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Resumo

A sustentabilidade no setor agroalimentar tem vindo a ganhar destaque global, com as
embalagens a desempenharem um papel central nesta transicao ecoldgica. Este documento
explora as boas praticas e os desafios associados a ado¢dao de embalagens sustentaveis nas
quatro principais fileiras agroalimentares: carneos, hortofruticolas, panificacdo/pastelaria e
lacteos, com vista a sua aplicacdo nas Pequenas e Médias Empresas (PME) portuguesas.

A analise revela que, embora existam desafios significativos, ha também oportunidades claras
para a adogdo de solugGes inovadoras e sustentaveis.

Foram identificadas boas praticas, como a utilizacido de materiais biodegradaveis e
compostaveis (e.g. o PLA - acido polilatico), a implementacdo de embalagens ativas e
inteligentes (e.g. sequestradores de oxigénio e indicadores de frescura), e a promoc¢do da
economia circular através de sistemas de logistica inversa. Casos concretos de sucesso a nivel
global, como a Hilton Food Group (carnes), a Nature's Pride (hortofruticolas), a Bimbo
(panificagdo) e a Danone (lacteos), demonstram a viabilidade destas solugGes.

Reconhecendo os constrangimentos especificos das PME portuguesa, como a sensibilidade ao
custo, a falta de infraestruturas de reciclagem e compostagem, e a necessidade de cumprir a
legislacdo, como a Diretiva (UE) 2019/904, é essencial uma estratégia de colaboragdo entre
empresas, governos e consumidores, centrada em educacdao e sensibilizagdo, incentivos
financeiros e investimento em infraestruturas. Neste contexto, é apresentado um modelo de
autoavaliagdao que permite as empresas diagnosticar o seu grau de maturidade na adogdo de
praticas sustentaveis e orientar a tomada de decisao.

Conclui-se que a transicdo para embalagens sustentaveis é uma jornada complexa, mas
necessaria, que pode ser alcancada através de uma abordagem gradual, colaborativa e apoiada
por politicas publicas. As PME portuguesas tém a oportunidade de liderar esta transicdo,
contribuindo para a reduc¢do do impacto ambiental e a promocg¢ado de um futuro mais sustentavel

no setor agroalimentar.

Palavras-Chave: Embalagens sustentdveis, PME agroalimentares, autoavaliacao, transi¢do
ecolégica, economia circular




Abstract

Sustainability in the agri-food sector has gained global prominence, with packaging playing a
central role in this ecological transition. This dissertation explores best practices and the
challenges associated with the adoption of sustainable packaging across four key agri-food
categories: meat, fruit and vegetables, bakery/pastry, and dairy, with a focus on their
applicability to Portuguese Small and Medium-sized Enterprises (SMEs).

The analysis reveals that, despite significant challenges, there are clear opportunities for
implementing innovative and sustainable solutions. Identified practices include the use of
biodegradable and compostable materials (e.g., PLA — polylactic acid), the adoption of active
and intelligent packaging (e.g., oxygen absorbers and freshness indicators), and the promotion
of the circular economy through reverse logistics systems. Successful international case studies,
such as Hilton Food Group (meat), Nature’s Pride (fruit and vegetables), Bimbo (bakery), and
Danone (dairy), demonstrate the feasibility of these approaches.

Acknowledging the specific constraints faced by agri-food SMEs — such as cost sensitivity, lack
of recycling and composting infrastructure, and the need to comply with legislation like Directive
(EU) 2019/904 — the study proposes a gradual and collaborative strategy based on education
and awareness, financial incentives, and investment in infrastructure. Within this framework, a
self-assessment model is presented, enabling companies to diagnose their maturity level in
adopting sustainable practices and to guide strategic decision-making.

The study concludes that the transition to sustainable packaging is a complex but necessary
journey, achievable through integrated strategies and effective public policies. Portuguese SMEs
have the opportunity to lead this transformation, contributing to reduced environmental impact
and a more sustainable future for the agri-food sector.

Keywords: sustainable packaging, agri-food SMEs, self-assessment, ecological transition,
circular economy
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Introdugao

A evolugdo das embalagens alimentares tem acompanhado as transformacgdes sociais,
tecnolégicas e ambientais que marcaram o setor agroalimentar nas ultimas décadas.
Inicialmente concebidas com fung¢des bdsicas de protecdo e transporte, as embalagens
passaram a desempenhar um papel estratégico na conservagao dos alimentos, na comunicagdo
com o consumidor e, mais recentemente, na resposta as exigéncias de sustentabilidade.

O desenvolvimento de novos materiais, como polimeros sintéticos e estruturas multicamadas,
permitiu ganhos significativos em termos de seguranca alimentar e prolongamento da vida util
dos alimentos. Contudo, a complexidade técnica e a baixa reciclabilidade de muitas destas
solucBes vieram acentuar os impactos ambientais associados a producdo e descarte de
embalagens, colocando novos desafios as empresas e aos legisladores (Coelho et al., 2017;
Albach et al,, s.d.).

A crescente pressdo regulatdria, nomeadamente através do Regulamento (UE) 2025/40, e a
sensibilizacdo dos consumidores para praticas mais responsaveis tém impulsionado a transicao
para embalagens sustentdveis. Esta transicdo exige ndo apenas inovacao tecnoldgica, mas
também capacidade de adaptagdao organizacional, especialmente por parte das Pequenas e
Médias Empresas (PME), que enfrentam constrangimentos técnicos, financeiros e operacionais.

Neste enquadramento, a presente dissertacdo propde o desenvolvimento de um modelo de
autoavaliacdo destinado a apoiar as PME agroalimentares na adogdo progressiva de embalagens
sustentdveis. O modelo estrutura-se em cinco dimensdes fundamentais — materiais utilizados,
design e funcionalidade, processos produtivos, comunica¢cdo ao consumidor e circularidade
logistica — e incorpora niveis de maturidade e indicadores de desempenho que permitem as
empresas diagnosticar o seu posicionamento e monitorizar a sua evolugao.

A abordagem adotada é de natureza qualitativa e exploratdria, sustentada por revisdo
bibliografica, analise de boas praticas e enquadramento legislativo. Embora o modelo seja
transversal, sdo apresentados exemplos contextualizados por fileira agroalimentar (carneos,
hortofruticolas, lacteos e padaria/pastelaria), reforcando a sua aplicabilidade pratica e
relevancia setorial.



1. Caracterizacao do Setor das Embalagens Agroalimentares

A compreensao dos desafios e oportunidades associados a adog¢ao de embalagens sustentdveis
pelas PME exige, antes de mais, uma caracterizacdao do setor das embalagens agroalimentares.
Este capitulo apresenta uma visdo geral das principais funcdes das embalagens, da sua evolucdo
histérica e das tendéncias atuais que influenciam o seu desenvolvimento, com destaque para os
fatores tecnoldgicos, econémicos e ambientais. A analise permite contextualizar o papel
estratégico das embalagens no setor agroalimentar e identificar os condicionantes que moldam
a sua transicdo para solugdes mais sustentdveis e alinhadas com os principios da economia
circular.

1.1. Tipos de Embalagens e Materiais Utilizados
As embalagens sdao elementos-chave na cadeia agroalimentar, ja que protegem, conservam,
facilitam o transporte e valorizam a apresentacao dos produtos. No entanto, a escolha dos
materiais tem implicagbes diretas na seguranca alimentar e no seu impacto ambiental.
Destacam-se os seguintes principais tipos de materiais utilizados no setor das embalagens
alimentares relativamente a sua natureza e propriedades:

Plasticos

Os pldsticos sdo os materiais mais utilizados, gracas a sua versatilidade, leveza e baixo custo.
Encontram-se sob a forma de filmes flexiveis, bandejas, garrafas e sacos. Contudo, os plasticos
derivados de petrdleo, como o polietileno (PE) e o polipropileno (PP), apresentam baixa
biodegradabilidade e podem contaminar os ecossistemas (Marsh & Bugusu, 2007). A migra¢do
de compostos quimicos da prdopria embalagem para os alimentos é uma preocupacdo neste tipo
de materiais, sobretudo em condi¢cdes de armazenamento inadequadas (Arvanitoyannis &
Bosnea, 2004).

Papel e Cartéo

O papel e o cartdo sdo muito usados em produtos de padaria, hortofruticolas e alimentos secos.
Sao recicldveis, biodegradaveis e provenientes de fontes renovaveis, e por isso constituem
opc¢Oes mais sustentaveis face aos plasticos. No entanto, tém baixa resisténcia a humidade e a
gordura, o que pode comprometer a conservagao de certos alimentos (3Drivers, 2018). Para
ultrapassar estas limitagdes, € comum o uso de revestimentos plasticos ou cerosos, embora isso
dificulte a reciclagem (Barros, 2023).

Vidro

O vidro é um material inerte e totalmente reciclavel, ideal para bebidas, conservas e produtos
lacteos. Oferece excelente barreira contra gases e humidade, preservando a qualidade dos
alimentos. Apesar de ser pesado e fragil, o que encarece o transporte e aumenta o risco de
quebra, é valorizado pelos consumidores pela sua percec¢do de pureza e sustentabilidade (Marsh
& Bugusu, 2007).



Metais

O aluminio e ago sdo amplamente utilizados em latas para conservas e bebidas. Estes materiais
oferecem barreiras eficazes contra a luz, oxigénio e microrganismos, prolongando a vida util dos
produtos. O aluminio destaca-se pela leveza e reciclabilidade, embora a sua producdo seja
energeticamente exigente (Silvestre et al., 2011). A migracdo de metais para os alimentos,
embora rara, pode ocorrer em condi¢des especificas (Arvanitoyannis & Bosnea, 2004).

Biodegraddveis e Compostadveis

Materiais como o acido poliladtico (PLA), amido e celulose tém emergido como alternativas
sustentaveis aos plasticos convencionais. Derivados de fontes renovaveis, podem ser
degradados por compostagem em condi¢des adequadas, reduzindo o seu impacto ambiental
(He et al., 2023). Ainda assim, enfrentam desafios como custos de producdo elevados, menor
resisténcia mecanica e necessidade de infraestruturas especificas para compostagem (Coelho et
al., 2020).

Materiais Ativos e Inteligentes

Estas solugdes inovadoras vao para além da fungdo tradicional da embalagem. As embalagens
ativas incorporam materiais que interagem com o alimento, prolongando a sua vida util através
do sequestro de oxigénio ou da libertacdo de antioxidantes. J4 as embalagens designadas
inteligentes incorporam sensores quimicos que monitorizam frescura, temperatura e qualidade.
Apesar do potencial para reduzir o desperdicio alimentar, ainda sdo pouco acessiveis para
muitas PME devido aos custos e a complexidade técnica (Brennan et al., 2021).

Embalagens Multicamadas

Exemplos como o Tetrapak combinam papel, plastico e aluminio, oferecendo excelente
conservacao e leveza. Sdo amplamente utilizadas em sumos e produtos lacteos. No entanto, a
reciclagem é complexa devido a dificuldade de separacdo dos materiais (lacovidou &
Gerassimidou, 2018).



Tabela 1 Comparagao dos principais materiais de embalagem utilizados no setor agroalimentar

APLICACOES .
MATERIAL VANTAGENS DESVANTAGENS COMUNS REFERENCIAS
Baixa .
PLASTICOS (PE, Leve:c,, ) ) biodegradabilidade; limes, Geees, Wi & Bugtfsu )
PP) versateis, baixo risco de mieracio garrafas, (2007); Arvanitoyannis
custo .. grac bandejas & Bosnea (2004)
guimica
S Fraca resisténcia a
Reciclaveis, humidade e Embalagens
PAPEL E CARTAO biodegradaveis, gordura; reciclagem de padaria, 3Drivers(2018); Barros
fontes . , (2023)
. dificultada com hortofruticolas
renovaveis .
revestimentos
Inerte, Pesado, fragil, Conservas,
reciclavel, custos de bebidas, Marsh & Bugusu
VIDRO
excelente transporte produtos (2007)
barreira elevados lacteos
Barreira eficaz, Produ<l;a.o Latas de Silvestre et al. (2011);
METAIS e energeética . . .
(ALUMINIO, ACO) reciclaveis, intensiva: migraco bebidas e Arvanitoyannis &
! duraveis » Migrac conservas Bosnea (2004)

BIODEGRADAVEIS
(PLA, AMIDO)

ATIVAS E
INTELIGENTES

MULTICAMADAS
(TETRAPAK)

Sustentaveis,
compostaveis,
fontes
renovaveis

Prolongam vida
atil;
monitorizam
qualidade

Excelente
conservagao;
leveza

metdlica rara
Custos elevados;
menor resisténcia;
exigem
compostagem
industrial

Alto custo;
complexidade
técnica; pouco
acessiveis as PME
Reciclagem
complexa devido a
mistura de
materiais

Alternativas a
plasticos
convencionais

Embalagens
com sensores
ou agentes
ativos

Sumos,
produtos
lacteos

He et al. (2023);
Coelho et al. (2020)

Brennan et al. (2021)

lacovidou &
Gerassimidou (2018)

1.2. Distribuicao dos Tipos de Embalagens nas Varias Fileiras Alimentares
A escolha e distribuicdo dos materiais de embalagem no setor agroalimentar, variam

significativamente conforme a fileira alimentar em causa, dado que cada categoria apresenta
exigéncias especificas de conservacao, protecdo e apresentacgdo. Neste contexto, apresentar-se-

a uma analise da utilizagdo das principais embalagens apenas nas fileiras dos produtos carneos,
hortofruticolas, lacteos e de panificacdo/pastelaria.



