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Resumo

Este trabalho apresenta como tema central a perda e desperdicio de alimentos e o
reaproveitamento dos residuos agroalimentares resultantes das perdas. Nesse sentido, teve
como objetivo geral entender quais sdo as principais metodologias de quantificagao das perdas
e desperdicio de alimentos e quais as estratégias tém sido adotadas para reducdo do desperdicio
e o reaproveitamento dos residuos agroalimentares a luz dos preceitos de Economia Circular.
Como resultado constataram-se quatro metodologias utilizadas internacionalmente: Padrao
para contabilizar e relatar Perdas e Desperdicio de Alimentos; Metodologia da Organizagdo
das Nagdes Unidas para Alimentagdo e Agricultura; Metodologia da Unido Europeia baseada
no Projeto Fusion e Hierarquia de Recuperagao de Alimentos. Ambas aderem ao conceito de
Economia Circular baseado na redugdo de insumos e recursos naturais, minimizagio e
recuperacao dos residuos agroalimentares por meio de reutilizagdo, reciclagem e composi¢ao
de subprodutos que sdo reinseridos na cadeia de suprimentos alimentares.
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Abstract

This paper presents as a central theme the loss and waste of food and the reuse of agri-food
residues resulting from losses. In this sense, the general objective was to understand what the
main methodologies for quantifying food losses and waste and what strategies have been
adopted to reduce waste and reuse agri-food waste in the light of Circular Economy precepts.
As a result, four methodologies used internationally were found: Standard for accounting and
reporting Food Loss and Waste; United Nations Food and Agriculture Organization
Methodology; European Union methodology based on the Fusion Project and Food Recovery
Hierarchy. Both adhere to the Circular Economy concept based on the reduction of inputs and
natural resources, minimization and recovery of agri-food waste through reuse, recycling and
composition of by-products that are reinserted into the food supply chain.
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1 Introducao

A expansdo populacional traz consigo um importante dilema. Por um lado, a produgao
de alimentos ¢ suficiente para atender a demanda mundial, dado que a produgao total de graos
¢ mais do que o necessario para atender a demanda global (FAO, 2019). Por outro lado, mais
de 24% da populagdo mundial estd em estado de inseguranga alimentar, ou seja, 1,9 bilhdo de
pessoas ndo tem acesso a alimentos seguros e nutritivos, que atendam as suas necessidades
dietéticas para uma vida ativa e saudavel (FAO, 2020). Esse paradoxo deve-se, entre outros
fatores, ao desperdicio de cerca de um terco de tudo o que se produz em alimentos no mundo,
o que equivale a cerca de 1,3 bilhdo de toneladas de alimentos (FAO, 2018).

Por sua vez, a disposi¢do inadequada dos residuos orgénicos, impacta diretamente o
meio ambiente pelo desperdicio dos recursos naturais e pelas emissdes de gés carbonico
equivalentes por um alimento ndo consumido, além dos prejuizos socioecondmicos
(ABRELPE, 2020). O reaproveitamento dos residuos alimentares contribui para evitar o
desperdicio e pode ajudar no combate a fome por meio, por exemplo, de doagdes a banco de
alimentos. A recuperagdo de partes ndo comestiveis dos residuos pode ser destinada a
composicdo de subprodutos para outros fins (Fassio & Tecco, 2019).

Uma abordagem alternativa para reducao da geracdo e reaproveitamento dos residuos ¢
a Economia Circular (EC). Um modelo de sistema econdmico que visa eliminar o desperdicio
e 0 uso continuo de recursos naturais, empregando reutiliza¢do, reciclagem, compartilhamento,
reparo, renovacao e remanufatura, criando um sistema de ciclo fechado, minimizando a geracao
de residuos, além de contribuir para reduzir a poluicdo do meio ambiente (Ellen MacArthur
Foundation, 2017).

O interesse de pesquisadores, na conducdo de perdas e desperdicio de alimentos (PDA)
e a gestdo dos residuos sobre a 6tica da EC estd aumentando. A evolugao da producao cientifica,
de carater interdisciplinar, sobre o tema se tornou expressiva entre 2014 e 2019. Coincidindo
com as discussdes sobre a seguranca alimentar na Unido Europeia, no decorrer desse periodo
(Salim et al., 2022)

Desse modo, mediante a problematica apresentada e as possiveis solugdes advindas da
EC, a proposta desta pesquisa ¢ fazer um levantamento das principais metodologias de anélise
da PDA, com aderéncia aos preceitos de EC, procurando encontrar alternativas para a
problematica do desperdicio, por meio do reaproveitamento dos residuos agroalimentares.

2 Contexto Brasileiro

O Brasil ¢ um dos principais produtores mundiais de alimentos e estd entre os dez paises
que mais desperdicam no mundo, segundo célculos da Organiza¢do das Nagdes Unidas para
Alimentacdo e Agricultura (FAO), 26,3 milhdes de toneladas de comida sdo perdidas ou
desperdigadas no Brasil. O desperdicio acontece em todas as etapas do processo de produgao,
desde o inicio na planta¢do, durante o transporte, no processamento, distribui¢do e consumo.
Aproximadamente 35% de toda a producdo agricola brasileira sdo perdidas ou desperdigadas
(FAO, 2019).

Em relagdo a distribui¢do varejista de alimentos, a Associagdo Brasileira de
Supermercados (ABRAS) informou que o setor registrou 1,79% de perdas sobre o faturamento
bruto em 2020. Esse indice representou um total estimado de R$ 7,6 bilhdes. Os itens que mais
sofreram perdas foram frutas legumes e verduras (FLV), congelados (refei¢des prontas),
panificagdo, refrigerantes, cervejas e carne. De acordo com a associagdo, os principais fatores
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que impulsionaram as perdas sdo validade vencida, 37,4% e produto improprio para venda
(avariado), 29,1% (ABRAS, 2021).

Na distribuicao atacadista, as causas da PDA podem estar relacionadas com embalagens
improprias, exigéncias por padroes estéticos e de qualidade, manuseio inadequado (excesso de
“toques no produto”), instalagdes ou armazenamento inadequados e questdes logisticas
(EMBRAPA, 2017).

