
 i 

 

Valorização dos Subprodutos do Olival e Amendoal na 

Ótica da Economia Circular. 

 Desenvolvimento de Indicadores de Monitorização. 

 

Inês Cristóvão Paiva 

DEPARTAMENTO DE CIÊNCIAS E ENGENHARIA 

DO AMBIENTE 

MESTRADO EM URBANISMO SUSTENTÁVEL E ORDENAMENTO DO TERRITÓRIO 

Universidade NOVA de Lisboa 

Novembro, 2021 

Licenciada em Geografia 



 ii 

 

  



 iii 

  

DEPARTAMENTO DE CIÊNCIAS E ENGENHARIA 

DO AMBIENTE 

Valorização dos Subprodutos do Olival e Amendoal na 

Ótica da Economia Circular.  

Desenvolvimento de Indicadores de Monitorização. 

 

 

Orientador: Profº Doutor José Afonso Teixeira, 

Faculdade de Ciências Sociais e Humanas, Universidade Nova de Lisboa  

Coorientadores: Profª Doutora Margarida Pereira 

Faculdade de Ciências Sociais e Humanas, Universidade Nova de Lisboa 

 

Júri: 

Presidente: Profº Doutor João António Muralha Ribeiro Farinha 

Vogais: Profº Doutor Rui Manuel Amaro Alves (Arguente) 

Profº Doutor José Afonso Teixeira (Orientador) 
 

INÊS CRISTÓVÃO PAIVA 

Licenciada em Geografia 

MESTRADO EM URBANISMO SUSTENTÁVEL E ORDENAMENTO DO TERRITÓRIO 

Universidade NOVA de Lisboa 

Novembro, 2021 

 



 iv 

  



 v 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Valorização dos Subprodutos do Olival e Amendoal na Ótica da Economia Circular. De-

senvolvimento de Indicadores de Monitorização. 

Copyright © ⟨Inês Cristóvão Paiva⟩, Faculdade de Ciências e Tecnologia, Universidade 

NOVA de Lisboa. 

A Faculdade de Ciências e Tecnologia e a Universidade NOVA de Lisboa têm o direito, per-

pétuo e sem limites geográficos, de arquivar e publicar esta dissertação através de exemplares 

impressos reproduzidos em papel ou de forma digital, ou por qualquer outro meio conhecido 

ou que venha a ser inventado, e de a divulgar através de repositórios científicos e de admitir 

a sua cópia e distribuição com objetivos educacionais ou de investigação, não comerciais, 

desde que seja dado crédito ao autor e editor. 

  



 vi 

  



 vii 

 
AGRADECIMENTOS 

Chegou ao fim uma das fases mais desafiantes da minha vida, o culminar de um ciclo 

e de um percurso académico, que tanto me enriqueceu a nível pessoal e profissional. A reali-

zação deste relatório de estágio contou com o apoio de várias pessoas que foram essenciais 

para a sua concretização.  

 

Começo por fazer um agradecimento a toda a equipa que representa o laboratório co-

laborativo Food4Sustanability CoLAB, pela oportunidade de ter realizado o estágio curricular 

com o seu apoio e estarem sempre dispostos a desafiar-me e ajudar-me. Quero fazer um es-

pecial agradecimento aos elementos mais presentes em todo o processo, Doutor Nuno Serra, 

Professora Doutora Cláudia Costa e Doutora Daniela Fonseca. Quero realçar toda a dedicação 

e ajuda prestada pela Doutora Daniela, e fazer um agradecimento especial, porque desde o 

início foi fundamental. Teve sempre um acompanhamento mais direto sobre o meu trabalho 

e orientou-me da melhor maneira possível ao longo de todo o estágio, deixando-me sempre à 

vontade para esclarecer as minhas dúvidas e receios.  

 

Agradeço aos meus Professores Orientadores, Orientador Professor Doutor José 

Afonso Teixeira e à Coorientadora Professora Doutora Margarida Pereira, por terem acredi-

tado em mim e me terem auxiliado e partilhando os seus conhecimentos, de modo a concluir 

esta etapa com sucesso. 

 

Por último, mas para mim o agradecimento mais especial, é sem dúvida para a toda a 

minha família e amigos.  

 

Mãe, Pai e Irmão vocês são essenciais na minha vida e agradeço pelo apoio incondici-

onal, por toda a confiança e dedicação que depositam em mim, obrigado por me incentivarem 

a ser melhor todos os dias, espero conseguir um dia retribuir tudo aquilo que constitui, porque 

nunca será uma vitória minha, mas sim nossa! Gosto muito de vocês, adoro-vos.  

 



 viii 

André, namorado, melhor amigo, és sem dúvida a pessoa que mais me aturou ao longo 

de todo este percurso e me apoiou incondicionalmente, nem sempre foi fácil, mas agradeço-

te por nunca me teres deixado desistir. Adoro-te! 

 

Um obrigado às minhas companheiras de trio, Marta e Mariana, por toda a ajuda e 

paciência ao longo destes dois anos, sempre estiveram comigo deste o início desta aventura, 

foram sem dúvida essenciais para mim. 

 

Agradeço do fundo do coração a todos pelo apoio incondicional ao longo desta longa 

caminhada. Muito obrigado!  

  



 ix 

 
 
 
 
 
 



 x 

 
RESUMO 

A temática do relatório de estágio está centrada na valorização dos subprodutos gerados 

pelas agroindústrias do olival e amendoal e no desenvolvimento de indicadores de monitori-

zação, para acompanhar a evolução das atividades em causa no contexto da economia circu-

lar.  

Ao longo dos últimos anos, temos assistido a uma intensificação da produção de olival 

e amendoal, o que gera o problema do aumento de resíduos e subprodutos produzidos pelas 

respetivas agroindústrias. Tanto para a produção de azeite como da amêndoa foram identifi-

cados problemas que a prazo serão prejudiciais para o ambiente, nomeadamente, a geração 

de grandes quantidades de resíduos tóxicos, no caso do azeite e de grandes quantidades de 

resíduos de difícil decomposição, no caso da amêndoa.  

Neste sentido, o presente relatório do estágio realizado no Laboratório Colaborativo 

Food4Sustainability, sediado em Idanha-a-Nova, permitiu identificar os subprodutos gerados 

por estas agroindústrias e conhecer as práticas e apresentar propostas para a sua valorização, 

gerando valor económico e promovendo as indústrias do concelho. Por último, propõe-se um 

conjunto de indicadores de monitorização que visam acompanhar a adoção de práticas sus-

tentáveis de acordo com os princípios da economia circular.  

Os principais subprodutos da indústria do azeite são o bagaço e as águas-ruças, en-

quanto a exploração da amêndoa gera a casca verde, a casca interior e a película. De acordo 

com a literatura, a sua valorização pode ser conseguida através de diversos métodos: bio refi-

naria, filtração, pirólise, digestão anaeróbia, combustão, gaseificação e compostagem. Através 

das entrevistas realizadas a empresas, podemos identificar que o método da compostagem é 

o mais utilizado, uma vez que não apresenta dificuldades em termos de implementação e não 

tem custos tão elevados quanto as outras tecnologias. 

Por fim, os indicadores de monitorização propostos pretendem ajudar os produtores de 

azeite e de amêndoa, bem como as respetivas associações e instituições publicas e privadas 

interessadas, a melhorar as suas explorações e indústrias, através da monitorização de vários 

processos tendo como objetivo último a promoção da sustentabilidade económica, social e 

ambiental.  

Palavas chave: Agroindústrias, Amendoal, Economia Circular, Indicadores de Monito-

rização, Olival, Valorização de Subprodutos, Idanha-a-Nova. 
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ABSTRACT 

This internship report stresses the valorization of by-products generated by the olive 

and almond growers and concerns the development of monitoring indicators, to follow the 

activities of these areas under the umbrella of circular economy. 

Over the past few years, we have witnessed an intensification of olive and almond pro-

duction, which raises the problem of waste generation and accumulation. In this sense, envi-

ronmental problems regarding the production of olive oil and almonds, were identified, 

namely, the generation of large amounts of toxic residues, in the case of olive oil and large 

amounts of residues with difficult decomposition in almonds. 

In the scope of this internship report carried out at the Collaborative Laboratory 

Food4Sustainability, headquartered in Idanha-a-Nova, the by-products generated by these 

agro-industries and identified as well as, the best national and international practices for their 

valorization. This is crucial order to develop solutions towards waste valorization while gen-

erating economic value and promoting the municipality's industries. Furthermore, a set of 

monitoring indicators is provided aiming to follow the adoption of sustainable practices ac-

cording to the principles of the circular economy. 

The main by-products of the olive oil industry are bagasse and the waste waters whereas 

are the green husk, the inner husk and the skin are reported from almonds. According to the 

literature, olive oil and almond valorization can be achieved through several methods: namely 

bio refinery, filtration, pyrolysis, anaerobic digestion, combustion, gasification and compost-

ing.  Surveys carried out next to olive and almond producers allow us to identify the com-

posting method as the most commonly adopted, due to their lower implementation costs and 

simplicity. 

Finally, the monitoring indicators proposed are intended to help olive oil and almond 

producers, as well as their respective public and approved associations and institutions, to 

improve their farms and industries, through the monitoring of various processes to promoting 

sustainability economic, social and environmental. 

 

Keywords: Agroindustries, Circular Economy, Monitoring Indicators, Olive Grove, Or-

chard, Valuation of By-products, Idanha-a-Nova. 
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1.  

INTRODUÇÃO 

 Âmbito do Estágio e Escolha do Tema  
 

O presente trabalho está inserido no âmbito da componente não letiva do Mestrado em 

Urbanismo Sustentável e Ordenamento do Território (MUSOT), da Faculdade de Ciências e 

Tecnologias e da Faculdade de Ciências Sociais e Humanas da Universidade Nova de Lisboa. 

A componente não letiva assenta no desenvolvimento de um estágio curricular que, neste 

caso, ocorreu no Laboratório Colaborativo Food4Sustainability, sediado no concelho de Ida-

nha-a-Nova, num total de 770 horas de estágio, no período compreendido entre fevereiro e 

junho de 2021. 

A escolha do Laboratório Colaborativo Food4Sustainability para a realização do estágio 

curricular prende-se com o facto de a mestranda ter familiares no concelho de Idanha-a-Nova 

e conhecer bem a região onde a instituição de acolhimento está inserida e esta estar ligada ao 

desenvolvimento de projetos no âmbito da economia circular e da sustentabilidade ambiental, 

temas relevantes no âmbito do mestrado.  

A temática escolhida está inteiramente relacionada com a valorização de subprodutos de 

duas indústrias agroalimentares, nomeadamente, a indústria do azeite e a da amêndoa. A 

temática é bastante relevante para a instituição de acolhimento e para a mestranda na ótica da 

economia circular e do desenvolvimento sustentável.  

 Inserção na Instituição de Acolhimento  
 

Food4Sustainability (F4S) é um laboratório colaborativo, sedeado em Idanha-a-Nova, que 

visa colocar Portugal na vanguarda dos sistemas circulares de produção agroalimentar de 

baixo carbono, através do desenvolvimento e teste de sistemas emergentes de intensificação 

sustentável, da capacitação de agricultores para adoção desses sistemas, e da disseminação, 

educação e experimentação junto das diferentes comunidades de interesse. Este laboratório 
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colaborativo tem como missão promover a agricultura sustentável em territórios de baixa den-

sidade e promover o desenvolvimento local.  

As suas competências são: 

a. Produção e transformação de alimentos sem a utilização de químicos ou pesticidas; 

b. Desenvolvimento e implementação de ferramentas e estratégias de mitigação de CO2; 

c. Intensificação sustentável da produção agroalimentar; 

d. Preservação dos recursos hídricos e gestão do impacto ambiental; 

e. Aumento da eficácia de toda a cadeia de valor na indústria alimentar; 

f. Implementação do conceito de economia circular. 

O trabalho realizado no Food4Sustainability foi orientado diretamente pela Professora 

Doutora Cláudia Costa e indiretamente pela Doutora Daniela Fonseca, que demonstraram 

total disponibilidade para acompanhar o plano de trabalhos e a realização das diversas tare-

fas. 

O presente estágio permitiu colocar em prática conhecimentos teóricos adquiridos du-

rante a formação do mestrado, cumpre os requisitos para a obtenção de grau de mestre e con-

tribui para o trabalho em curso no Food4Sustainability. 

Durante o decurso do estágio foram identificados indicadores que permitem caracteri-

zar o território, acompanhar a sua evolução e contribuir para a análise prospetiva. Estes indi-

cadores vão ao encontro das necessidades do território e promovem a resolução de problemas 

dentro da estratégia do Food4Sustainability. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 - Instalações do Laboratório Colaborativo Food4Sustainability (Idanha-a-Nova)  (Fonte: F4S). 

Figura 2 - Interior das Instalações do Laboratório Colaborativo Food4Sustainability (Idanha-a-Nova) (Fonte: F4S). 
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 Contextualização e Problemática  
 

O foco deste trabalho incide na valorização dos subprodutos das indústrias do azeite e da 

amêndoa, em particular no concelho de Idanha-a-Nova, numa perspetiva de economia circu-

lar. O concelho de Idanha-a-Nova, em Castelo Branco (Beira Baixa) é composto por dezassete 

freguesias, com baixa densidade populacional. Apresenta uma população envelhecida, re-

flexo da emigração e despovoamento, e é alvo de desertificação. No entanto, Idanha-a-Nova 

tem-se vindo a afirmar como um município de excelência, ao integrar a rede internacional da 

UNESCO, pelo Geoparque, como Cidade Criativa da Música e inclui algumas aldeias histórias 

como é o caso de Monsanto e Idanha-a-Velha (Mendes, 2019). 

O município tem promovido iniciativas em prol do desenvolvimento sustentável, potenci-

ando a agricultura sustentável e a produção em modo biológico, sendo a primeira Bioregião 

de Portugal. Dispõe ainda de outras estratégias promotoras da sustentabilidade e da quali-

dade de vida dos munícipes, através do projeto RECOMEÇAR, apoiado em quatro iniciativas 

(Idanha Green Valley, Idanha Vive, Idanha Experimenta e Idanha Made In), cujo objetivo prin-

cipal é captar novos residentes para a região e auxiliar a sua integração da uma forma positiva.   

Neste contexto de desenvolvimento local, que visa elevar Idanha-a-Nova como referência 

na agricultura, importa salientar o papel crucial do aproveitamneto dos subprodutos gerados 

pelas agroindústrias na perspetiva da economia circular. Tão importante como uma produção 

sustentável é um consumo responsável dos produtos e da energia envolvidos nos processos 

agrícolas e industriais. Assim, em Idanha-a-Nova destacam-se duas indústrias alvo: a produ-

ção de azeite e a produção de amêndoa e respetivos subprodutos. A intensificação da produ-

ção é acompanhada pelo aumento de resíduos e subprodutos, constituindo assim um pro-

blema para a região. Um dos principais produtos agrícolas é a azeitona que é transformada 

em azeite e gera um grande volume de resíduos tóxicos. À semelhança do azeite, a produção 

de amêndoa também gera quantidades apreciáveis de resíduos de difícil decomposição, le-

vantando preocupações ambientais. 

