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RESUMO

Os sistemas alimentares globais e suas respectivas relacfes entre produtores, varejistas e consumidores se
mostram insustentaveis, promovendo um contexto de inseguranca alimentar global. A agricultura, por
exemplo, é um dos setores que mais consome recursos finitos, como agua e solo. Outro aspecto que evidencia
essa insustentabilidade do setor reside nas perdas e desperdicios de alimentos que ocorrem em todas as etapas
da cadeia de abastecimento, desde a sua producdo até o seu consumo. Ou seja, uma vez que essas perdas e
desperdicio acontecem, todos aqueles recursos finitos utilizados para produzir um dado alimento foram
utilizados em vdo, desencadeando, entre outros, problemas ambientais, direta ou indiretamente. Neste
contexto, este trabalhou objetivou realizar um levantamento de quais metodologias a ciéncia esta fazendo uso
para estimar 0s potenciais impactos ambientais associados as perdas e desperdicio de alimentos por meio de
uma revisao da literatura, bem como estabelecer quais categorias de impactos sdo mais amplamente estimadas.
A partir dai, no que fiz respeito as metodologias de analise, concluiu-se que as metodologias baseadas em
Avaliacdo de Ciclo de Vida (ACV) sdo as mais utilizadas e aceitas; além disso, a categoria de impacto
“Mudancas Climaticas” foi estimada na grande maioria dos estudos.

PALAVRAS-CHAVE: Perdas e desperdicio de alimentos, Impactos Ambientais, Mudangas Climaticas,
Avaliacédo de Ciclo de Vida (ACV).

INTRODUCAO

A Organizacdo das Nagdes Unidas adotou um conjunto de objetivos de desenvolvimento sustentaveis que
devem ser alcancados até 2030 (ONU, 2015). Um deles diz respeito especialmente a produgdo e ao consumo
sustentaveis, estabelecendo a meta de reduzir as perdas e o desperdicio de alimentos de modo a garantir a
utilizacdo eficiente e sustentavel de recursos, energia e infraestrutura, melhorando, assim, a qualidade de vida
das pessoas, uma vez que o0 objetivo precipuo dessa meta é diminuir os efeitos da contradi¢do entre a elevada
produgdo de alimentos de um lado e os baixos niveis de distribuicdo e acesso a alimentos de outro, tendo em
vista que a fome ainda € realidade em diversos paises, especialmente nos que se encontram em
desenvolvimento.

Os sistemas alimentares modernos sdo amplamente insustentaveis, representando um contexto de potencial
ameaca a seguranca alimentar global (Sundin et al., 2021). Parte disso se deve ao alto impacto ambiental da
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producdo e consumo de alimentos. O setor agricola € um grande usuario de recursos naturais finitos, como a
agua e terras agricultaveis, por exemplo. Outro aspecto de insustentabilidade dos sistemas alimentares é a
perda e desperdicio de alimentos em toda a cadeia de abastecimento, desde a producao agricola até o consumo
doméstico. Gustavsson et al. (2011) estimaram que aproximadamente um terco de todos os alimentos
produzidos globalmente sdo perdidos ou desperdicados, o que pode representar até 5,9 Gt de didxido de
carbono equivalente langados para a atmosfera anualmente. Além disso, ha os impactos associados a deplecéo
de recursos hidricos, eutrofizacdo etc. que podem afetar diretamente a salide humana.

Atualmente existem varios estudos que buscam estimar o potencial de impactos associados as perdas e
desperdicios de alimentos, em diferentes de niveis de analise e em diferentes contextos, mas majoritariamente
aplicados em paises desenvolvidos. Com base nisso, este artigo de revisao fornece uma compreensdo sobre a o
desenvolvimento da tematica.

OBJETIVOS

Reduzir as perdas e desperdicios de alimentos (PDA) ao longo da cadeia de suprimentos de alimentos mostra-
se ser uma acao de extrema necessidade, pois uma vez aplicada, aumentaria a eficiéncia no uso dos recursos
naturais, reduzindo a pressdo sobre o meio ambiente causada pelo sistema alimentar. Para além disso,
aumentaria também a renda dos produtores e reduziria os pre¢os dos alimentos para os consumidores.

As PDA ocorrem por diferentes razoes e em diferentes etapas ao longo da cadeia de suprimentos. A nivel de
consumo, os alimentos podem sem descartados em funcéo do excesso de alimento ndo consumido resultantes
de um mau planejamento das refeicBes ou compras excessivas, que geram um estoque desnecessario,
ocasionando na perda de alimentos devido expiracdo do prazo de validade (Jedermann et al., 2014; Scholz et
al., 2015; Wilson et al., 2018).

