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Sempre por ela, a Avo Alice

“The Earth provides enough to satisfy every man's needs, but not every man's greed."

Mahatma Gandhi
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RESUMO

A presente dissertacdo teve como foco o desenvolvimento e aplicagcdo de uma
Estratégia Integrada para a Sustentabilidade num centro de distribuicdo de grande
escala, tendo como caso de estudo o entreposto da Sonae MC na Maia. Numa altura
em que os desafios ambientais e energéticos se impdem como prioridades globais, este
trabalho procurou demonstrar que é possivel articular eficiéncia operacional com
responsabilidade ambiental, através da implementacdo de medidas praticas e
comportamentais ajustadas ao contexto logistico.

A estratégia desenvolvida assenta em trés eixos de atuacdo principais: gestao de
residuos, formagédo e capacitagdo ambiental e eficiéncia energética. A metodologia
seguiu uma abordagem mista, combinando a analise documental e estatistica com
observacgao direta, realizagdo de inquéritos e interacdo com as equipas operacionais.

No que diz respeito a gestdo de residuos, o diagnéstico inicial revelou fragilidades ao
nivel da padronizacdo da recolha e sinalizagcdo dos contentores. Deste modo, foram
propostas melhorias como a reorganizagdo dos pontos de recolha, a instalagdo de
estruturas de protecdo, a introducdo de sinalética padronizada e a criacdo de
instrumentos de motivagao interna como o “Semaforo Sustentavel’” e o “Quadro de
Honra”.

Ao nivel da formacdo, constatou-se um nivel de conhecimento ainda pouco
desenvolvido por parte dos colaboradores sobre boas praticas ambientais, embora se
tenha verificado uma elevada recetividade as iniciativas propostas. Foram, por isso,
organizadas sessbes de formacdo adaptadas aos diferentes turnos e setores,
reforgadas por conteudos digitais e pela criagdo de uma plataforma interna para acesso
continuo a informacdo. Adicionalmente, foi instituida a figura do Pivd Ambiental,
promovendo a articulagdo entre equipas e chefias e o reforco da cultura de
sustentabilidade.

Na vertente da eficiéncia energética, o foco centrou-se em dois consumidores de
energia com maior oportunidade de atuagao no entreposto: os sistemas de refrigeragéo
e iluminacao. Foram identificadas oportunidades de otimizacdo, como a desativacao
programada de evaporadores durante periodos sem atividade nas camaras
refrigeradas.

Estas medidas resultam numa poupanca anual de 17 954 € e podem evitar a emissao
de 26,4 toneladas de CO, equivalente, com um investimento de apenas 1 937 €,
traduzindo-se numa taxa de retorno inferior a dois meses.

No caso da iluminagao, foram testadas medidas de controlo horario e aproveitamento
da luz natural, com resultados igualmente positivos: uma economia de 2 803 € anuais e
reducao de 1,88 toneladas de CO, equivalente.

A analise dos resultados demonstrou que, através da conjugacao entre medidas
técnicas, envolvimento dos colaboradores e estratégias de comunicagéo interna, €
possivel implementar uma légica de sustentabilidade real, mensuravel e replicavel. Esta
abordagem contribui ndo apenas para a redugao dos impactes ambientais, mas também
para a melhoria da eficiéncia e redugao de custos operacionais, revelando-se como um
modelo aplicavel a outros centros logisticos da organizagao.

PALAVRAS-CHAVE | Sustentabilidade, Logistica, Eficiéncia Energética, Gestdo de
Residuos, Formagao Ambiental
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ABSTRACT

This dissertation focuses on the development and application of an Integrated
Sustainability Strategy in a large-scale distribution centre, using the Sonae MC
warehouse in Maia as a case study. At a time when environmental and energy
challenges are global priorities, this work sought to demonstrate that it is possible to
combine operational efficiency with environmental responsibility through the
implementation of practical and behavioural measures tailored to the logistics context.

The strategy developed is based on three main areas of action: waste management,
environmental training and capacity building, and energy efficiency. The methodology
followed a mixed approach, combining documentary and statistical analysis with direct
observation, surveys and interaction with operational teams.

With regard to waste management, the initial diagnosis revealed weaknesses in the
standardisation of collection and container signage. Improvements were therefore
proposed, such as reorganising collection points, installing protective structures,
introducing standardised signage and creating internal motivation tools such as the
‘Sustainable Traffic Light' and the ‘Honour Board'.

In terms of training, it was found that employees' knowledge of good environmental
practices was still underdeveloped, although there was a high level of receptivity to the
proposed initiatives. Training sessions were therefore organised, adapted to different
shifts and sectors, reinforced by digital content and the creation of a SharePoint platform
for continuous access to information. In addition, the role of Environmental Pivot was
established, promoting coordination between teams and managers and reinforcing the
culture of sustainability.

In terms of energy efficiency, the focus was on two energy consumers with the greatest
opportunity for action in the warehouse: refrigeration and lighting systems. Opportunities
for optimisation were identified, such as the scheduled deactivation of evaporators during
periods of inactivity in cold rooms. These measures resulted in annual savings of 17
954€ and avoided the emission of 18.98 tonnes of CO, equivalent, with an investment
of only 1 937€, translating into a return on investment of less than two months. In the
case of lighting, measures to control lighting schedule and make use of natural light were
tested, with equally positive results: annual savings of 2 803€ and a reduction of 1.88
tonnes of CO, equivalent.

Analysis of the results showed that, through a combination of technical measures,
employee involvement and internal communication strategies, it is possible to implement
a real, measurable and replicable sustainability approach. This approach not only
contributes to reduce environmental impacts, but also to improving efficiency and
reducing operating costs, proving to be a model that can be applied to other logistics
centres within the organisation.

KEYWORDS | Sustainability, Logistics, Energy Efficiency, Waste Management,
Environmental Training
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1. INTRODUCAO

1.1. Enquadramento E Relevéncia

A tematica da sustentabilidade tem-se revelado, nas ultimas décadas, uma preocupacgéao
emergente em todos os setores a nivel mundial. De uma forma mais especifica, a
sustentabilidade na distribuicao e logistica representa uma solug¢ao estratégica para as
organizagdes uma vez que, alinhando os pilares sociais, ambientais e econémicos, ndo
s6 é possivel atingir as exigéncias regulatérias para cada setor, como também é
promovido o progresso das proprias empresas.

Em setores de logistica e retalho, onde a pegada ecoldgica pode apresentar valores
significativos, uma vez que dependem de elevados consumos de agua, energia e
recursos, torna-se fundamental ter este tema como uma preocupacéao central de modo
a reduzir os impactes ambientais, promover uma utilizagdo mais consciente dos
recursos, melhorar a eficiéncia das operacgdes, construir uma imagem corporativa mais
responsavel e ainda refor¢ar a sua competitividade no mercado (Koh et al., 2023).

A logistica, de um modo geral, desempenha um papel essencial na cadeia de
abastecimento global por assegurar o armazenamento, transporte e distribuicdo de
produtos de forma eficaz. Em contrapartida, este setor esta associado a impactes
ambientais significativos uma vez que para além dos consumos de agua e energia,
apresentam valores elevados de emissdes de gases de efeito estufa e de produgao de
residuos. Os centros de distribuicdo, por corresponderem a locais essenciais para a
movimentacdo de mercadorias, representam pontos estratégicos para a adogédo de
medidas de sustentabilidade com um potencial elevado para contribuir para a redugao
da pegada ecoldgica (Koh et al., 2023).

Os entrepostos da empresa Sonae MC, revelam ser uma componente fundamental para
a marca na medida em que grande parte da mercadoria que abastece as lojas de que a
empresa € detentora, é rececionada e distribuida a partir destes locais.

Nos entrepostos sdo recebidos diversos produtos com diferentes caracteristicas,
necessitando de condi¢gdes de armazenagem adequadas, desde ambientes refrigerados
para a conservagao de produtos pereciveis, a espagos secos destinados a mercadorias
nao alimentares, traduzindo-se na existéncia de multiplas oportunidades de otimizagao
dos processos, tendo em vista a sustentabilidade.
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1.2. Objetivos

A crescente preocupacdo com a adogao de processos de melhoria continua deu o mote
para a elaboracdo da presente dissertacdo onde se procurou ndo sO implementar
medidas técnicas onde seja garantida a reducao dos consumos e desperdicios, mas
também criar, no entreposto da Sonae MC, uma cultura sobre sustentabilidade mais
consciente e ativa dentro das diversas equipas.

O objetivo principal passou por aliar a eficiéncia das operagbes com 0s compromissos
ambientais da empresa através da mudanca de comportamentos e da melhoria dos
processos.

Desta forma, foram definidas metas especificas de modo a assegurar que o proposito
deste trabalho é concretizado, entre as quais se destacam:
Caracterizar a cultura atual de sustentabilidade e gestdo ambiental;
Avaliar o desempenho em termos de gestdo de residuos e consumos
energéticos;
Desenvolver propostas de agcbes formativas;
Apresentar recomendacdes técnicas e operacionais para melhorar 0s processos
de gestdo e consumo de recursos.

Para além dos resultados imediatos, o presente trabalho teve como finalidade, através
de uma visdo holistica, promover o compromisso coletivo, de modo a deixar uma
solugao reaplicavel e duradoura para a forma como os colaboradores se relacionam
com o tema.

Esta abordagem que procura aliar a inovagao técnica com a formacao e comunicagao
tem em vista assegurar que a sustentabilidade ndo seja encarada como um objetivo
pontual, mas sim como parte da cultura de gestao.

1.3. Delimitacao Do Estudo

O presente trabalho enquadra-se no ambito da sustentabilidade empresarial, conceito
este que se sustenta em trés pilares: social, econdmico e ambiental e que, embora
distintos, atuam de forma interdependente. Deste modo, qualquer acao aplicada num
dos trés dominios, tem repercussodes diretas e indiretas sobre os restantes, o que reforga
a necessidade de uma abordagem integrada.

Nao obstante, é importante referir que o foco desta dissertacido recai, de forma mais
especifica sobre as componentes ambiental e econdmica. Esta decisdo metodoldgica
prende-se com a estrutura organizacional da Sonae MC, a qual possui um departamento
dedicado a gestao dos recursos humanos (People) que esta encarregado de assegurar
o desenvolvimento da componente social.

No que diz respeito a sustentabilidade ambiental, esta aborda uma multipla variedade
de tematicas. Entre os varios exemplos de atuacao, destacam-se:
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Gestao de Recursos: Utilizagao e conservagéo da agua, solo, florestas, minérios
e demais;

Protecao da Biodiversidade: Preservacao de espécies e ecossistemas;
Qualidade da agua: Protecdo de corpos hidricos e tratamento adequado de
efluentes;

Gestao de Residuos: Reducéo, reutilizacao, reciclagem e destino final;

Energia Sustentavel: Uso de fontes renovaveis, gestdo eficiente e
descarbonizacéo;

Clima e Alteracdes Climaticas: Reducao de emissdes e adaptagcdo a mudangas
climaticas;

Qualidade do Ar: Monitorizagao e redugéo da poluigao.

Apesar da amplitude tematica que caracteriza a sustentabilidade ambiental, a
componente pratica do presente trabalho incidiu apenas em trés areas, selecionadas
com base na relevancia atual para a empresa onde foi desenvolvido, tendo também em
consideracao os resultados obtidos na sua mais recente auditoria ambiental.

Gestao de Recursos
A ser abordado em contexto formativo, promovendo a consciencializagao e
sensibilizacdo interna para o uso sustentavel e boas praticas a ser adotadas;

~N
J

Gestao de Residuos

Dominio com oportunidade de melhoria, justificado pelo resultado da auditoria;
. J

4 N\
Eficiéncia Energética

Considerada pela empresa com uma das areas com maior potencial de atuacao e
inovacgao, alinhando com objetivos de redugédo de consumo energético, emissdes

S carbodnicas e custos operacionais. )

Figura 1- Esquema representativo das areas de atuagao do projeto. Fonte: Autor.

Em suma, a definicdo dos limites e areas de atuacao do estudo em questdo permitiu
uma abordagem focada e uma resposta concreta as necessidades da organizagao.
Desta forma foi possivel criar uma base solida para a implementagcao de praticas
sustentaveis com impacte real.
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1.4. Metodologia

A metodologia adotada foi estruturada de modo a garantir uma abordagem rigorosa para
a analise de cada tépico do presente projeto. De forma a dar uma resposta adequada a
cada necessidade, seguiu-se um processo composto pelas seguintes fases:

Enquadramento do Trabalho

Esta etapa teve como principal objetivo consolidar a base tedrica do projeto e
compreender as melhores praticas existentes;

<

Diagnéstico
Utilizando uma metodologia qualitativa através da realizacdo de um inquérito e de

visitas aos entrepostos, este momento teve como propdsito recolher informacdes
preliminares para identificar os principais objetivos e oportunidades de acgéo;

U

Recolha de Dados

Através de uma abordagem quantitativa, esta fase do trabalho correspondeu a
recolha de informacéo necessaria através de documentos e ficheiros da empresa,
bem como softwares especificos de base de dados;

U

Observagao Direta

Uma das principais componentes da realizagao do presente trabalho, passou pelo
contacto direto com as operacdes e logistica, de modo que todas as medidas
aplicadas fossem coerentes com a realidade da empresa;

U

Apresentagao de Resultados

Os resultados provenientes deste trabalho foram medidos e avaliados de forma a
validar a eficacia das propostas aplicadas e identificar possiveis melhorias futuras;

U

Sintese Metodoldgica

Elaboragéo de uma proposta, em suma, do que deve e/ou pode ser uma Estratégia
Integrada para uma Logistica Sustentavel.

Figura 2- Esquema referente a metodologia adotada. Fonte: Autor.

Deste modo, a metodologia aplicada assegurou um processo organizado e continuo o
que permitiu responder de forma fundamentada aos objetivos propostos e garantir a
aplicabilidade dos resultados obtidos.
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1.5. Estrutura Da Dissertacao

A presente dissertacdo estd organizada em cinco capitulos principais, desde o
enquadramento tedrico dos conceitos relevantes até a aplicacdo pratica, analise e
conclusdes do estudo. A estrutura adotada visa garantir uma compreensao logica e
progressiva dos temas abordados, facilitando a contextualizagdo, a analise critica e a
proposta de solugdes no Ambito da sustentabilidade ambiental em contexto empresarial.

Capitulo 1 — Introducdo: Apresenta o enquadramento do tema, os objetivos do estudo,
a delimitac&o da investigacdo, a metodologia adotada e a estrutura geral da dissertacéo.

Capitulo 2 — Conceitos Relevantes: Relne os principais conceitos tedéricos que
sustentam o estudo, nomeadamente a sustentabilidade, a dupla materialidade, as
melhores técnicas disponiveis, os indicadores de desempenho e os modelos de gestao
ambiental e energética, com destaque para as normas ISO 14001 e ISO 50001.

Capitulo 3 — Enquadramento do Caso de Estudo: Descreve a organizagdo em analise,
o Grupo Sonae, com especial foco na Sonae MC e nos seus centros de distribuicdo. E
igualmente abordada a estratégia de sustentabilidade da empresa, incluindo a analise
do Relatério de Sustentabilidade e do seu Sistema de Gestao Ambiental.

Capitulo 4 — Estratégias Integradas para a Sustentabilidade: Apresenta e analisa as
principais acoes desenvolvidas em trés areas-chave: formacao e capacitacdo para a
sustentabilidade, gestdo de residuos e gestdo energética.

Capitulo 5 — Consideragdes Finais e Perspetivas Futuras: Sintetiza as principais
conclusdes do estudo, identifica o contributo do projeto para os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), apresenta recomendagdes para melhorias
futuras, sistematiza a abordagem metodolégica adotada e reflete sobre os principais
desafios e ligbes aprendidas ao longo do processo.

A dissertacao inclui ainda os elementos pré-textuais (capa, agradecimentos, resumo e
abstract, indices e abreviaturas) e os elementos pods-textuais, como anexos e
bibliografia, que complementam e sustentam a andlise desenvolvida ao longo do
documento.
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2. CONCEITOS RELEVANTES

2.1. Sustentabilidade E Desenvolvimento Sustentavel

Até a década de setenta verificava-se, no setor empresarial, um predominio da
valorizagdo da componente econdmica face a abordagem relativamente ao ambiente
que era encarada como uma necessidade secundaria. A pratica de atividades que
pudessem contribuir para a reducdo dos encargos financeiros era priorizada em
comparagdo com as acgoes que pudessem promover eficiéncia ambiental (Almeida,
2002).

Com o aumento dos desastres ambientais associados as industrias e a crescente
procura, por parte dos consumidores, por produtos e servigos com origens sustentaveis,
as organizagdes viram-se obrigadas a dar respostas reais a esta problematica, o que
conduziu a definicdo do termo: Desenvolvimento Sustentavel (Almeida, 2002).

No ano de 1983 foi criada uma Comissdao Mundial sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento que propunha dedicar-se ao estudo e a promogao do dialogo sobre a
tematica da sustentabilidade (Almeida, 2002). Como resultado desta comissao, foi
publicado em 1987, o “Relatério de Brundtland” no qual se define que o conceito de
desenvolvimento sustentavel se baseia na capacidade de dar resposta as necessidades
do presente, sem que esta mesma capacidade seja comprometida no futuro (Brundtland
Commission, 1987).

Estabelecida a definicdo de que a utilizagdo de todos os recursos, afeta todos os
individuos, tornou-se evidente que a sustentabilidade n&o poderia ser abordada de
forma isolada devendo, por isso, integrar trés vertentes fundamentais: econdmica, social
e ambiental. Estes pilares séo interdependentes e o equilibrio entre eles € o motor que
promove o desenvolvimento sustentavel de forma consistente e duradoura (Almeida,
2002). Em detalhe, o ramo econdmico procura criar valor e patriménio sem comprometer
a utilizagao de recursos naturais, por outro lado, a componente ambiental visa reduzir
os impactes das atividades humanas no meio ambiente, preservando os ecossistemas,
por fim, a vertente social dedica-se ao bem-estar das pessoas assegurando que todas
as suas as necessidades sdo atendidas com equidade (Froehlich & Bitencourt, 2016).
Neste contexto e acompanhando a evolugao das necessidades globais, a Organizagao
das Nagodes Unidas, define, em 2016, os Objetivos para o Desenvolvimento Sustentavel,
um conjunto de 17 metas que, de forma interligada, abrangem as varias dimensdes
sociais, econdmicas e ambientais. Estes objetivos, aprovados pelos lideres mundiais,
nao sdo apenas responsabilidade dos governos, mas representam uma orientagao
pratica para as empresas que os devem conciliar com as suas estratégias de negocio e
operacdes (UNRIC, 2018).

As organizagbes, ao integrarem os diversos conceitos de sustentabilidade na sua
gestéo, contribuem de forma direta para atingir os ODS e, em paralelo, gerar valor
econdmico a longo prazo. Adicionalmente, a preocupacao crescente dos consumidores
na aquisicdo de produtos e servicos com origem sustentavel, tem levado a que as
entidades empresariais, adotem praticas mais responsaveis para assegurar a
competitividade do mercado. Desta forma, as empresas, para além da sua influéncia na
preservagao dos recursos e ecossistemas, devem também salvaguardar que os seus
impactes sociais e econdmicos sejam positivos. Ndo colocar estes aspetos no centro
das suas prioridades pode traduzir-se em danos ambientais e perdas tanto econémicas
como de oportunidades de negdcio.
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2.2. Conceito De Dupla Materialidade

No contexto empresarial atual, a aplicacado da definigdo de sustentabilidade segundo a
estratégia ESG vai além de cumprir apenas com os requisitos superficiais, pelo que se
torna essencial compreender de forma aprofundada o conceito de materialidade.

Originalmente utilizada no ramo da contabilidade, o conceito de materialidade foi sendo
incorporado nos setores de gestdo empresarial e sustentabilidade. De um modo geral,
entende-se por material toda a informacao que possa influenciar significativamente as
decisbes das partes interessadas (steakholders). Este conceito procura definir e
priorizar os impactes, tanto dentro das empresas como os com origem nas suas
envolventes que devem ser geridos e comunicados pelas organizag¢des. A sua nogao é
fundamental de modo a articular a atuacdo empresarial com os diversos contextos,
sociais, econdomicos e ambientais, uma vez que, em certos casos, as complexidades
das operagdes tornam inevitavel a necessidade de monitorizagao e gestédo de todos os
impactes gerados pela sua atividade (Belinky, 2023).

A Diretiva (EU) 2022/2464 do Parlamento Europeu e do Conselho que altera os
anteriores regulamentos e diretivas que diziam respeito ao relato de sustentabilidade
das empresas insere um novo conceito a ter em consideracio, a dupla materialidade
(Unido Europeia, 2022).

A nocgéo de dupla materialidade alia os impactes das organiza¢des na sua envolvente,
bem como os impactes da envolvente nas préprias organizagdes. Neste sentido
distinguem-se entéo:

Materialidade de Impacte: Referente ao impacte que as empresas podem causar
de forma direta ou através da sua cadeia de valor, nas pessoas, comunidade e
ambiente, tanto a curto como médio e longo prazo (Belinky, 2023);

Materialidade Financeira: E resultante de acontecimentos externos como
consequéncias das alteragdes climaticas a que as organizagdes estao expostas

e que podem afetar os seus resultados financeiros igualmente a curto, médio e
longo prazo (Belinky, 2023).

