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Resumo

A sustentabilidade alimentar, conforme definida pela Organizacdo das Nag¢fes Unidas
para a Alimentacao e Agricultura (FAO), envolve a criagdo de um sistema que garanta
alimentos seguros e nutritivos para a populacdo global sem comprometer os pilares
econdmicos, sociais e ambientais para as futuras geracdes. Este conceito, que abrange
cinco dimensdes essenciais — saude, ambiente, economia, sociedade e cultura —,
evoluiu para responder aos desafios contemporéaneos, como a reducao do desperdicio
alimentar, a conservacdo de recursos naturais e a promocao de praticas agricolas e
industriais que minimizem impactes ambientais. A preocupacdo sobre a
sustentabilidade das empresas, nomeadamente, as do sector alimentar tem vindo a
aumentar devido, entre outros, ao impacte ambiental dos produtos e a escassez de
recursos naturais. Adicionalmente o aumento de regulamentacdes e politicas
ambientais, mas também a crescente conscientizagdo dos stakeholders sobre os efeitos
das mudancgas climaticas exigem uma alteragdo no processo de melhoria continua.
Neste sentido as empresas tém promovido a adocdo de acdes para reduzir o seu
impacte ambiental e divulgando informagfes sobre o seu desempenho ambiental,

designadamente sobre as suas emissfes de gases de efeito estufa.

Este estudo teve como objetivo identificar e propor medidas a uma inddstria de
panificagdo com a intencdo de reduzir suas emissdes de CO,. Através da analise da
pegada de carbono da empresa, foram identificadas fontes significativas de emissoes,
especialmente relacionadas ao consumo de gas natural. O estudo mostrou que, em
média, 83,8% das emissfes de carbono de uma determinada linha de producéo de
tostas, foram emitidas pelo consumo de gas natural. Com estes dados foram propostas
adocdes de estratégias como a melhoria da eficiéncia energética, a otimizagdo dos
processos produtivos e o monitoramento continuo do consumo energético. As medidas
sugeridas visam nao apenas mitigar os impactes ambientais, mas também promover a
sustentabilidade operacional e atender as demandas crescentes dos consumidores por

praticas mais responsaveis e transparentes.

Palavras-Chave: Sustentabilidade alimentar, Pegada de Carbono, Industria

alimentar, Energia.



Abstract

Food sustainability, as defined by the Food and Agriculture Organization (FAO) of the
United Nations, involves creating a system that ensures safe and nutritious food for the
global population without compromising the economic, social, and environmental pillars
for future generations. This concept, which encompasses five essential dimensions —
health, environment, economy, society, and culture — has evolved to address
contemporary challenges, such as reducing food waste, conserving natural resources,
and promoting agricultural and industrial practices that minimize environmental impacts.
The concern about the sustainability of businesses, particularly in the food sector, has
been growing due to, among other factors, the environmental impact of products and the
scarcity of natural resources. Additionally, the increase in environmental regulations and
policies, as well as the growing awareness of stakeholders about the effects of climate
change, demand changes in the continuous improvement process. In this context,
companies have been promoting the adoption of actions to reduce their environmental
impact and disclosing information about their environmental performance, particularly

regarding their greenhouse gas emissions.

This study aimed to identify and propose measures for a bakery industry with the
intention of reducing its CO, emissions. Through the analysis of the company's carbon
footprint, significant sources of emissions were identified, especially related to natural
gas consumption. The study showed that, on average, 83.8% of the carbon emissions
from a specific toast production line were emitted through natural gas consumption.
Based on these data, strategies were proposed, such as improving energy efficiency,
optimizing production processes, and continuously monitoring energy consumption. The
suggested measures aim not only to mitigate environmental impacts but also to promote
operational sustainability and meet the growing consumer demand for more responsible

and transparent practices.

Keywords: Food Sustainability, Carbon Footprint, Food Industry, Energy.
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1. Introducéo

1.1 Enquadramento

A sustentabilidade alimentar, conforme definido pela Organizacdo das Nac¢Bes Unidas
para a Alimentacdo e Agricultura (FAO), refere-se a um sistema que proporciona
alimentos seguros e nutritivos para toda a populagdo, sem comprometer as bases
econdmicas, sociais e ambientais para as geracdes futuras [1]. Esse conceito evoluiu
ao longo do tempo e atualmente abrange cinco dimensdes essenciais: salde, ambiente,
economia, sociedade e cultura [2]. De acordo com a FAO, a definicdo de "soberania
alimentar" (Food security) estd diretamente ligada a sustentabilidade, pois uma
alimentacdo com menor impacte ambiental assegura a qualidade e a quantidade de

alimentos necessarios para o futuro [3].

O contexto da sustentabilidade é amplo, englobando aspetos como a reducdo do
desperdicio alimentar, a conservacao dos recursos naturais e a promogéo de praticas

agricolas e industriais que minimizem os impactes ambientais.

Instituigbes internacionais, como a Organizagdo das Nacdes Unidas (ONU) e suas
agéncias entre elas a FAO e a Organizagdo Mundial da Saude (OMS), reconhecem a
alimentacdo como um elemento determinante na luta contra as mudancgas climaticas.
Isso ocorre porque 0s sistemas alimentares sao responsaveis por uma fracdo
significativa das emissdes globais de gases de efeito estufa (GEE), estimada entre 20%
e 35% [4]. Portanto, a reducao dessas emissdes na cadeia produtiva de alimentos é
essencial para mitigar o impacte ambiental e promover a transi¢cdo para praticas mais

sustentaveis [4].

A crescente preocupacdo dos diferentes stakeholders em torno das questdes
associadas a sustentabilidade e a facilidade de acesso a informacdes, o consumidor
torna-se cada vez mais atendo as acfes e respostas das industrias em relagdo as
estratégias adotadas para mitigar os impactes ambientais. De acordo com a Autoridade
Europeia para a Seguranga dos Alimentos (EFSA), aproximadamente 37% dos
europeus demonstram preocupacdo com questdes ambientais relacionadas a
alimentacdo. Isso evidencia o crescente interesse do publico em praticas mais

sustentaveis dentro da cadeia alimentar [5].

A preocupagdo com 0 meio ambiente e a procura por alternativas alimentares mais
sustentaveis tém levado os consumidores a avaliar ndo apenas o0s ingredientes, mas
também a pegada ecoldgica dos produtos e servigos que consomem. Nesse sentido,
tanto a legislagdo quanto os proprios consumidores tém pressionado as empresas a

medir e divulgar o impacte ambiental de seus processos e produtos. Em resposta,



muitas empresas, ao reavaliar suas operacdes, comecam a transferir essa pressao para
os seus fornecedores, exigindo a implementacao de praticas que reduzam emissdes e
aprimorem a sustentabilidade geral. Esse movimento, impulsionado pela crescente
responsabilidade ambiental das empresas, leva as organiza¢des a procurar solucdes
para mitigar os seus impactes ambientais, seja diminuindo emissdes em suas proprias

operacdes ou ajustando elementos de suas cadeias de abastecimento [6].

Para alcancar a reducdo de emissGes ao longo da cadeia de abastecimento, as
empresas precisam identificar as fontes e processos que sdo mais intensivos na
producao de didxido de carbono (CO2). No caso da industria alimentar, fatores como o
consumo continuo e elevado de energia e recursos naturais, necessarios para a
producdo e distribuicdo de alimentos, desempenham um papel chave. Apdés o
entendimento, mapeamento e caracterizacdo das etapas do processo produtivo, com
atencao aquelas que envolvem alto consumo de eletricidade, como gas e agua, torna-
se importante a implementacédo de medidas que visem a reducao destes consumos, o

que, por consequéncia, levara a diminuicdo das pegadas de carbono associadas [7].

s

A Pegada de Carbono é uma ferramenta de comunicacdo da empresa aos seus
stakeholders. Cada vez mais as industrias s@o solicitadas e obrigadas a fornecer e

divulgar dados atualizados e reais sobre as suas emissfes de CO.,

Neste cenério, a industria alimentar enfrenta o desafio de adotar préaticas que reduzam
0 consumo de energia, a emissdo de gases de efeito estufa (GEE) e 0 uso excessivo

de recursos naturais, sem comprometer a soberania alimentar em escala global.

Para o calculo da Pegada de Carbono, as organizacbes frequentemente utilizam

metodologias consolidadas, como:

- Greenhouse Gas Protocol (GHG Protocol): metodologia amplamente utilizada para
orientar a quantificagdo e o gerenciamento de emissdes de gases de efeito estufa,

abrangendo emissdes diretas, indiretas e aquelas associadas a cadeia de valor [8];

- Norma ISO 14064-1:2018: estabelece requisitos e orientagdes para a quantificacdo e

relato de emiss@es e remocgdes de gases de efeito estufa em nivel organizacional [9];

- The Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC): oferece diretrizes técnicas
para o inventario de emissdes, baseadas em dados cientificos robustos e amplamente

aceitas globalmente [10].

As metodologias de quantificacdo e gerenciamento das emissbes de gases de efeito
estufa desempenham um papel importante no cumprimento dos objetivos estabelecidos
pelo Green Deal (Pacto Ecoldgico Europeu). Esta iniciativa estratégica da Unido

Europeia foi langada em 2019, com o objetivo de transformar a economia europeia em



uma estrutura sustentavel e neutra em carbono até 2050. Ele visa promover um
crescimento econdmico que respeite os limites do planeta, protegendo 0s recursos
naturais e combatendo as mudancas climaticas [11]. Na Figura 1 estdo apresentados

0s principais objetivos do Green Deal.

Mobilising research
and fostering innovation

~— ]

Transforming the
EU’s economy fora A zero pollution ambition
ambition for 2030 and 2050 sustainable future for a toxic-free environment

A \

Supplying clean, affordable Preserving and restoring
and secure energy ecosystems and biodiversity
1

Mobilising industry From ‘Farm to Fork’: a fair,

I
for a clean and circular economy healthy and environmentally
\ friendly food system

/

Building and renovatingin an Accelerating the shift to
energy and resource efficient way sustainable and smart mobility

Increasing the EU’s Climate

Leave no one behind
(Just Transition)

Financing the transition

TheEU asa A European
global leader Climate Pact

Figura 1: Green Deal (Pacto Ecol6gico Europeu) [11].

O Green Deal reconhece que a transi¢cdo ecologica precisa ser inclusiva e justa, com
isso oferece suporte financeiro e técnico para que regides e setores mais dependentes

de atividades intensivas em carbono possam se adaptar [11].

Este trabalho foi realizado na empresa Diatosta S.A., durante o periodo de janeiro a
setembro de 2024. A empresa atua no sector de panificacdo, e € especializada
exclusivamente na producgéo de tostas e mini tostas, com uma capacidade produtiva

diaria de aproximadamente 90 toneladas de produto final

Pela diversidade de produtos e métodos de producdo, a analise operacional para o
célculo da pegada de carbono focou-se na linha de producéo identificada como “Polo
[II”, que é a de maior representatividade em termos de volume de produgao. A linha de
producéo escolhida para a pesquisa € composta por etapas organizadas e sequenciais
gue transformam as matérias-primas em mini tostas. A referéncia de produto escolhido

€ a “Mini Tosta de Trigo 350g”.

Este estudo tem como objetivo principal identificar e propor medidas & uma industria de
panificacdo com a intencao de reduzir suas emissdes de CO,. Esta avaliacao permitira



a identificacdo de propostas de medidas de reducdo e compensacao das emissdes de
CO; e GEE. Este esforco insere-se num contexto mais amplo de preocupa¢do com a
sustentabilidade e a prote¢cdo ambiental. Tem como objetivo fornecer ferramentas para
a tomada de decisdes mais conscientes e eficazes nos processos produtivos, permitindo
gque a industria adote estratégias que contribuam para a mitigacao do impacte ambiental

de seus produtos.

1.2 Objetivos

A andlise foi focada na produgéo de alimentos, especificamente no contexto da industria
panificadora da Diatosta — Industria Alimentar S.A., com a intencdo de identificar
oportunidades para a reducdo das emissdes de CO, e, como consequéncia, promover

a descarbonizacao do setor.

O principal objetivo deste trabalho é identificar e propor medidas a uma industria de
panificagdo com a intengdo de reduzir suas emissdes de CO,. Para alcancar este

objetivo, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

1. Desenvolver um modelo de quantificacdo de emissfes: Criar uma ferramenta
especifica que permita a quantificacdo detalhada das emissdes de GEE durante os
processos produtivos de panificacao;

2. Caracterizar o consumo energético da empresa: Realizar uma andlise energética
das linhas de producdo com maior impacte comercial, avaliando o consumo de energia
elétrica e gas natural;

3. Propor medidas de eficiéncia energética e descarbonizagéo: Sugerir estratégias
e medidas préticas que podem ser adotadas para otimizar o uso de recursos, melhorar

a eficiéncia energética e diminuir a pegada de carbono da producéo de tostas.

1.3 Estrutura

O trabalho esta estruturado em seis capitulos. O capitulo 1 apresenta uma breve
introducdo ao tema do trabalho a pegada de carbono na industria panificadora e a
relevancia do estudo no contexto das mudancas climaticas. O capitulo 2 apresenta uma
revisdo bibliografica dos principais conceitos relacionados a pegada de carbono e
sustentabilidade. Este capitulo explica como foi realizada a analise bibliométrica e
fornece uma contextualizacéo do setor de panificagdo a nivel global e europeu. Além
disso, apresenta o protocolo GHG Protocol Corporate Accounting and Reporting
Standard. O capitulo 3 € dedicado a apresentacdo da metodologia de pesquisa, a
detalhar as etapas e ferramentas utilizadas para quantificar as emissdes de GEE na

producdo da industria panificadora. No capitulo 4, sdo apresentados os resultados



obtidos, incluindo a discussdo sobre os dados recolhidos e possiveis sugestfes de
melhoria. Este capitulo propde solucdes praticas para a empresa reduzir as suas
emissdes de carbono, garantindo uma maior sustentabilidade. Finalmente, o capitulo 5
apresenta as principais conclusdes deste estudo, fatores condicionantes ao estudo e

trabalhos a serem desenvolvidos futuramente.



2. Revisao bibliogréfica
2.1 Andlise bibliométrica
O processo de pesquisa cientifica comeca com a identificacdo de um problema,
pergunta ou questao que motiva os investigadores a procurar informacao em bibliotecas
e bases de dados bibliograficas digitais [12]. Estas etapas de analise da literatura sdo
cruciais pois permitem, entre outros, selecdo cuidadosa do referencial tedrico,

fundamentacéo cientifica e fundamentacao metodoldgica [13].

Partindo desse principio, a elaboracéo desta pesquisa teve inicio no més de janeiro de
2024. Com o interesse em temas relacionados a sustentabilidade e a producdo de
alimentos, com destaque para sistemas de qualidade, certificacoes e aspetos
regulatorios no contexto alimenticio. A identificagdo das necessidades e definicdo do
tema central da pesquisa, foi baseado no processo ProKnow-C (Knowledge
Development Process — Constructivist) como metodologia para a analise bibliométrica
[14]. A andlise bibliométrica € uma abordagem que quantifica e avalia a producéo
cientifica por meio de indicadores como o numero de citagbes, autores de destaque e a
relevancia dos periddicos, com o objetivo de mapear o conhecimento num campo
especifico [14]. Um portfélio bibliografico consiste num conjunto especifico de artigos,
essencial para a gestdo das informacdes e do conhecimento cientifico em uma area
determinada [15]. O processo ProKnow-C é estruturado em quatro etapas: selecao do
portfolio bibliografico, analise bibliométrica, analise sistémica e questdes de pesquisa
[14]. Esse processo parte do interesse especifico do investigador, considerando as
delimitacdes e restricdes inerentes ao contexto académico, visando a constru¢do de um

conhecimento sélido que sirva de base para o desenvolvimento da pesquisa cientifica.

A partir desse processo, iniciou-se a estruturacdo de um portfélio bibliogréafico inicial.
Para esta pesquisa, foi utilizada a base de dados Scopus como principal fonte de busca
de dados. Foi definido o periodo de 5 anos de buscas de artigos das palavras-chave,
de 2019 a 2024, utilizando um conjunto de palavra-chave localizadas nos titulos dos

artigos e resumos.

A selecao das palavras-chave foi o primeiro critério utilizado na escolha dos artigos para
esta pesquisa. Como o tema ainda estava em fase de definicdo, foram realizadas varias

etapas para compreender e quantificar adequadamente o contexto.

O primeiro passo na definicdo do tema foi verificar a relevancia da sustentabilidade na
comunidade cientifica, com aten¢é@o ao contexto da industria alimentar. Ao investigar o
tema da sustentabilidade, constatou-se a existéncia de uma ampla gama de

informacbes e terminologias. Com isso, iniciamos a busca pelo termo "Carbon



Footprint", que revelou um extenso volume de literatura. Totalizando 22.937 artigos
publicados. A fim de refinar, entender e priorizar conteddos relevantes para a pesquisa,
utilizou-se uma série de filtros por area de estudo na plataforma Scopus. As areas
selecionadas dos artigos foram: Ciéncias Ambientais, Engenharia, Agricultura e
Ciéncias Bioldgicas, 0 que reduziu o conjunto para 15.301 artigos. A Figura 2 ilustra o

esquema e fluxo adotado para essa analise detalhada.

10499 / 5 clusters
Environmental ) 9276 e Eiliro
Science referéncias P .

chave 807 food"
10it
g ———{10itens)

Carbon s 20188 5 clusters
Footprint Engineering referéncias palhyes: e
22937 referénci food

Agricultural 48455 Giclusters
. . 1662 :
and Biological . . — palavras- Filtro
referéncias " food"
6224 itens ————————{( 26 itens

Sciences chave
Figura 2: Fluxograma de filtros de pesquisa para “Carbon Footprint”.

Além da relevancia demonstrada pelos nimeros sobre a pegada de carbono, também
foi avaliada a importancia global do tema. A Figura 3 apresenta a quantidade de

publicagbes contendo a palavras-chave “Carbon Footprint” por pais.
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Figura 3: Paises com mais publicacées sobre “Carbon Footprint”
(2019-2024; Article title, Abstract e Keywords; Scopus).




Com base em dados extraidos da sec¢éo de analises da plataforma Scopus, observou-
se um aumento significativo no nimero de publicacdes relacionadas ao tema nos
altimos cinco anos. Em 2019, foram publicados 1.846 artigos, com um crescimento
continuo até 2023, quando o numero alcancou 3.319 artigos. Até o momento da

pesquisa, em 2024, ja haviam sido publicados 2.613 artigos.

Posteriormente, cada area selecionada na plataforma Scopus (Ciéncias Ambientais,
Engenharia, Agricultura e Ciéncias Bioldgicas), foi analisada individualmente para
avaliar a presenca e relevancia do termo "food" dentro desses filtros. Foi utilizado o
software VOSviewer para organizar e visualizar as conexdes entre as palavras-chave,
demonstrando as areas de interesse predominantes no conjunto de dados. Essa
ferramenta permitiu identificar clusters de temas relacionados e destacar as tendéncias
no campo de pesquisa sobre a pegada de carbono, facilitando assim a anéalise de como

o tema 'food' interage com diferentes areas estudadas.

Conforme analise dos gréaficos gerados pelo software, optou-se por uma abordagem de
coocorréncia, englobando todas as palavras-chave. Essa técnica permitiu identificar as
conexdes e a frequéncia com que as palavras-chave aparecem juntas nos documentos
analisados, proporcionando insights sobre as areas tematicas mais interligadas e

prevalentes na pesquisa.

Na andlise de coocorréncia, estabeleceu-se um limiar minimo de cinco ocorréncias para
as palavras-chave. Para cada area analisada, identificamos diferentes quantidades de
palavras-chave. Na area de Ciéncias Ambientais (Environmental Science), houve
48.455 palavras-chave, sendo que 6.224 superaram o limiar estabelecido. Em
Engenharia (Engineering), foram identificadas 40.188 palavras-chave, com 3.752 delas
atendendo ao limiar. Na categoria Agricultura e Ciéncias Biologicas (Agricultural and
Biological Science), encontramos 10.499 palavras-chave, das quais 807 atingiram o
limiar.