Neste sentido, o presente trabalho pretende identificar as melhores práticas nacionais e 

internacionais de valorização destas agroindústrias e respetivos subprodutos, para posterior-

mente servirem como guia a implementar junto dos produtores e das indústrias do município. 

A integração deste conhecimento pretende ser um incentivo ao desenvolvimento local e regi-

onal, que converge com a promoção das potencialidades da região, focada no desenvolvi-

mento sustentável. 
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 Objetivos 
 

O objetivo geral do trabalho consiste em caracterizar a produção do azeite e da amêndoa e 

os respetivos subprodutos e em identificar/propor estratégias de valorização, com base em 

princípios de sustentabilidade inerentes à economia circular e, consequentemente, identificar 

como essas práticas podem contribuir para o desenvolvimento numa região de baixa densi-

dade. Como objetivos específicos, pretende-se: i) conhecer o estado da arte referente aos sub-

produtos gerados pela indústria do azeite e da amêndoa; ii) selecionar boas práticas nacionais 

e internacionais para o tratamento/valorização dos resíduos de acordo com os princípios da 

economia circular; iii) apresentar propostas/ soluções para valorizar os resíduos destas indús-

trias, gerando valor económico e dinamizando a produção e as indústrias do concelho de Ida-

nha-a-Nova; iv) propor indicadores de monitorização que permitam acompanhar a evolução 

das atividades em causa, designadamente em termos da adoção de práticas sustentáveis con-

sentâneas com os objetivos da economia circular.  

 Metodologia  

Com base nos objetivos estabelecidos no âmbito do mestrado em Urbanismo Sustentável 

e Ordenamento do Território, a metodologia do trabalho dividiu-se em três fases distintas, 

nomeadamente:  

• Numa primeira fase, na análise e avaliação do estado da arte: leitura e análise de di-

versas referências bibliográficas do setor agrícola, nomeadamente, do azeite e da 

amêndoa, com o objetivo de identificar os países líderes de produção, conhecer a evo-

lução das quantidades de produção, consumo e desperdício, identificar os subprodu-

tos de cada matriz, principais compostos bioativos e tecnologias adotadas para a sua 

valorização.  

 

• Na segunda fase deste trabalho pretende-se explorar as tecnologias de valorização 

para os diversos subprodutos considerando custos, sustentabilidade, tecnologias apli-

cadas e sua dimensão na indústria local. Neste sentido, são realizadas entrevistas ex-

ploratórias aos olivicultores e produtores de amêndoa de forma a conhecer os proble-

mas e as necessidades destas atividades e orientar a integração de processos e tecno-

logias que mais se adequam a cada caso, promovendo uma relação saudável de desen-

volvimento económico e ambiental.  
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• Por último, na terceira fase, desenvolve-se um conjunto de indicadores para monitori-

zar a evolução das agroindústrias do azeite e da amêndoa, com o objetivo de promover 

a sustentabilidade económica, social e ambiental das explorações e indústrias, privile-

giando os princípios da economia circular. 
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2.  

Enquadramento Teórico 

2.1. Economia Circular 

2.1.1. Conceito de Economia Circular  

 

Atualmente enfrentamos graves problemas ambientais como consequência das alterações 

climáticas que afetam o ecossistema, agravados por um forte crescimento da população mun-

dial (OCDE, 2008). É importante ter em consideração estes dois fatores e desenvolver estraté-

gias de mitigação para estes problemas. Segundo as Perspetivas Ambientais da OCDE para 

2030 estima-se que a economia mundial duplique e que a população mundial aumente de 6,5 

mil milhões em 2008 para cerca de 8,2 mil milhões em 2030 (OCDE,2008). Em outubro de 2021, 

já tinha atingido 7,9 mil milhões, segundo a ONU. O aumento significativo da população acar-

reta impactos negativos para o ambiente, dado que implica que estejam disponíveis recursos 

para a sua subsistência. No caso específico da alimentação, uma população em crescimento 

exige uma maior quantidade de alimentos disponíveis, requerendo um aumento da produção 

e, consequentemente, da quantidade de resíduos agroalimentares gerados. 

Neste sentido, o aumento da população mundial e os problemas ambientais associados têm 

conduzido à criação de políticas de desenvolvimento sustentável. Na União Europeia, des-

taca-se a criação do Pacto Ecológico Europeu (CE,2019) no âmbito do qual importa salientar a 

implementação de medidas para o setor agroalimentar (Portugal Foods/Wedotech,2020) des-

tinadas a impulsionar a transição para uma economia circular, e a Estratégia Farm2Fork (CE, 

2020), que visa a produção alimentar sustentável para atingir a neutralidade climática. Estas 

estratégias têm-se destacado como ferramentas integradoras e multidisciplinares, e visando 

maior equilíbrio entre os sistemas de produção e o aproveitamento de resíduos e subprodutos, 

trabalhando em equilíbrio com o ambiente e, desta forma contrariando o modelo de economia 

linear. 
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A economia linear, com origem no período da industrialização, designa um modelo eco-

nómico que tem como base a extração de recursos naturais e a produção de materiais com 

base nesses recursos, e tem como princípio a rejeição após a sua utilização (do berço ao tú-

mulo, do inglês “from cradle to crave”). Apresenta diversas desvantagens ambientais e econó-

micas, torna-se insustentável a longo prazo e exige uma grande quantidade de energia por 

parte das indústrias. Além disso, gera maior quantidade de dióxido de carbono, os preços dos 

produtos variam consoante a oferta e a procura internacional e os mesmos têm pouco tempo 

de vida, pois, facilmente são descartados. Segundo o Plano de Ação para a Economia Circular 

em Portugal 2017-2020 (República Portuguesa - Ambiente, 2017), o modelo de economia linear 

assente na extração, transformação, utilização e deposição, gera anualmente em todo o mundo 

a extração de 65 mil milhões de toneladas de recursos, dos quais apenas cerca de 7% são reci-

clados (República Portuguesa - Ambiente, 2017). 

Numa ótica mais sustentável surge o conceito de economia circular, assente em princípios 

estratégicos como redução do desperdício, reutilização, recuperação e reciclagem de materiais 

e energia. A economia circular contrasta com a economia linear, que perde relevância à me-

dida que aumentam as preocupações com o ambiente. Assim, o conceito de economia circular 

assenta num “modelo de produção e de consumo que envolve a partilha, o aluguer, a reutili-

zação, a reparação, a renovação e a reciclagem de materiais e produtos existentes, enquanto 

possível”. Desta forma, o ciclo de vida dos produtos é alargado. Na prática, a economia circu-

lar implica a redução do desperdício ou dos resíduos ao mínimo. Quando um produto chega 

ao fim do seu ciclo de vida, os seus materiais são mantidos dentro da economia sempre que 

possível, podendo ser reutilizados, o que permite assim criar cadeias de valor. A economia 

circular contrasta com o modelo tradicional, o modelo económico linear baseado no princípio 

“produz, utiliza e deita fora” (Figura 3) (Parlamento Europeu, s.d.).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 - Economia Linear VS Economia Circular. (Adaptado de: https://www.ellenmacarthurfounda-
tion.org/pt/economia-circular/conceito) 
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A criação de produtos, serviços e modelos de negócios assentes na economia circular obe-

dece a três princípios: redução da produção de resíduos e poluição ambiental, utilização de 

produtos e materiais durante o máximo tempo possível e estímulo à regeneração dos recursos 

materiais e sistemas naturais. Apresenta vantagens para o ambiente como a redução das emis-

sões de gases de efeito de estufa, uma vez que existe uma gestão mais equilibrada dos resíduos 

e uma menor utilização de recursos primários, para a sociedade e para a economia (República 

Portuguesa - Ambiente, 2017). 

Assim, a economia circular gera impactos positivos tanto a nível económico, como social 

e ambiental. A reutilização de resíduos promove a criação de novos produtos dinamizando a 

inovação do design de produto através do eco design. Assim, contribuí para a redução do des-

perdício, proteção do ambiente e criação de novas indústrias, que por sua vez gera mais em-

prego. 

No seguimento dos princípios da economia circular, os avanços tecnológicos podem criar 

oportunidades ainda maiores para a sociedade. As tecnologias da informação e as tecnologias 

industriais encontram-se disponíveis online ou são implantadas em larga escala, o que possi-

bilita a criação de abordagens de negócios no âmbito da economia circular que não eram pos-

síveis anteriormente. Esses avanços geram uma melhor colaboração e partilha do conheci-

mento, permitem rastrear os materiais, melhorar as configurações logísticas e aumentam o 

uso de energias renováveis (EMF, 2015). 

Segundo estudos efetuados pela Ellen MacArthur Foundation, a Stiftungsfonds für 

Umweltökonomie und Nachhaltigkeit (SUN) e a McKinsey, é possível constatar que através 

da adoção dos princípios da economia circular, “a Europa pode aproveitar a iminente revolu-

ção tecnológica para gerar um benefício líquido de 1,8 € triliões até 2030, um valor superior 

ao atual caminho da economia linear em 0,9€ triliões. A economia circular pode criar enormes 

oportunidade de renovação, regeneração e inovação na indústria” (EMF, 2015: pp 11). 

 

2.1.2. A Economia Circular no Setor Agrícola  

 

Atualmente assiste-se a um aumento da produção e consumo de alimentos como resul-

tado do crescimento da população, o que tem como consequência o aumento dos desperdícios 

agroalimentares, tornando-se num problema ambiental, uma vez que os resíduos alimentares 

libertados para o ambiente sem tratamento podem ser altamente prejudiciais, contribuindo 

para problemas ao nível do solo e águas e podem também ser uma fonte de microrganismos; 

são ainda responsáveis por cerca de 4% de emissões gases de efeito de estufa (Cecilia et al., 

2019; Sharma et al., 2021). 
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Atualmente os resíduos agroalimentares em todo o mundo, rondam os 5 mil milhões de 

toneladas de biomassa, criando um impacto bastante negativo. Segundo a Organização para 

a Agricultura e Alimentação (FAO) estima-se que “até 45% dos alimentos produzidos são per-

didos ou desperdiçados antes e depois de chegarem ao consumidor, representando mais de 

1,3 bilião de toneladas por ano de alimentos no mundo produzidos para o consumo humano” 

(Cecilia et al., 2019; Torres-Valenzuela et al., 2020). Segundo Sharma et al., (2021a) existe uma 

previsão que aponta para que, em 2025, nas cidades os desperdícios agroalimentares rondem 

os 138 milhões de toneladas (Sharma et al., 2021a). 

Neste sentido, na ótica da sustentabilidade e da economia circular estão a ser desenvolvi-

das algumas estratégias de mitigação para o problema dos desperdícios agroalimentares de 

modo a evitar o desperdício e a valorizar os resíduos gerando valor económico. A União Eu-

ropeia (UE) estabeleceu legislação (Diretiva 2008/98 CE) com base numa hierarquia dos resí-

duos, de modo a regulamentar a produção, manuseamento, armazenamento, transporte, tra-

tamento e eliminação dos resíduos alimentares, com o principal objetivo de mitigar os impac-

tos negativos na saúde e para o ambiente. A hierarquia de valorização para os resíduos agro-

alimentares consiste na prevenção, preparação para a reutilização, reciclagem, recuperação e 

deposição (Cecilia et al., 2019). 

Neste contexto, algumas estratégias de valorização dos resíduos agroalimentares passam 

pela compostagem (a mais comum), produção de ração animal, criação de biocombustíveis e 

biofertilizantes, indústrias de bio refinaria e cosmética, através de solventes verdes com o 

objetivo de extrair compostos bioativos. Estas estratégias têm como finalidade valorizar os 

resíduos agroalimentares contribuindo para a preservação ambiental e para gerar valor eco-

nómico indo ao encontro dos princípios da economia circular.  

A economia circular é transversal a vários setores, como o ambiental, agrícola, indus-

trial, económico e social, tendo como principal objetivo promover o desenvolvimento susten-

tável. Neste sentido, a economia circular no setor agrícola pode passar pela valorização dos 

subprodutos e resíduos agroalimentares e agroindustriais, neste caso do azeite e da amêndoa, 

servindo como uma solução adequada e promissora para resolver/ minorar o problema dos 

subprodutos, contribuindo para aumentar a rentabilidade destas indústrias, através da cria-

ção de emprego, desenvolvimento de novos produtos de forma a mitigar problemas ambien-

tais, económicos e sociais (Figura 4) (Gullón et al., 2020).  

É importante fazer uma gestão equilibrada dos recursos disponíveis, nomeadamente, da 

água, do solo, da energia e da biodiversidade. Sendo que é importante existir uma preocupa-

ção por parte das indústrias de processamento dos alimentos que devem promover o desen-

volvimento de sistemas de logística sustentáveis, de modo a criar linhas de processamento 

que reaproveitem vários tipos de materiais e energia, nas diferentes fases do processo, redu-

zindo custos, promovendo um ciclo fechado.  
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A biomassa é composta principalmente por celulose, hemicelulose e lignina, estando estas 

presentes nos subprodutos provenientes da indústria do azeite e da amêndoa. Pode ser utili-

zada em alimentos, ração animal, produtos de origem biológica e para produção de energia 

renovável (Sherwood, 2020). 

Neste sentido, como já foi referido, é essencial efetuar uma gestão equilibrada dos recursos 

naturais disponíveis, uma vez que com o aumento da população mundial a tendência para o 

aumento da produção de alimentos é significativa e consequentemente aumentarão também 

os desperdícios.  
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Figura 4 - A economia circular na alimentação. (Adaptado: https://www.ellenmacarthurfoundation.org/ex-
plore/food-cities-the-circular-economy) 
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2.2. A Indústria do Azeite  

2.2.1. A Problemática da Indústria do Azeite 

 

O azeite é utilizado desde a antiguidade, tendo um lugar de destaque na dieta mediterrâ-

nea. Esta dieta define-se pela ampla variedade gastronómica e tem como um dos seus princi-

pais componentes o azeite (Dermeche et al., 2013; Gullón et al., 2020; Jeguirim et al., 2020). 

A composição química do azeite apresenta propriedades benéficas para a saúde que pro-

movem, por exemplo, a diminuição de doenças cardiovasculares, cancro, diabetes e pressão 

arterial. Assim, o azeite é um dos óleos e gorduras comestíveis que, através do seu consumo 

consciente, contribui positivamente para a saúde, promovendo uma melhor qualidade de 

vida para os consumidores. 

Vários constituintes do azeite têm características benéficas para a saúde, como por exem-

plo, a vitamina E, fitoesteróis, carotenóides e compostos fenólicos. É um alimento cada vez 

mais procurado pelo consumidor devido aos benefícios para a saúde humana e com impacto 

positivo na economia portuguesa (ASAE, 2017; Valente, 2015). 