"f-::) Materialidade de Impacte
Impacte da Organizacéo i

Impacte na Organizagéo

Materialidade Financeira

Figura 3- Esquema representativo da Dupla Materialidade. Adaptado de:(Belinky,
2023).

Num contexto operacional como o de um centro de distribuicdo que envolve uma
logistica complexa e interagdes constantes com a cadeia de valor, as comunidades e
meio ambiente, a dupla materialidade garante a aplicacdo de uma abordagem
estratégica. Ao considerar os impactes externos e internos, torna-se possivel
desenvolver um plano de sustentabilidade ambiental mais robusto capaz de gerar valor
a longo prazo e responder de forma transparente as expectativas dos steakholders.
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2.3. Melhores Técnicas Disponiveis

Como referido no Enquadramento do presente documento, a protecdo ambiental e a
sustentabilidade s&o temas que requerem cada vez mais atengdo das organizagdes
empresariais e de orgaos governativos a nivel mundial pelo que é necessario atuar de
forma imediata e continua para garantir o desenvolvimento sustentavel.

De modo a dar resposta a esta premissa, a Unido Europeia encontrou a necessidade
de desenvolver um conjunto de instrumentos legislativos que regulassem as atividades
industriais com a finalidade de reduzir o impacte ambiental das instalagées. Entre esse
conjunto, destaca-se a Diretiva das Emissdes Industriais (Diretiva 2010/75/EU) que
estabelece um quadro legal que procura prevenir e controlar a poluicdo com origem nas
atividades industriais (European Commission, 2025)

No regime juridico estabelecido pela diretiva referida, encontram-se a definicdo das
Melhores Técnicas Disponiveis (MTD), comumente designadas por BAT, e dos
respetivos documentos de referéncia, os BREF (Best Available Techniques Reference
Documents). A Diretiva das Emissdes Industriais define que as BAT sao as técnicas que
apresentam maior eficacia no que toca ao nivel de protecdo do ambiente e ainda, séo
economicamente viaveis nas suas condi¢gdes de operacio. As técnicas definidas pelo
BAT, séo posteriormente publicadas na forma de documentos oficiais e estabelecem
critérios e limites que as instalagdes industriais sao juridicamente obrigadas a cumprir,
a menos que sejam capazes de justificar a ndo adocao destas metodologias (Jornal
Oficial da Unido Europeia, 2010)

Por sua vez, os documentos BREF correspondem a artigos técnicos e extensivos,
desenvolvidos pelo European Integrated Pollution Prevention and Control Bureau,
coordenado pela Comisséo Europeia e dizem respeito a setores industriais especificos.
Estes documentos reunem os conhecimentos técnicos mais atualizados sobre os
processos produtivos de cada ramo industrial no que toca ao desempenho e gestao
ambiental, fornecendo também, valores de referéncia (European Commission, 2025).

Na pratica, a aplicacido destes conceitos contribui, ndo s6 para a eficacia dos processos
e melhoria do desempenho ambiental das industrias, como permite uniformizar os
métodos de operagao no mercado europeu, o que evita que operadores que oferecam
0S mesmos servigos, cumpram requisitos ambientais distintos. Adicionalmente, estes
documentos sdo promotores da inovagédo continua e do investimento em novas
tecnologias e praticas operacionais.
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2.4. Indicadores De Desempenho

A definicdo e implementagao de indicadores de desempenho representam um papel
central na gestao eficiente e sustentavel de cadeias logisticas. No ambito da logistica
sustentavel, os Key Performance Indicators (KPls) devem refletir os pilares ambiental,
social e econdmico, permitindo uma avaliagdo abrangente da performance
organizacional em direcdo a sustentabilidade (Saeed & Kersten, 2020).

Estes indicadores, quando bem estruturados, possibilitam a monitorizagdo de
processos, o0 suporte a tomada de decisdo estratégica e a identificacdo de
oportunidades de melhoria continua. A utilizacdo de KPls orientados para a
sustentabilidade contribui para alinhar as operagdes logisticas com politicas ambientais,
regulamentos de eficiéncia energética e metas organizacionais de responsabilidade
social (Lenort et al., 2022).

A construcao destes indicadores requer uma abordagem metodoldgica rigorosa, que
considere tanto a natureza do sistema logistico como os objetivos especificos da
avaliagdo. Critérios como relevancia, disponibilidade de dados e alinhamento
estratégico sdo fundamentais no processo de selecdo e desenvolvimento de KPls
sustentaveis (Gomes et al., 2018). Além disso, a literatura enfatiza a importancia de
indicadores que permitam comparabilidade ao longo do tempo e entre diferentes
operacdes ou unidades de negdcio (Gomes et al., 2018; Lenort et al., 2022; Saeed &
Kersten, 2020).

No contexto dos centros de distribuicao, indicadores de eficiéncia energética ganham
relevancia a medida que as empresas procuram cada vez mais reduzir o consumo de
energia, minimizar as emissdes de gases com efeito de estufa e melhorar os recursos
operacionais. KPIs direcionados para o desempenho energético ndo sé promovem a
sustentabilidade ambiental, como também resultam em ganhos econdémicos diretos,
aumentando a competitividade e a resiliéncia das operagdes logisticas (Gomes et al.,
2018; Lenort et al., 2022; Saeed & Kersten, 2020).

A integracédo de métricas sustentaveis nas atividades logisticas deve ser orientada por
uma estrutura tedrica solida, que justifique a escolha dos indicadores com base em
critérios técnicos, ambientais e organizacionais. Este enquadramento é essencial para
garantir a fiabilidade dos resultados e a aplicabilidade dos indicadores no contexto real
de centros de distribuicio.

2.5. Modelos De Gestao Ambiental E Eficiéncia Energética

Como ja referido anteriormente, o aumento da preocupagédo dos impactes ambientais
associados as atividades econdmicas, tem incentivado a que as empresas adotem
métodos de gestao que promovam praticas mais eficientes e sustentaveis. Desta forma,
os modelos de gestdo, surgem como estratégia fundamental para a integracao de
questdes ambientais na geréncia das empresas.

Entre os diversos métodos disponiveis, destacam-se as normas ISO (Internal
Organization for Standardization). O propésito destes standards internacionais baseia-
se em oferecer as empresas referéncias que permitam orientar a sua gestado de modo
que as mesmas sejam capazes de dar resposta as alteragdes climaticas bem como
mitigar os seus impactes no meio ambiente de acordo com as suas necessidades
socioecondmicas (1SO, 2015).

No ambito do presente trabalho, destacam-se as normas especificas para a gestao
ambiental e energética, no caso as ISO 14001 e ISO 50001, respetivamente.
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2.5.1. Sistemas De Gestao Ambiental-1SO 14001

A 1SO 14001 estabelece as condigdes necessarias para que as empresas possam
definir o seu SGA de forma eficaz e que permita identificar, controlar e reduzir os
impactes ambientais consequentes das suas atividades, promovendo, em simultaneo,
a melhoria do seu desempenho. Importa destacar que a norma nao impde agdes nem
metas especificas, no entanto, exige as organizagdes que definam os seus proprios
objetivos de acordo com a politica ambiental, obrigacdes legais e aspetos ambientais
significativos (ISO, 2015).

A versao mais recente, publicada em 2015 adota a estrutura de alto nivel (HLS- High-
Level Structure), comumente utilizada noutras normas como o caso da ISO 9001
(qualidade) e ISO 50001 (energia). Este tipo de estrutura facilita a integracdo de
diferentes sistemas de gestdo dentro de uma mesma organizagao, trazendo uma série
de vantagens entre as quais a melhoria do desempenho ambiental, o cumprimento da
legislagdo imposta, a reducdo de custos operacionais e de riscos, a melhoria da
reputacao corporativa € um maior envolvimento dos colaboradores desde a gestao de
topo aos operarios logisticos (ISO, 2015).

Esta norma é aplicavel a organizagdes de qualquer dimensao e setor e embora a
certificacdo ISO 14001 nao seja obrigatdria, muitas organizacdes optam por obté-la
como forma de partilhar o seu compromisso com o ambiente perante os clientes,
parceiros e entidades reguladoras.

2.5.2. Sistemas De Gestao Da Energia- 1SO 50001

Tal como a anterior, a ISO 50001 é uma norma internacional desenvolvida pela ISO com
o objetivo de definir os requisitos para um Sistema de Gestdo de Energia (SGE) que
guie as organizagcbes para a melhoria continua do seu desempenho energético e
promove o uso eficiente de energia, reducdo de consumo e emissao de GEE. A mais
recente versao, datada de 2018, esta igualmente organizada pela estrutura de alto nivel
de modo a alcancar os beneficios anteriormente referidos (ISO, 2018).

Mais uma vez, esta norma € aplicavel a organiza¢des de qualquer dimenséao e setor e
embora a certificagdo ndo seja obrigatéria, representa uma forma de partilhar o seu
compromisso com o ambiente perante os clientes, parceiros e entidades reguladoras.

A 1SO 50001 constitui uma ferramenta poderosa para promover a eficiéncia energética
de forma estruturada, mensuravel e sustentavel. A sua implementacdo ajuda as
organizagdes a integrarem a gestdo da energia nos seus processos de decisao,
fomentando a inovagao, a responsabilidade ambiental e a competitividade. Quando
combinada com a ISO 14001, permite uma abordagem integrada a gestao ambiental e
energética, com ganhos significativos a nivel econémico e ecoldgico.
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2.6. Situacao Energética Em Portugal

Portugal tem apresentado avancgos significativos no dominio da transicdo energética,
destacando-se pela crescente aposta em fontes de energia renovavel, nomeadamente
hidrica, edlica e solar, no seu mix elétrico nacional. A par disso, o pais tem assumido
compromissos ambiciosos no contexto europeu e internacional, consubstanciados na
Estratégia Nacional para a Energia e Clima 2030 (ENEC 2030) e no Plano Nacional
Energia e Clima (PNEC 2030), que preveem uma redugdo do consumo de energia
primaria e final, bem como um refor¢o da eficiéncia energética em 35% até 2030 (APA,
2024b).

Nao obstante dos avancgos verificados, setores como a logistica correspondem a uma
fatia consideravel do consumo energético nacional e das emissdes de gases com efeito
de estufa (GEE), o que evidencia a necessidade de estratégias especificas para a sua
descarbonizagéo e racionalizagdo do uso de energia (APA, 2023).

Os centros de distribuicdo, dado o seu consumo intensivo de recursos, com elevados
consumos associados a iluminacao, climatizacao, refrigeracdo e movimentagdo de
mercadorias, surgem como pontos criticos de atuagdo para se alcangar uma logistica
mais eficiente e sustentavel (Ferreira Montalvao, 2021; Kaizen Institute, 2025b).

A presente dissertacao insere-se numa légica de resposta ativa aos desafios descritos,
ao propor e testar um plano de sustentabilidade e eficiéncia energética num centro de
distribuicdo da Sonae MC. Através de um diagndstico detalhado das praticas existentes
e da analise dos principais consumos energéticos, foram propostas medidas técnicas e
operacionais com impacte direto na redugao de consumos e custos.

Entre as solugdes propostas, destacam-se intervengdes nos sistemas de iluminagéo e
de producéo de frio, ambos consumidores relevantes de energia nestas infraestruturas.
Simultaneamente, foi adotada uma abordagem centrada nas pessoas, com acdes de
formacdo, nomeagao de pivds ambientais e implementacdo de instrumentos de
sensibilizagdo continua, reconhecendo que a eficiéncia energética também se faz
através da transformagéao comportamental.

A utilizagdo das normas ISO 14001 (Gestdo Ambiental) e ISO 50001 (Gestdo de
Energia) como referencial para este plano contribui para garantir que a melhoria do
desempenho energético se faz de forma sistematica, mensuravel e alinhada com as
melhores praticas internacionais.

Este trabalho procura, de igual forma, abordar uma perspetiva replicavel, permitindo que
a metodologia adotada possa ser aplicada nos demais entrepostos da Sonae MC.

2.7. Sistemas De Refrigeragcao Em Centros De Distribuicao

Nos centros de distribuigdo, especialmente no processo de garantia da cadeia de frio,
os armazéns refrigerados sao cruciais para manter a qualidade e seguranga dos
produtos pereciveis como frutas, vegetais, carnes e laticinios, evitando o crescimento
microbiano e reduzindo perdas que podem atingir 20 % sem controlo térmico adequado
(Cruz Rodrigues, 2019).

De um modo simplificado, o sistema de refrigeragéo industrial por amoniaco (NH;)
funciona com base num ciclo de compressao de vapor, composto por quatro etapas:
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No evaporador, o refrigerante liquido em baixa pressao circula nas serpentinas dentro
das cadmaras. Ao evaporar, absorve calor do interior, reduzindo a temperatura e
mantendo a atmosfera adequada para conservagéo (Taveira Barria, 2015).

No compressor, 0 gas amonia resultante é captado e comprimido, elevando a sua
pressdo e temperatura, passo essencial para que o calor absorvido seja removido
posteriormente (Taveira Barria, 2015).

Ja no condensador, o gas quente é resfriado por ar ou agua, condensando-se
novamente em liquido. Durante esta fase, o calor € rejeitado para o exterior (Taveira
Barria, 2015).

Por fim, na valvula de expansdo, o liquido sofre uma queda brusca de pressao,
provocando nova diminuicdo de temperatura antes de regressar ao evaporador e
reiniciar o ciclo (Taveira Barria, 2015) .

Ocd

7

Condensador

Valvula .
Expa "‘fj“i W ) Compressor

Evaporador

i)
Qev

Figura 4- Esquema de um sistema de refrigeragdo. Fonte:(Genier et al., 2013).

A escolha do NH3; como fluido refrigerante justifica-se ndo apenas pelas suas excelentes
propriedades termodindmicas como o elevado coeficiente de performance (COP), mas
também pelo seu impacto ambiental nulo em termos de potencial de aquecimento global
(GWP) e de destruicao da camada de ozono (ODP)(McLay et al., 2024).

Nao obstante, a sua utilizacdo exige elevados padrbes de seguranca devido a sua
toxicidade, o que torna essencial a implementacéo de sistemas de detegao e contencéo
eficazes.

Deste modo, o dominio técnico do funcionamento destes sistemas, aliado a
compreensao das suas vantagens e exigéncias operacionais, é essencial para melhorar
o desempenho energético dos centros de distribuicdo e garantir a sustentabilidade das
cadeias logisticas modernas.
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2.8. Sistemas De lluminacao DALI

O sistema DALI (Digital Addressable Lighting Interface) € um protocolo de controlo digital
bidirecional, criado na década de 1990 como substituto dos sistemas analdgicos e
padronizado globalmente pela norma IEC 62386 desde 2002. Administra-se atualmente
através da Digital lllumination Interface Alliance, que promove a certificacdo DALI-2 para
garantir interoperabilidade entre equipamentos de diferentes fabricantes (TRILUX
Lighting Ltd., 2025).

O DALI é uma tecnologia usada para controlar luzes de forma eficiente e inteligente. Em
vez de usar apenas interruptores simples, o DALI permite enviar sinais digitais para cada
luz ou grupo de luzes. Isso é possivel gragas a um cabo com dois fios, que envia tanto
energia como informacao, sem se considerar a polaridade (isto é, ndo importa a ordem
dos fios). Com este sistema, € possivel ligar e desligar até 64 luzes ou aparelhos e 64
controladores (como sensores ou botdes) dentro do mesmo circuito. Cada aparelho
recebe um numero para ser identificado e pode ser incluido em grupos ou cenas, como
por exemplo “luzes do escritério” ou “modo de noite”(Digital lllumination Interface
Alliance, 2021; KNX HUB, 2025).

Através da utilizagdo do sistema descrito, € possivel ajustar a intensidade da luz em 256
niveis, o que permite mudangas suaves e agradaveis a vista. Na versdo mais recente
(DALI-2), também se podem usar sensores de movimento, medidores de luz ambiente
e até controlar a cor da luz (por exemplo, luz branca fria de dia e quente a noite) (Digital
lllumination Interface Alliance, 2021; TRILUX Lighting Ltd., 2025).

Em resumo, o DALI representa uma solugao madura, eficiente e expansivel para
controlo inteligente de iluminacdo em edificios comerciais, industriais ou publicos,
combinando precisdo, monitorizagdo, capacidade de resposta e compatibilidade com
fontes renovaveis e tendéncias de eficiéncia energética.
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3. ENQUADRAMENTO DO CASO DE ESTUDO

3.1. Grupo Sonae

A Sonae, fundada em 1959 pelo empresario Afonso Pinto de Magalhdes como
Sociedade Nacional de Estratificados, inicia a sua atividade no mercado como uma
industria de madeiras processadas. Posteriormente, Belmiro de Azevedo assume a
lideranca da empresa diversificando as areas de negdcio adquirindo uma nova fabrica
de aglomerados de madeira, investindo na producgéo de aglomerado revestido e criando
empresas na area da construcao, restauracdo e hotelaria. Em 1983 a Sonae e a
Promodeés (grupo francés de distribuicdo) assumem uma alianga para renovar o negocio
do retalho sendo que, no mesmo ano, a empresa entra no mercado de capitais com uma
cotacao de aproximadamente 2,3 milhdes de euros (SONAE SGPS, 2025a).

Mais tarde, em 1985, abre o primeiro hipermercado em Portugal, o Continente de
Matosinhos, marcando o inicio da atividade da Sonae Distribuigao (resultado da alianca
anteriormente referida). Na mesma década a Sonae inaugura o seu primeiro hotel (Porto
Sheraton) e o0s seus primeiros dois centros comerciais (em Portimdo e Albufeira)
estabelecendo-se assim no mercado imobiliario. A empresa investe também no setor do
jornalismo através da Radio Nova e do langamento do jornal Publico.

No final dos anos noventa a Sonae assegura a sua posi¢do no mercado entrando no
retalho especializado através da criagdo de marcas como a Modalfa, Worten, Maxmat,
etc. (SONAE SGPS, 2025b)

Esta especializacao foi-se reafirmando ao longo dos ultimos anos e atualmente, o

o Grupo Sonae conta com uma lista de 9 sub-holdings em 71 paises e representa 62
marcas, o que torna o Grupo numa das maiores multinacionais portuguesas da
atualidade. (SONAE SGPS, 2025a).

Reconhecendo o forte impacte ambiental do setor empresarial e industria, a Sonae
coloca a sustentabilidade no topo das suas prioridades de gestédo, tendo como foco a
minimiza¢do do impacte ambiental da sua atividade e a promo¢ao de uma economia
circular de forma a criar valor para a empresa e para a sociedade. Em 1995 destaca-se
como a primeira empresa portuguesa a ser representada no World Business Council for
Sustainable Development (WBCSD). No seguimento, em 2017, subscreve a Carta de
Principio do BCSD Portugal que inicia uma alianga entre empresas portuguesas em prol
dos compromissos comuns relativos a sustentabilidade (SONAE SGPS, 2025b). Em
2020, subscreve o manifesto de apoio ao Pacto Ecoldgico Europeu que corresponde a
um conjunto de politicas publicadas pela Unido Europeia com vista a atingir a
neutralidade climatica até 2050 (SONAE, 2020). No mesmo ano, a empresa defende a
sua postura ambiciosa e pioneira ao anunciar a neutralidade carboénica das operagdes
até 2040 e adere ainda ao Pacto Portugués para os Plasticos (SONAE SGPS, 2025b).
Este pacto consiste numa iniciativa que procura promover uma economia circular para
os plasticos no pais (APA, 2021).

Recentemente, em 2022, de modo a defender a sustentabilidade, a Sonae subscreve
os Principios do Oceanos da ONU. Por fim, em 2024, é criada a Sparkfood para que
sejam criadas solugbes sustentaveis e saudaveis no setor alimentar (SONAE SGPS,
2025b).

O percurso do Grupo, desde a sua origem na industria da madeira até ao universo de
negocio diversificado que é atualmente, torna-se num reflexo da sua adaptagao continua
as necessidades atuais e do seu compromisso com a sustentabilidade e
responsabilidade social e ambiental.
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3.2. Sonae MC

Em atividade desde 1985, a Sonae MC (Modelo Continente) € a unidade de negdcio do
Grupo Sonae dedicada ao retalho alimentar, salude e bem-estar e assume-se
atualmente como a principal marca do setor em Portugal.

No que toca ao retalho alimentar, a Sonae MC ¢é representada por marcas como o
Continente, Continente Modelo, Continente bom dia, Continente online e Meu Super.
Estas diferenciam-se pela sua abordagem sendo a primeira correspondente a
hipermercados localizados em zonas urbanas de preferéncia, associados a centros
comerciais. A marca seguinte oferece aos clientes grandes supermercados com uma
vasta oferta de produtos. As lojas Continente bom dia oferecem um servigco de maior
proximidade e focam-se em dar resposta a necessidades de compras diarias. Por outro
lado, o Continente online garante a facilidade de acesso aos produtos através de uma
plataforma de comércio eletrénico. Por fim, as lojas Meu Super, localizam-se em cidades
ou zonas rurais e correspondem a uma componente franquiada dos servigos.

A Sonae MC é ainda representada por negdécios complementares, para além dos demais
mencionados, como se pode observar na Figura 4.

onuINE

Retalho CONTINENTE CONTINENTE COﬂTInEnTVE CONTINENTE m
Alimentar wadelo o dia .