Como as PDA ocorrem por razdes distintas, o volume de residuos em cada uma das etapas também varia.
Gustavsson e colaboradores (2013) estimam que, em niveis globais, 413 milhdes de toneladas sdo perdidos na
fase agricola; 283 milhdes de toneladas no armazenamento pos-colheita; 148 milhGes de tonelada no
processamento; 161 milhdes na distribuicdo; e 280 milhdes de tonelada no consumo.

Em decorréncia disso, as PDA ocasionam impactos em diferentes dimens@es. Nesse sentido, este trabalho tem
0 intuito de realizar um levantamento das categorias de impactos ambientais associados as perdas e
desperdicio de alimentos, bem como as metodologias empregadas, por meio de uma revisdo sistematica da
literatura.

METODOLOGIA UTILIZADA

A bibliometria inclui uma variedade de metodologias, incluindo andlise de cocitagbes de autores e
documentos, copalavras e analise textual, todas as quais usam métodos multivariados. Além disso, os estudos
bibliométricos fornecem uma perspectiva panoramica da literatura existente, tornando-os Uteis para
decodificar e mapear informag0es cientificas, identificar lacunas de conhecimento e, a partir dai, gerar ideais
de pesquisas. As avaliagdes bibliométricas também sdo objetivas na medida em que ha uma dependéncia de
métodos estatisticos de avaliacdo, eliminando, portanto, a subjetividade inerente as avaliagdes manuais que
dependem apenas da opinido qualitativa (Donthu et al., 2021; Haba et al., 2023).
Para 0 mapeamento cientifico, foi utilizada a abordagem analitica de mapeamento delineada por Cobo et al.
(2012), uma vez que serve como base para o SciMat, tendo em vista que uma visdo longitudinal sobre a
tematica ajudaria a observar como ela se desenvolveu ao longo dos anos.
A minerac¢8o dos dados (artigos) foi feita de acordo com as orientacfes de Paul et al. (2021).
Para isso, buscou-se documentos na base de dados Scopus; idioma das publicagfes em inglés em um periodo
entre 1984 e 2022, utilizando as seguintes palavras-chave:

e “Food Waste™; e

e “Environmental Impacts”.

Foram consideradas somente publicagBes do tipo artigos, desconsiderando, portanto, capitulos de livros e
documentos de conferéncia, por exemplo. Também foram excluidos documentos duplicados. Algumas “areas
do conhecimento” ndo foram apreciadas, em razdo de ndo representarem relevancia para consecucao dos
objetivos da pesquisa, como artigos publicados em revistas médicas, por exemplo. Ao fim do estabelecimento
destes critérios de elegibilidade, somente periodo entre 2000 e 2022 tiveram trabalhos que atendessem ao que
fora pré-estabelecido.

A partir dessa etapa, todos os trabalhos foram exportados em formato RIS. para o software de mapeamento
cientifico SciMat, onde, em um primeiro momento, foi feito o tratamento desses dados, conforme € indicado
por Cobo et al. (2012).
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Com os dados tratados, mapas de evolugdo de clusters foram criados, permitindo explorar como cada palavra-
chave evoluiu ao longo dos anos. Como o objetivo é ver como o tema tem sido abordado atualmente, o
periodo de 2020-2022 foi selecionado para que se avaliasse quais palavras dentro deste periodo foram as mais
citadas em trabalhos, pois assim mostraria um retrato de como o campo cientifico estava se comportando no
momento de andlise.

Partindo para a etapa de revisdo, foi feita a selecdo de estudos em conformidade com a estratégia de busca
definida. A primeira triagem feita foi fazendo-se a leitura prévia dos titulos e resumos, excluindo estudos que
ndo estivessem de acordo com o objetivo do trabalho. Na Figura 1, é exibido um diagrama o qual resume cada
fase metodoldgica.

[ DIAGNOSTICO ] [ ANALISE ] [ AVALIACAO ]

Levantamento de artigos. : E
Palavras-Chave de busca: H Tratamentos dos dados | o .
| bibliograficos utilizando o | AYaacan 0 CORIBINKI (0s

artigos selecionados

'Food waste" e "Environmental SciMat.