1.2.1. Produtos Cdrneos
Os produtos carneos, incluindo carnes frescas, processadas e enchidos, requerem embalagens
gue garantam a seguranga microbioldgica, preservem a qualidade e prolonguem a vida util. As
solugdes mais comuns incluem:

Bandejas de poliestireno expandido (EPS)

Utilizadas sobretudo para carnes frescas, pela sua leveza e capacidade de absorgdo de
humidade. Contudo, apresentam baixa reciclabilidade e elevado impacto ambiental
(Marsh & Bugusu, 2007).

Filmes plasticos termoformados

Produzidos a partir de polietileno (PE) ou polipropileno (PP), oferecem barreiras eficazes
contra oxigénio e humidade, sendo aplicados em carnes frescas e processadas.
Contribuem, porém, para a acumulagao de residuos plasticos (Arvanitoyannis & Bosnea,
2004).

Embalagens a vacuo

Utilizadas em carnes processadas e enchidos, eliminam o oxigénio e reduzem o
crescimento microbiano, prolongando a conservagao (Brennan et al., 2021).

Tendéncias
Destaca-se a substituicdo dos plasticos convencionais por materiais biodegradaveis,
como filmes a base de amido ou PLA, bem como o uso de embalagens ativas com

sequestradores de oxigénio (He et al., 2023).

1.2.2. Produtos Hortofruticolas
As frutas, legumes e verduras exigem embalagens que permitam a respirac¢ao, evitem danos
mecanicos e minimizem a perda de humidade. As op¢Ges mais utilizadas incluem:

Sacos de plastico

Leves e econdmicos, sdo amplamente usados, mas geram residuos significativos
(3Drivers ,2018).

Redes de plastico

Aplicadas em produtos como cebolas e batatas, sdo praticas, embora pouco
sustentaveis.

Bandejas de cartdo

Comuns em frutas e legumes premium, sdao mais ecoldgicas, mas frequentemente
revestidas com plastico para resistir a humidade (Barros, 2023).



Embalagens biodegradaveis

Sacos e bandejas a base de amido ou celulose tém ganhado popularidade como
alternativas sustentaveis (Coelho et al., 2020).

Tendéncias

Observa-se uma crescente reducdo do uso de plasticos descartdveis e a adogdo de
embalagens compostdveis (Nutricao T4h, n.d.).

1.2.3. Produtos Ldcteos
O leite, iogurtes e queijos requerem embalagens que protejam contra a luz, oxigénio e
contaminagdo microbiana. As solu¢Ges predominantes incluem:

Tetrapak
Utilizado em embalagens para leite, combina papel, plastico e aluminio, oferecendo
excelente barreira. A reciclagem, contudo, é complexa (lacovidou & Gerassimidou,

2018).

Garrafas de plastico (PE ou PET)

Leves e reciclaveis, sdo comuns em leite e bebidas lacteas, embora derivem de fontes
nao renovaveis (Marsh & Bugusu, 2007).

Embalagens de vidro

Aplicadas em produtos premium como iogurtes e queijos, sdo reciclaveis, mas
apresentam limitagdes logisticas devido ao peso e fragilidade (Silvestre et al., 2011).

Filmes plasticos

Utilizados em queijos e manteiga, oferecem barreiras eficazes, mas geram residuos
(Arvanitoyannis & Bosnea, 2004).

Tendéncias

A aposta em embalagens reciclaveis e a reducdo de plasticos multicamadas sdo as
principais direcGes atuais (Valle et al., 2023).

1.2.4. Produtos de Panificagcdo e Pastelaria
P3es, bolos e bolachas necessitam de embalagens que preservem a frescura, evitem a perda
de humidade e protejam contra danos fisicos. As op¢des mais comuns incluem:

Sacos de papel

Reciclaveis e biodegradaveis, sdo usados em paes e bolos. Podem ser revestidos uma
pelicula de pldstico para resistir a gordura (3Drivers,2018)



Filmes plasticos

Aplicados em bolachas e snacks, oferecem barreiras eficazes a humidade e ao oxigénio,
mas contribuem para a geracdo de residuos (Marsh & Bugusu, 2007).

Bandejas de cartdo

Utilizadas em produtos premium, sdo mais sustentdveis, embora muitas vezes
revestidas com pldstico (Barros, 2023).

Embalagens ativas

Incorporam sequestradores de oxigénio para prolongar a frescura de produtos como
paes e bolos (Brennan et al., 2021).

Tendéncias

A preferéncia por embalagens compostaveis e a reducdo de plasticos sdo tendéncias
marcantes nesta fileira (Nutricdo T4h, n.d.).

Tabela 2 Distribuicao dos tipos de embalagens nas principais fileiras agroalimentares

FILEIRA TIPOS DE TENDENCIAS REFERENCIAS
EMBALAGEM MAIS ATUAIS
UTILIZADOS
PRODUTOS CARNEOS Bandejas de EPS; Substituicao Marsh & Bugusu
filmes por (2007);Arvanitoyannis
termoformados (PE, biodegradaveis & Bosnea (2004);
PP); (PLA, amido); Brennan et al. (2021);
embalagens a vacuo uso de He et al. (2023)
embalagens
ativas
PRODUTOS Sacos e redes de Redugado de (3Drivers,2018)Barros
HORTOFRUTICOLAS plastico; plasticos (2023); Coelho et al.
bandejas de cartdo; descartaveis; (2020); Nutricdo T4h
embalagens adogdo de (n.d.)
biodegradaveis compostaveis
PRODUTOS LACTEOS Tetrapak; Adocdo de lacovidou &
garrafas de plastico  embalagens Gerassimidou
(PE, PET); reciclaveis; (2018a); Marsh &
embalagens de reducdo de Bugusu (2007);
vidro; plasticos Silvestre et al. (2011);
filmes plasticos multicamadas Valle et al. (2023)
PANIFICACAO/PASTELARIA | Sacos de papel; Preferéncia por (3Drivers,2018)Barros
filmes plasticos; compostaveis; (2023); Brennan et al.
bandejas de cartdo; reducdo de (2021); Nutricdo T4h
embalagens ativas plasticos (n.d.)




2. Motivagao para a Mudanga no Setor das Embalagens
Agroalimentares

A transicdo para embalagens mais sustentaveis no setor agroalimentar resulta de um conjunto
de pressGes multifatoriais que afetam simultaneamente empresas, consumidores, legisladores
e a sociedade em geral. Esta mudanca ndo decorre apenas de preocupacdes ambientais, mas
também de exigéncias legais, desafios econdmicos, requisitos técnicos e expectativas sociais
crescentes.

Neste capitulo, sdo analisadas as cinco dimensdes principais que impulsionam essa
transformacgao:

e Aspressdes ambientais, que evidenciam a necessidade de mitigar os impactos negativos
das embalagens sobre o clima e os ecossistemas;

e As pressoes legais, que decorrem de recomendagdes internacionais e de politicas
publicas cada vez mais exigentes;

e As pressbes econdmicas, que influenciam a viabilidade da adocdo de solugdes
sustentaveis pelas empresas e a aceitagdao por parte dos consumidores;

e As pressOes relativas a qualidade e segurancga alimentar, que exigem que as novas
embalagens mantenham os padrdes de segurancga e conservac¢ao dos alimentos;

e As pressdes societais, que refletem as mudangas nos comportamentos e expectativas
crescentes dos consumidores quanto a funcionalidade, sustentabilidade e a capacidade
das embalagens de comunicar de forma clara e acessivel os aspetos relevantes do
produto, como a sua origem, frescura e seguranca.

A compreensdo integrada destas dimensdes permite contextualizar os desafios e oportunidades
gue moldam o futuro das embalagens agroalimentares, orientando o setor para praticas mais
responsaveis e inovadoras.

2.1. Pressoes Ambientais
A crescente consciencializagdo ambiental tem gerado uma pressao significativa sobre o setor
das embalagens agroalimentares, exigindo mudancas estruturais na forma como os materiais
sdo produzidos, utilizados e descartados. Esta pressdo decorre de multiplos fatores interligados,
que se detalham a seguir.

Alteragoes Climadticas

As embalagens produzidas a partir de materiais derivados de petrdleo, como os plasticos
convencionais de origem sintética, contribuem de forma expressiva para as emissdes de gases
com efeito de estufa (GEE) ao longo do seu ciclo de vida — desde a extracdo de matérias-primas
até ao descarte final. A producdo, transporte e eliminagcdo inadequada destas embalagens
geram uma pegada de carbono significativa, agravando o fendmeno das alteragdes climaticas.
Segundo Poore & Nemecek (2018), o setor agroalimentar é responsavel por cerca de 26% das
emissdes globais de GEE, sendo as embalagens uma componente relevante desse impacto.
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Producdo de Plasticos

A producdo de plasticos derivados de petréleo é altamente intensiva em energia e
recursos, emitindo grandes quantidades de didxido de carbono (CO,). Os processos de
extracdo e refinagdo sdo poluentes e contribuem para a degradagdo ambiental (Marsh &
Bugusu, 2007).

Transporte de Embalagens

O peso e o volume das embalagens influenciam diretamente o consumo de combustivel
durante o transporte, aumentando as emissdes de GEE associadas a logistica (Coelho et
al., 2020).

Descarte Inadequado

Aincineracdo de residuos de embalagens pode libertar compostos tdxicos, como dioxinas
e furanos. Por outro lado, a decomposicdo de plasticos em aterros sanitarios gera metano,
um gas com potencial de aquecimento global 25 vezes superior ao CO, (lacovidou &
Gerassimidou, 2018).

Pressao Social por Sustentabilidade

A sociedade tem exigido praticas mais sustentdveis, como a reducdo do uso de materiais
ndo renovaveis e a promoc¢do de embalagens reciclaveis, reutilizaveis e biodegradaveis.
Esta pressdo é amplificada por movimentos ambientalistas, campanhas de sensibilizagao
e pela crescente procura dos consumidores por produtos com menor impacto ambiental
(Brennan et al., 2021).

Reducgdo e Circularidade no Uso de Pldsticos

Apesar da sua versatilidade e baixo custo, o plastico é um dos materiais mais criticados pela sua
persisténcia no ambiente e pelos impactos negativos nos ecossistemas. A pressdo para a sua
reducdo e substituicao por alternativas circulares tem vindo a intensificar-se.

Impacto nos Ecossistemas
Os residuos plasticos sdo uma das principais fontes de poluicdo marinha e terrestre.
Estima-se que cerca de 8 milhdes de toneladas de plastico entrem nos oceanos todos os
anos, afetando a biodiversidade e infiltrando-se na cadeia alimentar humana (Sundqvist-
Andberg & Akerman, 2021).

Microplasticos
A degradacdo dos plasticos gera microplasticos (particulas inferiores a 5 mm) que

contaminam solos, aguas e alimentos. Embora os seus efeitos na saide humana e animal
ainda estejam a ser estudados, ha evidéncias de potenciais riscos significativos
(Arvanitoyannis & Bosnea, 2004).

Economia Circular

A adocdo de modelos de economia circular tem sido fortemente incentivada pela
sociedade. Estes modelos promovem a reutilizagdo, reciclagem e compostagem dos
materiais, prolongando o seu ciclo de vida. Exemplos incluem embalagens reutilizaveis,
como garrafas de vidro retorndveis, e sistemas de logistica inversa® (Coelho et al., 2020).

! Sistemas de logistica inversa referem-se ao conjunto de processos que permitem a recolha, transporte,
triagem e reintegracdo de embalagens ou produtos usados no ciclo produtivo, com vista a sua
11



Iniciativas e Mudanca de Comportamento

A pressdo social manifesta-se em iniciativas como o movimento Plastic Free July e na
proibicdo de plasticos descartaveis em diversos paises da Unido Europeia. Os
consumidores estdo cada vez mais atentos a sustentabilidade das embalagens, optando
por produtos com embalagens minimas ou ecoldgicas, o que tem levado as empresas a
reformular as suas estratégias (Brennan et al., 2021).

Exemplos de Pressoes Sociais e Iniciativas
Movimentos ambientalistas

Organiza¢Oes como a Greenpeace e a WWF lideram campanhas globais para a redugao
do uso de plasticos e a promogao de alternativas sustentaveis.

Consciencializacdo do consumidor

Estudos indicam que cerca de 70% dos consumidores europeus consideram a
sustentabilidade das embalagens um fator decisivo na escolha de produtos (lacovidou &
Gerassimidou, 2018).

Iniciativas legislativas

A Diretiva (UE) 2019/904, que proibe determinados plasticos de uso Unico, exemplifica
como a pressao social se traduz em politicas publicas concretas.

2.2. Pressoes Legais
As pressOes legais sobre o setor das embalagens agroalimentares tém-se intensificado nos
ultimos anos, impulsionadas pela necessidade de mitigar o impacto ambiental dos residuos de
embalagem e de promover praticas alinhadas com os principios da economia circular. Estas
pressdes decorrem tanto de recomendacdes e diretrizes de organizacdes ndao governamentais
(ONGs) como de legislagcdo formal, especialmente no contexto europeu.

Recomendacgoes e Diretrizes de ONG

As ONGs desempenham um papel relevante na promoc¢ado da sustentabilidade no setor das
embalagens, atuando através de campanhas de sensibilizagdao, emissdo de recomendacoes e
estabelecimento de parcerias com governos e empresas. Destacam-se, neste contexto,
iniciativas promovidas pela Organizacdo das Nac¢bes Unidas (ONU), como os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) e o Programa das Nac¢Ges Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA).

Obijetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)

O ODS 12, dedicado ao “Consumo e Producdo Sustentaveis”, estabelece metas especificas
para a reducdo do desperdicio alimentar e para a gestdo sustentavel de residuos,
incluindo os provenientes de embalagens. A ONU recomenda a adoc¢dao de solucdes
reciclaveis, biodegradaveis e reutilizdveis como parte de uma abordagem integrada para
alcancar esses objetivos (United Nations Sustainable Development, 2025).

reutilizacdo, reciclagem ou descarte adequado. Estes sistemas sdao fundamentais para a promoc¢ao da
economia circular e para a redugdo do impacto ambiental das embalagens.
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Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA)

O PNUMA tem liderado campanhas globais, como a iniciativa Clean Seas, que visa eliminar
o uso de plasticos descartaveis e reduzir a poluicdo marinha. Estas acGes reforcam a
urgéncia de transi¢cdao para modelos circulares no setor das embalagens (UN Environment
Programme, 2025).

Outras ONGs relevantes

Organiza¢Oes como a Greenpeace e a WWF tém pressionado governos e empresas a
adotar politicas mais rigorosas para a gestdao de residuos, incluindo a proibicdo de
plasticos de uso Unico e a promocgdo de sistemas de recolha e reciclagem (Sundqvist-
Andberg & Akerman, 2021).

Impacto da Legislag¢do no Setor Agroalimentar
A legislacdo europeia tem exercido uma influéncia significativa sobre o setor agroalimentar,

incentivando a adogdo de praticas mais sustentaveis e inovadoras. Entre os principais efeitos
observam-se:

Adoc3do de materiais recicldveis e biodegradaveis

Muitas empresas tém investido em embalagens produzidas a partir de materiais como
PLA e amido, com o objetivo de cumprir metas de reciclagem e reduzir a dependéncia de
pldsticos convencionais (Coelho et al., 2020).

Sistemas de gestdo de residuos e reciclagem

A legislacdao tem promovido a implementacdo de sistemas de recolha seletiva, reciclagem
e reutilizagdo, incluindo mecanismos de depdsito e retorno para embalagens como
garrafas de plastico e vidro (lacovidou & Gerassimidou, 2018).

Rotulagem ecoldgica

Novas exigéncias legais requerem que as empresas informem os consumidores sobre a
reciclabilidade e o impacto ambiental das embalagens. Esta medida tem fomentado maior
transparéncia e responsabilidade no setor (Brennan et al., 2021).

Exemplo legislativo — Diretiva (UE) 2019/904

Esta diretiva europeia proibe determinados pldsticos de uso Unico e representa um marco
regulatdrio na transicao para embalagens mais sustentdaveis.

2.3. Pressoes sobre a Qualidade das Embalagens

As empresas do setor agroalimentar enfrentam pressdes crescentes para garantir que a adogao
de embalagens sustentdveis ndo comprometa a qualidade dos produtos. Estas exigéncias
abrangem a necessidade de prolongar a vida Util dos alimentos, reduzir o desperdicio alimentar

e assegurar o cumprimento das normas de seguranga alimentar, a0 mesmo tempo que se
responde as expectativas dos consumidores.
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Prolongamento da Vida Util dos Produtos

A vida atil dos produtos agroalimentares é um fator determinante para a sua comercializagdo e
aceitacdao no mercado. As embalagens desempenham um papel essencial na preservacao da
qualidade e seguranca dos alimentos, sendo necessario que as solu¢des sustentdveis oferecam
desempenho equivalente ou superior as convencionais.

Barreiras contra oxigénio e humidade

A oxidacdo e a perda de humidade sdo causas comuns de deteriora¢gdo. Embalagens
biodegradaveis ou recicladas podem apresentar propriedades de barreira inferiores as
dos plasticos tradicionais, o que representa um desafio técnico (Marsh & Bugusu, 2007).

Embalagens ativas

Estas incorporam componentes funcionais, como seugestradores de oxigénio ou
libertadores de antioxidantes, que interagem com o alimento para prolongar a sua
conservacdo (Brennan et al., 2021).

Embalagens inteligentes

Equipadas com sensores, permitem monitorizar parametros como temperatura ou
frescura, contribuindo para a gestdo da qualidade e para a reduc¢do do desperdicio (He et
al., 2023).

Redugdio do Desperdicio Alimentar
O desperdicio alimentar representa um problema global com implicagdes econdmicas,
ambientais e sociais. As embalagens tém um papel crucial na sua mitigacdo, protegendo os
alimentos ao longo da cadeia de valor.

Protecdo contra danos fisicos

Embalagens adequadas reduzem perdas durante o transporte e manuseamento,
especialmente em produtos frageis como frutas e legumes (Barros, 2023).

Controlo de atmosfera modificada (MAP)

A modificagdo da composicdo do ar no interior da embalagem — com redugdo de
oxigénio e aumento de didxido de carbono — permite prolongar a vida atil de produtos
frescos (Marsh & Bugusu, 2007).

Embalagens porcionadas

Facilitam o consumo racional, permitindo utilizar apenas a quantidade necessaria. No
entanto, podem gerar mais residuos, exigindo um equilibrio entre funcionalidade e
impacto ambiental (Brennan et al., 2021).

Desafios na Ado¢do de Embalagens Sustentdveis
Atransicdo para solugdes sustentaveis implica superar diversos desafios técnicos e operacionais:

Compatibilidade com os alimentos
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E essencial garantir que os materiais ndo alteram as propriedades dos alimentos nem
comprometem a seguranca alimentar. Certos materiais biodegradaveis podem libertar
compostos que afetam o sabor ou a estabilidade dos produtos (Arvanitoyannis &
Bosnea, 2004).

Resisténcia mecanica

Materiais como PLA ou amido podem apresentar menor resisténcia, o que compromete
a protegdo durante o transporte e armazenamento (Silvestre et al., 2011)

Custos e disponibilidade

Embalagens sustentaveis tendem a ter custos mais elevados e disponibilidade limitada,
0 que representa um obstaculo para muitas PME (Coelho et al., 2020).

Exemplos de Boas Prdticas
Embalagens biodegradaveis para frutas e legumes

Empresas como a TIPA tém desenvolvido solugdes compostaveis que oferecem
barreiras eficazes contra humidade e oxidacdo, com menor impacto ambiental (He et
al., 2023).

Embalagens ativas para carnes

O uso de sequestradores de oxigénio tem permitido prolongar a vida util de carnes
frescas e reduzir o desperdicio (Brennan et al., 2021).

Sistemas de reutilizacdo e reciclagem

Iniciativas como a Loop promovem embalagens reutilizaveis, integrando praticas de
economia circular e gestdo eficiente de residuos (lacovidou & Gerassimidou, 2018).

2.4. Pressoes Societais
Os consumidores desempenham um papel central na transicdo para embalagens sustentaveis,
influenciando diretamente as decisdes estratégicas das empresas. As suas exigéncias refletem-
se em trés dimensdes principais: funcionalidade, praticas de consumo e garantia da qualidade
dos alimentos.

Funcionalidade
A funcionalidade das embalagens é determinante para a experiéncia do consumidor. As solucées
devem ser praticas, intuitivas e adequadas ao uso pretendido, sem descurar o apelo visual.

Praticidade

Embalagens faceis de abrir, fechar e armazenar — como fechos zip ou tampas de rosca
— sdo preferidas em produtos como snacks e bebidas (Brennan et al., 2021).

Adequacdo ao propdsito
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As embalagens devem responder as exigéncias especificas de cada produto, como
resisténcia ao calor para uso em micro-ondas ou permeabilidade para produtos frescos
(Marsh & Bugusu, 2007).

Apelo visual

O design, as cores e a clareza das informacgdes influenciam a decisdo de compra.
Embalagens atrativas reforcam a percecdo de qualidade e sustentabilidade (Barros,
2023).

Prdticas dos Consumidores
A crescente consciencializagdo ambiental tem levado os consumidores a adotar
comportamentos mais sustentdveis, como a redugao, reutilizacado e reciclagem de embalagens.

Reducdo

A preferéncia por produtos com embalagens minimas ou vendidos a granel tem
aumentado, impulsionada por movimentos como o zero waste (lacovidou &
Gerassimidou, 2018).

Reutilizacao

Embalagens reutilizaveis, como garrafas de vidro retornaveis ou sacos de pano, sdo cada
vez mais valorizadas (Coelho et al., 2020).

Reciclagem

A separagdo de residuos é pratica comum entre consumidores conscientes, embora a
complexidade das embalagens multicamadas e a falta de infraestruturas adequadas
possam dificultar o processo (Sundqvist-Andberg & Akerman, 2021).

Qualidade dos Alimentos
Os consumidores esperam que as embalagens sustentdveis mantenham os padrdes de
qgualidade e seguranca dos alimentos, mesmo quando se utilizam materiais alternativos.

Preservacdo da frescura

Tecnologias como o MAP sdo eficazes na conservagao de produtos frescos, como carnes
e vegetais (Marsh & Bugusu, 2007).

Seguranca alimentar

As embalagens devem proteger contra contaminag¢Ges quimicas e microbioldgicas,
especialmente em produtos sensiveis (Arvanitoyannis & Bosnea, 2004).

Integridade do produto

A resisténcia a impactos é essencial para proteger alimentos frageis durante o
transporte e armazenamento (Brennan et al., 2021).

Exemplos de PressOes Societais e Respostas Empresariais
Movimentos zero waste
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A popularidade de iniciativas como o Plastic Free July tem incentivado empresas a
reduzir plasticos descartdveis e a adotar solugdes sustentdveis (Sundqvist-Andberg &
Akerman, 2021).

Busca por transparéncia

Os consumidores exigem rotulagem clara sobre a reciclabilidade e o impacto ambiental
das embalagens, o que tem levado as empresas a comunicar os seus esforcos de
sustentabilidade (lacovidou & Gerassimidou, 2018).

Iniciativas de reutilizacdo

Sistemas como o da Loop permitem a devolugdo e reutilizagdo de embalagens,
promovendo a circularidade e a redugao de residuos (Coelho et al., 2020).

A andlise das cinco dimensGes que impulsionam a mudanga no setor das embalagens
agroalimentares revela um cendrio complexo, mas convergente: hd uma pressao crescente para
que as embalagens deixem de ser apenas um elemento funcional e passem a integrar estratégias
sustentaveis, seguras e economicamente viaveis.

As preocupagdes ambientais e legais exigem uma redugdo do impacto ecoldgico e o
cumprimento de normas cada vez mais rigorosas. Por sua vez, os desafios econdmicos e técnicos
colocam a industria a necessidade de equilibrar inovagdo com eficiéncia, especialmente no
contexto das PME. Simultaneamente, os consumidores tornam-se agentes ativos da mudanga,
valorizando embalagens que aliam funcionalidade, estética e responsabilidade ambiental.

Neste contexto, a transicdo para embalagens sustentdveis ndo é apenas uma resposta as
exigéncias externas, mas uma oportunidade estratégica para o setor agroalimentar se posicionar
de forma competitiva, ética e resiliente face aos desafios contemporaneos.
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3. Embalagens Agroalimentares: Produc¢ao, Escolha e Limitagoes

A escolha de embalagens sustentdveis no setor agroalimentar exige uma avaliagdo criteriosa de
multiplos fatores, que vdo desde a funcionalidade e seguranca alimentar até ao impacto
ambiental e a viabilidade econdmica. Embora existam diversas solu¢Ges promissoras, a sua
adogdo enfrenta limitagGes técnicas, logisticas e estruturais que devem ser consideradas pelas
empresas na tomada de decisado.

3.1. Embalagens Ecoldgicas
As embalagens ecoldgicas visam minimizar o impacto ambiental ao longo de todo o ciclo de vida,
desde a producgdo até ao descarte, através da utilizacdao de materiais renovaveis, biodegradaveis
e reciclaveis, bem como da redugdo do consumo de recursos naturais e energia.

Empresas como a DS Smith tém desenvolvido embalagens a base de fibras de papel e
cartdo provenientes de fontes certificadas e renovaveis (DS Smith, n.d.).

A Nature's Pride? utiliza embalagens compostaveis para frutas exéticas, que se
decompdem naturalmente em condigdes adequadas, reduzindo o impacto ambiental
(Nature’s Pride, n.d.).

A Mimosa tem implementado iniciativas para substituir plasticos convencionais por
materiais mais sustentaveis nas embalagens de produtos lacteos (Mimosa, n.d.).

LimitagGes A disponibilidade e o custo dos materiais ecoldgicos podem representar um desafio,
sobretudo para PME. Além disso, as infraestruturas de compostagem e reciclagem ainda sdo
limitadas em muitas regides (Coelho et al., 2020).

3.2. Embalagens Reutilizaveis
As embalagens reutilizadveis constituem uma estratégia eficaz para reduzir o desperdicio e
promover a economia circular. Contudo, a sua implementagao exige alteragGes significativas nos
processos produtivos e logisticos.

A Loop, em parceria com empresas como a Arla Foods, tem adotado sistemas de retoma
para embalagens reutilizaveis, que sdo recolhidas, higienizadas e reintegradas no ciclo
de consumo (Arla, n.d.).

A Mercadona utiliza garrafas de vidro retornaveis para leite e sumos, contribuindo para
a reducdo do desperdicio (Mercadona, n.d.).

2 A Nature’s Pride é uma empresa holandesa especializada na comercializac3o de frutas e legumes
exoticos, reconhecida pela adoc¢do de praticas sustentaveis na cadeia de abastecimento. Destaca-se pela
utilizacdo de embalagens compostdveis e pela implementacdo de solugcdes inovadoras que prolongam a
frescura dos produtos, como microperfura¢des controladas e logistica otimizada.
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Limitagbes A implementacdao de sistemas de retoma pode ser complexa e dispendiosa,
especialmente para empresas de menor escala. Além disso, a resisténcia dos consumidores a
devolucdo das embalagens pode limitar a eficacia da solugdo (lacovidou & Gerassimidou, 2018).