Hipermercados urbanos Grandes supermercados Supermercados de

! Comércio Eletronico Lojas de proximidade
proximidad

Formatos lew ‘B-AGGA @ nutef ) zu N

adjacentes

Para-farmacias Cafetarias Supermercados e
restaurantes biologicos

Material Escolar, livros e Produtos para animais
presentes servigos veterinario:

Figura 5- Marcas Sonae MC. Fonte: (ECO Swipe News, 2025).

Esta variedade de modelos de negécio, proposta de valor, a oferta de pregos
competitivos, uma marca prépria de qualidade, programas de fidelizagao atrativos e
outras estratégias que satisfazem as necessidades dos consumidores assegura a
diferenga da Sonae MC dos demais adversarios de negécio (MCretail, 2025).

3.3. Centro De Distribuicao Da Maia

Os centros de distribuicdo representam pontos estratégicos nas operacdes das
empresas uma vez que otimizam a gestao da cadeia de abastecimento e asseguram a
eficiéncia da logistica.

A implementacdo destes centros nas operagdes, permite consolidar o armazenamento
e distribuigao eficaz dos produtos, o que resulta numa reducao dos custos logisticos.
Centralizar o stock permite as empresas negociar melhores condigbes com os
fornecedores pelo aumento do volume de compras, bem como minimizar despesas
associadas ao transporte (Fernandes et al., 2010). A proximidade dos centros de
distribuicao as lojas permite também reduzir os tempos de resposta e reduzir ruturas de
stock, aumentando a fidelizacao e satisfacao dos clientes (Ribeiro et al., 2013). Por outro
lado, este modo de operacao logistico acompanha também o progresso tecnoldgico,
uma vez que a integragcao das vendas online e offline nestes locais, promove a gestao
eficiente dos pedidos, agilizando as entregas e as recolhas em loja (Ferreira Montalvéo,
2021).
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Por fim, um outro beneficio desta componente operacional, esta associado a gestao
eficiente das devolugdes, permitindo que os produtos devolvidos sejam reintegrados no
stock, destruidos ou reciclados, reduzindo possiveis desperdicios e impactes
ambientais (Kaizen Institute, 2025a).

No caso especifico da Sonae MC, a empresa faz uso de varios centros de distribuicao,
localizados em varias regides do pais. Apesar de cada um destes centros ter diferentes
particularidades, todos sao capazes de realizar uma distribuicdo uniforme a todas as
regides de Portugal conforme as caracteristicas e necessidades de cada uma.

@ Centros de Distribuicéo

. CD Maia / Pescado Norte

@ CD Azambuja / Pescado Sul
@ CD Vila Nova da Rainha

@ cDLisboa

. CD Madeira

@® cDpaGuia

. Wells (Operagéo Outsourcing)

Centros de Producgéo

Sohi

O Lojas

Figura 6- Distribuigado geografica dos Centros de Distribuigdo, Produgéo e Lojas da Sonae MC. Fonte:
Sonae MC.

O centro de distribuicao em estudo, edificado na Maia, € composto por trés entrepostos,
Maia Norte, Maia Centro e Maia Sul.

No entreposto Maia Norte, a mercadoria rececionada é gerida por PBL (Pick By Line).
Este modo de operagéo baseia-se na receg¢ao dos produtos pelos fornecedores e na
sua distribuicdo imediata por cada loja, mediante as quantidades requeridas.

O entreposto Maia Centro, encontra-se dividido em varios setores. Na Logistica Inversa
sdo rececionadas as devolugbes das lojas e os produtos sdo armazenados até que o
seu destino final (reintegragao no stock, destruigao ou reciclagem) seja decidido. Neste
entreposto encontram-se ainda diversos armazéns com diferentes condi¢cdes de
temperatura e humidade para que alimentos como frutas e legumes, pescado, bacalhau
e congelados, sejam aprovisionados nas condigbes especificas que 0s mesmos
necessitam, de forma a garantir a qualidade deste tipo de produtos.
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No entreposto Maia Sul, os artigos sdo armazenados por stock e a sua gestao é feita
por PBS (Pick By Store). Desta forma a mercadoria € disposta por tipo de produto e os
colaboradores fazem a recolha de cada produto conforme as necessidades de cada loja.

Este centro de distribuicdo conta ainda com instalagbes acessorias como o edificio
central, correspondente aos servigos administrativos, o Centro de Servigos, onde artigos
como paletes e embalagens sdo higienizadas e organizadas para devolver ao
fornecedor, e por fim, uma zona de gestado e lavagem de viaturas.

Em virtude de todos os fatores mencionados, este ramo da Sonae MC, representa um
local onde a integragdo de um plano de sustentabilidade se pode mostrar
particularmente eficaz no que toca a utilizagcao de recursos de forma eficiente, mitigagao
de impactes ambientais e redugao de custos financeiros.

3.4. Centros De Distribuicao Da Azambuja E Vila Nova Da Rainha

Os centros de distribuicdo da Azambuja e Vila Nova da Rainha representam duas
importantes unidades operacionais no contexto logistico da Sonae MC, desta forma, foi
realizada uma visita com o objetivo de fazer o reconhecimento dos mesmos de modo a
identificar boas praticas de sustentabilidade e eficiéncia energética que possam ser
replicadas noutros entrepostos, como o da Maia bem como recolher possiveis
oportunidades de atuacdo em comum.

No Centro de Distribuicao da Azambuija, a visita incidiu sobre areas funcionais como os
armazéns de temperatura controlada (TC), PBS e PBL. Foram observadas praticas com
potencial de melhoria energética, como o0 aumento da utilizagdo de luz natural através
da instalagao de claraboias adicionais, bem como a possivel instalacdo de sensores de
luminosidade e movimento para melhorar a utilizacdo da iluminagao. Destacou-se ainda
a gestao de temperaturas em zonas sem atividade, como uma medida de poupanca
energética. Em termos ambientais, foi identificado o potencial de reforco da gestdo de
residuos, nomeadamente na separagao criteriosa de residuos perigosos e reciclaveis.

Ja o Centro de Distribuicdo de Vila Nova da Rainha, com foco nos artigos de bazar,
evidenciou também oportunidades semelhantes em termos de eficiéncia energética,
nomeadamente o uso de claraboias e sensores. Foram ainda identificadas boas praticas
em operagao, como o encerramento de portas frigorificas e a redugdo do consumo de
energia durante os periodos sem atividade.

A observacdo destas unidades logisticas permitiu recolher exemplos praticos e
aplicaveis ao plano de sustentabilidade do centro da Maia. Estas visitas reforcam a
importancia de uma abordagem integrada e comparativa entre diferentes entrepostos
da mesma organizagao, potenciando solugbes mais eficazes e adaptadas a cada
realidade.
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3.5. Compromisso E Estratégias De Sustentabilidade

3.5.1. Relatério De Sustentabilidade

No Relatério Anual de 2023 (o mais recente publicado a data de escrita desta
dissertacdo), a Sonae MC define diversas metas que procura atingir em prol do
desenvolvimento continuo no que toca a Sustentabilidade. No documento, a empresa
faz saber os valores dos seus consumos no ano em questdo, bem como algumas
medidas adotadas de forma a promover o seu desenvolvimento perante este tema.

Na Tabela 1, destacam-se as principais medidas de sustentabilidade ambiental
aplicadas pela empresa no ano de 2023 relevantes para o presente trabalho.

Tabela 1- Praticas de sustentabilidade relevantes.

Investimento na instalagdo de equipamentos e sistemas mais
Energia eficientes de forma a melhorar a monitorizagdo e gestdo dos
€coNsumos;

Aguae Instalagdo progressiva de contadores com telemetria para
Efluentes monitorizagdo mais precisa dos consumos;

Compromisso em reduzir 51% das emissdes de GEE face a 2022.
De forma a cumprir o objetivo foi desenvolvido o “Roadmap de
Descarbonizagao das operacdes da MC”;

Aumento em 41% do consumo de energia elétrica a partir de
fontes renovaveis (fotovoltaica) face a 2022;

Emissoes

Criagdo de zonas especificas nos entrepostos para a gestio e Fonte:

separacgao de residuos; (MCretail,
2023)

Separacdo de residuos orgénicos e envio para valorizagdo
organica;

Residuos Reutilizagdo de embalagens de transporte;

Formacéo e sensibilizagdo de colaboradores;

Promogao da circularidade nos processos para redugdo de
utilizagdo de materiais de Unica utilizagao.
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3.5.2. Sistema De Gestao Ambiental

A Sonae MC assume um forte compromisso com a sustentabilidade e, dessa forma, tem
implementado nos seus centros de distribuicdo um Sistema de Gestdo Ambiental capaz
de gerir e mitigar os impactes ambientais das suas instalagdes e operacdes. Este
Sistema encontra-se alinhado com as melhores praticas do setor e com os principios de
economia circular, bem como da reducéo da pegada ecoldgica.

O SGA tem como alvo identificar e avaliar os aspetos ambientais das suas instalacoes
com foco principal nos seus centros de distribuicdo onde, para isso, realiza uma
avaliacdo detalhada de cada impacte associado a cada a atividade praticada,
analisando desde o consumo de recursos até a gestdo dos residuos e emissdes
atmosféricas gerados.

De forma a garantir uma gestdo ambiental adequada, a Sonae MC segue um processo
estruturado onde identifica os aspetos ambientais, avalia 0 seu grau de relevancia e
integra medidas mitigadoras no seu modelo de gestdo. Este método sustenta-se numa
perspetiva de economia circular uma vez que todas as fases das operacdes sao
consideradas. Adicionalmente, sdo avaliadas regularmente a incidéncia e a gravidade
dos impactes ambientais de forma a permitir uma visdo ampla do ponto de situagao, o
que contribui para melhorar as medidas de mitigacdo, bem como promover a tomada de
decisdes mais informadas e assertivas.

O cumprimento do SGA traduz-se n&do s6 nos beneficios ambientais evidentes, mas
também contribui ativamente para a redugao dos custos operacionais.
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4. ESTRATEGIAS INTEGRADAS PARA A
SUSTENTABILIDADE DO CDM DA SONAE MC

Neste capitulo, serdo exploradas diversas abordagens de atuagao que visam reforgar a
sustentabilidade e a eficiéncia nos processos analisados. Algumas destas abordagens
foram efetivamente implementadas ao longo do presente estudo, permitindo avaliar os
seus impactes e contributos praticos. Outras, embora ndo tenham sido aplicadas
diretamente, foram objeto de analise quanto a sua pertinéncia, aplicabilidade e potencial
de integracdo em contextos futuros. A apresentacdo destas estratégias tem como
objetivo oferecer um panorama abrangente de possiveis caminhos de atuacao,
destacando tanto as experiéncias praticas ja realizadas como as oportunidades de
melhoria e inovagcdo que poderdo ser consideradas em fases subsequentes ou em
outros contextos organizacionais semelhantes.

4.1. Formacao E Capacitacao Para A Sustentabilidade

Num primeiro momento deste trabalho, procurou-se adotar uma abordagem global
sobre a sustentabilidade nos entrepostos da Sonae MC na Maia. Para tal, além de definir
o conceito, foi importante iniciar a promog¢ao de uma cultura empresarial mais alinhada
com as boas praticas de forma a assegurar que esta tematica esta presente no dia-a-
dia das operacgdes logisticas

Nesse sentido, alinhando as medidas e as metas ja implementadas pela empresa nos
seus centros de distribuicdo, avaliou-se de que forma se poderia melhorar ou
complementar as estratégias ja existentes.

Esta fase inicial do projeto ndo teve como propdsito substituir ou reformular as praticas
aplicadas, mas sim enfatizar a sua importancia e potenciar o seu impacte de forma a
reforcar o compromisso da empresa com o tema e incentivar os colaboradores para a
adocéo de boas praticas.

4.1.1. Diagndstico E Oportunidades De Atuacao

A primeira acdo passou por realizar um inquérito para que fosse possivel estabelecer
um diagndstico sobre o nivel de conhecimento dos colaboradores do CDM e a sua
predisposicdo para participar em iniciativas e formagdes direcionadas ao tema da
sustentabilidade.

Este questionario foi realizado de forma andnima e aleatéria tendo sido apenas
controlado o numero de colaboradores de cada secgdo de modo que, quando replicado,
se tente aproximar o total de inquiridos, do total do diagnéstico anterior.

Foi realizada uma amostragem de 41 colaboradores dos diversos setores do entreposto,

sendo que as questdes se encontravam divididas em 3 tipos de conteludos como
apresentado seguidamente.
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Grupo 1
Informagdes sobre o género, idade, nacionalidade e setor do entreposto onde
trabalham;

niveis de conhecimento, do mais basico para o mais avangado.

-
Nivel |

Questdes basicas sobre separacéo de residuos e conteudos globais
sobre a gestdo dos recursos;

Grupo 2
Questdes sobre boas praticas ambientais e sustentabilidade, subdivididas em trés J
N

-
Nivel Il
Questdes de um grau de dificuldade avangado sendo necessario o
conhecimento aprofundado sobre a tematica; )
e N
Nivel lll
Necessidade de conhecimento mais avancado sobre o tema com
L questdes mais especificas; )

Grupo 3
Questdes relativamente ao conhecimento de iniciativas e formagdes sobre o tema
e sobre o interesse dos colaboradores em participar nas mesmas.

Figura 7- Esquema da divisdo de conteudos do inquérito realizado. Fonte: Autor.

Através das respostas obtidas as questdes do Grupo 1, a persona que caracteriza os
colaboradores do CDM tem nacionalidade portuguesa, € do género masculino e
encontra-se entre os 30 e 45 anos.

E importante ressalvar que, apesar dos dados obtidos indicarem que persona
identificada é de nacionalidade portuguesa existe, dentro das equipas das operagoes,
uma elevada taxa de colaboradores estrangeiros, pelo que este fator foi tido em
consideragao ao longo de todo o trabalho.

De seguida, fazendo uma andlise das respostas do Grupo 2, observou-se que os
colaboradores, de um modo geral, estdo familiarizados com as boas praticas que devem
ser aplicadas em prol de uma gestado ambiental e energética mais eficiente.

No entanto, no momento da realizagdo do inquérito, foi possivel constatar que, em
perguntas como “Sabe o que sdo os objetivos para o desenvolvimento sustentavel
(ODS)?” 46% dos funcionarios da Sonae MC responderam “Sim”, mas quando
interrogados sobre esses mesmos objetivos ndo tinham conhecimento da sua definicédo
em concreto. Desta forma, apesar de se ter obtido uma percentagem de 65% de
respostas certas no Nivel Ill em comparagéo aos 60% obtidos para o Nivel |, dado o
fator apresentado, ndo se pode assegurar a total fiabilidade destes resultados.

De todo o modo, este aspeto salienta a necessidade de atuagdo na componente de
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formacédo e capacitacdo dos colaboradores de modo a garantir um conhecimento
veridico e coeso sobre os conceitos relacionados a sustentabilidade.

Por fim, os resultados obtidos nas questdes do Grupo 3, tornam evidente a necessidade
descrita uma vez que:
Apenas 12% tem perfeito conhecimento das medidas ambientais aplicadas nos
entrepostos;
63% afirma nao ter conhecimento de atividades ou formacdes sobre
sustentabilidade;
100% indica ter interesse em saber mais e participar em dinamicas sobre
sustentabilidade.

O questionario completo, bem como as respetivas respostas obtidas, podem ser
encontrados no ANEXO A.

4.1.2. Atividades De Sensibilizacao

Como mote das ag¢des de sensibilizagdo, foi organizada uma campanha cujo tema
assentou na poupancga de recursos, em particular a agua.

A iniciativa teve como foco principal, aumentar a consciencializagao sobre a importancia
do uso consciente dos recursos entre os colaboradores dos entrepostos.

De modo a garantir uma abrangéncia eficaz foram utilizados os seguintes meios:

Mensagens transmitidas nos sistemas de radio dos centros de distribuicdo com
informacoes sobre boas praticas que podem ser adotadas;

Videos educativos divulgados nos ecras de cada entreposto;

Cartazes afixados em locais estratégicos com mensagens curtas e objetivas.

A campanha nao procurou apenas transmitir informagdes, mas teve como objetivo
adicional, envolver os funcionarios de forma a promover uma cultura de participacao
ativa. Para isso, foi enviada uma comunicagdo informativa para cada Gestor
Operacional e respetivos responsaveis de cada turno onde foi explicada a importancia
da iniciativa e solicitado o apoio na disseminagdo da mensagem bem como pedido o
incentivo a que os colaboradores partilhassem as suas sugestdes de possiveis
melhorias.

Esta agao foi realizada com o objetivo de promover uma cultura sustentavel nos centros
de distribuicdo, como também incentivar a adocado de praticas mais responsaveis na
utilizagdo dos recursos. Sugere-se que, no futuro, atividades semelhantes sejam
replicadas periodicamente, de forma a reforgcar a sensibilizacdo continua dos
colaboradores e consolidar a integragdo de boas praticas ambientais nas operagdes
diarias.
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MC
Sonce

SENSIBILIZAQAO
PARA A POUPANCA
DE RECURSOS

Raising Awareness

for Resource
Conservation

Y

Poupe agua no dia a dia | Save water daily

-
_ ="
X | *‘7{
) it
- | -

Reporta fugas a tua chefia
Peguenos desperdicios somam
milhares de litros.

Usa agua com moderagao
Ao lavar as maos ou
equipamentos néo deixe a
&gua a corer.

Maximiza as lavagens
Evite lavagens desnecessérias
e otimize recursos.
Report leaks to your supervisor
Small wastages add up to
thousands of liters.

Maximize wash loads
Auvoid unnecessary washes and
optimize resources.

Use water in moderation
When washing hands or equipment,
don't leave the water nunning.

. &

Esta atento nas operactes
Evite sulidacles desnecessarias
que geram |€1\-'E1!:19\1S adicionals.

Reaproveitar agua
Use a dgua da chuva para
regar plantas ou lavar o chao.

Partilha boas praticas com
os colegas
Todos contam para evitar
o desperdicio.

Ba mindful during operations: Reuse water
Avoid unnecessary dirt that leads Use raimnwater for watering plants Share good practices with
to additional washes. or cleaning floors. colleagues
Everyone plays a role in

preventing waste.

Pequenos gestos diarios preservam este recurso essencial.
Small daily actions help preserve this essential resouirce.

Figura 8- Cartaz de sensibilizagdo para poupanga de
recursos. Fonte: Sonae MC.

4.1.3. Programa De Formacao

Poupar agua
é preservar

o futuro!

Saving water Ak
is preserving ,6&
the future! ?

Deixe aqui a sua sugestao para poupar agua!
Share your suggestion to save water!

Figura 9- Cartaz de recolha de sugestdes de boas praticas.

Fonte: Sonae MC.

A educacido ambiental para a sustentabilidade foi destacada como uma ferramenta
essencial e que deve ser adotada pelas organizagbes uma vez que contribui para o
aumento da consciencializacdo, modificar valores e melhorar as habilidades dos seus
colaboradores. Além disso, este tipo de capacitacdo contribui para a formacédo de
cidadaos conscientes e comprometidos com a utilizagdo e gestao dos recursos.

Assim, no dmbito do presente trabalho, foi elaborado um plano de formacgao direcionada
para a componente ambiental da sustentabilidade com o propédsito de aumentar a
cultura sobre o tema entre os funcionarios do centro de distribuicdo do entreposto da
Sonae MC na Maia. Este plano incluiu sessdes tedricas adaptadas as diferentes areas
operacionais, privilegiando uma abordagem participativa e orientada para a agao.

Neste sentido, as ag¢des de formagao arrancaram com uma apresentagao inicial,
realizada junto de cada equipa e respetivos turnos, com o objetivo de introduzir o tema

€ criar um primeiro momento de formacgao.

No ANEXO B, é apresentada uma tabela onde se reuniu o agendamento de cada
intervengdo, bem como o conteudo partilhado na apresentagao.
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Conteudos

Os temas das formacgdes, previamente preparados encontram-se divididos em quatro
grupos:

Consumo de Agua;

Consumo Energético;

Gestio de Residuos;
Sustentabilidade na Logistica.

Os conteudos formativos foram ainda divididos em duas categorias: Boa Pratica e
Informacgéao. Desta forma procurou-se garantir uma abordagem completa e diversificada
de cada topico.

Tendo em conta que os centros de distribuicdo dependem fortemente de servigos de
trabalho temporario e outsourcing, estas formagdes foram estruturadas para serem
partiihadas de forma ciclica e continua. O objetivo é assegurar que todos os
colaboradores, independentemente do tempo de permanéncia na organizagéo ou da
sua origem contratual, tenham acesso regular 8 mesma base de conhecimento.

Este modelo permite reforgar a cultura organizacional de sustentabilidade e assegurar
uma aplicagao pratica e coerente dos principios ambientais em todas as operacées.
Além disso, a repeticdo intencional e calendarizada de temas-chave promove a
consolidacdo de boas praticas e facilita a integracdo de novos colaboradores no
compromisso ambiental da empresa.

Nos ANEXOS C e D podem ser encontrados o planeamento das formacgdes referentes
ao ano de 2025 bem como alguns exemplos de conteldos divulgados durante o
presente projeto junto das equipas do CD da Maia, respetivamente.

Instrumentos De Comunicagao

Os conteudos anteriormente referidos foram enviados semanalmente aos Gestores
Operacionais e Chefes de Turno, com o objetivo de serem partilhados com os
colaboradores durante as sessbes de briefing realizadas no inicio de cada turno,
promovendo assim uma comunicagao direta e continua sobre os temas abordados.