No entanto, a indústria do azeite cria um problema ao gerar grandes quantidades de resí-

duos e subprodutos, que se caracterizam por conter um elevado grau de toxicidade que é 

prejudicial para o ambiente, provocando graves problemas como a degradação dos solos e 

águas e poluição atmosférica (Batuecas et al., 2019; Dermeche et al., 2013; Mikdame et al., 

2020). Caetano (2020), baseando-se em Azeite (2017) e Tomás (2018), refere que por cada 100kg 

de azeitona se obtêm 15 kg de azeite e 80kgde bagaço húmido, sendo que cerca de 34% deste 

será bagaço seco e 66% será água. Com base nestas relações os autores estimaram para a dé-

cada de 2007-2017, uma produção anual de 378.000 ton de bagaço húmido (129.000 ton de 

bagaço seco) em Portugal e advertiram para uma possível duplicação destes valores num fu-

turo próximo. Os nossos cálculos para 2013-2020 corroboram esta ideia, como veremos em 

2.2.3. 

Uma vez lançados para o ambiente, os subprodutos do azeite são altamente tóxicos, 

“o bagaço de azeitona tem efeitos prejudiciais no meio ambiente devido à sua toxicidade e 

propriedades antimicrobianas” (Alcazar-Ruiz et al., 2021). Em particular, a deposição descon-

trolada de águas-ruças provoca perigosos problemas para todo o ecossistema, devido ao ele-

vado teor de compostos fenólicos, matéria orgânica, fósforo, entre outros, acelerando a conta-

minação dos organismos aquáticos (Brito, 2016). 

Relativamente à indústria do azeite existem dois tipos de processo para a sua produção: o 

método de três fases que origina no final do tratamento, o azeite e dois subprodutos, o bagaço 

e as águas ruças, e o método de duas fases (Figura 5), mais moderno, onde após o tratamento 

resultam apenas o azeite e o subproduto bagaço húmido. Atualmente o processo de duas fases 
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é o mais utilizado, sendo considerado o método preferencial a utilizar em regiões onde existe 

escassez de água. Assim, geram-se menores quantidades de águas-ruças e obtém-se um ba-

gaço com elevado teor de humidade, entre 65% a 72%, designado por bagaço húmido (Cunha, 

2014; Ferraz, 2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O bagaço é um subproduto sólido proveniente da produção de azeite, apresentando-

se como uma massa constituída por diferentes resíduos (cascas, polpa e caroço). É composto 

por quantidades de água (60-70%), azeite residual (2,5-3%), composto inorgânicos, lenhina, 

celulose, hemicelulose, proteínas, poliálcoois, ácidos gordos, açúcares, compostos fenólicos e 

outros pigmentos (Martins, 2016). O bagaço é tóxico devido principalmente à sua carga orgâ-

nica que não é biodegradável, constituindo-se como um subproduto de difícil degradação na-

tural, causador de poluição ambiental (solo, atmosfera e água) (Figura 6) (Mikdame et al., 

2020). 

 

Figura 5 - Fluxograma do processo de extração contínuo de duas fases. (Adaptado: Marques, 2014) 
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Outro subproduto são as águas-ruças, cuja composição pode variar consoante o método 

de extração utilizado no lagar. Quando é utilizado o método de três fases, as águas-ruças são 

compostas pela água presente na própria constituição da azeitona, água que é adicionada à 

lavagem e também alguns constituintes sólidos. Quando é utilizado o método de duas fases, 

as águas-ruças são essencialmente compostas pela água de lavagem (Sempiterno & 

Fernandes, 2014). 

As águas-ruças são compostas por vários elementos que variam consoante diferentes fa-

tores, como por exemplo, maturação do fruto, condições climáticas e tipo de extração. Apre-

sentam um cheiro forte e desagradável, contêm um pH ácido (3-6), uma cor escura (acasta-

nhada) e um elevado teor de fenólicos (Figura 7) (Gullón et al., 2020). 

 

 

 

 

Os subprodutos provenientes da produção de azeite também contêm diversos compostos 

bioativos, nomeadamente, compostos fenólicos, com propriedades benéficas, que podem ser  

aproveitadas e valorizadas de diversas maneiras (Cedola et al., 2020). Alguns desses métodos 

de valorização passam por retirar as propriedades antioxidantes que podem ajudar, por exem-

plo, no combate a doenças de carácter inflamatório, pressão arterial, cancro e colesterol 

(Gullón et al., 2020). 

Outra forma de valorização através das propriedades antioxidantes é na indústria alimen-

tar, facilitando na  conservação de alimentos, nomeadamente, em carne e manteiga, proporci-

onando um maior prazo de validade dos alimentos, ao reduzir a oxidação lipídica (Gullón et 

al., 2020).  

Figura 6 - Bagaço: Subproduto da Indústria do 
Azeite (Fonte: Elaboração Própria, no Lagar de Monsanto, 
Concelho de Idanha-a-Nova, 27-12-2021). 

Figura 7 - Águas-Ruças: Subproduto da Indústria do 
Azeite (Fonte: Elaboração Própria, no Lagar de Monsanto, Conce-

lho de Idanha-a-Nova, 27-12-2021). 
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Para além da indústria alimentar, a indústria da cosmética pode potenciar a valoriza-

ção dos subprodutos do azeite, ricos em antioxidantes, ácidos gordos e minerais. No caso do 

bagaço a sua composição apresenta compostos que podem melhorar as formulações de alguns 

produtos cosméticos, designadamente as propriedades físicas de produtos para hidratação, 

capacidade de retenção de óleo, emulsão e estabilidade oxidativa, viscosidade, textura, carac-

terísticas sensoriais e pode ainda prolongar a duração do prazo de validade do produto. Um 

composto químico presente no bagaço da azeitona que tem muitos benefícios para a pele é o 

esqualeno. Este contém propriedades antioxidantes que, ao nível cutâneo, podem ajudar a 

proteger da exposição à radiação e a retardar o envelhecimento cutâneo. Na área da cosmética 

os produtos de antienvelhecimento são os mais procurados e onde as indústrias têm mais 

oportunidades de desenvolvimento de novos produtos (Rodrigues et al., 2015). 

Neste sentido, em termos de aplicação, os compostos bioativos têm suscitado um grande 

interesse por parte dos setores farmacêutico, alimentar e cosmético devido às suas caraterísti-

cas, que são cada vez mais valorizadas. Nas últimas décadas os consumidores estão mais 

conscientes do papel da alimentação na saúde e procuram cada vez mais ingredientes e pro-

dutos sustentáveis (Gullón et al., 2020). Os compostos fenólicos contêm vários benefícios de-

vido à sua atividade antioxidante, diminuindo a ocorrência de processos de oxidação, útil 

para a indústria alimentar, cosmética e farmacêutica. Ao nível biológico e de saúde, estes com-

postos têm um papel crucial na diminuição do stress oxidativo e dos processos inflamatórios, 

auxiliando na prevenção de várias doenças (Alcazar-Ruiz et al., 2021). 

Relativamente a tecnologias para a valorização dos subprodutos da indústria do azeite, 

podemos destacar a filtração, a bio refinaria, a pirólise, a digestão anaeróbia e a compostagem. 

A filtração pretende recuperar substâncias dos resíduos/ subprodutos das indústrias do 

azeite, por exemplo, compostos fenólicos. Através da tecnologia da bio refinaria é possível 

produzir novos produtos utilizando a biomassa da indústria do azeite. Através da tecnologia 

de pirólise é possível a criação de biocombustíveis e biofertilizantes. A digestão anaeróbia 

permite a criação de biogás e recuperação de energia e, por último, a compostagem, que pro-

move o enriquecimento do solo, através da recuperação de nutrientes. 

 

2.2.2. Contexto Internacional: Produção, Comércio e Consumo  

 

Podemos afirmar que a produção mundial de azeite não tem sido constante nos últimos 

seis anos, destacando-se o ano de 2017/18 como sendo o ano com maior produção, com um 

total de 3379 milhares de toneladas. Nos anos seguintes houve um decréscimo da produção 

mundial de azeite, que em 2020/21 obteve 3032 milhares de toneladas, correspondendo a me-

nos 10% de produção (Figura 8).  

Relativamente à produção de azeite na União Europeia, esta também tem sido variável 

durante os últimos seis anos, destacando-se 2015/16 com 2324 milhares de toneladas, sendo 
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que o ano onde a produção voltou a estar mais próxima deste valor foi em 2018/19 com 2264 

milhares de toneladas (Figura 8).  

 

 

Ao nível da União Europeia entre 2015/16 e 2020/21, os países líderes de produção são 

a Espanha, Grécia, Itália e Portugal. A Espanha destaca-se claramente como o país com maior 

produção, atingido em 2018/19 o valor mais alto com 1790 milhares de toneladas (Figura 9). 

Segundo Alcazar-Ruiz et al. (2021), Espanha ocupa o primeiro lugar em termos de área afeta 

a olival e produção de azeite, o que representa cerca de 60% da área total na União Europeia 

e cerca de 45% a nível mundial (Ministério da Agricultura, 2020).  

Portugal tem os valores mais baixos de produção, sendo que estes variam nos últimos seis 

anos entre as 69 000 e as 141 000 toneladas de produção por campanha. O ano com menor 

produção foi 2016/17 com 69 000 toneladas e o ano com maior produção foi 2019/20 com 141 

000 toneladas (Figura 9).  
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Figura 8 - Produção Mundial de Azeite, em milhares de toneladas (Fonte: Elaboração Própria a partir de 
EC, https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/food-farming-fisheries/plants_and_plant_products/docu-
ments/market-situation-olive-oil-table-olives_en.pdf) 
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O consumo de azeite também tem aumentado em todo o mundo, especialmente nos países 

do Mediterrâneo, devido ao reconhecimento e valorização das suas propriedades biológicas 

e organoléticas (Dermeche et al., 2013; Gullón et al., 2020; Jeguirim et al., 2020). A cada ano, 

cerca de 1,6 milhões de toneladas de azeite são produzidos na bacia do Mediterrâneo, repre-

sentando aproximadamente 96% do azeite extraído em todo o mundo. Destacam-se como pa-

íses líderes na produção de azeite, Espanha, Itália, Grécia, Portugal e Tunísia (Dermeche et 

al., 2013; Jeguirim et al., 2020). 

A nível mundial o consumo de azeite nos últimos dez anos teve um crescimento médio na 

ordem dos 0,1%. Este aumento é resultado das diversas investigações científicas sobre o azeite 

e de várias campanhas desenvolvidas pela União Europeia e pelo Conselho Oleícola Interna-

cional, considerando o azeite um dos óleos mais benéficos para a saúde. A União Europeia 

representa cerca de 51% do consumo mundial, sendo que houve países que não eram consu-

midores como é o caso dos Estados Unidos da América, onde o consumo quase duplicou em 

quinze anos, atingindo atualmente cerca de 330 000 ton anuais, encontrando-se em terceiro 

lugar no ranking dos maiores consumidores do mundo (Tabela 1) (Casa do Azeite Associação 

do Azeite de Portugal, n.d.). 
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Tabela 1 - Evolução do consumo de azeite no Mundo, na UE e nos EUA (2012/13– 2020/21) 

 
Mundo UE EUA 

 (1000t) (1000t) % (1000t) 

2012-13 2989 1621 54,2 287 

2013-14 3076 1731 56,3 302 

2014-15 2916 1605 55,0 295 

2015-16 2980 1660 55,7 321 

2016-17 2726 1402 51,4 315 

2017-18 3039 1595 52,5 315 

2018-19 3057 1509 49,4 351 

2019-20 3234 1519 47,0 400 

2020-21* 3186 1594 50,0 357 

(*) Dados provisórios 

Fonte: IOC, https://www.internationaloliveoil.org/wp-content/uploads/2020/12/HO-W901-23-

11-2020-C.pdf 

 

2.2.3. Contexto Nacional: Produção, Comércio e Consumo 

 

Para uma análise mais detalhada, foi elaborado um gráfico com dados estatísticos do 

INE relativos a 2013-2020, por regiões e para o continente (Figura 10). A Área Metropolitana 

de Lisboa, o Algarve e as Regiões Autónomas da Madeira e dos Açores foram excluídos, uma 

vez que os valores são aí muito reduzidos. 

No caso português, tem existindo uma oscilação de valores de produção ao longo dos 

últimos oito anos. Os valores mais elevados foram registados em 2019, com mais de 800 mil 

toneladas de azeitona produzida e mais de 1 milhão e 500 mil hectolitros de azeite produzido. 

Em contraste, em 2016 foi o ano com menores valores de produção de azeitona e azeite, com 

aproximadamente 500 mil toneladas de azeitona e 750 mil hectolitros de azeite produzidos. 

Em média foram produzidas 683 251 ton de azeitona e 1 098 514 hl de azeite, cabendo ao 

Alentejo, respetivamente 72,7% e 75,3%. 

O Alentejo é a região com valores mais elevados de produção de azeitona e de azeite. 

Apesar das oscilações interanuais, representa hoje perto de 78% da produção de azeitona, 

quando em 2013 essa % era de aproximadamente 66%. Em 2019, com cerca de 700 mil tonela-

das de azeitona foram aí produzidos mais de 1 milhão e 200 mil hectolitros de azeite (82%da 

produção no continente), em resultado dos investimentos no olival intensivo e superintensivo 

e na construção de novos lagares. Em 2014 registaram-se os valores mais baixos de produção 

no período considerado: cerca de 300 mil toneladas de azeitona e 450 mil hectolitros de azeite 

(Figura 10). 
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Utilizando a relação entre a produção de azeitona, bagaço húmido e bagaço seco refe-

rida por Caetano (2020), Azeite (2019) e Tomás (2018) pode estimar-se que, no período 2013-

2020. A produção média anual de 683.251 ton de azeite, gerou cerca de 546 600 ton de bagaço 

húmido, que pode decompor-se em aproximadamente 186 000 ton de bagaço seco e 360 000 

ton de água. 
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Figura 10 - Azeitona (ton.) e Azeite (hl) produzidos em Portugal, por regiões (Fonte: Elaboração Própria a partir do INE). 
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Outro aspeto relevante diz respeito à importância das importações e exportações de 

azeite em Portugal. Segundo os dados estatísticos do INE de 2010 a 2020, os valores das im-

portações de azeite em Portugal duplicaram, passando de 70 mil toneladas em 2010 para 140 

mil toneladas em 2020; em valor, as importações de azeite registaram maiores oscilações, re-

fletindo variações nos preços (Figura 11). 

 

A partir de 2015, contata-se que os valores das exportações são sempre superiores às 

importações. Ao longo dos anos assiste-se a um aumento constante das exportações de azeite 

em Portugal. Em 2010, rondavam as 44 mil toneladas, mas em 2020 já superavam as 200 mil 

toneladas; em valor também mais do que quadruplicaram. Nas importações a evolução foi 

menos acentuada, assistindo-se, ainda assim, a uma duplicação dos valores monetários e das 

quantidades (Figura 11). 