3.3. Embalagens Biodegradaveis
As embalagens biodegradaveis sdo concebidas para se decompor naturalmente em condi¢Ges
especificas, reduzindo o impacto ambiental. No entanto, enfrentam desafios técnicos e
operacionais relevantes.

A ULMA Packaging desenvolveu embalagens flow pack biodegradaveis para produtos
carneos, que oferecem barreiras eficazes contra oxigénio e humidade (ULMA Packaging,
n.d.).

A Smurfit Kappa aplica solugdes compostaveis em produtos de padaria, compativeis
com compostagem doméstica ou industrial (Smurfit Kappa, n.d.).

LimitagGes Estas embalagens podem apresentar menor resisténcia mecanica e propriedades de
barreira inferiores as dos plasticos convencionais, comprometendo a seguranca e a conservagao
dos alimentos (He et al., 2023).

3.4. Embalagens Reciclaveis
As embalagens reciclaveis podem ser reprocessadas e reintegradas na cadeia produtiva,
contribuindo para a reducdo de residuos e para a valorizacao de materiais.

A Arla Foods 3utiliza embalagens Tetrapak reciclaveis, que combinam papel, plastico e
aluminio para garantir protecdo e funcionalidade (Arla, n.d.).

A Bimbo recorre a embalagens de papel reciclado para produtos de padaria, que sao
leves, reciclaveis e biodegradaveis (Grupo Bimbo, n.d.).

LimitagGes A reciclagem de embalagens multicamadas, como o Tetrapak, exige infraestruturas
especializadas. A contamina¢do dos materiais também pode comprometer a qualidade do
produto reciclado (lacovidou & Gerassimidou, 2018a).

3.5. Dimensdes e Quantidade de Material Utilizado
A reducdo da quantidade de material nas embalagens é uma estratégia eficaz para diminuir o
impacto ambiental e os custos de producdo, sem comprometer a funcionalidade.

3 ARLA FOODS. Cooperativa dinamarqués-sueca do setor lacteo, fundada em 17 abr. 2000 (com raizes
em 1881). Sediada em Viby, Dinamarca, é o quinto maior fabricante de produtos lacteos do mundo e

lider na Escandinavia e Reino Unido.
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A Hilton Food Group* utiliza solu¢des leves para produtos carneos, reduzindo o
consumo de material e os custos logisticos (Hilton Foods, n.d.).

A Smurfit Kappa desenvolve embalagens otimizadas que utilizam o minimo de material
necessario, mantendo a integridade e funcionalidade (Smurfit Kappa, n.d.).

Limitagbes A reducdo excessiva de material pode comprometer a resisténcia e a protegao,
especialmente em produtos frageis ou sensiveis (Marsh & Bugusu, 2007).

3.6. Informagdo ao Consumidor sobre a Embalagem
A rotulagem clara e acessivel é essencial para orientar os consumidores sobre o descarte
adequado das embalagens, promovendo praticas sustentaveis.

A Mercadona utiliza rétulos informativos sobre a reciclabilidade e o impacto ambiental
das embalagens, facilitando decisdes conscientes (Mercadona, n.d.).

A Nature's Pride inclui orientagGes claras sobre compostagem nas suas embalagens
biodegradaveis, promovendo praticas sustentaveis (Nature’s Pride, n.d.).

LimitagGes A auséncia de padronizacdo na rotulagem e a complexidade das embalagens
multicamadas podem dificultar a compreensao por parte dos consumidores, comprometendo o
descarte correto (Brennan et al., 2021).

A escolha de embalagens sustentaveis no setor agroalimentar exige uma abordagem
multidimensional, que equilibre critérios ecolégicos, funcionais, econémicos e comunicacionais.
Ao longo deste capitulo, foram analisadas as principais tipologias de embalagens ecoldgicas,
reutilizaveis, biodegradaveis e reciclaveis, bem como estratégias de otimizacdo de materiais e
de comunicacdao com o consumidor.

Apesar dos avancos tecnoldgicos e das boas praticas ja implementadas por diversas empresas,
persistem limitagdes significativas que dificultam a ado¢do generalizada destas solugdes. Entre
os principais constrangimentos destacam-se a:

e disponibilidade e o custo dos materiais sustentaveis;

e complexidade logistica associada a reutilizagdo e reciclagem;

e resisténcia mecénica e funcional de alternativas biodegradaveis;

e falta de padronizacdo na rotulagem e nas infraestruturas de tratamento de
residuos.

Estes desafios exigem uma atuacdo coordenada entre a industria, consumidores e entidades
reguladoras, promovendo inovagao, investimento e educagao ambiental. A superagdo destas
barreiras serd determinante para consolidar a transicdo para embalagens mais responsaveis,

# Hilton Food Group plc Empresa britanica de embalagem e processamento de alimentos, fundada em
1994. Cotada na Bolsa de Valores de Londres (FTSE 250), atua na Europa, Australia e outros mercados,

fornecendo produtos para grandes redes de retalho.
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alinhadas com os principios da economia circular e com as exigéncias de sustentabilidade que
marcam o futuro do setor agroalimentar.

4. Embalagens na Fileira dos Produtos Carneos

Os produtos carneos, incluindo carnes frescas, processadas e enchidos, exigem embalagens que
assegurem a seguranc¢a microbioldgica, preservem a qualidade e prolonguem a vida atil. A
escolha das solugdes de embalagem nesta fileira deve equilibrar requisitos técnicos, normativos
e ambientais, respondendo simultaneamente as exigéncias dos consumidores e as tendéncias
de sustentabilidade.

4.1. Caracteristicas Pretendidas
As embalagens para produtos carneos devem cumprir requisitos especificos que garantam a
qualidade, a seguranca alimentar e a sustentabilidade. As principais caracteristicas incluem:

Barreira contra oxigénio e humidade

A oxidacdo e a perda de humidade sao fatores criticos na deterioracdo das carnes. Embalagens
com barreiras eficazes prolongam a vida util dos produtos (Marsh & Bugusu, 2007).

Exemplo A Hilton Food Group utiliza embalagens com atmosfera modificada (MAP), que
reduzem o oxigénio e aumentam o didxido de carbono, retardando a oxida¢do e o
crescimento microbiano (Hilton Foods, n.d.).

Resisténcia mecénica

As embalagens devem proteger os produtos contra danos fisicos durante o transporte e
manuseamento, especialmente no caso de alimentos com estrutura sensivel, como carnes
fatiadas ou produtos porcionados, cuja integridade pode ser comprometida por impactos ou
vibragdes (Brennan et al., 2021).

Exemplo A ULMA Packaging produz bandejas de plastico rigido para carnes processadas,
oferecendo protecdo contra impactos e compressdo (ULMA Packaging, n.d.).

Seguranca alimentar

E essencial que as embalagens impegam contaminagdes microbioldgicas e quimicas, cumprindo
os requisitos legais e sanitarios (Arvanitoyannis & Bosnea, 2004).

Exemplo: A ULMA Packaging comercializa filmes pldsticos com propriedades
antimicrobianas que inibem o crescimento bacteriano em carnes frescas (ULMA
Packaging, n.d.).

Sustentabilidade

As embalagens devem ser reciclaveis, biodegradaveis ou reutilizaveis, contribuindo para a
reducdo do impacto ambiental (Coelho et al., 2020).

Exemplo: A DS Smith desenvolveu embalagens de cartdo reciclado para carnes
processadas, leves e biodegradaveis (DS Smith, n.d.)
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4.2. Tendéncias e Boas Praticas
As tendéncias atuais refletem uma aposta em tecnologias inovadoras e materiais sustentaveis,
com destaque para iniciativas que promovem a circularidade e a reduc¢do do impacto ambiental.

Embalagens ativas e inteligentes

As embalagens ativas incorporam componentes funcionais, como sequestradores de oxigénio
ou antioxidantes. As inteligentes, incluem sensores que monitorizam parametros como
temperatura ou frescura (Brennan et al., 2021).

Exemplo A ULMA Packaging desenvolveu embalagens flow pack ativas para carnes
frescas, que prolongam a vida util e reduzem o desperdicio alimentar (ULMA Packaging,
n.d.).

Materiais biodegradaveis e compostaveis

Alternativas como PLA e filmes a base de amido tém ganhado destaque como substitutos aos
plasticos convencionais (He et al., 2023).

Exemplo A Nature's Pride utiliza embalagens compostaveis para carnes frescas, que se
decompdem naturalmente (Nature’s Pride, n.d.).

Sistemas de gestdo de residuos e reciclagem

A reutilizacdo de embalagens apds recolha e higienizacdo promove a economia circular (Coelho
et al., 2020).

Exemplo A Loop implementou sistemas de embalagens reutilizdveis para carnes
processadas, em parceria com empresas globais (Purpose, n.d.-a).

Reducdo do uso de plasticos

A substituicdo de plasticos descartaveis por materiais como papel, cartdo e bioplasticos é uma
tendéncia consolidada (lacovidou & Gerassimidou, 2018a).

Exemplo A Mercadona utiliza embalagens de papel reciclado para carnes frescas, leves
e biodegradaveis (Mercadona, n.d.).

Iniciativas globais de referéncia

Embalagens comestiveis: A WikiFoods desenvolveu solu¢cdes comestiveis que eliminam
o desperdicio de embalagem (WikiFoods, n.d.).

Tecnologias de barreira avangadas: A Amcor utiliza filmes multicamadas com barreiras
técnicas que reduzem o uso de material sem comprometer a prote¢ao (Amcor, n.d.).

Embalagens a base de algas: A Notpla criou solu¢des biodegraddveis a base de algas
como alternativa aos plasticos convencionais (Notpla, n.d.).
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4.3. Desafios para o Futuro
A evolucdo das embalagens para produtos carneos enfrenta multiplos desafios, que exigem
inovacdo, adaptacdo e colaboracdo entre os diversos agentes da cadeia de valor.

Adogdo de Materiais Inovadores e Sustentdveis
Custos mais elevados

Materiais como PLA e filmes de amido apresentam custos superiores aos pldsticos
convencionais, dificultando a adogao por PME (Coelho et al., 2020).

Propriedades técnicas

Alternativas biodegradaveis podem ter menor resisténcia mecanica e barreiras menos
eficazes, comprometendo a conservacgdo dos produtos (He et al., 2023).

Infraestruturas de compostagem e reciclagem

A auséncia de sistemas adequados para tratamento de materiais sustentaveis limita a
sua eficacia, especialmente em regides com baixa cobertura (lacovidou & Gerassimidou,
2018).

Superacdo de Barreiras Técnicas
Migracdo de substancias

Certos materiais alternativos podem libertar compostos que afetam o sabor ou a
seguranca dos alimentos (Arvanitoyannis & Bosnea, 2004).

Compatibilidade com processos produtivos

As novas embalagens devem ser compativeis com tecnologias como selagem a vacuo e
MAP, sem comprometer a eficiéncia (Marsh & Bugusu, 2007).

Resisténcia a condicdes extremas

E necessario garantir que as embalagens suportam variagdes de temperatura durante
transporte e armazenamento, especialmente em produtos congelados (Brennan et al.,
2021).

Adaptacdo as Exigéncias dos Consumidores
Disposicao para pagar mais

Embora haja interesse por solugdes sustentaveis, a sensibilidade ao prego continua a
ser um fator limitante (Brennan et al., 2021).

Educacdo e sensibilizacdo

A falta de conhecimento sobre o descarte adequado pode comprometer os beneficios
ambientais das embalagens sustentaveis (lacovidou & Gerassimidou, 2018).

Exigéncias de funcionalidade
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Os consumidores esperam embalagens praticas, intuitivas e seguras, o que representa
um desafio para materiais alternativos (Marsh & Bugusu, 2007).

Cumprimento da Legislagdo e Normas
Metas de reciclagem e reducdo de plasticos

A Diretiva (UE) 2019/904 e o Regulamento (UE) 2025/40 imp&em metas ambiciosas que
exigem investimentos e adaptacdo por parte das empresas (EUR-Lex, n.d.).

Rotulagem e transparéncia

As novas exigéncias legais requerem que as empresas informem os consumidores sobre
a reciclabilidade e o impacto ambiental das embalagens (lacovidou & Gerassimidou,
2018a).

Inovagéo e Colaboragéo
Investigacdo e desenvolvimento

O investimento em I&D é essencial para desenvolver materiais que conciliem
sustentabilidade, funcionalidade e viabilidade econémica (He et al., 2023).

Parcerias estratégicas

A colaboracgdo entre empresas, governos e ONGs pode acelerar a adogdo de praticas
sustentaveis e a criagdo de infraestruturas adequadas (Coelho et al., 2020).

Educacdo e sensibilizacdo

Campanhas informativas podem promover comportamentos mais sustentaveis entre os
consumidores, como a separagdo de residuos e a compostagem (Brennan et al., 2021).

A fileira dos produtos carneos apresenta exigéncias particularmente rigorosas em matéria de
embalagem, dada a sua elevada sensibilidade microbioldgica, curta vida util e necessidade de
protecdo fisica e quimica. A analise desenvolvida neste capitulo evidencia que a escolha de
embalagens para carnes frescas, processadas e enchidos deve equilibrar funcionalidade,
seguranca alimentar e sustentabilidade, sem comprometer a qualidade dos produtos.