I Y > - DY 7 | - T KL i I N
il ! i ) T 1y 3
A\ A B - TR el = = 4 8 /

Figura 10- Sessé&o de formagao junto da equipa de PBS. Fonte: Autor.
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Paralelamente, procurou-se transpor para a sustentabilidade os instrumentos de
comunicacao utilizados pela equipa de Saude e Seguranca no Trabalho (SST),
justificado pela sua eficacia na transmissdo de informacdo aos colaboradores. A
transposi¢ao deste modelo permitiu nao sé manter uma estrutura de comunicacgéao ja
familiar as equipas, como também alargar o alcance e acessibilidade dos contelidos de
sustentabilidade.

Assim, para além do envio semanal de emails as chefias, foi desenvolvida uma
plataforma digital no SharePoint, onde, para além dos materiais formativos semanais,
sdo também disponibilizadas informagdes complementares.

Esta plataforma é acessivel a qualquer colaborador com credenciais da Sonae MC,
garantindo que todos os centros de distribuicdo tenham acesso ao mesmo conteudo, de
forma simultanea e padronizada. Desta forma, assegura-se a uniformidade na aplicagéo
das propostas e boas praticas, promovendo a coeréncia e a equidade na implementacao
da estratégia de sustentabilidade em toda a operacéo.

Frequent sites

Soncs

Comunicacdo MC Ergonomia & Seguranga Sustentabilidade
You viewed Suportes de You viewed Home Page on You viewed Home on 5/23/2025
comunicagdo MC on 5/21/2025 5/21/2025
You viewed MC_Manual de You viewed COMUNICAGAO on
Normas Versdo Curta on 5/21/2025

5/21/2025 Colaborador S. .
olaborador Seguro is popular
A g pop!

Template-MC_opcao2 is popular

3

Figura 11- Menu principal do SharePoint da Sonae MC. Fonte: SharePoint Sonae

FoN
Sonae SharePoint S Search this site F B ? (A
@ i
S Sustentabilidade Home  Comunicagio  Documentos Indicadores  Edit * Following & Site access
+ New <] Promote &2 Page details (. Preview  E@ Analytics Published 28/05/2025 @ Share ~ 2 Edit A

®

M Formacao de Sustentabilidade i

A Cultivar Atitudes.
Colher Resultados.
L : #SEMEAR MC

oM

@

®

Watchon @BYoulube FE

Figura 12- Pagina de Formacéo de Sustentabilidade. Fonte: SharePoint Sonae MC.
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Pivo Ambiental

Como medida complementar as acdes de sensibilizagdo e formacao, foi proposta a
implementacdao de um pivd ambiental em cada setor operacional do centro de
distribuicdo. Deste modo, e para que a proposta fosse aceite e compreendida pelas
chefias do entreposto e de forma a garantir a selecdo do funcionario adequado, foi
necessario dar resposta a questdes especificas nomeadamente o perfil do pivd, as
funcdes que devera desempenhar e tempo de trabalho necessario, como se encontra
descrito seguidamente.

Perfil do Pivé:
- Colaborador com interesse em questdes ambientais;
Boa comunicagdo com os colegas de equipa;
Responsavel e com capacidade de monitorizar e agir de forma auténoma;
Selecionado pelo GO correspondente.

Fung¢des do cargo:

- Promover praticas sustentaveis e o uso racional de recursos naturais, incluindo
energia elétrica e agua, no seu turno ou equipa;
Monitorizar o consumo energético, identificando desperdicios e propondo
medidas de eficiéncia energética (ex: desligar equipamentos nao utilizados,
melhorar uso de iluminacao e climatizagao).
Reportar as chefias sobre oportunidades de melhoria, ndo conformidades e
sugestdes relativas a praticas ambientais e energéticas;
Garantir a implementacao de praticas sustentaveis no seu turno ou equipa,
incentivando a adesido e monitorizando o cumprimento de comportamentos e
procedimentos ambientais.

Tempo de trabalho requerido:

Tabela 2- Tempo necessario para cada fungao e total semanal.

a - .. Tempo
Frequéncia Atividades Estimado
Diaria Observa_gao das praticas .e sensibilizacéo 5 42 10 minutos
pontual junto dos colegas;
Recolha informal de observacoes e .
Semanal o , - 15 a 20 minutos
comunicagdo com as chefias (se necessario).

Total Semanal 35 minutos a 1 hora

Ap06s reunidas e validadas as informagdes descritas, foram nomeados os colaboradores
adequados e agendada uma sessao de kick off onde se realizou uma exposig¢éao do tema
e se partilhou com os funcionarios as fungdes que devem realizar no seu dia-a-dia,
dando assim arranque a esta componente do projeto.

Um exemplo do documento partilhado na sessé@o de kick off com os colaboradores
selecionados pode ser encontrado no ANEXO E.
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Confirmacao Do Processo

Confirmar o processo definido € um instrumento essencial na medida em que permite
garantir que todas as etapas previstas sejam implementadas corretamente,
assegurando assim a adesao as boas praticas sugeridas.

Este acompanhamento continuo ndo sé visa facilitar a verificagdo do cumprimento das
formagbdes como também representa uma estratégia que permite identificar possiveis
falhas ou oportunidades de melhoria do processo.

Este principio alinha-se com a légica do ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act), metodologia
de gestdo amplamente utilizada para promover a melhoria continua de processos,
produtos ou servigos, promovendo uma abordagem sistematica de planeamento,
execucao, verificagdo e atuacdo corretiva, que assegura a eficacia das acgdes
implementadas.

No esquema da Figura 13 ¢ ilustrado o processo de confirmacgao da eficacia das acdes
de sensibilizago.

Pivot Ambiental Observagado comportamental
Colaborador das equipas de Feita por colaborador responsavel
operagao, nomeado para garantir o |:> pela componente
cumprimento das boas praticas ambiental/sustentabilidade
Periodicidade: Diario Periodicidade: Semanal
Indicadores . L.
Resultado dos Questionarios, Nao Questionario

conformidades, Sugestdes de <:| Para avaliar a retengao dos

. L1 conhecimentos
melhoria, Analise de Consumos A .
iy . Periodicidade: Semestral
Periodicidade: Semestral

Figura 13- Esquema representativo do processo de confirmagéo. Fonte: Autor.
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4.2. Gestao De Residuos

A Sonae MC demonstra, de momento, um compromisso solido com a gestdo adequada
de residuos nos seus centros de distribuicdo, evidenciando praticas alinhadas com os
principios da sustentabilidade e da economia circular.

A empresa realiza a separacao correta dos residuos nos locais de origem, garantindo a
sua triagem por tipologia de forma eficiente.

Além disso, efetua uma monitorizacdo sistematica da produgédo de residuos, o que
permite um acompanhamento continuo e detalhado dos volumes gerados, o que facilita
a definicdo de estratégias mais eficazes de reducido e valorizagao. Os residuos
produzidos sdo posteriormente encaminhados para operadores devidamente
licenciados e especializados na sua valorizacdo, contribuindo assim para minimizar o
impacte ambiental e promover o reaproveitamento de materiais.

Figura 15- Recolha de residuos organicos Figura 14- Recolha de plastico e papel nas
e indiferenciados. Fonte: Autor. operagdes de PBS. Fonte Autor.

Apesar destas boas praticas ja implementadas, continuam a existir oportunidades de
melhoria, nomeadamente ao nivel da otimizacdo dos processos de recolha interna, da
uniformizacgao de procedimentos entre turnos e equipas, bem como da intensificagdo de
acdes de sensibilizagdo e formagao especificas sobre a correta separagao e reducao
na origem. A identificagdo e exploragdo destas oportunidades podera contribuir para
uma gestao de residuos ainda mais eficiente e alinhada com os objetivos estratégicos
de sustentabilidade da organizacao.
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4.2.1. Padronizacao E Reestruturacao Da Recolha De Residuos

Ap6s uma analise do centro de distribuigdo da Maia, foram identificadas algumas
oportunidades de melhoria relativamente aos pontos de recolha de residuos, quer ao
nivel da sua organizacao fisica, quer no que diz respeito a uniformizacao dos
contentores e sinalética associada. Embora existam praticas consolidadas de
separacdo e encaminhamento, a auséncia de critérios padronizados entre setores e
turnos pode comprometer a eficiéncia do processo, aumentar o risco de erros na
separacgao e dificultar a envolvéncia ativa de todos os colaboradores.

Como se pode observar nas figuras seguintes, alguns dos pontos de recolha de residuos
nao apresentam identificacdo codificacdo por cor em conformidade com as boas
praticas de separacgao de residuos ou identificacao visivel e intuitiva. Esta auséncia de
uniformizagdo pode gerar duvidas entre os colaboradores e dificultar a deposi¢ao
correta, comprometendo a valorizagdo adequada dos materiais recolhidos.
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Figura 16- Contentoresde recolha Figura 17- Ponto de recolha de Figura 18-Ponto de recolha de 6leos.
com cor para recolha especifica, ~ €mbalagens e materiais contaminados. Fonte: Autor.
identificados como indiferenciados. Fonte: Autor.

Fonte: Autor.

A padronizacao dos pontos de recolha, nomeadamente no tipo e cor dos contentores,
na sua disposi¢ao e na sinalizagao visual de apoio, é essencial para facilitar a correta
separacgao dos residuos, garantir a conformidade com os principios de sustentabilidade
e simplificar o processo para todos os intervenientes.

Por sua vez, a melhoria das zonas de recolha em termos de acessibilidade, limpeza,
visibilidade e ergonomia contribui para um ambiente de trabalho mais funcional, seguro
e motivador, além de reforgar a cultura de responsabilidade ambiental no dia a dia das
operacgoes.

Possiveis alternativas para mitigar as consequéncias descritas poderiam passar pela
aquisi¢ao de contentores de cor uniformizada de acordo com a sua tipologia e aplicagao
ou, em alternativa, a aquisicdo de contentores uniformes, identificados por placas e
sinalética de modo que, caso seja necessaria, a sua substituicao seja mais rapida, eficaz
e economica
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Figura 19-Placas de sinalizagdo.Fonte: (Sinalux, 2025)). Figura 20-Contentores de cor
especifica. Fonte:(Vertown, 2024).

Tabela 3- Orgcamento de equipamentos de recolha de residuos.

Preco por unidade Fonte

Contentores de 2 rodas 120L | 55,35 € (ENGELS, 2025)

Placa sinalizadora 2,80 € | (SINALETICA.com.pt, 2025)

Estas medidas, simples e de baixo custo, ttm um impacte significativo na eficacia da
gestdo de residuos e na consolidagcdo de uma abordagem ambiental integrada e
duradoura dentro da organizagao.

4.2.2 Estratégias Complementares

Semaforo Sustentavel

Esta proposta passa por criar uma forma de avaliagao interativa que comunique nédo sé
a quem avalia como também aos operadores, o estado de desempenho e de
cumprimento das boas praticas divulgadas.

Este seméforo poderia ser executado de vérias formas (poster afixado junto de cartazes
de sensibilizagdo, iman colocado em contentores...) e deve ser colocado um em cada
um dos diferentes armazéns.

No momento da Observagdo Comportamental descrita na secgao de Confirmagéao do
Processo, o colaborador responsavel pela componente ambiental/sustentabilidade
coloca um circulo verde, amarelo ou vermelho, de acordo com a sua avaliagao (boa,
média ou ma, respetivamente). Desta forma os operadores sao informados de forma
indireta de se estdo a agir em conformidade com as boas praticas, ou se devem estar
mais atentos e melhorar os seus comportamentos.

Figura 21-Exemplos de identificagdes que podem ser usadas (imanes observados no CD Azambuija).
Fonte: Autor.
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A aplicacdo desta medida traduz-se numa estratégia ligeira para auditar o
comportamento, consciéncia e cumprimento dos requisitos de gestido de residuos,
promovendo uma cultura de melhoria continua através de uma comunicagao visual
simples, imediata e acessivel a todos os colaboradores.

Protecao De Equipamentos

Um dos principais motivos que justifica a ndo uniformizagédo dos contentores de recolha
de residuos, passa pela grande propensao a danos uma vez que nas zonas de armazém
ha uma circulacdo de maquinas constante e, por vezes, necessidade de alteragao de
layout para melhorar o espago. Desta forma, uma opgao a considerar, seria a aquisicao
de um acessorio semelhante ao da Figura 22. A proposta consiste em desenvolver uma
estrutura que protegesse os contentores de possiveis choques de maquinas e por isso
devera cercar os mesmos em 3 frentes, deixando uma face livre para que possam ser
retirados e colocados nos momentos em que é necessario fazer a recolha dos residuos.
Deve ainda ser deixada uma ligeira altura de modo que possa ser facilimente
movimentado por um porta-paletes.

__\_iii\“‘_\————_

g SEMAFORO pe SUSTENTABILIDAE

&S

1.45m

Figura 22-Esboco de estrutura de protecao de contentores realizado em
AutoCad. Fonte: Autor.

Quadro De Honra

A sugestao seguinte baseia-se na elaboragdo de um quadro de honra com um Top 1
dos colaboradores com um comportamento eximio no que toca a pratica de acbes
contributivas para a sustentabilidade em cada operag¢ao do entreposto.

Os Pivés Ambientais (por serem quem avalia de forma ativa e diariamente o
comportamento dos colegas) informam o chefe de cada equipa de qual o colaborador
mais contributivo para a conformidade dos requisitos de sustentabilidade. Os nomes
el/ou fotografias desses mesmos colaboradores sao afixados, no final de cada més, no
quadro de honra. De forma a recompensar o seu comportamento exemplar, sugere-se
que sejam oferecidas recompensas simbdlicas (um pequeno vaso, porta-chaves, etc.).

Com esta agao, espera-se incentivar os colaboradores a ser colaborativos e que se
sintam valorizados e também que sejam movidos pelo exemplo dos seus colegas.
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Integracao Nos Quadros De Melhoria Continua

Sugere-se que, para reforgar a cultura de melhoria continua e promover uma maior
consciencializagao ambiental entre as equipas operacionais, sejam afixados em cada
armazém do entreposto quadros de indicadores com informacéo relevante sobre o
desempenho ambiental e energético. Entre os indicadores recomendados, destacam-
se:

Quantidade de residuos valorizados (kg/més) de modo a acompanhar a
evolucdo da separagdo e encaminhamento para reciclagem ou valorizagao
organica;

Curvas comparativas de consumo energético (kWh/més e kWh/caixa expedida),
permitindo visualizar tendéncias sazonais e o impacte das medidas de eficiéncia
implementadas;

Taxa adesdo as boas praticas, medida através de auditorias ou registos dos
pivds ambientais.

A divulgacao destes dados junto das equipas tem como objetivo aumentar a visibilidade
dos resultados, promover o sentimento de responsabilidade coletiva e estimular a
participacao ativa nas metas de sustentabilidade.

Adicionalmente, recomenda-se que esta informacao seja também comunicada de forma
regular aos quadros de gestdo, com apresentacao sintética e orientada para a tomada
de decisdo. A partilha destes indicadores permite melhorar o planeamento e a
priorizagdo de medidas, acompanhar a evolugdo dos compromissos ambientais
assumidos pela empresa e facilitar a articulagado com relatérios de sustentabilidade ou
auditorias externas. Esta abordagem promove uma gestdo ambiental integrada,
garantindo que todos os niveis da organizagao estao alinhados e informados para atuar
de forma consciente e estratégica.

| peoPLE |

5OS INDICADORES DE MELHORIA CON

Figura 23- Quadro de Indicadores de Melhoria Continua no CD da Maia. Fonte: Autor.
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4.3. Gestao Sustentavel Da Energia E Reducao De Consumo No CDM

A relevéancia da eficiéncia energética em centros de distribuicdo tem vindo a crescer de
forma acentuada, impulsionada pela necessidade de conciliar competitividade
operacional com responsabilidade ambiental (Cristina Silva Brazao et al., 2012). Estas
infraestruturas, essenciais para a fluidez das cadeias de abastecimento, sao
caracterizadas pelos seus elevados niveis de consumo energético, associados a
processos continuos de climatizacdo e refrigeracdo, iluminacdo, movimentagao de
mercadorias e funcionamento de sistemas automatizados e digitais. Assim, a reducao
do consumo de energia nos entrepostos ndo sé contribui para a sustentabilidade
ambiental das operacdes, como representa uma oportunidade real de diminuicdo de
custos financeiros fixos e variaveis, desta forma, a eficiéncia energética nao € apenas
uma escolha técnica ou ambiental, mas uma necessidade estratégica.

Este capitulo teve como objetivo avaliar estratégias de gestao e eficiéncia energética
aplicaveis especificamente a entrepostos logisticos, com foco na identificagdo de
praticas, normas e tecnologias que permitam uma utilizagdo mais racional e sustentavel
dos recursos energéticos. Foram tidos em consideragdo modelos de gestdo, como os
sistemas ISO 14001 e ISO 50001, assim como as melhores técnicas disponiveis (MTD)
no setor. Pretendeu-se, assim, compreender de que forma estas abordagens podem ser
adaptadas a realidade operacional de um centro de distribuigdo, promovendo uma
gestdo energética eficaz, economicamente viavel e alinhada com os objetivos
ambientais da organizacgéao.

4.3.1. Consumo Energético

Na unidade da Sonae MC situada na Maia, os consumos energéticos sao monitorizados
e analisados através de diferentes abordagens, com o objetivo de garantir uma gestéo
eficiente da energia e promover a identificacdo de oportunidades de melhoria continua.
Uma das principais formas de acompanhamento é a analise do consumo energético
mensal global, que consiste na avaliagdo dos consumos totais de energias elétrica e
fotovoltaica ao longo de cada més.

Esta analise é frequentemente complementada com uma comparagao histérica,
permitindo relacionar os dados atuais com os valores registados em anos anteriores.
Este tipo de abordagem revela-se essencial para detetar variagbes andémalas ou
tendéncias sazonais, contribuindo para uma melhor compreensdo da evolugcdo do
desempenho energético da unidade.

Contudo, esta metodologia, por si s6, pode apresentar limitagcdes na interpretacao dos
resultados, uma vez que variagdes no consumo podem estar diretamente relacionadas
com os niveis de atividade operacional. Para colmatar essa limitagao, foi realizada
também uma anadlise mais granular, baseada no consumo energético por caixa
expedida. Este indicador relaciona diretamente o consumo energético com o volume de
produgcao (numero de caixas expedidas), permitindo uma avaliagdo mais critica e
contextualizada do desempenho energético.

Importa esclarecer que o conceito de caixa diz respeito a cada unidade de embalagem
rececionada, independentemente da quantidade de produtos no seu interior. Por
exemplo, uma unica caixa de ragcdo animal pode conter varias unidades do mesmo
produto. Por outro lado, uma palete expedida pode agrupar multiplas caixas,
eventualmente com produtos distintos. Assim, a analise por caixa expedida proporciona
um indicador mais representativo da eficiéncia energética face a atividade operacional
real do CDM.
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Analise Dos Consumos Globais

Na Tabela 4 estdo representados os valores correspondentes aos consumos globais
mensais registados no entreposto da Sonae MC na Maia, provenientes tanto da
producdo de energia fotovoltaica nas instalacées do entreposto, bem como da rele

elétrica naciona, no periodo de janeiro de 2022 a abril de 2025.

Tabela 4- Consumos energéticos globais Sonae MC Maia.

2022 2023 2024 2025
FV Elétrica Total FV Elétrica Total FV Elétrica Total FV Elétrica Total
[kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kKWh] [kKWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh]
Janeiro 63954 | 79596 | 591364 | 141175 | 677 352 | 818527 | 151392 | 719920 | 871312 | 153409 | 777 962 | 931 371
Fevereiro | 68 381 | 466 922 | 535303 | 177 925 | 529 030 | 706 955 | 204 678 | 643 326 | 848 004 | 181573 | 651 964 | 833 537
Margo 78770 | 558 444 | 637 214 | 245754 | 618475 | 864 229 | 277 121 | 618501 | 895622 | 313 900 | 653 375 | 967 275
Abril 119 948 | 476 282 | 596 230 | 238 054 | 648 513 | 886 567 | 358 055 | 511911 | 869 966 | 305678 | 618 209 | 923 887
Maio 122 333 | 577 443 | 699 776 | 319801 | 628618 | 948419 | 408 354 | 515904 | 924 258
Junho 123 111 | 546 089 | 669 200 | 292 586 | 689 730 | 982 316 | 465545 | 522 296 | 987 841
Julho 142 601 | 533 030 | 675631 | 415872 | 566 466 | 982 338 | 507 615 | 592 114 | 1 099 729
Agosto | 151880 | 480 868 | 632 748 | 399 964 | 626 372 | 1 026 336 | 465 965 | 633 652 | 1099 617
Setembro | 183 683 | 513 454 | 697 137 | 343 042 | 625532 | 968 574 | 339 951 | 652 586 | 992 537
Outubro | 184 194 | 616 921 | 801 115 | 227 082 | 734116 | 961198 | 183 331 | 835007 | 1018 338
Novembro | 122 528 | 678 295 | 800 823 | 130 196 | 768 705 | 898 901 | 104 897 | 782 557 | 887 454
Dezembro | 79596 | 776 689 | 856 285 | 146311 | 714916 | 861227 | 186 322 | 695270 | 881 592
Média 120 082 | 525 336 | 682 736 | 256 480 | 652 319 | 908 799 | 304 436 | 643 587 | 948 023 914 018

A andlise dos dados de 2022 a 2025 permite verificar uma tendéncia de crescimento no
consumo energético total da unidade. Por exemplo, a média anual de consumo total
evoluiu de cerca de 683 MWh em 2022 para 948 MWh em 2024, sendo que 0s primeiros
meses de 2025 ja confirmam a continuidade dessa tendéncia ascendente, com valores
mensais superiores a 930 MWh.