 

 

No que diz respeito aos lagares em Portugal Continental, segundo os dados estatísticos 

do INE, constata-se que o seu número registou uma quebra bastante acentuada. Em 1995, o 

número total de lagares no continente português era de 1125 e no ano mais recente (2020) esse 

número caiu para 461 (Figura 12). Contudo, trata-se de um processo de modernização que se 

traduziu no encerramento de muitos lagares tradicionais dos três tipos considerados, ao 

mesmo tempo que surgem unidades maiores e tecnologicamente avançadas. O tipo de lagar 

predominante é o industrial, por oposição aos lagares particulares. Ao longo dos anos, inde-

pendentemente do tipo de lagar existiu uma redução do número de lagares, para aproxima-

damente menos de metade dos que existiam em 1995 (Figura 12). 
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Relativamente aos sistemas de extração do azeite, distinguem-se o método tradicional, 

o contínuo de duas fases e o contínuo de três fases. Ao longo dos anos podemos verificar que 

existiu uma diminuição acentuada da utilização da extração do azeite pelo método tradicio-

nal, sendo que em 1995 existiam 991 lagares e, em 2020, apenas 114 lagares. Por oposição, a 

extração de azeite através do método de duas fases ganhou importância, passando de 63 la-

gares em 1995 para 263 lagares em 2020 (Figura 13). 

 

O método de extração do azeite no lagar é bastante importante, pois, influencia o tipo 

e o volume de determinados desperdícios e subprodutos, sendo que o método onde ocorre a 

formação apenas de bagaço é na extração por duas fases. Nos outros métodos, para além da 

formação do bagaço, existe também a formação das águas-ruças. Assim, é importante que 

tenha existido um decréscimo do uso dos lagares tradicionais e um aumento dos lagares de 
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duas fases, pois, existe uma menor formação de desperdícios e subprodutos durante o pro-

cesso de produção do azeite.  

 

2.2.4. Boas Práticas 

 

Nos últimos anos temos assistido a uma preocupação cada vez maior com o ambiente 

devido principalmente à evidência das alterações climáticas. É fundamental romper com as 

práticas tradicionais, onde não existia qualquer preocupação com os impactos causados pelos 

subprodutos da indústria do azeite que, depositados, sem qualquer tipo de tratamento, no 

mar, rios, lagos e solos provocavam a propagação dos seus compostos tóxicos. Como vimos, 

surgem tecnologias de valorização dos subprodutos do azeite, como a filtração, a bio refinaria, 

a pirólise, a digestão anaeróbia e a compostagem que pretendem reaproveitar os subprodutos 

(bagaço e águas-ruças), na própria indústria do azeite, ou outras, como são os casos das in-

dústrias farmacêutica, alimentar e cosmética.  

Neste sentido, para aproveitar as propriedades benéficas dos resíduos e subprodutos da 

indústria do azeite, podemos utilizar a tecnologia da filtração. A filtração consiste em trans-

formar os resíduos da indústria do azeite numa fonte de compostos bioativos através do uso 

de membranas seletivas, tendo como finalidade recuperar substâncias e criar um vapor de 

água mais limpo e menos prejudicial para o ambiente (Cedola et al., 2020).  
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 Outra solução para a valorização dos subprodutos passa pela utilização da bio refina-

ria, que converte a biomassa em energia (por exemplo, combustíveis, eletricidade e calor) ou 

através do processamento sustentável de biomassa num espectro de produtos vendíveis, no-

meadamente, alimentos, rações, materiais e químicos (Darzins et al., 2010). A bio refinaria é 

utilizada para criar produtos a partir de diferentes matérias-primas como a biomassa lignoce-

lulósica, biomassa de algas, de resíduos alimentares, resíduos tratados com micróbios, adubos 

e biocombustíveis (Ubando et al., 2019). A bio refinaria pretende ser mais sustentável valori-

zando as tecnologias verdes, que evitam o desperdício, contribuindo para melhorar, neste 

caso, a indústria do azeite. O uso da bio refinaria na indústria do azeite tem como principal 

objetivo, reutilizar os resíduos do azeite e criar novos produtos. Deste modo, permite que 

existam menos desperdícios contribuindo para a mitigação do problema da indústria, favore-

cendo o ambiente e a economia. A bio refinaria assenta no modelo de economia circular, tendo 

em consideração os objetivos da Agenda 2030.  Este sistema permite um tratamento mais efi-

caz dos vários subprodutos gerados durante a colheita da azeitona e da produção de azeite 

através de uma linha de tratamento interligada nos lagares de azeite (Gullón et al., 2020). 

Através da tecnologia de pirólise, podem ser retiradas diferentes propriedades, pela 

decomposição do composto em contacto com altas temperaturas, originando uma alteração 

da estrutura molecular. Este processo tem várias etapas, sendo que a água recuperada da se-

gunda fase pode ser reaproveitada para rega após um tratamento para regular o pH, que é 

ácido. Na terceira fase desenvolvem-se várias substâncias que podem ser reaproveitadas de 

diversas formas, nomeadamente, a parte sólida pode ser utilizada como biofertilizante, pois, 

é rica em potássio e em fósforo. A parte gasosa tem grandes concentrações de metano e pode 

ser reaproveitada como fonte de aquecimento do pirolisador. A parte líquida pode ser utili-

zada como combustível verde ou misturada com petróleo, podendo mesmo ser utilizada no 

lagar de azeite para as diferentes fases do processo, como produção de óleo, lavagem da azei-

tona e processo de extração.  

Segundo um estudo de Jeguirim et al., 2020, o principal objetivo era converter as águas 

utilizadas na indústria do azeite em fontes para irrigação, criação de biocombustíveis e bio-

fertilizantes através da tecnologia de pirólise. Este revelou  resultados positivos, obtendo-se 

um rendimento e produção de bio óleo de 36%, tornando a pirólise numa tecnologia promis-

sora para tratar os resíduos da indústria do azeite, principalmente para a produção de bio 

óleo (Jeguirim et al., 2020). 

Outra tecnologia alternativa para o tratamento dos resíduos da indústria do azeite, 

mais sustentável, com menor impacto para o ambiente e que gera valor económico é a digestão 

anaeróbia. Esta é considerada um dos processos tecnológicos mais inovador e sustentável, 

capaz de valorizar os subprodutos do azeite. Apresenta diversas vantagens, principalmente a 

diminuição de substâncias orgânicas, redução do aumento de nutrientes para a degradação 

dos substratos, a produção de lodo estabilizado e a produção de biogás (Batuecas et al., 2019). 

O processo de digestão anaeróbia ao reutilizar os subprodutos do azeite, nomeadamente, o 
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bagaço e a água-ruça, estes podem ser convertidos em biogás recuperando energia. Esta pode 

ser utilizada na produção de azeite e a matéria orgânica proveniente do processo de digestão 

anaeróbia pode ser utilizada como fertilizante. Deste modo, o processo de digestão anaeróbia 

rege-se pelos princípios da economia circular, contribuindo para o fecho do ciclo, reaprovei-

tando os resíduos e a energia.  

 A compostagem é uma alternativa potencial para a valorização dos subprodutos da 

indústria do azeite, mas é necessário ter em consideração os seguintes fatores: a razão C/N 

(quantidades de carbono e azoto), a humidade, o arejamento e a temperatura. Podemos retirar 

algumas vantagens da utilização da compostagem, pois, não é um método dispendioso ao 

nível de tecnologia e potencia a produção agrícola, uma vez que está isento de agentes pato-

génicos (Aproveitamento Agrícola dos Subprodutos do Sector do Azeite, 2020; Muktadirul 

Bari Chowdhury et al., 2013). 

A compostagem dos subprodutos do azeite pode contribuir com vários benefícios para o 

solo. Através da compostagem vários nutrientes voltam a penetrar o solo, tornando-o mais 

fértil, menos erodido e compacto e com maior capacidade de retenção de água. Deste modo, 

a compostagem é um método sustentável e económico, porque reduz a aplicação de fertili-

zantes nos solos, contribui para a diminuição do uso de água (uma vez que o solo vai ter maior 

capacidade de retenção) e promove o seu enriquecimento e resiliência, aumentando a capaci-

dade de cultivo (Aproveitamento Agrícola dos Subprodutos do Sector do Azeite, 2020). 

Com o objetivo de identificar a relação entre o preço e as tecnologias, foi elaborado um 

esquema síntese (Figura 14), onde podemos afirmar que quanto mais tecnologia é necessária 

para o tratamento/ valorização dos subprodutos mais inviável se torna em termos económi-

cos, uma vez que as máquinas e todo o processo são bastante dispendiosos. 

 

 

 

 

Figura 14 - Relação entre preço e tecnologias de valorização dos subprodutos da indústria do azeite (Fonte: 

Elaboração própria a partir de (Kuisma et al.,). 
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2.3. A Indústria do Amêndoa 

2.3.1.  A Problemática da Indústria da Amêndoa  

 

A amêndoa é um fruto seco produzido e consumido tradicionalmente nas regiões do me-

diterrâneo. O consumo de amêndoa proporciona vários benefícios para a saúde humana de-

vido aos seus compostos e propriedades (Monagas et al., 2007). 

O miolo da amêndoa é rico em proteínas (9% a 35%) hidratos de carbono (14% a 28%), 

minerais (potássio, fósforo, cálcio, zinco, manganês, sódio, magnésio, cobre), óleo, fibras, vi-

taminas (E, A, B1, B2 e B6), ácido fólico, não contém glúten, é baixo em açúcares, contém gor-

duras insaturadas, ácidos gordos monoinsaturados e polinsaturados (oleico e linoleico) e é 

rico em energia (6 Kcal/g). São uma excelente fonte de compostos bioativos e antioxidantes, 

que contribuem para melhorar o sistema nervoso, prevenir doenças cardiovasculares, cance-

rígenas, diabetes e têm uma forte ação antimicrobiana (Akubude et al., 2016; Monagas et al., 

2007; Ramalhosa et al., 2007; Roncero et al., 2020). 

 Neste contexto, o consumo aumentou devido ao interesse dos consumidores pela amên-

doa enquanto fruto seco e também devido ao aumento da produção de bebidas alternativas 

ao leite. A expansão do consumo conduziu à produção de toneladas de resíduos, principal-

mente, casca verde e casca interior (Monagas et al., 2007). Segundo Roncero et al., (2020) a 

produção anual mundial de amêndoa pode chegar aos 3 milhões de toneladas, formando-se 

enormes quantidades de resíduos de difícil degradação, tornando-se um problema ambiental 

(Roncero et al., 2020). Atualmente, a Califórnia é o maior produtor mundial de amêndoa 

(~80% da produção mundial) e estima-se que exista uma produção anual de 1,8 milhões de 

toneladas de casca verde e 0,68 milhões de toneladas de casca interior. Podemos concluir, que 

80% do peso total da colheita de amêndoa é composto por casca interior que não tem qualquer 

uso (Fernandez-Bayo et al., 2020; Pirayesh & Khazaeian, 2012; Pragya et al., 2013). 

 Na indústria da amêndoa podemos identificar três subprodutos: a casca verde (cascar-

rão), que corresponde à parte exterior do fruto, a casca interna do fruto e a película ou pele 

(Figura 15). A casca verde, é rica em açúcares (24 e 34%), pobre em proteínas (2-10%), com 

teores moderados a altos de fibra (10-29% de fibra bruta), rico em lenhina com valores fre-

quentemente superiores a 10% em matéria seca. A composição do subproduto varia consoante 

o tipo de cultivo, colheita e processo utilizado. Devido às condições climatéricas, principal-

mente chuva, o valor energético e o conteúdo em açúcares também podem ser reduzidos. A 

casca interior do fruto, é rica em celulose (39%), hemicelulose (29%) e lenhina (~30%) 

(DePeters et al., 2020; Li Xuemin, Liu Yinan, Hao Jianxiu, 2018)(Feedipedia, n.d.). 
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Os subprodutos gerados pela indústria da amêndoa são uma excelente fonte de compostos 

bioativos, onde os principais são os compostos fenólicos, cuja composição varia entre 38% a 

57% de flavonóis e 14% a 35% de glicosídeos de flavonóis. São também ricos em antioxidantes 

naturais e os níveis energéticos são da ordem dos 16-18 MJ/ Kg (Fonte: https://www.nu-

tfruit.org/health-professionals/health-research/valorization-challenges-to-almond-residues-

phytochemical-composition-and-functional-application) (Chen et al., 2010; Monagas et al., 

2007; Ramalhosa et al., 2007). 

 

Os subprodutos da amêndoa, contêm propriedades antioxidantes sendo utilizados na in-

dústria alimentar para ajudar a controlar o processo oxidativo dos alimentos ou como ingre-

dientes funcionais de suplementos nutricionais (Monagas et al., 2007). (Chen et al., 2010) 

(Fonte: https://www.nutfruit.org/health-professionals/health-research/valorization-chal-

lenges-to-almond-residues-phytochemical-composition-and-functional-application). 

A casca verde pode ser utilizada para alimentação animal, como fertilizante orgânico na 

agricultura e para produção de energia (Ramalhosa et al., 2007). A casca interior, pode ter 

diferentes tipos de valorização, nomeadamente, na produção de carvão ativado, como matéria 

para fabricação de painéis aglomerados e como fonte antioxidante, de proteína e açúcares 

(Akubude et al., 2016; Chen et al., 2010). A pelicula ou pele da amêndoa pode ser reaprovei-

tada para a produção de energia através da queima ou para a alimentação animal. Alguns 

estudos identificam benefícios na pelicula da amêndoa para a saúde humana, nomeadamente, 

na prevenção de problemas cancerígenos e de colesterol (Ramalhosa et al., 2007). 

Nas tecnologias de valorização dos resíduos e subprodutos gerados pela indústria da 

amêndoa destacam-se, a combustão, a gaseificação, a pirólise e a bio refinaria. Através da 

combustão é possível desenvolver bioenergia utilizando a biomassa disponível dos resíduos 

e subprodutos da amêndoa, a gaseificação permite a produção de um gás combustível a partir 

da matéria-prima lignocelulósica; a pirólise conduz à produção de carvão ativado e de biochar 

e por último, a bio refinaria que transforma a biomassa em produtos/ materiais e combustíveis 

totalmente biológicos. 

Figura 15 - Estrutura do fruto seco amêndoa (Adaptado de: (Prgomet et al., 2017)) 
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2.3.2. Contexto Internacional: Produção, Comércio e Consumo 

 

Ao nível mundial, a produção de amêndoa concentra-se em três regiões principais: Ca-

lifórnia, alguns países do mediterrâneo e países do médio oriente (Akubude et al., 2016; Jin et 

al., 2020; Palma et al., 2020; Roncero et al., 2020). Alguns dos países onde a produção de amên-

doa também tem ganhado importância são, a Austrália, China, Irão, Marrocos, Grécia, Síria, 

Tunísia, Paquistão e Turquia. A Califórnia registou um grande aumento na área de cultivo, 

passando de 283280 hectares em 2005 para 538232 hectares em 2017 (Akubude et al., 2016; Jin 

et al., 2020; Roncero et al., 2020). 