Em cada filtro aplicado foi comparada a quantidade de clusters formados e o total de
itens que atendiam ao critério de sele¢éo estabelecido. Ou seja, o foco foi dado a palavra
"food". O filtro de "Agricultural and Biological Sciences" apresentou a maior incidéncia

da palavra "food".

Na ultima etapa, combinamos as palavras-chave relacionadas a pegada de carbono
com aquelas referentes aos processos industriais de panificagdo, incluindo termos
especificos para pées torrados e tostas. Essa expansao permitiu mapear de forma mais
completa como a terminologia “pegada de carbono” esta integrada a industria de

panificacdo e nas préticas de rotulagem alimentar.



Na Figura 4, ha a demonstracdo do mapa de coocorréncia da palavra-chave “pegada
de carbono” e “alimentos” gerado pelo programa VOSviewer
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Figura 4: Mapa de coocorréncia de palavras-chave sobre pegada de carbono e
alimentos (Carbon footprint; Food). Analise Realizada com VOSviewer

Na Tabela 1, estéo listadas todas as palavras-chave utilizadas, juntamente com suas

combinagfes, assim como, a quantidade de artigos que possuem essas palavras-chave
em seus titulos, resumos e nas proprias palavras-chave dos artigos



Tabela 1 - Palavras-chave utilizadas nas pesquisas realizadas na plataforma Scopus

(2019-2024; Article title, Abstract e Keywords).

Ndmero de
Palavras-chave documentos
encontrados
"Bread* industr*" 3321
"Bread* process*" 8328
"Bread* process*" and sustainab* 485
Bread* and Industr* 114
Bread* and Process* 7760
Bread* and process* and sustainab* 84
"Carbon* footprint*" 51
"Carbon* footprint*" and "food processing" 396
"Carbon* footprint*" and "food* industr*" 113
"Carbon* footprint*" and "food* industr*" or "food processing" 0
"Carbon* footprint*"' and baker* 7
"Carbon* footprint*" and baker* and industr* 10
"Carbon* footprint*" and baker* and industr* or process* or manufact* 51
"Carbon* footprint*' and baker* and manufact* 13
"Carbon* footprint*" and baker* and process* 5
"Carbon* footprint*" and bread* 16
"Carbon* footprint*' and bread* and industr* 25
"Carbon* footprint*' and bread* and industr* or process* or manufact* 0
"Carbon* footprint*"' and bread* and manufact* 24
"Carbon* footprint*" and bread* and process* 8
"Carbon* footprint*" and bread* and toasted* and industr* 0
"Carbon* footprint*" and bread* and toasted* and manufact* 0
"Carbon* footprint*" and bread* and toasted* and process* 0
"Carbon* footprint*" and food* 317
"Carbon* footprint*' and toasted and bread* and industr* 0
"Carbon* footprint*" and toasted and bread* and manufact* 17
"Carbon* footprint*" and toasted and bread* and process* 0
"Climat* label*" 271
Climat* and label* 17
"Climat* label*" and "Carbon* footprint*" 29
Climat* and label* and "Carbon* footprint*" 4
"Climat* label*" and "Carbon* footprint*" and food* 0
Climat* and label* and "Carbon* footprint*" and food* 0
Climat* and label* and "Carbon* footprint** and food* and "toasted bread*" 0
Climat* and label* and "Carbon* footprint** and food* and baker 0
Climat* and label* and "Carbon* footprint*" and food* and bread* 0
Climat* and label* and "Carbon* footprint*" and food* and process 6
"Climat* label*" and food* 69
Climat* and label* and food* 12
Decarboniz* and toast* bread* and industr* 0
Decarboniz* and toast* bread* and manufact* 7
Decarboniz* and toast* bread* and process* 0
Decarbonization* and baker* 2
Decarbonization* and baker* and process* 52
"Food Label" and "Carbon* footprint*" 26
"Food Label" and "toast* bread*" 15
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Tabela 1 - Palavras-chave utilizadas nas pesquisas realizadas na plataforma Scopus
(2019-2024; Article title, Abstract e Keywords) (continuacéao).

NUmero de
Palavras-chave documentos
encontrados
"Food Label" and baker* 2213
"Food Label" and bread* 0
"Food Label" and sustainab* 7
"Food Label" and toast* and bread* 0
"Food* Label*" 121
"Food* Label*" and "bread* toast*" or toast* and bread* or "toast* bread*" 2402
"Food* Label*" and baker* 0
"Food* Label*" and toast* and bread* 0

Com a identificacdo das palavras-chave e terminologias mais relevantes, avangou-se
para a proxima etapa, que consistiu na leitura dos titulos dos documentos encontrados.
Para compor nosso portfélio bibliogréafico, os artigos foram submetidos a uma sele¢éo
baseada em determinados critérios. Os critérios usados para excluir os artigos foram
referentes aos aspetos e composi¢des nutricionais, desenvolvimento de novos produtos
alimenticios e descricfes detalhadas das fases do processo de produc¢do. Os critérios
considerados para selecionar os artigos foram os artigos e estudos que abordavam a
sustentabilidade e a descarbonizag¢do, bem como seus conceitos; estudos com analise
de impacte ambiental das diferentes etapas do processo de producdo de alimentar;
pesquisas sobre a eficiéncia energética e a implementacdo de tecnologias para a
reducdo das emissdes de gases de efeito estufa na produgéo alimentar e pesquisas que

demonstravam a relacao entre rotulagem sustentavel e entendimento do publico.

Nesta segunda fase foram selecionados 99 artigos. Os artigos selecionados que
atenderam aos critérios de inclusédo citados anteriormente foram submetidos a uma nova
fase de avaliacdo, a leitura de seus resumos. Caso o contetdo do resumo indicasse que
0 artigo ndo se adequava aos critérios previamente estabelecidos, o documento era

descartado.

Para os 15 artigos que permaneceram na analise, foi realizado o download completo
dos textos e a sua organizacdo no programa Mendeley Refence Manager. Ao utilizar
esta ferramenta, foi possivel ndo apenas estruturar a biblioteca de documentos, mas
também realizar a leitura detalhada e fazer marca¢des nos pontos mais relevantes de
cada artigo. Ao final desse processo, o portfélio bibliografico foi composto por 99

documentos, a incluir artigos cientificos, guias e normativas.
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2.2 Pegadade Carbono

Com o crescimento demografico e o desenvolvimento tecnoldgico, cientifico e produtivo,
observa-se um uso excessivo dos recursos naturais, o que pode levar a sua escassez
ou até esgotamento, comprometendo o futuro do planeta e da humanidade [16]. Com o
aumento da degradacdo ambiental causada pela expansdo das sociedades e pela
intensificacdo da poluigdo, surgiu uma crescente conscientizagdo da necessidade de
uma abordagem de desenvolvimento sustentavel [17]. Este movimento ganhou forca
especialmente apds a primeira crise petrolifera dos anos 1970, quando ficou evidente a
dependéncia dos recursos ndo renovaveis. Naguele momento, comegaram a surgir
debates urgentes sobre a necessidade de desenvolver novas fontes de energia
renovaveis e inesgotaveis. Desde entdo, cimeiras e encontros internacionais tém sido
realizados com o objetivo de discutir questdes ambientais, tracar planos de acgéo e
estabelecer metas a serem implementadas nas dimensdes sociais, econémicas e
ambientais [17]. Dentre estes debates, o efeito dos gases de efeito estufa era sempre

presente.

Dentro desse contexto de busca por um futuro mais sustentavel, surge o conceito de
“‘pegada de carbono”. Ele é amplamente utilizado para relacionar uma quantidade
especifica de emissBes de gases de efeito estufa (GEE) a uma atividade, produto ou
populacédo. Funcionando como uma ferramenta para quantificar o impacte ambiental, o
termo tem ganhado relevancia nas discussdes sobre sustentabilidade. Frequentemente,
ele é empregue de maneira intercambiavel com termos como "contabilidade de carbono"
ou "inventario de carbono", destacando-se como um ponto de partida para politicas e
decisbes que visam reduzir emissdes. Embora inicialmente o termo tenha sido
impulsionado por setores como a midia, 0 governo e organiza¢des ndo governamentais,
seu uso vem crescendo também na comunidade académica, especialmente em
abordagens como a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV), consolidando-se como uma

métrica essencial para o desenvolvimento sustentavel [18].

Entre os gases de efeito estufa, o didxido de carbono (CO) é o mais significativo, sendo
responsavel pela maior parte das emissfes resultantes da atividade humana. No
entanto, outros gases como o metano (CH4) e o 6xido nitroso (N20), assim como familias
de gases como os hidrofluorcarbonetos (HFCs) e os perfluorcarbonetos (PFCs),
também tém uma contribui¢cdo importante. Todos esses gases sado convertidos em CO-
equivalente (COze) para facilitar a comparacao e a analise. Embora esses gases
estejam naturalmente presentes na atmosfera, as suas concentra¢cdes tém aumentado
significativamente devido a acdo humana, com o CO; sendo responsavel por mais de

60% dessas emissdes [19].
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A industria alimentar, por sua vez, € uma das grandes responsaveis pelas emissdes de

GEE, contribuindo significativamente para o agravamento das questdes climaticas [20].

A divisdo das emissfes globais de gases de efeito estufa (GEE) provenientes da
producdo de alimentos, totalizam 52,3 bhilhdes de toneladas de CO,-equivalente. A
producdo de alimentos representa 26% das emissbes globais, sendo o restante
relacionado a setores ndo alimentares. As principais fontes incluem a pecuéria e a pesca
(31%), producao agricola (27%), e uso da terra (24%). A cadeia de suprimentos, que
envolve processamento, transporte, embalagem e distribuicdo, € responséavel por 18%
dessas emissbes. A Figura 5 ilustra o impacte ambiental de diferentes etapas da
producgéo de alimentos [21].

Global greenhouse gas emissions from food production

Global emissions Retail: 3%

52.3 billion tonnes of CO,-equivalents

Supply chain
Transpon. 6% 18%
Food ploccssmg 4%
Livestock and fish farms
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Crops for human food 27%
21% of food emissions
—
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Lanscgeusfe' fu‘r1 human food
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24%
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16% of food emissions Cultivated organic soils: 4%
Savannah burning: 2%

Figura 5: Emissfes globais de gases de efeito estufa (GEE)

Food: 26%

provenientes da producéo de alimentos [21].

A Pegada de Carbono

A pegada de carbono é uma ferramenta fundamental na gestdo ambiental, permite
avaliar as emissfes de gases com efeito de estufa (GEE) associadas a uma atividade,
pessoa ou organizacdo. Este calculo pode ser realizado em diferentes escalas, como
ao nivel nacional, para um produto ou servigo especifico [22]. Segundo a Organizagéo
Meteorologica Mundial, o nivel de emissdes de gases de efeito estufa (GEE) atingiu um
novo recorde de 419,05 ppm (partes por milhdo) em 2021, superando as 416,45 ppm
registadas no ano anterior [23]. Conforme destacou Guterres no seu discurso de 2019,

o impacto das alteracgdes climaticas pode nos levar a um caminho sem retorno, tornando
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dificil a adaptacdo humana aos efeitos do aquecimento global. Por isso, medidas
urgentes e drasticas sdo necessarias [23]. Neste contexto, surge o Acordo de Paris em
2015, com trés grandes objetivos: limitar o aumento da temperatura global a niveis bem
abaixo dos 2°C, aumentar a resiliéncia climatica e promover o desenvolvimento de baixo
carbono, e garantir que os fluxos financeiros sejam consistentes com trajetérias de
desenvolvimento sustentavel [24]. Apesar dos esfor¢cos globais e governamentais,
estudos recentes indicam que muitos paises estdo aquém de suas metas climaticas,
acelerando as consequéncias das mudancas climaticas [25]. Em consonancia com o
Acordo de Paris, o Governo Portugués comprometeu-se a alcancar a neutralidade
carbdnica até 2050, desenvolvendo o Roteiro para a Neutralidade Carbdnica 2050
(RNC2050), que serve como estratégia de descarbonizacdo nacional [26]. A nivel
empresarial, observa-se um foco crescente na avaliacdo dos impactes ambientais,
especialmente em relagéo as emissdes de gases de efeito estufa e a pegada de carbono
[27].

A pegada de carbono € uma ferramenta de fator ambiental que permite avaliar a
guantidade total de emissdes de GEE que séo direta e indiretamente associadas a uma
determinada atividade ou acumuladas ao longo das diversas fases do ciclo de vida de
um produto. Esse processo envolve considerar todas as emissdes, sejam elas diretas,
externas ou incorporadas, bem como as emissdes a montante e a jusante [28]. A
mensuracdo da pegada de carbono é essencial para a gestdo ambiental e climatica de
empresas e organizagdes. Permite quantificar o impacte das atividades humanas nas
emissbes de gases de efeito estufa (GEE), fornecendo dados para a tomada de

decisfes sustentaveis.

2.3 Protocolo GHG

O Protocolo GHG (Greenhouse Gas Protocol) destaca-se como um referencial mais
reconhecido internacionalmente para orientar o calculo de GEE [25]. O Protocolo GHG
foi desenvolvido em parceria pelo World Resources Institute (WRI) e pelo World
Business Council for Sustainable Development (WBCSD). Surgiu como uma iniciativa
global para padronizar a contabilizacé@o e o relatorio de emissdes de GEE. Sua criagdo
envolveu uma ampla gama de partes interessadas, incluindo organizacées nao
governamentais, governos e empresas. O objetivo é promover a aceitacao global de
normas internacionalmente reconhecidas para monitorar e comunicar emissdes [29].

Este protocolo € composto por uma série de padrfes que responde a diferentes

necessidades organizacionais.
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- GHG Protocol Corporate Accounting and Reporting Standard: Fornece diretrizes
detalhadas sobre como quantificar e relatar as emissbes de GEE de uma organizacao.
Ele segue uma abordagem "bottom-up", ou seja, permite que as empresas calculem as
emissbes desde fontes individuais até o nivel corporativo, facilitando a gestdo e a

comunicacédo em diferentes escalas.

- GHG Protocol Corporate Value Chain (Scope 3) Standard: Seu foco é nas emissfes
indiretas ao longo da cadeia de valor, permitindo que as empresas avaliem o impacte
total de suas atividades, incluindo fornecedores e clientes. Isso € particularmente
importante para identificar oportunidades de reducédo de emissfes que ndo estdo sob

controle direto da organizacao.

- GHG Protocol Scope 2 Guidance: Padroniza o célculo das emissdes associadas a
aquisicao e utilizagéo de eletricidade, calor e vapor. Como essas fontes representam
uma parcela significativa das emissdes indiretas, este guia € fundamental para garantir

a consisténcia e a transparéncia nos relatorios.

Para assegurar a qualidade e a credibilidade dos inventarios de emissdes, o Protocolo
GHG estabelece cinco principios bésicos [29]:

1. Relevancia: O inventario deve refletir com precisdo as emissées da organizacao,
atendendo as necessidades de decisao de usuarios internos e externos.

2. Completude: Todas as fontes e atividades de emissdo dentro dos limites definidos
devem ser incluidas, justificando quaisquer exclusfes especificas.

3. Consisténcia: Metodologias consistentes devem ser utilizadas para permitir
comparagOes significativas ao longo do tempo, documentando claramente quaisquer
alteracdes nos dados ou métodos.

4. Transparéncia: Todas as informacdes relevantes devem ser apresentadas de forma
clara e factual, incluindo pressupostos, metodologias de calculo e fontes de dados
utilizadas.

5. Exatidao: As estimativas de emiss@es devem ser precisas, minimizando incertezas

e evitando sistematicamente superestimar ou subestimar os valores reais.

Para preparar um inventario abrangente, é de grande importancia definir os limites
organizacdes e operacionais. De acordo com o protocolo, os limites organizacionais
determinam quais operagBes s&o incluidas no inventério, podendo basear-se no
controlo financeiro, controlo operacional ou participagdo acionaria. ISso assegura que a
empresa registe as emissfes das operacdes sobre as quais possui influéncia

significativa.
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Os limites operacionais séo definidos de acordo com a classificacdo de emissdes em
trés ambitos [29]:

- Ambito 1: Emissdes de fontes que a organizacdo controla diretamente, como
combustao em caldeiras, fornos e veiculos.

- Ambito 2 (Emissdes Indiretas de Energia): Emissdes provenientes da geracdo de
eletricidade, calor ou vapor adquiridos e consumidos pela organizacao.

- Ambito 3 (Outras Emissdes Indiretas): Emissdes resultantes de atividades da
organizacdo que ocorrem em fontes ndo controladas por ela, incluindo cadeia de

suprimentos, uso de produtos vendidos e deslocamentos de funcionérios.

Na Figura 6 estfo representados e exemplificados os Ambitos nomeados pelo Protocolo
GHG.

Figura 6: Ambitos e emissbes de uma cadeia de valor [29].

Os Ambitos 1 e 2 sdo obrigatérios. As empresas devem registar e comunicar
separadamente suas emissdes correspondentes a cada um desses ambitos. J4 o

ambito 3, é opcional, pois refere-se a outras emissdes indiretas de GEE.
Para a elaborag&o de um inventério, cinco etapas principais sdo necessarias:

1. Identificacdo das Fontes de Emissao
Nesta etapa todas as fontes potenciais de emissdes diretas e indiretas dentro dos limites
organizacionais e operacionais estabelecidos sdo mapeadas.

Este mapeamento inicia-se com a identificacdo de fontes de emisséo direta. Essas
fontes correspondem ao Ambito 1 do GHG Protocol e incluem todos 0s processos e
equipamentos que liberam gases de efeito estufa (GEE) diretamente para a atmosfera,

como caldeiras, fornos e veiculos utilizados pela organizagéo.
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Em seguida, procede-se a identificacdo das fontes de emissdes indiretas associadas ao
consumo de eletricidade, enquadradas no Ambito 2. Opcionalmente, pode-se também
identificar outras fontes indiretas, relacionadas a atividades terceirizadas de fabricacao,

transporte de materiais ou servigos contratados, que fazem parte do Ambito 3.

De acordo com o GHG Protocol Standard, os gases de efeito estufa considerados séo
agueles listados no Protocolo de Quioto, o primeiro tratado internacional juridicamente
vinculante que estabeleceu limites quantificados para as emissfGes desses gases [30].
Os principais GEE incluem diéxido de carbono (CO,), metano (CH,), 6xido nitroso
(N,0), hidrofluorocarbonetos (HFCs), perfluorocarbonetos (PFCs), hexafluoreto de

enxofre (SF) e trifluoreto de nitrogénio (NFs3).

E de extrema importancia que a organizacéo identifique todas as fontes relevantes de
emissbes para garantir a abrangéncia e a precisdo do inventario. Isso permite a
implementacao de estratégias eficazes de mitigagdo e a comunicacao transparente das
emissbes, atendendo aos principios fundamentais do GHG Protocol, como relevancia,

completude e exatidao.

2. Selecao da Metodologia de Calculo

Escolhe-se métodos apropriados para quantificar as emissdes, considerando a
disponibilidade de dados e a natureza das fontes. A metodologia mais comum para
calcular as emissfes de gases de efeito estufa é a aplicacdo de fatores de emissao
documentados. Essa abordagem é particularmente util quando a medicdo direta das
emissdes nao é viavel ou é financeiramente inviavel. Ao utilizar dados de consumo,
como a quantidade de combustivel utilizado ou a eletricidade consumida, e multiplica-
los pelos fatores de emissao correspondentes, € possivel estimar com precisdo as
emissbes geradas. O GHG Protocol oferece diretrizes detalhadas para a selecéo e
aplicacdo dos fatores de emissdo adequados. Esses fatores sdo frequentemente
disponibilizados por agéncias governamentais, organizagdes internacionais ou
fornecedores de energia, garantindo que os calculos reflitam as condi¢des especificas
de cada regido ou setor. Dessa forma, mesmo sem monitoramento direto, as
organizagdes podem quantificar suas emissdes de GEE de maneira consistente e

confiavel, facilitando a gestdo ambiental e a implementacao de estratégias de reducao.

