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RESUMO

APLIC@CAO DE AVALIACAO DE CICLO DE VIDA NA ESTIMATIVA DAS
EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA RELACIONADAS AO CONSUMO DE
ALIMENTOS: ESTUDO DE CASO EM BRASILIA, DF

Considerando a iminéncia de acbes de combate as mudancas climaticas globais, € evidente
a necessidade de estimar a atual contribuicdo das acdes antropicas para as emissdes de gases
de efeito estufa (GEE). Neste contexto, o consumo domiciliar de alimentos consiste em uma
grande fracdo dos impactos da sociedade para as mudancas climaticas. Assim, a presente
dissertacdo consiste na aplicagdo de Avaliacdo de Ciclo de Vida (ACV) para estimar as
emissdes de GEE associadas ao consumo de alimentos nos domicilios de Brasilia, DF. Foram
utilizados microdados da Andlise do Consumo Alimentar Pessoal no Brasil, obtidos pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. A ACV foi conduzida utilizando inventarios
disponiveis nas bases de dados Ecoinvent 3.6 Cutoff e Agribalyse 3.0.1, adaptados ao Brasil.
Os resultados obtidos indicam que o atual consumo alimentar domiciliar em Brasilia
contribui diariamente com 11.062,39 t COze. Estimou-se que a emissdo média per capita é
de 5,05 kg COze, cerca de 40% maior que as emissdes relacionadas a mobilidade em Brasilia
e mais impactante do que o consumo de alimentos em paises considerados desenvolvidos,
como a Finlandia e o Japdo. O consumo de carnes é o responsavel pela maior parcela de
emissdes (55,27%), seguido pelas bebidas (18,78%) e cereais (7,29%). Quando analisadas
em relacdo as variaveis tipo de residéncia, faixa etaria e sexo dos individuos da amostra
selecionada, as emissGes de GEE mostraram variacdes entre 0s grupos, sendo 0s maiores
contribuintes para as mudancas, respectivamente, os individuos moradores de casas, 0s
individuos entre 45 e 54 anos e 0os homens. Além disso, a parcela referente ao consumo de
alimentos nas emissdes de GEE pode ser ainda maior, se considerada a contribuicdo do
gerenciamento dos residuos solidos gerados durante o consumo domiciliar. Em Brasilia,
cada tonelada de residuo s6lido orgéanico gerenciada resulta na emissdo de 151,82 kg COce.
Entretanto, a taxa de producdo de residuos para cada alimento consumido ainda €

desconhecida, evidenciando a necessidade de desenvolvimento de novos estudos no setor.

Palavras-chave: avaliacao de ciclo de vida (ACV), consumo de alimentos, gases de efeito
estufa (GEE).



ABSTRACT

APPLICATION OF LIFE-CYCLE ASSESSMENT TO ESTIMATE GREENHOUSE
GASES EMISSIONS OF HOUSEHOLD FOOD CONSUMPTION: A CASE STUDY IN
BRASILIA, BRAZIL

Considering the imminence of actions to combat global climate change, estimate the current
contribution of anthropic actions to greenhouse gas emissions is needed. In this context, the
household food consumption constitutes a large part of society's environmental impacts.
Thus, the present study is an application of the Life-Cycle Assessment to estimate the
greenhouse gas emissions associated with household food consumption in Brasilia, Brazil.
Food consumption microdata from the Personal Food Consumption Analysis in Brazil,
obtained by the Brazilian Institute of Geography and Statistics, was used. The LCA was
conducted using inventories available in the databases of Ecoinvent 3.6 Cutoff and
Agribalyse 3.0.1, adapted to Brazil. The results obtained indicate that the current household
food consumption in Brasilia contributes 11,062.39 t COze daily. It was estimated that the
average emission per capita is 5.05 kg CO2e, about 40% higher than emissions related to
mobility in Brasilia and more impacting than food consumption in developed countries, such
as Finland and Japan. Meat consumption accounts for the largest share of emissions
(55.27%), followed by beverages (18.78%) and cereals (7.29%). When analyzed concerning
the type of residence, age group, and sex of individuals in the selected sample, greenhouse
gas emissions showed variations between groups: the most significant contributors,
respectively, individuals living in houses, individuals between 45 and 54 years old, and men.
Also, the share referring to food consumption in GHG emissions can be even more
significant, considering the contribution of solid waste management. In Brasilia, each ton of
organic solid waste managed results in the emission of 151.82 kg COze. However, the rate
of waste production for each food consumed is still unknown, showing the need for further

studies in the sector.