 

Através de dados estáticos, é possível afirmar que entre 2012/13 e 2019/20 ocorreu um 

aumento significativo da produção mundial de amêndoa, passando de 1045,19 mil toneladas 

métricas para 1480,86 mil toneladas métricas, registando-se o valor mais baixo em 2014/15 

(Figura 16). Este aumento da produção mundial de amêndoa, revela uma maior procura deste 

fruto seco por parte dos consumidores.  
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Figura 16 - Produção Mundial de Amêndoa (1000 toneladas métricas) (Fonte: Elaboração Própria 

a partir de https://www.statista.com/statistics/632829/almond-production-worldwide/) 
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Em termos globais, os Estados Unidos da América destacam-se como o maior produtor 

mundial de amêndoa (78%), seguindo-se União Europeia (9%), Austrália (8%), China (3%), 

Turquia (1%) e Outros (1%) (Figura 17). 

 

 

2.3.3. Contexto Nacional: Produção, Comércio e Consumo 

 

Podemos afirmar que a amêndoa, foi um fruto seco com destaque em Portugal ao nível da 

produção e exportação, sendo que ao longo do tempo, devido a vários fatores, como por exem-

plo, o aparecimento de novos mercados (como é o caso da Califórnia) e o despovoamento do 

interior, começou a tornar-se difícil competir com outros mercados que  praticavam preços 

mais reduzidos (Azevedo et al., 2020). Assim, a produção de amêndoa em Portugal perdeu 

importância com o tempo, uma vez que não conseguiu competir com as grandes potências 

mundiais. Mas, a amêndoa é um fruto com bastante interesse tanto ao nível económico como 

cultural em Portugal (Azevedo et al., 2020; Ramalhosa et al., 2007). 

Contudo, mais recentemente voltou a aumentar a área de amendoal, com destaque para o 

Alentejo, o Algarve, a Beira, Alto Douro, Trás-os-Montes e o Ribatejo (Azevedo et al., 2020; 

Planta et al., 2021; Ramalhosa et al., 2007), onde existem as condições climatéricas mais favo-

ráveis ao cultivo. Segundo Planta et al., (2021) a área plantada de amendoal tem registado 

uma taxa de crescimento na ordem dos 15 a 20% ao ano e estima-se que os valores de produção 

até 2025 dupliquem. Portugal produz atualmente mais de 30 mil toneladas/ano de amêndoa 
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Figura 17- Repartição da Produção Mundial de Amêndoa (2019/20), por países produtores, em %) (Fonte: Elaboração 
Própria a partir de https://www.statista.com/statistics/632865/almond-production-worldwide-by-country/). 
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(tabela 2) e num futuro próximo prevê-se um aumento para 50 mil toneladas, o que se traduz 

em grandes quantidades de subprodutos gerados pela indústria da amêndoa; em 2010 esti-

mou-se que a quantidade de subprodutos da indústria da amêndoa rondava os 70-85% do 

produto (Feedipedia, n.d.)(Planta et al., 2021). Nesta base, em 2020, é razoável admitir a gera-

ção de cerca de 25 000 ton de subprodutos.  Um estudo recente (Rodrigues et al, 2020) consi-

dera que a quantidade de amêndoa com casca que é britada corresponde a cerca de 60% da 

produção (a restante é comercializada com casca), e que, dessa, cerca de 75% é casca.  To-

mando por referência a produção nacional de amêndoa com casca em 2020 (31 610 ton), e 

admitindo que cerca de 60% (19 000 ton) seja britada (a restante será comercializada com 

casca), pode admitir-se que se gerem cerca de 14 225 ton (75%) de casca após britagem. Sendo 

expectável que as áreas plantadas continuem a aumentar, e sobretudo que a produtividade 

possa melhorar bastante, é razoável admitir que este valor registe crescimentos acentuados 

nos próximos anos. 

 

Tabela 2 - Evolução da produção de amêndoa (em toneladas) em várias regiões de Portugal (1986 – 2020). 

 1986 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 

Portugal 35144 46458 23552 16737 11740 7011 10090 31610 

Norte 25882 35343 20483 14296 9913 5601 7569 13567 

Beiras 805 1257 797 554 402 436 649 3762 

Ribatejo e 
Oeste 55 73 94 97 72 60 45 165 

Alentejo 189 253 298 120 74 200 1044 13251 

Algarve 8213 9532 1880 1670 1279 714 783 865 

Fonte: INE, Estatísticas da Produção Vegetal. 

 

Entre 2007 e 2017 o consumo de amêndoa em Portugal mais do que duplicou, passando 

de cerca de 3 mil para aproximadamente 7 mil toneladas. 

 

Através da tabela 3 podemos conhecer a evolução da área de amendoal (em hectares) 

nas várias regiões de Portugal, entre 1986 e 2019.  Em 2019, destacam-se a região do Norte 

com cerca de 22 000 ha de amendoal, seguida do Alentejo com 11 984 ha. Ao longo dos anos 

em Portugal, a área de amendoal tem apresentado algumas oscilações. O ano com menor área 

de amendoal foi 2010, mas entre 2010 a 2019 a área de amendoal em Portugal quase duplicou, 

tendo passado de 27 mil hectares para aproximadamente 44 mil hectares. 
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Tabela 3 - Evolução da área de amendoal (ha) em várias regiões de Portugal (1986 – 2019). 

 

Fonte: Doll, D.A., Freire de Andrade, J. & P. Serrano, P., (2021) 

 

A tabela 4 representa a produtividade média de miolo de amêndoa em Kg por ha nas 

regiões predominantes em Portugal, entre 1986 e 2019. Em 2019, destaca-se o Alentejo com 

1.314 Kg/ha, seguido da Beira com 874 Kg/ha. De salientar que de 2010 a 2019 houve um claro 

aumento da produtividade média de miolo de amêndoa, passando de 261 Kg/ha para 771 

Kg/ha em 2019. 

A  área de amendoal em Portugal tem registado um crescimento favorável nos últimos 35 

anos (cerca de 5%), com destaque para o Alentejo e Beira (Planta et al., 2021). 

O Alentejo foi a região que registou uma maior expansão da área de amendoal (entre 2000-

2019), tendo passado de 652 ha para 11 984 ha (Tabela 3).  Segundo Planta et al., (2021), esta 

expansão está relacionada com a proximidade a acessos de água, das zonas de regadio do 

perímetro da albufeira do Alqueva. A disponibilidade hídrica aliada à utilização das novas 

tecnologias e métodos de produção mais modernos, potenciam uma maior produtividade no 

amendoal. 

Tabela 4 - Produtividade média em miolo de amêndoa em Kg por ha nas regiões predominantes em Portu-
gal (1986 – 2019). 

Fonte: Doll, D.A., Freire de Andrade, J. & P. Serrano, P., (2021) 

 

 1986 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2019 

Portugal (Total) 41445 42300 41512 37923 33763 26842 30151 43497 

Alentejo 680 695 505 652 453 886 1702 11984 

Algarve 16053 16383 15519 13713 13092 7515 7398 7423 

Beira 2934 2994 2510 1400 1170 1056 1121 2005 

Norte 21585 22029 22763 21994 18933 17310 19856 21875 

Ribatejo 193 199 224 164 115 75 74 210 

 1986 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2019 

Portugal (Total) 441 543 567 441 348 261 335 771 

Alentejo 278 364 590 184 163 226 614 1314 

Algarve 512 582 121 122 98 95 106 149 

Beira 408 621 518 396 344 760 925 874 

Norte 723 783 623 650 524 324 381 743 

Ribatejo 285 367 420 591 626 800 606 529 
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No que diz respeito às importações e exportações de amêndoa com casca, verifica-se que 

têm na maior parte dos anos valores relativamente baixos. Ao nível das importações de amên-

doa com casca, 2019 representa o ano com o valor mais elevado, com 1359 toneladas. Relati-

vamente às exportações, estas tiveram um aumento exponencial em 2019 e 2020, com 14 287 

toneladas e 16 555 toneladas respetivamente (Figura 18). 

 

Na importação e exportação de amêndoa sem casca, os valores das importações e expor-

tações também são reduzidos. O valor de importações mais elevado registou-se em 2018 com 

3905 toneladas, e nas exportações destaca-se 2019, com 1269 toneladas. O valor monetário das 

importações destaca-se ultrapassando 25 milhões de euros em 2019 (Figura 19). 
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Figura 18- Importação e Exportação de Amêndoa com Casca, em toneladas e em milhares de euros (Fonte: Elaboração Própria 
a partir do INE). 
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Figura 19- Importação e Exportação de Amêndoa sem Casca, em toneladas e em milhares de euros (Fonte: Elabo-
ração Própria a partir do INE). 
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2.3.4. Boas Práticas 

 

Os subprodutos gerados pela indústria da amêndoa podem ser valorizados de diversas 

formas aproveitando as propriedades benéficas dos diferentes subprodutos. Deste modo, 

existem algumas indústrias onde é possível a sua valorização, nomeadamente, as indústrias 

alimentar, farmacêutica e de cosmética. Atualmente os tipos de valorização mais comuns são 

para alimentação animal e produção de energia. Para tal, podem ser utilizadas tecnologias 

como a combustão, a pirólise, a gaseificação e a bio refinaria (Monagas et al., 2007; Ramalhosa 

et al., 2007). 

Os subprodutos da amêndoa são uma excelente fonte de energia, podendo ser utilizados 

para o desenvolvimento de bioenergia, sendo que a tecnologia mais simples de gerar energia 

calorifica é a combustão (Chen et al., 2010). 

Outro meio tecnológico de valorização dos subprodutos da indústria da amêndoa é a ga-

seificação. Estes resíduos em contacto com altas temperaturas sofrem alterações na sua com-

posição dando origem a um gás combustível. Esta tecnologia apresenta algumas desvanta-

gens, sendo a principal os efeitos poluentes para o ambiente devido aos gases libertados. Ou-

tras desvantagens prendem-se com o elevado gasto de energia necessário e o difícil transporte 

do gás produzido, não se tornando assim viável a nível técnico e económico (Chen et al., 2010). 

A pirólise é uma tecnologia utilizada para a valorização da casca interior da amêndoa. 

Esta técnica permite o desenvolvimento de carvão ativado, sendo este um dos métodos de 

valorização mais comum para uso não energético dos subprodutos da amêndoa e também 

para o desenvolvimento de biocombustíveis. Durante o processo tecnológico da pirólise 

ocorre a formação de um novo subproduto, o biochar. Este pode ser reaproveitado como adi-

tivo para o solo, uma vez que potencia a captura do carbono e ajuda a melhorar o solo e a 

absorver os seus poluentes. A pirólise apresenta algumas desvantagens que se prendem com 

a difícil limpeza dos bio óleos que ficam presos no sistema, o gás pirolítico que contém gran-

des quantidades de partículas de cinzas poluentes para o ambiente e a quantidade elevada de 

energia necessária para o sistema funcionar devidamente (Chen et al., 2010). 

A bio refinaria é uma tecnologia utilizada para valorizar a casca verde e a casca interior 

da amêndoa. Esta tecnologia utiliza a biomassa como matéria-prima e transforma-a em outros 

produtos/ materiais e combustíveis através de recursos biológicos, tornando-se assim mais 

sustentável (Chen et al., 2010). 

Com o objetivo de economizar tempo e dinheiro, uma solução mais viável para a valori-

zação dos subprodutos da amêndoa, passa por reaproveitar os resíduos nas diferentes fases 

do processo. Isto é, inicialmente pode ser feito o reaproveitamento dos diferentes compostos 

presentes na casca verde da amêndoa, retirando as suas propriedades antioxidantes, açúcares 

e proteínas. E, numa fase posterior, são valorizados os restantes subprodutos para o desen-

volvimento de energia, biocombustíveis, onde parte da energia gerada pode ser reaproveitada 

na própria indústria de processamento (Chen et al., 2010). 
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Por último, podemos salientar que processos tecnológicos como a fermentação e a digestão 

anaeróbia são inviáveis para a valorização dos subprodutos da amêndoa devido à sua com-

posição química e física. 

Em termos de relação entre a tecnologia necessária e o preço, podemos afirmar que quanto 

mais complexa for a tecnologia necessária, mais dispendiosa vai ser a sua implementação (Fi-

gura 20). 

Figura 20 - Relação entre preço e tecnologias de valorização dos subprodutos da indústria da amêndoa (Fonte: Elabo-

ração Própria a partir de (Kuisma et al.,). 
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3.  

A Produção de Azeite e Amêndoa na Perspetiva dos 

Produtores 

Para conhecer um pouco melhor as transformações nos modos de produção do azeite e da 

amêndoa, designadamente a adoção de práticas consentâneas com os princípios da economia 

circular, foram realizadas entrevistas a algumas empresas produtoras. Foram entrevistadas 

sete empresas produtoras de azeite e seis empresas produtoras de amêndoa. Localizadas mai-

oritariamente no interior do país, as entrevistas decorreram durante o mês de junho de 2021, 

presencial ou remotamente, consoante a disponibilidade do entrevistado. 

Assim, as perguntas efetuadas aos entrevistados pretendiam identificar qual o número de 

trabalhadores a tempo inteiro e sazonais, número de hectares de cultivo e qual o método pre-

ferencial de produção (biológico, intensivo, superintensivo), no caso específico da indústria 

do azeite, qual o método preferencial de extração no lagar (tradicional, duas ou três fases), 

quais os maiores desafios que estas agroindústrias enfrentam, que tipo de desperdícios ocor-

rem durante o processo de produção, quantidade de desperdícios, como lidam com esses des-

perdícios e que técnicas de valorização utilizam/conhecem. 

 

3.1. Empresas Produtoras de Azeite 
 

Foram realizadas sete entrevistas a produtores/ associações de produtores de azeite nas 

regiões do interior do país. As empresas tinham idades compreendidas entre 5 e 40 anos (Fi-

gura 21).  

 
 

Figura 21 - Idade das Empresas Produtoras de Azeite (Fonte: Elaboração Própria - Entrevistas, junho 2021). 
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No que diz respeito ao número de trabalhadores fixos na empresa a média é de 7 tra-

balhadores por empresa. A maioria considera ser um trabalho sazonal, onde na época das 

podas das árvores e da apanha do fruto são contratados entre 1 a 12 trabalhadores, sendo que 

este valor é bastante variável, uma vez que está dependente da quantidade de produção de 

cada ano.  

Relativamente à área de cultivo, as dimensões das propriedades das empresas entre-

vistadas variam entre os 30 hectares e os 180 hectares de terreno, onde as quantidades de 

produção de azeite estão diretamente relacionadas com o modo de cultivo. Foi possível veri-

ficar que o modo de produção biológico é menos rentável que o modo de produção intensivo.  