As tendéncias emergentes, como o uso de embalagens ativas e inteligentes, materiais
biodegradaveis, sistemas de reutilizacdo e tecnologias de barreira avangadas, demonstram o
dinamismo e a capacidade de inovac¢do do setor. No entanto, persistem desafios significativos,
nomeadamente os custos elevados dos materiais sustentaveis, as limita¢cOes técnicas dos
bioplasticos, a falta de infraestruturas de reciclagem e compostagem, e a necessidade de
adaptacdo as exigéncias dos consumidores e da legislagao.

A superacdo destes obstaculos exige uma abordagem integrada, que combine investimento em
investigacdo e desenvolvimento, colaboragdo entre os diversos agentes da cadeia de valor e
estratégias de educacdo e sensibilizagdo. S6 assim serd possivel consolidar a transi¢dao para
embalagens mais responsaveis, que respondam simultaneamente as exigéncias do mercado, as
metas ambientais e as expectativas sociais.
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5. Embalagens na Fileira dos Produtos Hortofruticolas

Os produtos hortofruticolas, como frutas, legumes e vegetais, apresentam elevada sensibilidade
fisiolégica e mecanica, exigindo solucdes de embalagem que assegurem protecdo, conservagao
e apresentacdo adequada. Simultaneamente, estas embalagens devem minimizar o impacto
ambiental e responder as exigéncias dos consumidores e da legislagdo vigente.

5.1. Caracteristicas Pretendidas
As embalagens para produtos hortofruticolas devem cumprir requisitos especificos que
garantam a qualidade, a seguranca alimentar e a sustentabilidade. Entre as principais
caracteristicas destacam-se:

Permeabilidade controlada

As frutas e os legumes continuam o seu processo de respiracdo apos a colheita, sendo necessario
que as embalagens permitam a troca de gases para evitar a acumula¢do de humidade e o
desenvolvimento de microrganismos (Marsh & Bugusu, 2007).

Exemplo A Nature’s Pride utiliza embalagens com microperfuragdes para frutas
exoticas, permitindo a respiracdo sem comprometer a frescura (Nature’s Pride, n.d.).

Protecdo contra danos fisicos

Produtos hortofruticolas sdo particularmente vulnerdveis a impactos durante transporte e
manuseamento. Embalagens com resisténcia mecanica adequada sdo essenciais para preservar
a integridade dos produtos (Brennan et al., 2021).

Exemplo A DS Smith desenvolve embalagens de cartao ondulado com design
personalizado para frutas e legumes, oferecendo prote¢do contra compressdo (DS
Smith, n.d.).

Sustentabilidade dos materiais

A utilizacdo de materiais reciclaveis, biodegradaveis ou compostaveis contribui para a reducao
do impacto ambiental (Coelho et al., 2020).

Exemplo A Mercadona utiliza caixas de cartdo reciclado para frutas e legumes, leves e
biodegradaveis (Mercadona, n.d.).

Informacdo ao consumidor

A rotulagem deve incluir dados sobre a origem, qualidade e forma de descarte das embalagens,
promovendo a transparéncia e praticas sustentdveis (lacovidou & Gerassimidou, 2018).

Exemplo A Smurfit Kappa aplica rétulos ecoldgicos nas suas embalagens de papel,
informando sobre reciclabilidade e impacto ambiental (Smurfit Kappa, n.d.).
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5.2. Tendéncias e Boas Praticas
As tendéncias atuais refletem uma crescente aposta em tecnologias inovadoras e materiais
sustentaveis, com destaque para iniciativas que promovem a economia circular e a redugdo de
residuos.

Embalagens biodegradaveis e compostaveis

Materiais como PLA e filmes a base de amido tém sido adotados como alternativas aos plasticos
convencionais (He et al., 2023).

Exemplo A Nature’s Pride aplica embalagens compostaveis em frutas como mangas e
abacaxis, que se decompdem naturalmente (Nature’s Pride, n.d.).

Reducdo do uso de plasticos

A substituicdo de plasticos descartaveis por papel, cartdo e bioplasticos é uma tendéncia
consolidada (lacovidou & Gerassimidou, 2018a).

Exemplo A Mercadona utiliza caixas de cartdo reciclado para tomates e pimentos
(Mercadona, n.d.).

Embalagens ativas e inteligentes

As embalagens ativas incorporam sequestradores de etileno ou antioxidantes, enquanto as
inteligentes incluem sensores que monitorizam temperatura ou frescura (Brennan et al., 2021).

Exemplo A PerfoTec desenvolveu embalagens com microperfuragdes controladas que
regulam a troca de gases e prolongam a vida atil dos produtos (PerfoTec, n.d.).

Sistemas de gestdo de residuos e reutilizacdo

A logistica inversa permite a recolha, higienizagao e reutilizacdo das embalagens, promovendo
a circularidade (Coelho et al., 2020).

Exemplo A Returnity implementou caixas reutilizdveis para o transporte de frutas e
legumes (Returnity, n.d.).

Embalagens minimalistas e sem plastico

A tendéncia por embalagens com menor quantidade de material estd a ganhar forga,
especialmente em produtos vendidos a granel.

Exemplo A Ocado eliminou plasticos descartaveis nas embalagens de hortofruticolas,
substituindo-os por sacos de papel e redes biodegraddveis (Ocado, 2023).

5.3. Desafios para o Futuro
A evolucdo das embalagens hortofruticolas enfrenta diversos desafios, que exigem inovacao,
adaptacao e colaboracdo entre os agentes da cadeia de valor.

Adoc¢do de Materiais Sustentdveis
Custos elevados
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Materiais como PLA e filmes de amido apresentam custos superiores aos pldasticos
convencionais, dificultando a adocdo por PME (Coelho et al., 2020).

Propriedades técnicas

Embalagens biodegradaveis podem ter menor resisténcia mecanica e barreiras menos
eficazes, comprometendo a protecdo dos produtos (He et al., 2023).

Infraestruturas de fim de vida

A auséncia de sistemas adequados de compostagem e reciclagem limita a eficacia
ambiental das embalagens sustentdveis (lacovidou & Gerassimidou, 2018a).

Superacdo de Barreiras Técnicas
Permeabilidade controlada

A regulacdo da troca de gases é essencial para evitar deterioracdo, mas pode ser dificil
de calibrar em materiais alternativos (Marsh & Bugusu, 2007).

Compatibilidade com processos produtivos

As novas embalagens devem integrar-se com tecnologias existentes, como selagem a
vacuo e MAP, sem comprometer a eficiéncia (Brennan et al., 2021).

Resisténcia a condicdes extremas

E necessario garantir que as embalagens suportam variacdes de temperatura durante
transporte e armazenamento (He et al., 2023).

Adaptagdo as Exigéncias dos Consumidores
Disposicdo para pagar mais

Embora haja interesse por solugdes sustentaveis, a sensibilidade ao prego continua a
ser um fator limitante (Brennan et al., 2021).

Educacao e sensibilizacdo

A falta de conhecimento sobre descarte adequado pode comprometer os beneficios
ambientais das embalagens (lacovidou & Gerassimidou, 2018).

Exigéncias de funcionalidade

Os consumidores valorizam embalagens praticas, intuitivas e adequadas ao uso
pretendido (Marsh & Bugusu, 2007).

Cumprimento da Legislagdo e Normas
Metas de reciclagem e reducdo de plasticos

A Diretiva (UE) 2019/904 e o Regulamento (UE) 2025/40 impdem metas ambiciosas que
exigem reestruturacdo dos materiais e dos sistemas de recolha (EUR-Lex, n.d.).

Rotulagem e transparéncia

As novas exigéncias legais requerem comunicagao clara sobre reciclabilidade e impacto
ambiental das embalagens (lacovidou & Gerassimidou, 2018).
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Inovagédo e Colaboragéo
Investigacdo e desenvolvimento

O investimento em novos materiais e tecnologias é essencial para conciliar
sustentabilidade, funcionalidade e viabilidade econémica (He et al., 2023).

Parcerias estratégicas

A colaboracdo entre empresas, governos e ONGs pode acelerar a adogdo de praticas
sustentaveis e a criacdo de infraestruturas adequadas (Coelho et al., 2020).

Educacao ao consumidor

Campanhas informativas podem promover comportamentos mais sustentaveis, como a
separacdo de residuos e a compostagem (Brennan et al., 2021).

A fileira hortofruticola apresenta desafios especificos no que diz respeito a embalagem, devido
a natureza fisioldgica dos produtos, a sua elevada sensibilidade mecanica e a necessidade de
preservar a frescura e a qualidade apds a colheita. A escolha de solugdes de embalagem deve,
portanto, equilibrar requisitos técnicos, como permeabilidade controlada, resisténcia fisica e
compatibilidade com processos logisticos, com critérios ambientais e comunicacionais.

As tendéncias atuais revelam um esforgo crescente por parte das empresas em adotar materiais
biodegradaveis, compostdveis e reciclaveis, bem como tecnologias ativas e inteligentes que
prolongam a vida Util dos produtos e reduzem o desperdicio alimentar. Iniciativas como a
logistica inversa, a rotulagem ecolégica e o design minimalista demonstram que a
sustentabilidade pode ser integrada de forma estratégica e funcional.

Contudo, persistem obstaculos significativos, nomeadamente os custos elevados dos materiais
alternativos, as limitagdes técnicas de desempenho, a escassez de infraestruturas de
compostagem e reciclagem, e a necessidade de adaptacao as exigéncias dos consumidores e da
legislagdo. A superagdo destes desafios exige uma abordagem colaborativa, envolvendo
investigacdo e desenvolvimento, parcerias intersetoriais e campanhas de sensibilizacdo que
promovam escolhas mais informadas e responsaveis.

A consolidacdo de praticas sustentaveis na fileira hortofruticola sera determinante para garantir
a competitividade do setor, a seguranca alimentar e a preservacao ambiental, contribuindo para
uma cadeia de valor mais resiliente e alinhada com os principios da economia circular.

28



6. Embalagens na Fileira dos Produtos Lacteos

Os produtos lacteos, como o leite, iogurtes, queijos e manteiga, apresentam elevada
sensibilidade microbioldgica e fisico-quimica, exigindo solu¢Ges de embalagem que assegurem
a seguranca alimentar, a preservacdo da qualidade e a extensdo da vida atil. Simultaneamente,
estas embalagens devem responder as exigéncias ambientais e as expectativas dos
consumidores, num contexto de crescente pressao regulatéria e inovagao tecnoldgica.

6.1. Caracteristicas Pretendidas
As embalagens para produtos lacteos devem cumprir requisitos especificos que garantam a
protecdo do alimento, a funcionalidade logistica e a sustentabilidade ambiental. Entre as
principais caracteristicas destacam-se:

Barreira contra luz e oxigénio

A exposicdo a luz e ao oxigénio pode provocar a degradacdo de nutrientes sensiveis, como
vitaminas lipossoluveis, e afetar o sabor e a estabilidade dos produtos lacteos. Embalagens com
barreiras eficazes sdo essenciais para preservar a qualidade (Marsh & Bugusu, 2007).

Exemplo: A Arla Foods utiliza embalagens Tetrapak para leite UHT, combinando papel,
plastico e aluminio para protegdo contra luz e oxigénio (Arla, n.d.).

Resisténcia mecanica

Produtos como iogurtes e queijos frescos requerem embalagens com elevada resisténcia a
impactos e compress&es, especialmente durante transporte e armazenamento (Brennan et al.,
2021).

Exemplo: A Mimosa utiliza garrafas de plastico rigido (PET) para leite fresco, garantindo
protecdo mecanica adequada (Mimosa, n.d.).

Seguranca alimentar

As embalagens devem impedir contaminacdes microbioldgicas e quimicas, cumprindo os
requisitos legais e sanitarios (Arvanitoyannis & Bosnea, 2004).

Exemplo: A ULMA Packaging aplica filmes antimicrobianos em embalagens de queijo,
inibindo o crescimento bacteriano (ULMA Packaging, n.d.).

Sustentabilidade dos materiais

A utilizacdo de materiais reciclaveis, biodegradaveis ou reutilizaveis contribui para a reducdo do
impacto ambiental e para o cumprimento das metas legais (Coelho et al., 2020).

Exemplo: A Danone utiliza garrafas de plastico reciclado (rPET) para iogurtes liquidos,
reduzindo o uso de plastico virgem (Danone, n.d.).
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6.2. Tendéncias e Boas Praticas
As tendéncias atuais refletem uma aposta crescente em solugdes que conciliam desempenho
técnico, sustentabilidade e circularidade.

Embalagens reciclaveis e reutilizaveis

A reutilizacdo de embalagens, como garrafas de vidro retornaveis, e o uso de materiais
reciclaveis sdo estratégias cada vez mais adotadas no setor (Coelho et al., 2020).

Exemplo: A Arla Foods reintroduziu garrafas de vidro retornaveis para leite fresco,
promovendo a economia circular (Arla, n.d.).

Reducdo do uso de plasticos

A substituicdo de plasticos descartaveis por alternativas como papel, cartdo e bioplasticos é uma
tendéncia consolidada (lacovidou & Gerassimidou, 2018a).

Exemplo: A Danone utiliza rPET em garrafas de iogurtes liquidos, reduzindo o consumo
de plastico virgem (Danone, n.d.).

Embalagens biodegradaveis e compostaveis

Materiais como PLA e filmes a base de amido tém sido adotados como alternativas sustentaveis
aos plasticos convencionais (He et al., 2023).

Exemplo: A Lactalis aplica embalagens compostdveis em queijos frescos, que se
decompdem naturalmente (Lactalis, n.d.).

Embalagens ativas e inteligentes

As embalagens ativas incorporam sequestradores de oxigénio ou antioxidantes, enquanto as
inteligentes, incluem sensores que monitorizam parametros como temperatura e frescura
(Brennan et al., 2021).

