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Oportunidades de valorizacéo de residuos de panificacdo na cidade do Rio de Janeiro
Eduardo Martins Neto
Janeiro, 2020

Orientadores: Prof. Bettina Susanne Hoffmann, D.Sc.
Prof. Fabio de Almeida Oroski, D.Sc.

Em um mundo em que 1,3 bilhGes de toneladas de alimentos por ano sdo descartados e 820
milhGes de pessoas passam fome diariamente, conclui-se que o sistema alimentar mundial
distribui de maneira desigual o alimento. O p&o é um alimento tradicional em muitas culturas,
0 que se reflete em 90,8 milhdes de toneladas desperdicadas ao ano de panificados. Muito se
fala em distribuir os excedentes de producdo prioritariamente aqueles que precisam, conforme
o Food Recovery Hierarchy. Esta opcéo, todavia, nem sempre é vantajosa economicamente, €
dificultada por restricGes legais, e ndo € possivel para alimentos fora da validade. Neste sentido,
é importante buscar formas de reaproveitar este residuo para evitar que eles sejam descartados
como lixo comum. Este trabalho visa mapear e classificar as oportunidades de reaproveitamento
dos residuos e excedentes nas etapas de producdo, distribuicdo até a venda da cadeia de
panificacdo de acordo com a realidade da cidade do Rio de Janeiro. Ele atua de duas formas
nesta questdo. Para entender 0 montante desperdicado nas padarias da cidade e como ele €
destinado, o estudo consulta algumas padarias localizadas na cidade por meio de entrevistas
semiestruturadas. Em seguida, buscam-se novas oportunidades de valorizar o residuo de
panificacdo por meio de pesquisa bibliografica. Com estes dados, faz-se uma analise qualitativa
de quais seriam as melhores tecnologias a ser aplicadas no contexto da cidade do Rio de Janeiro.
Como resultado, este trabalho descobriu que as padarias direcionam atualmente o excedente de
producdo para ragdo animal, reprocessamento em outros tipos de panificado e doacdo para
consumo humano. A pesquisa bibliografica retornou quinze produtos que podem ser fabricados
a partir do péo desperdicado e, desta lista, cinco produtos mais adequados para esta destinagéo
no momento foram selecionados com base em uma analise qualitativa de maturidade
tecnoldgica, de demanda e de escala produtiva. Sao eles acido latico, etanol, goma xantana,
levedura e metano.
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1 Introducéo

1.1 Contextualizacao

A perda e o desperdicio de alimentos se tornaram um assunto de grande importancia tanto
em paises desenvolvidos quanto em paises em desenvolvimento. O desperdicio de alimentos
além de ser gerar impactos ambientais significativos, esta intimamente ligado ao desafio de se
gerar uma oferta suficiente de alimentos diante do crescimento populacional previsto. Segundo
a FAO (2013), aproximadamente um terco de todo alimento produzido é desperdicado, ou o
equivalente a 1,3 bilhdo de toneladas por ano. Considerando que atualmente 820 milhdes de
pessoas no mundo passam fome (FAO, 2019) e que a quantidade perdida seria mais que
suficiente para alimentar estas pessoas, este desperdicio traz consigo um dilema ético.

A0 mesmo tempo, por mais que este problema seja latente, a producao cientifica em torno
desta area foi discreta até a ultima década, quando a producdo de artigos passou a crescer.
Entretanto, estudos de mensuracdo de excedentes ainda sdo relativamente poucos. Com base
no ISI Web of Science, desde 2002 o nimero de trabalhos cientificos que abordam o desperdicio
de alimentos (food waste, em inglés) passou de 64 para 437 por ano, um crescimento de 583%
(CHEN, 2015). Este nimero absoluto ainda € insipiente, sendo que o Brasil sempre esteve fora
da lista dos sete paises mais produtivos em publica¢cdes internacionais sobre desperdicio de
alimentos.

Uma das principais diretrizes na area foi o “Food Recovery Hierarchy”, criada pela
Environmental Protection Agency (EPA), ou hierarquia de recuperacdo de alimentos, em
portugués, que elenca seis medidas em ordem de preferéncia de como recuperar alimentos. Esta
piramide leva bastante em conta o ponto de vista da seguranca alimentar, priorizando a
alimentacdo humana como destinacdo prioritaria para o excedente gerado pela oferta. Por
exemplo, Sesc-RS (2010) apresentou uma iniciativa que atuava na redistribuicao de excedentes
alimentares de padarias para entidades carentes. Esta op¢ao possui alguns entraves burocraticos,
em especial aqui no Brasil, por causa da responsabilizacdo de quem doa o alimento pelas boas
condi¢Bes microbiologicas do alimento. Como parte do excedente ndo esta mais apto ao
consumo humano e parte e facilmente degradado no transporte, esta op¢cao nem sempre € viavel.

A utilizacdo desta ordem de prioridade vale para o alimento que ja foi desperdicado.
Preliminarmente, antes de destinar o desperdicio, é essencial evitar que ele ocorra, seja pela

diminuicdo de perdas produtivas ou pelo balango correto entre produgdo e demanda. Mylan
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(2014), por exemplo, buscou atuar no topo da piramide, visando a otimizacdo da cadeia
produtiva para reduzir o desperdicio.

Todavia, observando o problema pela Otica da analise do ciclo de vida
(predominantemente ambiental) e pela analise econémica, em muitos casos, a ordem da
piramide pode se inverter. Por isso, a ordem proposta ndo é predominantemente seguida na
pratica.

Dentre os diversos géneros alimentares, os cereais e 0s produtos da panificacdo
apresentam caracteristicas especiais que os tornam extremamente relevantes neste cenario.
Como produtos de panificacdo este trabalho define todas as variedades de pées, sendo assim
excluidos bolos e biscoitos. Eles sdo considerados um dos mais antigos, sendo o mais antigo
alimento processado e € um dos alimentos de primeira necessidade mais consumidos pela
humanidade. Sua producao é tradicionalmente baseada em farinha derivada do trigo.

Os pées possuem baixo valor agregado, e em geral, 0s consumidores perdem o interesse
neles muito rapidamente, pois suas caracteristicas sensoriais se modificam em pouco tempo. Os
produtos fabricados para o mercado local, sem adi¢do de conservantes, duram no maximo uma
semana, enquanto a producdo em grande escala, feita com conservantes, pode chegar a no
méaximo dois meses, dependendo do tipo de produto e do processo adotado (PASQUALONE,
2019). Vale destacar que, quando desperdigado, as suas caracteristicas nutritivas ainda podem
estar preservadas e o produto ainda pode estar apto para consumo, 0 que abre uma série de
oportunidades de reaproveitamento.

Ao mesmo tempo, a estimativa de demanda, em especial em estabelecimentos pequenos,
ndo é muito acurada, ainda mais considerando a alta volatidade ligada a diversos fatores que
influenciam na variagdo do interesse dos clientes. Essa volatilidade geralmente causa uma alta
geracao de residuos.

Em consonancia com estas caracteristicas dos panificados, os estudos mostram que em
supermercados e outros estabelecimentos varejistas, por exemplo, a perda de panificados
(4,12% sobre faturamento bruto) é muito alta em comparagdo com outras classes de produtos
alimenticios (1,89% de perdas totais), junto com frutas, legumes e verduras, e comidas prontas
(ABRAS, 2019). Apesar de os residuos de panificagdo apresentarem grande participacdo no
volume de desperdicio, dado o seu baixo valor agregado, estes ndo sdo vistos como grandes

gargalos para as empresas pelos respectivos proprietarios.
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Tabela 1 — indice geral de perdas no varejo (ABRAS, 2019)

Setores Faturamento Bruto Faturamento Liquido
Perda Identificada Perda nao Quebras + Perdas | Perda Identificada Perda nao Quebras + Perdas
identificada Identificada
Geral 0,99% 0,90% 1,89% 1,10% 0,98% 2,07%
Pereciveis
Padaria e confeitaria 2,44% 1,68% 4,12% 3,18% 1,67% 4,85%
Peixaria 2,45% 1,59% 4,04% 2,48% 2,18% 4,66%
Carnes 1,22% 1,61% 2,83% 1,83% 1,31% 3,13%
Rotisseria / Comidas prontas 4,18% 1,34% 5,52% 4,08% 1,99% 6,07%
Congelados 0,96% 0,82% 1,78% 1,31% 0,67% 1,98%
FLV 2,75% 2,79% 5,54% 4,27% 1,50% 5,77%
Demais pereciveis 1,30% 1,13% 2,42% 1,10% 1,63% 2,73%
N&o Pereciveis

Mercearia liquida 0,37% 0,39% 0,76% 0,44% 0,45% 0,89%
Mercearia seca 0,62% 0,43% 1,05% 0,64% 0,67% 1,30%
Limpeza em geral 0,34% 0,60% 0,94% 0,51% 0,47% 0,98%
Higiene e perfumaria 0,54% 0,95% 1,49% 0,51% 1,11% 1,62%
Bazar 0,47% 0,81% 1,28% 0,48% 0,99% 1,47%
Eletroeletronicos 0,24% 0,18% 0,43% 0,33% 0,15% 0,48%
Téxtil 0,11% 0,64% 0,74% 0,17% 0,70% 0,86%
Pet 0,50% 0,26% 0,77% 0,71% 0,26% 0,98%
Outros 1,22% 0,24% 1,46% 1,02% 0,50% 1,52%
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Em 2004, a perda de pées globalmente ficou em torno de 90,8 milhdes de toneladas
(ANON, 2011), se posicionando entre os trés maiores grupos de alimentos desperdigados em
paises desenvolvidos (MELIKOGLU, 2013). Na Inglaterra, 40% do p&o produzido é perdido,
sendo que uma pequena parcela € devido a degradacdo microbiana (MELIKOGLU, 2008). Uma
pesquisa feita por Cicatiello (2017) corrobora a gravidade, mostrando que os artigos de
panificagdo representaram 30% da massa total perdida na distribui¢éo (ou 7% do total de p&o a
venda). Fazendo o estudo em uma loja na Italia, notou-se que os produtos da area de panificagcdo
contavam com 31% do desperdicio em massa e 13% do valor total das perdas na distribuicao.

O tamanho deste desperdicio no caso de panificadoras brasileiras ndo € abordado de
maneira especifica na literatura. Por estes motivos, este trabalho v& como importante tarefa
olhar para o problema do desperdicio nas panificadoras brasileiras e como este desperdicio esta
sendo tratado atualmente.

Em geral, diversos comportamentos podem contribuir para aumentar o desperdicio.
Segundo Porpino (2018), no Brasil existe uma ligacdo ideoldgica muito forte entre riqueza,
fartura e frescor. Tanto para os consumidores quanto para os distribuidores, o0 excesso de
comida a “mesa” denota bonanca, o que faz com que as prateleiras e os carrinhos de compra
vivam cheios de produtos que serdo comprados ou consumidos. A mesma légica se da com o
péo, onde a preferéncia do consumidor se volta para o pao “quentinho”, enquanto as sobras de
cada fornada se acumulam.

No Brasil, sdo consumidos 22,61 kg de pédes por ano per capita, logo esta é uma
importante fonte alimentar do brasileiro (SEBRAE, 2017). Este mercado é composto por um
namero crescente de players que tornam o consumo mais pulverizado em cadeias de suprimento
diferentes. Apresentam-se como concorrentes as tradicionais revendas e producdo local em
padarias, a cadeia de pdes congelados e a producdo propria em novos pontos de venda, como
mercados e atacarejos. A producéo propria continua dominando as vendas com 66,39% de
participacdo, contudo a diversificagdo crescente em canais de venda tende a tornar o setor mais
complexo (ABIP, 2019).

Quando se abordam as perdas em cadeias produtivas, é importante notar que estas podem
ocorrer em etapas distintas. De maneira resumida, as matérias-primas sao armazenadas, levadas

a producdo, o produto € armazenado, distribuido, vendido e finalmente consumido. Em cada

! Atacarejos sdo estabelecimentos que reinem atributos de duas formas tradicionais de comercializagio:
atacado e varejo. No mesmo local, é possivel realizar a compra em grandes ou pequenas quantidades. O atacarejo

foca em precos baixos, com alto volume de vendas e unido dos pontos de distribuicéo e de venda.
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uma destas etapas esta associada uma perda (ou desperdicio) que, quando somadas, constituem
a perda total de alimento na cadeia.

O conceito de perda e desperdicio pode variar bastante dependendo de normas, de paises
e do autor do estudo em questdo. Para fins deste artigo, as perdas se definem para o alimento
gue ndo segue a cadeia produtiva até a distribuicdo. Ja o desperdicio é usado para alimentos
descartados nas etapas de varejo e consumidor (FAO, 2011).

Este estudo foca em explorar a cadeia a partir da producéo dos panificados até o momento
da sua venda, portanto a participacdo do consumidor ndo esta sendo levada em conta, apesar de
ser potencialmente muito relevante. Esta analise nao foi realizada pela dificuldade em obter

dados confiaveis destas fontes para o caso brasileiro.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo principal

Este trabalho visa mapear e abordar as oportunidades pesquisadas em todo 0 mundo de
reaproveitamento dos residuos e excedentes gerados nas etapas de producdo, distribuicdo e
comercializacdo da cadeia de panificacdo. Em seguida, o estudo se volta a entender quais destas
solucgdes podem ser aplicadas em cidades de grande porte como o Rio de Janeiro. Estas cidades
apresentam grande densidade e quantidade de padarias que forneceriam estes residuos e
excedentes as industrias de reaproveitamento. O Rio de Janeiro, enquanto sede do trabalho e
segunda maior metrépole brasileira, representa bem este tipo de cidade.

1.2.2 Objetivos especificos

Este estudo possui trés objetivos especificos (OE):

OE 1. O primeiro objetivo visa, através de uma revisdo bibliogréfica em artigos
cientificos, mapear os destinos tipicos e as possiveis aplicacdes e tecnologias envolvidas para
0 reaproveitamento de paes, além de identificar a sua maturidade tecnoldgica.