Imapacts”

i Mapeamento por clusters |

Selecdo de estudos apartir da
avaliacdo de titulos e resumos

Figura 1 — Diagrama Metodoldgico

RESULTADOS OBTIDOS OU ESPERADOS

O numero de estudos que foram obtidos através da busca na base Scopus foi de 1.058 artigos. No entanto,
apos a exclusdo de artigos que ndo atendessem aos critérios estabelecidos, foram exportados para o SciMat
716 artigos compreendidos entre 2000 e 2022. Nesse rol, as revistas Journal of Cleaner Production, Waste
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Management, Science of the Total Environment e Resouces, Conservation and Recycling, foram as revistas
com os maiores ndmeros de publicagdes com 85, 71, 47 e 47 documentos, respectivamente. Na Figura 2, é
possivel visualizar a quantidade de trabalhos em cada periodo.
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Figura 2 - Quantidade de documentos por periodo

O mapa de evolugdo das palavras é mostrado na Figura 3. A partir dele pode-se verificar a origem que uma
palavra teve, que pode surgir de uma Unica palavra do periodo anterior ou da conjunc¢do de vérias palavras que
se unem em torno de uma palavra, dando mais significado e importancia para ela. Essa conexdo se da por meio
de linhas; e quanto mais espessa for essa linha que conecta duas palavras, mais forte € a ligagdo entre elas. As
linhas descontinuas (tracejadas), na hierarquia de ligacdo, estabelece a ligagdo mais fraca entre os termos.
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Figura 3 — Mapa de Evolugéo
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Para o periodo de 2020-2022, foi gerado um diagrama estratégico (Figura 4), no qual observa-se quais séo 0s
temas motores (primeiro quadrante), os altamente desenvolvidos (segundo quadrante), os temas emergentes ou
em declinio (terceiro quadrante) e os temas basicos (quarto quadrante).

density LIFE-CY! @
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ME; NE
20 quadrante H@N Q

WASTER=\WATER
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UNCERTAI I\@'—ANALYSQS
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E

UPPL‘QHAINS
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Figura 4 — Diagrama Estratégico do periodo de 2020-2022

Na etapa de revisdo em si, ao fim de todos as etapas descritas ha Metodologia Utilizada, foram considerados
14 estudos.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Conforme constatado, o termo Food Waste mostrou-se relevante e evoluiu de termos como Life Cycle
Assessment (Analise de Ciclo de Vida — ACV). A ACV ¢ inserida nesse contexto como ferramenta para a
analise dos impactos ambientais decorrentes de um produto ou sistema ao ambiente. O termo novamente
voltou como tépico preponderante no periodo 2020-2022 mantendo forte relagdo com o termo Desperdicio de
Alimentos. Isso significa que muitos autores utilizavam da ferramenta ACV para estimar potenciais
energéticos e impactos ambientais associados ao desperdicio de alimentos, por exemplo.

No caso da Figura 4 os nimeros abaixo de cada palavra remetem a quantidade de publicagdes que utilizaram
dessas palavras no periodo em questdo. Outra informacdo que pode ser obtida é quanto ao grau de
desenvolvimento de cada tema, onde no primeiro quadrante estdo aqueles temas motores; no segundo, 0s
temas altamente desenvolvidos; no terceiro, os termos emergentes ou em declinio; e no quarto, os temas
béasicos e transversais.

Um topico que tem uma ligagdo forte com o tema desperdicio de alimentos é o termo Supply-Chains, que
aparece no quarto quadrante. Embora seja um tema que tem pouca forca interna de representatividade,
apresenta um indice h de 12, indicando que atualmente se encontra em constante desenvolvimento no universo
cientifico. As conexdes da palavra “Suply-Chains” podem ser visualizadas na Figura 5.
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Figura 5 — Rede temética de cluster da palavra “Suply-Chain”

A partir dessa inspecdo, € possivel inferir que a Cadeia de Suprimentos (Supply Chains) mantém relacGes com
diferentes aspectos que envolve a producdo de alimentos, desde a agricultura, processamento e 0 comércio.
Além de considerar a questdo das perdas desses alimentos e 0s impactos a0 ambiente, & sociedade e a
economia.

Abaixo, na Tabela 1, segue um resumo dos estudos analisados e suas respectivas metodologias de avaliagdo de
impacto.

Tabela 1 — Metodologias de Avaliacdo de Impactos

Metodologia Referéncia
Andlise de Fluxo de Massas Nandy et al. (2015)
Avaliacdo de Pegada Hidrica Aivazidou et al. (2016)

Anélise Exergética Apaiah et al. (2006)

Ingrao et al. (2019)
Vandermeersch et al. (2014)

ACV Aivazidou et al. (2016)

Tratando-se das avaliacBes de impacto (Tabela 1) existem algumas ferramentas que s@o apresentadas na
literatura. Nandy et al. (2015) utilizaram, em um trabalho sobre recuperacéo de residuos, a Andlise de Fluxo
de Massas (AFM); Aivazidou et al. (2016), Avaliagdo da Pegada Hidrica; Apaiah et al. (2006) utilizaram a
Anélise Exergética como ferramenta para estudar a sustentabilidade das cadeias de abastecimento alimentar;
Vandermeersch et al. (2014), além da Analise Exergética, fizeram uma ACV Exergética para uma avaliacdo
ambiental entre duas op¢des de valorizagdo dos residuos alimentares. Ingrao et al. (2019), fizeram uma
Avaliacdo de Ciclo de Vida (ACV) com intuito de destacar os pontos criticos ambientais na cadeia de
suprimentos alimentar. Aivazidou et al. (2016), por sua vez, analisaram a pegada de carbono de alimentos a
partir de uma ACV econdmica de entrada-saida de uma porcéo de alimento.