Exemplo: A Amcor desenvolveu embalagens ativas para queijos curados, prolongando a
vida util e reduzindo o desperdicio (Amcor, n.d.)

Iniciativas globais de referéncia

Embalagens a base de algas: A Notpla criou solugGes biodegradaveis para iogurtes,
como alternativa aos plasticos convencionais (Notpla, n.d.).

Sistemas de logistica inversa: A Loop, em parceria com a Nestlé, implementou sistemas
de embalagens reutilizaveis para leite e iogurtes, com recolha e higienizacdo pods-
consumo (Purpose, n.d.-b).

6.3. Desafios para o Futuro
A evolucdo das embalagens para produtos lacteos enfrenta multiplos desafios, que exigem
inovacdo, adaptacdo e colaboracdo intersetorial.

Adoc¢do de Materiais Sustentdveis
Custos elevados
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Materiais como PLA e filmes de amido apresentam custos superiores, dificultando a
adocdo por PME (Coelho et al., 2020).

Propriedades técnicas

Embalagens biodegradaveis podem ter menor resisténcia mecanica e barreiras menos
eficazes, comprometendo a conservagdo dos produtos (He et al., 2023).

Infraestruturas de fim de vida

A auséncia de sistemas adequados de compostagem e reciclagem limita a eficacia
ambiental das embalagens sustentdveis (lacovidou & Gerassimidou, 2018a).

Superacdo de Barreiras Técnicas
Migracdo de substancias

Certos materiais alternativos podem libertar compostos que afetam o sabor ou a
seguranca dos produtos lacteos (Arvanitoyannis & Bosnea, 2004).

Compatibilidade com processos produtivos

As novas embalagens devem integrar-se com tecnologias como enchimento asséptico e
selagem a vacuo, sem comprometer a eficiéncia (Marsh & Bugusu, 2007).

Resisténcia a condicdes extremas

E necessario garantir que as embalagens suportam variagdes de temperatura durante
transporte e armazenamento, especialmente em produtos refrigerados ou congelados
(Brennan et al., 2021).

Adaptacdo as Exigéncias dos Consumidores
Disposicdo para pagar mais

Embora haja interesse por solugdes sustentaveis, a sensibilidade ao preco continua a
ser um fator limitante (Brennan et al., 2021).

Educacdo e sensibilizacdo

A falta de conhecimento sobre descarte adequado pode comprometer os beneficios
ambientais das embalagens (lacovidou & Gerassimidou, 2018a).

Exigéncias de funcionalidade

Os consumidores valorizam embalagens praticas, intuitivas e adequadas ao uso
pretendido (Marsh & Bugusu, 2007).

Cumprimento da Legislagdo e Normas
Metas de reciclagem e reducdo de plasticos

A Diretiva (UE) 2019/904 e o Regulamento (UE) 2025/40 imp&em metas ambiciosas que
exigem reestruturagdo dos materiais e dos sistemas de recolha (EUR-Lex, n.d.).

Rotulagem e transparéncia

As novas exigéncias legais requerem comunicacdo clara sobre reciclabilidade e impacto
ambiental das embalagens (lacovidou & Gerassimidou, 2018a).
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Inovagédo e Colaboragéo
Investigacdo e desenvolvimento

O investimento em novos materiais e tecnologias é essencial para conciliar
sustentabilidade, funcionalidade e viabilidade econémica (He et al., 2023).

Parcerias estratégicas

A colaboracdo entre empresas, governos e ONGs pode acelerar a adogdo de praticas
sustentaveis e a criacdo de infraestruturas adequadas (Coelho et al., 2020).

Educacao ao consumidor

Campanhas informativas podem promover comportamentos mais sustentaveis, como a
separacdo de residuos e a compostagem (Brennan et al., 2021).

A fileira dos produtos lacteos apresenta exigéncias especificas em matéria de embalagem,
decorrentes da elevada sensibilidade microbioldgica e fisico-quimica destes alimentos. A
preservacao da qualidade, a seguranca alimentar e a extensdo da vida Util sdo objetivos centrais,
que devem ser alcancados sem comprometer a sustentabilidade ambiental nem a
funcionalidade exigida pelos consumidores.

As tendéncias observadas no setor revelam um esforco crescente na ado¢do de materiais
reciclaveis, reutilizdveis, biodegraddveis e compostdveis, bem como na incorporagdo de
tecnologias ativas e inteligentes que contribuem para a conservagao dos produtos e a reducao
do desperdicio. Iniciativas como a logistica inversa, o uso de rPET e o desenvolvimento de
solu¢Bes a base de algas demonstram que a inovag¢do pode ser aliada a responsabilidade
ambiental.

Contudo, persistem desafios significativos, nomeadamente os custos elevados dos materiais
sustentaveis, as limitagdes técnicas de desempenho, a escassez de infraestruturas de
tratamento de residuos e a necessidade de adaptagdo as exigéncias legais e as expectativas dos
consumidores. A superagdo destes obstaculos exige uma abordagem integrada, que combine
investimento em investigacdo e desenvolvimento, parcerias estratégicas e campanhas de
sensibilizacdo que promovam escolhas mais conscientes.

A consolidacdo de praticas sustentaveis na fileira dos produtos lacteos serd determinante para
garantir a competitividade do setor, o cumprimento das metas ambientais e a confianca dos
consumidores, contribuindo para uma cadeia de valor mais eficiente, transparente e alinhada
com os principios da economia circular.
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7. Embalagens na Fileira dos Produtos de Padaria/Pastelaria

Os produtos de padaria e pastelaria, tais como pdaes, bolos, bolachas e snacks, apresentam
elevada sensibilidade a humidade, ao oxigénio e a danos fisicos, exigindo solucbes de
embalagem que assegurem a preservacdo da textura, da frescura e da integridade estrutural.
Simultaneamente, estas embalagens devem responder as exigéncias ambientais, as
expectativas dos consumidores e as tendéncias de conveniéncia e estética no ponto de venda.

7.1. Caracteristicas Pretendidas
As embalagens para produtos de padaria/pastelaria devem cumprir requisitos especificos que
garantam a qualidade sensorial, a seguranca alimentar e a sustentabilidade. Entre as principais
caracteristicas destacam-se:

Manutencdo da crocancia e frescura

A crocancia e a frescura sao atributos essenciais em produtos como bolachas, pdes e snacks. A
exposicdo a humidade e ao oxigénio pode comprometer a textura e favorecer o
desenvolvimento de microrganismos. Embalagens com barreiras eficazes sdo fundamentais para
preservar estas propriedades (Marsh & Bugusu, 2007).

Exemplo: A Bimbo utiliza filmes plasticos com barreiras avancadas para paes de forma,
mantendo a frescura dos produtos (Grupo Bimbo, n.d.).

Exemplo: A Sealed Air desenvolveu embalagens com controlo de humidade para
bolachas, regulando a humidade interna e preservando a textura crocante (Sealed Air,
n.d.).

Protecdo contra humidade e oxigénio

A presenca de humidade e oxigénio pode acelerar a deteriora¢cdo dos produtos, afetando a
textura e promovendo a oxidacdo de ingredientes sensiveis. Embalagens com barreiras
funcionais sdo essenciais para prolongar a vida util (Marsh & Bugusu, 2007).

Exemplo: A Amcor utiliza filmes multicamadas para snacks, oferecendo protecao eficaz
contra humidade e oxigénio (Amcor, n.d.).

Resisténcia mecanica

Produtos frageis, como bolos e bolachas, requerem embalagens com elevada resisténcia a
impactos e compressées, especialmente durante o transporte e manuseamento (Brennan et al.,
2021).

Exemplo: A Smurfit Kappa desenvolve embalagens de cartdo ondulado com design
personalizado para bolos, garantindo protecao fisica (Smurfit Kappa, n.d.).

Sustentabilidade dos materiais

A utilizacdo de materiais reciclaveis, biodegradaveis ou compostaveis contribui para a reducao
do impacto ambiental e para o cumprimento das metas legais (Coelho et al., 2020).
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Exemplo: A Mercadona utiliza sacos de papel reciclado para paes e bolos, leves e
biodegradaveis (Mercadona, n.d.).

Informacdo ao consumidor

A rotulagem deve incluir dados sobre a origem, qualidade e descarte das embalagens,
promovendo a transparéncia e praticas sustentdveis (lacovidou & Gerassimidou, 2018a).

Exemplo: O Grupo Bimbo aplica rétulos ecoldgicos nas embalagens de papel,
informando sobre reciclabilidade e impacto ambiental (Grupo Bimbo, n.d.).

7.2. Tendéncias e Boas Praticas
As tendéncias atuais refletem uma aposta crescente em tecnologias inovadoras e materiais
sustentaveis, com foco na preservacdo da qualidade sensorial e na redugdo do impacto
ambiental.

Embalagens ativas e inteligentes

As embalagens ativas incorporam sequestradores de oxigénio ou libertadores de antioxidantes,
enquanto as inteligentes, incluem sensores que monitorizam pardmetros como frescura e
temperatura (Brennan et al., 2021).

Exemplo: A Amcor desenvolveu embalagens ativas para bolos, prolongando a vida util e
reduzindo o desperdicio alimentar (Amcor, n.d.).

Exemplo: A Sealed Air criou embalagens inteligentes para pdes de forma, com
indicadores de frescura visiveis para o consumidor (Sealed Air, n.d.).

Embalagens com controlo de humidade

Estas embalagens regulam a humidade interna, preservando a textura crocante de produtos
como bolachas e snacks.

Exemplo: A Mondi desenvolveu solugdes com controlo de humidade para bolachas,
prolongando a vida util dos produtos (Mondi, n.d.).

Embalagens biodegradaveis e compostaveis

Materiais como PLA e filmes a base de amido tém sido adotados como alternativas sustentaveis
aos plasticos convencionais (He et al., 2023).

Exemplo: A Nature’s Pride utiliza embalagens compostaveis para bolos e snacks, que se
decompdem naturalmente (Nature’s Pride, n.d.).

Sistemas de logistica inversa

A recolha, higienizacao e reutilizacdo de embalagens promovem a economia circular e reduzem
o desperdicio (Coelho et al., 2020).

Exemplo: A Loop, em parceria com a Nestlé, implementou sistemas de embalagens
reutilizaveis para snacks e bolachas (Purpose, n.d.-b).
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7.3. Desafios para o Futuro
A evolugdo das embalagens para produtos de padaria/pastelaria enfrenta multiplos desafios,
que exigem inovagao, adaptacdo e colaboragao intersetorial.

Adocdo de Materiais Sustentdveis
Custos elevados

Materiais como PLA e filmes de amido apresentam custos superiores, dificultando a
adogdo por PME (Coelho et al., 2020).

Propriedades técnicas

Embalagens biodegraddaveis podem ter menor resisténcia mecanica e barreiras menos
eficazes, comprometendo a conservacgdo dos produtos (He et al., 2023).

Infraestruturas de fim de vida

A auséncia de sistemas adequados de compostagem e reciclagem limita a eficacia
ambiental das embalagens sustentdveis (lacovidou & Gerassimidou, 2018a).

Superagdo de Barreiras Técnicas
Manutencdo da crocancia e frescura

A preservacdo da textura e da qualidade sensorial exige embalagens com barreiras
eficazes, o que pode ser dificil de alcancar com materiais alternativos (Marsh & Bugusu,
2007).

Compatibilidade com processos produtivos

As novas embalagens devem integrar-se com tecnologias como enchimento asséptico e
selagem a vacuo, sem comprometer a eficiéncia (Brennan et al., 2021).

Resisténcia a condicdes extremas

E necessario garantir que as embalagens suportam varia¢des de temperatura durante
transporte e armazenamento, especialmente em produtos refrigerados ou congelados.

Adaptagdo as Exigéncias dos Consumidores
Disposicdo para pagar mais

Embora haja interesse por solugdes sustentaveis, a sensibilidade ao prego continua a
ser um fator limitante (Brennan et al., 2021).

Educacao e sensibilizacdo

A falta de conhecimento sobre descarte adequado pode comprometer os beneficios
ambientais das embalagens (lacovidou & Gerassimidou, 2018a).

Exigéncias de funcionalidade

Os consumidores valorizam embalagens praticas, intuitivas e adequadas ao uso
pretendido (Marsh & Bugusu, 2007).

Cumprimento da Legislagdo e Normas
Metas de reciclagem e reducdo de plasticos
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A Diretiva (UE) 2019/904 e o Regulamento (UE) 2025/40 imp&em metas ambiciosas que
exigem reestruturacdo dos materiais e dos sistemas de recolha (EUR-Lex, n.d.).

Rotulagem e transparéncia

As novas exigéncias legais requerem comunicagao clara sobre reciclabilidade e impacto
ambiental das embalagens (lacovidou & Gerassimidou, 2018a).

Inovagédo e Colaboragéo
Investigacdo e desenvolvimento

O investimento em novos materiais e tecnologias é essencial para conciliar
sustentabilidade, funcionalidade e viabilidade econémica (He et al., 2023).

Parcerias estratégicas

A colaboragdo entre empresas, governos e ONGs pode acelerar a adogdo de praticas
sustentaveis e a criagdo de infraestruturas adequadas (Coelho et al., 2020).

Educacao ao consumidor

Campanhas informativas podem promover comportamentos mais sustentaveis, como a
separacdo de residuos e a compostagem (Brennan et al., 2021).

A fileira dos produtos de padaria e pastelaria apresenta exigéncias especificas em matéria de
embalagem, decorrentes da elevada sensibilidade dos produtos a humidade, ao oxigénio e a
danos fisicos. A preservacdo da crocancia, da frescura e da integridade estrutural, aliada a
necessidade de uma apresentacdo atrativa e funcional, torna a embalagem um elemento
estratégico para a valorizagdo comercial e a reducdo de desperdicio alimentar.