3. Recolha Dados e Selecéo de Fatores de Emisséo

Os dados de atividade sao reunidos, como consumo de combustiveis e eletricidade, e
fatores de emissdo adequados séo selecionados. Como relatado anteriormente, ha
preferéncia pela selecado de fatores de emissdo especificos ao contexto nacional ou
fornecidos por entidades reconhecidas, como agéncias governamentais. Apos a

identificac@o das fontes de emisséo, a proxima etapa € definir o processo de coleta dos
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dados de atividade e escolher a abordagem de célculo mais adequada. E fundamental
que as empresas selecionem os fatores de emissdo que se aplicam especificamente a
sua realidade operacional. Para a maioria das organiza¢fes, as emissdes de GEE do
Ambito 1 s&o calculadas com base na quantidade de combustiveis comerciais
adquiridos. Nessa situacdo, utilizam-se fatores de emissdo fornecidos pelos
fornecedores de energia ou disponiveis em publicacfes oficiais. No caso das emissdes
do Ambito 2, estas sdo determinadas a partir de fatores especificos do fornecedor de
eletricidade ou por meio de outros fatores de emissdo publicados em fontes

reconhecidas.

As emissdes do Ambito 3 sdo geralmente calculadas a partir de dados de atividade,
como o0 uso de combustiveis por terceiros, distancias percorridas em viagens de
negoécios ou o consumo de energia em servigos terceirizados. Esses célculos também

podem basear-se em fatores de emissao publicados.

Para quantificar as emiss6es de GEE de uma determinada fonte, é utilizada a seguinte
Equacéo 1.

Emissbes de GEE = DA X FE X PAG (Equacéo 1)

Em que:

- DA (Dados de Atividade): Refere-se a medida quantitativa da atividade que gera
emissbes, como a quantidade de combustivel consumido, energia elétrica utilizada ou
distancia percorrida.

- FE (Fator de Emisséo): Representa a quantidade de emissfes de GEE por unidade de
atividade. Esses fatores sdo especificos para cada tipo de combustivel ou fonte de
energia.

- PAG (Potencial de Aquecimento Global): E um indice que compara o impacto de
diferentes gases de efeito estufa em relacéo ao dioxido de carbono (CO,) ao longo de
um horizonte de tempo, geralmente 100 anos. O Potencial de Aquecimento Global
(PAG) permite expressar as emissfes de diferentes gases em uma unidade comum,
conhecida como toneladas equivalentes de CO,. Isso facilita a comparacdo e a
agregacado dos dados de emissdes, independentemente do tipo de gas envolvido. Por
exemplo, conforme o metano (CH,) e o éxido nitroso (N,O) tém PAGs significativamente
maiores que o CO,, indicando um impacte mais acentuado no aquecimento global por
unidade emitida (Figura 7) [31].
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GWP values for 100-year time horizon

Indystria_l . Second Fourth Fifth Assessment
gei'gr':ﬁ:g: Chemical formula [ accessment Assessment | Report (AR5)
-
Report (SAR Report (AR4
s port (SAR) | Report (AR4)
Carbon dioxide CO2
Methane CHa 21 25 28
Nitrous oxide N.O 310 298 265

Figura 7: Exemplo de PAG [31].

4. Aplicacdo das Ferramentas de Célculo

Ferramentas como ficheiros ou softwares especializados séo utilizados para calcular as
emissdes com base nos dados coletados e fatores de emissdo selecionados. O
Protocolo GHG também disponibiliza ferramentas que podem ser adaptadas a realidade
de cada organizacdo. Algumas ferramentas para o calculo de emissées de GEE, podem

ser consultadas através do site www.ghgprotocol.org. Essas ferramentas sao

regularmente atualizadas e revistas por especialistas e lideres do setor, assegurando
sua precisdo e relevancia. As empresas podem utilizar essas ferramentas ou
desenvolver seus préprios métodos de calculo de GEE, desde que estes estejam em

conformidade com as diretrizes estabelecidas pelo protocolo.

Existem dois métodos principais para a recolha e céalculo das emissdes dos GEE nas
instalacbes de uma empresa: a abordagem centralizada e a abordagem
descentralizada. A distingdo fundamental entre elas esta no local onde os célculos sdo

realizados e nos procedimentos de gestao aplicados em diferentes niveis hierarquicos.

Na abordagem centralizada, os calculos das emissfes sdo conduzidos a partir da sede
da empresa. Os dados de todas as unidades ou instala¢des individuais s&o coletados e
agregados centralmente. Isso é particularmente eficaz para organizagbes com uma
estrutura administrativa unificada, pois facilita a padronizacdo dos procedimentos e
assegura a consisténcia dos dados reportados. Além disso, permite que 0s
colaboradores utilizem métodos uniformes para calcular as emissées, baseando-se no

consumo de atividades e combustiveis especificos.

Na opcéo de abordagem descentralizada, cada unidade ou instalacdo da empresa é
responsavel por calcular suas préprias emissfes de GEE. Essa estratégia promove uma
maior conscientizacdo e engajamento dos colaboradores em relagdo ao impacto
ambiental de suas operacdes. Ao envolver diretamente as equipas locais no processo
de célculo, a empresa incentiva a responsabilidade ambiental em todos os niveis e pode

identificar oportunidades especificas de reducdo de emissdes em cada localidade.
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Independente da abordagem adotada, é essencial que os métodos de calculo estejam
alinhados com os principios e diretrizes do GHG Protocol. Isso inclui aderir aos
principios de relevancia, completude, consisténcia, transparéncia e precisdo. Seguindo
essas orientacbes, as empresas garantem que seus inventarios de emissdes sejam
confidveis e possam ser efetivamente utilizados para orientar estratégias de mitigacao

e atender as obrigacgfes de reporte.

5. Consolidacdo e Registo dos Dados

As emissdes calculadas sdo agregadas ao nivel corporativo, garantindo que os dados
sejam registados de forma organizada e possam ser facilmente atualizados ou
auditados no futuro. Os procedimentos precisam ser bem definidos e acompanhados de
perto. E importante selecionar um ano-base para estabelecer um historico de dados,
permitindo recalcular as emissfes desse periodo e definir limites claros. Sempre que
houver alteracbes na estrutura ou nas operacdes da empresa, esses procedimentos e
dados devem ser reavaliados. Apds a realizagcdo do inventario e o monitoramento
adequado das emissbes, a empresa deve estabelecer metas para reduzir esse
inventario. As reducdes nas emissdes sdo calculadas comparando as emissdes atuais
com as do ano-base ao longo do tempo. Para atingir as metas de reducéo de emissdes
de GEE, é necessario implementar medidas de descarbonizagcédo dentro da empresa.
Isso envolve a diminuicdo ou eliminacdo do uso de energias provenientes de
combustiveis fésseis, como carvédo, gas natural ou petréleo, com o objetivo de reduzir—

e idealmente eliminar—a emissao de gases de efeito estufa.

2.4  Aindustria de panificacéo

Contexto econémico

O péo sempre teve um papel central e de grande importancia na dieta dos portugueses,
sendo consumido diariamente em quantidades que cobrem uma parte consideravel das
suas necessidades alimentares. Além disso, este alimento é o principal produto de um
extenso setor econémico que comega com a producdo de cereais e segue até a sua
transformacédo em farinha [32]. O consumo de produtos de panificacdo esta presente
durante o pequeno-almog¢o como nas refei¢cdes. Hoje, 0 mercado global de produtos de
panificacdo esta avaliado em aproximadamente 621.58 bilhdes de dolares em 2024,
com previsdes de crescimento a cerca de 810.45 bilhdes de ddlares até 2029, com taxa
de crescimento anual composta (CAGR - Compound Annual Growth Rate) de 5.45%
[33]. O setor é tao amplo que inclui uma diversa variedade de itens como: bolos, doces,
paes, biscoitos e cookies. Toda a producdo é distribuida através de canais como

supermercados/hipermercados, lojas especializadas e lojas de conveniéncia. Estes
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produtos de panificacdo sdo categorizados com base nos seus ingredientes e métodos
de producao, a distinguir-se entre especialidades como, por exemplo, produtos sem
gluten e biolégicos, e convencionais, sendo vendidos tanto frescos quanto congelados.

Os produtos frescos representam uma parte significativa do mercado.

Ao ser analisada a industria da panificacao por regido, verifica-se que a Europa detém
a maior parte da receita cifrando-se, em 2023 cerca de 1151.74 milhdes de dolares. A
alta procura deve-se a paises como Alemanha, Franca, Italia e Reino Unido [34]. A
ingestdo total de pao, viennoisserie e pastelaria nos 27 paises da Unido Europeia foi
estimada em quase 39 milhBes de toneladas [35]. Em Portugal, a categoria de pao
alcancou vendas de 498,1 mil toneladas em 2022 [36]. Este crescimento € impulsionado
por vérias forgas, incluindo uma crescente conscientizacdo sobre a saude que tem
levado a procura por produtos de panificacao nutritivos e funcionais, ricos em fibras e
proteinas. O aumento do poder de compra da classe média nos mercados emergentes,
a urbanizacao e estilos de vida acelerados também tém impulsionado a procura por
produtos de panificagdo premium e de conveniéncia. Além disso, a inovagéo tem sido
um fator chave, com a industria a fornecer produtos personalizados para atender as
preferéncias dietéticas dos consumidores. A indUstria de panificacdo tem-se adaptado
com o desenvolvimento de novas gamas de produtos inovadores, como os sem glaten
e biolégicos. O mercado global esta a responder a mudanca nos padrées de consumo

e as tendéncias de consumo [34].

A industria de panificacdo também experimenta uma transformacéo significativa, com
os consumidores cada vez mais atentos a aspetos que vao além do simples ato de
alimentar-se. Esse deslocamento nos padrdes de consumo tem-se intensificado em um
contexto marcado pela pandemia da COVID-19. Enfrentando adversidades como a alta
inflagdo e restricdes de recursos na Europa, o que afeta diretamente os setores de
producao, distribuicdo e venda de alimentos, emergem novas tendéncias de consumo
alimentar. Estas mudancas refletem uma resposta adaptativa as condi¢des atuais,

marcando uma era de reavaliagédo nas escolhas alimentares dos consumidores [37].

A 102 edicdo do estudo "Setores Portugal Basic" da DBK de 2023 indica que o mercado
de panificacdo e pastelaria industrial em Portugal registou um crescimento de 14,9% em
2022 comparativamente ao ano anterior, alcancando vendas de 850 milhdes de euros.
Este setor € dominado por empresas de pequena dimensdo, com aproximadamente
80% das organizag¢des a empregar menos de 10 funcionérios, enquanto apenas 20%

tém mais de 10 trabalhadores [38].

De acordo com informacgdes recolhidas de bases de dados de observatérios setoriais da

DBK do ano de 2023, a quantidade de empresas no mercado de panificacdo e
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pastelarias industriais em Portugal, entre os anos 2020 e 2022 deve diminuicdo do
namero de empresas, que foi resultado da pandemia de COVID-19 [38]. Em 2020 o total
de empresas era de 6176, jA em 2021 o numero foi de 5642. No entanto, em 2022, o

ndamero de empresas aumentou em comparagao com o ano anterior, a totalizar 5783.

Com o crescimento no nimero de empresas houve também um aumento na producao
e nas vendas de 2021 para 2022, conforme ilustrado na Figura 8. A retoma da procura
pés-pandemia, juntamente com o aumento dos precos, desempenhou um papel

importante nesse crescimento.

Atualmente, conforme citado anteriormente, este setor de industrias de panificacdo
conta com cerca de 5783 empresas. Em 2021, a distribuicdo dessas empresas revelou
uma predominancia marcante de 94,0% no setor de panificacdo e pastelaria, enquanto
os fabricantes de bolachas, bolos e pastelaria industrial compdem 5,70% do total,
segundo dados do Instituto Nacional de Estatistica (INE). Essa distribuicdo destaca a
diversidade e a extensdo do setor, evidenciando a importancia tanto da producao

tradicional de pées quanto da fabricagdo industrial de bolachas e bolos [39].

Outro dado relevante encontrado no estudo de setor da empresa Informa, foi sobre a
variacéo percentual na producédo e nas vendas do mercado de panificagdo em Portugal
ao longo dos anos de 2020 a 2022. Através da analise dos dados, Figura 8, foi possivel
observar que, ap6s um declinio inicial em 2020, tanto a producdo quanto as vendas

mostraram uma recuperagao e crescimento nos anos subsequentes [38].
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Figura 8: Variacdo, em percentagem, da producdo e das vendas do
mercado da panificagéo e pastelarias industriais em Portugal entre os
anos 2020 e 2022 [38].

Essa tendéncia de crescimento reflete a recuperagdo do mercado apds os desafios
impostos pela pandemia, marcando um periodo de robusto crescimento econémico para

o0 setor da panificacdo em Portugal [38].

De acordo com dados do INE de 2021, a performance financeira das empresas do setor
mostrou resultados impressionantes em relagdo a produgéo e vendas do mercado da
panificagdo (Figura 9). A producdo de produtos de padaria e outros a base de farinha
atingiu 151.327.878€, enquanto o setor de panificagdo e pastelaria registou
1.171.392.800€. Além disso, a fabricagao de bolachas, biscoitos, tostas e pastelaria de
conservagao contabilizou 226.622.956€ em produgao (Figura 10). Esses valores
destacam a contribuicdo significativa de cada segmento para a economia, ressaltando

a importancia econémica e comercial da industria de panificacéo e pastelaria [40].
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Figura 9: Producéo e vendas, em milhdes de euros, do mercado da
panificacdo e pastelarias industriais em Portugal entre os anos 2020 e

2022 [38].
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Figura 10: Comparacdo do volume de faturacdo nos segmentos da
IndUstria de Panificacdo e Pastelaria em 2021 [40].

Para compreender o mercado e as estatisticas relacionadas ao produto especifico da
indastria de panificacdo em foco, o INE disponibiliza dados atualizados sobre a

producdo e venda desses produtos no ano de 2022 (Tabela 2). Dentro deste quadro, a
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producdo de tostas é classificada na categoria de tostas e produtos semelhantes

torrados.

Tabela 2 - Produtos produzidos e vendidos na industria por tipo de produto (Por CAE

Rev. 3) - tostas e produtos semelhantes torrados em Portugal em 2022. INE 2022 [41].

Produtos Produtos Produtos
Tipo de Produto produzidos vendidos na vendidos (€) da
(Por CAE Rev. 3) naindudstria por industria por Tipo industria por
Anual Tipo de produto de produto Tipo de produto

Portugal, 2022

Tostas e produtos

14.036.447 14.085.987 39.383.964
semelhantes torrados (kg)

O panorama do segmento de panificacdo e pastelaria industrial divide-se em duas
categorias principais: o setor de panificacdo e pastelaria e o setor de fabricagdo de

bolachas, biscoitos, tostas e pastelaria de conservagao.

As categorias econOmicas sado organizadas, em Portugal, através do CAE —
Classificagdo das Atividades Econdmicas. Este sistema categoriza e regula as
atividades econdmicas para facilitar analises estatisticas e a administracdo fiscal das
empresas. Dentro do CAE, a industria de panificagéo é classificada sob a sec¢éo C de
Industrias Transformadoras, na Divisdo 10, que diz respeito as Industrias Alimentares,
e mais especificamente no Grupo 107, que engloba a Fabricagdo de Produtos de

Padaria e Outros Produtos a Base de Farinha [39].

Quanto a empresa Diatosta - Indastria Alimentar, SA, esta enquadra-se na subclasse
10720 do CAE, que se destina a Fabricacdo de Bolachas, Biscoitos, Tostas e Pastelaria

de Conservagéo.

Sustentabilidade na Industria Alimentar

As atividades humanas, incluindo a producdo de alimentos, estdo entre os principais
responsaveis pelas alteragfes climaticas, devido as emissfes de gases de efeito estufa
(GEE) geradas ao longo de todo o sistema alimentar global, desde a produgéo até o

consumo [42].

Embora a alimentacdo seja indispensavel a nossa vida, é crucial que o seu impacte
ambiental seja mitigado [42]. Isso exige atencdo as formas de producao, transporte e

consumo de alimentos para reduzir as suas contribuicdes para as mudancas climaticas.
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Ao abordar as mudancas climaticas, o foco recai, frequentemente, sobre solucdes de
"energia limpa", como, a implantacdo de fontes renovaveis, melhorias na eficiéncia
energética e transicdo para transporte de baixo carbono. Isso ocorre porque a energia,
nas suas diversas formas, é responsavel por 76% das emissdes globais de GEE [43].
No entanto, o sistema alimentar global também contribui significativamente para essas
emissbes, abrangendo desde a producdo até o processamento e distribuicdo de
alimentos, representando cerca de 26% das emissdes globais, segundo uma analise de
[43].

A pesquisa de Alimentacao e Saude de 2023, da Internacional Food Information Council
(IFIC), foi realizada com populagéo norte americana para entender suas percecgdes e
comportamentos em torno de alimentos e decisdes de compra de alimentos. Cerca de
um terco dos americanos (34%) afirma que a sustentabilidade ambiental exerce um
impacto significativo nas suas decisdes de compra de alimentos e bebidas, embora esse
fator ainda seja considerado menos importante do que outros aspetos testados. De
maneira semelhante, 35% dos consumidores indicam que a compatibilidade climatica
de um produto influencia as suas escolhas de compra. Entre os diferentes grupos
demograficos, os Millennials! sdo os mais preocupados com essa questdo, com 46%
relatando essa preocupacéo, comparados a 39% da Geracao Z!, 38% da Geragéo X' e
apenas 22% dos Boomers? [44].

Para aqueles que demonstram maior preocupacao com a compatibilidade climatica de
determinados alimentos, as categorias em que essa questdo mais afeta suas escolhas

incluem carne e aves (62%), frutas e vegetais frescos (55%) e laticinios (50%) [44].

Mantendo-se em linha com os resultados do ano anterior de 2022, quatro em cada dez
americanos (40%) consideram importante que um alimento ou bebida seja produzido de
maneira a minimizar sua pegada de carbono ou impacto climético ao tomar decisfes de
compra. Dentre 0s que valorizam essa caracteristica, os principais indicadores de
producdo que minimizam o impacto climatico sdo as embalagens reciclaveis (43%) e
reutilizaveis (37%). No entanto, rétulos que indicam a compatibilidade climatica séo
menos frequentemente considerados; apenas 12% dos consumidores relatam comprar
regularmente produtos que séo rotulados como tendo uma pequena pegada de carbono
[44]. A énfase na producdo sustentavel e transparente pode aumentar significativamente
a confiangca dos consumidores numa marca. Ao oferecer informacdes detalhadas e

claras sobre os beneficios para a salde e a proveniéncia dos ingredientes, as empresas

1 Geragdo Baby Boomer — nascidos entre 1946 e 1964; Gerag&do X — nascidos entre 1965 e 1979; Millennials — nascidos
entre 1980 e 1994; Geragdo Z — nascidos entre 1995 e 2012.
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podem esclarecer o contetdo dos seus produtos e assegurar aos clientes a qualidade
e sustentabilidade das suas compras, fortalecendo a conexao entre os consumidores e
os produtos que escolhem. As informacdes detalhadas sobre uma produc¢ao sustentavel
podem ser apresentadas através de 'Roétulos Ambientais'. Esses rétulos nos alimentos
ajudam a reduzir a falta de informacdo entre os produtores e distribuidores, e

consumidores, incentivando escolhas mais ecoldgicas e conscientes [45; 46; 47].

Iniciativas como o Ecolabel Index, o maior diretério global de rétulos ecolégicos, estédo
a ganhar destaque. Esse indice rastreia 456 programas de rotulagem ecolégica em 25
setores industriais ao redor do mundo [48]. Grandes corporacfes alimentares, como a
Unilever e a Nestlé, tém planos de rotular todos os seus produtos com informacgdes
sobre suas equivaléncias de CO,, enquanto a Unido Europeia discute a implementacao
de uma 'pontuacao ecoldgica' [49]. Esses rétulos tém como objetivo conscientizar os
consumidores sobre o impacto ambiental de suas escolhas alimentares [50]. Entre eles

encontra-se o rétulo associado a pegada de carbono.