OEZ2: O segundo objetivo especifico consiste em responder com base em dados primarios
coletados em padarias da cidade do Rio de Janeiro, qual a relevancia do desperdicio de
panificados . Assim, busca-se saber se o desperdicio de pées se constitui um problema relevante
para as empresas e para uma cidade de grande porte como o Rio de Janeiro, identificando o seu

tamanho.
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OE3: O terceiro objetivo especifico busca analisar, no contexto da cidade do Rio de
Janeiro, como aplicar as inovagdes encontradas na literatura, entendendo os principais desafios
tecnoldgicos e ndo tecnoldgicos associados.

Uma contribuicdo relevante deste trabalho consiste em servir como base para o
desenvolvimento de pesquisas na area no Brasil. Os dados coletados poderéo ser aprofundados
por diversos ramos, como andlise do ciclo de vida das oportunidades, medidas de reducéo do
desperdicio dentro da cadeia produtiva, e sugestdo de novas ideias para reaproveitamento. As
informacbes obtidas neste estudo podem servir como parametro para outras regides

metropolitanas do Brasil com caracteristicas socioecondmicas similares as da fluminense.

1.3 Estrutura do trabalho

Esta monografia esta organizada em sete capitulos: Introducdo, Metodologia, Revisdo
Bibliogréfica, Tecnologias aplicadas a panificacdo, Setor de panificacdo na cidade do Rio de
Janeiro, Oportunidades nas panificadoras cariocas e Conclusao.

A introducdo auxilia na contextualizacdo do trabalho, apresentando seus objetivos
principal e especificos, além das justificativas e contribuicGes esperadas. O capitulo de
metodologia busca descrever como o contetdo desta monografia foi elaborado. Em seguida, a
revisdo bibliografica traz um panorama da cadeia de panifica¢do no Brasil e contextualizada de
maneira generalista como os residuos em geral sao tratados.

O terceiro capitulo aborda de maneira especifica o residuo do pdo e como este pode ser
destinado para o reaproveitamento das suas caracteristicas. As oportunidades se aplicam dentro
e fora das padarias, e variam desde escala laboratorial a comercial .

O quarto capitulo traz os resultados do mapeamento de padarias localizadas na cidade do
Rio de Janeiro e os resultados obtidos com as entrevistas semiestruturadas. A partir destas
informagdes o setor foi devidamente caraterizado e foram realizadas estimativas sobre o
desperdicio de pées na cidade.

O penultimo capitulo visou entender quais oportunidades de reaproveitamento dos
residuos teriam o maior potencial para aplicagdo em uma cidade de grande porte como o Rio
de Janeiro. Para isso, suas vantagens competitivas, desafios tecnologicos e ndo tecnoldgicos
foram apontados. Em associagdo com as informagdes coletadas nos capitulos anteriores foi
realizada uma interpretacdo para indicar, em uma andlise qualitativa, quais seriam as melhores

opcdes para o caso.
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A conclusdo traz os principais resultados do trabalho em relagdo a seus objetivos
propostos, incluindo reflexdes sobre os principais desafios relacionados ao aproveitamento
desse tipo de residuo alimentar. No final, sdo propostas sugestdes de trabalhos futuros para que

o0 tema tenha prosseguimento .
2 Metodologia

Para atender ao objetivo principal proposto, esta monografia se apoia basicamente em
pesquisas exploratdrias de base qualitativa e de campo, seguindo duas frentes principais:
mapeamento, anélise e coleta de padarias do Rio de Janeiro; e revisdo bibliogréfica.

A primeira frente pretende entender a distribuicéo e a caracterizacéo das panificadoras na
cidade do Rio de Janeiro. A caracterizagdo permite segmentar o setor em busca de encontrar
formas de producgdo, comercializacdo e portfélio de produtos similares que permitem ter uma
visdo detalhada da area. A cidade foi selecionada por ter sido o local onde o trabalho foi
realizado. Além disso, como a segunda maior metropole brasileira, concentra grande
quantidade de padarias e, consequentemente, grande producdo e desperdicio de panificados.

Foram entrevistados pessoalmente ou por telefone/e-mails diferentes estabelecimentos da
cadeia de panificacdo, como diversos tipos de padarias e industrias. Por meio de entrevistas
semiestruturadas, o problema de excedentes de producdo e residuos gerados foi abordado,
buscando o entendimento da visdo dos principais agentes envolvidos (grandes panificadores,
padarias locais e comportamento do consumidor) e as solucfes atualmente aplicadas.

O foco das entrevistas é prover uma qualificagdo para melhor entendimento do problema.
Embora alguns valores sejam mencionados, estes apenas ilustram a situacdo. Uma
quantificacdo ndo € base do estudo pois para isso uma amostra mais expressiva de padarias
deveria ser pesquisada.

A revisdo bibliogréfica, por outro lado, mapeia primeiramente o cenario do desperdicio e
residuos a nivel mundial. Este estudo abrangeu toda a cadeia produtiva do pao desde a producéo
até o consumo. Posteriormente, avancou-se na coleta de informacdes a nivel nacional. Ent&o,
procurou-se quais sdo as alternativas para solucionar o problema visando o aproveitamento
desses residuos.

Cada uma das alternativas de reaproveitamento de residuos e excedentes de pdes foi
aprofundada de acordo com as informacgfes da literatura e caracterizada pelos critérios
econémico e tecnologico. Comparando as duas frentes, esta monografia aborda a lacuna entre

a inovacdo e a realidade, e identifica quais alternativas podem ser aplicadas no municipio.
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2.1 Revisao Bibliografica

A revisdo bibliografica serve no contexto do trabalho como forma de investigacdo das
oportunidades de destinacdo do residuo de panificagdo no mundo e no Brasil. Também foi
importante na busca de informagdes sobre o cenério atual da panificacdo no Brasil e no estado
do Rio de Janeiro, como o tamanho do setor, os principais atores da cadeia produtiva e a sua
distribuicdo geografica.

O método de busca para mapear as alternativas de reaproveitamento dos residuos de
panificagdo se baseou na coleta de artigos cientificos na base de dados Science Direct, escolhida
por sua grande abrangéncia em termos de publicagdes indexadas. A busca se deu através do uso
de palavras-chave e expressdes em inglés bread waste e food waste bakery no titulo, abstract
ou keywords dos artigos, resultando em 157 e 55 artigos encontrados respectivamente. A opc¢éo
pela consulta nos campos supracitados se deu por entender que a presenca desses termos indica
que o tema apresenta relevancia no documento.

Outras palavras-chave foram testadas, como bread loss, food loss bakery, bakery loss,
entre outros. Elas em geral retornaram resultados similares aos das outras palavras, sendo que
a diferenca residia em artigos que faziam apenas mencéo superficial ao tema.

Todos os arquivos encontrados foram escrutinados por titulo e abstract, sendo os mais
relevantes salvados. A relevancia do artigo foi verificada através da leitura destes campos e
analise se o estudo aborda a questdo de desperdicio alimentar e faz mencao ao desperdicio de
pdo. A partir deste instante, foi feita uma leitura dindmica em cada um deles, a partir da qual
outras publicacGes importantes foram identificadas através de citacfes. Ao fim da primeira
filtragem, havia 84 arquivos para anélise. Destes, foram selecionados 36 reviews e artigos para
compor a revisao bibliografica sobre o tema.

Como era esperado, a base Science Direct ndo ofereceu resultados relevantes para o caso
brasileiro. Dessa forma, optou-se por complementar a busca em outras bases de dados que
apresentam uma maior abrangéncia regional, sendo elas Scielo e Google Académico. Na base
de documentos Scielo foram encontrados 143 resultados com a palavra ‘desperdicio’ e onze
com a palavra ‘padaria’, sendo que destes, doze foram filtrados. No caso da base Google mais
resultados séo encontrados, contudo a sua relevancia é baixa, resultando em mais treze artigos.
Ao fim, dezenove foram guardados para o estudo. Desta lista, grande parte serviu para fins
educativos e somente dois foram referenciados no estudo. O Quadro 1 traz um compilado dos
artigos encontrados, as palavras-chave usadas para busca, onde eles foram encontrados e tipo

de informacg&o encontrada.
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Quadro 1 — Compilado dos artigos selecionados

Artigo Palavra-chave Campo Local de busca Tipo de informacéo
Adessi, 2018 Bread waste Titulo Science Direct Reaproveitamento
Demirci, 2019 Bread waste Titulo Science Direct Reaproveitamento
Benabda, 2018 Bread waste Titulo Science Direct Reaproveitamento
Han, 2017a Bread waste Titulo Science Direct Reaproveitamento
Han, 2017b Bread waste Titulo Science Direct Reaproveitamento
Han, 2016a Bread waste Titulo Science Direct Reaproveitamento
Han, 2016b Bread waste Titulo Science Direct Reaproveitamento
Yu, 2017b Bread waste Titulo Science Direct Reaproveitamento
Melikoglu, 2013b Bread waste Titulo Science Direct Reaproveitamento
Melikoglu, 2013c Bread waste Titulo Science Direct Reaproveitamento
Melikoglu, 2015 Bread waste Titulo Science Direct Reaproveitamento
Pietrzak, 2015 Bread waste Titulo Science Direct Reaproveitamento
Leung, 2012 Bread waste Titulo Science Direct Reaproveitamento
Kawa-Rygielska, Bread waste Titulo Science Direct Reaproveitamento
2012
Doi, 2009 Bread waste Titulo Science Direct Reaproveitamento
Eriksson, 2017 Bread waste Resumo Science Direct Estudo de cadeia produtiva
Demirci, 2016 Bread waste Titulo Science Direct Reaproveitamento
Cao, 2018 Bread waste Resumo Science Direct Reaproveitamento
Melikoglu, 2013d Bread waste Titulo Science Direct Reaproveitamento
Lam, 2018 Bread waste Resumo Science Direct Reaproveitamento
Yu, 2017a Bread waste Resumo Science Direct Reaproveitamento
Daigle, 1999 Bread waste Titulo Science Direct Reaproveitamento
Gélinas, 1999 Bread waste Titulo Science Direct Reaproveitamento
Cao, 2017 Bread waste Resumo Science Direct Reaproveitamento
Dreyer, 2019 Bread waste Resumo Science Direct Priorizacdo de tipos de
residuos
Cicatiello, 2017 Bread waste Resumo Science Direct Desperdicio na distribuicdo
Yu, 2016 Bread crust Resumo Citacéo Reaproveitamento
Oda, 1997 Food waste bakery | Titulo Science Direct Reaproveitamento
Haque, 2016 Food waste bakery | Titulo Science Direct Reaproveitamento
Sloth, 2017 Food waste bakery | Titulo Science Direct Reaproveitamento
Pleissner, 2015 Food waste bakery | Titulo Science Direct Reaproveitamento
Yang, 2015 Food waste bakery | Titulo Science Direct Reaproveitamento
Lam, 2014 Food waste bakery | Titulo Science Direct Reaproveitamento
Kwan, 2016 Food waste bakery | Resumo Science Direct Reaproveitamento
Yang, 2006 Food waste bakery | Resumo Science Direct Reaproveitamento
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Artigo Palavra-chave Campo Local de busca Tipo de informacéo
Tsakona, 2014 Food waste bakery | Resumo Science Direct Reaproveitamento
Rezende, 2016 Padaria Titulo Scielo Reaproveitamento
Franca, 2012 Padaria Titulo Scielo Reaproveitamento

Para adicionar informacdes mercadoldgicas, tais como dados sobre a industria da
panificacdo no Brasil, uma busca foi realizada por resultados no Google e diretamente nas
fontes pesquisadas, como a Associacdo Brasileira da Industria de Panificacdo e Confeitaria
(ABIP) e o Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE). Desta

forma, mais 42 referéncias foram adicionadas ao estudo.

2.2 Mapeamento de Padarias na cidade do Rio de Janeiro

A partir dos documentos selecionados, pretende-se chegar em um estudo comparativo das
alternativas de valorizacdo do desperdicio com base nos parametros ambiental, tecnoldgico e
econémico. Para poder fazer esta analise, € importante definir uma regido de estudo, porque o
comportamento da cadeia de suprimentos, demanda de mercado e a viabilidade de cada
oportunidade de valorizagcdo dos residuos varia com o ambiente em que esta inserido.
Considerando a capacidade produtiva e o tempo de duragdo da monografia, a regido de trabalho
foi escolhido 0 municipio do Rio de Janeiro, conforme justificado anteriormente.

Para a realizacdo do mapeamento de padarias da cidade do Rio de Janeiro, utilizou-se o
software Economapas. Esse software faz uma integracdo inteligente de informacdes
socioeconémicas, mercadoldgicas, de consumo e de todas as empresas ativas em sistemas de
informacBes georreferenciados, conforme descrito pela prépria empresa proprietaria. O
programa é capaz de identificar padarias e foi utilizado na area de estudo do trabalho.

O Economapas traz a identificacdo dos empreendimentos com base na Classificagdo
Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE) que consta no CNPJ de cada empresa. Esta
premissa traz duas pequenas restricGes para este trabalho. Por um lado, ndo é possivel mapear
padarias informais, ja que estas ndo séo pessoas juridicas. Por outro lado, existe a possibilidade
de algumas empresas que também utilizam CNAE de padaria ndo serem de fato panificacoes.

A busca no aplicativo foi realizada em de novembro de 2019 para se obter a distribuicao
de padarias na cidade de duas formas. Primeiramente, foi obtido o mapa de calor de padarias
por sub-regides da cidade (que geralmente sdo andlogas aos bairros). Em seguida, separou-se a
cidade dentro do programa em sete regides e de cada uma delas foram registrados dados

regionais, além da localizacdo das padarias no mapa e sua contabilizagdo. Esta proposta de
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divisdo foi uma adaptacédo as funcionalidades do programa, que serviu também como maneira

de caracterizar melhor o setor dentro de uma cidade grande como o Rio de Janeiro.

2.3 Pesquisa de mercado

Um dos grandes desafios quando é feita uma pesquisa de quantificacdo da perda e do
desperdicio de alimentos é a obtencdo de dados proximos a realidade, o que ndo seria diferente
do caso dos residuos de panificagdo. Em geral, estabelecimentos produtivos e comerciais, assim
como as pessoas, tendem a minimizar sua geracdo de residuos, ou por terem vergonha de
reconhecer seus desperdicios ou por minimizarem o problema (PORPINO, 2018). Portanto, a
quantificacdo de residuos a partir de entrevistas é altamente imprecisa, principalmente em
padarias artesanais.