As tendéncias observadas no setor revelam uma crescente aposta em solugdes sustentaveis,
como materiais biodegraddveis, compostaveis e reciclaveis, bem como tecnologias ativas e
inteligentes que contribuem para a conservacgdo dos produtos e para a transparéncia junto do
consumidor. Iniciativas como o controlo de humidade, a logistica inversa e a rotulagem ecoldgica
demonstram que é possivel integrar inovacao, funcionalidade e responsabilidade ambiental.

Contudo, persistem desafios significativos, nomeadamente os custos elevados dos materiais
alternativos, as limitagdes técnicas de desempenho, a escassez de infraestruturas de tratamento
de residuos e a necessidade de adaptacdo as exigéncias legais e as expectativas dos
consumidores. A superacdo destes obstaculos exige uma abordagem colaborativa e
multidisciplinar, que combine investimento em investigagdo e desenvolvimento, parcerias
estratégicas e campanhas de sensibilizagdo que promovam escolhas mais conscientes.

A consolidacdo de praticas sustentaveis na fileira de padaria/pastelaria serad determinante para
garantir a qualidade dos produtos, a confianga dos consumidores e o alinhamento com os
principios da economia circular, contribuindo para um setor mais resiliente, inovador e
ambientalmente responsavel.
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8. Aplicagao das Boas Praticas nas PME do Setor Agroalimentar em
Portugal

As Pequenas e Médias Empresas (PME) constituem a espinha dorsal do setor agroalimentar
portugués, representando uma parte significativa da producao, transformacao e distribuicdo de
alimentos. Estas empresas operam frequentemente em cadeias curtas, com forte ligagdo ao
territdrio e aos produtos tradicionais, sendo fundamentais para a coesdo econdmica e social das
regides rurais.

Contudo, a transicdo para praticas mais sustentdveis, nomeadamente no dominio das
embalagens, enfrenta obstdculos especificos. As PME lidam com margens operacionais
reduzidas, menor capacidade de investimento e limitagGes técnicas e infraestruturais que
dificultam a adog¢do de solugGes inovadoras (Coelho et al., 2020; Marsh & Bugusu, 2007). A
pressdo regulatdria e as expectativas dos consumidores tornam esta transicdo urgente, mas
complexa.

8.1. Desafios das PME na Adog¢ao de Embalagens Sustentaveis
As principais barreiras identificadas incluem:

Custos elevados

A substituicdo de materiais convencionais por alternativas sustentaveis, como bioplasticos ou
materiais compostaveis, implica custos superiores, o que pode ser proibitivo para empresas com
menor escala de producdo (Coelho et al., 2020).

Falta de infraestruturas

Areciclagem e compostagem de materiais biodegradaveis requerem infraestruturas especificas,
ainda escassas em muitas regioes portuguesas, especialmente fora dos grandes centros urbanos
(lacovidou & Gerassimidou, 2018a).

Dificuldades técnicas

A adaptacdo dos processos produtivos exige investimento em equipamentos, formacdo e
validacdo técnica, o que representa um desafio para PME com recursos limitados (Marsh &
Bugusu, 2007).

Sensibilidade do consumidor

Apesar da crescente consciéncia ambiental, a disposicdo dos consumidores para pagar mais por
produtos com embalagens ecoldgicas continua limitada, o que pode comprometer a viabilidade
comercial destas solugdes (Brennan et al., 2021).

8.2. O Projeto S4Agro
O projeto S4Agro — Smart Sustainable Agro-Food Value Chains, financiado pela Unido Europeia,
teve como objetivo promover a sustentabilidade nas cadeias de valor agroalimentares, com foco
especial nas PME. A iniciativa envolveu instituicées académicas, centros tecnoldgicos e
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associacGes empresariais, e abordou temas como embalagens ecoldgicas, economia circular,
eficiéncia produtiva e capacitagdo digital2.

Solugdes Propostas pelo S4Agro focaram-se essencialmente na:
Inovacdo em materiais

O projeto identificou materiais como PLA, filmes a base de amido e mono-materiais
reciclaveis, demonstrando a sua viabilidade técnica e econdmica em contextos reais de
PME (Gaspar et al., 2021).

Economia circular

Foram promovidos modelos de reutilizacdo e reciclagem, incluindo sistemas de logistica
inversa e design para desmontagem, com foco na reducdo de desperdicio e aumento da
eficiéncia logistica (Coelho et al., 2020).

Colaboracdo entre stakeholders

O S4Agro destacou a importancia de parcerias entre empresas, entidades publicas e
centros de investigacdo para acelerar a adogdao de prdticas sustentaveis e criar
infraestruturas adequadas.

Conclusdes do Projeto
Viabilidade técnica e econdmica

Com apoio adequado, as PME podem implementar solucGes sustentdveis sem
comprometer a rentabilidade, desde que haja acesso a financiamento, formacgao e redes
colaborativas (Gaspar et al., 2021).

Educacdo e sensibilizacdo

A formacao de produtores e a informacdo clara ao consumidor sdo essenciais para
garantir a correta utilizacdo e descarte das embalagens sustentdveis (Brennan et al.,
2021).

Com base nas conclusdes do projeto, é possivel delinear estratégias praticas para a adogao de
boas praticas de embalagem sustentavel nas PME:

Adocdo de materiais biodegradaveis e compostaveis

Exemplo Uma PME de lacticinios A substituicdo gradual de plasticos convencionais por PLA ou
pode adotar o uso de copos filmes a base de amido pode ser vidvel com apoio publico ou

compostdveis para iogurtes, incentivos fiscais (He et al., 2023).
reduzindo o impacto ambiental e

valorizando a marca.

38



Implementacdo de sistemas de logistica inversa

Exemplo Uma cooperativa
A colaboracdo entre empresas e municipios pode viabilizar | hortofruticola pode utilizar caixas
sistemas de recolha e reutilizacdo de embalagens, | retornaveisparatransporte,

. X reduzindo o uso de embalagens
promovendo a circularidade (Coelho et al., 2020). - 1

Educacdo e sensibilizacdo

A rotulagem ecoldgica e campanhas informativas podem
B e compostagem nas ajudar os consumidores a compreender o valor das
embalagens de papel, incentivando embalagens sustentdveis e a descarta-las corretamente
prdticas responsadveis. (Brennan et al., 2021).

Exemplo Uma padaria pode incluir

Colaboracao e parcerias

As PME podem participar em projetos de investigacdo com universidades e centros
Exemplo Uma empresa de produtos cdrneos pode colaborar tecnoldgicos, desenvolvendo solugdes
com um centro de investigagdo para desenvolver embalagens adaptadas as suas necessidades

ativas que prolonguem a vida dtil dos alimentos. (Gaspar et al., 2021).

As PME do setor agroalimentar portugués desempenham um papel essencial na producdo e
distribuicdo de alimentos, mas enfrentam desafios significativos na transi¢cao para embalagens
sustentaveis. A adoc¢do de praticas ecoldgicas é condicionada por limitagGes financeiras, técnicas
e de infraestruturais, que exigem solu¢des adaptadas a realidade destas empresas.

O projeto S4Agro demonstrou que, com apoio técnico, financeiro e institucional, é possivel
implementar solugdes viaveis e eficazes, como materiais biodegradaveis, sistemas de logistica
inversa e tecnologias de embalagem ativa. A colaboragdo entre empresas, centros de
investigacdo e entidades publicas revela-se fundamental para superar barreiras e acelerar a
inovacao.

A aplicacdo destas boas praticas nas PME requer uma abordagem faseada e estratégica, que
combine ecodesign, educagdo ao consumidor, parcerias intersetoriais e acesso a financiamento.
A criacdo de modelos de maturidade, ferramentas de autoavaliagdo e indicadores de
circularidade pode apoiar a tomada de decisdo e a monitorizacdo do progresso de
implementacdo.

Consolidar a sustentabilidade das embalagens no tecido empresarial agroalimentar portugués
ndo é apenas uma exigéncia regulatéria, mas uma oportunidade para reforcar a
competitividade, a confianca dos consumidores e a resiliéncia das cadeias de valor. As PME, pela
sua flexibilidade e proximidade ao mercado, estdo bem posicionadas para liderar esta
transformacdo, desde que apoiadas por politicas publicas, conhecimento técnico e redes
colaborativas eficazes.

8.3. Enquadramento Legislativo Europeu e Implicacbes para as PME
Agroalimentares
A aplicagdo das boas praticas em embalagens sustentaveis pelas PME do setor agroalimentar
portugués ndo pode ser dissociada do novo enquadramento legislativo europeu. O Regulamento
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UE 2025/40, de janeiro de 2025, revoga a anterior Diretiva 94/62/CE e estabelece regras
vinculativas para todos os Estados-Membros, com entrada em vigor prevista para 12 de agosto
de 2026. Tem por isso aplicacdo direta em Portugal, sem necessidade de transposicao legislativa.
Este regulamento introduz exigéncias técnicas, ambientais e informativas que terdo impacto
direto na operacgdo das PME, exigindo uma adaptacdo estratégica e progressiva.

A Tabela 3 sintetiza os principais artigos do regulamento, as respetivas exigéncias e os prazos de
aplicacdo, com destaque para as suas implicagOes praticas ao nivel das PMEs.

A Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA) serd responsavel pela fiscalizacdo e apoio a
implementac¢do. As PME poderdo ainda beneficiar de apoios publicos e programas de transigao,
nomeadamente através do IAPMEI e da AICEP.

Este novo enquadramento legislativo representa ndo apenas uma obrigacado regulatdria, mas
também uma oportunidade estratégica para as PME se posicionarem como agentes ativos na
transi¢do ecoldgica. A adocdo de boas praticas e ferramentas de autoavaliagdo, como o modelo
proposto nesta dissertacdo, poderd facilitar o alinhamento com as exigéncias europeias,
reforcar a competitividade e promover uma cultura empresarial orientada para a
sustentabilidade.

Tabela 3 — Principais Exigéncias do Regulamento UE 2025/40 e Prazos de Aplicacdo https://eur-

lex.europa.eu/legal-content/PT/ALL/?uri=CELEX:32025R0040

~ PRAZO DE ~
ARTIGO / TEMA EXIGENCIA PRINCIPAL ~ IMPLICACOES PARA PME
/ APLICACAO ¢
PME devem rever
Todas as embalagens .
ART.6.2— materiais usados e

RECICLABILIDAD
E OBRIGATORIA

devem ser reciclaveis e
classificadas em niveis A, B
ouC

PET: 30% em 2030

12 de agosto de
2026

garantir compatibilidade
com sistemas de
reciclagem

PME devem adaptar

ART. 7.2-TEOR
MINIMO DE 50% em 2040 Progressivo até  fornecedores e processos
Outros plasticos: 10% em 2040 para cumprir metas de
RECICLADO 2030 , .
conteudo reciclado
30% em 2040
ART. 2.0 — Proibicdo de embalagens PME hortofruticolas e
T plasticas para 12 de agosto de  restauracao devem
PROIBICAO DE
, frutas/legumes <1,5 kg, 2026 reformular embalagens
USO UNICO T . N
porcdes individuais, etc. de conveniéncia
40% para embalagens de
ART.11.2- transporte PME devem investir em
METAS DE Até 2030 sistemas de reutilizacdo e

REUTILIZAGAO

10% para embalagens
grupadas

logistica inversa
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PRAZO DE

ARTIGO / TEMA EXIGENCIA PRINCIPAL o IMPLICACOES PARA PME
APLICACAO
. PME devem atualizar
ART. 15.2 - Informagdo clara sobre 12 de agosto de  rétulos e comunicar
ROTULAGEM composicao, reciclabilidade e

HARMONIZADA

ART. 18.2—
SUBSTANCIAS
PERIGOSAS

e descarte

Proibicao de PFAS, metais
pesados e outros
compostos téxicos em
embalagens alimentares

2026

12 de agosto de
2026

corretamente ao
consumidor

PME devem verificar
conformidade dos
materiais com
fornecedores e fichas
técnicas
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9. Modelo de Autoavalia¢ao para PME na Ado¢ao de Embalagens
Sustentaveis

A crescente exigéncia por solugdes de embalagem ambientalmente responsaveis tem colocado
pressao adicional sobre as PME do setor agroalimentar, que enfrentam limita¢des estruturais,
financeiras e técnicas na adocdo de praticas sustentaveis. Embora os grandes operadores
disponham de recursos para investir em inovacdo e certificacdes, as PME necessitam de
ferramentas acessiveis e adaptadas a sua realidade operacional.

Neste contexto, propGe-se um modelo de autoavaliagdo concebido especificamente para PME
agroalimentares, com o objetivo de apoiar o diagndstico interno, a definicdo de prioridades e a
melhoria continua na transicdo para embalagens sustentdveis. Este instrumento foi
desenvolvido com base nas boas praticas identificadas ao longo do presente trabalho, nas
conclusdes do projeto S4Agro (Gaspar et al., 2021), e nas recomendac¢bes de organismos
nacionais e europeus dedicados a sustentabilidade empresarial (Coelho et al., 2020; Voz do
Campo, 2022).

Fundamentagdo Metodoldgica

O modelo proposto assenta numa abordagem qualitativa e exploratdria, orientada para a
construgao de um instrumento pratico e adaptado a realidade das PME. A sua concegdo resultou
da triangulagdo entre:

e Arevisdo da literatura cientifica e técnica sobre sustentabilidade das embalagens
e modelos de maturidade organizacional;

e A analise das boas praticas e limitacdes identificadas nas principais fileiras
agroalimentares portuguesas;

e O enquadramento legislativo europeu, nomeadamente o Regulamento (UE)
2025/40, que impde metas vinculativas para reciclabilidade, reutilizagdo e
rotulagem.