Embora os rétulos de pegada de carbono dos produtos tenham ganhado destaque,
estudos de campo sugerem que o0 impacto desses rotulos no comportamento do
consumidor tem sido limitado ou, em alguns casos, inexistente [51, 52, 53 e 54]. A baixa
visibilidade dos rétulos e a falta de informac6es complementares tém sido apontadas
como fatores que dificultam o reconhecimento de seu valor. Assim, intervencdes que
aumentem a visibilidade e fornecam dicas adicionais podem ser essenciais para que 0s
consumidores tomem decisGes mais conscientes [55]. No entanto, iniciativas como a da
Carbon Trust oferecem uma perspetiva mais otimista. Desde o langamento do Carbon
Reduction Label em 2006 (Figrura 11), a Carbon Trust tem liderado esfor¢cos para
informar os consumidores sobre a pegada de carbono dos produtos. Numa pesquisa
realizada entre fevereiro e marco de 2020, a organizag&o descobriu que dois ter¢os dos
consumidores em mercados importantes, como Franca, Alemanha e Reino Unido,
mostraram uma percec¢ao mais positiva das marcas que adotam praticas de reducgéo da
pegada de carbono. Paises como Franga, Italia e Espanha apresentaram os maiores
niveis de apoio, com 80%, 82% e 79% dos consumidores, respetivamente,

demonstrando grande aceitacdo desse tipo de rotulagem [56].
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3 Metodologia

Este estudo concentra-se na parte produtiva da industria Diatosta - IndUstria Alimentar,
SA, designadamente a linha de produgéo de mini tostas de trigo (350g). O foco principal
€ avaliar as emissfes de CO, gerado pelo consumo de energia da referida linha de
producdo. Tais processos foram divididos em duas etapas: producdo dos pées e

producéo das tostas.

No processo de producdo do pao, a massa € preparada com todos os ingredientes,
fermentada, cozida e, em seguida, refrigerada. Na etapa de producéo das tostas, o pao
ja refrigerado é fatiado, submetido ao processo de tostagem e, por fim, embalado para
distribuigé&o.

Como descrito anteriormente, a empresa possui duas fabricas que produzem uma vasta
gama de produtos. Para esta analise, o produto escolhido foi a “Mini Tosta de Trigo
(350g)”, que consiste num pacote a granel de mini tostas tradicionais. Este produto foi
selecionado por ser um dos mais representativos em termos de vendas da empresa,

refletindo assim a importancia estratégica deste estudo para a Diatosta.

A mini tosta € um produto de panificacdo, caracterizado por ser um pedago pequeno e
crocante de péo torrado, feito principalmente de trigo. Este tipo de tosta é
frequentemente consumido como um snack ou acompanhamento de refeigbes, sendo
valorizado por sua textura crocante e sabor neutro, que combina bem com uma

variedade de acompanhamentos, desde manteigas e queijos até patés.

Antes de sistematizar as diversas fontes de emissdo de GEE associadas as linhas de
producdo dos pées e de tostas (mini tostas de trigo) é necessario estabelecer os

diagramas de processos.

Para realizar o inventario de gases com efeito de estufa (GEE), utilizadmos o GHG
Protocol Corporate Accounting and Reporting Standard. Como descrito anteriormente,
este protocolo orientou-nos em passos necessarios para identificar e calcular as
emissdes. Neste estudo, seguimos os quatro primeiros passos: identificamos as fontes
de emisséo, definimos a metodologia de célculo, recolhemos os dados necessarios e
selecionamos os fatores de emissao adequados. Também desenvolvemos ferramentas
de célculo para monitorizar as emissdes de GEE, facilitando a implementacao de

medidas de reduc¢é&o no futuro.

29



3.1 Caso de estudo

A Diatosta - Industria Alimentar, SA. é uma empresa com uma longa trajetéria no setor
da panificacdo, fundada em agosto de 1977 por Anténio Lameiro e D. Isabel Lameiro.
Originou-se com o retorno dos fundadores de Mocambique, onde j& com experiéncias

em panificacdo utilizando tecnologia alema avancada para a época [57].

Atualmente, a empresa possui duas fabricas que produzem uma vasta gama de
produtos. Para esta analise, o produto escolhido foi a “Mini Tosta de Trigo (350g)”, que
consiste num pacote a granel de mini tostas tradicionais. Este produto foi selecionado
por ser um dos mais representativos em termos de vendas da empresa, refletindo assim

a importancia estratégica deste estudo para a Diatosta.

Ambas as unidades fabris estao situadas no distrito de Aveiro. A primeira esta localizada
no concelho de Oliveirinha, enquanto a unidade mais recente encontra-se no concelho
da Palhacga (Figuras 12 e 13).
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Figura 12: Localizacao das unidades fabris da Diatosta - Industria Alimentar S.A. em Oliveirinha
e Palhaga [58].
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Figura 13: Imagem aérea da sede da Diatosta - Industria Alimentar S.A., localizada em
Oliveirinha, Aveiro-PT [59].

A empresa tem como missdo promover o bem-estar dos consumidores, oferecendo
produtos saudaveis e em total respeito pelos mais exigentes padrdes de qualidade e
seguranca alimentar. Seu objetivo é ser uma empresa global, lider mundial no mercado
do fabrico de mini tostas e também ser um dos trés principais fabricantes mundiais de
tostas. Através do compromisso, qualidade, seguranca alimentar, flexibilidade e

inovacéo, a Diatosta busca cumprir estes objetivos [59].

A empresa enquadra-se legalmente no setor da Fabricagdo de bolachas, biscoitos,
tostas e pastelaria de conservagédo, com o CAE 10720. Refletindo a abrangéncia das

operagOes da Diatosta no ambito da industria alimenticia.

Anténio Lameiro iniciou sua trajet6ria na panificacdo em Setubal e, posteriormente, em
Mocambique, onde adquiriu experiéncia no setor ao administrar padarias em Lourenco

Marques (atual Maputo). ApOs retornar a Portugal em 1976 devido a instabilidade
politica em Mocambique, fundou a Diatosta S.A., localizada em Aveiro.

A producgdo comecou em 1978 com tostas grandes embaladas manualmente. Apesar
de dificuldades iniciais, como baixo consumo de tostas em Portugal, Antonio diversificou

a producédo para sobreviver economicamente, mas manteve o foco na especializacdo
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em tostas. Um marco importante na estéria da empresa foi o apoio da distribuidora
Ramazzoti, que financiou o desenvolvimento das mini tostas, produto que garantiu a

continuidade da empresa.

Entre 1978 e 1979, Antoénio investiu em novos produtos, como biscoitos e péo, buscando
consolidar a posicdo da Diatosta no mercado. Apesar de desafios financeiros e
operacionais, a empresa seguiu expandindo, adaptando-se as demandas do mercado
e focando em inovacao na panificacdo. Nos primeiros 10 anos, a empresa alcangcou um
milhdo de euros em volume de negdcios. A década de 1990 viu a especializacdo da
fabrica na producao de tostas. A Diatosta foi e € a primeira e Unica empresa em Portugal
exclusivamente dedicada ao fabrico de tostas e mini tostas. Nestes primeiros 10 anos
da empresa, 44 trabalhadores faziam parte do quadro de funcionarios. A Diatosta
representou um marco no panorama da panificagéo regional, concluindo o primeiro ciclo
da vida da empresa. Com o mercado domeéstico j4 saturado, a Unica maneira de
continuar crescendo era expandir internacionalmente. Em 1993, a empresa comegou a
exportar para os Estados Unidos e, em 1994, entrou no mercado espanhol. A Figura 14

apresenta a evolugéo das vendas da empresa desde sua fundagéo até o ano de 2023.
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Figura 14: Evolugéo das vendas de produtos Diatosta no periodo de 1989
a 2023 [57].

Na segunda década de existéncia, em 1997, foi criada a empresa comercial Diatosta
Espafa, S.L., na Espanha. Em 2000, a empresa iniciou uma parceria com uma cadeia

de distribuicdo alimentar espanhola de renome. Nesse mesmo ano, investiu 5 milhdes
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de euros em novas linhas de producdo com tecnologia avancada, aumentando a
capacidade e eficiéncia produtiva. Além do capital tecnolégico, a equipa de
trabalhadores foi reforgcada, o que foi essencial para a expanséo internacional. Este
reforco contou com a construgdo e ampliacdo. Neste periodo, a empresa também

obteve a certificagéo de qualidade 1SO 9001:2000 com a classificacdo mais alta.

O terceiro periodo destacou-se como o mais dindmico da histéria da empresa. A area
da fabrica-sede foi expandida para 21.500 m?, totalizando 51.450 m? de instalacdes
industriais e logisticas, a consolidar uma capacidade produtiva em dois polos fabris
(Polo 1 e Polo 1), onde séo fabricadas tanto tostas grandes quanto mini tostas. Nesse
mesmo periodo, foram realizados avancos estratégicos significativos, incluindo a
criacdo da Diatosta Ibéria, a ampliacdo da Central de Distribuicdo e a construgéo de
uma nova fabrica na Zona Industrial da Palhaca (Polo Ill). Nesta unidade, a producéo
foi organizada de forma a destinar o Polo Il a fabricagdo de mini tostas. Os
investimentos em ativos técnicos nessa década somaram 23 milhdes de euros,
excluindo os investimentos em iméveis industriais, que pertencem aos fundadores. A
Figura 15 apresenta o crescimento do quadro de funcionarios da empresa e a relagao

com as vendas totais, desde sua fundacao até o ano de 2023.
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No quarto periodo de existéncia, a empresa focou na diversificagdo dos mercados de
exportacdo, alcancando 40 paises em 5 continentes. A expansao industrial continuou
com a construcdo do Polo IV da segunda fabrica, um investimento de 11 milhbes de
euros. Enquanto o Polo Ill, é responsavel pela producdo de mini tostas, Polo IV,
especializou-se na producdo de tostas grandes, ambas na fabrica da Palhaca.
Produzindo tanto para mercados internacionais com suas proprias marcas registadas
quanto para clientes, a empresa emprega um total de 300 colaboradores. Desde julho
de 2013, é certificada pela IFS FOOD com a classificagdo HIGHTER LEVEL, mantendo
esse padrdo de qualidade. Continuando sua expansdo nos mercados internacionais, a

empresa registou um crescimento anual nas vendas de 26,33% em 2023.

A diversificacdo das atividades da Diatosta, além da producao convencional de tostas e
mini tostas, expande-se também para areas como Contract Manufacturing, Private Label
e marcas de Fabricante. Cerca de 50% do volume de producdo da empresa é destinado
a exportacdo, atendendo a mais de 30 mercados internacionais. A empresa mantém
relacionamentos comerciais com mais de 65 clientes de marcas préprias. Na Figura 16,
€ apresentada a evolucdo das percentagens de vendas para os mercados externo e

interno.

55 oo _°®
o-0-0 L] o (]
P Vs N4
ra
45 No-0
4

40 o’

Percentagem de vendas (%)
(4]
o

o-¥~g-®

20 [

15
10
5
0

L
e-0-0-0-0"
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2070 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Anos

= Percentagem de vendas mercado externo Percentagem de vendas mercado interno

Figura 16: Percentagem de vendas para mercado externo e interno, no
periodo de 1989 a 2023 [57].

Para a féabrica da Palhaca, de acordo com dados fornecidos pelo departamento

financeiro, o Polo IV, responsavel pela producdo de tostas grandes, apresentou uma
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significativa diminuicéo de producao entre 2021 e 2023. Ja o Polo lll, que se concentra

na producado de mini tostas, também viu sua producao reduzir (Figura 17).
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Figura 17: Evolugdo Anual da Producéo — Polos Il e 1V, Fabrica da Palhaga [57].

Esses dados referentes a producgéo do Polo Il (Figura 17), abrangem ndo apenas as
referéncias da Diatosta, mas também produtos desenvolvidos para clientes e a
producao de barras de pades para a empresa Rialto. O grafico a seguir ilustra a evolugéo

da producéo ao longo desse periodo.

No que diz respeito & marca Diatosta, a empresa oferece uma variedade de produtos
em suas linhas, com 32 referéncias de produtos disponiveis no mercado. Tais produtos
sdo divididos entre as linhas “Tostagrill”, “Minigrill” e “Catering”. A variedade de produtos
Diatosta é significativa. Além das tostas convencionais, estas denominadas “Normais”,
h& também uma variedade de opc¢des, incluindo tostas feitas com farinha integral de
trigo, com baixo teor de sal e aglcar, com centeio e sementes, e com milho e sementes.
Os tamanhos das embalagens também variam consideravelmente, desde opc¢des de
catering (89, 14g), 350g de mini tostas até pacotes de 750g com tostas grandes. A

Tabela 3 ilustra todos os produtos da marca Diatosta.

A mini tosta é um produto de panificacdo, caracterizado por ser um pedaco pequeno e
crocante de pao torrado, feito principalmente de trigo. Este tipo de tosta é
frequentemente consumido como um snack ou acompanhamento de refei¢cdes, sendo
valorizado por sua textura crocante e sabor neutro, que combina bem com uma

variedade de acompanhamentos, desde manteigas e queijos até patés.
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Tabela 3 - Produtos Diatosta.

Linha Diatosta

Produto

Mini tostas de trigo (90gr)

Mini tostas com farinha
integral de trigo (90gr)

Mini tostas de trigo
(120gr OPP)

Mini tostas com farinha
integral de trigo
(120gr OPP)

Mini tostas de trigo (120gr)

Mini tostas com farinha
integral de trigo (120gr)

Mini tostas de trigo (180gr)

Mini tostas com farinha
integral de trigo (180gr)

Mini tostas de trigo (240gr)

Mini tostas de trigo (350gr)
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Tabela 3 - Produtos Diatosta (continuag&o).

Linha Diatosta

Produto

Tostas de trigo (150gr)

Tostas com farinha integral de
trigo (150qr)

Tostas de trigo (225gr OPP)

Tostas com farinha integral de
trigo
(225gr OPP)

Tostas de trigo com baixo teor
de sal e agucar (225gr OPP)

Tostas de trigo (225gr)

Tostas com farinha integral de
trigo (225gr)

Tostas de trigo com baixo teor
de sal e agucar (225gr)

Tostas de trigo (300gr)
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Tabela 3 - Produtos Diatosta (continuag&o).

Linha Diatosta

Produto

Tostas com farinha integral de
trigo (300gr)

Tostas de trigo (510gr)

Tostas com farinha integral de
trigo (510gr)

Tostas de trigo (750gr)

Tostas com farinha integral de
trigo (750gr)

( Tostarill 2

Actrve My

Tostas de trigo com centeio e
sementes (225gr)

Tostas de trigo com milho e
sementes (225gr)

Tostas com farinha integral de
centeio e sementes (3009)

Tostas com farinha integral de
centeio e sementes (3009)
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Tabela 3 - Produtos Diatosta (continuag&o).

Linha Diatosta Produto

Mini tostas de trigo (8gr)

Tostas de trigo (14qgr)

Tostas de trigo com muito
baixo teor de sal (14qr)

Mini tostas de trigo (480gr)

Atualmente, na quinta década, a empresa continua sob a lideranga familiar do Sr. José
Lameiro. Atingindo 50 milhdes de euros em vendas anuais e empregando 420
trabalhadores, a empresa investe em inovagao tecnoldgica e de gestdo. Preparando-se
para um novo ciclo de expanséo industrial, a empresa mantém seu foco no crescimento

internacional.

O estudo em questao foi realizado nas instalagcdes da unidade fabril situada na Palhaca.
Esta unidade fabril € equipada com duas linhas de producédo distintas, sendo estas
denominadas como “Polo IlI” e “Polo IV”. A linha “Polo IlI” é responsavel pela fabricagao
de mini tostas, enquanto a outra, “Polo IV”, é responsavel pela producéo de tostas de
tamanho convencional, tosta grande. As operagdes ocorrem em trés turnos de trabalho,
cada um de 8 horas de duracao, garantindo um funcionamento continuo de 24 horas
por dia. A gestdo do tempo é organizada em turnos distintos: manha, tarde e noite. A
equipa total € composta por 118 trabalhadores, distribuidos em diversas funcdes e
postos de trabalho. As func¢des incluem operadores de linha, encarregados, ajudantes
de encarregados, equipa de limpeza, direcao fabril, manutencao, equipa da qualidade e
segurancas. O turno da manha conta com 43 colaboradores, enquanto os turnos da

tarde e noite tém 36 cada.

Pela diversidade de produtos e métodos de producdo, a analise operacional para o

célculo da pegada de carbono ira focar-se na linha “Polo IlI”, que é a de maior
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representatividade em termos de volume de producdo. A referéncia de produto

escolhido para o estudo é a “Mini Tosta de Trigo 350g”.

3.2 Fronteiras

A metodologia deste estudo foi estruturada em quatro etapas: identificacdo das fontes
de emissao, coleta de dados, calculo das emissGes e proposicdo de estratégias de
mitigacao.

Identificacdo das fontes de emisséo: A primeira etapa envolveu o0 mapeamento de todas
as fontes de emissdes diretas (Ambito 1) e indiretas (Ambito 2) ao longo do processo
produtivo de péaes e tostas. Focou-se nas fontes relacionadas ao uso de energia elétrica
e gas natural, que estéo diretamente associados ao funcionamento dos fornos e demais

equipamentos da fabrica.

Recolha de dados: Os dados de consumo de energia elétrica e gas natural foram
fornecidos pela Diatosta, baseados nas faturas dos seus fornecedores de energia
(Audax) e gas (Galp). Esses dados fornecidos sdo dos anos de 2021, 2022 e 2023 e
foram ajustados proporcionalmente entre os diferentes polos de producéo. A divisdo
considerou uma férmula de proporcionalidade baseada nas producées anuais de cada

polo.

Célculo das emissdes de GEE: A quantificacdo das emissdes de gases de efeito estufa
(GEE) baseou-se nos dados de consumo energético e nos fatores de emisséo
fornecidos pelos fornecedores de energia e gas, complementados por informacdes

publicadas pela Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA).

Ferramentas de calculo: Foram desenvolvidos ficheiros especificos para sistematizar a
coleta de dados e a aplicacdo dos fatores de emisséo, permitindo calcular as emissfes

totais de GEE para cada fonte.

Andlise de eficiéncia energética: Em paralelo, realizou-se uma analise de eficiéncia
energética com base nos dados de energia ativa e reativa fornecidos pela
comercializadora de energia. Essa andlise possibilitou a identificagdo de potenciais

desperdicios de energia e também foi proposta medidas de otimizagéo.
Fatores de Emisséo

Os fatores de emissdo utlizados neste estudo foram obtidos diretamente dos
fornecedores ou de bases de dados reconhecidas, como a Agéncia Portuguesa do
Ambiente (APA), que estabelece fatores especificos para o mercado nacional. No caso

da energia elétrica, o fator de emissdo varia conforme a matriz energética da
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fornecedora; para o gas natural, foi adotado o fator de emisséo de 56,6kg CO,/GJ,

convertido para kWh para aplicacdo nos calculos.
Delimitacdo do Estudo

E importante destacar que o foco desta pesquisa foi exclusivamente a analise das
emissdes associadas ao processo produtivo da fabrica, ndo incluindo o impacte das

matérias-primas, armazéns ou distribuicao.

3.3 Identificacdo de fontes de emissao

O primeiro passo na andlise foi a identificacéo das fontes de emissdo de GEE ao longo
dos processos produtivos das mini tostas. Esta identificacdo focou-se exclusivamente
nas etapas de producdo, desde o preparo das massas até a embalagem final do
produto. Para tal, procedeu-se a caracterizacao das linhas de producéo, levantando-se
0S equipamentos utilizados e identificando-se suas respetivas fontes de alimentacao
energética. Além disso, foram calculados os consumos anuais significativos associados

a producao, a contemplar os anos de 2021, 2022 e 2023.

