informagdes relevantes devem ser incluidas nas "Informagées adicionais"”.

5. Nas entradas energéticas considerar todas as entradas, nomeadamente combustiveis, electricidade, ...,especificando o tipo, na coluna "Tipe". Qualguer

outra informagdo relevante deve ser incluida nas "informagées adicionais".

6. Nas entradas auxiliares considerar todas as restantes entradas ndo incluidas nas entradas mdssicas e energéticas (e.g. lubrificantes, filtros)

7. Nas saidas considerar o produto principal, co-produtos e residuos. Nas "informagées adicionais” especificar o tipo de produto, fungiio (produto, co-

produto e residuos) e outras informagdes consideradas relevantes.
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4.1. A titulo de exemplo, alguns dados relatives ae Cultive dae oleaginesas (inquérite deterministico)

Unidades 2010 2011 Informagdes adicionais
Dimens3o da drea de cultivo ha 5 T pequeno produtor, Alentejo
Quantidade produzida t 18 25 total de oleaginosa produzida na area indicada
Ano . . .
Entradas Unidade 2010 Ano 2011 Informagdes adicionais
Diammonium
Entradas . 5
missicas Fertilizantes | phosphate kg 100 140 aplicado uma vez por ano
(DAP) (18% N)

4.2. Método de recolha dos dados

i) Os dados sdo recolhidos globalmente para a fase de cultivo, considerando-se esta fase como um sé processo unitdrio . Este formato encontra-se
representado na figura 2, com a tabela de recolha de dados no ponto "5.2. Entradas e saidas globais do processo de cultivo”.

As tabelas deverfo ser preenchidas com os dados disponiveis, relativos & totalidade da producdo (e area) a preencher em 5.1. No caso de existir uma
entrada/saida para a qual ndo ha dados disponiveis, especificar o tipo e a informag8o disponivel em "informacées adicionais”

Entradas massicas ""““ﬁ'p-.,,,____

| i 1——> Produto
Entradas energéticas ——————7 Cultivo ——= Co-produto

Entradas auxiliares ,

EmissBes
para solo Tratamento
Emissdes residuos
ara dgua -
Pare agua ¢oissses
para ar

Fig. 2: Fluxograma do processo de cultivo global.
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5. Cultivo da oleaginosa - (Inquérito deterministico)
5.1. Caracteristicas da 3rea de cultivo

Unidades 2010 2011 Informagdes adicionais

Dimens3o da irea de cultive ha

Quantidade produzida

5.5.1. Notas para preenchimento:
1. Nas principais praticas de gestéio agricola indicar tipo de sementeira, preparagio do solo, etc.

Azeitona

Inf &
Unidade 2010 2011 n °.":l‘la§cres
adicionais

Densidade

Classificagdo do solo

Principais praticas de gestio
agricola

ldade média do pomar

Representatividade cenario

|_em Portueal continental
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5.2, Entradas e saidas globais do processo de cultivo (processo unitdrio "cultivo")

5.2.1. Notas para preenchimento:

Preencher os dados de entrada/saida em termos totais (ano de 2010 ou 2011) em fungdo da quantidade total produzida preenchida em 5.1.

Entradas

Tipe
{marca e principio activo, no
caso da agua, origem)

Unidad
e

Ano 2010

Ano 2011

Infoermagdes adicionais

Entradas

massicas

Fertilizantes (% N,P,K) e
Correctivos

Subs. de controlo e
protecgdo da produgdo
(fitossanitarios, reguladores
de crescimento e
bioestimulantes)

Agua

Outros

Entradas

Entradas

Descrigio

Tipo (2.8
gdsoleo, gasoling, electricidade)

Unidad

Ano 2

010

Ano 2011

N2 de horas de
trabalho

Consumo total

N2 de horas de

trabalho

Consumo
total

Informagdes
adicionais
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Energeticas
associadas
as
operagdes
agricolas
Unidad
Entradas Tipo M2 Ano 2010 Ano 2011 Informagdes adicionais
e
Outras
entradas
energéticas
Lubrificantes
Entradas Filtros
auxiliares
Outros
Said duto principal) (e.g. gi I, i -
aidas (produto principal) (e.g. girasso Tipo Unidad Ano 2010 Ano 2011 Informagdes adicionais
colza) e
Unidad Inf es adicionai ifi
Saidas (co-produtos/residuos) Tipo nida Ano 2010 Ano 2011 " ormagoesa. ICIcnali (especificar
e destino/fungio)
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6. Transporte (externo as fronteiras do sistema cultivo)
O transporte externo, representa o transporte que é feito da explorag3o agricola para o local de extracdo do dleo.