O desperdicio no consumo de alimentos por parte do consumidor brasileiro ¢ discutido
por Araujo (2018) que enfatiza a importancia da cultura para uma compreensdao da PDA. A
preocupagdo com a seguranga dos alimentos foi a razdo mais comum, de acordo com o autor,
para o descarte de alimentos. Contudo, a preferéncia pelo frescor e o excesso de quantidades
durante o preparo de alimentos sdo fatores que contribuem para o desperdicio de comida
apropriada para consumo.

Uma consequéncia direta da PDA ¢ a geragdo de residuos agroalimentares. O Brasil
ocupa o quarto lugar no ranking mundial em geragao de residuos, com cerca de 79 milhdes de
toneladas por ano, atras apenas da China, Estados Unidos e India. A tendéncia para os proximos
anos ¢ de crescimento, podendo alcangar uma geracao anual de 100 milhdes de toneladas em
2030 (ABRELPE, 2020).

Diante disso, um dos maiores problemas enfrentados no pais ¢ a disposi¢do inadequada
dos residuos, além da dificuldade de muitos municipios em implantar planos de gestao de forma
eficaz. A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) instituida pela Lei n® 12.305, de 02.de
agosto de.2010, foi um marco regulatorio para a problematica dos residuos solidos no Brasil,
entretanto, ap6s 10 anos da implementag¢do da lei, muitas acdes previstas ainda ndo foram
adotadas em boa parte dos municipios brasileiros (ABRELPE, 2020).

A mesma associagdo informou que do total dos municipios brasileiros, 46,12%
realizaram a destinacdo dos residuos so6lidos urbanos, considerada adequada, em aterros
sanitarios. O restante (53,88%), que corresponde a 3.001 municipios distribuidos em todas as
regides do pais, destinaram seus residuos em locais inadequados, vazdes a céu aberto (lixdes)
ou aterros controlados (26,8% e 27,08%, respectivamente), que ndo contam com um conjunto
de sistemas e medidas necessarios para proteger a saide das pessoas € o0 meio ambiente contra
danos e degradagoes.

Apesar do aterro sanitario ser considerado pelo Ministério do Meio ambiente como
disposicao final adequada dos rejeitos, existem alternativas ambientais, sociais e economicas
para tratamento dos residuos organicos. Dessa forma faz-se necessario a adog@o de estratégias
de combate ao desperdicio, e medidas de processamento, recuperacio e reaproveitamento dos
residuos solidos.

3 Economia Circular

Desde a segunda metade do século XX, estudos tém sido realizados com intuito de
encontrar solugdes sustentaveis e econdmicas para o sistema produtivo. A defesa por um
sistema ecologico ciclico capaz de reproduzir novos recursos, construindo futuros sustentaveis
por meio da reutilizacdo e reciclagem de residuos produzindo novas fontes de energia e matérias
secundarias, foi discutida inicialmente pelo economista Kenneth Boulding (1966) e retomada
por Georgescu-Roegen (1971) e serviu de base para economia ecoldgica (Weetman, 2019).

Na década seguinte, Walter Stahel (1982), desenvolveu uma abordagem de “ciclo
fechado” para processos de producdo buscando objetivos como extensdo do ciclo de vida do
produto, atividades de recondicionamento e prevengdo de desperdicio. Posteriormente, a
defini¢do de ciclo fechado passa a ser tratada pelo mesmo autor como Economia Circular (EC),
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retratando a ideia de que a circularidade em sistemas de producdo provoca efeitos positivos
como eficiéncia de recursos, prevengdo e otimizagdo de residuos, incentivo a inovagdes €
criagdo de emprego por meio de desenvolvimento de novos modelos de negocios (Stahel, 1982).

Demais autores como David Pearce e Robert Turner (1990), destacaram a
insustentabilidade do sistema econdmico linear e de ciclo aberto, no qual os recursos para
produgdo sdo extraidos da natureza, gerando, como saida, residuos que sao dispostos na propria
natureza. Como solucdo, defendiam um sistema econdmico de produgao de ciclo fechado capaz
de gerar sustentabilidade, a maximiza¢do do aproveitamento dos recursos e a diminui¢do da
produ¢do de residuos, permitindo, assim, potencializar o valor econdomico do produto
(Weetman, 2019).

Michael Braungart e William McDonought (2010), desenvolveram a ideia de Cradle to
Cradle (do Berco ao Ber¢o), defendendo que os recursos sejam administrados em um sentido
circular de criacdo e reutilizagdo, de maneira que cada etapa do ciclo seja um comego para certo
material, uma sistematiza¢do para a geracdo de produtos e sistemas industriais efetivos e
regenerativos criando beneficios econdmicos, sociais e ecologicos (Gejer e Tennenbaum,
2017).

Dessa forma, a EC reune abordagens de diversas linhas de pensamento que disseminam
a sustentabilidade e a otimizac¢ao dos recursos no sistema economico, dentre elas: Economia de
Performance, Ecologia Industrial, Bioeconomia, Design Regenerativo, Biomimética e
Economia Azul (Ellen MacArthur Foundation, 2017).

Portanto, a EC ¢ um modelo de produc¢do que visa dissociar a atividade econdmica do
consumo de recursos finitos e reduzir a geracdo dos residuos desde o inicio do sistema
produtivo, construindo capital econdmico, natural e social. Trazendo um outro olhar para ideia
do desperdicio: o que hoje se descarta e na maioria das vezes ¢ desperdi¢ado, passa a ser
reinserido em um novo ciclo de produgdo, o residuo descartado por um determinado processo
serve como insumo para outro (Stahel, 2016).

A EC requer atividades econdmicas de acordo com o principio 3R, que sdo Reduzir,
Reutilizar e Reciclar. Reduzir a quantidade de insumos e de geracdo de residuos desde o inicio
do processo de produgdo. A reutilizagdo estd envolvida na extensdo da intensidade de tempo do
produto e servi¢o (maximizar o ciclo de vida do produto). Reciclar se concentra na regeneragao
de recursos renovaveis apos o uso (Ellen MacArthur Foundation, 2017).