Levando em consideracao as motivacGes apresentadas, optou-se por inicialmente montar
uma lista de contatos a serem abordados com base em pessoas proximas de conhecidos. Desta
forma, acreditou-se haver uma maior abertura para discutir o assunto. Foram realizados dez
contatos iniciais, dos quais cinco foram convertidos em entrevista presencial ou por telefone
entre os dias 03 e 30 de outubro de 2019. O Quadro 2 mostra informacdes e caracteristicas das

padarias entrevistadas.

Quadro 2 — Lista de padarias entrevistadas

Nomenclatura | Classificacéo? Localizacdo | Tamanho Contato Representante
(Duracéo)

A Padaria Séo Consumo  de | Presencial (uma | Proprietario
tradicional Cristévédo 7,5t farinha/més | hora e meia)

B Padaria gourmet | Tijuca Consumo de 9t | Presencial (duas | Proprietario

farinha/més horas)

C Padaria Ilha do | Consumo  de | Presencial (uma | Filho de
tradicional governador 1,5t farinha/més | hora) proprietario

D Padaria Parque Consumo de 36t | Presencial (uma | Proprietario
Industrial (Pdo | Lafaiete farinha/més hora)
de Hamburguer)

E Padaria Curicica Venda em larga | Telefénico (dez | Gerente de RH
Industrial escala minutos)

@ Classificado de acordo com a Abip

Apo0s a fase de entrevistas, como forma de enriquecer a base de dados com mais padarias

industriais, padarias em supermercados e franquias, buscaram-se contatos dentro de industrias
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e supermercados e foi feita prospeccdo ativa em padarias franqueadas, contudo somente uma
grande panificadora concedeu entrevista. Mais dados ndo foram obtidos por néo ter recebido
retorno dos contatos feitos por e-mail,.

A abordagem as pessoas foi feita com um guia de entrevista do tipo semiestruturada
(ANEXO 1), que levou o entrevistado a seguir pelos seguintes temas na sequéncia: informacoes
gerais do negdcio, demanda e producgdo, caracterizacdo do excedente e desperdicio, e sua
destinagdo. As informagdes foram entdo armazenadas e organizadas em uma planilha Excel
(ANEXO II).

3 Revisao Bibliografica

Este capitulo é introduzido por uma secdo em que se descreve o setor de panificacdo no
Brasil. Em seguida, sdo descritas formas de destinacéo do residuo de péo, divididas por formas
de destinacdo gerais para todo alimento e de reaproveitamento especifico do pao. Estas ultimas

englobam todas as tecnologias de reaproveitamento estudadas em artigos cientificos.

3.1 Setor de Panificacéo no Brasil

Nos ultimos anos, o cendrio de crise econdmica brasileira tem provocado mudangas nos
modelos de negdcios das panificadoras. Apesar da crise, desde 2015, o setor cresce cerca de
3% ao ano em faturamento (ABIP, 2019), porém vem sofrendo com a concorréncia de novos
modelos de negdcios mais abrangentes em relacao a seus produtos que apresentam alto volume
de vendas e podem oferecer precos mais competitivos, como 0s atacarejos, mercados que
retinem atributos do atacado e do varejo. Tais empresas apresentam crescimento acima de 10%
ao ano (ABIP, 2019), e ja se tornaram a principal forma de varejo brasileira.

Para manter a competitividade, as empresas do setor se veem obrigadas a diversificar seu
negécio (ABIP, 2018). As empresas incorporam novos servicos, qualidade, frescor e
diferenciacdo em seus produtos. Isto torna o setor cada vez mais diverso e complexo. Para
elucidar melhor os tipos de padaria, a Figura 1 mostra a cadeia de valor do pdo que sera usada
como base de analise deste estudo. De maneira geral, o setor de panificacdo pode ser dividido

em trés tipos: Padarias industriais, padarias em supermercados e padarias artesanais.
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Figura 1 — Cadeia de Valor da Panificagdo (adaptado de ABIP, 2018)

Em padarias industriais, o preparo da massa (assim como a fermentacao, opcionalmente)
séo feitos em larga escala e os produtos passam por outra empresa de varejo- supermercados,
lojas de conveniéncia, e padarias artesanais- antes de alcancar o consumidor local. Também
fornece para outros consumidores finais como industria, hospitais, escolas, hotéis etc. As
padarias industriais sdo responsaveis pela producéo dos paes congelados e industrializados. Em
2007, essas padarias correspondiam a 14% da producao do setor (SEBRAE, 2009).

Padarias em supermercados, apesar de ndao constituirem o setor responsavel pela maior
parcela de faturamento desses estabelecimentos, sdo atraentes pela alta margem de lucro
auferida pelo setor. Além disso, as padarias em supermercados atraem um grande volume de
clientes que circulam pelas lojas potencializando o consumo de outros itens. Normalmente
também possuem um setor de padaria com producdo propria, além de revender produtos das
padarias industriais. Em 2007, representavam 7% da producdo de panificados (SEBRAE,
2009).

Em padarias artesanais, a producdo se localiza no mesmo estabelecimento que a venda,
sendo esta em grande parte voltada para o consumidor local. Cerca de dois ter¢os da venda
correspondem a producéo propria de panificados e confeitados, contudo, a padaria vende outros
itens, como panificados de padarias industriais, artigos de mercearia, bebidas, laticinios e frios,

entre outros com menor relevancia. Em 2007, 96,3% das empresas do setor correspondiam a
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empreendimentos de micro e pequeno porte, que se encaixam nesta categoria, produzindo 79%
dos produtos do setor (SEBRAE, 2009).

De maneira geral, o principal canal de vendas de panificados é o varejo local, responsavel
por 76% das vendas, seguido pelo atacado (14%) e venda direta sem intermédio de
estabelecimento comercial fixo (10%) (SEBRAE, 2017). De 2007 para os dias atuais, 0
consumidor passou a adquirir mais produtos fora das padarias artesanais, em especial a partir
de 2015, quando a crise econdmica afetou muito o perfil do consumidor. Por isso, a tendéncia
é de que tenha havido crescimento na parcela da producao fora das padarias.

De fato, no Rio de Janeiro, 70,2% dos consumidores preferem comprar pdo em padarias
(SEBRAE, 2017), um dos menores valores no Brasil. Atualmente, existem 8140 padarias no
estado, 0 que corresponde a 11,5% do Brasil, segundo maior numero de padarias por estado, 0
que indica que se caminha para um processo de saturacdo do mercado (ABIP,2019).

Como fruto da diversificacdo do setor, ndo € mais possivel representar todas as padarias
dentro da classificacdo de padaria artesanal. Logo, existe uma divisdo a partir do modelo de
negdcio, criando as subclasses padarias tradicionais, padarias gourmet, boulangeries e padarias
informais.

Padarias tradicionais sdo centradas principalmente na area de panificacdo e confeitaria.
Possuem alguns poucos servicos de conveniéncia, como venda de frango assado e lanchonete,
e alguns produtos complementares focados em lanches e café-da-manhd. As padarias
tradicionais podem sofrer muito com as mudancas do mercado, caso ndo se mantenham
atualizadas, incorporando novos servicos, qualidade, frescor e diferenciacdo em seu mix
tradicional de produtos (ABIP, 2018).

Padarias Gourmet, além de oferecerem os itens comuns, possuem uma ampla gama de
produtos e servigos ao consumidor incorporados ao negécio, como servico completo de café-
da-manhd@ e almoco, e servicos de conveniéncia que atendem as necessidades gerais do
consumidor. Este modelo concorre com outros negdcios como lanchonetes e restaurantes como
forma de atacar outros nichos de consumo de alimentacdo e obter outras parcelas de mercado.

O servigo de Boulangeries possui um maior valor agregado, com foco na produgéo de
panificados. Produz uma gama grande de pées especiais de alto valor agregado. Os produtos
sdo de producdo propria ou advindo de terceiros. Como curiosidade os seus clientes nédo
procuram tanto por péo fresco quanto os clientes das padarias tradicionais.

O Quadro 3 apresenta um quadro comparativo dos tipos de padaria supracitados. Os
critérios de diferenciacdo adotados foram publico-alvo, regularizacdo, produtos e forma de

venda.
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Quadro 3 — Comparativo de tipos de padaria.

Padarias Padarias  em | Padarias Artesanais
Industriais | Supermercados | Padarias Padarias Padarias Boulangeries
informais tradicionais | gourmet
Publico-alvo Amplo Local Local Local Local Local
Regularizacédo | Regular Regular Sem CNPJ Regular Regular Regular
Produtos Paes Muito variados | Pouquissima | Pouca Diversificado | Especializado
embalados variedade variedade em pées
Venda Passa por | Direto ao | Direto ao | Direto  ao | Direto ao | Direto
revenda consumidor consumidor | consumidor | consumidor consumidor

Finalmente, em padarias informais (também chamadas de caseiras ou potenciais), pessoas
fisicas fabricam os produtos em casa, sem estrutura elaborada de gestdo e producdo. Como nédo
possuem CNPJ, ndo contribuem com impostos e sdo de dificil mapeamento. Em geral
apresentam alto risco de encerramento de atividades, em especial quando seus custos comegam
a subir e ndo conseguem absorver uma transi¢cdo para um modelo formalizado. A falta de
procedimentos padrdo pode afetar a qualidade dos produtos. A falta de procedimentos de
seguranca alimentar pode levar também a condi¢Ges microbioldgicas do alimento que aceleram
sua deterioracao, causando desperdicio.

Uma das op¢Oes que desponta na area de alimentacéo é o congelamento de produtos. O
setor de congelados faturou mundialmente 11,3 bilhdes de reais em 2014 e a panificacdo ja esta
presente em 8% deste mercado (SEBRAE, 2015). Os pées congelados oferecerem muitas
vantagens, pois reduzem o tempo para elaboracdo do pédo nos pontos de venda, aumentam seu
tempo de validade e possibilitam obter pdo fresquinho a qualquer momento do dia. Para atuar
no segmento, muitas adaptacfes sdo necessarias em comparacao a industria tradicional, por
exemplo a aquisicdo de maquina de ultracongelamento, cdmara de congelados e caminhdes
adaptados. A possibilidade de aumentar a escala produtiva do produto consegue compensar 0s
custos extras. Desta forma, muitas padarias industriais vém produzindo cada vez mais
congelados, mais padarias artesanais e supermercados recebem estes itens e, consequentemente,
mais clientes consomem os produtos citados.

Dependendo da técnica de congelamento utilizada, a cadeia produtiva deve ser
reestruturada de uma maneira diferente. Para que o produtor atue de maneira competitiva, ele
deve dominar a técnica de congelamento e controlar o processo precisamente. Existem quatro

formas de congelamentos principais, sendo elas massa crua congelada, massa pré-fermentada
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congelada, pdo semiassado congelado e pédo congelado pronto para consumo (FOOD
INGREDIENTS BRASIL, 2008).

A modernizagdo promovida pelos congelados vem acompanhando o dinamismo atual do
mercado, que exige flexibilidade dos empreendedores para se adaptarem as mudancas
requeridas em seus estabelecimentos. Esta inovacao vem transformando todo o setor dentro do
cenario e tipificacdo ja descritos.

Desta forma, é possivel classificar de maneira mais eficaz os negdcios de panificacdo e
entender melhor os diversos atores dentro desta cadeia. Este estudo foca em entender o
desperdicio das padarias artesanais pela participacdo no total produzido e das padarias

industriais pela grande escala, e como ele pode ser destinado.

3.2 Alternativas aplicadas para destinacdo de residuos de pao

Haja vista o tamanho das perdas na panificacdo apresentado na introducdo, faz-se
necessario pensar alternativa para o seu reaproveitamento. Dentre as diversas possibilidades a
serem adotadas, é importante a0 mesmo tempo olha-las dentro do contexto estudado para
analisar quais possuem caracteristicas mais adequadas para uma melhor destinacdo e
valorizag&o desses recursos.

Considerando que a perda ou o desperdicio ja foi consumado, este texto identifica e
explora aquelas opcdes mais praticadas atualmente como incineracdo, compostagem, racdo
animal. Mais adiante neste capitulo, serdo abordadas as rotas biotecnolégicas mais modernas
com potencial para obtencdo de biomoléculas a nivel comercial. Vale destacar que estas
alternativas ndo séo utilizadas apenas para residuos impréprios ao consumo, mas também com

excedentes produtivos, que podem ser revertidos em produtos com maior valor econémico.

3.2.1 Aterros e lixoes

No Brasil, a maior parte dos residuos ainda é disposta em lixdes ou aterros. Considerando
que cerca de 51% do lixo urbano € organico e cerca de 2-3% possui outras formas de destinacéo
(ALFAIA, 2017), pode-se inferir que uma quantidade significativa de restos de pdo néo
apresenta destinacdo mais apropriada.

Os aterros sao locais reservados a destinacdo de lixo, ndo sendo considerados uma forma
de reaproveitamento de residuo. Visto que por meio dos aterros ndo € obtido nenhum valor
econdmico e grandes espacos de terra sdo desperdigados. Esta opcdo ainda é muito adotada,

pois € barata a curto prazo e o Brasil possui muita disponibilidade de espaco. Segundo
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Melikoglu (2013d), mais de 95% do desperdicio de alimentos vai para aterros ou para
incineracdo. Os aterros sdo classificados em sanitarios, controlados e lixdes abertos.

Os lix0es abertos séo espacos abertos, sem nenhum tipo de controle ambiental, usados
para o despejo dos residuos solidos urbanos (RSU). Apesar de ilegais, ainda sdo uma realidade
bastante comum no Brasil pelo baixissimo custo. Estes geram alto impacto ambiental pela
producdo de chorume, que se espalha e contamina o solo e possiveis lencodis freaticos, pela
emissdo de gases de efeito estufa provenientes da degradacdo bioldgica do lixo (VAN ELK,
2007). Também geram alto impacto social, por serem locais com focos de doencas comumente
ocupados por catadores de lixos.