Este aumento no consumo deve-se também a ampliacdo da area e do volume do
entreposto apds a obra de expansao sendo que, partir desse periodo, verificou-se uma
utilizacdo progressiva das novas instalacdes e equipamentos, atingindo a sua plena
operagao em 2024.

Os meses de junho, julho e agosto destacam-se como os mais exigentes em termos de
consumo, apresentando valores superiores a 1 000 MWh em 2024. Esta elevacao esta
diretamente associada as temperaturas exteriores mais elevadas durante o veréo, que
exigem um esforgo adicional dos sistemas de refrigeragdo para manter as condi¢des
térmicas ideais, tanto para a conservagao dos produtos como para o conforto térmico
dos colaboradores.

De destacar que, embora exista um contributo crescente da energia fotovoltaica ao
longo dos anos, esta continua a representar uma fragdo do consumo total. A média
mensal de consumo de FV passou de 120 082 kWh em 2022 para 304 436 kWh em
2024, o que representa uma melhoria significativa, mas ainda insuficiente para cobrir os
picos de consumo, especialmente nos meses mais quentes.
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Analise Com Base No Consumo Por Caixa

Na Tabela 5, por outro lado, sdo apresentados os valores correspondentes aos
consumos mensais por cada caixa expedida, registados no entreposto da Maia,
igualmente no periodo de janeiro de 2022 a abril de 2025.

Tabela 5- Consumos mensais por caixa expedida.

2022 2023 2024 2025 Unidade
Janeiro | 0,0335 | 0,0480 | 0,0501 | 0,0486
Fevereiro | 0,0350 | 0,0468 | 0,0535 | 0,0490
Marco | 0,0332 | 0,0474 | 0,0478 | 0,0491
Abril | 0,0342 | 0,0528 | 0,0499 | 0,0486
Maio | 0,0412 | 0,0550 | 0,0491
Junho | 0,0382 | 0,0553 | 0,0518
Julho | 0,0355 | 0,0523 | 0,0556 [kWh/caixa]
Agosto | 0,0335 | 0,0536 | 0,0525
Setembro | 0,0374 | 0,0518 | 0,0515
Outubro | 0,0450 | 0,0536 | 0,0540
Novembro | 0,0463 | 0,0496 | 0,0472
Dezembro | 0,0450 | 0,0440 | 0,0439
Média | 0,0382 | 0,0509 | 0,0506 | 0,0488

Os resultados anteriores foram obtidos através do seguinte calculo:

Energia Total Mensal
N° de caixas expedidas

Consumo por caixa= (eq.1)

Através de uma breve analise da tabela anterior, verifica-se que 0 consumo por caixa
atingiu um valor maximo em 2023, refletindo o impacto direto da expansdo do
entreposto. Durante esse ano, a area e o volume das instalagbes aumentaram
significativamente, mas a produgio cresceu de forma gradual, o que resultou numa
menor eficiéncia energética relativa. Apenas em 2024, com a estabilizagdo dos niveis
de producao, se comecou a verificar uma recuperagao dessa eficiéncia.

Nos meses de verdao, como julho e agosto, os consumos totais sobem de forma
acentuada, mas o consumo por caixa mantém-se relativamente estavel, o que reforca a
importancia do uso de indicadores normalizados para evitar conclusdes enviesadas.

Os dados referentes a quantidade de caixas expedidas pela Sonae MC, no seu
entreposto na Maia, podem ser encontrados no ANEXO F.

4.3.2. Producgao De Frio

Considerando que o entreposto em questao € um centro de distribuicdo com produtos
alimentares, com areas dedicadas a refrigeragéo e congelagéo, torna-se evidente que
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a central de frio represente o maior consumidor energético da instalagao.

No entanto, dado o contexto da sustentabilidade ambiental e econdmica, e de forma a
respeitar a complexidade operacional de sistemas como o das centrais de frio, este
projeto nao procurou intervir diretamente na sua estrutura técnica, focando-se antes na
adocao de boas praticas de utilizacdo e na avaliagdo de medidas complementares de
reducédo de custos, como a elevacdo controlada da temperatura em zonas e horarios
sem utilizacdo, cuja viabilidade sera analisada em detalhe em capitulo posterior.

O Centro de Distribuicao da Maia (CDM) encontra-se organizado em distintas zonas
refrigeradas, cada uma adaptada a tipos especificos de produtos como se observa na
Figura 24:

( Congelados )
Mantém temperaturas muito baixas, a cerca de -20° C, adequadas ao armazenamento de
produtos ultracongelados, como refeigdes prontas, vegetais congelados etc. )
( Temperatura Controlada (TC) A
Opera a temperaturas positivas, entre 2°C e 4 °C, sendo destinada ao armazenamento
de produtos frescos como frutas, legumes, laticinios, charcutaria e outros alimentos que
S requerem conservacao refrigerada sem congelagao. )

Camara de Banana
Mantém condicdes controladas especificas de temperatura e humidade
(entre 10 °C e 12 °C), necessarias para garantir a maturagao gradual e
adequada das bananas, evitando o amadurecimento precoce ou irregular.;

Pescado
Funciona a temperaturas entre 0°C e 4 °C, apropriadas para a conservagao de pescado
fresco, garantindo a manutencgéo da cadeia de frio e prolongando o tempo de prateleira
sem comprometer a qualidade.

Preparacgao de Fruta
ambiente refrigerado onde se realizam operagbes de selegao, corte e
embalamento de fruta fresca pronta a consumir. A temperatura € mantida
entre 2 °C e 4 °C para garantir a frescura e a seguranc¢a do produto durante
0 manuseamento.

Figura 24- Esquema da divisdo das zonas refrigeradas do CDM- Fonte: Autor.

Tendo em conta a organizagdo do CDM em varias zonas refrigeradas com requisitos
térmicos especificos, e apdés a caracterizagdo das mesmas, tornou-se evidente que
existiam oportunidades de melhoria no funcionamento de algumas destas areas.
Verificou-se que, em determinados periodos do dia, certas zonas refrigeradas
permanecem sem atividade operacional e sem produtos armazenados.

Face a esta situagao, identificou-se uma possibilidade concreta de atuagéo ao nivel da
gestdo térmica destas areas, com o objetivo de reduzir o consumo energético, sem
comprometer os requisitos de seguranca alimentar ou o normal funcionamento das
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operacgoes.

Ajuste De Temperaturas Em Zonas Inativas

A eficiéncia energética em sistemas de refrigeragao industrial € uma preocupacao
crescente, especialmente em instalacbes de grande escala, como entrepostos
frigorificos. Uma estratégia eficaz para reduzir o consumo energético consiste na
adoc¢ao de medidas adaptadas aos periodos de inatividade em determinadas zonas das
instalacoes.

No contexto do entreposto frigorifico em estudo, identificaram-se zonas que
permanecem sem operag¢ao durante horarios especificos:

Preparacao de Pescado;
Corredor de Acesso;
Sala de Preparacéao de Fruta.

Estas areas sao termicamente isoladas, o que minimiza as perdas de calor e permite
manter a temperatura relativamente constante mesmo sem a atuagdo continua dos
sistemas de refrigeracdo. Além disso, o facto de estarem envolvidas por divisdes
climatizadas contribui para a reducdo da transferéncia térmica, criando condicbes
favoraveis para a aplicagdo de uma nova abordagem.

Assim, optou-se pela desativacdo total dos evaporadores nessas zonas durante os
periodos de inatividade, com o objetivo de evitar o funcionamento desnecessario do
sistema e reduzir o consumo energético. Esta medida procurou eliminar o esforgo
mecanico do compressor associado ao funcionamento continuo em zonas que
temporariamente ndo requerem controlo térmico rigoroso, promovendo uma operagao
mais eficiente.

Na Tabela 6 sdo apresentados os horarios de cada zona onde foi realizado este estudo
em que nao ha atividade operacional.

Tabela 6- Horarios de inatividade por zona.

Zona Horario de alteragcao

Preparacédo do Pescado A partir das 20h até as 6h da manha

Corredor de Acesso Permanente

Entre as 17h as 6h da manh3,
semanalmente;
Entre as 22h de sabado e as 6h da
Sala de Preparacgao de manha de segunda-feira ao fim-de-
Fruta semana;

Excluindo julho e agosto que se aplica
entre as 17h e as 22h semanalmente.

Analise Do Consumo Especifico

De modo a proceder a analise do consumo das zonas selecionadas foi importante ter
em consideragao o funcionamento atual da central de frio da Sonae MC da Maia.
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Apoés a expansao da area de refrigerados nas instalagdes, o sistema de refrigeracao foi
significativamente alterado, com a adicdo de uma nova central de CO,. Este circuito,
associado a um sistema de refrigeragdo, opera com o bombeamento de fluido
refrigerante secundario em que esse fluido é arrefecido centralmente e distribuido as
camaras por meio de bombas, absorvendo o calor ambiente e retornando ao ponto de
arrefecimento para repetir o ciclo.

Este mecanismo oferece vantagens operacionais relevantes, como maior controlo da
temperatura, maior eficiéncia e menor risco de falhas localizadas, sendo especialmente
eficaz em ambientes com multiplas zonas frias.

A expansao do sistema permitiu o abastecimento térmico da Camara de Pescado, parte
TC, da Antecamara do Bacalhau, da Camara da Banana e da Sala de Preparagao de
Frutas.

Como o objetivo desta analise foi quantificar o impacto da elevacdo da temperatura
apenas nas zonas selecionadas e nao existindo dados de consumo energético
individualizado por sala, foi aplicada uma estimativa baseada na poténcia dos
evaporadores instalados.

Num primeiro momento, tornou-se determinante definir os consumos energéticos
meédios do sistema, correspondentes a nova instalacdo que alimenta as areas em estudo
como ¢é apresentado na Tabela 7. Os consumos totais mensais de onde foram obtidas
as médias apresentadas encontram-se no ANEXO G.

Tabela 7- Média de consumo mensal do sistema entre 2023 e 2025.

Media mensal para cada ano

Novo Compressor 450 kW

Cen_tr'a! CO2 mezanino (NH3) C’oqsumo
(inicio 24-11-2022) s Médio Total
[KWh] (|n|C|o[I2(c\-’1h‘; -2022) [kWh]
2023 40 228 119 141 159 369
2024 43 983 105 800 149 783
2025 43 449 85010 128 459

O valor do Consumo Médio Total foi obtido através do calculo:
Consumo Médio Total =Central CO, mezanino +Novo Compressor 450 kW (NH3)
(eq. 2)

De seguida foram reunidas poténcias nominais conhecidas dos evaporadores em cada
area, de modo a calcular a percentagem relativa de poténcia de cada unidade face ao
total instalado.

As poténcias de cada evaporador alimentado pela nova instalacdo como as plantas de
instalagdo encontram-se discriminadas nos ANEXOS H e |.
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Tabela 8- Poténcias individuais e fragéo do total para cada camara em andlise.

Poténcia Fracao da Poténcia

Sclucle [kW] Total

6. Preparacao do Pescado 12,4 12,7%
6.5. Corredor de Acesso 0,7 0,7%
Sala de Preparacédo de Fruta 1,2 1,2%

Poténcia Total~da Nova 97.76 100%
Instalagao

Para o calculo de cada fragao da poténcia foi utilizada a expresséao:

Poténcia x100
Poténcia Total da Nova Instalagao

Fracédo da Poténcia Total = (eq. 3)

Esta proporgao foi entdo aplicada ao consumo global de energia, o que permitiu obter
uma estimativa razoavel do consumo energético especifico de cada zona
intervencionada. Esta abordagem possibilita uma avaliagao fundamentada dos ganhos
energéticos e ambientais esperados com a medida proposta.

Calculo Dos Possiveis Ganhos

Com base nos dados apresentados anteriormente, procedeu-se a conversao das
fracdes de poténcia atribuidas a cada camara para o respetivo consumo médio mensal,
tomando como referéncia o ano de 2024. A partir desses valores mensais, determinou-
se 0 consumo médio por hora, o que permitiu simular diferentes cenarios de
funcionamento.

Esta abordagem possibilitou o célculo do consumo médio mensal considerando a
inativacao do sistema em determinados periodos, permitindo, por sua vez, estimar o
ganho econdmico associado a redugao do consumo energético, tendo conhecimento
que a Sonae MC pagou em média 0,115 €/kWh no ano de 2024.

Por outro lado, de forma a estimar as emissbGes carbdnicas evitadas ao desligar
evaporadores, € adequado calcular exclusivamente o consumo elétrico evitado
multiplicado pelo fator de emissdo da eletricidade. Os evaporadores nao utilizam
combustiveis fésseis diretamente, pelo que todas as emissdes associadas derivam do
consumo de energia elétrica. Em Portugal, os valores oficiais divulgados pela APA
apontam para um fator de emissdo médio de cerca de 0.169 toneladas de CO, por MWh
gerado (APA, 2024a).

Esta metodologia é coerente com as praticas recomendadas pelo GHG Protocol e
normas ISO, garantindo um calculo simples, robusto e reconhecido para quantificar as
emissdes evitadas (APCER S.A, 2023).
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Tabela 9- Valores referentes ao calculo do retorno monetario e de emissées de GEE.

Fragao do Consumo
Fragcdo Consumo Consumo Total de Médio
) Poténcia  da Médio  Médio  Horas  Mensal Foupanca Poupancade
Camara ~ . . Monetaria GEE emitidos
[kW] Poténcia| Mensal | Por Hora Inativo Com [€/ano)] ton/
Total (%) 2024 [kWh]  [h/més] Poupangca LUell
[kWh] [kWh]
£ TEREECED P 127 | 189987 | 26,0 5335 | 51140 | 15967,3 23,5
do Pescado
6.5. Corredor | 0,7 1057,2 14 730,0 0,0 1458,9 2,1
de Acesso
Sala de
Preparagao 1,2 1,2 1838,6 2,5 152,0 1455,8 528,3 0,8
de Fruta
179546 | 264

O valor da Fracao do Consumo Médio Mensal 2024 foi calculado através da
expressao:

Fracdo do Consumo Médio Mensal 2024 =
Consumo Médio Total de 2024 x —22ec22ende T8 () (eq.4)

Relativamente ao Consumo Médio Por Hora foi determinado do seguinte modo:

Fragdo do Consumo Médio Mensal 2024

Consumo Médio Por Hora = (eq.5)

N° de horas total de um més

Para o Total de Horas Inativo, foram tidos em consideracéo os horarios sem operacao
de cada camara apresentados anteriormente na Tabela 6, o que permitiu o calculo
Consumo Médio Mensal Com Poupanca utilizando a equacéo 6:

Consumo Médio Mensal Com Poupanga =
Fracdo do Cons. Méd. Mensal 2024 - (Cons. Méd. Por Hora xTotal de Horas Inativo)

(€q.6)

Reunidas todas as informagdes necessarias foi entdo possivel calcular as Poupancas
Monetaria e de Emissbes Carbdnicas através das equagdes 7 e 8, respetivamente:

Poupanca Monetaria =
(Fracao do Cons. Méd. Mensal 2024- Cons. Méd. Mensal Com Poupanga)x0,115x12

(eq.7)

Poupanca de GEE emitidos =
(Fragao do Cons. Méd. Mensal 2024- Cons. Méd. Mensal Com Poupanga)X10'3><0,169><12

(eq.8)

A analise da tabela revela que, ao implementar a inativacdo programada dos sistemas
de refrigeragdo nos periodos de menor utilizagéo, é possivel obter ganhos financeiros e
ambientais bastante expressivos.
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Tomando como exemplo a cAmara de “Preparag¢do do Pescado”, cujo consumo médio
é de 26 kWh e que fica inativa em média 304 horas por més, estima-se uma reducéo de
consumo que se traduz em uma poupanca anual de cerca de 10925€. Ao mesmo
tempo, essa reducgao de energia evita a emissao de aproximadamente 18,4 toneladas
de CO, equivalente por ano.

De modo geral, somando os trés equipamentos analisados chega-se a uma economia
total estimada em 12912 € ao ano e a uma diminuicao de cerca de 19 tCO, eq. anuais.
Estes resultados demonstram claramente que uma simples gestdo eficiente dos
periodos de inatividade das camaras frigorificas ndo apenas reduz os custos
operacionais, mas também contribui de forma significativa para a sustentabilidade
ambiental do CD.

Com o objetivo de avaliar a viabilidade econdmica desta medida, foi solicitado um
orcamento a empresa SAMIFI Portuguesa, responsavel pela producao de frio na Sonae
MC, para a parametrizacdo de horarios na automagao de controlo de temperatura de
alguns espacos frigorificos, de forma a perceber o custo da implementacéo e a respetiva
taxa de retorno do investimento.

Com base no orcamento solicitado a SAMIFI Portuguesa, empresa responsavel pela
producao de frio na Sonae MC, o custo estimado para a implementacdo da medida de
parametrizacao de horarios na automacao de controlo de temperatura é de 1 937 €.

Esta intervencao consiste na alteragdo da programagao dos sistemas de refrigeragéao
para permitir a definicido de horarios personalizados em cada um dos espacos, durante
0s quais a temperatura sera regulada com base num segundo set-point, também
configuravel de forma individual.

Considerando uma poupancga anual estimada de 17 954 € resultante da redugao do
consumo energético nos periodos de inatividade, a taxa de retorno (payback) da medida
é extremamente atrativa, com o investimento a ser recuperado em menos de dois meses
apoés a implementacao.

Esta rapida recuperacdo reforca a viabilidade econdmica da iniciativa, aliando
beneficios financeiros a uma significativa redugédo das emissdes de gases com efeito de
estufa.

A proposta orgcamental fornecida pela empresa SAMIFI, pode ser analisada em detalhe,
no ANEXO J.
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Teste De Variagao De Temperatura

Para avaliar o impacto da desativagdo dos evaporadores e garantir que esta medida
nao compromete os parametros de controlo de qualidade, foi realizado um teste
experimental. Desse modo, foram desativados os evaporadores da Sala de Preparacao
de Fruta e do Corredor de Acesso ao pescado, entre as 23h00 de sabado, dia 14 de
junho de 2025, e as 6h50 de segunda-feira, dia 16 de junho de 2025.

De forma a garantir a total seguranga durante o teste e evitar qualquer risco para a
qualidade dos alimentos, garantiu-se que ndo seria deixado qualquer tipo de produto
alimentar nas zonas intervencionadas permitindo que o ensaio decorresse em ambiente
controlado e sem comprometer a operagao da unidade. O objetivo principal do teste foi
analisar o comportamento térmico das salas mencionadas durante o periodo de
inatividade dos evaporadores, tendo em conta que estas areas sao termicamente
isoladas e, por isso, potencialmente aptas a aplicacado de estratégias de melhoria da
utilizacdo energética.

(# Grafico do mddulo
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Figura 25- Curva de variagao de temperatura no Corredor de Acesso ao Pescado. Fonte: CapTemp.

O gréfico apresentado na Figura 25 relativo ao Corredor de Acesso ao Pescado
evidencia uma subida gradual da temperatura a partir do momento da desativagédo dos
evaporadores, na noite de sabado, 14 de junho. A temperatura estabiliza por volta dos
7° C durante o dia 15, mantendo-se constante até a manha de segunda-feira, 16 de
junho.

Contudo, verifica-se um pico de temperatura acentuado por volta das 20h do dia 15,
momento em que os valores ultrapassam momentaneamente os 8 °C. Este fendmeno
podera estar associado a abertura prolongada das portas da camara, seja por motivos
operacionais ou movimentagdes pontuais na area, o que indica que, mesmo em
situacbes de desativagcdo programada, as interagdes humanas e operacionais
continuam a desempenhar um papel importante no controlo da temperatura.
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Apesar do pico registado, é relevante salientar que a temperatura voltou a estabilizar
pouco depois e que o sistema de refrigeracao, uma vez reativado, necessitou de apenas
cerca de 15 minutos para recuperar totalmente a temperatura ideal de operagao, sem
colocar em risco a conservagao dos alimentos no reinicio da atividade.

[# Grafico do médulo
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Figura 26-Curva de variagdo de temperatura na Sala de Preparagéo de Fruta. Fonte: CapTemp.

De forma semelhante, a Sala de Preparacao de Fruta apresentou uma evolugao térmica
previsivel e controlada. Ap6s a desativagdo, a temperatura subiu gradualmente até
atingir cerca de 8 °C, onde se manteve de forma estavel até ao final do teste. Esta
estabilidade térmica é indicativa de um bom desempenho do isolamento da sala, sendo
este um resultado muito positivo, pois confirma que o espaco é capaz de manter
temperaturas moderadas mesmo sem atuacgao ativa do sistema de refrigeragao.

Tal como no caso anterior, apds a reativacdo dos evaporadores, a sala recuperou
rapidamente os valores de temperatura dentro do intervalo definido como seguro.