O modelo de EC pode ser aplicado a todos os sistemas econdomicos. Em relagdo ao
sistema alimentar, a implementagdo desse modelo implica redu¢do da quantidade de residuos
gerados, reutilizacdo de alimentos, utilizacdo de subprodutos e residuos alimentares como por
exemplo para uso em composto organico, geracao de energia por meio da digestdo anaerobica,
reprocessamento para uso industrial, dentre outros. Envolve, portanto, toda a cadeia de
abastecimento alimentar e promove interconexdo entre o setor (Fassio e Tecco, 2019). Na
Figura 1 esta apresentada a interconexao dentro da cadeia de abastecimento alimentar.
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Figura 1 - Economia Circular aplicada a cadeia de abastecimento alimentar

‘ ‘ Saidas com novo valor no

REJEITO

Sistema Alimentar

Desperdicio Perdas Alimentares PROCESSAMENTO
Alimentares

Fonte: Elaborado pelos autores adaptado de Fassio e Tecco (2019).

Por ser um modelo de producdo e consumo baseado na interconexao a EC gira em torno
de uma relagdo entre os fluxos de materiais entre os setores, em que o residuo passa ser
“alimento”, ou seja, insumo para outro processo ou produto (Fassio e Tecco, 2019).

De acordo com a FAQ, as perdas incorrem nas primeiras etapas, producgdo, colheita,
transformagdo, processamento e transporte. O desperdicio estd mais associado a
comercializa¢do e consumo (FAO, 2013). Quando podem ser reinseridos no sistema alimentar,
os residuos resultantes das perdas e desperdicios saem, portanto, com novo valor, como
subprodutos para outros processos, por meio do reuso e reciclagem. Quando a reutilizacdo nao

¢ possivel, os residuos, neste caso, rejeitos, sdo descartados e ndo retornam ao sistema (Ellen
MacArthur Foundation, 2017).

|

4 Perdas e Desperdicio de Alimentos

O conceito de perda de alimentos (Food loss) refere-se a diminuicdo da massa
disponivel de alimentos para o consumo humano resultante de ineficiéncias nas cadeias
produtivas que incluem as fases de producgdo, colheita, pds-colheita, armazenamento e
transporte. O desperdicio (food waste) esta relacionado com o descarte de alimentos, rejeito
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intencional de itens, por varejistas e consumidores, relacionado ao comportamento das
empresas ou das pessoas em descartar alimentos mesmo quando ainda estdo aptos para o
consumo (FAO, 2013).

A FAO (2019) especifica que as “perdas” representa o total do desperdicio e que o
descarte ¢ apenas uma parte das perdas. Logo, pode-se usar tanto o termo “Food Loss (FL)”
quanto “Food Loss and Waste” (FLW). Este artigo emprega como equivalentes os termos
“perdas e desperdicio de alimentos” ou “PDA”.

A PDA, ¢ um grande desafio global do ponto de vista social, ambiental e econdmico.
Primeiro porque, diante de um estado de inseguranca alimentar que atinge cerca de 24% da
populacdo mundial, ¢ lamentével o fato de que o volume total produzido de PDA supere a
capacidade de suprir a demanda mundial por alimentos. Num cendrio otimista de “desperdicio
zero”, distribuigdes logisticas eficientes e pregco justo, possivelmente a maior parte da
populacdo faminta seria atendida (FAO, 2020).

Do ponto de vista ambiental, o combate a PDA tornou-se uma prioridade de politica
publica em todo o mundo nos ultimos anos. A producdo de alimentos implica utilizacao
intensiva dos recursos. O que faz com que o sistema alimentar seja um dos principais
impulsionadores das mudangas climaticas, devido ao elevado grau de emissdo de gases do efeito
estufa, além de implicar em polui¢do dos ecossistemas por meio de entradas excessivas de
fertilizantes a base de fosforo e nitrogénio (FAO, 2013).

A Convencao das Nagdes Unidas sobre Mudangas Climaticas propos em 2015, no
Acordo de Paris, limitar o aquecimento global em um nivel abaixo de 2°C, ou preferivelmente,
manter o aquecimento global até 2050, em um nivel de 1,5 °C. Contudo, um estudo realizado
por Springmann et al. (2018), estimam que até 2050, os impactos ambientais do sistema
alimentar podem aumentar entre 50% e 92% e atingir niveis que excedem os limites propostos
para a estabilidade planetaria global.

Os autores fizeram uma andlise sobre impactos ambientais previstos para o sistema
alimentar global, num cendrio projetado para 2050, levando em considerag@o cinco tipos de
pressdes ambientais: as emissdes de gases de efeito estufa associadas a produgdo agropecudria;
o uso da terra para a produgdo agricola; as consequéncias do uso da terra associadas a perdas
de carbono ou de biodiversidade; a demanda de agua para irrigag@o e a contaminagao do solo e
ecossistemas aquaticos devido ao uso de fertilizantes a base de fosforo e nitrogénio.

Dessa forma, o estudo avaliou o efeito de trés possiveis intervencdes que poderiam
reduzir essas pressdes ambientais. A primeira diz respeito ao consumo de alimentos, por meio
de uma mudanga na dieta que limitaria o consumo de carne e priorizaria alimentos a base de
plantas, por exemplo. A produc¢do de carne geralmente requer um modo de producdo mais
intensivo e ambientalmente prejudicial do que o necessario para alimentos a base de plantas; as
emissdes projetadas de gases de efeito estufa da agricultura ndo seriam suportaveis a menos que
o consumo global de carne fosse reduzido (Springmann et al., 2018).

A segunda intervencdo que pode reduzir os impactos ambientais seria 0 aumento da
eficiéncia da producdo alimentar por meio melhorias em tecnologias agricolas e gestdo de
recursos, incluindo reutilizagdo de nutrientes organicos, reaproveitamento e economia de dgua
entre outras medidas. O que possibilitaria também aumentar os rendimentos das culturas por
unidade de terra. A terceira categoria que os autores consideraram diz respeito a reducao do
desperdicio da cadeia alimentar desde a producdo até o consumo, o que aumentaria a
disponibilidade sem a necessidade de producao extra de alimentos (Springmann op. cit.).