Os aterros controlados apresentam melhorias frente aos lix0es abertos, principalmente
recobrimento e impermeabilizagdo de solos. Apesar de ja exigirem uma obra de engenharia para
operar, sdo contra a Politica Nacional de Residuos Sélidos (2010), pois ainda ndo se preocupam
com a captacdo e tratamento do chorume e gases gerados.

Os aterros sanitarios, em contraste com os dois anteriores, sdo a Gnica opcao legal e a que
menos impacta a sociedade e o meio ambiente para disposicdo de residuos. Sdo locais
construidos especificamente para dispor os residuos sélidos de maneira adequada e por isso
devem apresentar alto grau de confiabilidade. O local deve atender a uma série de exigéncias
regulamentarias, para isso uma série de tecnicas sdo utilizadas para evitar o impacto ambiental
do lixo, como uso de mantas de polietileno de alta densidade (PEAD) e camadas de argila,
separacdo do espaco em ceélulas, e tubulacdo em forma de espinha de peixe. Assim, o lixiviado
e 0s gases conseguem ser coletados e posteriormente tratados ou controlados (em flares no caso
dos gases) (VAN ELK, 2007).

Atualmente, apesar de a Politica Nacional de Residuos Sélidos, lancada em 2010, ter
previsto a erradicacdo de lixdes até o ano de 2014, a realidade é bem diferente. Em 2018, foram
destinadas 10.704 e 18.228 toneladas diérias de lixo a lixGes e a aterros controlados,
respectivamente no Sudeste, o que equivale a 27,3% do total levado a disposicdo final. Este é

0 menor valor porcentual comparado a outras regides do pais (ABRELPE, 2019).

3.2.2 Incineragéo

Existem alternativas para reaproveitamento dos residuos de panificacdo, de forma a
utilizar o seu potencial energético/bioquimico e reduzir o volume disposto em aterros/lixdes.
Uma opcao bastante utilizada por paises mais desenvolvidos e com maior restricdo de espago

para o0 seu aproveitamento energeético € a incineracdo (EUROPEAN COMISSION, 2006).
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A incineracdo é a queima de matéria organica em fornos a altas temperaturas,
transformando-a em matéria inorganica, sendo elas cinzas de fundo, cinzas volantes, escorias,
efluentes liquidos. Gases poluidores, como monoxido de carbono, e fuligem séo tipicamente
emitidos em processos de incineracdo e precisam ser retirados com equipamentos de
purificacdo. Com os equipamentos de retencéo de emissdes adequados, 0s impactos negativos
ao meio-ambiente da incineracdo séo reduzidos, contudo o custo de construgéo e operacdo da
unidade é relativamente alto. Além disso, os residuos deste processo (escéria e cinzas) também
devem ter uma disposicdo adequada. A incineracdo pode servir tanto como tratamento de
residuos quanto para aproveitamento energético (CHIRICO, 1996).

A incineragdo pode ser composta por processos de queima convencional ou pode ser
dividida em trés etapas principais gerais: secagem, desgaseificacdo, gaseificacdo ou pirélise e
oxidacdo ou combustdo. Nas duas primeiras etapas, hidrocarbonetos, dgua e outros leves sdo
retirados. Entdo, a matéria organica solida é gaseificada, sofrendo uma oxidacéo inicial. Por
fim, a temperaturas mais altas a oxidacédo é finalizada. Este processo pode ser conduzido em
forno a grelha de combustéo, forno de leito fluidizado, forno rotativo ou forno pirolitico.
(CHIRICO, 1996)

Apdbs a queima é necessario dar uma destinacdo correta para os residuos do processo.
Primeiramente, ha a emissdo de gases do efeito estufa e poluidores locais, como 6xidos de
enxofre e nitrogénio, e produtos de oxidacao parcial, como fuligem. Dois métodos para impedir
esta emissdo sdo a utilizacdo de filtros manga para fuligem ou lavadores por exemplo
(CHIRICO, 1996).

A captura dos gases do efeito estufa, em especial gas carbonico, além disso, ainda nao
ocorre difundidamente e de maneira eficaz em escala comercial. Recentemente uma planta da
empresa Twence inaugurou um método de captura e transformacédo em bicarbonato de sédio do
gas carbonico (HUTTENHUIS, 2016).

O efluente liquido também € gerado da incineracdo e este deve ser direcionado para uma
estacdo de tratamento com um método adequado a sua composi¢do quimica. Os residuos
solidos, muitas vezes, também ndo podem ser reaproveitados e devem ser dispostos em aterro.
(EUROPEAN COMISSION, 2006)

Além do custo e da geracdo dos seus subprodutos, a incineracdo também ndo atende a
residuos com alta umidade ou baixo poder calorifico (0 pdo nédo se encaixa em nenhum deles).
Apesar destes pontos negativos, a incineracéo reduz consideravelmente o volume dos residuos,

pode recuperar energia e destroi totalmente a parcela organica. No caso do pao, ela pode ser
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uma opcao interessante pois evita a produgdo de chorume e de metano, muito nocivos ao meio
ambiente, ainda mais levando em conta que este estard misturado na fragdo organica do lixo.

No Rio de Janeiro, esta alternativa ainda & muito pouco explorada, pois pode ser muito
danosa a atmosfera e € cara, de forma que outras op¢des se tornam mais vantojosas nos dois
aspectos. Somente em 2019 foi obtida licenca para construcao da primeira termelétrica movida
a lixo no estado, orcada em R$500 milhdes (GLOBO, 2019). Assim que comecar a operar, esta
alternativa podera se tornar vidvel para a destinacdo de residuos como os produzidos pelas
panificadoras. Atualmente, a quantidade de lixo municipal destinada a incineracdo ainda é
menor que 0,1% no Brasil (ALFAIA, 2017).

3.2.3 Compostagem

A compostagem € outra op¢do que vem sendo bastante praticada atualmente . Esta
consiste na decomposicao bioldgica de matéria organica por microrganismos ja presentes no
residuo em ambiente controlado e se encaixa bem no caso dos residuos alimentares como o péo.
O produto gerado é o himus, material de estrutura porosa composto por organicos simples e
nutrientes, que serve como adubo natural. Sua estrutura permite a aeracdo da terra e retencéo
de umidade e nutrientes (EMBRAPA, 2001).

No processo de compostagem, primeiramente o residuo passa por um processo fisico, em
que € feita uma triagem e depois é triturado e homogeneizado. Em seguida ocorre a etapa
bioldgica, dividida em digestdo e maturacdo. Na digestdo, bactérias mesofilicas e termofilicas
atuam em trés fases com alta atividade para transformar a maior parte dos residuos, formando
acidos organicos que abaixam o pH do material. Nesta etapa, nota-se um claro aumento de
temperatura. Na maturacgéo, a atividade microbiana diminui e o processo se prolonga mais, em
um tempo que pode levar de semanas a anos de acordo com o tipo de compostagem. Nesta etapa
final é onde ocorre a humificacdo e o pH aumenta. (EMBRAPA, 2001)

A compostagem pode ser conduzida de forma aerobica ou anaerdbica. A aerdbica, apesar
de demandar maior esfor¢o operacional para manter a matéria aerada, apresenta algumas
vantagens e € a maneira mais recomendada. Ela emite menos odores fortes e possui tempo de
maturacdo menor (EMBRAPA, 2001).

Em geral, a compostagem é um processo relativamente barato em instalacéo e operacao
(quando comparado a incineracdo) e economiza 0 uso de espaco de aterro. Ademais, ela é
ambientalmente segura, elimina possiveis patdgenos e promove o fechamento do ciclo de vida
da mateéria reaproveitando organicos e nutrientes no solo para produgdo de novos produtos. Em

contrapartida, € um processo lento e seu resultado é dependente das caracteristicas nutricionais
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do residuo e das condigdes de processo. A exalacdo de odores também pode ser fator relevante
caso néo seja controlada.

No Rio de Janeiro, varias empresas adotaram esta pratica e fazem o gerenciamento de
residuos, coleta e compostagem. A empresa Ciclo Orgéanico, por exemplo, presta um servigo
de coleta semanal e tratamento de residuos por compostagem e ja possui parceria com algumas
empresas. Ainda somente 0,8% do lixo municipal brasileiro é destinado a compostagem,
mostrando que ainda ndo existe estrutura de coleta e tratamento de se adotar esta pratica
(ALFAIA, 2017). Os principais entraves sdo a exigéncia de uma boa separacdo de lixo antes e
apos a coleta, pois nem tudo pode ser aproveitado, e os custos financeiros atrelados a operacéo.
Segundo pesquisa do IBOPE encomendada pela Ambev para o Dia do Meio Ambiente de 2018,
39% dos brasileiros ndo separam lixo organico do reciclavel (UNIAO, 2018). Eles também néo

valorizam simples praticas mais sustentaveis e ndo tém conhecimento basico sobre o tema.

3.2.4 Racdo animal

Uma outra estratégia para destinacao dos residuos de panificacdo muito mencionada em
artigos, reportagens e empresas € 0 seu reuso para racdo animal. O principal consumidor
mencionado é suino, contudo, também existe mencédo para uso galinaceo, ovino e pisceo. Na
Alemanha, por exemplo, boa parte das padarias industriais retorna seus excedentes para este
fim (MELIKOGLU, 2013d). Por ser direcionado a seres vivos, deve-se preservar a seguranga
alimentar, logo os restos alimentares devem ser direcionados antes que haja contaminacgéo
microbiana patogénica e devem apresentar boa composicdo nutricional ao animal. Caso a
composicao ndo seja a ideal, pode ser exigida uma complementacdo nutricional

Em geral, os restos de pdo se encaixam bem para racdo animal por alguns motivos.
Primeiramente, em geral ele possui boa composi¢do nutricional para animais, como ja
comprovado em dois casos para ovelhas e porco (FRANCA, 2012 e YANG, 2006). Vale
destacar que como existe variacdo nutricional de tipos de pées, € importante fazer uma anélise
especifica para analise de casos particulares.

Em segundo lugar, a destinacéo do pdo a animais s6 ndo é mais vantajosa que a doagédo a
pessoas no aspecto ambiental seguindo a hierarquia proposta pelo Food Waste Hierarchy, por
ser um alimento muito seco (SALEMDEEB, 2017; MOULT, 2018; e ERIKSSON, 2015). Nos
casos estudados, por analise de ciclo de vida ela impacta menos o meio ambiente que o
aterramento e tratamentos como fermentacéo, incineracdo e compostagem. Novamente, este

dado pode variar de acordo com a regido e o produto com o0s quais € feita a analise.
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Por fim, existe como fazer o pao se tornar mais seguro e durar mais tempo. A ensilagem
€ um processo de fermentacéo latica que reduz o pH do substrato e inviabiliza o crescimento de
muitos patdgenos. Nesta fermentagdo, algumas substancias com atividade antifngica como o
acido latico sdo produzidas. O processo também ajuda a hidrolisar moléculas de amido
aumentando a concentracao de acucares de facil degradacédo para 0s animais, e se aplica bem
no caso dos residuos de panificacdo (YANG, 2006; REZENDE, 2016 e AXEL, 2016).

Atualmente, ndo se tem clareza quanto a quantidade de residuos destinados a ra¢éo animal
no Brasil. De qualquer maneira, esta op¢do se encaixa bem para regides periféricas do Rio de
Janeiro, onde ha criacdo de animais e ndo exista custo de transporte. No caso de padarias
localizadas em &reas centrais, caso o proprio estabelecimento tenha que arcar com a logistica
de repasse dos residuos a alternativa deixa de ser viavel econdmica e ambientalmente.

Também existem outras formas de tratamento e reaproveitamento dos residuos de
panificacdo, que se baseiam no aproveitamento dos compostos organicos presentes para
realizacdo de um reprocessamento quimico. Esta é considerada a terceira opgao na hierarquia
proposta pela EPA, atras das alternativas que alimentam seres vivos. Os produtos sdo diversos
e podem ser direcionados a muitos fins, desde a propria padaria, outras industrias alimenticias
até a propria industria quimica como acidos organicos. Na maior parte dos casos, este
reprocessamento é feito por rotas fermentativas.

O aproveitamento dos residuos de pdo se encaixa muito bem no conceito de biorefinarias,
em que a matéria organica substitui o petroleo na producéo de diversos petroquimicos e energia
por rotas bioldgicas. Esta rota produtiva se encaixa no conceito de bioeconomia circular. Este
conceito nasce como uma opc¢ao a cadeia linear de valor, partindo da producdo até o consumo
e disposicdo. A proposta circular, ao contrario, pretende aproveitar as saidas principais e
secundarias da cadeia como entradas para esta e outras cadeias, gerando assim circulos de valor,

conforme esquema da Figura 2.
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Figura 2 — Circulos de Valor e valorizagéo de lixo e residuos (KLITKOU, 2019)

Klitkou (2019) define bioeconomia como o conjunto de atividades econdmicas
relacionadas a producéo sustentavel e uso de matéria biol6gica renovavel e processos que geram
resultados econdmicos em forma de alimentos, ra¢do, energia, materiais e quimicos com origem
bioldgica. Esta monografia compartilha desta mentalidade e pretende por meio das tecnologias

descritas a seguir fomentar o desenvolvimento da bioeconomia circular.

3.2.5 Incorporagéo na Producéo de Panificados e derivados

Uma rotina muito comum dentro das padarias € reaproveitar seus proprios residuos.
Produtos que tém curto prazo de validade por perderem suas caracteristicas sensoriais devem
ser rapidamente tratados. O tradicional pao francés, por exemplo, endurece apds poucos dias de
producdo. Logo, este produto feito pela manha deve ser retirado no méximo ao final do dia.

Caso seja de interesse reaproveitar o excedente, algumas rotas podem ser adotadas.
Primeiramente, 0 pao pode ser novamente assado para fazer torrada. Ademais, o excedente pode
ser reutilizado como massa, substituindo a farinha para elaboracdo de alguns pées especiais,
como o de massa léveda, que é fermentada por microrganismos lacticos (GELINAS,1999).
Outros produtos também podem ser elaborados, como pudim e rabanada.