 

Ao nível da comercialização a maioria das empresas entrevistadas opta pela exportação, 

onde cerca de 80% da produção de azeite é exportada, destinando-se os restantes 20% ao mer-

cado nacional. A maior parte do azeite é exportado devido ao facto de em outros países existir 

uma maior valorização deste produto, procurando vários tipos de azeite para consumir com 

diferentes tipos de pratos e porque valorizam a qualidade do azeite português. Os principais 

mercados de destino do azeite são a França, a Inglaterra, a Suíça, a Alemanha, os Estado Uni-

dos da América, o Japão, o Brasil, a Dinamarca e a Holanda (Figura 22).  
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Figura 22 - Principais países de destino do azeite produzido nas empresas entrevistadas (Fonte: Elaboração Própria - 
Entrevistas, junho 2021). 
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Segundo os entrevistados foi possível identificar quatro tipos de desperdícios/ subpro-

dutos consoante o método de extração no lagar, isto é, pode ser utilizado o método de extração 

de duas fases ou de três fases. A maioria dos produtores/ associações de produtores utiliza o 

método de extração de duas fases, tendo como desperdícios/ subprodutos da produção do 

azeite, o bagaço, o caroço e os ramos e folhas de poda. Quando é utilizado o método de extra-

ção de três fases temos como desperdícios/ subprodutos o bagaço e as águas-ruças. Neste sen-

tido, o objetivo era perceber que métodos de valorização já estão a ser implementadas pelos 

produtores/ associações de produtores sendo que foi possível identificar três métodos de va-

lorização para os subprodutos/ desperdícios da produção do azeite, nomeadamente, a com-

postagem com 50%, pellets para aquecimento com 33% e o azeite lampante com 17% (Figura 

23). 

 

 

Os métodos de valorização dos desperdícios/ subprodutos da produção de azeite são 

extremamente relevantes uma vez que segundo os entrevistados, estes representam entre 80 

e 90% das quantidades produzidas.  

De uma forma geral, os diferentes entrevistados identificaram os seus maiores desafios 

na produção de azeite, sendo que os produtores em modo biológico apresentaram maiores 

dificuldades face ao modo de produção intensivo. Os produtores em modo biológico reconhe-

ceram como um desafio o preço mais reduzido do azeite proveniente dos olivais intensivos, 

o facto de estarem em zonas mais isoladas o que torna mais difícil a sua visibilidade no mer-

cado, os custos de produção mais elevados, a existência de uma maior dificuldade no combate 

a pragas e a dependência dos recursos e condições climatéricas que a natureza lhes proporci-

ona o que pode afetar o ano de produção e não ter lucro. No que diz respeito aos produtores 

em modo intensivo um dos desafios é lidar com a contrainformação, que denigre a imagem 

dos produtores deste modo de produção.  
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Figura 23 - Métodos de Valorização dos Subprodutos da Indústria do Azeite nas Empresas Entrevistadas 
(Fonte: Elaboração Própria - Entrevistas, junho 2021). 
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3.2. Empresas Produtoras de Amêndoa 
 

Foram realizadas seis entrevistas a produtores/ associações de produtores de amêndoa 

a nível nacional com foco nas regiões do interior do país. As empresas tinham idades compre-

endidas entre 4 e 20 anos (Figura 24).  

 

No que diz respeito ao número de trabalhadores fixos na empresa a média é de 10 

trabalhadores por empresa. A maioria considera ser um trabalho sazonal, onde na época das 

podas das árvores e da apanha do fruto são contratos entre 1 a 50 trabalhadores, dependendo 

do tamanho da exploração agrícola e da quantidade de produção de cada ano.  

Relativamente à área de cultivo, foram entrevistados proprietários de explorações com 

dimensões entre os 2 hectares e os 16 000 hectares de terreno, onde as quantidades de produ-

ção de amêndoa estão diretamente relacionadas com o modo de cultivo e com a dimensão da 

exploração, ou seja, quanto maior foi a exploração maior a rentabilidade, sendo que o modo 

de produção biológico é menos rentável que o modo de produção intensivo.  

 Ao nível da comercialização a maioria das empresas entrevistadas opta pela exporta-

ção, sendo que cerca de 90% da produção de amêndoa é exportada, destinando-se apenas 10% 

ao mercado nacional. Os principais países de destino da amêndoa produzida pelas empresas 

entrevistadas são a Espanha, seguida da Índia, China, Alemanha, França, Reino Unido, Ho-

landa, Dinamarca, Suíça e Luxemburgo (Figura 25).  

 

Figura 24 - Idade das Empresas Produtoras de Amêndoa. (Fonte: Elaboração Própria - Entrevistas, junho 2021). 
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Segundo os entrevistados foi possível identificar quatro tipos de desperdícios/ subpro-

dutos, nomeadamente, a casca exterior designada por capota do fruto ou pele verde, a casca 

interior, a pelicula e os ramos e folhas de poda. Neste sentido, o objetivo era perceber que 

métodos de valorização já estão a ser implementadas pelos produtores/ associações de pro-

dutores sendo que foi possível identificar três métodos de valorização para os subprodutos/ 

desperdícios da produção de amêndoa, nomeadamente, a compostagem com 34%, alimenta-

ção animal e pellets para aquecimento, ambos com 33% (Figura 26). 

 

0 1 2 3 4 5 6

Empresa A

Empresa B

Empresa C

Empresa D

Espanha Índia China Alemanha França

Inglaterra Holanda Dinamarca Suiça Luxemburgo

Figura 25 - Principais países de destino da amêndoa produzida nas empresas entrevistadas (Fonte: Elabo-
ração Própria - Entrevistas, junho 2021). 

Compostagem
34%

Alimentação 
Animal

33%

Pellets para 
Aquecimento
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Figura 26 - Métodos de Valorização dos Subprodutos da Indústria do Amêndoa nas Empresas Entrevistadas (Fonte: Elabo-
ração Própria - Entrevistas, junho 2021). 



 39 

Através dos métodos de valorização dos desperdícios/ subprodutos da produção de 

amêndoa, pode arranjar-se uma solução eficaz de modo a resolver este problema, uma vez 

que, anualmente, segundo os entrevistados, podemos contabilizar que em 1kg de fruto cerca 

de 30% é miolo, 60% casca interior e 10% casca exterior. Um exemplo mais concreto será: 1 

hectare corresponde a cerca de 5000kg de produção de amêndoa dos quais, 1500kg são apro-

veitados (30% de miolo) e os restantes 70% vão corresponder a aproximadamente 3500 kg de 

desperdícios/subprodutos por hectare; assim, em 15 000 hectares o total de desperdícios/sub-

produtos será de 52 500 toneladas por campanha.  

Em termos de desafios relacionados com a produção de amêndoa os entrevistados iden-

tificaram a escassez mão-de-obra, a oscilação dos preços e o trabalho árduo para conseguir 

satisfazer a necessidade de um nicho de mercado. Outro dos desafios apresentados é a atual 

existência de poucos produtos homologados, isto é, ainda não serem reconhecidos oficial-

mente. Mais uma vez as pragas, doenças e o controlo das plantas infestantes são outro desafio 

também presente na produção de amêndoa em modo de produção biológico, que pode trazer 

consequências bastante graves para a cultura e para o produtor que corre o risco de perder a 

sua colheita.  

Ao nível da indústria e da produção foi apresentado um desafio que se prende com a 

dimensão da indústria, ou seja, existe dificuldade por parte da indústria em acompanhar a 

evolução do cultivo, tornando-se mais complicado dar resposta à quantidade de amêndoa que 

existe para processar. Por último, a produção de amêndoa em Portugal ainda é uma cultura 

recente, mas está a tornar-se cada vez mais massificada, sendo que tem que lidar com o mer-

cado espanhol que já é mais conhecedor e que tem um clima mais favorável para o cultivo do 

fruto. Relativamente à parte comercial também irá surgir um desafio no que respeita ao esco-

amento da amêndoa nacional uma vez que os canais de distribuição ainda não estão bem 

alinhados; assim, com o aumento da área de amendoal vai existir um aumento da produção 

de amêndoa, o que pode trazer alguns problemas nos canais de distribuição do produto. Se-

gundo um entrevistado atualmente o produto está bem cotado, mas prevê-se que nos próxi-

mos anos haja uma quebra no valor pago pela amêndoa, por aumentar a oferta em relação à 

procura.  
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4. 

Indicadores de Monitorização 

4.1. Desenvolvimento de Indicadores de Monitorização  
 

De modo a acompanhar a evolução das indústrias do olival e amendoal, no que diz res-

peito à adoção de práticas sustentáveis compatíveis com os objetivos da economia circular, 

serão propostos indicadores de monitorização com base no método PC&I (Sustainability Stan-

dards with Principles, Criteria and Indicators), sendo este o mais utilizado em todo o mundo 

e o mais adaptável a qualquer tipo de aplicação, permitindo monitorizar questões relaciona-

das com a agricultura e a sustentabilidade. Quando é utilizado nesta temática designa-se por 

SAFE (Sustainability Assessment of Farming and the Environment) (Faria, 2013).  

 

Como o nome PC&I indica, este método baseia-se numa tabela de princípios, critérios, 

indicadores e valores de referência, que vão ajudar a avaliar e monitorizar um certo plano ou 

processo relacionado com a sustentabilidade, assente em três componentes especificas: eco-

nómica, social e ambiental. Os princípios identificam-se com os objetivos gerais a que preten-

demos responder, enquanto os critérios correspondem aos objetivos específicos que apontam 

para uma resposta concreta, positiva ou negativa. É então, através dos princípios e critérios, 

que serão formulados os indicadores de monitorização. Relativamente aos valores de referên-

cia, estes dizem respeito a um intervalo de valores, onde cada valor determinará o nível de 

sustentabilidade de cada indicador, de modo a permitir ter uma melhor perceção se é ou não 

preciso melhorar, rumo à sustentabilidade (Faria, 2013). 

 

Assim, o modelo SAFE utiliza sempre uma estrutura hierárquica definida como a ilus-

trada na figura 27, que tem como principal objetivo avaliar a sustentabilidade na agricultura. 

O objetivo vai sendo  alcançado através da definição dos princípios, critérios, indicadores e 

dos valores de referência (Sauvenier et al., 2006) 
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Tendo em conta que o modelo SAFE está diretamente relacionado com a agricultura sus-

tentável é importante definir este conceito que, segundo Lewandowski et al., (1999) “definiu 

agricultura sustentável como a gestão e utilização do ecossistema agrícola de forma a manter 

a sua diversidade biológica, produtividade, capacidade de regeneração, vitalidade e capaci-

dade de funcionar, de modo a que consiga assegurar hoje e no futuro, funções económicas e 

sociais significativas quer no âmbito local e nacional como a níveis globais e não prejudicar 

outros ecossistemas” (Lewandowski et al., 1999: pp.3). Assim, prossupõe-se que exista uma 

preocupação e prevenção com o ambiente como um todo, de modo a não comprometer as 

gerações atuais e as futuras, permitindo assegurar as necessidades do homem e ser eficiente 

quer ao nível económico como social.  

 

Atualmente existe uma grande necessidade de monitorizar processos em vários contextos, 

tanto ao nível público como privado. Deste modo, os indicadores de monitorização podem 

ajudar a resolver situações futuras, relacionadas por exemplo, com o apoio/ financiamento 

onde as questões da sustentabilidade e da economia circular são valorizadas e caso haja indi-

cadores que sustentem e comprovem uma certa afirmação, será uma grande mais-valia. As-

sim, os indicadores devem seguir os princípios e critérios traçados inicialmente, mas devemos 

ter sempre em conta que os indicadores devem ser compreensíveis, pertinentes, exequíveis e 

mensuráveis (Fundação Nacional da Qualidade, 2014).  

  

Princípios

Critérios

Indicadores

Valores de Referência

Figura 27 - Estrutura do Modelo SAFE (Adaptado de: Sauvenier et al., 2006) 
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A escolha dos indicadores baseia-se no facto de eles poderem ser utilizados na conceção 

de um sistema de monitorização atendendo às dimensões económica, social e ambiental. As-

sim, estes indicadores constituem uma medida e ferramenta de avaliação que reflete o pro-

gresso em termos de sustentabilidade. Vão para além da questão estatística, permitindo fazer 

um acompanhamento qualitativo e quantitativo da situação e orientar tendências de evolução. 

Estes indicadores permitem produzir informação quantificável, apoiar os diversos atores do 

sistema, na comunicação e tomada de decisões, permitindo até prever o que vai acontecer 

segundo determinadas tendências. Deste modo, os indicadores de monitorização criados per-

mitem descrever uma framework, refletir o estado atual e medir o progresso futuro, acrescen-

tam valor à atividade de monitorização e estão assentes em conhecimento empírico, centrando 

a informação no que é relevante (Bonisoli et al., 2018; Reid & Rout, 2020; Sauvenier et al., 2006).  

 

Há um conjunto de questões que surgem quando se definem indicadores, nomeada-

mente, o que é que os indicadores ajudam a atingir? Como devem ser interpretados e comu-

nicados? Estas questões permitem desenhar o panorama atual, acompanhar a evolução dos 

sistemas e responder à sua monitorização como um todo. Relativamente à interpretação e co-

municação dos indicadores, poderá existir alguma dificuldade na comunicação junto dos des-

tinatários, sendo importante que haja uma avaliação prévia por parte de associações para ex-

plicar a importância destes parâmetros e o seu significado aos utilizadores.  

 

4.2. Seleção dos Indicadores de Monitorização  
 

O desenvolvimento sustentável exige um equilíbrio entre ambiente e sociedade e os 

indicadores elaborados devem ajudar a monitorizar/ acompanhar esse equilíbrio. Foram ela-

borados vinte indicadores de monitorização para as três dimensões, económica, social e am-

biental, estando diretamente relacionados com a temática do olival e amendoal, de acordo 

com o modelo SAFE. 

 

4.2.1.  Dimensão Económica 

 

Relativamente à dimensão económica foram criados dez indicadores, sendo que pode-

mos classificar como indicador económico aquele onde os seus princípios e critérios preten-

dem avaliar a rentabilidade económica de um dado sistema ou que seja diretamente influen-

ciado (Alexandra et al., 2010).  Deste modo, os indicadores económicos descritos na tabela 4 

permitiram encontrar dados percentuais e de produtividade (hectolitro por hectare), que estão 

diretamente relacionados com a produção do olival e amendoal.  
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4.2.2.  Dimensão Social 

 

No que diz respeito à dimensão social foram criados três indicadores, sendo que esta 

dimensão está diretamente relacionada com o contexto e as transformações sociais. Geral-

mente existe uma maior dificuldade em definir indicadores sociais, uma vez que estes são 

geralmente mais qualitativos o que os torna mais difíceis de quantificar e definir (Alexandra 

et al., 2010). Através da tabela 4 os indicadores sociais permitem obter dados em percentagem 

relacionados com o comportamento do consumidor, as suas preferências relativamente ao 

consumo de azeite e amêndoa, estando a dimensão social diretamente relacionada com o con-

sumo.  