Apesar das temperaturas registadas terem, em ambos 0s espagos, ultrapassado
temporariamente os limites estipulados para a conservagdo de produtos alimentares,
nao houve qualquer impacto na operacio, dado que o teste decorreu sem alimentos
armazenados e em condi¢cdes previamente preparadas para esse efeito. Além disso, a
rapida recuperagao da temperatura operacional apos a reativagdo dos evaporadores
(cerca de 15 minutos) confirma que, em contexto real, a conservagao dos alimentos
pode ser assegurada desde que o reinicio do funcionamento seja feito com a devida
antecedéncia.

A estabilidade térmica observada, mesmo com os equipamentos desligados, valida a
robustez do isolamento das areas testadas e reforca a viabilidade técnica e operacional
desta medida como parte de uma estratégia de eficiéncia energética.

O teste foi, por isso, considerado um sucesso, abrindo caminho para a implementagao
da desativacdo programada dos evaporadores em periodos de inatividade,
nomeadamente durante fins de semana ou feriados, desde que salvaguardadas as
condigbes operacionais adequadas.
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No entanto, a aplicagdo desta medida carece de uma segunda confirmacdo. Seria
necessario verificar se a poupanga energética obtida durante o periodo em que o
evaporador permanece desligado compensa o consumo adicional associado a
recuperacao da temperatura aquando do reinicio do sistema. Neste momento, essa
analise nao é viavel, uma vez que nao estdo instalados os dispositivos de medicao
necessarios.

De todo o modo, os resultados obtidos justificam a continuidade deste tipo de analise
noutras zonas da instalacdo, como por exemplo na cdmara de congelados, onde se
podera avaliar o comportamento térmico sob as mesmas premissas. Esta abordagem
podera contribuir para a redugao do consumo energético sem comprometer a seguranca
alimentar, desde que acompanhada de monitorizacdo constante, boas praticas
operacionais e formagao continua das equipas envolvidas.
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4.3.3. lluminacgao

Nao obstante as limitagdes identificadas, e ndo sendo possivel considerar intervencoes
adicionais ao nivel do consumo de frio, este trabalho contemplou, em adicdo, a
avaliagdo do sistema de iluminacgéao.

A iluminacgéo, apesar de representar uma fracdo de consumo energético menor do que
a producao de frio, corresponde a uma componente de facil atuagdo no que toca a
redu¢ao do consumo energético de um centro de distribuicdo, especialmente tendo em
conta a sua grande dimens&o, os diferentes horarios de funcionamento e as exigéncias
especificas de visibilidade em cada zona.

O entreposto da Maia foi, recentemente, alvo de uma intervencado significativa neste
dominio, com a substituicdo integral do sistema anterior por iluminacdo LED, mais
eficiente e com menor impacte ambiental. Dando seguimento a essa modernizacao, esta
dissertagdo procurou avaliar de que forma a gestdo da iluminagédo poderia ser ainda
mais otimizada, ndo apenas através da substituicdo da tecnologia, mas também pela
regulacao da intensidade luminosa e pelo aproveitamento de luz natural em zonas com
acesso a mesma. Para além disso, foram analisadas possibilidades de desligar
parcialmente o sistema de iluminagdo em periodos sem atividade operacional,
contribuindo para uma redugdo adicional do consumo energético e dos custos
associados.

A analise baseou-se em dados operacionais, observacao direta e levantamento dos
horarios de funcionamento por zona, permitindo propor medidas de eficiéncia realistas,
alinhadas com a dinémica do entreposto.

Diagnéstico Da Luminosidade Natural

Por observacao direta, tanto no edificio Maia Centro, pertencente ao Centro de
Distribuicao da Maia, como no entreposto da Azambuija, verificou-se a existéncia de uma
oportunidade de aproveitamento da iluminagao natural. Em ambos os locais, foi possivel
constatar que as claraboias existentes permitem uma entrada significativa de luz natural,
proporcionando iluminacao interior suficiente em dias com elevada luminosidade
exterior. Esta constatacao abre caminho para a implementagcao de medidas de gestao
da iluminagao artificial, como a sua regulagdo ou desligamento parcial durante o dia,
com o objetivo de reduzir o consumo energético sem comprometer as condi¢cdes de
visibilidade e seguranga no interior dos entrepostos.
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Figura 27- lluminacao elétrica em zonas de claraboia
claraboia no CD da Maia. Fonte: Autor. no CD da Azambuja. Fonte: Autor.

Com o objetivo de avaliar o potencial de aproveitamento da iluminagdo natural no
entreposto, foram realizadas duas medicbes da luminosidade em diferentes zonas
criticas do edificio. A primeira medi¢cdo ocorreu no dia 28 de abril de 2025, durante o
apagéo nacional, o que permitiu observar exclusivamente o contributo da luz natural
proveniente das claraboias.

O referido apagéo consistiu numa falha generalizada no fornecimento de eletricidade
que afetou diversas regides do pais, resultando na interrupgao temporaria do servigo
elétrico para milhares de consumidores devido a uma avaria técnica na rede de
transporte.

A segunda medicao foi efetuada no dia 30 de abril de 2025, a mesma hora (12h00), em
condigbes normais de funcionamento, ou seja, com a iluminagao artificial ativa. Esta
comparagao entre os dois cenarios teve como finalidade avaliar até que ponto a luz
natural, em dias com elevada luminosidade exterior, pode substituir ou complementar a
iluminacgéo elétrica, contribuindo para uma gestao energética mais eficiente.

Para melhor contextualizar as medi¢cdes de luminosidade realizadas no entreposto,
foram identificadas diferentes zonas funcionais onde os valores de iluminancia foram
registados, de forma a compreender a necessidade real de iluminacgao artificial em cada
uma delas:

Zona 1 — Automacdo: corresponde a uma area onde sido armazenados
equipamentos e maquinas. Este espaco é utilizado apenas casualmente e como
zona de passagem para acesso as areas de Pescado e Maia Norte, ndo
exigindo, por norma, niveis elevados de iluminagao continua.

Zona 2 — Entrada do Pescado: trata-se da area de acesso a secg¢ao de Pescado,
onde a circulagdo € mais frequente, justificando maior atengéo a adequagao dos
niveis de iluminacgao.

Zona 3 — Centro do Armazém: representa uma area ampla e central do
entreposto, com elevada circulagdo de operadores e equipamentos.
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Zona 4 — Entrada: esta zona esta localizada na entrada do edificio Maia Centro,
especificamente na area dedicada a logistica inversa, onde se realiza a recegao
e triagem de materiais devolvidos ou ndo conformes.

Zona 5 — Cais de Carga e Descarga: local onde séo realizadas as operagdes de
entrada e saida de mercadorias, ou seja, as atividades de carga e descarga de
camides, exigindo visibilidade constante e eficaz por razdes operacionais e de
seguranca.

Zona 6 — Racks de Armazenamento: trata-se da zona de estanteria elevada,
utilizada para armazenamento verticalizado de produtos. Por norma, estas areas
apresentam luminosidade mais reduzida, devido a obstru¢cdo parcial da luz
natural e a prépria disposicao das estruturas de armazenamento.
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Figura 29- Mapa do piso 0 do edificio Maia Centro com zonas de medigao identificadas. Fonte: Sonae
MC.

Abaixo apresenta-se a tabela com os valores de luminosidade medidos nas diferentes
zonas do entreposto, tanto no dia 28 de abril (apenas com luz natural) como no dia 30
de abril (com iluminacéo artificial ativa), permitindo uma comparagao direta do contributo
da iluminagao natural em cada area.

Tabela 10- Valores de luminosidade medidos por zona identificada.

Medicao por Zona

Dia e Hora [lux]

28/05/2025 29 23 1162 543 829 489
12h

30/0152/r21025 209 167 310 121 131 334
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A comparacao entre os valores de iluminancia medidos nos dois dias revela um padrao
claro de maior eficacia da iluminacdo natural em dias com elevada luminosidade
exterior. No geral, verificaram-se aumentos significativos dos niveis de luz em varias
zonas no dia 28 de abril (durante o apagao), exclusivamente com luz natural, quando
comparados com os valores registados no dia 30 de abril, com iluminagao artificial ativa.
Em algumas zonas, como o centro do armazém e a zona de cais, os valores de
iluminancia natural foram 3 a 6 vezes superiores aos obtidos com a iluminagao elétrica,
0 que demonstra que, em dias com boa radiacao solar, as claraboias conseguem
assegurar uma iluminacdo adequada e, em certos casos, superior, sem necessidade de
recurso a luz artificial.

Por outro lado, também se observaram situagdes em que os niveis de iluminancia com
luz artificial foram superiores, sobretudo em zonas com menor exposicao direta a luz
natural ou em areas onde o design do espaco limita a entrada da luz do exterior. Nestes
casos, o contributo da iluminagcdo elétrica continua a ser essencial para garantir
condigbes de visibilidade adequadas.

Figura 31- Zona 5 no dia do apagao apenas Figura 30- Zona 6 no dia do apagédo apenas
com iluminagao natura. Fonte: Autor. com iluminacéo natural. Fonte: Autor.

Assim, o diagnéstico global aponta para uma grande oportunidade de redugéo do
consumo energético através da gestdo inteligente da iluminagdo artificial,
nomeadamente por meio de sistemas automaticos que ajustem a intensidade ou
desliguem os circuitos de iluminagao quando a luz natural for suficiente, otimizando o
equilibrio entre conforto visual, seguranga e eficiéncia energética.
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Regulacao Automatica Da Luminosidade

Com base nos resultados obtidos nas medi¢cbes de luminosidade e na clara identificagcao
de zonas com elevado aproveitamento de luz natural no entreposto, verifica-se uma
oportunidade estratégica para a implementacao de um sistema de iluminagéo inteligente
baseado em tecnologia DALI.

O sistema permite o controlo digital e individualizado de cada ponto de luz, possibilitando
ajustes automaticos de intensidade luminosa com base em sensores de presenca e,
principalmente, sensores de luminosidade natural. Assim, em dias com boa radiagéo
solar, como evidenciado no dia 28 de abril, o sistema podera reduzir ou até desligar a
iluminacéo artificial em zonas onde a luz natural é suficiente, como observado nas zonas
do cais (Zona 5) e no centro do armazém (Zona 3), onde os valores de luz natural foram
significativamente superiores aos obtidos com iluminagao artificial.

Além disso, o DALI permite a criagdo de cenarios de iluminagéao flexiveis, ajustados a
ocupacao e a funcao de cada espaco. Por exemplo, em zonas de passagem esporadica
como a Zona 1 (Automacgao), o sistema pode manter os niveis minimos de iluminagao
e aumentar apenas quando deteta movimento, promovendo poupanga sem
comprometer a seguranca.

Outra vantagem importante é a capacidade de monitorizacao e gestao centralizada que
o sistema DALI oferece. Através de uma interface digital, € possivel acompanhar o
desempenho do sistema, identificar falhas e implementar ajustes remotamente, o que
contribui para uma manutencao mais eficiente e custos operacionais reduzidos a médio
e longo prazo.

Tendo em conta o diagnéstico energético e a comprovada eficacia da iluminagao natural
no edificio, a adogdo de um sistema DALI representa uma solugdo tecnologicamente
madura, com elevado potencial de poupancga energética, aumento do conforto visual e
reducdo da pegada de carbono. A sua implementagéo alinharia o entreposto com as
melhores praticas de eficiéncia energética e sustentabilidade, enquanto prepararia a
infraestrutura para futuras exigéncias em termos de digitalizagdo e automacgéo.

Estratégias Integradas Para Uma Logistica Sustentavel Caso De Estudo Num Grande Centro De Distribuigao

49



Ana Rita Nunes | FEUP | 2025

Controlo Horério

Apoés a andlise dos niveis de luminosidade e da identificagdo do elevado potencial de
aproveitamento da luz natural, considerou-se também outra abordagem complementar
ou alternativa ao controlo por sensores, nomeadamente a regulagcdo horaria da
iluminagao.

Nao obstante, dada a constante necessidade de alteracdo de rotinas e horarios de
trabalho de modo a dar resposta as exigéncias do setor do retalho, esta regulacao
horaria deve permitir alteragdes sempre que necessario, por ajustes a programacao
quando a alteracao é comunicada previamente, por sensores de presenga ou, em ultimo
recurso por controlo manual.

Esta medida revelou-se particularmente relevante no Centro de Distribuicdo da Maia,
onde existem diversas zonas com horarios de utilizagdo muito especificos ou com
periodos prolongados de inatividade ao longo do dia.

Nessas areas, como zonas de passagem, corredores técnicos, areas de apoio ou
espacos com menor intensidade operacional, é possivel estabelecer periodos
programados de reducdo ou desativacao da iluminacao artificial, mantendo apenas os
niveis de iluminacéo de seguranca.

Esta estratégia permite evitar o funcionamento desnecessario dos sistemas de
iluminagdo em momentos sem atividade, sem comprometer a seguranca nem a
operacionalidade do entreposto.

A regulagdo horaria pode ser implementada através de programadores simples ou
integrada num sistema de controlo centralizado, e constitui uma medida de baixo custo,
facil aplicacdo e com retorno rapido, sendo especialmente eficaz quando aliada ao
conhecimento real dos padroes de utilizagao do espaco.

De modo a proceder ao estudo da viabilidade da estratégia de regulagdo horaria da
iluminagao, foi realizada a identificacdo das zonas com maior potencial para aplicacao
da medida. O edificio Maia Centro revelou-se como o local com maior margem de
implementacdo, uma vez que apresenta areas com periodos prolongados de
inatividade, o que permite desligar ou reduzir a iluminagdo em determinados horarios
sem impactar as operagdes.

Por outro lado, no Maia Norte (dedicado as opera¢des de PBL), no Maia Sul (PBS), bem
como no armazém de temperatura controlada (TC), as operagdes decorrem de forma
continua e com exigéncias especificas de visibilidade, o que impossibilita ou reduz
significativamente a aplicabilidade desta medida nessas areas.

Apos a defini¢cdo dos locais elegiveis e a identificagdo dos respetivos horarios de menor
ou nula atividade, procedeu-se a recolha de informagao técnica, nomeadamente a
quantidade de luminarias instaladas em cada espaco e as poténcias associadas a cada
circuito de iluminagcdo. Com base nesses dados, foram calculados os consumos
energéticos atuais e estimadas as poupancas possiveis decorrentes da implementagao
da regulacao horaria, permitindo assim uma analise quantitativa do potencial de reducao
de consumo e de custos operacionais.
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Tabela 11- Resultados referentes a desativagdo da iluminagdo em horario controlado.

Das 24h de
Logistica sexta as
g - 95 0,081 | 7h30de 2860,0 7335,9 843,6 0,6
Inversa
segunda-
feira
Automagéo ; 76 0,081 | D% éﬁh a1 21900 4493,9 516,8 0,3
Zona
Entrada 5
Pescado/ - 7 0,081 | P3s24has | 51900 413,9 47,6 0,0
6h
Quadros
Eletric.
LI - 12 0,081 | Pas24has | 51900 709,6 81,6 0,1
Baterias 6h
Corredor R
acesso - 13 0,081 | P2 gﬁh a1 2190,0 768,7 88,4 0,1
oficina
Pescado | Gabinete 0,043 |Das2haseh| 1460,0 41,9 4,8 0,0
Pis0 0 Escritorio 0,043 |Das2haseh| 1460,0 188,3 21,7 0,0
Rececéo 0,043 | Das 2h as 6h 1460,0 188,3 21,7 0,0
Pescado Controlo d
Piso 1 ontroto de 2 0,043 |Das2has6h| 1460,0 41,9 4,8 0,0
Qualidade
Antecamara 23 0,064 | Das 2h as6h 1460,0 716,4 82,4 0,1
Salas Das 24h as
Bacalhat | Teonens 2 0,064 - 2190,0 93,4 10,7 0,0
Camara 34 0,064 | D3 é; has | 47450 3441,7 395,8 0,3
Das 2h de
Ante- domingo as
) 47 0,064 6h de 1456 1459,9 167,9 0,1
Camara
Congelados segunda-
feira
Camara 288 0,064 |Das4haseh| 730,0 44851 515,8 0.3
Pisos 2 e 3
TOTAL 2803,57 1,88
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De forma a determinar a energia poupada por ano considerou-se a poténcia da
iluminacao de cada local e horario em que é possivel desativar, bem como um terco da
quantidade de luzes instaladas, isto porque deve ser garantida a luminosidade minima
de seguranca no centro de distribuigdo. Desta forma o calculo realizou-se do seguinte
modo:

Energia Poupada=
)*Quantidade de Luzes xHoras Desativadas (eq.9)

W=

Poténcia x(

Tal como no estudo do ajuste de temperaturas, com base nos valores de energia
obtidos, procedeu-se entdo ao calculo das Poupancas Monetaria e de Emissdes
Carbénicas através das equacgdes 10 e 11, respetivamente:

Poupanca Monetaria = Energia Poupada %0,115 (eq.10)
Poupanca de GEE emitidos =Energia Poupada x107°x0,169 (eq.11)

Os resultados apresentados na Tabela 11 evidenciam, de forma clara, os beneficios
tanto econdmicos como ambientais decorrentes desta medida de eficiéncia energética.

Ao observar os resultados, destaca-se a zona de Logistica Inversa, que, apesar de
contar com 95 pontos de luz, beneficia de um extenso periodo de desativagao,
permitindo alcangar a maior poupanga econdémica individual. Este setor é também
responsavel pela maior reducdo de emissdes carbodnicas, com 0,6 toneladas de CO,
evitadas por ano, evidenciando o impacto positivo da medida em ambientes com grande
densidade luminosa e baixa atividade fora do horario laboral.

De forma agregada, os resultados obtidos através desta estratégia de desativacao da
iluminagdo apontam para uma poupanga energética total de 2.803,57 euros por ano
que, apesar de significativamente inferiores aos resultados obtidos quando se trata do
sistema de producido de frio, representam uma reducdo interessante nos custos
operacionais relacionados ao consumo elétrico.

Paralelamente, estima-se a evitagcao de 1,88 toneladas de emissdes de CO, por ano,
reforgando o contributo da medida para os objetivos de sustentabilidade e reducao da
pegada ambiental da organizacéo.

Estes resultados demonstram que a melhoria da utilizagao da iluminagdo através de um
planeamento criterioso dos horarios de funcionamento é uma medida simples, de baixo
custo e elevada eficacia, com potencial de replicagdo noutros edificios com
caracteristicas semelhantes. Além do impacto econdémico direto, a redugdo das
emissbes reforca o compromisso da empresa com praticas ambientalmente
responsaveis, alinhadas com os principios da transicdo energética e da gestado
sustentavel da energia.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS E PERSPETIVAS
FUTURAS

5.1. Tabela Resumo Do Das Principais Medidas Propostas

Na Tabela 12 é apresentado um resumo das principais medidas propostas no ambito do
trabalho realizado, organizadas por area de atuagdo, com a respetiva descricdo dos
objetivos, impactos esperados e estado de implementacéo.

Tabela 12- Resumo das principais medidas propostas no trabalho.

Area de Objetivo da Medida Impacto Esperado EHEGD de~
 Atuagao | Implementacgao
Padronizagao dos Melhor separacao, menor
pontos de recolha e contaminagao de residuos Proposto
sinalizagéo reciclaveis
Gestao de Estrutura de protegéo Redggao de:[ danos nos p ¢
Residuos para contentores equipamentos € maior roposto
organizagao
Envolvimento e motivagao das
Sgrl:lg?(;?odgul_slﬁar;]r; \?el equipas; reforco de boas Proposto
praticas
Campanha de C
o Aumento da consciencializacao
sensibilizac&o sobre q d Implementado
poupanca de recursos e mudanga de comportamento
E ~ Sessoes de formacao . . .
ormacgao e adaptadas a cada Uniformizag¢ao do conhecimento, Implementado
Capacitagao setor/turno refor¢o da cultura organizacional
Criacao de Pivd o e
N Facilitar a monitorizagao e
Ambiental em cada . o e Implementado
equipa disseminacéo de boas praticas
el\:/)g;s:gggra(\eos (éem Poupanga anual de 12.912€ e Testado com
e e sonas inativas reducao de 26,4 t CO,eq sucesso
Energética —
Refrigeragéo Programagéo Garantir estabilidade Proposto
automatica do sistema | operacional e continuidade da (or ampentado)
de frio medida ¢
Desativacao Poupancga de 2.803,57 €/ano e
programada em reducio de 1,88t CO.e Proposto
Eficiéncia | horarios sem atividade ¢ ’ 269
Energetlc? ~ | Avaliagao do potencial ~
lluminagéo da luz natural e Reducgao de consumo
requlacio de energético sem comprometer a Proposto
in%ensgi:dade seguranca e visibilidade
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5.2. Principais Conclusoes Do Estudo

A realizagao deste estudo permitiu evidenciar o impacto significativo que uma estratégia
integrada de sustentabilidade pode ter no funcionamento de um centro de distribuicdo
de grande escala. No caso especifico do Centro de Distribuicao da Maia da Sonae MC,
a abordagem adotada revelou-se eficaz na identificacdo de oportunidades de melhoria
€ na aplicacao de solugdes praticas com resultados mensuraveis.