O pdo, enquanto derivado de cereais, € um alimento bem energético, com alto teor de
carboidratos e lipidios, e tem presenga comum de proteinas, vitaminas e minerais. Desta forma,
0 proprio pao pode ser aproveitado de maneira similar a de muitos cereais na propria

panificagcdo e confeitaria, que necessitam de matérias-primas com alto teor de carboidratos.
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Assim como no pao francés € utilizada a farinha de trigo, o pao é triturado e transformado em
farinha de rosca que pode ser utilizada em outros pées.

Esta estratégia é muito interessante, pois em curto espaco de tempo, consegue reduzir em
grande quantidade o desperdicio de péo e direciona o residuo como matéria prima para produtos
com maior valor agregado que serdo vendidos pela propria empresa. Esta iniciativa promove a
economia circular pelo encurtamento dos ciclos de aproveitamento dos alimentos. Os custos
com logistica de transporte e disposicao de residuos também sdo minimizados. Além disso, ela
pode ser replicada em basicamente qualquer padaria independente de localizacao e tipificacdo

conforme a ABIP.

3.2.6 Fermentacdo de Cerveja

Caso a opcdo seja direcionar os residuos a outra inddstria, existe um nimero maior de
possibilidades. Uma oportunidade para o reaproveitamento dos residuos da panificacao bastante
comentada atualmente pela midia se refere a producéo de cerveja. O pdo neste caso substitui
parte do malte como fonte energética para as leveduras fazerem a fermentagdo alcéolica. Ele
pode substituir outros adjuntos como milho ou arroz de maneira mais eficaz, pois seu amido ja
estd gelatinizado e pode ser adicionado diretamente no cozimento da cerveja. Esta vantagem
traz uma reducdo de consumo energético.

A iniciativa ja foi aplicada em escala comercial através da cervejaria belga Brussels Beer
Project e da britanica Toast Ale. No caso britanico, a receita ja foi reproduzida em mais cinco
paises, inspirando mais de 25 iniciativas com mesmo propdésito de reduzir o residuo de
panificacdo. No Brasil, a cervejaria artesanal Green Lab tem autorizacdo para fazer esta cerveja
na cidade de Juiz de Fora, utilizando excesso de producdo local de pdes (TOAST ALE, 2019).

Inicialmente, o pdo é cortado e seco a 90° C em forno. Em seguida é processado em
croutons. Entdo, é preparado o mosto contendo dgua, malte, croutons e lGpulo, aquecidos. As
enzimas do malte degradardo o amido em acUcares simples. Apés resfriamento, a mistura é
resfriada, leveduras sdo adicionadas e a fermentacdo ocorre. A cerveja deve ser engarrafada,
carbonatada e, por fim, maturada (TOAST ALE, 2019)

De acordo com a receita da Toast Ale, um quilo e meio de pdo compde a receita de vinte
litros de cerveja. Considerando que uma cervejaria produza em média vinte mil litros de cerveja
por més (INSTITUTO DA CERVEJA, 2016), seria necessaria uma tonelada e meia de residuo
de pdo por més para suprir a producdo desta receita. De acordo com Lawrence Speelman,
responsavel pelo Servico de Atendimento ao Consumidor e pela logistica da Toast Ale, o

excedente de pdo fresco é obtido de padarias e industrias que elaboram sanduiches em Londres.
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Elas economizam dinheiro que usariam destinando este excedente produtivo a aterros ao doa-
lo para a cervejaria.

A demanda de péao fresco para produzir a cerveja também pode ser bem suprida por
algumas padarias das grandes cidades brasileiras. As cervejarias se localizariam perto das
padarias e do seu mercado consumidor, o que encurta deslocamentos e facilita a logistica de
transporte da fabrica. Esta logistica exige um esfor¢o de estruturacdo pela iniciativa. Ao mesmo
tempo, estas cidades possuem uma parcela populacional com alto poder aquisitivo para
consumir este tipo de cerveja, pois ela se enquadra na classificacdo de cervejas artesanais, que

custam mais que as tradicionais do mercado.

3.2.7 Ordem de Prioridade

A ordem de prioridade das alternativas de destinacdo ndo € uma resposta universal.
Dependendo do local estudado, do produto analisado e dos parametros utilizados como
critérios, esta sequéncia € muito variavel, pois cada alternativa afeta cada critério de maneiras
diferentes. O Food Waste Hierarchy propde uma hierarquia, ilustrada pela Figura 3, a ser
adotada por todos, com base no impacto ambiental, social e econdémico.
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Figura 3 — Diagrama de gestéo alimentar (adaptado de ERIKSSON, 2017)
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Outros estudos, entretanto, chegaram a resultados diferentes para o caso do pdo. Moult
(2018) descobriu no contexto do Reino Unido que a compostagem gera maior emissao de gases
do efeito estufa que a incineragéo, criando uma ordem conforme a Figura 4. Eriksson (2015)
também tenta avaliar o potencial de aquecimento global das alternativas, s6 que na cidade de
Uppsala, na Suécia. Para ele, a sequéncia seria incineracao, doacdo, digestao anaerobica, racao

animal, compostagem e aterro.
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Donation Animal Feed o o
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Figura 4 — Ordem de prioridade de destinacdo do pao por emissdo de gases do efeito estufa (MOULT, 2018)

Diante de todas as opg¢des apresentadas, 0 Quadro 4 faz uma andlise qualitativa com base
no aspecto financeiro, ambiental, tecnoldgico das alternativas. As classificacfes foram
definidas de maneira qualitativa e comparativa, com base no relato dos artigos que abordam
cada tema. No proximo capitulo, cada nova tecnologia de elaboracdo de novos produtos sera

mais bem destrinchada para se ter um cenario mais aprofundado de cada uma.

Quadro 4 - Comparativo entre alternativas de destinacéo de residuos da panificacdo

Destinagéo Econdmico Ambiental Tecnoldgico

Lixdo Custo muito baixo | Altamente Simples, muito

prejudicial, ilicito | usado

Aterro sanitario Custo baixo Impacto restrito Viabilizado,

comum no Rio

Incineracao Custo alto Variavel, porém, | Pouco usado para

pode ser muito | residuo organico

poluente

Compostagem Custo médio Baixo impacto Simples e aplicado

comercialmente
Incorporagdo  na | Custo muito baixo | Baixo impacto Infraestrutura  j&
Producdo de péo construida
Producéo de | Custo muito baixo | Baixo impacto (uso | Viabilizado
cerveja de 4gua e residuo) | comercialmente
Racéo animal Custo muito baixo | Baixo, impacto, | Simples, muito

ligado ao animal | usado

37



Destinacéo Econdmico Ambiental Tecnoldgico
consumidor e
transporte

Doacéo Custo muito baixo | Impacto ligado ao | Limitado por
transporte legislacdo

Como a analise é muito generalista, para obtencdo de resultados mais precisos é
necessario primeiro definir fronteiras de estudo bem especificas. Somente com elas sera
possivel montar uma analise de ciclo de vida bem embasada e analise de viabilidade econémica
de cada uma das alternativas. Vale destacar que a logistica de transporte interfere muito nas
analises econdmica e ambiental, pelo custo de aquisicdo, manutencdo e combustivel, e pela
queima de combustivel féssil (GAO, 2017, ANDERSSON, 1999, e BRASCHKAT,2004).

3.3 Rotas propostas em pesquisas para utilizacdo do excesso de pao

Uma tendéncia crescente nas pesquisas académicas € a utilizacdo do residuo de
panificacdo como matéria-prima para geragdo de quimicos basicos e biomassa, muitos pela rota
fermentativa. Esta estratégia tem atraido a atencdo de muitos pesquisadores, primeiramente
porque o processo utilizaria uma matéria-prima de custo quase nulo. Em segundo lugar, ela
permite pegar um residuo de final de cadeia e gerar a partir dele uma nova cadeia de valor, se
encaixando na bioeconomia circular. Estes produtos possuem diversos usos de grande
relevancia para a sociedade, como geracdo de energia, combustivel e aditivos alimentares.

Ao mesmo tempo, ndo podemos subestimar os desafios de estruturar estas rotas numa
escala comercial. Existem desafios como logistica de acesso aos residuos, e sintese e
comercializacdo dos produtos, que precisam ser superados para tornar o estudo destas pesquisas
realidade na sociedade.

No Quadro 5 é apresentado o resultado de um mapeamento de produtos que podem ser
obtidos a partir da fermentacdo dos residuos e excedentes de pao. Este mapeamento com base

na revisdo bibliografica mencionada no capitulo dois deste trabalho.
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Quadro 5 — Descricdo de alternativas para reaproveitamento do pao

Referéncia Tipo de fermentacéo Produto Maturidade | Pais Fonte do residuo
Tsakona et al., 2014 Fermentacdo em estado s6lido Acidos graxos e glicose Laboratorial | Grécia Industria confeiteira
Lam et al., 2013 Fermentacao em estado sélido Glicose e Glicoamilase Laboratorial | Hong Kong Loja de Starbucks local
Thyagarajan et al., | Fermentagdo em estado sélido Acidos graxos Laboratorial | Austrélia Padaria local
2014
Kwan et al., 2016 Fermentac&o em submerso e fermentac&o aerdbica | Acido latico Laboratorial | Hong Kong Starbucks outlet
Yang et al., 2015 Hidrdélise enzimética e fermentacéo em batelada Acido latico Laboratorial | Hong Kong Starbucks outlet
Kawa-Rygielska et al., | Liquefacéo enzimatica, sacarificacéo e | Etanol e sub-produtos Laboratorial | Polonia Padaria local
2012 fermentacéo
Pietrzak et al., 2015 Liquefacédo enzimatica, sacarificacdo e | Etanol Laboratorial | Polonia Grande produtor local

fermentacéo
Adessi A etal., 2018 Fermentacdo latica e fotofermentagéo Hidrogénio e energia Laboratorial | Italia -
Han W, et al., 2017a,b | Fermentacdo em estado sélido e fermentacdo | Hidrogénio Laboratorial | China Supermercado local
Han W, et al., 2016a,b | escura
Demirci et al., 2018 Hidrdélise enzimatica e fermentacédo Goma xantana Laboratorial | Turquia Padaria local
Melikoglu et al., 2013 | Fermentacdo em estado sélido Enzimas para conversdo de | Laboratorial | Reino Unido Refeitdrio de
Melikoglu et al., 2015 amido em glicose universidade
Lametal., 2014 Hidrolise enzimaética e fermentacao Acido succinico Escala Hong Kong Cafeteria local

piloto

Pleissner et al., 2014 Hidrolise enzimética, criagdo de microalgas como | Acido latico e microalgas Laboratorial | Hong Kong Starbucks

fonte de nitrogénio para fermentagdo de Aacido

latico
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Referéncia Tipo de fermentacéo Produto Maturidade | Pais Fonte do residuo
Haque et al., 2016 Fermentacdo em estado s6lido Biocorante e enzimas para | Laboratorial | Hong Kong Starbucks
conversdo de amido em glicose
Oda et al., 1997 Hidrolise enzimética e fermentagdo em batelada Acido latico Laboratorial | Japdo Massa produzida em
laboratdrio
Forbes et al., 2009 Fermentacdo termofilica e mesdfilica de fungos Metano Laboratorial | Irlanda -
Yu et al, 2016a, | Hidrélise, isomerizacdo e desidratacdo cataliticas Hidroximetilfurfural (HMF) Laboratorial | Hong Kong Aeroporto
2017a,b
Caoetal., 2017, 2018
Daigle et al. 1999 Fermentacdo de levedura em estado liquido Compostos volateis aromaticos | Laboratorial | Canada Duas panificadoras
similares a abacaxi
Doi et al., 2009 Fermentacdo em duas etapas por via latica Hidrogénio Planta piloto | Japao Fabrica de paes
Leung et al. 2012 Fermentagdo em estado solido e fermentacdo | Acido succinico Laboratorial | Hong Kong Cafeteria da
bacteriana universidade
Benabda et al. 2018 Fermentacdo em estado liquido Biomassa (levedura para padaria | Laboratorial | Tunisia Padaria local
e cervejaria)
Nishio, 2006 Digestdo anaerdbica em uma ou duas etapas Hidrogénio e metano Laboratorial | Japéo -
Sloth et al., 2017 Hidrolise enziméatica e crescimento em estado | Biomassa (microalga) Laboratorial | Dinamarca Padarias

liquido
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Estes produtos possuem uma variedade de aplicacGes relevantes. As microalgas servem
como alimentacdo suplementar e racdo animal. O &cido succinico € um importante
intermediario para producdo de quimicos e polimeros. Hidrogénio é principalmente utilizado
em processos de hidrogenacéo e reducdo. Metano tem fins energéticos. Etanol é bastante usado
como combustivel e aditivo para aumentar octanagem de combustiveis. O &cido latico é
principalmente usado na industria alimenticia, incluindo panificadoras, como conservante,
acidulante e aromatizante. Por fim, o hidroximetilfurfural é muito usado como indicador para
adulteracdo do mel e como alternativa para fabricacdo de quimicos derivados de combustivel
fossil, por exemplo dimetilfurano, acido 2,5-furanodicarboxilico e 5-etoximetilfurfural. Estes
compostos sao percursores na fabricacao de polimeros, farmoquimicos e combustivel.

Todas as tecnologias fermentativas a partir do uso dos residuos de pdo ainda estdo em
fase inicial de desenvolvimento, a maior entre elas em escala piloto, ou seja, necessitam de
muitas melhorias e adaptacdes para o aumento de escala produtiva para nivel industrial. A
seguir, a tecnologia de obtencdo de cada produto seré aprofundada. Serdo abordados a rota de

obtencdo, rendimento obtido pelo processo e seu nivel de maturidade tecnologica.

3.3.1 Acidos graxos

Os &cidos graxos sdo uma série de acidos organicos de cadeia longa, que sdo comumente
produzidos em organismos bioldgicos. Dentre eles, podem-se citar os &cidos oleico, linoleico,
palmitico e esteérico.

Os microrganismos, durante seu desenvolvimento, sintetizam estes lipidios como reserva
energética em momentos de grande abundancia nutritiva. Inversamente, caso 0 meio ndo esteja
rico, o ser vivo vai consumir estes lipidios para se manter vivo. Desta forma, 0s processos
tecnoldgicos criam um meio de cultivo esterilizado utilizando péo para crescimento dos
microrganismos, microalgas ou protistas marinhos de acordo com o estudo. Uma diferenca
importante é que Tsakona fez hidrdlise da matéria-prima, o que interfere na concentracdo de
monossacarideos do substrato. Thyagarajan iniciou 0 processo sem esta etapa prévia. Os
procedimentos foram feitos em escala laboratorial (TSAKONA, 2014, e THYAGARAJAN,
2014).