 

4.2.3.  Dimensão Ambiental 

 

Para a dimensão ambiental foram criados sete indicadores. Segundo Van Cauwenbergh 

et al., (2007) a dimensão ambiental diz respeito às questões ambientais relacionadas com a 

gestão e conservação dos recursos naturais e os seus fluxos, sendo que podemos considerar 

como recursos naturais a água, o ar, o solo, a energia e a biodiversidade. Os recursos naturais 

podem ser medidos através de dois tipos de funções, destacando-se nomeadamente: (1) A 

função de abastecimento que garante a quantidade e qualidade adequada de recursos utiliza-

dos pelos organismos vivos e (2) a função amortecedora que controla os fluxos, garantindo a 

sua moderação de modo a mitigar os efeitos prejudiciais (Van Cauwenbergh et al., 2007). As-

sim, os indicadores ambientais descritos na tabela 4 estão diretamente relacionados com o 

impacto nos solos e o ambiente, permitindo obter dados em percentagem e toneladas por mil 

hectares relativamente à quantidade de desperdícios, quantidade de subprodutos, uso de fer-

tilizantes e pesticidas, valorização de subprodutos, quer para o olival como para o amendoal.  
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4.2.4.  Descrição dos Indicadores de Monitorização 

 

De seguida passo a explicar detalhadamente o que se pretende obter com cada um dos 

indicadores:  

a) Critério: Importância garantida do setor florestal e agrícola com destaque para o oli-

val/ amendoal 

Indicador: (Área ocupada com olival/área florestal e agrícola) * 100 

Indicador: (Área ocupada com amendoal/área florestal e agrícola) * 100 

 

A área ocupada por floresta em Portugal é bastante vasta, sendo o critério da 

importância relativa do olival (ou amendoal) no setor florestal e agrícola de extrema 

relevância, no sentido que permite acompanhar a tendência na evolução da área ocu-

pada por estas culturas (olival e amendoal) na área florestal e agrícola existente no país 

(ou a outras escalas de análise como por exemplo uma região agrária ou um concelho). 

Permite-nos saber se são culturas em expansão ou em regressão e ajuda a definir polí-

ticas para o setor no sentido do seu fomento ou restrição, atendendo a critérios de 

natureza económica, social ou ambiental.  

 

b) Critério: Utilização do solo através do cultivo intensivo e superintensivo de oli-

val/amendoal 

Indicador: (Área com olival intensivo e superintensivo) /Área ocupada com Olival) 

*100  

Indicador: (Área com amendoal intensivo e superintensivo) /Área ocupada com 

amendoal) *100 

 

Este indicador permite-nos acompanhar a importância que estas culturas em re-

gime intensivo e superintensivo assumem no total da área ocupada por olival/amen-

doal. Os regimes intensivo e superintensivo permitem produtividades mais elevadas, 

mas também têm consequências negativas sobre os solos, que podem comprometer a 

sua sustentabilidade no futuro. Este indicador é, assim, muito relevante, uma vez que 

permite averiguar variações relativas na utilização desta prática de cultivo no territó-

rio alvo, fazer comparações com outros territórios e propor medidas no sentido da sua 

expansão ou restrição. 
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c) Critério: Utilização eficiente do solo através do cultivo biológico de olival/amendoal 

Indicador: (Área em olival biológico / Área ocupada com olival) *100 

Indicador: (Área em amendoal biológico / Área ocupada com amendoal) *100 

 

Este indicador assume-se como complementar face ao anterior. Como se referiu 

antes, o cultivo em modo biológico prossupõem uma maior preocupação com o ambi-

ente, promovendo a sustentabilidade ambiental. Assim, o critério da utilização efici-

ente do solo através do cultivo biológico de olival/ amendoal pretende identificar qual 

a percentagem de área em olival/amendoal biológico tendo em conta a área ocupada 

com olival/amendoal no território em análise. Este indicador permite acompanhar a 

evolução relativa desta prática de cultivo que, de acordo com os paradigmas da sus-

tentabilidade ambiental, deve ser incentivada.  

 

d) Critério: Rendimento assegurado através da produção de azeite (ou amêndoa), por 

hectare 

Indicador:  Produção de azeite /Área ocupada com olival 

Indicador:  Produção de amêndoa /Área ocupada com amendoal 

 

Este indicador permite acompanhar a evolução da quantidade de azeite (amên-

doa) produzida por cada hectare num dado território e comparar com outros. Garante-

nos, portanto, a monitorização da capacidade produtiva dos solos afetos a estas cultu-

ras e, indiretamente, do rendimento obtido pelos agricultores.  

 

 

e) Critério: Dependência dos mercados externos 

Indicador: (Volume de azeite exportado (hl)/ Volume de azeite produzido (hl)) * 100 

Indicador: (Quantidade de amêndoa exportada (ton) /Quantidade de amêndoa pro-

duzida (ton)) * 100 

 

Quando existe produção e comercialização de um produto importa conhecer as 

tendências de evolução tendo em conta o destino para os mercados interno e externo. 

Assim, através deste indicador que compara a quantidade de azeite (ou amêndoa) ex-

portado face ao volume de azeite (ou amêndoa) produzido pretende-se acompanhar a 

tendência na evolução da orientação da produção para os mercados externos. Dá-nos 

uma perceção dos níveis de procura externa e as suas implicações nas áreas a destinar 

à produção. Uma análise mais fina permite verificar mudanças nos principais merca-

dos externos e até quais os nichos privilegiados por esses mercados.  
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f) Critério: Importância do trabalho sazonal  

Indicador: (Número de trabalhadores sazonais/ número de trabalhadores fixos) * 100 

 

Nas atividades agrícolas, os ciclos de produção, muito dependentes das condi-

ções climáticas, caracterizam-se por grandes variações em termos de exigência de mão-

de-obra. Daí que, para além dos contratos fixos a tempo inteiro, seja frequente o re-

curso a contratos sazonais. Nos contratos fixos o trabalhador está empregado durante 

todo o ano, ao contrário do emprego sazonal, onde existe um contrato em épocas es-

pecíficas do ano, principalmente na altura da plantação e colheita. Este indicador dá-

nos a importância do emprego sazonal na atividade em questão (produção de azeite e 

produção de amêndoa) e a sua variabilidade no tempo, num dado território. Permite 

comparações com outras atividades e territórios, sendo relevante para a definição de 

políticas sociais e sua adequação a diferentes territórios.  

 

g) Critério: Preferência do consumidor face ao modo de produção do biológico 

Indicador: (Consumo de azeite em modo de produção biológico / Consumo de 

azeite) * 100 

Indicador: (Consumo de amêndoa em modo de produção biológico / Consumo de 

amêndoa) * 100 

 

O modo de produção biológico prossupõem maior preocupação com a saúde, o 

ambiente e os recursos naturais, sendo o modo mais sustentável e ecológico, onde as 

práticas de cultivo são naturais, sem uso de químicos e pesticidas. O indicador do con-

sumo de azeite (amêndoa) em modo de produção biológico face ao consumo total de 

azeite (amêndoa), permite acompanhar a evolução das escolhas do consumidor, no 

sentido de privilegiar uma mais natural e sustentável. Ao mesmo tempo, dá indicação 

ao mercado no sentido de favorecer a produção em modo de produção biológico.  

 

h) Critério: Quantidade dos subprodutos do azeite (amêndoa) valorizados   

Indicador: (Quantidade de desperdícios e subprodutos do azeite valorizados (ton) / 

Quantidade de desperdícios e subprodutos do azeite (ton)) * 100 

Indicador: (Subprodutos do tipo Casca Verde e do tipo Casca Interior da amendoa 

valorizados (ton.) / Subprodutos do tipo casca verde e do tipo casca interior da amên-

doa (ton.)) * 100 

 

A expansão do olival e do amendoal intensivos traduziu-se no aumento da pro-

dução de azeite e amêndoa, agravando o problema da quantidade de desperdícios ge-
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rados. Como se viu, existem diversas técnicas de que permitem valorizar esses desper-

dícios. Estes indicadores permitem acompanhar a evolução do peso relativo das quan-

tidades desses desperdícios que são valorizados (e numa perspetiva mais fina, conhe-

cer até a importância relativa das diferentes técnicas de valorização utilizadas), numa 

lógica sustentável e mitigadora dos impactos negativos no ambiente.    

 

 

i) Critério: Uso de fertilizantes para aumentar a capacidade de regeneração e produti-

vidade do solo 

Indicador: Quantidade de fertilizantes / Área de cultivo, em 1000 hectares 

 

Podemos definir fertilizantes como substâncias (sintéticas ou orgânicas) utili-

zada para potenciar a produção (e consequentemente a produtividade) de uma cul-

tura, através da regeneração dos solos. O uso de fertilizantes implica conhecer as ca-

racterísticas dos solos e as necessidades das culturas em determinados nutrientes, para 

evitar gastos supérfluos que não se traduzem em ganhos de produtividade. Daí a im-

portância de acompanhar as quantidades de fertilizantes nas áreas ocupadas por olival 

e amendoal, tendo em conta os diversos modos (intensivo, superintensivo, biológico), 

uma vez que estes “desgastam” diferentemente os solos.  

 

j) Critério: Diminuição da capacidade de regeneração e produtividade do solo através 

do uso de pesticidas 

Indicador: Quantidade de pesticidas / Área de cultivo, em 1000 hectares 

 

Podemos definir pesticida como uma substância utilizada para combater as pra-

gas nas plantações, contribuindo para aumentar a sua produção. Mas os pesticidas 

comportam riscos para a saúde humana e animal, para os solos, os lençóis freáticos e 

o ambiente. Assim, parece-nos relevante monitorizar a quantidade de pesticidas utili-

zada nas áreas de olival e amendoal. 

 

k) Critério: Capacidade de armazenamento e acesso adequado a meios de irrigação na 

área florestal e agrícola 

Indicador: (Área equipada para irrigação (ha) / Área florestal e agrícola (ha)) * 100 

 

A água é um bem essencial e indispensável na agricultura, mas cada vez mais 

escasso. Existem vários métodos de irrigação que podem ser utilizados, devendo a es-

colha reger-se por critérios de sustentabilidade, que minimizem o desperdício de água. 

Os custos com a irrigação são muito elevados, contribuindo para encarecer o preço dos 
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produtos. O indicador “área equipada para / área florestal e agrícola” permite moni-

torizar a evolução da importância relativa da área irrigada e ajuda a definir políticas 

de utilização sustentável da água neste caso nas áreas ocupadas por olival e amendoal. 

 

l) Critério: Melhoria do solo através da utilização dos subprodutos/ desperdícios  

Indicador: (Área do solo valorizada e reutilizada com os desperdícios/subprodutos 

/ Área do solo total) * 100 

 

Os subprodutos derivados da produção de olival e amendoal podem ser utiliza-

dos para diversos fins, sendo um deles a deposição controlada no solo atuando como 

um fertilizante tornando o solo mais rico e fértil. Assim o indicador área do solo valo-

rizada e reutilizada com os desperdícios a dividir pela área do solo total, pretende dar 

a entender qual a percentagem de valorização dos desperdícios para a produção de 

azeite e amêndoa, permitindo identificar se já é ou não uma prática comum utilizada 

pelos agricultores. 

 

m) Critério: Melhoria do solo através da prática da compostagem 

Indicador: (Área do solo valorizada através da compostagem / Área do solo total) * 

100 

 

Atualmente a compostagem é a técnica mais utilizada pelos agricultores para a 

valorização dos desperdícios/ subprodutos da produção de azeite e amêndoa. Esta téc-

nica consiste na decomposição da matéria orgânica através de microrganismos que 

vão dar origem a um composto natural, rico em nutrientes e que vai potenciar qual-

quer cultivo no solo. O indicador área do solo valorizada através da compostagem a 

dividir pela área de solo total, vai acompanhar a percentagem de valorização dos des-

perdícios/ subprodutos da produção do azeite e da amêndoa através da compostagem, 

permitindo evidenciar que é uma prática comum utilizada pelos agricultores, uma vez 

que é das técnicas onde não é necessário um grande investimento em tecnologia e é 

uma técnica relativamente simples de aplicar. 
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Tabela 5 - Quadro Geral dos Indicadores de Monitorização (Fonte: Elaboração Própria). 

 

Princípios 

 

Critérios 

 

 

Variáveis 

 

Indicadores 

 

Unidade de Medida 

Dimensão Económica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Produção 

Importância 

garantida do 

setor florestal 

e agrícola 

com destaque 

para o olival/ 

amendoal  

Área ocupada com Oli-

val/ amendoal (hecta-

res) 

Área florestal e agrícola 

(hectares) 

- (Área ocupada com oli-

val/área florestal e agrí-

cola) * 100 

- (Área ocupada com 

amendoal/área florestal e 

agrícola) * 100 

Percentagem (%) 

Utilização do 

solo através 

do cultivo in-

tensivo e su-

perintensivo 

de olival/ 

amendoal 

Área ocupada com Oli-

val/ amendoal (hecta-

res) 

Área ocupada com oli-

val/ amendoal inten-

sivo e superintensivo 

(hectares) 

- (Área com olival inten-

sivo e superintensivo) 

/Área ocupada com Oli-

val) *100 

- (Área com amendoal in-

tensivo e superintensivo) 

/Área ocupada com Oli-

val) *100 

Percentagem (%) 

Utilização 

eficiente do 

solo através 

do cultivo bi-

ológico de 

olival/amen-

doal 

Área ocupada com Oli-

val/ amendoal bioló-

gico (hectares) 

Área ocupada com Oli-

val/ amendoal (hecta-

res) 

- (Área em olival biológico 

/ Área ocupada com oli-

val) *100 

- (Área em amendoal bio-

lógico / Área ocupada 

com olival) *100 

Percentagem (%) 

Rendimento 

assegurado 

através da 

produção de 

azeite/ amên-

doa, por hec-

tare 

Produção de azeite 

(hl)/amêndoa (ton) 

Área ocupada com Oli-

val/ amendoal (hecta-

res)  

- Produção de azeite /Área 

ocupada com Olival  

 

- Produção de amêndoa 

/Área ocupada com amen-

doal  

 

 

Hectolitro por hec-

tare (hl/ha) 

 

Tonelada por hectare 

(ton/ha) 

 

 

 

 

Volume de azeite ex-

portado (hl) 

- (Volume de azeite expor-

tado (hl)/ Volume de 

Percentagem (%) 
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Dependência 

dos merca-

dos externos 

Volume de azeite pro-

duzido (hl)  

azeite produzido (hl)) * 

100 

- (Quantidade de amên-

doa exportada (ton) 

/Quantidade de amêndoa 

produzida (ton)) * 100 

Quantidade de amên-

doa exportada (ton) 

Quantidade de amên-

doa produzida (ton) 

Dimensão Social 

 

 

 

Consumo 

Importância 

do trabalho 

sazonal 

Número de trabalhado-

res sazonais 

Número de trabalhado-

res fixos 

- (Número de trabalhado-

res sazonais/ número de 

trabalhadores fixos) * 100 

Percentagem (%) 

Preferência 

do consumi-

dor face ao 

modo de pro-

dução do bio-

lógico 

Consumo de azeite/ 

amêndoa em modo de 

produção biológico 

Consumo de azeite/ 

amêndoa 

- (Consumo de azeite em 

modo de produção bioló-

gico / Consumo de azeite) 

* 100 

- (Consumo de amêndoa 

em modo de produção bi-

ológico / Consumo de 

amêndoa) * 100 

Percentagem (%) 

Dimensão Ambiental 

 

 

 

 

 

 

 

 