As cinco dimensdes selecionadas: 1. materiais utilizados; 2. design e funcionalidade; 3. processos
produtivos; 4. comunicacdo ao consumidor e 5. circularidade logistica. refletem os principais
eixos de decisdo que influenciam a sustentabilidade das embalagens.

Cada dimensao é avaliada em trés niveis de maturidade, permitindo as PME posicionarem-se de
forma realista e identificar oportunidades de evolugdo gradual.

e Nivel 1 — Inicial: A empresa reconhece a importancia da sustentabilidade, mas
ainda ndo implementou praticas estruturadas. Atua de forma reativa, com
solugdes convencionais e pouca integracdo estratégica.

e Nivel 2—Intermédio: Aempresa jainiciou a transicdo, adotando algumas praticas
sustentaveis em produtos ou processos. Existe consciéncia interna e esforgos
pontuais, mas ainda sem sistematizagdo ou monitorizagao continua.
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e Nivel 3 — Avancado: A empresa integra a sustentabilidade de forma estratégica

e transversal. As praticas estdo consolidadas, monitorizadas e comunicadas, com
capacidade de inovacdo, colaboracao e melhoria continua.

A estrutura geral do modelo é apresentada na Tabela 4, com os trés niveis de maturidade
organizados por dimensao avaliada.

Tabela 4. Modelo de Autoavaliagdo para PME na Adoc¢do de Embalagens Sustentdveis

DIMENSAO . NIVEL 2 - ]
NIVEL 1 — INICIAL . NIVEL 3 — AVANCADO
AVALIADA INTERMEDIO
Utiliza materiais Introduz materiais Utiliza materiais
1. MATERIAIS convencionais reciclaveis ou compostaveis, mono-
UTILIZADOS sem critérios reciclados em alguns  materiais ou com
ambientais produtos certificagdo ambiental
. . Integra funcionalidades
Embalagens sem Aplica principios sustentaveis
2. DESIGN E 8 basicos de ecodesign

FUNCIONALIDADE

3. PROCESSOS
PRODUTIVOS

4. COMUNICAGAO
AO CONSUMIDOR

5. CIRCULARIDADE
E LOGISTICA

otimizagdo de
peso ou volume

Sem adaptacdo
dos processos as
novas embalagens

Embalagens sem
informacdo
ambiental

Embalagens
descartaveis sem
recolha ou
reutilizacao

(reducdo de massa,
simplificagdo)

Realiza testes
pontuais de
compatibilidade e
selagem

Inclui simbolos de
reciclabilidade ou
instrucdes basicas de
descarte

Reutiliza embalagens
internamente ou em
parceria com clientes

(resselagem, controlo
de humidade, design
reciclavel)

Integra embalagens
sustentaveis nos
processos com
validagdo técnica e
controlo de qualidade

Utiliza rotulagem
ecoldgica, QR codes,
campanhas de
sensibilizacao

Implementa sistemas
de logistica inversa ou
participa em redes de
recolha e reutilizacao

A aplicacdao do modelo de autoavaliacao pelas PME deve ser acompanhada por um conjunto de
indicadores simples que permitam mensurar a evolugdo das praticas adotadas ao longo do

tempo.

Estes indicadores, de natureza qualitativa e quantitativa, oferecem as empresas uma ferramenta

de monitoriza¢do agil e continua, facilitando o planeamento estratégico, a comunicagao externa
e a integracdao em programas de sustentabilidade.

A Tabela 5 apresenta uma versdo simplificada dos principais indicadores propostos, organizados
por dimensao avaliada, Util para monitorizagdo interna e comunicagao extern
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Tabela 5- Indicadores de Desempenho por Dimensdo

~ FREQUENCIA
DIMENSA INDICADOR(ES) PROPOST TIP
SAO OR(ES) PROPOSTO(S) 0 RECOMENDADA
%d bal iclaveis,
1. MATERIAIS roeciiI:cr;;saozg:;;ricsltcé?/\:iesls Quantitativo Trimestral ou
UTILIZADOS ! P anual
utilizadas
> DESIGN E N‘—’. d? produtos com embalagens o .
otimizadas por ecodesign (peso, Quantitativo  Trimestral
FUNCIONALIDADE . .
volume, funcionalidade)
N2 de linhas adaptadas para
3. PROCESSOS el o~
materiais sustentaveis Quantitativo  Semestral
PRODUTIVOS
N2 de testes de compatibilidade
a Presenca de rotulagem ecoldgica
COMUNICACAO Qualitativo Trimestral

AO CONSUMIDOR

5.
CIRCULARIDADE E
LOGISTICA

utilizados

N2 de canais de comunicagao

N2 de embalagens retornadas

Existéncia de sistema de recolha ou
reutilizacdo estruturado

Qualitativo e
quantitativo

Semestral ou
anual

Para facilitar a aplicacdo pratica do modelo, apresenta-se a seguir a Tabela 6 com exemplos de
autoavaliagdo por fileira agroalimentar, permitindo as PME diagnosticar o seu posicionamento
em cada dimensdo e a definicdo de prioridades.

Tabela 6 — Modelo de Autoavalia¢do por Fileira Agroalimentar

DIMENSAO NIVEL DE CARNEOS HORTOFRUTICOL LACTEOS  PADARIA/PA
MATURIDA AS STELARIA
DE
MATERIAIS Inicial Pl3sticos Sacos plasticos Garrafas Filmes
UTILIZADOS convencionais comuns PET plasticos ndo
virgem reciclaveis
MATERIAIS Intermédio  Reciclaveis Cartdo reciclado PET Sacos de
UTILIZADOS em parte com revestimento reciclado  papel
(rPET) reciclado
MATERIAIS Avangado PLA, amido, Celulose Tetrapak Filmes
UTILIZADOS compostaveis compostavel recicldvel, compostaveis
PLA e papel
certificado
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DIMENSAO NiVEL DE CARNEOS HORTOFRUTICOL LACTEOS PADARIA/PA
MATURIDA AS STELARIA
DE
DESIGN E Inicial Sem Design genérico Sem Design
FUNCIONALIDA otimizacdo de funcionali  simples sem
DE volume dades selagem
adicionais
DESIGN E Intermédio  Reducgdo de Microperfuragbes Barreiras  Controlo de
FUNCIONALIDA massa para respiragao contraluz  humidade
DE e oxigénio bdsico
DESIGN E Avangado MAP, selagem Design respiravel Resselage Indicadores
FUNCIONALIDA eficiente e reciclavel m, de frescura,
DE sensores QR code
de
frescura
PROCESSOS Inicial Sem Processos Sem Processos
PRODUTIVOS adaptacgao convencionais validagdo  manuais sem
técnica técnica controlo
PROCESSOS Intermédio  Testes de Compatibilidade Integracda  Testes com
PRODUTIVOS selagem com MAP o parcial embalagens
com ativas
selagem
PROCESSOS Avangado Integracao Selagem com Processos Selagem com
PRODUTIVOS com MAP e microperfuragdo  com rPET  controlo de
antimicrobian e humidade
os composta
veis
COMUNICAGAO | Inicial Sem Sem rotulagem Rotulage  Sem
AO informacao ecoldgica m instrucoes de
CONSUMIDOR ambiental genérica descarte
COMUNICAGAO | Intermédio  Simbolos de Instrugdes basicas QR code Rétulo com
AO reciclabilidad  de compostagem com info origem e
CONSUMIDOR e ambiental descarte
COMUNICAGAO | Avangado Campanhas Rotulagem QR code Design com
AO de ecologica com info de
CONSUMIDOR sensibilizagdo  completa rastreabili circularidade
dade
DIMENSAO Nivel de Carneos Hortofruticolas Lacteos Padaria/Past
Maturidade elaria
CIRCULARIDADE | Inicial Descartavel Plastico Sem Sacos
E LOGISTICA sem recolha descartavel logistica descartaveis
inversa
CIRCULARIDADE | Intermédio  Reutilizagdo Caixas retornaveis Parcerias  Reutilizacdo
E LOGISTICA interna para com clientes
recolha
CIRCULARIDADE | Avangado Logistica Sistemas de Redes de  Design para
E LOGISTICA inversa recolha e reutilizacgd desmontage
estruturada compostagem o m e retorno
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Complementarmente, propdem-se indicadores de desempenho por dimensao, que permitem

as empresas monitorizar a evolugdo das suas praticas e comunicar resultados de forma

estruturada.

Tabela 7 — Indicadores de Desempenho por Dimensao

DIMENSAO INDICADORES INDICADORES FREQUENCIA
QUALITATIVOS QUANTITATIVOS RECOMENDADA
warews | Uidodenseris pegende
UTILIZADOS e St
compostaveis sustentaveis (%)
DESIGN E Aplicacdo de principios st;/g\i;)ljrie das Semestral
FUNCIONALIDADE de ecodesign P
embalagens (%)
PROCESSOS o e S
PRODUTIVOS . 1
processos realizados
Presenca de rotulagem Ndmero de
COMUNICACAO AO ecold iia e instru ges embalagens com QR Semestral
CONSUMIDOR g ¢ code ou info
de descarte .
ambiental
Existéncia de sistemas R HEICE
CIRCULARIDADE E embalagens
de recolha ou Anual

LOGISTICA

reutilizacao

reutilizadas ou
recolhidas (%)

Existem varias possibilidades de aplicagdo pratica do modelo proposto, entre as quais se

destacam:

e Dashboard interno simples: pode ser desenvolvido em Excel ou em software
de gestdo, permitindo o acompanhamento de metas por indicador.

e Autoavaliagdo anual: repeticdo periddica do preenchimento do modelo,
possibilitando a comparacgado de resultados ao longo do tempo.

e Relatério de sustentabilidade simplificado:

usar os

indicadores para

comunicar progresso a clientes, parceiros ou entidades financiadoras.

Este modelo pode assumir diferentes funcgdes, e ser utilizado como ferramenta de diagndstico

interno, instrumento de planeamento estratégico ou ainda como base para candidaturas a
financiamento e processos de certificagdo. Para a sua validagao futura, propGem-se as seguintes

linhas de agao:

e Aplicagdo piloto em PME de diferentes fileiras, acompanhada de recolha de
feedback sobre a clareza, relevancia e aplicabilidade do modelo;

e Entrevistas com gestores e técnicos para avaliar a utilidade do instrumento no
apoio a tomada de decisdo;
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e Integragdo em programas publicos de apoio a transi¢do ecolégica, como o PRR
ou o Portugal 2030.

A flexibilidade do modelo permite a sua adaptagao a diferentes escalas produtivas e niveis de
complexidade técnica, promovendo uma abordagem gradual e realista a sustentabilidade das
embalagens.

Consideragdes Finais

O modelo de autoavaliagdo aqui proposto constitui uma resposta pratica aos desafios
enfrentados pelas PME na adocdo de embalagens sustentaveis. Ao traduzir principios técnicos
e legislativos em critérios acessiveis e operacionais, este instrumento reforca a capacidade das
empresas para se posicionarem estrategicamente, evoluirem com consisténcia e contribuirem
para um setor agroalimentar mais responsdvel e competitivo.
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Conclusao

O presente trabalho abordou, de forma abrangente e critica, os desafios e oportunidades
associados a transicdo para embalagens sustentaveis no setor agroalimentar, com especial
enfoque nas PME portuguesas. Através da andlise das principais fileiras: cdarneos,
hortofruticolas, lacteos e padaria/pastelaria, foram identificadas boas praticas, limitacbes
técnicas e tendéncias emergentes que moldam o futuro da embalagem alimentar.

A investigacdo revelou que, embora persistam barreiras significativas, como os custos elevados
dos materiais alternativos, a escassez de infraestruturas de reciclagem e compostagem, e a
complexidade técnica da integracdo de novas solugdes, existem também caminhos vidveis e
inovadores para a adogcdo de praticas mais responsdveis. A utilizacdo de materiais
biodegradaveis e compostaveis, a implementacdo de tecnologias ativas e inteligentes, e a
promog¢do da economia circular através de sistemas de logistica inversa constituem estratégias
promissoras, ja validadas por empresas de referéncia.

A proposta de um modelo de autoavaliagdo para PME, apresentada neste trabalho, representa
uma contribuicdo pratica e estratégica para o setor. Ao permitir o diagndstico interno e a
definicdo de metas evolutivas em cinco dimensdes-chave, este instrumento oferece as empresas
uma ferramenta acessivel para orientar a sua transicdo sustentdvel, reforcando a
competitividade e a conformidade regulatéria.

Conclui-se que a sustentabilidade das embalagens no setor agroalimentar ndo é apenas uma
exigéncia normativa ou uma tendéncia de mercado, mas uma oportunidade transformadora. As
PME, pela sua flexibilidade, proximidade ao consumidor e capacidade de adaptacdo, estdo
particularmente bem posicionadas para liderar esta mudanca, desde que apoiadas por politicas
publicas eficazes, redes colaborativas e investimento em conhecimento técnico.

A consolidacdo de praticas sustentdveis nas embalagens agroalimentares sera determinante
para garantir a seguranca alimentar, reduzir o desperdicio, valorizar os produtos nacionais e
contribuir para um futuro mais justo, resiliente e ambientalmente responsavel. Este trabalho
pretende, assim, ser um contributo para esse caminho, aliando rigor cientifico, aplicabilidade
pratica e compromisso com a inovagao sustentavel.
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