Apos finalizar o processo fermentativo, as células séo direcionadas a um processo no qual
os lipidios séo extraidos por uma mistura de etanol e cloroférmio. O &cido graxo obtido em

maior quantidade foi o acido oleico em todos os casos, correspondendo a mais da metade do
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peso de lipidios. A concentracdo maxima de lipidios encontrada foi de 40,4% em massa por
Tsakona (2014) e 42,4 mg/g por Thyagarajan (2014).

3.3.2 Enzimas e Glicose

Os panificados sdo produtos ricos em amido em sua composicdo. A presenca de nutriente
estimula bolores a produzirem a enzima glicoamilase, capaz de quebrar o amido em glicose, e
protease, capaz de degradar proteinas em aminoécidos. A glicose, por ser um agucar simples de
facil digestdo, € mais facilmente aproveitada que o carboidrato. Por isso, as enzimas podem ser
extraidas do fungo e aplicadas em outros substratos para quebra destas moléculas mais
complexas (LAM, 2013).

As espécies Aspergillus awamori e Monascus purpureus foram utilizadas em muitos
artigos voltados para producgdo da glicoamilase e da protease a partir de residuos de panificagéo,
contudo outras espécies do género Aspergillus também podem ser utilizadas (LAM, 2013, e
HAQUE, 2016). O dltimo também é capaz de proteger um pigmento vermelho que pode ser
utilizado como corante. O crescimento microbiano ocorreu tanto por fermentagcdo em submerso
quanto em fermentacdo em estado sélido. Todos os experimentos foram feitos em escala de
bancada.

Como resultado dos estudos foram obtidas atividades enzimaticas maximas de 130,8 U/g
e 117 U/g de glicoamilase e protease, respectivamente. Além disso, houve producéo de 0,3 ¢
glicose por grama de residuo de pao (HAQUE, 2016). Este valor é considerado baixo para o
processo, na medida em que a fermentacdo com residuos de alimentos mistos chegou ao valor
de 0,53 g/g.

Como serd visto nos préximos topicos, a hidrdlise enziméatica do amido serve como
primeira etapa para obtencao de diversos produtos a partir do pdo, conforme diagrama da Figura
6. O processo em estado sélido é muito utilizado nas pesquisas para crescimento da biomassa
e producdo das enzimas. A fermentacdo em batelada € mais empregada para a hidrélise do

residuo de panificag&o.
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17 Residuo de Pdo 71

Fermentagio em estado solido Fermentagio em estado solido
(Aspergillus awamori) ( Aspergillus orvzae)

Hidrélise e autdlise fimgica
Glucoamilase / Protease
Protease Glucoamilase

Hidrolisado do Pao

Fermentagdo

l Produto de Interesse

Figura 5 — Diagrama genérico de processo de transformagao de residuo em produtos de interesse
(adaptado de LEUNG, 2012)

A tecnologia de fermentacdo em estado sélido vem sido bastante pesquisada a partir deste
século. Ela é vista como alternativa para tratamento de residuos agroindustriais e geracédo de
biomoléculas e produtos para a industria. Seu uso é bastante comum somente na China, para
producdo de comidas e bebidas, onde 80% da producdo de fermentados é produzido por este
método. No ocidente, entretanto, esta técnica tem uso restrito, como no caso de queijos azuis,
e somente atraiu interesse recente e o0 Brasil ndo consta entre 0s paises com maior relevancia.
As atuais pesquisas enfrentam dificuldade para fazer aumento de escala pela heterogeneidade
do sistema e intensa geracao de calor (SOCCOL, 2017).

O principal concorrente da fermentacdo em estado sélido é a fermentacdo em submerso,
na qual microrganismos crescem em meio liquido, com grande quantidade de agua livre. Esta
alternativa tem vantagens notaveis no que concerne instrumentacdo e controle, separacdo da
biomassa depois da fermentacdo, mistura, aeracao e aumento de escala (SOCCOL, 2017).

Em contraposicao, a fermentacéo em estado solido imita o habitat natural da maioria dos
microrganismos, demanda energia menor para esterilizacdo (por causa da baixa atividade da
agua), é mais susceptivel a contaminacdo bacteriana, permite maior produtividade de muitas
produtos. Possui muitas vantagens ambientais, pois permite a reutilizagao de lixo agroindustrial
como substrato ou fonte energética e facilita a gestdo de residuos sélidos, em paralelo com a
menor producdo de esgoto. Além disso, outros aspectos positivos sdo maior atividade e
qualidade dos extratos, falta de necessidade de solventes organicos, que geralmente tém alguma
toxicidade; menores custos de capital e operacionais, e processamento posterior e agitacdo
reduzidos (SOCCOL, 2017).
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3.3.3 Acido latico

O é&cido latico € um composto ja bastante utilizado na industria alimenticia e pode ser um
precursor ou matéria-prima para compostos e produtos de diversas outras industrias. Esta
versatilidade faz com que sua aplicacao industrial cresca a uma taxa de 5 a 10% ao ano. Apesar
de sua sintese ja poder ser feita de maneira comercial por rotas fermentativas, este crescimento
atrai a pesquisa de novas alternativas para sua produgdo (KWAN, 2016).

Em todos os artigos encontrados, sua obtencdo usando residuo de panificagdo como
substrato é feita em duas etapas. Primeiramente, 0 amido do péo é hidrolisado de acordo com o
descrito na secdo 3.3.2. Em seguida, bactérias capazes de fazer fermentacao latica transformam
glicose em &cido latico. Os experimentos foram feitos em escala de bancada (KWAN, 2016;
ODA, 1997; PLEISSNER, 2015; YANG, 2015).

Os experimentos apresentaram bons resultados, e o rendimento maximo obtido foi de
0,23 gramas de &cido latico por grama de residuo de panificacdo (KWAN, 2016).

Os artigos mencionam que as tecnologias pesquisadas apresentam algumas vantagens
competitivas em relacdo aos processos atuais. Primeiramente, o acido latico a partir do residuo
de pdo ndo necessita de esterilizacdo do meio de cultivo. Em seguida, o tempo de fermentagéo
é relativamente curto. Por fim, este processo pode ser integrado com a fabricacéo de biodiesel,
caso este seja um produto de interesse no caso. Em contrapartida, a alta escala é um grande
desafio para a implementacdo de uma cadeia de suprimento a partir do residuo de péo.

3.3.4 Etanol

Em um mundo de transicdo energética, o etanol é uma das principais opcbes de
combustiveis liquidos renovaveis. No Brasil, ele é tanto utilizado como combustivel veicular
quanto como aditivo a gasolina. Sua producdo vem principalmente da cana-de-agUcar, que
também ¢é usada para fabricar acucar. A concorréncia com um produto alimenticio traz a
necessidade de buscar novas fontes, como a lignocelulose que produz o chamado etanol de
segunda geragdo (PACHECO, 2011).

A matriz lignocelulosica é de dificil processamento e, por isso, 0 uso de matérias-primas
como os residuos de pdo, que sdo baratas e menos dificeis de processar, pode se apresentar
viavel. Nos artigos pesquisados, etanol é obtido do residuo do pdo sem sinais de contaminagéo
por bolores por hidrélise seguida de fermentacdo ou por sacarificacdo e fermentacdo
simultaneas. Foi observada uma inibicéo do processo por glicerol. Os dois estudos foram feitos

em escala laboratorial. Entre as duas alternativas, a segunda apresentou melhor desempenho. A
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cada quilo de matéria seca foram produzidos 425,05 gramas de etanol (PIETRZAK, 2015), em
comparagao com 36,60 g/ 100 g matéria seca no primeiro caso (KAWA-RYGIELSKA, 2012).

Na Suécia, j& existe uma planta da empresa Lantméannen com capacidade anual de
producdo de cinco milhdes de litros de etanol a partir do processamento de residuos de péo, o
que € um Otimo indicador de viabilidade técnica do processo (KAWA-RYGIELSKA, 2012). A
viabilidade econdmica, entretanto, ndo é certa, pois as escalas de plantas de etanol comerciais
sdo relativamente altas (na casa de dezenas ou centenas de milhares de toneladas por ano) e

pela forte concorréncia de outros combustiveis.

3.3.5 Hidrogénio

Enquanto o etanol é uma alternativa renovavel de combustivel liquido, o hidrogénio é
usado como combustivel gasoso. Este gas possui a vantagem de sua combustdo ndo gerar gas
carbénico. Da mesma maneira que o etanol, sua producdo concorre fortemente com outros
combustiveis, s6 que no seu caso ainda existe uma demanda pequena do mercado. Por ser
altamente inflaméavel e explosivo, seu manuseio exige uma série de medidas de seguranca que
inibem seu uso. Ele pode ser produzido por rotas petroquimicas, contudo novas formas séo
pesquisadas, entre elas o uso do pdo como matéria-prima.

Assim como em outros casos, foi realizada uma etapa prévia de hidrolise enzimatica,
utilizando residuo de pdo ndo esterilizado. Em seguida, o hidrogénio pode ser gerado a partir
do hidrolisado por fermentacdo escura ou fotofermentacdo. Por um lado, a fotofermentacédo é
limitada pela dependéncia da luz para ocorrer. Por outro lado, a fermentacéo escura apresenta
altos custos de unidade de producdo de hidrogénio pela sua configuracdo (HAN, 2016a).

Na maioria dos artigos pesquisados, a escala adotada foi a laboratorial. Todavia foi feita
uma analise técnica de viabilidade de escala piloto de producdo por fermentacdo escura e uma
pesquisa foi realizada em uma planta piloto de quatrocentros litros de producdo de metano e
hidrogénio. Neste caso, foram obtidos 16,8 litros de H2 por quilo de residuo de pdo (DOI, 2009).
O artigo deixa claro que uma otimizacdo para aumento de escala é imprescindivel. Em testes
laboratoriais, este valor chegou a até 109,5 litros por quilo, 0 que demonstra potencial de
otimizacdo do processo (HAN, 2016b).

3.3.6 Goma xantana

A goma xantana € um heteropolissacarideo com aplicacdo em diversas industrias, como

alimentos, farmacéuticos, cosméticos e petrdleo, pelas suas caracteristicas reologicas unicas. A
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sua utilizagéo cresce cerca de 5-10% por ano, o que atrai o interesse na sua producao por outras
fontes (DEMIRCI, 2019).

Bactérias do género Xanthomonas sdo capazes de produzir a goma Xxantana por
fermentacao aerobica. Devido ao aumento de precos da glicose e da sacarose, 0 pdo descartado
sem contaminacdo com bolor pode ser um bom substituto. Para este substrato, assim como em
outros processos, 0 amido foi previamente hidrolisado para produzir hexoses livres. A extragcdo
da goma é feita com isopropanol gelado.

O experimento foi realizado em escala laboratorial e foi obtido 0,24 g de goma xantana
por grama de pdo descartado (DEMIRCI, 2019).

3.3.7 Acido succinico

O é&cido succinico, assim como o latico, € um precursor para diversas substancias
qguimicas. Recentemente vém sido pesquisadas alternativas fermentativas para a atual rota
petroquimica. Estas rotas, além de serem sustentaveis, exigem condi¢fes de processo mais
amenas, 0 que reduz custos fixos.

Plantas industriais por fermentagdo j& foram inauguradas pela BioAmber, Myriant,
Reverdia e Succinity. A BioAmber faliu em 2018 e a planta com capacidade de 30.000 t/ano
foi fechada. A Reverdia, joint venture da DSM e Roquette, foi desfeita pelas empresas
originarias. Outras plantas seguem o mesmo caminho e estdo ociosas, pois 0s projetos foram
desenvolvidos quando o barril do petréleo estava acima dos cem délares, valor que ele ndo
atinge ha cinco anos.

A rota fermentativa proposta por Leung (2012) para utilizacdo do residuo de panificacéo
se assemelha a muitos processos descritos anteriormente, pois integra uma hidrolise enzimatica
do substrato com a fermentagéo principal para obtencdo do produto de interesse. Neste caso,
foi adotada uma fermentacao anaerdbica com agitacédo feita pelo Actinobacillus succinogenes

O experimento inicial foi feito em escala de laboratério, com rendimento de 0,55 g de
acido succinico por grama de pdo. Posteriormente, Lam (2014) fez uma analise de viabilidade
de escala piloto com producéo de cerca de 28 ton/ano com base nos resultados de Leung (2012).

3.3.8 Metano

O metano é o principal composto presente no biogas, combustivel gasoso obtido a partir
da fermentagdo anaerdbica de matéria organica. Esta alternativa estd em voga atualmente por
gerar reaproveitamento energético de um material com baixo ou nenhum valor econémico e

gue seria possivelmente descartado em aterros, substituindo assim parcialmente combustiveis
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fosseis. Este produto pode ser obtido por varios residuos diferentes, e em dois artigos
pesquisados um dos substratos estudados foi o de panificacao.

Em cada artigo foi utilizada uma rota diferente de fermentacdo. Forbes (2009) faz uma
degradacdo enzimatica do carboidrato pelo fungo aerobico e termofilico Talaromyces
emersonii. Em seguida, uma lama granular mesofila faz a fermentacdo do hidrolisado para
formar biogés. Ja Nishio (2006) utiliza um método de fermentacdo em duas etapas.
Primeiramente, uma lama termofila do esgoto fermenta o panificado para produzir hidrogénio.
Acetatos, propionatos e butiratos gerados como sub-produtos da fermentacdo sdo degradados
por fermentacdo anaerobica pela acdo de granulos metanogénicos que formam o metano.

O primeiro experimento foi realizado em escala laboratorial. A reducdo da demanda
quimica de oxigénio foi de cerca de 88%, e a quantidade de metano no biogas chegou a 59,6%.
O segundo experimento ja foi feito em planta piloto, gerando 2,4 mol de hidrogénio e 8,6 mol
de metano por quilo de massa imida (FORBES, 2009, NISHIO, 2006).