No dominio da gestao de residuos, verificou-se que a situacao inicial carecia de
padronizacao, sinalizagcdo e métodos eficazes de separacdo. A aplicacdao de solugcdes
simples, como a identificacdo visual dos contentores por cor, a reorganizagdo dos
pontos de recolha e a introducao de estruturas de protegao, permitiu melhorar os fluxos
internos e evitar contaminagdes. A introdugdo de instrumentos como o “semaforo
sustentavel” e o “quadro de honra” revelou-se particularmente eficaz na promocéo da
motivacao dos colaboradores e no reforco do compromisso com boas praticas
ambientais.

No que toca a formacao e capacitagdo, o diagndstico inicial revelou que, embora os
colaboradores apresentem grande recetividade a tematica da sustentabilidade, existem
lacunas significativas na compreensdo dos conceitos e objetivos ambientais. A
implementacao de campanhas de sensibilizacao, sessdes de formacao especificas para
os setores operacionais e a introdugdo do papel de pivd ambiental por setor foram
cruciais para fomentar o envolvimento coletivo. Este trabalho destaca que a formacao
continua ndo € um complemento, mas sim uma componente essencial para o sucesso
de qualquer estratégia ambiental no contexto logistico, o que contribui ndo sé para os
pilares ambiental e econémico, como também a vertente social da sustentabilidade.

Relativamente a eficiéncia energética, os resultados obtidos foram particularmente
expressivos. No ambito da refrigeracdo, a proposta de desativar os evaporadores em
periodos sem operacdo demonstrou ser tecnicamente viavel e financeiramente
vantajosa. A analise ao setor da “Preparacédo do Pescado”, por exemplo, indicou uma
poupanca anual de 10 925 €, resultante da desativacao dos evaporadores durante 304
horas mensais, sem comprometer a seguranga alimentar. No total, a intervengdo em
trés camaras refrigeradas permitiu atingir uma economia de 17 954 €/ano e uma redugéao
de cerca de 19 toneladas de CO, eq..

Para implementar estas alteracoes, foi orcamentada a parametrizacdo do sistema de
refrigeragcdo em 1 937 €, resultando numa taxa de retorno inferior a dois meses, o que
confirma a elevada viabilidade econémica da medida.

No que respeita a iluminagcdo, mesmo apoés a substituicao por sistemas LED, foi possivel
melhorar ainda mais o consumo com a introducado de desligamentos programados e
aproveitamento de luz natural. A aplicagdo da medida em zonas como a Logistica
Inversa, Automacéo e Salas Técnicas permitiu uma poupancga anual de 2 803 € e evitou
a emissao de 1,88 toneladas de CO, eq., sem comprometer os niveis minimos de
segurancga e visibilidade.

Assim, este projeto demonstrou que a sustentabilidade logistica ndo deve ser vista como
uma exigéncia normativa, mas como uma oportunidade concreta de melhorar o
desempenho global da operacdo. As intervencgdes realizadas ndo sé permitiram reduzir
custos e emissbes, como também reforgaram a cultura organizacional e a literacia
ambiental das equipas envolvidas.
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5.3. Sintese Metodologica- Estratégia Integrada

A partir da experiéncia realizada no estudo de caso decorrido no centro de distribuicao
da Sonae MC, na Maia, foi desenvolvida uma proposta metodologica replicavel para a
implementacao de projetos de sustentabilidade em ambiente logistico.

Esta metodologia assenta numa abordagem sistematica, composta por seis grandes
etapas, e visa apoiar ndo so outros entrepostos da Sonae MC, como também as demais
empresas que pretendam adotar praticas sustentaveis, com especial foco na reducao
de consumos energéticos e na melhoria do desempenho ambiental.

Enquadramento e Planeamento Estratégico

Nesta etapa definem-se os objetivos do projeto, assegurando o seu alinhamento com a
estratégia ambiental e energética da organizacdo. Nesta fase inicial, € fundamental
mapear os principais impactes ambientais associados a operagdo logistica, com
especial atencdo para areas como o consumo de energia, a produgao de residuos e as
emissbes atmosféricas. Simultaneamente, deve ser reunida a documentagao relevante,
nomeadamente politicas ambientais em vigor, resultados de auditorias anteriores,
dados histéricos de consumo e relatérios de sustentabilidade.

Diagnéstico Inicial e Avaliagdo de Oportunidades

Este momento envolve um conjunto de acdes destinadas a compreender o estado atual
das operacdes e a identificar potenciais areas de intervengao. Neste ambito, a aplicacao
de inquéritos aos colaboradores permite aferir o nivel de literacia ambiental e a
predisposicdo para adocao de novos comportamentos. Complementarmente, sao
realizadas visitas técnicas e observacbes diretas nas instalacbes, bem como uma
avaliagao dos equipamentos criticos, como os sistemas de iluminagao, refrigeragéo e
climatizagdo. O benchmarking interno, através do estudo de boas praticas
implementadas noutras unidades da prépria empresa, contribui para enriquecer o
processo de diagndstico.

Recolha e Andlise de Dados Operacionais

Nesta terceira fase, a utilizagdo de dados histéricos sobre consumos de recursos e
producao de residuos, aliada a ferramentas de gestao centralizada e de analise, permite
identificar padrées de desperdicio e oportunidades de otimizacdo operacional.

Definicao e Implementacao de Agoes Técnicas e Comportamentais

As agbes podem incidir, por exemplo, sobre a melhoria da eficiéncia da iluminagéo,
através da instalagdo de sensores de presenca e de regulacdo automatica de
intensidade luminosa com base na luz natural. Ao nivel da refrigeracdo, medidas como
o0 ajuste de temperaturas em zonas com baixa atividade e o controlo rigoroso da abertura
de portas sdo recomendadas. Na gestao de residuos, destaca-se a reorganiza¢ao dos
pontos de recolha, a sinalética adequada e a promog¢ao da separagao na origem.
Paralelamente, desenvolve-se um plano formativo continuo, adaptado aos diferentes
perfis operacionais, e reforga-se a comunicagao interna por meio de plataformas digitais,
reunides de turno e materiais visuais.
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Envolvimento das Equipas e Delegagado de Responsabilidades

A metodologia propde também uma abordagem participativa. A designagao de pivos
ambientais em cada setor dinamiza a monitorizacdo e promocgao de boas praticas no
terreno. A realizacdo de atividades semanais mantém o projeto visivel e dindmico,
enquanto campanhas internas e sistemas de reconhecimento estimulam a ades&o dos
colaboradores.

Monitorizagao de Resultados

Por fim, avaliam-se métricas relevantes para as empresas, como por exemplo, o
consumo de energia e agua, as toneladas de CO, evitadas e a taxa de participagdo nas
formacdes. A comparagao entre os dados anteriores e posteriores a implementacao das
medidas permite aferir o impacto real do projeto e sustenta a tomada de decisdes
futuras.

Em sintese, esta proposta metodolégica representa uma abordagem pratica,
estruturada e colaborativa, que ndo s6 promove ganhos ambientais e operacionais,
como também reforca o compromisso organizacional com os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Ao mesmo tempo, favorece uma cultura de
inovacao, eficiéncia e responsabilidade, fundamentais para a sustentabilidade da
logistica empresarial.
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5.4. Recomendacoes De Melhorias Futuras

O presente trabalho permitiu identificar diversas oportunidades de melhoria que podem
ser exploradas para aprofundar os resultados positivos ja alcangados no centro de
distribuicdo da Sonae MC. A continuidade da trajetéria de sustentabilidade da empresa
exige agora alargamento do impacto das medidas implementadas e o desenvolvimento
de instrumentos de monitorizagdo mais robustos. As propostas de melhoria a seguir
apresentadas visam reforcar os pilares de atuagao da empresa, com foco na eficiéncia,
envolvimento interno e inovagao continua.

5.4.1. Reforco Da Eficiéncia Na Gestao De Residuos

Apesar das medidas ja implementadas no que diz respeito a separacao e recolha de
residuos, verifica-se que a componente de valorizagdo pode ainda apresentar margem
significativa de melhoria, tanto do ponto de vista ambiental como econdémico. Neste
sentido, propde-se uma abordagem estratégica mais abrangente que permita potenciar
o aproveitamento dos residuos gerados nas operagdes logisticas.

Uma das primeiras agbes recomendadas consiste na revisdo dos contratos
estabelecidos com os operadores de residuos, no sentido de potenciar ndo sé a
valorizagdo ambiental como o retorno econémico que os mesmos podem gerar. A
quantificacao do valor econémico resultante da venda de materiais reciclaveis, como o
cartdo e o plastico, surge como uma ferramenta relevante para apoiar esta estratégia,
uma vez que permite evidenciar os beneficios financeiros diretos e criar oportunidades
para o reinvestimento desses recursos em iniciativas de sustentabilidade.

A adocédo destas medidas contribui diretamente para a consolidagado de uma légica de
economia circular, em linha com o Plano de Ac¢ao para a Economia Circular da Unido
Europeia, e reforca o compromisso com os principios da norma ISO 14001, que
incentiva a melhoria continua do desempenho ambiental das organizagoes.

5.4.2. Inovacao Na Gestao De Energia

Embora a Sonae MC ja disponha de solugdes robustas de monitorizagdo energética,
incluindo sensores setoriais e sistemas de gestdo centralizada, a transicdo para uma
gestao energética inteligente e preditiva pode representar uma oportunidade estratégica
para aprofundar a eficiéncia e a resiliéncia das operagbes logisticas. Neste
enquadramento, a integracdo de tecnologias digitais avangadas e de solugdes
baseadas em inteligéncia artificial (IA) revela-se particularmente promissora.

Uma das abordagens centrais consiste na implementacéo de algoritmos de IA capazes
de prever os consumos energéticos, tendo por base a analise de padrdes historicos, as
condigbes meteoroldgicas e as cargas logisticas previstas. Esta metodologia ja
demonstrou resultados positivos em contextos industriais semelhantes (Cesar Costa,
2024; Whitney & Mendonga, 2022). A par disso, € recomendada a adogao de sistemas
de gestdo preditiva de energia, que permitam reajustar automaticamente o
funcionamento de equipamentos criticos, como os sistemas de frio ou climatizagao, de
acordo com previsdes de pico ou em fungao de tarifas energéticas dindmicas (Meng et
al., 2025)
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Outro recurso com elevado potencial consiste na utilizacdo de gémeos digitais (digital
twins), que permitem simular virtualmente a infraestrutura energética dos centros
logisticos e testar diferentes cenarios de eficiéncia energética antes da sua aplicagéo
no terreno. Esta tecnologia facilita uma tomada de decisdo mais informada e com menor
risco (Li & Hong, 2025).

Adicionalmente, a integracao de solucdes de armazenamento energético, como baterias
industriais (por exemplo, os sistemas Powerpack da Tesla ou as solugdes da Eaton),
deve ser considerada como forma de mitigar picos de consumo, promover o equilibrio
da rede interna e maximizar o autoconsumo proveniente de fontes renovaveis. Esta
abordagem esta alinhada com recomendacgbes recentes da IRENA (Renewable Energy
Agency, 2023).

Finalmente, a exploragdo de tarifas dindmicas, como o real time pricing, junto dos
operadores do mercado energético pode contribuir para uma otimizagado dos horarios
de operagdo com base no pregco da energia em tempo real, reduzindo custos
operacionais sem comprometer a eficiéncia (Beraldi et al., 2025)

A adocgao destas medidas representa um avanco significativo no sentido de uma gestéo
energética mais inteligente, proativa e flexivel, em conformidade com os principios
estabelecidos pela norma ISO 50001 e com os objetivos definidos na Estratégia
Nacional para a Energia e Clima 2030 (ENE 2030). Este tipo de abordagem contribui
para a transformacdo digital sustentavel das operagdes logisticas, potenciando
simultaneamente a competitividade e a responsabilidade ambiental das organizacdes.

5.4.3. Replicabilidade De Boas Praticas

O projeto desenvolvido no Centro de Distribuicdo da Maia demonstrou resultados
positivos e impacto mensuravel, evidenciando o seu potencial de replicacdo nos
restantes centros de distribuicdo da empresa. Esta expansdo podera multiplicar os
beneficios alcangados e contribuir para uma uniformizagdo estratégica das praticas
sustentaveis em toda a operacéo.

A proposta metodoldgica contempla a criagdo de um manual interno de boas praticas,
onde serdo descritas as intervengdes implementadas, os indicadores de sucesso
observados e as recomendagbes para adaptacido as especificidades de cada
entreposto.

Podera, também, ser desenvolvido um cronograma de replicagdo, com metas faseadas
e a designacgao de responsaveis por unidade operacional, assegurando uma gestao
estruturada do processo.

Esta abordagem permitira promover a coeréncia entre unidades operacionais e
maximizar os impactos ambientais e econémicos em escala, em linha com os principios
de melhoria continua preconizados pelo modelo PDCA (Plan-Do-Check-Act).
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5.3.4. Desenvolvimento De Um KPI De Sustentabilidade Integrado

A criagdo de um indicador de desempenho ambiental composto, ou KPI de
Sustentabilidade, representa uma das propostas com maior potencial estratégico.

Este KPI deve resultar da colaboragdo entre os departamentos de Ambiente,
Sustentabilidade e Operagdes, e integrar de forma holistica os trés pilares da
sustentabilidade: ambiental, econémico e social.

Para a dimens&o ambiental, recomenda-se a incorporagado das seguintes métricas:

Toneladas de CO, equivalente emitidas por ano;
Consumo de energia elétrica (kWh/ano);
Consumo de agua (m3ano);

Volume de residuos gerados (kg/ano);
Percentagens de materiais reciclaveis utilizados.

O indicador devera abranger toda a cadeia de valor, desde a origem (fornecedores),
passando pelo centro de distribuicdo, até ao destino final (lojas), incluindo também os
fluxos da logistica inversa.

Para garantir a comparabilidade entre dimensdes heterogéneas, propde-se a utilizagao
de:
Escala normalizada (0 a 10) para cada métrica, permitindo uma leitura agregada
e inteligivel;
Ponderacdes diferenciadas para cada variavel, com base na sua relevancia
estratégica, por exemplo, atribuindo maior peso as emissdes de gases com
efeito de estufa.

O valor final do KPI resultara de uma média ponderada das pontuacgdes obtidas em cada
dimensao, refletindo de forma sintética o desempenho global da unidade.

Este indicador devera ser periodicamente atualizado e reportado, servindo de apoio a
tomada de decisdo estratégica e ao cumprimento das metas estabelecidas em
standards normativos.

5.3.5. Benchmarking

Uma proposta relevante a considerar no dmbito das melhorias futuras consiste na
realizacao de benchmarking de forma a comparar os dados e resultados obtidos no
Centro de Distribuicao da Maia com os restantes entrepostos da Sonae MC, como os
da Azambuja e de Vila Nova da Rainha, ou até mesmo com centros logisticos de outras
cadeias de abastecimento com caracteristicas semelhantes. Esta anadlise comparativa
revela-se essencial para avaliar a eficacia das medidas implementadas, identificar
oportunidades adicionais de melhoria e reforcar a coeréncia das estratégias de
sustentabilidade ao nivel corporativo.

Através deste processo de comparacéo, torna-se possivel perceber se os resultados
obtidos representam uma boa pratica dentro do universo da empresa ou se existem
outras unidades com desempenhos mais eficazes em determinadas areas. Por
exemplo, métricas como o consumo energético por unidade expedida, a percentagem
de residuos valorizados ou o grau de participagdo dos colaboradores em agdes de
formacdo ambiental, quando analisadas entre diferentes unidades operacionais,
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permitem aferir o real impacto das iniciativas aplicadas e identificar abordagens com
maior sucesso que possam ser replicadas ou adaptadas.

A institucionalizagao desta pratica recorrente seria, por isso, uma mais-valia para a
Sonae MC, dado o seu compromisso com a melhoria continua e os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel. Ao promover a integragdo do benchmarking no processo
de avaliacdo e planeamento ambiental dos seus centros de distribuicdo, a organizacao
estaria ndo s6 a consolidar uma visao estratégica mais robusta e comparavel, como
também a fomentar uma maior transparéncia e responsabilidade na gestao dos seus
recursos e impactes.
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5.4. Contributo Do Projeto Para Os Ods

A Agenda 2030 da ONU define 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
como pilares fundamentais para um futuro mais justo, inclusivo e ambientalmente
equilibrado (BCSD PORTUGAL, 2022). A engenharia, ao estar no centro da inovagao
técnica e operacional, desempenha um papel estratégico na concretizacido dessas

metas.

O presente trabalho, focado na melhoria da sustentabilidade logistica num centro de
distribuicdo da Sonae MC, foi analisado a luz dos ODS com o intuito de identificar e
maximizar o seu contributo. Esta analise é resultado de uma investigacao cuidada sobre
os ODS aplicaveis, com especial atengdo as metas especificas e aos indicadores de
desempenho que orientam a agdo concreta.

Ao compreender em profundidade os ODS relevantes, foi possivel integrar objetivos
globais no contexto pratico da logistica nacional, propondo solugdes que ndo apenas
respondem a desafios operacionais, mas também se alinham com as metas globais de
desenvolvimento sustentavel.

Tabela 13- Resumo dos contributos do trabalho para os ODS.

OoDS Meta Especifica Contributo do Projeto

7.3: Dobrar a taxa

Indicadores e Métricas

- Redugao do consumo

7 — Energia : Otimizagao do consumo kWh/caixa
. global de melhoria da i . X
Acessivel e NP o ) energético em sistemas de - Economia anual (€)
; eficiéncia energética até . ~ S ~
Limpa refrigeragéo e iluminagao. - Reducéo de toneladas de
2030
CO, eq
Reestruturacéo e

11 — Cidades | 11.6: Reduzir o impacte | padronizagdo dos pontos de - Taxa de separagao por

e ambiental das cidades, recolha de residuos; tipologia de residuos

Comunidades
Sustentaveis

com foco na gestao de
residuos

introdugéo de sinalética
padronizada e protecao dos
contentores.

- N° de ndo conformidades
identificadas

12 —
Produgao e
Consumo
Sustentaveis

12.5: Reduzir a geracao
de residuos através da
prevengao, reducgao,
reciclagem e
reutilizacao

Campanhas de
sensibilizagao, “Semaforo
Sustentavel” e “Quadro de
Honra” para motivar boas

praticas.

- Reducéo de residuos por
operagao
- N.° de campanhas e
sessdes realizadas

12.8: Assegurar que as
pessoas tém
informacéo relevante
para o desenvolvimento
sustentavel

Criacao da figura do Pivd
Ambiental; sessoes de
formacao periddicas
adaptadas a diferentes
turnos; conteudos digitais via
SharePoint.

- N° de sessdes realizadas
- Participacao nas
formacgdes e nivel de
satisfagcéo

13 — Acéo
Climatica

13.3: Melhorar a
educacéo,
sensibilizagcéo e
capacidades humanas
sobre alteragdes
climaticas

Formagéo ambiental
continua, campanhas
internas de sensibilizacao, e
implementacao de painéis
com indicadores de
sustentabilidade para
monitorizagao
comportamental.

- N.° de campanhas
realizadas
- Sugestdes recolhidas e
implementadas
- Evolucéao das praticas
através de auditorias
internas
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A incorporagdo dos ODS nesta dissertacao reforca o potencial transformador da
engenharia quando orientada para solugdes sustentaveis. Mais do que responder a
desafios operacionais locais, o trabalho realizado assume uma perspetiva global, ao
alinhar-se com metas internacionais que visam garantir um futuro mais resiliente e
inclusivo.

A anadlise aqui apresentada é fruto de uma investigacdo aprofundada dos ODS
relevantes e das suas metas especificas, o que permitiu ndo apenas enriquecer o
conteudo técnico da dissertacdo, mas também fortalecer a sua utilidade social e
ambiental. Este exercicio de reflexdo estratégica demonstra como o conhecimento
profundo dos ODS pode guiar decisdes mais responsaveis e amplificar o impacte
positivo de projetos de engenharia.

Desta forma, este trabalho contribui ndo s6 para o avango da sustentabilidade no setor
logistico, como também para a formacao de uma cultura de engenharia comprometida
com os desafios do nosso tempo.
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5.5. Principais Desafios E Licoes Aprendidas

Ao longo do desenvolvimento deste projeto, enfrentaram-se diversos desafios que foram
fundamentais para a consolidagdo das aprendizagens e do percurso académico.

Num momento inicial, a maior dificuldade prendeu-se com a definicdo do rumo que o
trabalho deveria tomar. A amplitude da tematica da sustentabilidade logistica, associada
a complexidade operacional de um centro de distribuicao de grande escala, como o da
Sonae MC, levantou duvidas sobre quais deveriam ser os focos prioritarios e quais as
abordagens mais eficazes a adotar.

Com o passar do tempo e através do contacto direto com a realidade da organizacao,
foi possivel estruturar uma resposta mais clara e alinhada com os objetivos da empresa,
ultrapassando os obstaculos iniciais e transformando incertezas em oportunidades de
atuacgao.

A observagao das operagdes diarias, a participacdo em reunides de equipa, o
envolvimento com diferentes departamentos e a constante troca de ideias permitiram
uma compreensao aprofundada dos desafios reais que se colocam a sustentabilidade
em ambiente empresarial. Com isso, o projeto foi ganhando dire¢éo, aplicabilidade e
coeréncia pratica.