“Garantir padroes sustentaveis de consumo e producao” ¢ o que define a 12* meta dos
Objetivos para o Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizagdo das Nagdes Unidas
(ONU) dentro do qual, a meta 12.3 refere-se ao desperdicio de alimentos com intuito de até
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2030, reduzindo pela metade o desperdicio global de alimentos per capita no varejo e nos niveis
de consumo, minimizando a PDA ao longo das cadeias de suprimentos (ONU, 2015).

De acordo com a FAO (2020), cereais, frutas e hortalicas, sdo os grupos de alimentos
responsaveis pela maior quantidade de PDA, sendo a etapa de consumo a responsavel pela
maior parcela de desperdicio de alimentos para a maioria dos grupos de alimentos. A
conscientiza¢do em relagdo ao padrao de consumo sustentavel €, de certo modo, uma meta
ousada de se alcancgar, porque depende, em muitos aspectos da cultura de determinado grupo
de consumidor (Caldeira, 2019).

Em relagdo a producdo, inovacdes em armazenamento e embalagens dos produtos tem
sido motivo de esfor¢os e investimento em diversas companhias do setor agroalimentar no
intuito de prolongar a vida til dos produtos alimenticios e redu¢do da PDA. Um exemplo ¢ a
nano embalagem capaz de manter os alimentos em condigdes ideais de temperatura. Contudo,
a producdo de nano materiais e outros tipos de embalagens, implica em novas entradas de
recursos, geragao de residuos adicionais e consequentemente emissdes de gases de efeito estufa
(Zhang et al., 2019).

No que tange os aspectos econdmicos, a PDA representa um uso ineficiente dos recursos
escassos utilizados para produgdo de alimentos, como terra e 4gua. Dessa forma, a redugdo do
desperdicio além de contribuir para o desafio alimentar, permite a otimizacdo dos recursos
naturais. Em contrapartida, a possibilidade de reutilizagcdo e reaproveitamento dos residuos
permite novas entradas de subprodutos resultantes da reciclagem que permitem a
retroalimentagdo do ciclo de produgdo no sistema agroalimentar, como demonstrado na Figura
1. Dessa forma, ao combater a PDA, por esses meios, hd um ganho de produtividade no setor
agricola contribuindo, portanto, para promover o crescimento econdmico (FAO, 2013).

4.1 Residuos Agroalimentares

A geragao de residuos e subprodutos ¢ inerente a qualquer setor produtivo. No caso da
produgdo de alimentos, sdo potencializados pelas perdas e desperdicio. A disposicao final
inadequada dos residuos implica poluigdes ambientais além de perdas de biomassa e de
nutrientes. O aumento da conscientizagdo ecoldgica nos ultimos anos, proporcionou a discussao
de conceitos de minimizagao, recuperagdo, aproveitamento de subprodutos e bioconversao de
residuos (EMBRAPA, 2017).

A EC propde a redugdo e/ou reutilizacdo dos residuos por meio de procedimentos
fisicos, quimicos e bioldgicos que possibilitam o tratamento dos residuos organicos. As
principais tecnologias existentes para valorizagdo e tratamento dos residuos orgénicos sdo: a
reciclagem, a compostagem, a vermicompostagem, biodigestdo, incineragdo e aterro (Ellen
MacArthur Foundation, 2017).

De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA), a
reciclagem ¢ um processo de transformacdo dos residuos solidos, envolvendo a alteragdo de
suas propriedades fisicas, quimicas ou biologicas, visando a transformac¢do em insumos ou
novos produtos. A vermicompostagem ¢ o processo de transformacdo biologica de residuos
organicos, com auxilio de minhocas, acelerando o processo de decomposicio (EMBRAPA,
2017).

A biodigestdo ¢ o processo de digestdo anaerdbia, capaz de produzir biogas. A
incineracdo ¢ um processo de oxidacdo seca a temperatura elevada, que reduz os residuos
organicos e combustiveis & matéria inorganica, diminuindo o peso € o volume dos residuos
(EMBRAPA, op. cit.).

A reutilizagdo dos residuos agroalimentares pode ser viabilizada por meio de logistica
reversa dentro do setor de distribui¢do da cadeia de suprimentos. O estudo de Fancello et al.,
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(2017) propds um sistema de gerenciamento do processo de coleta de residuos resultantes do
setor de distribui¢do do agronegdcio, buscando otimizar o reaproveitamento dos residuos em
todos os elos da cadeia, incluindo mercearias, supermercados, fazendas de criacdo de gado e
fabricas de racdo, na provincia de Cagliari na Sardenha (Italia).

Ainda que, em grande parte dos paises tem se dado maior atencdo a gestdo dos residuos
resultantes de PDA, em alguns paises, no entanto, essa discussdo em forma de legislagdo ainda
ndo foi aprovada ou ndo entrou em vigor. Principalmente nos paises em desenvolvimento, a
gestao dos residuos agroalimentares carece de sistemas locais de administragao (Li et al., 2016).

No Brasil, a PNRS visa a prevencdo e a reducdo na geracdo de residuos, com um
conjunto de instrumentos para propiciar o aumento da reciclagem e da reutilizagao dos residuos
solidos (BRASIL 2010). Ao incorporar valor economico aquilo que pode ser reciclado ou
reaproveitado, a PNRS dispde, portanto de mecanismos que vao ao encontro da proposta de
EC.

Os aspectos do gerenciamento dos residuos soélidos urbanos, dentre eles os residuos
agroalimentares, contemplados na PNRS, sdo distribuidos para todas as esferas do poder
publico e a populacdio em geral. Contudo, impds aos municipios a responsabilidade e
efetividade de gestdo com a utilizagdo de planos de gerenciamento. O que acaba
comprometendo a implementacdo do modelo de EC que precisa da participagdo de todos os
agentes econdmicos nos processos de politicas publicas que envolve diretamente a cadeia de
residuos agroalimentares (Silva e Biernask, 2017).