3.3.9 HMF

Assim como outros produtos mencionados neste capitulo, o 5-hidroximetilfurfural é
considerado uma plataforma sustentavel para producdo de quimicos que possui aplicacbes em
diversas industrias como na fabricacdo de polimeros, medicamentos e biocombustiveis. (YU,
2016; YU, 2017a,b; CAO, 2018a,b)

Este composto € normalmente obtido a partir de sacarideos, logo o uso de residuo de péo,
um substrato rico em polissacarideos, pode se mostrar atrativa. O procedimento de conversao
passa por hidrdlise catalisada por acido de Bronsted para glicose, isomerizacao catalisada por
acido de Lewis para frutose, e desidratacdo catalisada por acido de Bronsted que enfim forma
o HMF (YU, 2017b).

Este processo esbarra em uma baixa seletividade do HMF na etapa de desidratacdo por
causa da presenca de agua e do acido de Lewis, que favorece a ocorréncia de reacGes laterais.
Por isso, os estudos encontrados focam um sistema catalitico que aumente a seletividade e em
consequéncia o rendimento do HMF. Foram utilizados diversos sais de cloreto, como cromo,
aluminio e estanho, e carvao ativado. Diversos solventes polares apréticos foram utilizados em
conjunto com agua, como DMSO, THF, acetona e acetonitrila. (YU, 2016; YU, 2017a,b; CAO,
2018a,b)

Todos os experimentos foram feitos em escala laboratorial. Os melhores rendimentos

foram obtidos com SnCl4 e carvao ativado sulfonado e fosforilado como catalisadores e DMSO
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como solvente. Em todos os casos foi obtido rendimento de cerca de 30 molC %, o que equivale
a 22% em massa de HMF por residuo de péo. (YU, 2016; YU, 2017a,b; CAO, 2018a,b)

3.3.10 Compostos volateis

Fragrancias e condimentos sdo compostos muito usados no mercado de aditivos
alimentares. A producdo destes aromas por fermentacdo ou conversao por vias bioquimicas
usando microrganismos é uma alternativa mais econémica a extracdo de matérias-primas como
plantas (DAIGLE, 1999).

No experimento com residuo de péo, oito cepas de leveduras foram testadas, contudo
somente Geotrichum candidum apresentou aromas agradaveis, que estavam ligados a frutas.
Sua extracao foi feita por amostragem do headspace, com uso de metanol liquido ou em silica
(DAIGLE, 1999).

Todos os testes foram feitos em escala laboratorial. No total, foram encontrados catorze
aromas principais produzidos pela levedura. Em destaque, propionato de etila, acetato de etila,
isobutirato de etila e butirato de etila foram produzidos, com concentrag¢fes 150, 50, 30-50 e
10-25 mg por kg de meio. O meio foi preparado com 35% de residuo de p&o hidratado em 65%
em massa de agua. Estes compostos tém aromas ligados a banana, abacaxi, citrico e doce,
respectivamente. (DAIGLE, 1999)

3.3.11 Biomassa

O pdo é um substrato nutritivo para crescimento microbiano. Ele costuma apresentar
quantidades significativas de carboidratos, lipidios e proteinas, que em sua maioria estdo em
formas ndo acessiveis facilmente aos microrganismos. Por isso, na maioria dos estudos ja
mencionados o residuo de panificacdo sofre uma hidrélise enziméatica para formacgdo de
acucares, aminoacidos e peptidios.

O hidrolisado é passivel de maior aproveitamento de leveduras e microalgas, por
exemplo. Estes organismos podem tanto servir como ator para producdo de todo tipo de
compostos quanto como alimento seguro e nutritivo que pode ser usado como suplementagéo
nutricional.

Por mais que o crescimento microbiano seja abordado em todo estudo que envolva
processos fermentativos, Benabda (2018) e Sloth (2017) o abordaram de maneira mais direta e
por este motivo foram separados nesta secdo. Benabda (2018) aborda o crescimento de
Saccharomyces cerevisiae, levedura responsavel pela producéo de cerveja e do proprio péo, a

partir de pdo hidrolisado por enzimas extraidas de bolores. Sloth (2017) estuda o crescimento
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da microalga Galdieria sulphuraria e a sintese de ficocianina, um pigmento azul. Ela utiliza
residuo de panificacdo hidrolisado por um preparado amilolitico e proteolitico. Deve-se
inicialmente certificar se ndo existe infestacdo de microrganismos no substrato para que a
cultura cresca bem e para que ndo haja contaminacdo na biomassa.

Nos dois cenarios, os experimentos foram conduzidos em escala laboratorial. Os dois
estudos concluiram que o residuo de panificacdo pode ser um bom substrato para crescimento
destes microrganismos com baixo custo. Benabda e Sloth obtiveram crescimento de 0,77 e 0,55

0/g de acucar de levedura e de microalga, respectivamente.
4  Setor de panificacdo na cidade do Rio de Janeiro

Este capitulo aborda o setor de panificagdo do municipio do Rio de Janeiro de duas
formas. Primeiramente, as padarias do Rio de Janeiro sdo distribuidas e quantificadas, de forma
a se obterem dados gerais para toda a cidade. Em seguida, a partir das entrevistas feitas, as

padarias do local séo analisadas, utilizando os critérios classificativos da secdo 3.1.

4.1 Distribuicéo de padarias na cidade

Na Figura 6, esta detalhado o mapa de calor de padarias na cidade do Rio de Janeiro para
a observacdo de onde se concentram mais as padarias e busca de possiveis centros. Este mapa
é exibido em uma das funcionalidades do Economapas, e divide a cidade em bairros.
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Figura 6 — Mapa de calor das padarias na cidade do Rio de Janeiro (ECONOMAPAS, 2019)
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Em geral, pode-se notar que existem algumas regides onde se concentram mais padarias:
Barra da Tijuca e Recreio, Centro, Zona Sul, partes da Zona Norte (Tijuca, Meier, entre outros)
e Campo Grande. Entretanto, como o tamanho das sub-regides é diferente, este tipo de visdo
sem outros dados socioecondémicos € 0 numero exato de padarias por regido pode gerar
distorgdes.

Para sanar este problema, com o programa a cidade foi dividida em sete regides, das quais
foram extraidos indicadores. As regides foram delimitadas de maneira estimada, e
correspondem as seguintes areas da cidade: Centro, Zona Sul, Grande Tijuca, Grande
Jacarepagud, Barra da Tijuca / Recreio / Arredores, outros bairros da Zona Norte e da Zona

Oeste. Estas areas estdo marcadas na Figura 7 e os respectivos dados se encontram na Tabela
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Figura 7 — Divisdo de areas adotada (ECONOMAPAS, 2019)

Tabela 2 — Dados socioecondmicos e de padarias por regido da cidade. (ECONOMAPAS, 2019)

Regido Populacao Padarias | Padaria per | Padarias!
(habitantes) capita

Centro 251906 559 0,002219 11,1%

Zona Sul 712857 653 0,000916 12,9%

Grande Tijuca 418401 422 0,001009 8,4%

Zona Norte 2614434 1577 0,000603 31,2%

Zona Oeste 1763540 874 0,000496 17,3%
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Grande Jacarepagué 560922 404 0,000720 8,0%
Grande Barra e Recreio 366853 564 0,001537 11,2%

(® Porcentagem sobre o total de padarias da cidade do Rio de Janeiro.

Em termos de nimero absoluto de estabelecimentos, a zona norte (incluindo Tijuca e
arredores como bairros da regido) se destaca com quase 40% deles. Em relacdo a proporgédo
padaria por pessoa e padaria por area, as principais regides sao o Centro e a Grande Barra.

Para criar um panorama geral da cidade, associou-se os dados a respeito das panificagoes
obtidos no Economapas com dados demogréaficos do Rio de Janeiro obtidos do IBGE. Assim,
relacBes entre populacédo, padarias e area municipal sdo obtidas. Estes dados estdo condensados

na Tabela 3.

Tabela 3 — Dados gerais e de padarias da cidade do Rio de Janeiro (ECONOMAPAS, 2019 e IBGE, 2019).

Padarias | Area (km?) | Populagdo | Padarias per capita Densidade de padarias
5.053 1.200,255 6.718.903 1 acada 1330 habitantes 4,21 padarias/km?

Os indicadores coletados mostram a relevancia do Rio de Janeiro engquanto grande
metrépole para este setor. Esta metropole, por ser uma area de grande concentracdo urbana,
apresenta grande quantidade de padarias em uma regido relativamente pequena e,

consequentemente, grande producéao de panificados.

4.2 Padarias artesanais

De acordo com a definicdo da se¢do 3.1, as padarias artesanais sdo identificadas pela
venda em varejo para o consumidor final e por atender majoritariamente o consumidor local. A
producdo por empresa tende a ser naturalmente menor que a de padarias industriais, contudo
pela grande quantidade destes estabelecimentos a producdo advinda destes negdcios é a maior
parcela no pais. Por isto, é essencial entender a pratica de cada uma para saber o comportamento
do todo. Durante o periodo de entrevistas trés empresas foram abordadas, a A e a C enquadradas
como padarias tradicionais e a B como padaria gourmet.

Em termos de gestdo, este tipo de empresa na maior parte dos casos tem dificuldade de
quantificar com precisdo todos os dados produtivos, e esta incapacidade cria uma
despreocupagdo com perdas produtivas, processos ndo otimizados, e desperdicio. Estas
empresas, apesar de terem o foco na panificagdo, vem buscando crescimento com 0 aumento

de variedade em seu negocio, abrangendo refeigdes e lanches, por exemplo (SEBRAE, 2017).
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Em termos de producdo, nas padarias entrevistadas cerca de cinquenta a trezentos
quilogramas de farinha sdo consumidos diariamente. Nota-se que, dependendo da empresa, as
boas préticas de fabricacdo podem seguidas ou ndo, o que pode afetar diretamente a qualidade
microbioldgica do produto. Além disso, quanto menos padronizada a producéo, maior a chance
de haver erros produtivos que culminem em pédes fora do padrdo de qualidade do
estabelecimento. De qualquer maneira, o pdo francés produzido deve ser vendido no dia,
enquanto outros produtos podem durar até no maximo trés a quatro dias, de acordo com o relato
dos proprietarios. Este tempo curto de prateleira exige que a estimativa de demanda seja diéaria,
0 que € algo complexo de estimar precisamente.

Em geral, esta estimativa é feita com base em variagdes por dia da semana e por periodos
do ano. Epocas festivas assim como feriados e eventos geram diminuicio da demanda.
Variagdes climaticas também interferem. Desta forma, o que as empresas adotam como
paliativo é avaliar a quantidade a ser produzida com base no que estd em prateleira. Ainda
assim, foi mencionado em entrevista que cerca de 20% da producédo, dependendo do tipo do
pdo, ndo é vendido. Este valor, apesar de muito elevado, foi mencionado com naturalidade pelo
proprietario da padaria A, o que demonstra pouca visdo do impacto econémico.

As préaticas mais comuns para este tipo de padaria sdo o reaproveitamento de excedentes
para elaboracdo de outros panificados ou doagdo. O primeiro caso usa principalmente o pao
francés para fazer farinha de rosca, torrada, outros tipos de péo, pudim, rabanada, ja o segundo
serve para pdo careca e confeitados a base de pao, por exemplo, que vdo para funcionarios ou
moradores de rua.

Como grande parte do excedente é destinado e as perdas econdémicas em geral sdo
embutidas no preco do produto, ndo existe uma visdo clara do quanto do produzido ndo é
vendido. Por isto, este trabalho percebe que estes donos em geral ndo veem a possivel
oportunidade econdmica do reaproveitamento e sua relevancia. Para conseguir uma Visdo
completa desta perda, seria necessario entender tudo o que foi para a prateleira e ndo foi
vendido. Em seguida, apds o reuso do produto observar-se-ia qual foi a recuperagdo do valor
econémico. Por fim, seria importante entender também a perda potencial por ndo atender

possiveis demandas.
4.3 Padarias industriais
As padarias industriais, conforme consta na se¢do 3.1, se diferenciam pela venda em

atacado para empresas e por um alcance de mercado em nivel municipal ou regional. Sua
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producdo naturalmente tende a ser alta em comparagdo com 0s outros tipos pela abrangéncia.
Este volume faz com que estes sejam atores muito importantes no cenério panificador carioca
e consequentemente na producéo de residuos do setor.

Estas empresas também possuem outras peculiaridades relevantes. Em relagéo a gestéo,
elas possuem um sistema mais organizado e profissional. Por isso, elas sdo mais capazes de
obter dados precisos em relacdo a producdo e suas perdas. Ao mesmo tempo também se
preocupam mais em otimizacgdes porque as veem como oportunidades de aumentar seus lucros.
Por fim, conseguem fazer estimativas de demanda mais bem embasadas e fazer reajustes a curto
prazo a tempo de evitar grandes perdas.

Em relacdo a producdo, elas tém maior atencdo a padronizacdo dos alimentos e controle
de qualidade. Seus produtos tendem a durar mais tempo, 0 que € necessario porgque Sseus
produtos ficam mais tempo em estoque na revenda. Eles retornam a panificadora somente
guando sua validade ja passou ou esta proxima do fim. Logo, ndo existe tanta possibilidade de
fazer reaproveitamento do excedente produtivo dentro da prépria panificadora.

Durante as entrevistas, notou-se que a classificacdo de padaria industrial é bastante
abrangente, englobando empresas com caracteristicas bem diferentes, e pode se confundir em
alguns casos com a de padaria artesanal. Enquanto a empresa E é voltada para a venda de uma
grande variedade de pées ao amplo consumidor, produz em escala muito maior e utiliza muito
revenda em mercados e padarias, a D é especializada em pao de hamburguer, produz em menor
escala e foca em venda para hamburguerias, lanchonetes e outros estabelecimentos de comida
pronta.

De acordo com a coleta de informagdes com as empresas, as padarias industriais
trabalham com o sistema de venda consignada. De maneira mais detalhada, os produtos que as
empresas ndo vendem e estdo perto ou passam do prazo de validade sdo recolhidos e
substituidos por produtos novos sem cobranca adicional.