Este trabalho representou também um primeiro contacto efetivo com a realidade do
mundo laboral. Para além do conhecimento técnico adquirido, proporcionou o
desenvolvimento de um conjunto de competéncias que serdo fundamentais no futuro
profissional. A necessidade de gerir o proprio tempo, de planear atividades, propor
solugdes viaveis e lidar com obstaculos inesperados, foram ferramentas essenciais para
desenvolver um forte sentido de autonomia, responsabilidade e resiliéncia. O trabalho
em equipa revelou-se essencial, ndo apenas na execucao de tarefas, mas também na
partilha de ideias, na escuta ativa e na construgao de consensos.

Adicionalmente, este percurso fomentou outras competéncias igualmente importantes,
como a capacidade de adaptacido a diferentes contextos, o pensamento critico, a
comunicagao clara e assertiva, a organizagdo pessoal, e a ética profissional. Estas
ferramentas ultrapassam o dominio técnico e tornam-se indispensaveis para um
desempenho eficaz e consciente no exercicio da profissao de engenheiro.

Durante este projeto, tive a oportunidade de vivenciar, na pratica, o papel de um
engenheiro ambiental no sentido mais completo do termo. A exigéncia de procurar
solugdes integradas, de quantificar impactes, de propor estratégias sustentaveis e de
dialogar com multiplas areas da organizacao, permitiu-me perceber com maior clareza
o tipo de profissional que desejo ser e o percurso que pretendo seguir. Esta experiéncia
contribuiu decisivamente para alinhar os meus interesses técnicos com as necessidades
reais do mercado de trabalho.

Estar inserida numa estrutura organizacional como a Sonae MC foi, por si s6, uma
experiéncia profundamente enriquecedora. Trata-se de uma empresa de grande
dimensao, com uma complexa rede logistica e elevados padroes de exigéncia, o que
me expbs a um ecossistema organizacional altamente profissionalizado.

Mais do que um estagio académico, esta experiéncia representou um ensaio da vida
profissional futura, onde pude aplicar o conhecimento adquirido ao longo da formagéao
e, simultaneamente, desenvolver-me enquanto pessoa e futura engenheira.
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ANEXOS
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ANEXO A- Inquérito De Diagnostico Da Cultura De Sustentabilidade

Em que departamento da SONAE MC trabalha?

41 responses

Estrutura Central —2 (4.9%)
Equipa de qualidade —2 (4.9%)
Cargas —4 (9.8%)
PBS - 6 (14.6%)
PBL —5(12.2%)
TC —4(9.8%)
Pescado —5(12.2%)
Bacalhau —1(2.4%)
Congelados - 6 (14.6%)
Logistica Inversa —1(2.4%)
Centro de servigos —5 (12.2%)
Transportes (lavagem de viatur... —1(2.4%)

0 1 2 3 4 5 6

Qual o seu género?
41 responses

@ Feminino
@ Masculino
@ Prefiro nao dizer

Qual sua faixa etaria?

41 responses

@ 18-30
® 3045
© 45-60
® 60+
Qual a sua Nacionalidade
41 responses
30
|
27/(85.9%)
20
10
5 (12‘.2%)
1 (2.‘4%) 1 (2.‘4%) 1 (2.‘4%) 1 (2.‘4%) 1 (2.‘4%) 1 (2]4%) 1 (2.‘4%) 1 (2.|4%) 1 (2.|4%)
01/03/2000 Brasil Brasileiro Portugues Portuguesalvenez. .. Venezuela
Angolana Brasileira Portuges Portuguesa Portugués

Figura A 1- Grupo 1 de questdes presente no inquérito realizado. Fonte: Autor.
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NI- Qual é a cor do contentor onde sdo depositados os residuos organicos?

41 responses

® Azul

® Amarelo

@ Castanho

@ Indiferenciado
@ Nzo sei

NI- Sabia que se pode reaproveitar a 4gua da chuva para poupar dgua ?

41 responses

® Sim
® Nzo

NI- Se um copo ou uma embalagem de vidro se partir, deve ser colocada onde?
41 responses

@ Vidrao

@ Indiferenciado
@ Organico

@ Nao sei

90.2%

Figura A 2- Perguntas de Nivel | presentes no Grupo 2 de questdes. Fonte: Autor.
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NII- Qual o tipo de iluminagdo mais eficiente?

41 responses

@ Léampadas Incandescentes

® LED

@ Lémpadas Fluorescentes Tradicionais
@ Nzo sei

NII- Qual destas a¢des contribui para reduzir o consumo de energia no entreposto?
41 responses

@ Diminuir a temperatura das caAmaras
frigorificas

@ Realizar a manuteng&o regular dos
equipamentos

@ Manter as portas das camaras
frigorificas abertas

@ Nzo sei

NII- Qual é a melhor estratégia para implementar a economia circular num entreposto?
41 responses

@ Armazenar indefinidamente todos os
materiais ndo utilizados

@ Incinerar todos os residuos para gerar
energia

@ Implementar um programa de logistica
reversa e reciclagem de embalagens

@ Nzo sei

Figura A 3- Perguntas de Nivel Il presentes no Grupo 2 de questdes. Fonte: Autor.
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NIlI- Como é que a implementagdo de um sistema de gestdo ambiental (ISO 14001) pode

beneficiar um entreposto?
41 responses

@® Aumentando o uso de recursos naturais
@® Melhorando a conformidade legal e
reduzindo riscos ambientais

@ Eliminando a necessidade de auditorias
internas

® Nao sei

NIIl- Qual destas tecnologias pode contribuir para melhorar a eficiéncia hidrica?
41 responses

@ Sistemas de captagéo e tratamento de

aguas pluviais
@ Uso de agua potavel
independentemente do tipo de operagao
9.8% PR, :
[ ] Eliminagao de todos os sistemas de

arrefecimento de agua
@ Nzo sei

NIlI- Sabe o que sdo os objetivos para o desenvolvimento sustentével (ODS)?

41 responses
® sim
® Nzo

46.3%

Figura A 4- Perguntas de Nivel Il presentes no Grupo 2 de questdes. Fonte: Autor.
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Como classifica o seu conhecimento sobre as préticas de sustentabilidade na SONAE MC?

41 responses

@ Nao tenho conhecimento

@ Estou a par de algumas medidas

© Sei perfeitamente as medidas que séo
aplicada

Sabe de que forma as préticas de sustentabilidade estdo relacionadas com os impactos ambientais

e 0s gastos econémicos da SONAE MC?
41 responses

® sSim
® Nao

@

Numa escala de 0 a 5, como quantifica o seu conhecimento sobre o tema da sustentabilidade?
41 responses

2 20 (48.8%)

12 (29.3%)

1 (2.‘4%) o (?%) 4 (9.8%) 4(9.8%)

0 1 2 3 4 5

Com que frequéncia participa em formacgoes ou atividades sobre a sustentabilidade promovidos

pela SONAE MC?
41 responses

@ Nao tenho conhecimento de atividades
@ Sempre que ha, participo
@ Nunca tive interesse

]

Tem interesse e/ou acha pertinente que sejam criadas mais dindmicas e difusdo de conhecimento
sobre sustentabilidade na SONAE MC?

41 responses

@ Sim, gostava de saber mais
@ Nao tenho interesse nem acho
necessario

Figura A 5- Grupo 3 de questdes presente no inquérito realizado. Fonte: Autor.
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ANEXO B- Planeamento Da Primeira Acao De Formacao

Tabela A 1-Agenda e Conteldo da Primeira Agao de Formacgao.

Cargas

Congelados+ Pescado +
Bacalhau Fruta
. B 7h50: fim T3

Horario /n1S:AiMT3 | 7RSO fimTS | o ahyicioT1 | 8heinicioT1 | 11h: inicio T2
(provisério) | /1S0:Inicio TL - 8hwiniclo T 1y oo iieio | 17h: infcio T2 | 17h: inicio T2
P 17h:inicioT2 | 17h30/18h T2 . : :

D?t? . 22/abr 22/abr 23/abr 24/abr
(provisorio)

*inseridos nas
reunides de
turno de cada
um dos outros
setores

Contelido

"Bom dia, equipa! Antes de comec¢armos o turno, queria falar-vos brevemente sobre um tema que
esta a ganhar cada vez mais importancia: a sustentabilidade. Todos nés fazemos parte de um
setor que impacta o ambiente, e pequenas atitudes no nosso dia a dia fazem uma grande
diferenca. A primeira medida que queremos reforcar é simples, mas tem grande impacte: manter
as zonas de trabalho organizadas para evitar perdas ou danificar produtos. Isto reduz o
desperdicio, melhora a eficiéncia e contribui para um armazém mais sustentavel.

Pequenas ac¢6es no dia a dia fazem a diferenca. Contamos com a vossa colabora¢éo!"
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ANEXO C- Planeamento Dos Conteudos Anuais De Formacao

Tabela A 2- Planeamento Anual de Conteudos de Formagédo e Campanhas de Sensibilizacéo.

Maio 25a31 Consumo de 4gua Boa Pratica Uso consciente de agua
1a7 Gonsumo Energético Informacéo Principais fontes de c(::oDnsumo energético no
Junho 8al4 Gestao de Residuos Boa Pratica Separagao adequada de residuos nos Postos
de Trabalho
15a21 | Sustentabilidade na Logistica | Informacéao Emissdes de GEE e sua mitigacdo
23a28 Consumo de agua Informacéo Ciclo da 4gua na operacao logistica
29ab Consumo Energético Boa Pratica Desligar luzes/equipamentos fora de uso
6212 Gestio de Residuos Informagao O que sao residuos perigosos e como devem
ser tratados
Jutho 13a19 |Sustentabilidade na Logistica | Boa Pratica Otimizacao de processos
20a26 Consumo de dgua Boa Pratica Manutencao preventiva para evitar fugas
27a2 Consumo Energético Boa Pratica Fechar portas de zonas refrigeradas
3a9
10216 Folga
Agosto - S —
13a23 14 de agosto- Dia de Combate a Poluicao
242330 Folga
31a6 |Sustentabilidade na Logistica \ Informacéo \ Utilizacdo de embalagens plasticas
7al3 Folga
Setembro | 14a20
22a27 25 de setembro- Dia Nacional da Sustentabilidade- Tema: ODS
28a4 Folga
5a11 Consumo de 4gua Informacéao Consumo de aguano CD
12218 Consumo Energético Informagdo Impacto ambiental e (?conémico de desligar
Outubro luzes/equipamentos
19a25 Gestao de Residuos Boa Pratica | Como acondicionar corretamente os residuos
26a1 |Sustentabilidade naLogistica| Informacao | Iniciativas de Sustentabilidade da Sonae MC
2a8 Consumo de agua Boa Pratica Como economizar agua nas areas comuns
9a1l5 Consumo Energético Informacéo O que sdo energ'ias renovaveis e como sao
aplicadas no CD
Novembro 16422 Gestio de Resduos Informago Destino dos residuos no CD (% valorizada e %
aterro)
23 a29 |Sustentabilidade na Logistica | Boa Pratica Partilhar com cheflas_ prol?lemas ou ideias de
aplicacao
30a6 Consumo de agua Informacéao Consumo por setor
7a1l3 Consumo Energético Boa Pratica Manutencao preventiva de equipamentos
Dezembro 14a20 Gestao de Residuos Informacéo Aproveitamento interno de materiais
21a27 |Sustentabilidade na Logistica | Boa Pratica Diminuigao da~ut|l|zagao. d,e.papel nas
operagoes e escritorios
28a3 Avaliacao dos indicadores anuais e metas para ano seguinte
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ANEXO D- Exemplos De Conteudos De Formacao

Tépico: O Impacto das Pequenas Agées no Ambiente

A sustentabilidade ndo é s6 sobre grandes mudancas, comega com pequenas agdes do dia a dia,
feitas por todos nés. Ao trabalhar de forma mais eficiente e consciente, estamos a proteger o
ambiente, a reduzir desperdicios e a garantir um futuro melhor.

@biam que... \ ﬁque podemos fazer ja? \

— Economizar energia e agua ajuda a [2 Desligar luzes e equipamentos
reduzir custos e o impacto ambiental? quando nao estado a ser usados.

— Separar os residuos facilita a (2 Utilizar corretamente os ecopontos.
reciclagem

[ Evitar o desperdicio de materiais

— Optar por praticas simples, como
apagar luzes e fechar bem as 2 Sugerir ideias e melhorias — todos
torneiras faz mesmo a diferenca? J podemos contribuir!

MC

=’ Sonae

Figura A 6-Informacdo Semanal de Sustentabilidade divulgada de 18 a 24 de maio. Fonte: Autor.

Tépico: Uso consciente de agua no Centro de Distribuicao

A agua é um recurso essencial, mas limitado. No centro de distribuigdo, o seu consumo deve ser
eficiente e responsavel. Pequenas atitudes fazem uma grande diferenca na reducdo de
desperdicio e na preservagdo ambiental.

O que podemos fazer ja?

« Fechar bem as torneiras apds o uso
« Reportar imediatamente fugas ou torneiras avariadas

« Usar baldes em vez de mangueiras para limpeza manual
«” Otimizar o uso de maquinas de limpeza com ciclos curtos

« Evitar lavagens desnecessarias em zonas pouco utilizadas

MC

Sonae

Figura A 7-Informacédo Semanal de Sustentabilidade divulgada de 25 a 31 de maio. Fonte: Autor.
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ANEXO E- Documento Partilhado Com Pivo Na Sessao De Kick-Off
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Guia do Pivo Ambiental

Joao Monteiro,

E com grande satisfacdo que te damos as boas-vindas a equipa de Pivés Ambientais
da Sonae MC da Maia.

Queremos agradecer-te, desde ja, pela tua disponibilidade e compromisso em abracar
este desafio. A tua nomeacgao nao foi por acaso — acreditamos no teu sentido de
responsabilidade, na tua proatividade e na tua capacidade de inspirar a tua equipa para
praticas mais sustentaveis.

A tua colaboracdo sera essencial para reforcarmos 0 nosso compromisso com a
sustentabilidade ambiental, promovendo ag¢des concretas e ajudando a construir uma
cultura de maior consciéncia ecoldgica em toda a organizagéo.

Contamos contigo para sermos mais eficientes, mais conscientes e mais verdes, todos
os dias.

1. A tua Missao

Ser um agente de mudancga no local de trabalho, promovendo comportamentos e
praticas sustentaveis, sensibilizando a equipa e apoiando a implementagao das
iniciativas ambientais da organizagao.

2. Responsabilidades

Identificar e comunicar oportunidades de melhoria ambiental.
Sensibilizar colegas para comportamentos sustentaveis.
Apoiar na implementacao de acdes e campanhas internas.
Colaborar com a equipa de Ambiente/Sustentabilidade.

RN

3. AcgoOes Diarias

— Garantir a separacao correta de residuos.

— Incentivar colegas a apagar luzes e desligar equipamentos.
— Sugerir melhorias ambientais no local de trabalho.

O papel de Pivd Ambiental € uma oportunidade de fazer a diferenga — ndo sé para a
nossa organizag¢ao, mas também para o planeta. Ao assumires este compromisso, estas
a contribuir ativamente para uma cultura mais sustentavel, mais responsavel e mais
consciente dentro da Sonae MC da Maia.

Cada pequena agéao, cada sugestao, cada exemplo positivo que deres pode influenciar
o comportamento de toda uma equipa. Contamos contigo para seres um catalisador de
mudan¢a — com entusiasmo, espirito de equipa e sentido de missao.

#SEMEARMC- Cultivar Atitudes. Colher Resultados
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ANEXO F- Quantidade De Caixas Expedidas

Tabela A 3- Unidades de Caixas Expedidas no CD da Maia desde 2022.

2022 2023 2024 2025
Janeiro 17 631 879| 17 044 798,01 | 17 374 480,73 | 19 164 417,00
Fevereiro |15285154| 15089 872,21 | 15847 623,46 | 17 000 257,00
Marco 19170 075| 18 230 842,38 | 18 744 222,89 | 19 702 356,00
Abril 17 452 979| 16798 178,05 | 17 421 763,30 | 19 024 189,00
Maio 16 997 764 | 17 254 482,34 | 18 817 958,57
Junho 17 534 143 | 17 761 419,59 | 19 076 049,67
Julho 19 029 647| 18 780 703,89 | 19 775 565,18
Agosto 18 907 908 | 19 154 138,15 | 20 964 185,32
Setembro |18 654 582| 18 714 620,79 | 19 267 980,11
Outubro 17 802 370| 17 923 340,49 | 18 844 148,81
Novembro |17 297 332| 18 112 705,38 | 18 814 966,68
Dezembro |19 014 627| 19 573 846,89 | 20 063 929,03
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ANEXO G- Consumo Total Mensal Da Nova Instalacao De Producao De
Frio

Tabela A 4- Consumos Totais Mensais Desde 2023 Referentes a Nova Instalagdo de Frio Positivo.

Novo Compressor 450

Central CO2 mezanino

Data | (inicio 24-11-2022) (inic;%f;mo o C°"s‘(‘|:"v\‘,’) UEiEL
(kw) (kW)
jan/23 31316 131 824 163 141
fevi23 27 137 115 935 143 072
mar/23 34 671 134 905 169 576
abr/23 36 566 128 126 164 691
mai23 42 539 115 216 157 755
jun/23 46 890 127 346 174 236
23 43657 128666 172 323
agol23 44 692 126 538 171 230
set/23 42872 109433 152 305
outi23 44602 107807 152 409
novi23 44 916 103 533 148 449
dez/23 42 874 100 362 143 236
jan/24 41 180 99 261 140 441
fevi24 38 834 91 947 130 781
mar/24 39 092 95 357 134 449
abr/24 39 384 90 267 129 652
mai/24 38 263 108 412 146 675
jun/24 45 466 113 653 159 119
juli24 51822 123 998 175 819
ago/24 49 966 127 052 177 019
set/24 48 187 108 105 156 292
out/24 53911 112 419 166 330
nov/24 45 499 104 131 149 630
dez/24 36 191 95 000 131 191
jan/25 50 346 97 254 147 599
fevi25 49778 93 676 143 454
mar/25 51783 103 842 155 625
abr/25 21888 45 268 67 156
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ANEXO H- Poténcias Dos Evaporadores Alimentados Pela Nova
Instalacao

Tabela A 5- Poténcias Associadas a Cada Camara e Poténcia Total.

. Poténcia
Camara Poténcia (kW) 33::2:‘::;3: Total
(kW)
1 3,1 9 27,9
2 3,1 1 3,1
3 3,1 2 6,2
4 6,2 3 18,6
5 3,1 2 6,2
6 6,2 2 12,4
6.1 0,4 1 0,4
6.5 0,69 1 0,69
7 6,2 1 6,2
8.5 0,4 1 0,4
11 0,69 3 2,07
12 3,1 4 12,4
Sala de Preparacao de Fruta 1,2 1 1,2
I o5 |
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ANEXO I- Plantas De Instalacao Dos Evaporadores Considerados
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Figura A 8- Planta dos Evaporadores Maia Centro Piso 0. Fonte: Sonae MC.
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Figura A 9- Planta dos Evaporadores Maia Centro Piso 1. Fonte: Sonae MC.
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ANEXO J- Proposta Orcamental Para Alteracao Da Programacao Da
Producao De Frio

!!m INSTALACOES DE FRIO INDUSTRIAL, S.A
Scciedade andnima. Capial Sccial 75000 € N.* dnico de matricula @ de Pessca Colectiva 504 198 482
pPoriuguesaq

Alameds Dr. Leite Pinto - Casa do Alpendre - 2665-243 MALVEIRA - PORTUGAL

Tel. =351 21 %66 01 63 - Fax +331 21 986 16 72 - E-mail: gerlisamifi.p
somer ovi rer: 30674 v REF vOURREF: N REG. Fax:_EMail
PARA / TO . _SONAE - Maia FAX N
ATT DE/ ATT OF - [EXmo. 5. Eng® Ana Rita Nunes DATADATE - 23(05(2025
DE { FROM . _Tomas Candido sepa o101
AssSURIECT - Parametrizacio de Hordrios na Automacio para Controlo de Temperatura

PROPOSTA N° 10946/25

Exmos. Senhores,

Ma sequéncia da solicitagfio, vimos por este meio apresentar a nossa Proposta 10946/25 relativa &
Parametrizagio de Horarios na Automacio de Controlo de Temperatura de Algumas Espacos
Frigorificos para Controlo, da V/Instalacio Frigorifica de Maia.

Descricao
Intervencio Alteragio da Programacio 1.837.00 € + IVA

Ezpacos Frigorificos previsto implementar o sistema:

+ Preparacio de Pescado (Camara N°6), Piso 0
+ Corredor de Acesso (Camara N%6.5), Piso 0;
* Sala de preparacio de salada de fruta no Piso 0.

Parametfrizacao Prevista:
Definigio de um horario, parametrizavel individualmente em cada um dos espacos, onde durante esse
horario a temperatura do espaco serd controlada consoante um 2°Set-Point, também parametrizavel

individualmente em cada um dos espago.

Condigdes de Pagamento: Az habituais;

Prazo de Entraga: A confirmar apos encomenda
Validade da Proposta: 15 (quinze) dias;

Local de Entrega  Execucdo: ‘Vossas instalagbes.

Ma expectativa das Vossas prezadas noticias, e ao Vosso inteiro dispor para todos os esclarecimentos

gue entendam necessanos, apresentamos os /s melhores Cumprimentos.

Tomas Candido
SAMIFI PORTUGUESA, S.A.

Pag. 1de 1 Proposta n® 10846/25

Figura A 10- Proposta Orgamental. Fonte: SAMIFI Portuguesa.
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