5 ABORDAGENS METODOLOGICAS PARA QUANTIFICACAO DE PERDAS E
DESPERDICIO DE ALIMENTOS

Para se definir uma metodologia sobre o desperdicio de alimentos ¢ necessario que se
faca a definicdo, em seguida a mensuragdo e quantificagdo. A organizagdo inglesa Waste and
Resources Action Programme (WRAP)! tem se destacado na classificacdo e distingdo dos
varios tipos de desperdicio e estipulou as defini¢des como sendo (WRI, 2016):

a) Desperdicio alimentar evitavel: alimentos e bebidas que estdo em perfeitas condigdes
de serem consumidos, porém acabam sendo rejeitados e descartados;

b) Desperdicio alimentar potencialmente evitavel (possivelmente evitavel): alimentos e
bebidas que algumas pessoas ingerem e outras ndo (ex. bordas do pao), ou que podem
ser ingeridas quando sdo preparadas de uma forma especifica (ex. casca de batata). Essa
fragdo possivelmente evitavel € composta por material que ¢ comestivel; e

c) Desperdicio inevitavel: residuos de alimentos e bebidas que ndo sdo comestiveis em
circunstancias normais (eX. 0ssos, pele e cascas de ovo).

Contudo, essa classificacdo deixa duvidas entre o que ¢ e o que ndo ¢ evitavel, pois
diferentes culturas em cada regido do mundo preparam de diferentes modos os seus alimentos,
o que influenciard a classificacdo quanto aos tipos de desperdicio (Corrado et al.., 2017). A
decisdo de descarte ¢ muito subjetiva e pessoal, regida por conhecimentos culinarios,
nutricionais e habitos adquiridos. E por esta razdo que existe o meio termo “possivelmente
evitavel”, entretanto, o parecer de quem vai classificar o desperdicio ¢ subjetivo e, portanto,
questionavel (Creus, 2018).

! Waste & Resources Action Programme: é uma ONG que trabalha com negdcios, individuos e comunidades para
alcangar uma EC ajudando-os a reduzir residuos, desenvolver produtos sustentaveis ¢ com o uso eficiente de
recursos.
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5.1 Padrao para contabilizar e relatar perdas e desperdicio de alimentos (Padrao PDA).

Desenvolvido pela Waste & Resources Action Programme, o Padrao para Contabilizar
e Relatar Perdas e Desperdicio de Alimentos (Padrao PDA) tem como propdsito facilitar a
mensuracao e incentivar a consisténcia e a transparéncia dos dados (WRI, 2016). O padrao
permite a quantificagio € o acompanhamento em diregdo a Meta 12.3% dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentivel das Nagdes Unidas. A WRI Brasil® tem sido a principal
propulsora do Padrao PDA no Brasil. A mensurac¢ao do desperdicio pode ser feita por meio de:

a) Pesagem direta: através de balanca ou dispositivo proprio para ter o peso (massa) dos
produtos;

b) Contagem: avaliando o numero de itens que compdem as perdas e desperdicios do FLV
e usando o resultado da PDA para determinar o peso, tal analise inclui o uso de dados
de scanners € escalas;

c) Avaliagdo por volume: avaliacdo do espaco fisico ocupado pelas perdas para determinar
seu peso;

d) Analise da composi¢ao dos residuos: separando as perdas de FLV de outros itens para
determinar o peso dos residuos gerados;

e) Registros diversos: dados que foram anotados ou salvos, e que muitas vezes sao
coletados por outras razdes para quantificagdo das perdas, como por exemplo, recibos
de transferéncia de livros de registro de armazém;

f) Didrios: mantendo registros diarios de perdas e demais informacdes;

g) Pesquisas: coleta de dados das perdas de FLV, considerando crengas, habitos,
comportamentos de consumo entre outros através de um conjunto de questdes, para um
grupo de individuos;

h) Balan¢o de massa: utilizando os dados de insumos e dados de saidas de produtos,
avaliando os ganhos ou perdas de massa para determinar as perdas dos alimentos;

1) Modelagem: usando um método matematico com abordagem baseada na interacdo de
multiplos fatores que influenciam a geragdo de perdas e desperdicios dos FLV; e

j) Proxies: usando dados de perdas de FLV que estdo fora do escopo do inventario das
perdas de uma propriedade ou empresa (por exemplo, dados mais antigos, perdas de
outros paises ou empresas) para inferir quantidades de perdas dentro do escopo do
inventario da propriedade.

Os alimentos consumidos sdo aqueles que em algum momento da cadeia de fornecimento
de alimentos, incluindo alimentos excedentes, sdo redistribuidos para pessoas e consumidos.
Alimentos ndo consumidos e partes ndo comestiveis representam os dois possiveis tipos de
material em um inventario de PDA, que vao para um ou mais destinos possiveis uma vez que
sdo removidos da cadeia de fornecimento de alimentos (Figura 2).

2 Meta 12.3: Até 2030, reduzir pela metade o desperdicio de alimentos per capita mundial, em nivel de varejo ¢ do
consumidor, reduzir as perdas de alimentos ao longo das cadeias de produgdo e abastecimento, incluindo as perdas
pos-colheita (ONU, 2015).

> O WRI Brasil faz parte do World Resources Institute (WRI), instituigdo global de pesquisa com atuagdo em mais
de 60 paises.
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Figura 2 - Tipos de materiais e destinos possiveis de acordo com o Padrao PDA

Plantas, Fungos e Animais Comestiveis

Partes ndo
Alimento Comestiveis

—— !

Alimento Alimento Nao Possiveis Destinos

Consumido Consumido . .
Alimenta¢@o Animal/ Processamento

Digestao anaerdbica/ Compostagem
Combustdo controlada/ Aterro

Fonte: Elaboragdo dos autores. Adaptado de WRI (2016)

De acordo com o Padrdo PDA o destino dos residuos alimentares podera ser empregado na
alimentacdo animal ou como insumo de base natural para novos processamentos. As plantas,
fungos e animais sdo, nesse modelo, destinados ao consumo humano, isto €, exclui as culturas
cultivadas intencionalmente para bioenergia, alimentacdo para animal, semente ou uso
industrial.