Este retorno gera um passivo sensivel para a empresa. Por estarem fora da validade, seu
reuso fica bastante restrito e a empresa fica responsavel por fazer sua destinacdo. Este montante
corresponde a 6,6%-6,7% e 1,5%-2,0% do vendido pela empresa E e D, respectivamente. Estes
valores sdo suficientemente altos para gerar impacto no negdcio e no meio ambiente, caso uma
destinacdo adequada néo seja feita.

A alternativa adotada pelas duas empresas abordadas € a destinacao para a ragdo animal.
Nos dois casos, 0 excedente é doado para transportadores que o levam até fazendas. O
processamento do residuo é feito ou pela transportadora ou pela fazenda. No caso da maior

panificadora, a E, vale destacar que a fazenda que recebe a matéria organica se localiza em Séo
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Paulo, logo somente o transporte gera um impacto ambiental muito grande pela queima de
combustivel fossil. Em compensacdo, esta alternativa ndo gera mais 6nus financeiro para a

empresa.

4.4 Padarias em supermercados

A forma de venda de panificados em supermercados é similar ao que ocorre nas padarias
artesanais, contudo existem algumas diferencas sensiveis entre os dois negécios. Enquanto no
primeiro a producéo propria é destaque, no segundo o foco € na revenda, e a padaria interna é
uma forma de oferecer um servigo mais completo ao cliente e atender uma demanda reprimida
das pessoas que visitam regularmente o mercado.

Em seguida, a escala do supermercado é um diferencial. Comprar e vender em grande
guantidade gera um poder de barganha muito grande na hora de negociar com consumidores e
ter uma variedade enorme de produtos & venda traz muitas pessoas a vitrine da padaria. Por
estes motivos, 0s supermercados sdo concorrentes importantes das padarias artesanais. Ao
mesmo tempo, apesar do potencial de crescimento, sua fatia de mercado ainda é pequena.
Conforme mencionado previamente, as perdas no setor de padaria de supermercados ficaram
em 4,12%. Estas perdas ficaram na faixa de 4 a 5% nos Gltimos cinco anos (ABRAS, 2019).

Pela sua participacdo no mercado de panificacdo e por se basear em pilares similares aos
das padarias, os supermercados ndo foram priorizados para ser feita a pesquisa de mercado.
Desta forma, no proximo capitulo este trabalho desenvolvera o tema se baseando nos dois tipos

de padaria anteriores.
5 Oportunidades nas Padarias Cariocas

A pesquisa de mercado feita durante o trabalho mostrou um cenario positivo em que nao
¢ pratica das padarias jogar o residuo de panificacdo no lixo comum. Por um lado, as padarias
artesanais reutilizam parte dos residuos internamente na producdo de outros produtos e doa
parte para quem precisa. As industriais destinam principalmente a racdo animal. Neste cenério,
a percepgdo do mercado é de que o problema do excedente da panificacdo esta solucionado e
por isso, para alguns donos, ndo ha desperdicio.

Esta afirmativa ndo é completamente verdadeira na pratica. Por tras das alternativas
adotadas, existe, primeiramente, desperdicio de tempo e dinheiro, pois a producédo de produtos
ndo vendidos demanda horas e, quando eles permanecem na prateleira, deixam de gerar

faturamento para a empresa. Além disso, o fato de uma solugdo ter sido encontrada ndo quer
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dizer que ela é a mais indicada nem que ndo seja possivel encontrar alternativas inovadoras
melhores.

As inovagdes tecnolégicas mapeadas na se¢do 4.3, apesar de em sua maioria no momento
ndo estarem disponiveis para aplicacdo comercial, podem, assim que viabilizadas, serem
aplicadas e trazer bons retornos para este residuo. Desta forma, com base na revisdo
bibliografica e no aprofundamento em informac6es mercadoldgicas de cada quimico, este
capitulo visa entender quais das novas tecnologias podem se aplicar ao caso desta cidade.

5.1 Dados econdmicos dos produtos

Por mais que o estudo se proponha a fazer uma analise qualitativa de quais alternativas
sd0 mais viaveis para o Rio de Janeiro, pode-se utilizar alguns dados como forma de
comparacdo e para o embasamento argumentativo. Desta forma, em associacdo aos estudos
académicos propostos, esta monografia traz alguns dados econémicos de cada quimico que
pode ser produzido a partir de residuo de pao.

O primeiro dado abordado neste estudo é preco de cada produto, obtido no Trade Map?,
elaborado pelo International Trade Center. Os precos presentes na Tabela 4 se referem a
valores médios de importacdo de cada produto com o codigo aduaneiro respectivo (HS Code)
em setembro de 2019. Vale destacar que nem todo cddigo € referente ao produto especifico,
mas pode estar ligado a classe de produtos dos quais ele faz parte, o que pode trazer distor¢oes
como no caso do hidrogénio.

De maneira geral, os produtos com maior preco possuem maior valor agregado e podem
ser negdcios que geram maior faturamento.

Outro componente a ser observado é a escala comercial de producédo de cada quimico. Na
Tabela 4 encontram-se capacidades produtivas anuais de plantas industriais para geracdo dos
produtos. Os dados foram retirados do site da empresa Intratec Solutions, que elabora relatorios
de viabilidade econémica de processos com base nas plantas em operagdo. Multiplicando a
capacidade pelo preco é possivel estimar um potencial faturamento que a planta pode atingir.
Vale notar que a capacidade produtiva das plantas industriais varia fortemente com o insumo

utilizado para producéo, tanto por disponibilidade quanto por tecnologia. Por exemplo, plantas

2 Trade Map é uma ferramenta elaborada pelo International Trade Centre UNCTAD/WTO (ITC) que
permite a visualizagdo de informacBes de maneira visual e interativa sobre fluxo de importacdes e exportacGes de
produtos nos paises, entre outras utilidades. Ela é muito usada para facilitar pesquisa de mercado estratégica,

monitorar performance de troca, revelar vantagens competitivas e identificar potenciais de mercado.
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de quimico produzido por rotas biologicas tendem a ter capacidades menores que as plantas por
rotas petrogquimicas.

Os faturamentos auxiliam uma andlise qualitativa sobre potencial de lucro, contudo ndo
se pode fazer afirmacgdes quantitativas sobre eles sem uma analise de viabilidade econémica
que traga um estudo dos custos fixos e variaveis da planta.

Todavia, ndo é valido conjecturar grandes fabricas dos produtos caso ndo seja viavel obter
a quantidade de residuo de pao necessario para servir de matéria-prima a planta. Para isso, este
estudo utiliza os dados de rendimento dos processos obtidos da literatura na secdo 4.3. Estes
dados dao uma relacdo entre pao e produto para converter a capacidade produtiva da planta em
demanda de p&o. Considera-se que ndo haveria otimizagcdo nem perda do rendimento antes ou
durante o aumento de escala, e que a capacidade da planta que utilizaria 0 pdo como insumo
seria a mesma da que utiliza o insumo comercial atualmente. Vale notar que este € um calculo
preliminar, pois todos 0s processos ainda precisam fazer aumento de escala e ainda é possivel
fazer otimizagdes para aumento de rendimento. Os resultados estdo condensados na Tabela 4.

Considerando o consumo anual per capita brasileiro de 22,61 quilos de pdo mencionada
no subcapitulo 1.1 e a populagdo carioca de 6.718.903 pessoas que consta na Tabela 3; e
assumindo que as padarias vendem 80% do pao e desperdicam 20%, chega-se a uma estimativa
de 104 toneladas de pao desperdicado por dia na cidade. Os dados de demanda de pao da Tabela
4 mostram que quase todas as plantas comerciais demandariam quantidade maior de pédo para
operar em capacidade nominal do que o produzido pela cidade, com excecdo da cerveja e do
biogas. Desta forma, fica inviavel aplicar as rotas tecnoldgicas a partir dos residuos de
panificacdo utilizando as capacidades estudadas. No caso da cerveja, que apresentou 0 menor
valor de maneira destacada, o residuo do péo é utilizado como fonte complementar de amido

ao malte para o consumo da levedura.
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Tabela 4 — Dados relativos ao mercado e sintese de produtos (INTRATEC, 2019).

Produto HS Code Preco Capacidade da | Insumo Comercial | Faturamento Potencial | Demanda de
(US$ /kg) | planta Referéncia pao (t/dia)

Acido oleico 3823120000 1,42 100 kt/ano Oleos vegetais US$ 142 milhGes/ano n&o calculado®

Etanol 220720 1,471 80 kt/ano Cana-de-acgucar US$ 149 milhGes/ano 516

Glicose 1702304040 0,52 585 kt/ano Acucar mascavo US$ 304 milhGes/ano 5342

Acido lético 29181110 1,96 100 kt/ano Xarope de glicose ~ US$ 196 milhdes/ano 1191

Hidrogénio 280410 353* 0,025 km?3/ano Gés natural US$ 8,83 626

Goma Xantana 391390 11,47 12 kt/ano Acucar US$ 138 milhdes/ano 137

Cerveja 2203000030 1,53 240 kL/ano Residuo de pdo US$ 367 mil/ano 0,049

Acido succinico 2917192700 4,11 30 kt/ano Xarope de glicose ~ US$ 123 milhdes/ano 149

HMF 2932195100 17,46° 65 kt/ano Xarope de glicose ~ US$ 1,13 bilhdes/ano 809

Metano 2711290060 2,77 5,4 kt/ano Lixo municipal US$ 15,0 milhdes/ano 61

Levedura 2102100000 2,08 4 kt/ano Acucar US$ 12,5 milhdes/ano n&o calculado®

@ Unidade usada para o produto é US$/L

@ Preco de importacéo da China
© Preco de outubro de 2019

@ Unidade usada para o produto é US$/km’

®) O estudo ndo fez relagéo direta de rendimento a partir da massa de p&o
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Desta forma, para a maioria das tecnologias estudadas, existem duas maneiras de adapta-
las & realidade: produgdo em escala menor e mistura de outros residuos ao de panificagdo. No
primeiro caso, deve-se estudar a viabilidade econémica de fazer uma planta com menor
capacidade para a producao de cada quimico no local. Para isto, seria interessante saber qual é
0 mercado de cada produto no Brasil e no caso deste estudo no Rio de Janeiro.

No segundo caso, o residuo de panificagdo poderia ser misturado a outros residuos
nutritivos, como o de restaurantes, para gerar volume suficiente de substrato para alimentar a
planta. Esta estratégia foi inclusive adotada em alguns estudos e apresentou bons resultados.
Sua principal limitacdo para o scale-up é o aumento da variacdo da composicao nutricional da

matéria-prima, que dificulta a producdo comercial padronizada.

5.2 Viabilidade dos processos de reaproveitamento de residuos de paes na cidade para

a fabricacao dos produtos

De acordo com a secdo 4.3, € possivel retirar algumas conclusfes gerais a respeito das
novas rotas propostas para reutilizacdo do residuo do pdo. Com excecdo do reaproveitamento
nas padarias e cervejarias, todas as tecnologias estdo em nivel de maturidade inicial, com
experimentos a nivel de bancada ou escala piloto. Desta forma, um aumento de escala € etapa
essencial para aplicacdo comercial das tecnologias.

Um dos principais desafios a serem superados pelos pesquisadores é o carater
heterogéneo dos residuos, incluindo o de panificacdo. Pelas diferentes formas de elaboracdo e
os diferentes tipos de pdo que podem ser elaborados, a composi¢do quimica pode variar muito,
0 que afeta o reaproveitamento do pdo. Por exemplo, os residuos de padarias industriais contém
conservantes que podem inibir o crescimento microbiano no reaproveitamento.

Assim, um tratamento preliminar do substrato € necessario para sua aplicacdo. Todas as
rotas estudadas fazem algum tipo deste processo. Na maior parte dos casos, o residuo é triturado
e secado. Em alguns, é mencionado que foi verificada a ndo infestacdo do pao por bolores.
Somente em poucos estudos é mencionada autoclavagem para esterilizar o meio. Para
aplicacdes industriais, deve ser estudado qual tipo de pré-tratamento é mais adequado. Além
disso, em cada tecnologia estudada existem desafios e vantagens em especifico que a tornam
mais proxima ou distante de ser aplicada comercialmente.

Alguns produtos ja sdo produzidos em escala industrial por fermentacéo da glicose. Sdo
eles o &cido latico, acido succinico, etanol e hidroximetilfurfural. Isto lhes traz uma grande

vantagem competitiva em relacéo as outras, pois a segunda etapa da producéo a partir de residuo
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de péo esta teoricamente viabilizada. Desta forma, a etapa em comum a ser desenvolvida em
escala industrial € a hidrolise enzimética do residuo de panificacdo. Inclusive, esta etapa € vista
como um gargalo tecnoldgico por diversos artigos de reaproveitamento de residuos do pao
diferentes.

A producédo de metano em forma de biogas por fermentacdo anaerobica é uma rota ja
praticada comercialmente em nichos para o tratamento de residuos orgéanicos e € um candidato
forte de destinacdo do residuo de pdo atualmente. Sua aplicagdo depende da escolha do melhor
sistema ao substrato e da sua adaptacao para recebé-lo.

Apenas um estudo acerca da producdo de goma xantana a partir do residuo de panificacéo
foi feita. De qualquer forma, o seu alto valor agregado e caracteristicas especiais, além do bom
resultado obtido no experimento realizado, mostram que este pode ser bom caminho a ser
seguido pelo setor.

O etanol e o acido latico apresentam cenarios semelhantes em relacéo a esta tecnologia.
Ambos possuem grande demanda no pais, seja para fins energéticos ou alimenticios, e ja sdo
produzidos comercialmente por rotas fermentativas. O uso do pédo para sua producdo pode
reduzir muito custos com matéria-prima e permitir que os substratos atualmente utilizados,
como a cana-de-acucar, sejam destinados para outro fim importante. Entretanto, é importante
verificar se a producdo em plantas menores é economicamente viavel para os dois produtos.

Por fim, o crescimento da levedura Saccharomyces cerevisiae pode ser muito préatica
utilizando excedentes de panificacdo. Esta levedura é destinada para producéo de péo e cerveja
(que pode utilizar os mesmos excedentes para ser produzida), lo