Na Tabela 2, é possivel identificar as principais categorias de impactos analisados pelos autores quando
aplicam a ACV para estimar o potencial de tais impactos.
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Tabela 2 — ACV aplicada ao setor de alimentos

Objeto de avaliagdo Caftegorlas de Abranqe ncia Referéncia
impacto da avaliacéo
Producéo de citricos MC, UA, UE Berco ao portdo Beccali et.al. (2009)
Produgtzi)omd;[epure de MC, UA, DO, UE, DA Bergo ao portdo Manfredi e Vignali (2014)
Producdo de Péssego MC, UR, EC, SH Berco ao portdo Ingrao et al. (2015)
Perda da batata MC, ET, TH, EA, UE Berco a mesa* Willersinn et al. (2017)
Producéo de pao MC, UR, SH Berco ao portéo Ingrao et al. (2018)
Producédo e
fornecimento de MC, UE Berco ao portéo Bosona e Gebresenbet
(2018)
tomate
Desperdlmo de MC, UA, UE Berco ao portéo Cakar et al. (2020)
alimentos

Perda de gréos MC, UA, US Berg¢o ao portdo Yan et al. (2023)
DA= deplecéo abidtica; DO= deplecéo do ozbnio; EA= ecotoxicidade aquética; EC= ecotoxicidade; ET= ecotoxicidade do solo; MC=
mudangas climaticas; SH= salide humana; TH= toxicidade humana; UA= uso da 4gua; UE= uso de energia; UR= uso de recursos; US=
uso do solo.
* Foi considerado até a etapa de consumo pelas pessoas em suas residéncias, sem levar em conta os efeitos da disposigao final.

No que tange aos impactos decorrentes das perdas de alimentos, Willersinn et al. (2017) conduziram uma
pesquisa para estimar os impactos ao longo de toda a cadeia de abastecimento da batata suica por meio de uma
ACV, onde foi possivel analisar os impactos ambientais das varias etapas da cadeia de abastecimento de batata
fresca, desde o campo ao consumo. Cakar et al. (2020) estudaram, a partir de uma ACV, os impactos
decorrentes das perdas e desperdicios de alimentos na Turquia, onde avaliaram a pegada de carbono, pegada
hidrica e a pegada energética; Yan et al. (2023) rastrearam os impactos ambientais em fungdo das perdas de
grdos ao longo da cadeia de suprimentos alimentar na regido norte da China.

Sob essa perspectiva, a ACV se sobressai quando se pensa em ferramentas de gestdo ambiental, pois esta
estrutura metodolégica permite estimar e avaliar os impactos ambientais atribuiveis ao ciclo de vida (CV) de
um produto, como mudancas climaticas, destruicdo do ozdnio troposférico, acidificacdo e deplecdo de
ecossistemas e recursos, como agua e solo.

CONCLUSOES/RECOMENDACOES

Ao longo da cadeia de abastecimento alimentar sdo consumidos recursos ambientais em quantidades
considerdveis, e as perdas de alimentos geram impactos econémicos e ambientais negativos que
potencialmente poderiam ser evitados-

A reducdo das perdas e do desperdicio de alimentos promove melhoria da qualidade de vida das pessoas por
meio da diminuicdo dos efeitos da contradi¢do entre elevada producdo de alimentos e os baixos niveis de
distribuicdo e acesso a alimentos, bem como pela utilizagdo eficiente e sustentavel de recursos, energia e
infraestrutura.

Apos realizadas as analises do mapeamento cientifico para mapear as categorias de impactos ambientais
associados as perdas e desperdicio de alimentos ao longo dos anos de 2000-2022, foi possivel visualizar que
“Mudancas Climaticas” ¢ a categoria de impacto mais comumente avaliadas. Com relagdo as metodologias de
analise conclui-se que as abordagens em ACV sdo as mais proeminentes e aceitas.

Para além da contribuicdo obtida nesse estudo, pode-se observar, em um primeiro momento, que as frutas é
fracdo de alimentos mais comumente estudada, indicando a tendéncia para futuros estudos dentro dessa
temética de modo que novos trabalhos possam se desenvolver e suprir as necessidades da academia e da
sociedade.
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