5.2 Metodologia da FAO

A metodologia da FAO visa promover uma compreensdo das principais causas de perdas
de alimentos e o impacto das possiveis solugdes com relagdo a viabilidade técnica e econdmica
do setor de alimentos, a fim de garantir a seguranca alimentar, aceitabilidade social e
sustentabilidade ambiental (FAO, 2020).

A principal unidade de analise tomada em consideracao pela metodologia da FAO ¢ a cadeia
de abastecimento que ¢ estudada dentro dos limites geograficos desde a producao ao varejo. O
objetivo ¢ a identificacdo de pontos criticos de perda ao longo da Cadeia de Suprimento de
Alimentos (CSA) e avaliar o impacto sobre seguranca alimentar e dimensdes econdmicas e
propor a formulag@o de politicas publicas com programas de reducdo da perda de alimentos.

A estrutura da metodologia inclui quatro ferramentas viaveis a infraestrutura rural e
agroindustrias. A Figura 3 contém uma visdo geral da estrutura da FAO e as ligacdes entre as
ferramentas.
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Figura 3 - Metodologia FAO para analise de PDA

TRIAGEM
Pesquisa Inicial do que é conhecido localmente.
Avaliacao Preliminar (selegao)

INVESTIGACAO EM CAMPO
Pesquisa, entrevistas com grupos e partes interessadas
Informacdes da cadeia de valor

RASTREAMENTO DE CARGA
Avaliacao de perdas em pontos criticos
Dados especificos sobre quantidade e qualidade

SINTESE
Analise de causas das perdas e possiveis solu¢des
Anélise de informagao

Fonte: Elaboragdo dos Autores. Adaptado de FAO (2020).

Em primeiro lugar ¢ realizada uma triagem (selecdo) para ter uma visdo geral do setor e
ser capaz de selecionar as principais questdes na rede de fornecimento, identificando a fonte
principal de perdas e os pontos criticos nos quais devam se concentrar ao continuar as proximas
etapas da avaliacdo.

Em seguida ¢ feita uma investigacdo em campo, por meio de questiondrios € pesquisas
a serem realizadas com os diferentes atores da cadeia de suprimentos selecionada. O escopo
dessa fase ¢ ter uma ideia clara do fluxo do produto selecionado, identificando onde ocorre a
perda de alimento.

O terceiro passo ¢ a avaliacdo de rastreamento de carga e amostragem. Por fim, ¢ feita
uma sintese, com o objetivo de encontrar uma solug¢do desenvolvendo propostas de intervengao
para perdas alimentares a partir dos resultados das etapas de avaliagdo anteriores (FAO, 2020).

5.3 Metodologia da Unido Europeia baseada no Projeto FUSION

A Comissdo Européia adotou a metologia do projeto FUSION (um manual, em
conformidade com o padrdo PDA) para definir estratégia de identificacdo e metas sustentaveis
no combate a PDA em diferentes fases da cadeia de abastecimento (Garcia et al., 2016)

A metodologia propde obter a redugdo (em peso) da quantidade de residuos alimentares
por meio de a¢des de prevengdo que podem ser implementadas. A acdo de prevengdo de perdas
pode ser aplicada de acordo com o estagio em que ocorre o desperdicio, desde a producao até
o consumidor (Priefer et al., 2016):

Na produgdo, incentivar a doagdo de alimentos ndo comercializaveis, melhorar a
disponibilidade da extensdo de servicos agricolas e as técnicas de colheita e facilitar o acesso
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ao mercado; no transporte com tecnologias de armazenamento e investimento em infraestrutura
no acesso a rodovias, ferrovias e portudrias;

No processamento e embalagem, por meio de reengenharia de processos de fabricacdo e
embalagem para manter alimentos frescos por mais tempo; no atacado e varejo facilitando a
doacdo de bens ndo vendidos, promogdes de itens proximo a data de validade e melhorias nos
sistemas de inventario;

Realizar campanhas educativas ao consumidor, promover a doagdo de produtos nao
vendidos de restaurantes e fornecedores, reduzir tamanhos de por¢do e garantir economia

doméstica ensinado em escolas, faculdades e comunidades (Priefer ef al., 2016).

A Figura 4 demonstra trés cadeias de suprimento alimentar (CSA): Produ¢ao Animal,
responsavel pelo abastecimento de carnes, peles e leite; Producdo de Frutas e Legumes e
Producao de Commodities. Em cada CSA pode-se notar estagios (k) onde a acdo de prevencao
de perdas (i) pode ser aplicada.

Figura 4 -Diferentes Cadeias de Suprimentos Alimentares (CSA) e estagios onde a acao de prevencao
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Fonte: Elaboragdo dos autores, adaptado de Garcia et al., (2016).
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Contudo, para calcular a eficiéncia das acdes de prevencdo € necessario conhecer a
quantidade de residuos alimentares gerados, a porcentagem de residuos alimentares evitaveis e
possivelmente evitaveis.

A metodologia aborda a avaliacdo das quantidades de residuos alimentares como
resultado da implementa¢do de uma ou mais acdes. Para isso definem-se os tipos de prevencao
(potencial e real), delimitando o escopo e fatores de participacdo dentro dos estagios. As
variaveis utilizadas neste modelo sdo: Cadeia de Suprimento Alimentar (CSA); Resultado
quantitativo (Q); Ag¢do de prevencdo (i); Estidgio da cadeia de suprimento de alimentos (k)
(Garcia et al., 2016).

Para avaliar o resultado quantitativo (Q) das diferentes acdes (7) nos limites do sistema
alimentar ¢ necessario diferenciar Qgeral;, QOpotencial;j e Qevitada;;. Eles estdo todos
relacionados a uma cadeia de suprimento alimentar especifica (CSA) () e podem ser divididos
em cada estagio (k) da CSA: (Qgeral;i, Opotencial;;i-p, Qevitadaii—p).

Eles sdo sempre expressos em toneladas de desperdicio de alimentos. Apenas
Opotencial;ji=p, Qevitadaiji=, ocorrem em um certo estagio da CSAj-,, onde uma acdo
especifica de prevencao (7) de residuos ¢ implementada (garcia et al., 2016).