A gestdo de emissdes de GEE consiste em um processo estruturado que envolve a
identificac@o, caracterizacdo e quantificacdo dos diferentes tipos de emissdes geradas
pelas atividades produtivas. No presente trabalho, foi desenvolvido um modelo
especifico para sistematizar as fontes de emissédo de GEE associadas a produgéo da
referéncia “Mini Tosta de Trigo 350g” na Diatosta. Essa abordagem resultou na criacao
de uma metodologia prépria a empresa para identificar e calcular as emissdes de GEE

relacionadas a producao do referido produto nos anos de 2021, 2022 e 2023.
O desenvolvimento desse modelo envolveu as seguintes etapas principais:

1. Identificacdo das fontes de emissdo de GEE, considerando os escopos aplicaveis
ao processo produtivo;

2. Selecdo dos fatores de emissdo adequados para o célculo de cada fonte
identificada;

3. Recolha de dados de atividade;

4. Aplicacdo da metodologia de calculo baseada nos dados e fatores previamente
definidos.

A escolha dos anos para analise foi realizada em conjunto com a empresa,
considerando critérios internos e estratégicos. E importante ressaltar que informacdes
adicionais relacionadas ao processo e a metodologia desenvolvida permanecem

confidenciais devido a politica de sigilo corporativo da Diatosta.
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Identificac&o das fontes de emisséo de GEE

A Tabela 4 apresenta as fontes de emissdo consideradas em cada Ambito, conforme os

critérios estabelecidos pelo GHG Protocol.

Tabela 4 — Fontes de emissao de GEE consideradas em cada ambito do céalculo.

Ambito Fontes de emiss&o
EmissOes diretas provenientes de combustéo estacionaria (geradas

em caldeiras ou fornos industriais que utilizam combustiveis fosseis)

. Emissfes diretas da combustdo moével (consumo de combustiveis em
Ambito 1 )
veiculos da frota e da empresa)

Emissdes diretas fugitivas (oriundas de perdas de gases refrigerantes

ou outros compostos volateis durante os processos produtivos)

Ambito 2 Emissdes indiretas associadas ao consumo de energia elétrica
mbito
adquirida e utilizada nos processos produtivos da empresa.

Emissdes indiretas ao longo da cadeia de valor que ndo estédo
incluidas nos Ambitos 1 e 2 (producéo e transporte de matérias-
Ambi primas; transporte e deslocamentos realizados por terceiros, como
Ambito 3 viagens aéreas ou transporte de mercadorias por empresas externas;
emissdes relacionadas a gestado de residuos gerados pelas

operag0des; uso e descarte dos produtos pela sociedade.

Em relagdo ao Ambito 3, que corresponde a outras emissdes indiretas e engloba as
emissbes de GEE associadas a cadeia de valor da empresa, como atividades
ascendentes e descendentes, neste estudo nao foi realizada nenhuma analise sobre
essas emissdes. As emissdes do Ambito 3 podem incluir fatores como matérias-primas,
embalagens, residuos, agua, e a distribuicdo de produtos por transportadoras
subcontratadas. No entanto, € importante mencionar que essas emissodes, apesar de
estarem fora do ambito deste inventéario, sdo relevantes para a sustentabilidade geral
da empresa. Embora ndo sejam controladas diretamente pela empresa, existem
praticas que podem ser adotadas no futuro para mitigar seu impacte. Por exemplo, a
selecdo de fornecedores que ja possuam praticas de reducdo ou compensacao de
emissdes de CO,, a escolha de embalagens mais sustentaveis, e a correta gestdo de

residuos por entidades acreditadas sdo medidas que podem ser exploradas.
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3.4 Calculo das Emissodes

Para o calculo das emissbes de GEE, seguiu-se a metodologia prescrita pelo GHG
Protocol, com uma abordagem similar a utilizada por outros estudos na area. A
metodologia envolveu a aplicacéo de fatores de emisséo especificos para cada tipo de
fonte identificada, como energia elétrica, gas e equipamentos de refrigeragdo. Esses
fatores de emisséo, expressos em termos de CO; equivalente, foram combinados com
os dados de consumo energético de cada recurso, utilizando a Equacdo 2 para

determinar as emissdes associadas.
Emissbes de GEE = DA X FE X PAG (Equacéo 2)

Onde:

DA — Dados de Atividade (Activity Data): Refere-se a quantidade de atividade que gera
emissbes de GEE. Por exemplo, pode ser o consumo de eletricidade em kWh, a
quantidade de gas natural consumido em metros cubicos ou litros de combustivel

gueimado.

FE — Fator de Emissao (Emission Factor): Este é o fator que indica quanto de GEE é
emitido por unidade de atividade. Por exemplo, quantos quilogramas ou toneladas de
CO, sao emitidos por kWh de eletricidade consumida ou por litro de combustivel

queimado. Estes fatores variam com o tipo de combustivel ou fonte de energia.

PAG - Potencial de Aquecimento Global (Global Warming Potential - GWP): O PAG é
um multiplicador que converte as emissdes de diferentes gases de efeito estufa para

uma equivaléncia de CO,.

Neste estudo, ndo foram realizados célculos relacionados ao consumo de agua, a
concentrar-se exclusivamente na pegada de carbono associada aos processos de
producdo. O célculo foi realizado separadamente para cada fonte de emisséo,
permitindo a soma dos resultados para obter a pegada de carbono total relacionada a

producdo das mini tostas.

3.5 Recolhade Dados e Sele¢&o de Fatores de Emisséo

A recolha de dados para este estudo foca-se na obtencdo de informacg6es detalhadas
sobre 0 consumo de energia nos processos produtivos da Diatosta, abrangendo os anos
de 2021, 2022 e 2023. A analise inclui a avaliacdo das faturas de energia e gas, bem
como a estimativa do tempo de operacédo dos equipamentos em cada uma das etapas

do processo de producéo, desde a confecdo dos pées até a producgéo das tostas.

Os dados de consumo energético foram compilados a partir das informac6es descritas

nos equipamentos e das faturas das comercializadoras de energia.
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Os dados relacionados ao consumo de energia e gas utilizados no processo produtivo
sao fornecidos por empresas especificas: o fornecedor de energia elétrica é a Audax

Renewables, enquanto o fornecedor de gés é a Galp.

3.6

Utilizando a folha de calculo “Excel”, foi desenvolvido um ficheiro, no qual foi construida

Ferramentas de calculo

a sequéncia de etapas para a monitorizacéo das emissdes de CO- (Figuras 18, 19 e 20).
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Figura 19: Vista da parte do Ficheiro Excel — separador Ambito 2.
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4 Apresentacdo e Discusséo dos Resultados

Nesta secc¢do, sao apresentados e discutidos os resultados obtidos a partir da andlise
das emissbes de gases com efeito de estufa associadas ao processo produtivo das mini

tostas na Diatosta — IndUstria Alimentar S.A.

4.1 Definicdo dos limites de analise de emissdes de GEE

Os limites organizacionais, conforme estabelecidos pelo GHG Protocol, exigem uma
analise aprofundada e um envolvimento significativo da gestao de topo para determinar
com precisao as fronteiras e os limites institucionais da organizacéo. Este processo, que
envolve a definicdo clara de quais emissdes devem ser incluidas no inventario, &
essencial para garantir a integridade e a abrangéncia dos célculos de pegada de

carbono.

Dada a complexidade e o tempo necessario para uma analise completa dos limites
organizacionais, decidimos centrar o levantamento do inventario de emissdes de GEE

na parte da producéo.

Foi considerada a abordagem relativa aos limites operacionais, pois permite uma analise
direta e focada nas etapas que tém maior impacte em termos de emissfes,
possibilitando uma intervencdo mais rapida e eficiente em termos de mitigacao e
reducdo das emissdes de GEE. Este estudo excluiu a analise das emissdes associadas
a outras areas, como as matérias-primas, 0 armazenamento e transportes,
concentrando-se exclusivamente no impacto ambiental gerado pelos processos internos

de producao.

No estudo, as fronteiras consideradas na andlise dizem respeito aos limites
operacionais, que se referem as emissdes diretamente ligadas ao processo produtivo
dentro da fabrica. No caso da Diatosta SA, isso significou focar na linha de produgéo
das mini tostas de trigo (350g), que sdo representativas em termos de vendas e volume

de producao.

Processo produtivo

z

Para os limites operacionais, € necessario compreender com detalhes as etapas
produtivas das mini tostas as quais sdo apresentadas de seguida, através do fluxo do

processo (Figuras 21 e 22).
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Figura 21: Diagrama de produgéo de pées.
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Figura 22: Diagrama de producao de mini tostas.

- Producéo dos péaes

O processo tem inicio com a preparacdo das massas com a intencao da producao dos
paes (Figura 21). Essa é a preparacao inicial para a formacdo dos paes, que serao
posteriormente transformados no produto final que séo as mini tostas. Os ingredientes

sdo armazenados em micro-silos e sao acionados conforme a necessidade da receita.

48



Em primeiro lugar, ocorre a mistura das matérias liquidas, seguida pela adicdo dos
ingredientes secos. Todos 0s componentes sdo misturados em tinas de amassadura,

onde a massa é preparada.

Apbs a amassadura, a massa é fracionada em porcfes correspondentes aos paes a
serem confecionados. Cada massa pesa, aproximadamente, 166g. Tais porcdes de
massa passam pelo processo de boleamento, adquirindo a forma de bolas, e seguem
para uma etapa de pré-fermentacdo. Esta fase ocorre sem controlos de temperatura e
humidade, sendo realizada durante o deslocamento da massa até 0 momento em que

adquire a forma de vergéo, ideal para o tamanho e encaixe nos moldes.

Na etapa seguinte, as massas ja moldadas sdo colocadas em moldes e transferidas
para a camara de fermentacdo, onde permanecem por aproximadamente 1 hora a uma
temperatura de aproximadamente 32°C e humidade de 82%. Posterior a fermentagéo,
0s péaes sdo cozidos durante 18 minutos em um forno equipado com trés queimadores,
cada um com uma fungéo especifica. O queimador "Q1" é responsavel pelo crescimento
da massa, 0 "Q2" pela cozedura, e 0 "Q3" pela coloracdo final. As temperaturas de
operacao dos queimadores séo, respetivamente, 215°C para o0 "Q1", 285°C para 0 "Q2",
e 275°C para 0 "Q3".

AplOs a cozedura, os pdes sdo retirados dos moldes de maneira automatizada e
organizados em tabuleiros e carros. Em seguida, espera-se alguns minutos para que
arrefecam e, posteriormente, sdo guardados na camara de refrigeracdo, onde
permanecem a uma temperatura de 8°C e uma humidade de 85%, durante
aproximadamente 6 horas. Apds este periodo de refrigeracdo, os paes estdo prontos

para seguir para a proxima fase do processo produtivo, a fase da tostagem.

Durante o processo produtivo dos pées, cada massa inicial pesa aproximadamente 166
kg, utilizando 100 kg de farinha como base. A partir dessa quantidade, sdo produzidos,
em média, 1.212 paes. Cada pao pesa individual cerca de 136g. Em um turno de
producdo, sdo preparadas aproximadamente 44 massas, 0 que resulta em uma

producdao total de cerca de 53.328 péaes por turno.

A taxa de desperdicio € aproximadamente de 20%. Esse valor inclui massas nao
conformes, rebarbas geradas durante a moldagem, paes fora das especificacbes e
farelos de pdes. As massas que ndo atendem aos padrdes de qualidade sao destinadas
a nutricdo animal, enquanto os pdes ndo conformes sdo enviados para a empresa

Rialto, especializada no reaproveitamento desses produtos.

A producdo dos paes € concluida com a entrada dos carros nas camaras de

refrigeragcdo, etapa fundamental para garantir a perda necessaria de humidade dos
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paes. A partir desse ponto, 0s processos seguintes, denominados etapas de tostagem,

transformam os paes no produto final: as mini tostas.

- Producéo das mini tostas

Apbs as 6 horas na camara de refrigeracdo, 0os pdes avancam para o0 processo de
fatiamento (Figura 22). Nesta etapa, as pontas dos paes séo retiradas, assim como
agueles que nao atendem aos padrdes de qualidade estabelecidos. Isso inclui paes fora
do formato quadrado ou que apresentem quaisquer objetos estranhos. O fatiamento é
realizado de forma automatizada, com os paes cortados em fatias, que sdo dispostas

em um tapete transportador para seguirem para o forno de torra.

No forno de torra, as fatias passam por um processo de torrefacdo durante 05,33
minutos. Este forno também é equipado com 3 queimadores. O queimador "Q1" é
responséavel pela eliminagdo da humidade, o "Q2" garante a textura e crocéncia, e 0
"Q3" cuida da coloragéo final das fatias. As temperaturas de operacdo dos queimadores
sdo, respetivamente, 260°C para 0 "Q1" e "Q2", e 250°C para o "Q3", conferindo as
fatias as caracteristicas tipicas de péao torrado, transformando-as em tostas. Apés a
torra, as tostas sdo encaminhadas para a etapa inicial de embalamento. Nesta fase,

também automatizada, as tostas séo inseridas nos pacotes conforme o peso solicitado.

Os pacotes de tostas passam por controlos de qualidade, como a detecdo de metais,
verificagdo do peso final, controlo de lote, checagem da data de validade e integridade
das embalagens. Finalmente, os pacotes sdo acondicionados em caixas e organizados

em paletes para a finalizacdo do processo e posterior distribui¢éo.

Cada péo produzido possui 40 cm de comprimento, resultando em 39 fatias por unidade.
Uma tosta possui 0,7cm de espessura e 3,7cm em cada lado. Em cada embalagem de
350g de mini tostas, ha aproximadamente 176 tostas, com peso individual de cerca de
2g. Para compor um pacote de 3509, sdo necessarios cerca de 4,5 paes. Isso significa
que, para embalar uma caixa contendo 7 pacotes de 350g, sdo utilizados
aproximadamente 31,6 pées. Ja para uma palete com 25 caixas, S80 necessarios cerca

de 789,7 pdes para completar a carga.

Durante o processo de producédo das tostas, a taxa de desperdicio é em torno de 30%.
Este percentual inclui as pontas dos paes, paes e tostas que ndo atendem aos padroes
de qualidade, tostas partidas e farelos resultantes do manuseio. Estes desperdicios de
tostas podem ser direcionados para empresas como a Rialto ou para a Camara

Municipal de Oliveira do Bairro, responsavel pela gestdo desse bio residuos.
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4.2 ldentificacéo de fontes de emissdes

Apbés a compreensdo detalhada dos fluxos de producdo, a etapa seguinte foi a
identificacdo e mapeamento de todas as fontes de emissédo associadas aos processos
produtivos das mini tostas. Esta etapa envolveu um levantamento minucioso de todos

0s equipamentos utilizados nas diferentes fases de producéo.

Cada equipamento foi identificado, e suas fontes de energia e poténcias de consumo
foram registadas. Isso incluiu tanto os equipamentos que trabalha com energia elétrica

quanto aqueles que utilizam gés propano, como os fornos (Tabela 5 e 6).

Para a identificacdo das fontes de emissao, foram considerados os ambitos 1 e 2,
conforme definido pelo GHG Protocol. As fontes de emisséo foram classificadas da

seguinte maneira:

Ambito 1 - Emissdes Diretas: Estas emissdes estdo diretamente associadas a
fontes que pertencem ou sdo controladas pela empresa.
No caso da Diatosta SA, as principais fontes de emissfes diretas incluem:
- Combustéo de combustiveis: O gas natural utilizado nos fornos de producao tanto dos
paes quanto das tostas.
- Fugas de gases refrigerantes: Emissfes associadas a maquina de producao de gelo,
utilizada durante o preparo das massas dos paes. E as camaras de refrigeracdo, onde

0s paes sdo armazenados antes de passarem para a etapa de producédo das tostas.

Ambito 2 - Emissbes Indiretas: Estas emissfes estdo associadas a aquisicdo de
eletricidade. A energia elétrica utilizada nos diversos equipamentos da linha de
producdo, desde as maquinas de mistura e amassadura até as linhas de fatiamento e

embalagem.

Nas Figuras 23 e 24, estdo apresentadas a organizagcdo espacial das etapas produtivas
dentro da unidade fabril. Através de esquemas que ilustram as diferentes fases do
processo. O primeiro esquema refere-se a etapa de producdo dos paes, desde a
preparacdo das massas até a saida dos pades do forno (Figura 23). Ja o segundo
esquema mostra o processo de fatiamento e torra dos pées, resultando na producéo

das tostas e na fase de embalamento (Figura 24).
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7 - Carregador / Descarregador Fomo
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Figura 23: Esquema da etapa de producao de pées.

A Figura 23 representa o inicio do processo produtivo, a fabricacéo dos péaes, que serve
como base inicial, até a etapa final de producéo das tostas, demonstrado pela Figura
24, a evidenciar a continuidade entre as fases.

Seccio 1 - Carregadora e Corte dos paes Secgdo 3
Secgdo 2 - Forno =ie:

Secgdo 3 - Saida Forno
Secgdo 4 - Embalamento
Secgdo 5 - Paletizadora

Secgdo 1

L
Qs Q4
Q6
Q7 Qs
r
Secgdo 4

Secgdo 5

Figura 24: Esquema da etapa de producéo de tostas.
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Nas Tabelas 5 e 6, estdo identificados todos 0s equipamentos mapeados nas duas

etapas produtivas (producéo de péaes e producédo de tostas) assim como suas fontes de

emissao.

Tabela 5 - Equipamentos associados a etapa de producao de paes.

~ . ~ . Identificac&o Fonte de
Seccdo Descri¢cdo Seccéo Equipamento . L.
eguipamento emisséo
1 Amassadoras Amassadoras AM-1-1 Elétrica
1 Amassadoras Amassadoras AM-1-2 Elétrica
1.1 Micro-ingredientes Micro-silos MS-1.1-1 Elétrica
11 Micro-ingredientes Micro-silos MS-1.1-2 Elétrica
1.1 Micro-ingredientes Micro-silos MS-1.1-3 Elétrica
11 Micro-ingredientes Micro-silos MS-1.1-4 Elétrica
1.1 Micro-ingredientes Micro-silos MS-1.1-5 Elétrica
1.1 Micro-ingredientes Micro-silos MS-1.1-6 Elétrica
11 Micro-ingredientes Aspirador de MP AS-1.1-1 Elétrica
1.1 Micro-ingredientes Aspirador de MP AS-1.1-2 Elétrica
1.2 Maquina de Gelo Maquina de Gelo MG-1.2-1 Elétrica+gas
2 Pesadora Pesadora PE-2-1 Elétrica
2.1 Elevador de Tinas Elevador EL-2.1-1 Elétrica
2.1 Elevador de Tinas Elevador EL-2.1-1 Elétrica
2.1 Elevador de Tinas Elevador EL-2.1-1 Elétrica
3 Boleadoras Tapetes TA-3-1 Elétrica
3 Boleadoras Tapetes TA-3-2 Elétrica
3 Boleadoras Boleadora BO-3-1 Elétrica
3 Boleadoras Boleadora BO-3-2 Elétrica
a Pré- N , ~ "
3.1 Camara de~ e Cémara de Pré-Fermentagdo CP-3.1-1 Elétrica
Fermentacgéo
Cémara de Pré- "
3.1 ' - Tapetes TA-3.1-3 Elétrica
Fermentacgéo
3.1 Camara de Pre- Tapetes TA-3.1-4 Elétrica
Fermentacao
Model .
4 OdeN adora de Tapetes TA-4-5 Elétrica
Vergoes
Model "
4 Ode~ adora de Tapetes TA-4-6 Elétrica
Vergoes
Modeladora de "
4 - Modeladora de Vergdes MV-4-1 Elétrica
Vergfes
4 ModeNIadora de Modeladora de Vergbes MV-4-2 Elétrica
Vergfes
4 ModeNIadora de Tapetes TA-4-7 Elétrica
Vergoes
Model -
4 odeN adora de Tapetes TA-4-8 Elétrica
Vergoes
4.1 Divisor Divisor DI-4.1-1 Elétrica
4.1 Divisor Transportadores TR-4.1-1 Elétrica
42 Takeover E~ntrada Takeover E~ntrada TK-4.2-1 Elétrica
Fermentacao Fermentacao
Takeover Saida
Tak Said -
4.3 Fermentacéo para axeover saida TK-4.3-1 Elétrica

Forno

Fermentacao para Forno
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Tabela 5 - Equipamentos associados a etapa de producéo de paes (continuagao).