Impacto nos 

Solos e Ambi-

ente 

Quantidade 

dos subpro-

dutos do 

azeite/ amên-

doa valoriza-

dos   

Quantidade de Desper-

dícios e subprodutos 

do azeite (ton) 

Produção de azeite 

(ton) 

- (Quantidade de Desper-

dícios e subprodutos do 

azeite valorizados (ton) / 

Quantidade de desperdí-

cios e subprodutos do 

azeite (ton)) * 100  

 

- (Subprodutos do tipo 

Casca Verde e do tipo 

Casca Interior da amên-

doa valorizados (ton.) / 

Subprodutos do tipo casca 

verde e do tipo casca inte-

rior da amêndoa (ton.)) * 

100 

Percentagem (%) 

Quantidade de desper-

dícios e subprodutos da 

amêndoa (ton) 

Quantidade de amên-

doa produzida 

 

Uso de fertili-

zantes para 

aumentar a 

Consumo de fertilizan-

tes (ton) 

- Quantidade de fertili-

zantes / Área de cultivo, 

em 1000 hectares 

Toneladas por mil 

hectares 

(Ton/1000ha) 
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capacidade 

de regenera-

ção e produ-

tividade do 

solo 

Área de cultivo (1000 

hectares) 

Diminuição 

da capaci-

dade de rege-

neração e 

produtivi-

dade do solo 

através do 

uso de pesti-

cidas 

Uso de pesticidas (ton) 

Área de cultivo (1000 

hectares) 

- Quantidade de pestici-

das / Área de cultivo, em 

1000 hectares 

Tonelada por mil 

hectares 

(Ton/1000ha) 

Capacidade 

de armazena-

mento e 

acesso ade-

quado a 

meios de irri-

gação na área 

florestal e 

agrícola  

Área equipada para ir-

rigação (ha) 

Área florestal e agrícola 

(ha) 

- (Área equipada para irri-

gação (ha) / Área florestal 

e agrícola (ha)) * 100 

Percentagem (%) 

Melhoria do 

solo através 

da utilização 

dos subpro-

dutos/ des-

perdícios   

% de valorização e reu-

tilização dos desperdí-

cios/ subprodutos 

Área do solo valorizada 

e reutilizada com os 

desperdícios/subprodu-

tos 

Área do solo total 

- (Área do solo valorizada 

e reutilizada dos desper-

dícios/subprodutos / Área 

do solo total) * 100 

Percentagem (%) 

Melhoria do 

solo através 

da prática da 

composta-

gem 

% de valorização do 

solo através da com-

postagem 

Área do solo valorizada 

através da composta-

gem 

Área do solo total 

- (Área do solo valorizada 

através da compostagem / 

Área do solo total) * 100  

Percentagem (%) 
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4.3. Normalização 
 

A normalização diz respeito a uma função que vai ser utilizada para cada indicador cri-

ado, onde o objetivo é agregar os resultados dos indicadores, uma vez que estão com unidades 

de medida diferentes permitindo compará-los entre si. Existem vários métodos de normaliza-

ção, sendo que sugerimos a adoção de um método mais simples e acessível, nomeadamente, 

o método Min-Máx, usando a fórmula (
𝑋−𝑋𝑚𝑖𝑛

𝑋𝑚𝑎𝑥−𝑋𝑚𝑖𝑛
). Neste método, a variação é entre 0-1, por-

que, o valor de X nunca será inferior a Xmin ou superior a Xmax.  

Na generalidade, os indicadores que apresentarem valores mais perto de 1 vão indicar 

maiores níveis de sustentabilidade e valores mais perto de 0 menor sustentabilidade. Sendo 

que nem sempre será assim, em alguns indicadores específicos temos de adotar o procedi-

mento inverso, ou seja, valores mais perto de 0 vão indicar maior sustentabilidade e valores 

mais perto de 1 menor sustentabilidade. Assim, os indicadores onde iremos aplicar o proce-

dimento inverso são:  

o (Área com olival intensivo e superintensivo) /Área ocupada com Olival) *100 

o (Área com amendoal intensivo e superintensivo) /Área ocupada com amendoal) *100 

o (Quantidade de desperdícios e subprodutos do azeite valorizado (ton) / Quantidade 

de desperdícios e subprodutos do azeite (ton)) * 100 

o (Subprodutos do tipo casca verde e do tipo casca interior da amêndoa valorizados 

(ton.) / Subprodutos do tipo casca verde e do tipo casca interior da amêndoa (ton.)) * 

100 

Relativamente à definição dos valores de referência escolhemos utilizar os valores 

mínimo e máximo da amostra em estudo (Guide, n.d.; Sauvenier et al., 2006).  
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5. 

Considerações Finais 

O estágio curricular realizado no laboratório colaborativo Food4Sustainability CoLAB 

foi uma experiência enriquecedora, com benefícios tanto ao nível pessoal com académico, 

tendo desenvolvido as minhas competências cognitivas, de cooperação e responsabilidade.  

Ao longo do estágio participei diariamente em reuniões de equipa, onde estavam pre-

sentes a maioria dos colaboradores e eram debatidos assuntos de carácter geral e relativos a 

projetos onde estavam inseridos. Participei em algumas tarefas propostas de modo a obter um 

maior conhecimento do Food4Sustainability e de temáticas relevantes para a mesma, no âm-

bito da sustentabilidade da agricultura e da economia circular. Tive ainda a oportunidade de 

estar inserida na preparação de workshops dinamizados pelo Food4Sustability relacionados 

com a valorização de subprodutos das agroindústrias do olival e amendoal.  

Assim, ao longo do estágio foram desafiadas as minhas capacidades em novas temáticas 

sobre as quais não tinha conhecimento suficiente, como era o caso da agricultura e valorização 

de desperdícios e integrar com a temática da sustentabilidade e economia circular. No geral, 

é possível fazer um balanço positivo, onde tive sempre o apoio por parte do Food4Sustanabi-

lity de modo a realizar um melhor trabalho.  

Em termos negativos, é possível salientar o facto da distância devido à pandemia pro-

vocada pela COVID-19, que condicionou por vezes o desenvolvimento do trabalho com uma 

maior brevidade. Outra dificuldade passou por garantir resultados por parte dos operadores 

agrícolas e a sua participação nos questionários.  

No que diz respeito ao trabalho teórico, foi efetuada a leitura de diversos artigos relaci-

onados com a temática da valorização dos subprodutos da indústria do azeite e da amêndoa, 

onde foi possível concluir que existem dois subprodutos provenientes da indústria do azeite, 

nomeadamente, o bagaço e as águas-ruças e três subprodutos da indústria da amêndoa, tais 

como, a casca verde, a casca interior e a película. Os subprodutos mencionados tem várias 

propriedades benéficas para a saúde devido à sua constituição, podendo ter diversos tipos de 

utilizações em ramos como a indústria farmacêutica no combate a doenças anti-inflamatórias, 

cancerígenas, de tensão arterial e colesterol por exemplo, na indústria alimentar para a con-

servação de alimentos devido as propriedades antioxidantes dos subprodutos e na indústria 

cosmética, ajudando a melhorar a fórmula dos produtos, potenciando o desenvolvimento de 

cremes anti idade e anti envelhecimento. 

Através da revisão da literatura foi ainda possível identificar várias tecnologias utiliza-

das para a valorização dos subprodutos das agroindústrias do olival e amendoal. Relativa-
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mente à indústria do olival podemos destacar: a filtração, bio refinaria, pirólise, digestão anae-

róbia e compostagem. Na indústria da amêndoa destacam-se: a combustão, gaseificação, pi-

rólise, bio refinaria e compostagem.  

De modo a ter um panorama das técnicas mais utilizadas foram realizadas entrevistas a 

produtores de azeite e amêndoa, sendo que, nesta fase foi possível ter uma vertente mais prá-

tica e uma ligação mais direta com os produtores e perceber quais as técnicas mais utilizadas 

pelos mesmos nestas indústrias em específico. Assim, foi possível constatar que a maioria dos 

entrevistados já utilizam a técnica da compostagem, uma vez que é o método mais sustentável 

e económico, porque não é dispendioso tecnologicamente, não requer grande conhecimento 

teórico e acaba por ter vantagens na produção agrícola, sendo utilizado para fertilização do 

solo. 

Através das entrevistas realizadas foi também possível confirmar o problema encon-

trado inicialmente, ou seja, o aumento da quantidade de desperdícios devido ao aumento da 

produção de azeite e amêndoa a nível nacional, o que acarreta diversos tipos de problemas 

para o ambiente, sendo necessário mitigá-los, apostando em novas tecnologias, indo ao en-

contro dos princípios da economia circular. Em Portugal ainda existe um longo percurso a 

percorrer neste sentido, uma vez que a maioria das tecnologias de valorização de subprodutos 

apresenta elevados custos ao nível tecnológico e grande consumo energético.  

Neste sentido, no âmbito da economia circular e do ordenamento do território o de-

senvolvimento dos indicadores de monitorização pode ser essencial para os produtores de 

olival e amendoal, uma vez que proporciona um acompanhamento a longo prazo ajudando a 

definir qual a estratégia a adotar e, uma vez que a maioria das explorações agrícolas se encon-

tram no interior do país, é também importante para apoiar um desenvolvimento mais susten-

tável destas regiões.  

Outras estratégias podem passar pela adoção de determinadas políticas públicas, 

como por exemplo, promover e mobilizar a sociedade civil e neste caso em específico os pro-

dutores de azeite e amêndoa para construírem estratégias que valorizem o ambiente, revitali-

zar as estruturas de produção e distribuição e a construção de redes de relações entre os pro-

dutores, as respetivas associações e o governo local. Outra estratégia pode passar pela criação 

de centros logísticos e de valorização, sendo que ao criarmos mecanismos para valorizar os 

recursos endógenos e ao mesmo tempo criarmos emprego através destes centros, podemos 

ajudar à articulação entre o potencial produtivo existente na região, a sua diversidade e com-

plementaridade e contribuir para o enriquecimento social, ecológico e económico das regiões 

e, em última análise, do país. A criação destes centros pressupõe o desenvolvimento de infra-

estruturas como as redes de internet, as estradas, o saneamento, etc. O objetivo é quebrar a 

desigualdade que existe a nível territorial entre as grandes cidades e as zonas rurais e através 

destas melhorias certamente as empresas vão ser atraídas para a região, ajudando a criar pos-

tos de trabalho locais e a contribuir com mão de obra qualificada. 
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A.  

ANEXOS 

 

Guião de Entrevista  

A. Produtores de Azeite  

 

Introdução 

1. Pode falar um pouco da sua posição na empresa, o que faz, há quanto tempo está na 

empresa?  

2. Relativamente à empresa no geral, quando teve início 

3.  Nº de funcionários fixos 

4. Considera que é um emprego sazonal? 

 

Desenvolvimento  

5. Qual a área de cultivo de olival  

6. Quantidade de produção de azeite? 

7. Onde comercializam a produção de azeite? 

7.1. Qual a importância a nível nacional?  

7.2. Quais as quantidades de azeite exportado e quais os principais países de exporta-

ção?  

8. Existe excedente de azeite? 

9. Qual o método preferencial para o cultivo do olival? (Biológico ou Intensivo)  

10. Qual o método preferencial de extração do azeite? 

Tradicional ____ 

Duas Fases ____ 

Três Fases _____ 

Outro (Qual?) ____ 

 

11. Pode descrever sucintamente como funciona o método utilizado? 
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12. Durante o processo de produção ocorre a formação de desperdícios e/ou subprodutos? 

Quais?  

 

 

12.1. Quantidade de desperdícios e/ou subprodutos. 

12.2. Como lidam com estes desperdícios e/ou subprodutos?  

12.2.1. Aplica algum tipo de processamento/ técnica de valorização para os des-

perdícios e/ ou subprodutos do azeite? Qual? 

12.2.2. Que práticas/ medidas/ tecnologias conhece/ sugere para um tratamento 

mais eficiente destes desperdícios e/ou subprodutos?  

12.3. Em caso de serem transportado para que instalação vão?  

13. Que desafios encontram? Quer ao nível comercial, de produção (produção intensiva 

ou biológica) e desperdícios, por exemplo. 

14. Pode caracterizar a empresa ao nível de inovação?  

14.1. Tem ideia de quanto tempo pode levar para implementar um novo processo?  

15. Acha que o processo de inovação podia ser mais rápido caso certas barreiras fossem 

removidas? Que barreiras identifica?  

16. Com que frequência a empresa investe para melhorar equipamentos/ novas tecnolo-

gias?  

17. Tem direito a algum apoio/ financiamento do estado? Qual? Se sim, considera impor-

tante esta ajuda? Porquê?  

18. Tem interesse em continuar com a valorização / tratamento de desperdícios e/ou sub-

produtos? Onde procuram soluções? Tem algum parceiro de investimento, por exem-

plo ou outros agricultores ou instituições de investigação?  

18.1. Como funciona?  

19. No geral, quais são os maiores desafios que a produção de azeite enfrenta neste mo-

mento?  

 

Guião de Entrevista  

B. Produtores de Amêndoa  

 

Introdução 

1. Qual a sua posição na empresa, o que faz, há quanto tempo está na empresa?  

2. Introduzir a empresa no geral e mencionar quando teve início. 

3.  Nº de funcionários fixos. 

4. Considera que é um emprego sazonal? Quantos funcionários em época sazonal, 

por exemplo, colheita, podas.  
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Desenvolvimento  

1. Área de cultivo de amendoal. 

2. Quantidade de produção de amêndoa. 

 

3. Onde comercializam a produção de amêndoa? 

3.1. Qual a importância a nível nacional? E internacional? 

3.2. Quais os países de exportação predominantes?  

3.3. Quantidades de exportação de amêndoa? 

4. Existe excedente de amêndoa? 

5. Qual o método preferencial para o cultivo do amendoal? 

Intensivo ____ 

Biológico ____ 

6. Que desafios encontram? Quer ao nível comercial, de produção ou desperdícios, por 

exemplo.  

7. Durante o processo de produção ocorre a formação de desperdícios e/ou subprodutos? 

Quais?  

7.1. Quantidade de desperdícios e/ou subprodutos. 

7.2. Como lidam com estes desperdícios e/ou subprodutos? 

7.3. Os produtores teriam interesse na valorização os desperdícios e/ ou subprodutos da 

amêndoa? 

Sim ____ 

Não ____ 

7.4. Aplica algum tipo de processamento/ técnica de valorização para os subprodutos da 

amêndoa? Qual? 

7.5. Que práticas/ medidas/ tecnologias conhece/ sugere para um tratamento mais eficiente 

destes desperdícios?  

7.6. Conhece outras técnicas de valorização? Quais? Exemplifique por favor. Antevê outras 

possibilidades mais rentáveis? Se sim, quais? Se não, porquê? (Abordar as dificulda-

des/ entraves reais a esta valorização de subprodutos) 

8. Tem direito a algum apoio/ financiamento do estado? Qual? Considera importante 

esta ajuda? Porquê? 

9. No geral, quais são os maiores desafios que a produção de amêndoa enfrenta neste 

momento?  
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