Qgeral; ¢ o desperdicio total de alimentos gerado em uma CSA; por um grupo alvo
especifico. Inclui todos os tipos de residuos alimentares: comestiveis € ndo comestiveis,
residuos alimentares evitaveis, possivelmente evitaveis e inevitaveis. Pode ser calculado a partir
do relativo Qgeral; expresso em kg per capita (Equagao 1).

Qgeral; = qgeral; * numero de habitantes (1)
Em que,
Qgeral; ¢ o desperdicio total de alimentos gerado em uma Cadeia de Suprimento
Alimentar (CSA);

j€um grupo alvo especifico onde uma acao de prevencdo ¢ implantada;
Numero de habitantes refere-se aos participantes da a¢do de prevengao.

A quantidade total de desperdicio de alimentos que pode ser potencialmente evitada
(Opotencial; ;) em uma CSA; quando a acdo (i) ¢é posta em pratica, corresponde & soma dos
fatores evitaveis e possivelmente partes evitaveis do desperdicio de alimentos. Opotencial,,
pode também ser calculado a partir do relativo qpotencial;; (por exemplo, kg per capita).

A quantidade total de desperdicio de alimentos que realmente pode ser evitada
(Qevitada;)) quando a acdo (i) ¢ aplicada, corresponde a parte de Opotencial;; que cada grupo
alvo participando e aplicando agdes consegue evitar de desperdicio. Também pode ser
calculado a partir do relativo Qevitada,, (por exemplo, kg per capita).

Dessa forma,

Qevitadaij < Opotencial < Qgeral

Para calcular a quantidade final de desperdicio de alimentos potencialmente ou
realmente evitavel, outros dois fatores precisam ser levados em consideracao:

a) O fator de escopo (S, 0 < § < I). A quantidade absoluta potencial ou efetivamente
evitada depende da extensdo do objetivo da a¢do em comparagdo com o tamanho do
sistema, que por exemplo, para agdes direcionadas aos cidadios, ¢ a populagdo total da
area. S define, portanto, o grupo-alvo como uma porcentagem da meta do potencial total.

b) A taxa de participagdo (P, 0 < P < [), que define os usudrios do grupo-alvo que
participam efetivamente da acdo. Dessa forma, a quantidade potencial total (Equagao 2
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e 4) e realmente evitada (Equacdo 3 e 5) podem ser calculadas com as seguintes
equacdes, dependendo dos dados disponiveis:

Se forem fornecidas quantidades totais expressas em toneladas:
Opotencial;j = Qgeral; *S (2)

Qevitada;j = Qpotencial;; *P 3)

Em que,

Opotencial € a quantidade total de desperdicio de alimentos que pode ser potencialmente
evitada em uma cadeia de suprimentos (CSA);

Qgeral; € 0 desperdicio total de alimentos gerado em uma Cadeia de Suprimentos
Alimentar (CSA);

Qevitada ¢ a quantidade total de desperdicio de alimentos que realmente pode ser evitada
quando a ag¢do de prevencao (i) ¢ implantada;

j€um grupo ou alvo especifico onde uma acao de prevencdo ¢ implantada;

i refere-se a ag@o de prevencao;

S ¢ o fator de escopo, percentual atingido da meta do potencial total. (S, 0 < S < I); e
P refere-se ao percentual dos que participam efetivamente da agdo. (P, 0 < P < I).

Se forem fornecidos dados relativos expressos em kg per capita:
Opotencial;j = qpotencial;; * numero de habitantes *S 4)

Qevitadaij = gpotencial;; * numero de habitantes * S *P (5)

Em que,

Opotencial ¢ a quantidade total de desperdicio de alimentos que pode ser potencialmente
evitada em uma cadeia de suprimentos (CSA);

gpotencial;¢ a quantidade relativa, em termos per capita, de desperdicio de alimentos que
pode ser potencialmente evitada;

Qevitada ¢ a quantidade total de desperdicio de alimentos que realmente pode ser evitada
quando a ag¢do de prevencao (i) ¢ implantada;

j€um grupo ou alvo especifico em que uma a¢ao de prevengdo ¢ implantada;

; refere-se a acdo de prevencao; e

S ¢ o fator de escopo, percentual atingido da meta do potencial total. (S, 0 < § < [);
Numero de habitantes refere-se aos participantes da a¢do de prevengao.

A compreensdo do escopo e dos fatores de ac¢do e participacdo sdo importantes para
ajudar os tomadores de decisdo a entenderem sobre o tipo de estratégias a serem desenvolvidas
(voluntarias, obrigatérias ou outras). A escolha desses fatores também reflete o nivel de
engajamento dos participantes para reduzir o desperdicio de alimentos e atingir a meta proposta
(Garcia et al., 2016).

5.4 Hierarquia de Recuperacio de Alimentos (HRA)

A Diretiva Europeia de Residuos estabelece prioridades no que tange ao
reaproveitamento de residuos alimentares. De acordo com a metodologia Hierarquia de
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Recuperacao de Alimentos (HRA), a primeira op¢ao na hierarquia de recuperacao ¢ a prevencao
e reducdo de residuos que incluem um conjunto de medidas tomadas antes de um produto ser
descartado (EC, 2008). Em seguida, os cuidados com o preparo para a reutilizagdo, incluindo
as operagdes de controle, limpeza ou reparo para fazer vidvel a reutilizagdo. A Diretiva
incentiva a reciclagem envolvendo qualquer operacdo de valorizagdo por meio de
reprocessamento dos residuos em novos produtos, e estabelece a elimina¢ao quando a operagao
de valorizacao ndo ¢ possivel. Nesse caso os processos para disposicao de residuos sdo aterro e
incineragao.

A Agéncia de Protecdo do Ambiente dos Estados Unidos da América (US EPA),
adaptou para Hierarquia de Recuperacdo de Alimentos (HRA), apresentada na Figura 5,
composta por seis niveis que prioriza agdes que os individuos e as organiza¢des podem aderir
para reduzir o desperdicio e recuperar alimentos (US EPA, 2018).