A titulo de exemplo

Ano 2010
R
Transporte/veiculo egresso sem
T . CArey ~ - .
. Capacidade | Capacidade Disténcia percorrida (km) . i} Informacgdes adicionais
Tipo sim/N3o
(t) usada (t)
- . Destina-se exclusivamente ao transporte da
Camido 28 24 10 Sim )
oleaginosa
* No caso de o consumo de combustivel do transporte externo tiver sido incluido nas tabelas da seccdo 5.2 e 5.3, preencha na mesma
esta informacdo, no entanto indique essa situagdo para evitar duplicacdo de dados recolhidos
Anoc 2010
R
Transporte/veiculo egresso sem
Distancia percorrida (km) Consumo (I) | __carga | Informagdes adicionais
T Capacidade | Capacidade Sim/N3
'Po L&) usads [#) im/ 3o
Ano 2011
R
Transporte/veiculo egresso sem
) Capacidade | Capacidade Disténcia percorrida (km) Consumo (l) Icargaﬁ Informagdes adicionais
Tipo Sim/N3o
(t) usada (t)
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7. Outras informag8es/comentario geral

Adicionar informagdes consideradas relevantes para o processo de cultivo
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Inventério de ciclo de vida® Entrada matéria prima ——3| Produto
Entradas energéticas ————| Pro.cu‘as.so

0 processo de recolha de dados é iterativo. A medida que os dados s3o recolhidos e se Entradas auxillares 5 unitario —> Co-produto
aprende mais sobre o sistema, poderdo ser identificados novos requisitos de dados ou

limitagdes que exijam alteragdes nos procedimentos de recolha de dados de forma a \]/
que os objectivos do estudo possam ainda ser alcangados. Para cada processo unitario Emissdes

dentro das fronteiras do sistema podem ser classificadas grandes categorias como: para solo
entradas de energia, matérias primas, auxiliares, outras entradas fisicas, produtos, co- Emlss,BeS Tratamento
produtos e residuos, emissdes para o ar, descargas para agua e solo e outros aspectos para sgua residuos
ambientais Emissdies
para ar

1 .
Adaptado da norma ISO/TR 14049:2000 Fig. 1 — Exemplo descritive de um processo unitario.

4. Notas para preenchimento:

1. Colocar os valores e informagées nas células sombreadas a cinzento.

2. Se necessdrio acrescentar mais linhas ou colunas.

3. A cada linha corresponde apenas uma unico entrada (input): e.g gasoleo.

4. Nas entradas mdssicas considerar todas as entradas, nomeadamente dgua, materiais necesssdrios ao embalamento. Outras informagdes relevantes devem
ser incluidas nas "Informagées adicionais” .

5. Nas entradas energéticas considerar todas as entradas, nomeadamente combustiveis, electricidade, ...,especificando o tipo. Qualguer outra informacio
relevante deve ser incluida nas "informagées adicionais" .

6. Nas entradas auxiliares considerar todas as restantes entradas néo incluidas nas entradas mdssicas e energéticas (e.g. lubrificantes, filtros)

7. Nas saidas considerar o produto principal, co-produtos e residuos. Nas "infermagées adicionais” especificar o tipo de produte, funciio (produte, co-produto
e residuos) e outras informagdes consideradas relevantes.
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4.1. A titule de exemplo, alguns dados relatives ao produgdio de azeite (inguérito deterministico)

Unidades 2010 2011 Infoermagdes adicionais
Quantidade total produzida t 125 175 total de azeite produzido no lagar
Entradas Unidade | Ano 2010 | Ano 2011 Informagdes adicionais
Entrad .
n, ra. as Agua | 10000 14000 agua utilizada em toda a producgo do azeite
massicas
Entrad i
nera ’a.s energ.|a kwWh 15000 28000 producéo total de azeite
energeticas electrica

5. Producdo de azeite- (Inquérito deterministico)
5.1. Quantidade produzida

Unidades 2010 2011 Infoermagdes adicionais

| Quantidade total produzida

5.2. Entradas e saidas globais do processode produgio de azeite (processo unitdrio "produgdo de azeite")

5.2.1. Notas para preenchimento:
Preencher os dados de entrada/saida em termos totais (ano de 2010 ou 2011) em fungdo da quantidade total preenchida em 5.1.
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Entradas Unidade |Ano 2010 |Ane 2011 Informagdes adicionais
Azeitona
Entradas Folhas
massicas —
Unidade Origem |Ano 2010 Ano 2011 Informagdes adicionais
Agua
Entradas Unidade |Ano 2010 |Ane 2011 Informagdes adicionais

Electricidade

Entradas

energéticas
OQutras

Lubrificantes

Entradas |Oleos
auxiliares

Qutros

. . Unidade |Ano 2010 |Ano 2011 Informagdes adicionais
Saidas (preduto principal)
Azeite
Saidas (co-produtos/residucs)| Unidade |Ano 2010 |[Ano 2011 Informagdes adicionais (especificar destino/funcdo)
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5.2.2. Notas para preenchimento:

Como o tipo de embalagem podera variar significativamente os resultados seria importante para esta situacdo preencher os dados relativos a esta fase

individualmente.

Embalamento

Entradas Unidade |Ano 2010 [Ano 2011 Informagdes adicionais

Entradas

massicas

Entradas

energéticas

Entradas

auxiliares

. Unidade |Ano 2010 |Ano 2011 Informagdes adicionais
Saidas
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6. Outras informacdes/comentdrio geral

Adicionar informagfes consideradas relevantes para o processo de cultivo
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