~ - ~ . Identificac&o Fonte de
Seccdo Descricdo Seccéo Equipamento . L.
equipamento emisséo
Takeover Saida ]
4.4 Fermentaciopara | akeover Saida . TK441 Elétrica
N Fermentacao para Pulmé&o
Pulméao
Camara de Cémara de Fermentacédo
5 N (motores entrada e saida CF-5-1 Elétrica
Fermentacéo =
moldes de pées)
Camara de Cémara de Fermentacédo
5 . (motor elevador de moldes CF-5-2 Elétrica
Fermentacéo =
de pées)
Cémara de Fermentacéo
5 Céamara de~ (moto_res de movimentagdo CF.5-3 Elétrica
Fermentacao superior dos moldes de
paes)
6 Colocador Tampas Colocador Tampas CT-6-1 Elétrica
6.1 Removedor Tampas Removedor Tampas RT-6.1-1 Elétrica
6.1 Removedor Tampas Transportadores TR-6.1-2 Elétrica
6.2 Remczvedor P&o/Motor Remczvedor P&o/Motor RP-6.2-1 Elétrica
Succao Succéo
6.2 Remczvedor Pao/Motor Transportadores TR-6.2-3 Elétrica
Succéo
R Pao/M .
6.2 emovedor PAO/MOIOr . otes TA-6.2-9 Elétrica
Succéo
7 Carregador Forno Carregador Forno CAF-7-1 Elétrica
7 Descarregador Forno Descarregador Forno DF-7-1 Elétrica
8 Forno Malha MA-8-1 Elétrica
8 Forno Escova malha EM-8-1 Elétrica
8 Forno Turbuléncia TU-8-1 Elétrica
8 Forno Queimador forno (Q1) QE-8-1 Elétrica+gas
8 Forno Queimador forno (Q2) QE-8-2 Elétrica+gas
8 Forno Queimador forno (Q3) QE-8-3 Elétrica+gas
8 Forno Exaustor EX-8-1 Elétrica
8 Forno Exaustor EX-8-2 Elétrica
8 Forno Exaustor EX-8-3 Elétrica
8 Forno Extrator vapor EV-8-1 Elétrica
8 Forno Extrator vapor EV-8-2 Elétrica
9 Pulméo Motor de subida e descida PU-9-1 Elétrica
9 Pulméo Motor de transferéncia 1 PU-9-2 Elétrica
9 Pulmao Motor de transferéncia 2 PU-9-3 Elétrica
10 Camara de~ Céamara de Refrigeragéo CR-10-1 Elétrica+gas
Refrigeracéo
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Tabela 6 - Equipamentos associados a etapa de producéo de tostas.

~ - ~ . Identificac&o Fonte de
Seccao Descrigdo Secc¢ao Equipamentos . L
eguipamento emisséo
1 Carregjadora e Corte Esteira ET-1-1 Elétrica
dos paes
1 Carregjadora e Corte Fatiadora de paes FT-1-1 Elétrica
dos paes
1 Carregadora e Cofte 5 petes TA-1-1 Elétrica
dos paes
1 Carregadora e Cofte 5 petes TA-1-2 Elétrica
dos paes
1 Carregjadora e Corte Carregadora de paes CA-1-1 Elétrica
dos paes
1 Carregadora e Corte Tapetes TA-1-3 Elétrica
dos paes
2 Forno Turbuléncia TU-2-1 Elétrica
2 Forno Malha MA-2-1 Elétrica
2 Forno Escova malha ES-2-1 Elétrica
2 Forno Queimador forno (Q1) QE-2-1 Elétrica+gas
2 Forno Queimador forno (Q2) QE-2-2 Elétrica+gas
2 Forno Queimador forno (Q3) QE-2-3 Elétrica+gas
2 Forno Exaustor EX-2-1 Elétrica
2 Forno Exaustor EX-2-2 Elétrica
2 Forno Exaustor EX-2-3 Elétrica
2 Forno Extrator vapor EV-2-1 Elétrica
2 Forno Extrator vapor EV-2-2 Elétrica
2 Forno Exaustor EX-2-4 Elétrica
3 Saida Forno Tapetes TA-3-4 Elétrica
3 Saida Forno Tapetes TA-3-5 Elétrica
3 Saida Forno Tapetes TA-3-6 Elétrica
3 Saida Forno Tapetes TA-3-7 Elétrica
3 Saida Forno Tapetes TA-3-8 Elétrica
3 Saida Forno Tapetes TA-3-9 Elétrica
3 Saida Forno Tapetes TA-3-10 Elétrica
3 Saida Forno Tapetes TA-3-11 Elétrica
4 Embalamento Funil vibratério Fv-4-1 Elétrica
4 Embalamento Elevador (pneumético) EL-4-1 Elétrica
4 Embalamento Vibrador VI-4-1 Elétrica
4 Embalamento Vibrador VI-4-2 Elétrica
4 Embalamento Vibrador VI-4-3 Elétrica
4 Embalamento Vibrador VI-4-4 Elétrica
4 Embalamento Vibrador VI-4-5 Elétrica
4 Embalamento Vibrador VI-4-6 Elétrica
4 Embalamento Vibrador VI-4-7 Elétrica
4 Embalamento Vibrador VI-4-8 Elétrica
4 Embalamento Vibrador VI-4-9 Elétrica
4 Embalamento Vibrador VI-4-10 Elétrica
4 Embalamento Vibrador VI-4-11 Elétrica
4 Embalamento Vibrador VI-4-12 Elétrica
4 Embalamento Vibrador VI-4-13 Elétrica
4 Embalamento Balanga BA-4-1 Elétrica
4 Embalamento Embaladora EB-4-1 Elétrica
4 Embalamento Rotuladora RO-4-1 Elétrica
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Tabela 6 - Equipamentos associados a etapa de producéo de tostas.

~ - ~ . Identificac&o Fonte de
Seccao Descrigdo Secc¢ao Equipamentos . L.
equipamento emisséo
4 Embalamento Balanca BA-4-2 Elétrica
4 Embalamento Embaladora EB-4-2 Elétrica
4 Embalamento Rotuladora RO-4-2 Elétrica
4 Embalamento Esteira ET-4-2 Elétrica
4 Embalamento Esteira ET-4-3 Elétrica
4 Embalamento Esteira ET-4-4 Elétrica
4 Embalamento Detetor de metais+Balanga DM-4-1 Elétrica
4 Embalamento Transportador TR-4-1 Elétrica
4 Embalamento Prato rotativo PR-4-1 Elétrica
5 Paletizadora Magquina de cintar MC-5-1 Elétrica
5 Paletizadora Magquina Paletizadora MP-5-1 Elétrica

4.3 Distribuicdo dos consumos energéticos

Antes de iniciar as andlises dos dados energéticos, foi essencial compreender a
dindmica operacional da fabrica, que esta dividida em dois polos de producéo: Polo Il
e Polo IV. As informacdes fornecidas pelas comercializadoras incluiram o consumo total
de energia elétrica e gas natural da unidade fabril localizada na Palhacga, sem distincdo
entre os polos. Para distribuir adequadamente o consumo energético entre os polos,
utilizou-se os dados de producédo anual de cada um, proporcionando uma visdo mais
precisa do consumo especifico de cada unidade. Apds determinar a proporcao de
producdo de cada polo em relacdo ao total da fabrica, estabeleceu-se uma regra de
proporcionalidade baseada nos volumes anuais produzidos. Essa abordagem permitiu
fracionar o consumo total de energia elétrica e gas natural de forma proporcional a
contribuicdo produtiva de cada polo. A Tabela 7 apresenta as propor¢des aplicadas para
ajustar os consumos energéticos e de gas natural, de acordo com a producao anual dos

polos.

Tabela 7 - Distribuicdo proporcional dos consumos energéticos entre os Polos Il e IV.

Ano Polo Producéo por Polo (kg/ano) Proporcionalidade (%)
i 3214100 25,7

2021 v 9291170 74,3
1] 2868400 25,3

2022 v 8462620 74,7
11 21221 26,2

2023 \% 5967522 73,8
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4.4  Estimativas das Emissdes Diretas - Ambito 1: Gas natural e gases
de equipamentos de refrigeracao

Para a avaliagdo do Ambito 1, foram utilizados os seguintes dados de atividade e fatores

de emissao:

- Equipamentos de Refrigeracéo: A quantidade de gés refrigerante (R404A) foi calculada
em kg, com os fatores de emissdo obtidos a partir de relatérios de manutencao

realizados por entidades externas.

- Fornos a gas natural: O consumo de gés natural foi medido em kWh, e as horas de
funcionamento de cada forno foram registadas. O fator de emissédo especifico do gas
natural, fornecido pela comercializadora, indica que, para cada kWh de energia
consumida, s&o emitidos 0,204 kg de CO,, [60].

Ambito 1 - Fornos a gés natural

As emissdes gasosas sao originadas no processo de combustao dos fornos que utilizam
0 gas natural como combustivel. De acordo com a comercializadora, o gas natural é
descrito como energia verde. Proveniente de reservatérios naturais, terrestres ou
maritimos. O gas natural consumido nos fornos é fornecido diretamente pela
comercializadora através de tubagens ligadas a rede de distribui¢éo local. Por meio da
analise das faturas de gas dos anos de 2021 a 2023, foi possivel avaliar o consumo de

gas natural associado as linhas de producédo da fabrica da Palhaca.

Com base na aplicacdo da proporcionalidade entre os polos de producdo, descrito
anteriormente, o consumo de gas natural para cada um dos polos foi estimado (Figura
25). A Equacao 3 exemplifica como foi calculada a emissdo CO, no consumo de gas

natural.

CO2

13.286.486 kWh x 0,204 kg: 2= x 1 = 2.710.443 kg de CO2/kWh (EquagZo 3)

Onde:

- 13.286.486 kWh corresponde ao consumo de gas natural da fabrica da Palhaca em
2021;

- 0,204 kgCO./kWh é o fator de emissao para o0 gas natural;

- 1 representa o Potencial de Aquecimento Global (PAG) do CO;, que equivale ao

proprio valor de emissdes de CO..
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= Consumo de gas natural - Fatura Consumo de gas natural - Polo 11

== Consumo de gas natural - Polo IV
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Figura 25: Comparacéo do consumo de gés natural (kwh) entre os Polos
e V.

A aplicacéo desta formula para os anos subsequentes segue 0 mesmo raciocinio, sendo
o resultado expresso em quilogramas de CO; por quilowatt-hora (kg CO2/kWh) (Tabela
8).

Tabela 8 - Consumo de gas natural e respetivas emissdes de CO..

Global - Palhaca Polo llI
Consumo de gas = riacting Consumo de gas Eirilecting
natural natural
Anual Diario*  Anual Diaria* Anual Diario*  Anual Diaria*

2021 | 13286486 53146 2707233 10829 | 3414888 13660 695812 2783
2022 | 11940790 47763 2433036 9732 | 3022761 12091 615913 2464
2023 | 11899514 47598 2424626 9699 | 3121530 12486 636038 2544
Total | 37126790 148507 2521631 30260 | 9559178 38237 649254 2597
Média | 12375597 49502 7564894 10087 | 3186393 12746 1947763 7791

*Utilizou-se 250 dias como padrao de dias trabalhados ao ano.

Além do calculo do consumo de gés utilizando a proporcionalidade baseada na
producao anual, também foi realizado um célculo fundamentado no consumo especifico
dos equipamentos. Os consumos meédios dos fornos foram identificados através de
informacdes dos equipamentos e multiplicados pelo tempo de funcionamento (Tabela
9).

58



Tabela 9 - Consumo de gas natural dos equipamentos utilizados para producéo de paes

e tostas— Polo Ill.

Consumo Tempo de Consumo diéario de gas
Etapa Equipamento equipamento funcionamento natural
(kWh) (h) (kWh/dia)

Queimador forno (Q1) 105 18 1890
Massas Queimador forno (Q2) 105 18 1890
Queimador forno (Q3) 105 18 1890
Queimador forno (Q1) 105 18 1890
Tostagem Queimador forno (Q2) 105 18 1890
Queimador forno (Q3) 105 18 1890

O resultado dessa contabilizacéo especifica dos equipamentos demonstra um consumo
inferior ao obtido pelo método de propor¢éo, baseado nos dados de producédo anual
fornecidos pela comercializadora por meio das faturas, embora os valores permanegam
proximos. Essa diferenca pode ser atribuida ao facto de os valores serem estimados e
ndo medidos in loco durante a operacdo dos equipamentos. Também foram avaliadas
as emissdes de CO, associadas ao consumo de gas natural pelos equipamentos,

conforme apresentado na Tabela 10.

Tabela 10 - Consumo de géas natural e respetivas emissées de CO,— Polo lIl.

Consumo de gas natural (kWh) Emissdes (kg CO./kWh)
Anual Diario* Anual Diario*
2835000 11340 577655 2311

*Utilizou-se 250 dias como padrdo de dias trabalhados ao ano.

Além dos calculos de consumo de gas baseados na proporcionalidade e no consumo
dos equipamentos, também foram realizados calculos tedricos para determinar a
propor¢do de ingredientes liquidos e solidos na massa, a humidade expressa em base
hamida ao longo de cada etapa do processo e, a energia necessdria (energia térmica)
para remover essa humidade das tostas. A Tabela 11 apresenta as quantidades de
matérias-primas utilizadas no preparo de uma massa, bem como o célculo das

percentagens de ingredientes secos e liquidos:
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Tabela 11 - Quantidades de ingredientes secos e liquidos na massa.

Secos Liquidos
Ingredientes Quantidade (kg) Ingredientes Quantidade (L)

Farinha: 100 Agua: 39,5
Soro do Leite: 3,00 Gelo: 5,00
Malte: 1,00 Salmoura: 3,29
Levedura Seca: 0,950 Lecitina de Soja: 0,200
Gluten: 1,20 Oleo de Girassol: 5,46
Dextrose: 2,00 Total de Liquidos: 53,4
Melhorante: 1,00
Levedura Desativada: 0,200

Total de Secos: 109,4
Peso Total da Receita (kg): 163
Percentagem de Ingredientes Liquidos (%): 32,8
Percentagem de Ingredientes Secos (%): 67,2

O célculo da percentagem de perda de agua, expressa em base humida, desde a

preparagdo da massa até a obtengéo do produto final, a tosta, esta detalhado na Tabela

12. Essa andlise é fundamental para compreender a quantidade de agua evaporada ao

longo de cada etapa do processo.

Tabela 12 - Percentagem de perda de agua no processo de producdo, expressa em

base humida.
Producdo do Pao
Etapa do Processo Peso Inicial (g) Humidade (%)

Massa inicial pré fermentagéo 136 36,4
Massa inicial pés fermentacao 133 35,5
Quantidade de 4gua na massa anterior a cozedura (g) 48,3
P&o apés cozedura 113 24,6
Quantidade de 4gua no pao apdés a cozedura (g) 27,8
Perda de 4gua na cozedura (g) 20,5
Percentual de perda de agua na cozedura (%) 27,8

Producéo da Tosta

Etapa do Processo Peso Inicial (9) Humidade (%)
Pao apés refrigeracéo 140 22,0
Quantidade de 4gua no pao anterior a refrigeracéo (g) 30,8
Tosta apos tostagem 2,00 4,00
Quantidade de agua na tosta apos a tostagem (g) 0,0800
Perda de 4gua na tostagem (g) 30,7
Percentual de perda de 4gua na tostagem (%) 99,7

A Figura 26 apresenta a evolugdo do teor de humidade, expresso em base humida, ao

longo das diferentes etapas do processo produtivo, desde a massa pré-fermentacéo até

a obtencgdo da tosta final. Observa-se uma redugdo progressiva na quantidade de agua
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presente no produto, refletindo as perdas de humidade resultantes das fases de

fermentagéo, cozedura e tostagem.

40

35

36
35
30
24
22
10
5
4

0

Massa - Massa - Pédo-pré camara  Pdo - pos camara Tosta
pré-fermentagao pos-fermentagao fria fria

Base Humida (%)
N N
o w

-
w

Etapa produtiva

Figura 26: Evolucéo do teor de humidade (base humida) ao longo das
etapas produtivas.

foi calculada a energia necessaria para remover a humidade das tostas, desde a
confecdo da massa até o produto final. Considerou-se a propor¢gdo de ingredientes
liquidos e secos, a quantidade de agua perdida em cada etapa e a energia requerida
para evaporar essa humidade. A producéo horaria foi calculada, assim como a energia
consumida pelos fornos em cada hora de operagdo. A relagdo entre a energia
teoricamente necessaria e a energia consumida permitiu determinar o rendimento
energético do processo, evidenciando as perdas de calor ao longo das etapas de

cozedura e tostagem. Os valores detalhados encontram-se na Tabela 13.
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Tabela 13 - Estimativa de energia para remover a humidade nas etapas de producéo de

pao e tostas

Etapa do processo Energia Calculada (kWh)
Aguecimento da agua 0,00189
Vaporizacédo da agua 0,0136
Massas Total para remover agua por unidade de péo 0,0136
Producéo diaria (52.123 unidades de pao) 710 kWh/unidade
Producéo por hora (7.446 unidades de pao) 39,44 kWh/hora
Aguecimento da agua 0,00268
Vaporizacédo da agua 0,0193
Tostagem Total para remover agua por unidade de tosta 0,0220
Producéo diaria (2.032.800 unidades de tosta) 39203 kWh/unidade
Producéo por hora (290.400 unidades de tosta) 2178 kWh/hora

Os valores apresentados séo estimativas tedricas baseadas nos calculos realizados.

A substituicdo total do gas natural por fontes de energia mais limpas pode nao ser
imediatamente viavel, mas existem medidas praticas e acessiveis que a empresa pode
adotar para reduzir as emissdes relacionadas ao seu uso. A combinacéo de melhorias
na eficiéncia energética, manutencdo preventiva e exploracdo de alternativas
renovaveis representa um bom caminho para a descarbonizagdo gradual das

operacdes.

Como acao mais imediata e de menor custo, recomenda-se a verificagdo e o isolamento
adequado das tubulacdes que conduzem o gas natural das caldeiras aos equipamentos.
Essa medida pode minimizar perdas térmicas e melhorar a eficiéncia energética do

sistema, reduzindo o consumo de gas e, consequentemente, as emissdes associadas.

Adicionalmente, a manutencéo regular das caldeiras e a otimizacdo dos processos
operacionais podem contribuir para um uso mais eficiente do gas natural. Investir em
treinamento de equipas para praticas operacionais sustentaveis e implementar sistemas
de monitoramento do consumo energético sao estratégias que podem trazer beneficios

tanto ambientais quanto financeiros.

Ambito 1 - Gases refrigerantes

Os equipamentos de refrigeracdo e producdo de gelo utilizam gases fluorados,
conhecidos como gases F (fluorados), que desempenham um papel na refrigeracao,
devido a sua alta eficiéncia energética, baixa toxicidade e reduzido risco de
inflamabilidade. Entre eles, os hidrofluorocarbonos (HFCs) s&o amplamente
empregados. Contudo, esses gases sao altamente prejudiciais ao meio ambiente, com
um Potencial de Aquecimento Global (PAG) que pode ser até 23.000 vezes maior do

que o CO.. Além disso, os HFCs tém uma longevidade atmosférica consideravel, que
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pode chegar a 50.000 anos. Assim, mesmo pequenas emissdes desses gases durante
0 uso, manutencao ou descarte inadequado dos equipamentos podem gerar impactos

ambientais significativos [61].

No inicio da producao de paes, h4d uma maquina de gelo, enquanto no final da linha de
producado é utilizada uma camara de refrigeracdo. Essas maquinas estdo sujeitas a
inspecdes periddicas, anuais ou semestrais, realizadas por uma empresa especializada,
responsavel pela manutencdo e controle dos gases utilizados nesses equipamentos.
Essas inspecfes seguem o0 Regulamento UE n° 517/2014, de 16 de abril de 2014, cujo
objetivo é minimizar as emissdes de gases fluorados, especialmente para prevenir fugas
nos sistemas e garantir a recuperacao e destruicdo adequadas desses gases ao final
de sua vida util. As quantidades de gases manipulados em cada equipamento sao
registadas nos relatérios de manutencao fornecidos pela empresa responsavel (Tabela
14).