O 1° nivel da HRA refere-se a reducdo de residuos alimentares direto na fonte,
adaptando modos de producado e processamento dos alimentos e a conscientizacdo dos hébitos
e comportamentos dos consumidores. De acordo com o conceito de EC, a redug¢do do
desperdicio, desde a producao até o consumidor final, contribui para diminuir o uso de recursos
naturais, além de reduzir a geracao dos residuos.

O 2° nivel refere-se ao reaproveitamento dos residuos para consumo humano: visando a
doacdo dos excedentes de alimentos de estabelecimentos comerciais. Contribuindo, assim, para
garantir seguranca alimentar a populagdes carentes.

O 3° nivel inclui opgdes de reaproveitamento dos residuos para consumo animal,
podendo ser usado como insumos na produ¢ao de ragoes.

O 4° nivel refere-se a reciclagem industrial, aumentando o recurso a fontes de energia
alternativas, como por exemplo a produgdo de energia (biogas e biodiesel).

O 5° nivel refere-se ao processo de compostagem ao alcance de todos, desde o individuo
até as organizagoes, produzindo adubo organico, de qualidade, que volta ao ciclo de producao
de alimentos.

O 6° nivel refere-se a rejeitos que nao podem ser reaproveitados, necessitando de
incineracao ou depdsito em aterros sanitarios.
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Figura 5 - Hierarquia de Recuperacdo de Alimentos (HRA)
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Fonte: Elaboragdo da autora. Adaptado de US EPA (2018)

Cada nivel da Hierarquia de Recuperacdo de Alimentos concentra-se em diferentes
estratégias de gerenciamento, priorizando agdes que as organizagdes podem tomar para evitar
e reaproveitar alimentos perdidos. Quando se trata de residuo alimentar, algumas a¢gdes podem
ser propostas para evitar a geragdo do residuo. No que tange a reciclagem, medidas como
digestdo anaerdbica utilizam o composto como fertilizante natural, o biogas e até mesmo a
queima dos residuos podem ser utilizados para uso energético, e por ultimo, a disposi¢do em
aterro sanitdrio ou queima sem aproveitamento energético para residuos irrecuperaveis (US
EPA, 2018).

6 Consideracoes Finais

A EC se traduz como uma nova forma de pensar sistematicamente o sistema economico
visando transformar o atual modelo de produ¢ao e consumo, procurando alcangar um equilibrio
entre economia, ambiente ¢ sociedade.

Nesse sentido, discutir a problematica da PDA do ponto de vista das principais
metodologias de quantificacdo, contribui para abordar a questdo das perdas e desperdicios,
apontando maneiras de reducdo, reaproveitamento dos residuos para fins econéomicos, como
por exemplo producdo de energias renovaveis, insumos organicos e novas entradas de valor na
cadeia de suprimentos, como também para fins sociais por meio de doagdo de alimentos.

No que diz respeito a aderéncia dos conceitos de EC, as metodologias de quantificacdo
de PDA apresentadas abordam questdes relacionadas @ EC e considera as trés dimensdes de
sustentabilidade (ambiental, economica e social). O combate a PDA contribui para reducao do
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uso de recursos naturais utilizados na produ¢ao de alimentos, além de minimizar a geragao de
residuos e promove a seguranga alimentar.

Os métodos de mensuracao apresentados pelo Padrao PDA, desenvolvido pela Waste &
Resources Action Programme, facilitam a constru¢do e composic¢ao do inventario de PDA por
meio da quantificacdo e acompanhamento do desperdicio. A mensura¢do da PDA ¢ de suma
importancia para o estabelecimento das metas, tanto no &mbito micro quanto macroeconomico.
Ao direcionar os possiveis destinos do alimento ndo consumido e das partes ndo comestiveis
dos alimentos, contribui-se para o combate ao desperdicio de alimentos e reducdo das perdas.
Consequentemente, propondo reutilizacdo e reaproveitamento dos residuos gerados.

A Metodologia da Unido Europeia, baseada no Projeto Fusion, traz a possibilidade de
implantacdo e monitoramento de agdes de prevencdo direcionadas aos estagios especificos na
cadeia de suprimento alimentar onde ocorre o desperdicio. A FAO enfatiza a importancia de
identificacdo dos pontos criticos de perdas e uma andlise detalhada por meio de triagem,
pesquisa, rastreamento de carga, entre outros a fim de obter informagdes precisas sobre as
causas do desperdicio e, dessa forma propor possiveis solu¢des para o problema.

A Hierarquia de Recuperagdo de Alimentos (HRA) ¢ uma metodologia que delimita
niveis de prioridade na recuperagdo dos residuos alimentares que vao desde a reducdo do
desperdicio diretamente na fonte até diferentes alternativas de reaproveitamento.

Dessa forma, os preceitos de EC sdo atendidos em todas as metodologias apresentadas,
fechando o ciclo de producdo agroalimentar, gerando sustentabilidade e maximizando o
aproveitamento dos recursos. O combate ao desperdicio favorece a redugdo dos recursos
naturais empregados na producdo de alimentos, o reaproveitamento dos residuos
agroalimentares como subprodutos, agregam valor a algo que iria ser descartado e reduz os
custos de producdo ao serem reinseridos na cadeia de suprimentos alimentares.

No que diz respeito ao cenario brasileiro, ¢ importante que se crie, nos governos locais,
mecanismo de acesso as informagdes relacionadas ao desperdicio; a integragdo da CSA pode
contribuir para divulgacao desses dados. Um exemplo de politica publica, nesse sentido, ¢ a
promocao de conexdes entre produtores de alimentos, estabelecimentos agroindustriais,
distribuidores (atacado e varejo), os quais integram a cadeia produtiva), administragdes, 0rgaos
e demais autoridades publicas, incluindo o consumidor.

Para tanto, faz-se necessaria a implantacdo de instrumentos legais que reduzam as
brechas mercadolédgicas por meio de planejamento desde a concepcdo dos produtos, todo o
processo de comercializagdo e utilizagdo e a propagacao da cultura de consumo consciente, para
que os resultados de prevencao sejam eficazes.
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