Tabela 14 — Equipamentos com quantidade de gas refrigerante e a sua equivaléncia em

tonCO:zeq.
. . : Quantidade (kg) Valor de Carga
Equipamentos Tipo de Gas 2021/2022/2023 (Ton CO.eq)
Céamara Refrigeracao R404A 20 78,43
Maquina de Gelo R404A 15 58,82

De acordo com a andlise dos relatérios técnicos fornecidos, ndo ocorreram fugas de
gases fluorados nos equipamentos em questdo, motivo pelo qual ndo ha emissdes a
serem consideradas dessa fonte no calculo final das emissdes. Entretanto, recomenda-
se a substituicdo dos gases refrigerantes atuais por outros com menor Potencial de
Aguecimento Global (PAG). Existem diversas solugbes em desenvolvimento e ja
disponiveis no mercado, como as hidrofluorolefinas (HFOs) e refrigerantes naturais,
como o propano (R-290) e o dioxido de carbono (R-744). Esses refrigerantes
apresentam menor impacte ambiental e podem ser compativeis com 0s sistemas
existentes, embora possam exigir adaptacdes técnicas [62]. Enquanto a transi¢éo para
novos refrigerantes ndo € totalmente implementada, é fundamental intensificar a
atencdo em relacdo a possiveis vazamentos, assegurar 0 manuseio correto dos
refrigerantes durante as atividades de manutencdo e garantir a destinacdo adequada
dos gases ao final de sua vida util. Implementar um programa de dete¢do de
vazamentos pode ser uma medida eficaz para identificar e corrigir prontamente

guaisquer emissfes nao intencionais.
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4.5 Estimativas das Emissdes Indiretas — Ambito 2: Energia Elétrica

Os dados referentes ao consumo de energia elétrica foram fornecidos pela Diatosta,
com base nas faturas recebidas da comercializadora Audax Renewables para os anos
de 2021, 2022 e 2023. Esses dados incluem o consumo total em kWh, que foi utilizado
para calcular as emissfes de gases de efeito estufa (GEE) associadas ao uso de
eletricidade. Os dados energéticos fornecidos referem-se ao consumo total da unidade
fabril da Palhaga, que inclui tanto o Polo Il quanto o Polo IV. Uma vez que as anélises
deste estudo estdo concentradas exclusivamente no Polo lll, foi novamente aplicado o

fator de proporcao para distinguir o consumo de energia entre os dois polos (Figura 27).
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Figura 27: Comparagédo do consumo de energia elétrica em kWh entre

os Polos Il e IV.

Com base no consumo total de energia da fabrica, foi realizada uma andlise da eficiéncia
energeética, considerando tanto a energia ativa quanto a reativa. A energia ativa, medida
em kWh, refere-se a poténcia que é convertida em trabalho util pelos equipamentos,
como a producdo de energia mecanica, térmica, luminosa, entre outras formas. Em
termos praticos, é a energia que efetivamente move 0s processos, como o0 giro do eixo
de motores ou a operacdo de maquinas. Por outro lado, a energia reativa, medida em
kVAr (quilovolt-ampere reativo), ndo gera trabalho direto, mas € essencial para criar o
fluxo magnético necessario ao funcionamento de dispositivos como transformadores e
motores, possibilitando o funcionamento de campos eletromagnéticos que sustentam

esses equipamentos [63].
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A equipa da Diatosta forneceu dados detalhados sobre o custo mensal relacionado ao
consumo de energia reativa. Como nao foram disponibilizados dados especificos sobre
o consumo em kVArh, optou-se por utilizar uma média dos valores correspondentes a
cada escaldao de consumo. Esses dados indicam que a infraestrutura elétrica da
empresa esta configurada de forma eficiente para minimizar ou evitar encargos
adicionais decorrentes do consumo de energia reativa, que geralmente resultam em
cobrancas extras nas faturas de energia quando o fator de poténcia € baixo [64]. Embora
a energia reativa ndo seja convertida em trabalho util, ela € essencial para o
funcionamento de equipamentos que dependem de componentes magnéticos. Com
base nesses valores fornecidos, foi utilizada a Equacéo 4 para calcular o consumo em

kVArh.

Custo

Energia reativa (kVArh) = (Equacéo 4)

Preco por kVArh de acordo com os escaldes

Ap6s a estimativa dos valores de energia reativa anual, a eficiéncia energética foi
identifica através do fator de poténcia. Este fator abrange uma escala de 0 (zero) a 1
(um). Onde o valor 1 indica uma alta eficiéncia e o resultado mais préximo a 0 indica

baixa eficiéncia energética [65]. Para realizar o calculo, foi utilizada a Equagéo 5.

A kWh ~
Fator de Poténcia = NI (Equacéo 5)

Os resultados obtidos estéo apresentados na Tabela 15.

Tabela 15 — Resultados de energia ativa consumida, energia reativa consumida, e

respetivos fatores de poténcia, em 2021, 2022 e 2023.

Ano Enezlg(;\llz\:/lhﬁ)\tlva Ener(iL:;AF:s?tlva Fator de Poténcia
2021 2143801 4039 1,00
2022 2036271 12012 1,00
2023 1653217 30313 1,00

De acordo com os dados, o fator de poténcia para todos os anos analisados foi de 1,00,
indicando um desempenho energético eficiente, em que praticamente toda a energia
fornecida é efetivamente consumida. Esse resultado reflete uma gestdo eficiente da
infraestrutura elétrica da Diatosta, refor¢cada pela estratégia j& implementada de receber
as cobrancas de energia reativa em valores monetarios, em vez de dados diretos de

consumo em kVArh. Isso sugere que a empresa ja adota medidas adequadas para
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otimizar 0 uso de energia e reduzir os custos relacionados a energia reativa, a fim de
evitar a necessidade de grandes adaptacdes nos equipamentos. Contudo, mesmo com
esse bom desempenho, é recomendado manter a monitoriza¢cao continua do fator de
poténcia, especialmente em relacdo a eventuais variagdes ao longo do tempo. Também,
seria interessante realizar uma avaliacdo por equipamento, de forma a garantir que cada
um esteja devidamente dimensionado e que o consumo de energia reativa seja
minimizado. Para futuras aquisi¢cdes de equipamentos, essa analise devera ser aplicada
com o objetivo de manter o fator de poténcia elevado e continuar a otimizar os custos e

a eficiéncia energética da empresa.

Para determinar as emissdes de CO, relacionadas ao consumo de eletricidade, foi
necessario encontrar os fatores de emissao correspondentes a eletricidade produzida
em Portugal. Estes fatores de emissdo sdo divulgados anualmente pela Agéncia
Portuguesa do Ambiente (APA) e refletem a quantidade de diéxido de carbono
equivalente (CO.eq) emitida por cada megawatt-hora (MWh) de eletricidade consumida
no pais [66]. Os fatores de emisséo utilizados referem-se a regido do Continente de
Portugal, sendo a area geogréfica de localizacdo da empresa. No ultimo relatério de
emissdes de gases com efeito estufa da eletricidade produzida em Portugal, os fatores
de emisséo de eletricidade para foram disponibilizados apenas para os anos de 2005 a
2022. O dado referente ao ano de 2023 ainda ndo é contemplado no relatério. Entdo
utilizou-se uma média entre os valores de 2021 e 2022. Desta forma, foi calculada as

emissdes de CO,eq associadas ao consumo de eletricidade no ano de 2023 [66].

Para o calculo de emissdes de CO, associadas ao consumo de eletricidade da Diatosta,
utilizamos os dados de consumo de energia elétrica fornecidos pela empresa para os
anos de 2021, 2022 e 2023 e os fatores de emissao de CO, referentes a eletricidade

produzida em Portugal (Equagéo 6).

Emissdes de CO2 (kg) = Consumo de Energia (kWh) X Fator de emissio (kg CO2eq/MWh)
(Equacéo 6)

O calculo foi realizado para os trés anos, permitindo uma estimativa das emissfes de

CO, associadas ao consumo de eletricidade da Diatosta, conforme Tabela 16.
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Tabela 16 — EmissGes em kgCOeq da unidade fabril da Palhaca.

ANOS Energia Ativa Consumida Fator de emissao Emissdes
(kWh) (kgCO2eq/kWh) (kgCO2eq)
2021 2143801 0,153 328002
2022 2036271 0,157 319695
2023 1653217 0,155 256249
Total 5833289 0,465 903945
Média 1944430 0,155 301315

As faturas de eletricidade fornecidas pela comercializadora Audax Renovables também
disponibilizam informacdes detalhadas sobre a composicdo das fontes de energia

utilizadas. A Figura 28 mostra a composicao da energia elétrica utilizada pela Diatosta.

Cobertura de energia elétrica
do primeiro trimestre de 2022 em Portugal
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Figura 28: Composicao das fontes de energia utilizada - 2022.

No primeiro trimestre de 2022, a matriz energética de Portugal apresentava uma
cobertura diversificada, composta principalmente por gas natural (30%), cogeracdo
renovavel (20%) e energia hidrica (15%), enquanto outras fontes como edlica (15%) e
renovaveis diversas também contribuiam significativamente para o abastecimento. No
entanto, houve uma pequena parcela proveniente de fontes fésseis (6%) e residuos

solidos urbanos (3%).

J& no quarto trimestre de 2023, nota-se mudangca no mix energético fornecido pela
Audax (Figura 29). Com 100% da eletricidade proveniente de fontes renovaveis. A
energia eodlica representou a maior parte, com 85,19%, seguida por outras fontes
renovaveis (11,61%) e energia hidrica (3,20%). As informagfes relacionadas ao
consumo de eletricidade precisam de algumas ressalvas. Todos os dados
disponibilizados estdo relacionados ao consumo global da fabrica da Palhacga, ou seja,

contemplam n&o apenas a producdo do Polo Ill, onde sdo fabricadas as mini tostas,
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mas também incluem o consumo do Polo IV (responsavel pela producdo de tostas

grandes), além de escritérios, armazém e areas sociais.

40 Trimestre 2023 Evolugdo do mix AUDAX RENOVABLES Sucursal
Trimestre 2023 T1 até 2023 T4

Emissdes totais de
COz nesta fatura: 0 g

Os dados para o trimestre referem-se aos Ultimos 12 meses

Figura 29: Composicéo das fontes de energia utilizada - 2023.

s

De acordo com as fronteiras operacionais estabelecidas, o objetivo € calcular as
emissdes de CO; associadas exclusivamente as linhas de produgdo de mini tostas
embaladas a granel. Para isso, foi necessario identificar o consumo de eletricidade
especificamente relacionado a essa linha de produgéo. Para esse fim, foi novamente
aplicado o fator de proporcionalidade para distinguir o consumo de energia entre os dois
polos (Tabela 17).

Tabela 17 - Consumo de energia elétrica na fabrica da Palhaga e Polo Il (proporcional).

Consumo de energia elétrica (kWh) - Consumo de energia elétrica (kWh) —

Ano Palhaca Polo Il
Anual Diario* Anual Diéario*
2021 2143801 8575 550999 2204
2022 2036271 8145 515473 2062
2023 1653217 6613 433679 1735
Total 5833289 23333 1500151 6001
Média 1944430 7778 500050 2000

*Utilizou-se 250 dias como padrdo de dias trabalhados ao ano.

Para calcular o consumo de energia dos equipamentos utilizados em cada etapa do
processo produtivo, foram levantadas as poténcias nominais conforme as
especificagfes técnicas de cada maquina (Tabelas 18 e 19). Além disso, registraram-
se as horas de funcionamento e o consumo energético correspondente, considerando
0 tempo de operacao e a poténcia de cada equipamento. As estimativas das horas de
funcionamento foram obtidas através da observacdo direta do uso das maquinas
durante um ciclo completo de producao, que abrange trés turnos, totalizando 24 horas

de operagéo continua.
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Tabela 18 — Consumo energético dos equipamentos utilizados para producdo de paes

— Polo lll.
~ . Identificacdo  Energia Tgmpo de Energlg
Seccao Equipamento ot (kW) funcionamento consumida
(h) (kwh)
1 Amassadoras AM-1-1 3 18 588
1 Amassadoras AM-1-2 3 18 588
1.1 Micro-silos MS-1.1-1 2 1 2
1.1 Micro-silos MS-1.1-2 2 1 2
1.1 Micro-silos MS-1.1-3 2 1 2
1.1 Micro-silos MS-1.1-4 2 1 2
1.1 Micro-silos MS-1.1-5 2 1 2
1.1 Micro-silos MS-1.1-6 2 1 2
11 Aspirador de MP AS-1.1-1 1 1 5
1.1 Aspirador de MP AS-1.1-2 1 1 5
1.2 Maquina de Gelo MG-1.2-1 1 10 80
2 Pesadora PE-2-1 5 18 144
2.1 Elevador EL-2.1-1 1 2 1
2.1 Elevador EL-2.1-1 2 4 10
2.1 Elevador EL-2.1-1 1 1 1
3 Tapetes TA-3-1 1 18 3
3 Tapetes TA-3-2 1 18 3
3 Boleadora BO-3-1 1 18 14
3 Boleadora BO-3-2 1 18 14
31 CAamarade Pre- CP-3.1-1 1 18 20
Fermentacéo
31 Tapetes TA-3.1-3 1 18 7
3.1 Tapetes TA-3.1-4 1 18 7
4 Tapetes TA-4-5 1 18 7
4 Tapetes TA-4-6 1 18 7
4  Modeladora de MV-4-1 2 18 13
Vergoes
4  Modeladora de MV-4-2 1 18 27
Vergoes
4 Tapetes TA-4-7 1 18 7
4 Tapetes TA-4-8 1 18 7
4.1 Divisor DI-4.1-1 2 14 10
4.1 Transportadores TR-4.1-1 11 18 73
4o  TakeoverEntrada TK-4.2-1 3 12 13
Fermentacgéo
Takeover Saida
4.3 Fermentacéo para TK-4.3-1 3 12 13
Forno
Takeover Saida
4.4 Fermentacao para TK-4.4-1 1,11 1 1
Pulméo
Camara de
Fermentacao
5 (motores entrada e CF-5-1 1,65 12 20

saida moldes de
paes)
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Tabela 18 — Consumo energético dos equipamentos utilizados para producéo de paes

— Polo Il (continuacao).

- ~ . Tempo de Energia
. . Identificacdo Energia . .
Seccao Equipamento ot (kW) funcionamento consumida
(h) (kwh)
Cémara de
Fermentacéo
5 (motores entrada e CF-5-1 1,65 12 20
saida moldes de
paes)
Cémara de
5 Fermentac&o (motor CF.5-2 5 6 30
elevador de moldes
de pées)
Camara de
Fermentacao
5  (motoresde CF-5-3 1,87 12 22
movimentagéo
superior dos moldes
de pées)

6 Colocador Tampas CT-6-1 0,55 10 6
6.1 Removedor Tampas RT-6.1-1 0,55 10 6
6.1 Transportadores TR-6.1-2 2,22 18 40

Removedor
6.2 Pao/Motor Succao RP-6.2-1 1,1 10 11
6.2 Transportadores TR-6.2-3 2,59 18 47
6.2 Tapetes TA-6.2-9 2,95 18 53

7 Carregador Forno CAF-7-1 0,74 10 7

7 Descarregador Forno DF-7-1 0,92 10 9

8 Malha MA-8-1 4 18 72

8 Escova malha EM-8-1 2,5 18 45

8 Turbuléncia TU-8-1 45 18 81

8 Queimador forno QE-8-1 0,38 18 7

8 Queimador forno QE-8-2 0,38 18 7

8 Queimador forno QE-8-3 0,38 18 7

8 Exaustor EX-8-1 9,2 18 166

8 Exaustor EX-8-2 9,2 18 166

8 Exaustor EX-8-3 9,2 18 166

8 Extrator vapor EV-8-1 0,75 18 14

8 Extrator vapor EV-8-2 2,2 18 40

9 Moto_r de subida e PU-0-1 22 10 29

descida
g  Motorde PU-9-2 0,55 6 3
transferéncia 1

g  Motorde PU-9-3 0,37 18 7
transferéncia 2

10 Camarade CR-10-1 12,6 6 76

Refrigeracdo
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Tabela 19 — Consumo energético dos equipamentos utilizados para producéo de tostas

— Polo lll.
~ . Identificacdo  Energia Tgmpo de Energlg
Seccéao Equipamento ot (kW) funcionamento consumida
(h) (kwh)
1 Esteira ET-1-1 0,75 18 14
1 Fatiadora de paes FT-1-1 0,38 18 7
1 Tapetes TA-1-1 0,37 18 7
1 Tapetes TA-1-2 0,37 18 7
1 Carregadora de paes CA-1-1 9,65 18 174
1 Tapetes TA-1-3 0,55 18 10
2 Turbuléncia TU-2-1 15 18 270
2 Malha MA-2-1 15 18 27
2 Escova malha ES-2-1 1,5 18 27
2 Queimador forno QE-2-1 0,38 18 7
2 Queimador forno QE-2-2 0,38 18 7
2 Queimador forno QE-2-3 0,38 18 7
2 Exaustor EX-2-1 9,2 18 166
2 Exaustor EX-2-2 9,2 18 166
2 Exaustor EX-2-3 9,2 18 166
2 Extrator vapor EV-2-1 1,5 18 27
2 Exaustor EX-2-4 1,5 18 14
3 Tapetes TA-3-4 0,37 18 27
3 Tapetes TA-3-5 0,37 18 7
3 Tapetes TA-3-6 0,37 18 7
3 Tapetes TA-3-7 0,37 18 7
3 Tapetes TA-3-8 0,37 18 7
3 Tapetes TA-3-9 0,37 18 7
3 Tapetes TA-3-10 0,37 18 7
3 Tapetes TA-3-11 0,37 18 7
4 Funil vibratério FVv-4-1 0,25 18 7
4 Elevador EL-4-1 0,25 18 5
4 Vibrador VI-4-1 0,25 18 5
4 Vibrador VI-4-2 0,25 18 5
4 Vibrador VI-4-3 0,25 18 5
4 Vibrador VI-4-4 0,25 18 5
4 Vibrador VI-4-5 0,25 18 5
4 Vibrador VI-4-6 0,25 18 5
4 Vibrador VI-4-7 0,25 18 5
4 Vibrador VI-4-8 0,25 18 5
4 Vibrador VI-4-9 0,25 18 5
4 Vibrador VI-4-10 0,25 18 5
4 Vibrador VI-4-11 0,25 18 5
4 Vibrador VI-4-12 0,25 18 5
4 Vibrador VI-4-13 0,25 18 5
4 Balanca BA-4-1 0,25 18 5
4 Embaladora EB-4-1 0,25 18 5
4 Rotuladora RO-4-1 0,25 18 5
4 Balanca BA-4-2 0,25 18 5
4 Embaladora EB-4-2 0,25 18 5
4 Rotuladora RO-4-2 0,25 18 5
4 Esteira ET-4-2 0,25 18 5
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Tabela 19 — Consumo energético dos equipamentos utilizados para producéo de tostas

— Polo IlI.
~ . Identificacdo  Energia Tgmpo de Energl_a
Seccéo Equipamento Equipamento (KW) funcionamento consumida
e (h) (kwh)
4 Esteira ET-4-3 0,25 18 5
4 Esteira ET-4-4 0,25 18 5
4 Detetor de metais+ DM-4-1 0.66 18 5
Balanca
4 Transportador TR-4-1 0,25 18 12
4 Prato rotativo PR-4-1 0,18 18 5
5 Maquina de cintar MC-5-1 0,54 18 3
5 Maquina Paletizadora MP-5-1 1,61 6 3

A partir do consumo energético dos equipamentos utilizados na producgdo de pées e
tostas (Tabelas 18 e 19), foi possivel realizar uma comparagdo entre 0 consumo
proporcional de energia elétrica e o consumo nominal obtido pelos equipamentos no
Polo Il (Tabela 20).

Tabela 20 — Médias de consumo de energia elétrica Polo Il (comparag&o entre consumo

proporcional e consumo dos equipamentos).

Média de consumo de energia elétrica Média de consumo de energia elétrica
(kwWh) — Proporcional (kWh) — Consumo dos equipamentos
Anual Diario* Anual Diario*
500050 2000 1030406 4122

*Utilizou-se 250 dias como padrdo de dias trabalhados ao ano.

Ao comparar os resultados dos dois métodos de célculo do consumo de eletricidade,
identificou-se uma discrepancia significativa. O consumo estimado com base nho
mapeamento dos equipamentos foi aproximadamente o dobro daquele obtido pelo
método de proporcionalidade baseada na producdo anual, dados das faturas de
eletricidade. Essa diferenca pode ser explicada por alguns fatores. Em primeiro lugar,
no calculo baseado nos equipamentos, ocorreu uma superestimacédo devido ao uso das
poténcias nominais e a suposicdo de que 0s equipamentos operam em plena
capacidade durante todo o periodo de funcionamento. Na prética, os equipamentos
frequentemente operam abaixo de sua capacidade méaxima por conta de variacdes na
carga, eficiéncia energética e tempos de inatividade. Além disso, ndo foram aplicados
fatores de carga ou coeficientes de utilizacdo que reflitam o uso real dos equipamentos.
Elementos como paradas para manutencdo, tempos de setup e variacbes na producao
diaria podem reduzir significativamente o consumo efetivo de energia. Alguns

equipamentos também podem ndo operar continuamente ou podem ter ciclos de
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operacao que nao foram plenamente considerados no célculo inicial. Por outro lado, o
método proporcional baseia-se em dados reais do consumo total de energia elétrica
registado pela fabrica, fornecendo uma medida precisa do consumo energético global.
Ao distribuir o consumo total de energia entre 0s polos com base na produ¢ao anual,
esse método reflete de maneira mais direta a relagéo entre o volume produzido e a

energia consumida.

E importante considerar que o consumo total de energia inclui ndo apenas 0s processos
produtivos, mas também o consumo de infraestrutura e servicos auxiliares, como
iluminacdo, climatizacdo e escritérios. Esses consumos nhao foram plenamente
contemplados no mapeamento dos equipamentos. H& também a possibilidade de que
o Polo Il tenha caracteristicas operacionais diferentes do Polo IV, como equipamentos
mais modernos ou processos mais eficientes, o que influencia o consumo especifico de

energia.

A diferenca observada indica que o consumo real de eletricidade do Polo Il esta mais
proximo do valor estimado pelo método proporcional baseado na producao anual. O
calculo baseado no mapeamento dos equipamentos, sem 0s ajustes necessarios, tende
a superestimar o consumo devido a consideracdo das poténcias nominais e a auséncia
de fatores de corre¢do. Para aprimorar a precisdo dos calculos futuros, recomenda-se
implementar medi¢cBes diretas do consumo de energia dos principais equipamentos,
utilizando medidores especificos ou sistemas de monitoramento energético. E
fundamental também incorporar fatores de carga e coeficientes de utilizagéo que reflitam

as condicOes reais de operacdo dos equipamentos.

Ao analisar os dados de consumo de energia elétrica dos equipamentos, na etapa de
producdo das massas, as amassadoras sdo as principais consumidoras, com 588
kwh/dia cada, totalizando 1176 kWh/dia para as duas unidades em funcionamento
durante 18 horas. Em seguida, destacam-se os exaustores do forno de cozedura, que
consomem 166 kWh/dia por unidade em 16 horas de operacdo. Como sdo trés
exaustores, o consumo total chega a 498 kWh/dia. A pesadora de massas, por sua vez,
regista um consumo diério de 144 kWh em 18 horas de uso. Na etapa de tostagem, o
maior consumo elétrico é atribuido a turbuléncia do forno de torra, com 270 kWh/dia em
18 horas de operacdo. Seguida pela carregadora de pdes (méquina de corte das tostas)
apresenta um gasto de 174 kWh/dia no mesmo periodo. Por fim, os exaustores do forno
de torra consomem 166 kWh/dia cada, totalizando 498 kWh/dia para as trés unidades
em operacdo. De modo geral, o consumo total de energia elétrica na producédo das
massas (2802 kWh/dia) é consideravelmente superior ao da tostagem, que atinge 1320
kwh/dia (Figura 30).
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Figura 30: Consumo de eletricidade diario — Etapa das massas e

tostagem.

Assim como foi feito para o consumo global de energia, foram calculadas as emissdes
correspondentes de CO, tanto para a proporcionalidade quanto para o consumo

especifico dos equipamentos (Tabela 21).

Tabela 21 — Emiss6es em kgCO2eq do Polo Ill.

ATIVIDADE POLO Il (PROPORCIONAL)
Fator de emisséo

Anos Polo Il (kWh/ano) (kgCOseq/kWh) Emissdes (kgCO2eq)
2021 550999 0,153 84303
2022 515473 0,157 80929
2023 433679 0,155 67220
Total 1500151 0,465 232452
Média 500050 0,155 77484

ATIVIDADE PIIl (CONSUMO PELOS EQUIPAMENTOS)
Fator de emisséao
(kgCO2eq/kWh)
1030406 0,155 159713

Polo IlI (kWh/ano) Emissdes (kgCOzeq)

4.6 Inventario de GEE

Nesta seccao, serdo apresentados os resultados do inventario de GEE realizado para o
Polo Il da fabrica da Palhaca, focando nos Ambitos 1 e 2 conforme as diretrizes do GHG
Protocol.

Os resultados apresentados na Tabela 22 quantificam as emissdes de CO; associadas

a parte produtiva do Polo lll, calculadas com base em dados proporcionais extraidos

74



das faturas de gas e energia da fabrica da Palhaca, que abrangem tanto o Polo Il guanto
o Polo IV. Para isolar os valores correspondentes ao Polo Ill, foi utilizada uma

proporcionalidade definida pela producéo anual em quilogramas.

Tabela 22 — Emissdes de CO, associadas a parte produtiva do Polo Ill de acordo com
proporcionalidade.
EMISSOES DE CO, - ATIVIDADE POLO IIl (PROPORCIONAL)

2021 2022 2023 Média
(kg % (kg % (kg % (kg DP
CO2/kWh) CO2/kWh) CO2/kWh) CO2/kWh)

Ambito 1 695812 89,2 615913 88,4| 636038 90,4 649254 41557
Ambito 2 84303 10,8 80929 11,6 67220 9,56 77484 9047
Total 780115 696842 703258 726738 46337

As emissdes totais de CO, do Polo lll, calculadas com base na proporcionalidade das
faturas de gas e energia elétrica, somaram 2.180.215 kg CO,/kWh ao longo dos trés
anos analisados. Deste total, 1.947.763 kg CO,/kWh (89,3%) foram atribuidos ao
Ambito 1, enquanto 232.452 kg CO,/kWh (10,7%) ao Ambito 2. Esses valores
evidenciam a predominancia das emissdes provenientes do consumo direto de gas
natural (Ambito 1) em comparac&o as emissdes relacionadas ao uso de energia elétrica
adquirida (Ambito 2). As emissées do Ambito 1 representam a maior parte das emissdes
em todos os anos analisados, com percentuais a variar de 89,2% a 90,4%, a destacar
o significativo impacte ambiental da combustdo de gas natural, particularmente nos
fornos utilizados para a cozedura dos paes e a tostagem das tostas. Por outro lado, as
emissdes do Ambito 2 sdo consideravelmente menores, a variar de 10,8% para 9,56%,
mas ainda refletem o impacte do consumo de energia elétrica no processo produtivo.
Ao longo dos anos, houve uma redugdo nas emissoes totais de CO, entre 2021 e 2022,
de 780.115 kg CO,/kWh para 696.842 kg CO,/kWh, o que pode ser atribuido a
diminuicdo da produgéo anual registada nesse periodo. Em 2023, observa-se um leve
aumento para 703.258 kg CO,, que pode estar relacionado a mudancas nas condi¢cdes
operacionais ou ajustes na producdo. Apesar dessas variacbes, 0s percentuais de
contribuicdo dos Ambitos 1 e 2 mantiveram-se relativamente estaveis, indicando que o
perfil de consumo energético da unidade permaneceu consistente ao longo dos anos. A
analise do desvio padrao foi realizada com o objetivo de compreender a disperséo entre
os valores totais estimados de emissdes de CO, ao longo dos anos. Embora tenha sido
observada uma variacdo entre os valores, esta € coerente com a margem de erro
caracteristico de estimativas baseadas em dados indiretos, como as faturas de gas e

energia elétrica e as estimativas de producdo. A metodologia empregada, que se baseia
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em proporcionalidades de consumo entre os Polos Il e IV, ajustadas de acordo com a
producdo anual, é suscetivel a variacdes, uma vez que depende de aproximacdes e
variaveis dificeis de controlar. Por esse motivo, a diferenca observada nos valores de
emissdes de CO, ao longo dos trés anos analisados € justificavel, reflete a imprecisédo

dos dados utilizados na estimativa, sem prejudicar a compreensao geral das emissoes.

A Tabela 23 apresenta as emissbes de CO, associadas exclusivamente a parte
produtiva do Polo lll, detalhando o consumo pelos equipamentos de acordo com o0s

Ambitos 1 e 2 ao longo dos anos analisados.

Tabela 23 — Emissdes de CO; associadas a parte produtiva do Polo Ill de acordo com

consumo pelos equipamentos.

ATIVIDADE PIIl (CONSUMO PELOS EQUIPAMENTOS)
EMISSOES DE CO,

(kg CO2/kWh) %
Ambito 1 577655 78,3
Ambito 2 159713 21,7
Total 737368

As emissdes totais de CO, do Polo Ill, a considerar apenas o consumo estimado a partir
das informac0des fornecidas pelos equipamentos, foram de 737.368 kg CO,/kWh. Deste
total, 577.655 CO,/kWh (78,3%) foram atribuidos ao Ambito 1, enquanto 159.713
CO,/kWh (21,7%) correspondem ao Ambito 2. Esse resultado também reforca a
predominancia das emissfes associadas ao consumo de gas natural em relacdo
aguelas relacionadas ao uso de energia elétrica. Ao compararmos os valores das
emissbes de CO,, tanto os baseados nas faturas de consumo quanto os estimados a
partir das informacBes dos equipamentos, observamos algumas variacbes. Essas
diferencas refletem a natureza das estimativas utilizadas em ambos os casos. O desvio
padrdo calculado foi de 38.205, o que indica uma variagdo consideravel entre as
estimativas, tanto das faturas quanto dos dados dos equipamentos. Essa variagcéo €
esperada, pois estamos a analisar estimativas baseadas em dados indiretos, como as
horas de uso dos equipamentos e as informacfes das etiquetas, que podem ser
influenciadas por diferentes fatores, como a precisdo das medicdes e as condi¢des de
operacdo durante o periodo analisado. Por isso, essa margem de erro é natural e
compreensivel. Embora a diferenca entre os valores anuais e os valores obtidos dos
equipamentos seja percetivel, ela é justificavel pela incerteza envolvida em ambas as

estimativas. O desvio padrdo nos ajuda a visualizar essa dispersdo nos dados,
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mostrando que, apesar das variacdes, o padréo geral das emissfes permanece dentro

do esperado para esse tipo de calculo.

A Figura 31 ilustra uma variacdo no perfil de consumo, a comparacao entre os dados
dos Ambitos 1 e 2 para os anos e os dados dos equipamentos. Enquanto nos anos
analisados a predominancia do consumo de gés natural (Ambito 1) se mantém estavel,
a anélise dos equipamentos destaca uma participacéo maior da energia elétrica (Ambito
2). Esse desvio entre os dados também é esperado, considerando as limitacdes das
estimativas utilizadas para os equipamentos, que podem nao refletir com total precisdo
as condicdes operacionais reais. Ainda assim, essa analise reforca a importancia de
compreender que, mesmo com as variacbes nos dados, o impacte ambiental da
operagdo permanece significativo, e o0 monitoramento continuo das emissfées continua

sendo essencial.

® 2021 @ 2022 @ 2023 Consumo Equipamentos

Ambito 1 -

Ambito 2 -

n7

20 30 40 50 60 70 80 90 100
Emissdes de C02 (%)

Figura 31: Emissfes de COa.

Essas diferengas destacam a importancia de utilizar multiplas abordagens para avaliar
as emissdes de GEE, proporcionando uma visdo mais abrangente e precisa sobre o

impacte ambiental da unidade produtiva.

Nas analises realizadas no inventério de Gases de Efeito Estufa (GEE), observou-se
gue, em média, 83,8% das emissdes de carbono do Polo Il da fdbrica da Palhaca estéo
associadas ao Ambito 1. Essas emissbes sdo diretamente provenientes de fontes
controladas pela empresa, como a combustao de gés natural e, ocasionalmente, fugas
de gases refrigerantes. De acordo com os registos fornecidos pela empresa, durante os
anos de 2021, 2022 e 2023, ndo houve fugas de gases fluorados, motivo pelo qual essa

fonte ndo é considerada no célculo final das emissdes. Portanto, todas as emissoes
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atribuidas ao Ambito 1 resultam da combust&o de gas natural nos fornos de cozedura e
tostagem, utilizados nas respetivas etapas de producéo de paes e de tostagem. Esse
percentual é significativo e destaca a necessidade urgente de implementar estratégias
focadas na reducdo do consumo de gas natural. A melhoria da eficiéncia energética dos
fornos, a busca por tecnologias mais limpas e o monitoramento rigoroso para evitar
vazamentos sao algumas das a¢des essenciais para mitigar o impacte ambiental dessa

etapa produtiva.

Quanto as emissdes relacionadas ao Ambito 2 (emissdes indiretas), que envolvem a
aquisicdo de eletricidade, os niveis permanecem abaixo das emissdes do Ambito 1.
Como ja discutido anteriormente, esses valores sao estimados, mas fornecem
informacdes valiosas para a identificacdo de areas que precisam de atencédo e para a
formulacdo de decisdes estratégicas com a intencdo de reduzir as emissdes de CO,.
Diversas a¢0es podem ser adotadas para reduzir o impacte das emissdes de CO, entre
elas a transicdo para fontes de energia renovavel, a melhoria continua da eficiéncia
energética, a otimizacdo dos processos produtivos e 0 monitoramento e gestdo mais

eficiente do consumo energético.

A implementacéo dessas estratégias ndo sé contribuira para a diminuigédo das emissoes,
mas também pode representar um avancgo significativo na sustentabilidade operacional

da empresa, alinhando-se a praticas cada vez mais necessarias para o futuro.
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5 Conclusao

O propdsito deste estudo identificar e propor medidas a uma industria de panificacédo
com a intencdo de reduzir suas emissdes de CO,. A industria de panificacdo onde o

estudo foi realizado foi a Diatosta — IndUstria Alimentar S.A.

A gestdo das emissdes de CO, nas industrias alimentares apresenta desafios que
demandam intervencdes urgentes e coordenadas. Embora a conscientizacdo dos
consumidores sobre as mudancgas climaticas esteja em crescimento, ainda ha um
caminho a percorrer para consolidar essa preocupacéo no mercado. E essencial ndo
apenas promover o consumo de produtos que considerem aspetos ambientais, mas
também garantir que a responsabilidade ambiental seja incorporada em todos os niveis
da organizagdo. Essa abrangente responsabilidade dentro da industria alimentar &
importante para a implementacdo de estratégias eficazes que combatam os impactes

ambientais adversos.

Apo6s a identificacdo das fontes de emissdo de CO, na empresa, verificou-se que 0s
maiores impactes estdo associados ao consumo de gas natural, que pertence ao Ambito
1 do GHG Protocol. Embora o gas natural seja frequentemente considerado uma fonte
de energia verde, o consumo total ainda é elevado, o que se justifica pela grande
demanda energética necessaria para a producao das tostas. O processo de fabricacdo
exige a perda de humidade do produto, para transformar a massa inicial em um produto
seco (tostas). Essa transformacdo demanda uma quantidade significativa de energia,
dado o complexo equilibrio entre a humidade e o processo de secagem. Apesar desse
consumo elevado, ha estratégias para tornar o processo mais sustentavel. Medidas
como a manutencao regular dos equipamentos, o uso adequado dos fornos e a adogéo
de tecnologias mais eficientes sdo alternativas que podem reduzir significativamente o

impacte ambiental, sem comprometer a qualidade e a eficiéncia da producao.

Além disso, durante o estudo, também se identificou a necessidade de metodologias
mais precisas para verificar os valores de consumo energético, tanto para o Ambito 1
quanto para o Ambito 2. Os dados encontrados foram todos estimados com base nas
faturas de gés e eletricidade, na producéo anual e nas informacdes fornecidas pelos
equipamentos. Uma das a¢0es essenciais para melhorar a precisdo dessas estimativas
¢ a identificacdo detalhada do consumo energético por equipamento, especialmente os
que demandam maior quantidade de energia. Equipamentos que ndo recebem a
manutencdo adequada ou que estdo com defeito tendem a consumir mais energia, o
gue resulta em um aumento nas emissdes de CO,. Portanto, realizar auditorias

energéticas regulares e assegurar a manutencao preventiva dos equipamentos sao
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passos essenciais para criar um Inventario GEE preciso e consistente, com o objetivo

de reduzir o consumo de energia e, assim, minimizar as emissdes de CO,.

Algumas ac¢des simples, como pequenas alteracdes nos procedimentos operacionais,
podem gerar ganhos energéticos consideraveis. Exemplos dessas medidas incluem a
otimizacdo dos horéarios de operacdo dos equipamentos, a implementacéo de sistemas
automatizados para desligar maquinas em modo standby e a substituicdo de
componentes ineficientes por alternativas mais modernas e econdmicas. Essas
iniciativas ndo s6 ajudam a reduzir o consumo de energia, mas também incentivam uma

cultura de eficiéncia energética dentro da organizacao.

Embora a empresa tenha alcancado avancos significativos na gestdo das emissoes de
GEE, ainda existem areas que requerem atencdo e melhorias para garantir uma gestao
mais eficiente. Em primeiro lugar, é essencial realizar uma analise detalhada da energia
fotovoltaica utilizada pela fabrica desde 2023. Os dados relacionados a producédo e ao
consumo dessa energia renovavel ainda nédo foram devidamente analisados, o que
impede sua integracdo total no inventario de GEE. Além disso, ha necessidade de
organizar e estabelecer indicadores claros, por meio de registos mensais de consumo
de gés, energia elétrica e horas de producdo. A implementagdo de um sistema de
monitoramento mensal permitira acompanhar com precisdo 0 uso de energia e a
produtividade, facilitando a identificacdo de padrbes de consumo e areas especificas
gue precisam de ajustes. Outro ponto importante € a medicao precisa das poténcias dos
equipamentos utilizados na producéo e seus periodos de funcionamento. Foi observada
uma diferenca significativa entre os dados de consumo de energia fornecidos pela
comercializadora e 0s registos nominais de consumo dos equipamentos, 0 que
impossibilitou a conclusdo dessa etapa. Portanto, realizar medicbes exatas das
poténcias dos equipamentos € fundamental para garantir a confiabilidade dos dados
para o inventario de GEE. E igualmente importante verificar se a manutencéo regular
esta, de facto, a contribuir para a reducdo da taxa de descarte de produtos e para a
melhoria da eficiéncia operacional. Equipamentos que operam de maneira ineficiente ou
que ndo recebem a manutencdo adequada tendem a consumir mais energia, 0 que

eleva as emissoes de CO,.

Por fim, recomenda-se expandir a analise para o Ambito 3 do inventario de GEE. Apds
a organizacao e parametrizagdo dos dados atuais, a analise deve ser estendida para o
Polo IV e, posteriormente, para a outra fabrica localizada na Costa do Valado.

Os resultados obtidos indicam que a empresa ainda possui um caminho promissor a

seguir, com varias oportunidades de aprimoramento. Essas melhorias sdo fundamentais
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para reduzir as emissbes de CO, e contribuir de forma significativa para a

descarbonizagéo do setor industrial.
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