Keyords: Life-Cycle Assessment, food consumption, greenhouse gases emissions
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento das grandes cidades, fruto, em grande parte, da migracéo das populac6es
rurais para centros de concentragao urbana provocou a intensificagéo de atividades humanas,
cujos impactos, que até o inicio do século passado eram claramente compartimentalizadas
em setores, paises ou amplas areas de interesse, passaram a ter proporc¢des globais. Houve
transformacéo nos habitos de consumo em termos de quantidades e tipos de produtos, e, se
as tendéncias atuais forem mantidas, os recursos naturais do planeta encontram-se
seriamente ameacados, sendo necessaria a quantidade de recursos de dois planetas Terra para
suprir a demanda das atividades humanas (AKENJI; CHEN, 2016; BRUNDTLAND, 1987).

Dentre os principais impactos decorrentes de atividades humanas destaca-se a emissao
atmosférica dos Gases de Efeito Estufa (GEE), que provocam o aquecimento do planeta.
Observa-se que a influéncia antropica no clima tem sido a causa do aquecimento global
observado desde meados do século XX (ALLEN et al., 2018). As emissdes de GEE
associadas as atividades urbanas representam entre 60 e 80% do total de emissdes, enquanto
0s hébitos da parcela dos 10% da populacdo mundial que concentra grande parte da renda

contribui com metade das emissdes atmosféricas de carbono (AKENJI; CHEN, 2016).

Nesse contexto, em relagdo aos niveis anteriores a Revolugdo Industrial (entre 1850-1900),
a temperatura media da superficie global na década compreendida entre 2006 e 2015
apresentou aumento de 0,87°C. O aquecimento global decorrente de atividades
antropogénicas corresponde a cerca de 20% do aumento total observado e estima-se que
esteja aumentando em 0,20°C a cada década em fungdo de emissdes passadas e continuas
(IPCC, 2014a).

Tendo em vista o controle das emissdes de GEE e, por consequéncia, do aumento da
temperatura média da superficie da Terra, foi realizada a 212 Sessdo da Conferéncia das
Partes da Convenc¢do-Quadro das Na¢des Unidas Sobre Mudanca do Clima, onde foi firmado
entre as partes o Acordo de Paris (AP) (UNITED NATIONS, 2015). O AP tem como
objetivo fortalecer a resposta global a ameaca das mudancas no clima, no contexto de
desenvolvimento sustentavel e erradicacdo da pobreza, incluindo conter o aumento na
temperatura média global em 2°C acima do nivel pré-industrial, buscando esforcos para

limitar o aumento de temperatura a 1,5°C.



As Partes signatarias do AP, com o objetivo de alcancar a meta de longo prazo de controle
do aumento de temperatura concordaram em atingir o pico global de emissdes de GEE o
mais cedo possivel. Para atingir tal objetivo, deve-se balancear as emissfes antropogénicas
e as remoc0Oes de GEE por sumidouros na segunda metade do século, isto €, zerar o balanco
de emissdes e retirada de GEE, igualando a quantidade emitida a quantidade removida em
sumidouros (UNITED NATIONS, 2015).

Em relacdo ao controle e a reducédo das emissdes de GEE, o Brasil definiu a sua Contribuicéo
Nacionalmente Determinada através da Politica Nacional sobre Mudanca do Clima
(BRASIL, 2009). Dessa forma, o governo brasileiro se comprometeu voluntariamente em

reduzir as emissoes de GEE projetadas entre 36,1% e 38,9% até 2020.

No ambito das mudancas climaticas, particularmente em relacdo as emissbes de GEE, é
inegavel a participacdo do consumo domiciliar. Estima-se que o consumo residencial
contribui de 13% a 35% do total de emissbes diretas de GEE realizadas em relacdo aos
limites dos paises. Caso as emissfes indiretas sejam contabilizadas, as residéncias podem
contribuir com mais de 60% da poluicdo atmosferica de um pais (WILSON; TYEDMERS;
SPINNEY, 2013).

Em relagdo ao consumo domiciliar, cerca de 75% das emissdes de GEE per capita sdo
associadas a alimentacdo, ao transporte ou a habitacdo. Além disso, no Brasil o consumo
residencial contribui anualmente com 2,8 t CO2e/pessoa, dos quais 1,0 t CO2e/pessoa podem
ser associados ao consumo de alimentos (IGES; AALTO UNIVERSITY; D-MAT LTD.,
2019).

Observando o ciclo de vida dos alimentos, sua producdo, processamento, comercializacéo,
consumo e descarte tém externalidades ambientais importantes devido ao uso de energia e
recursos naturais, como agua e solo, e emissdes associadas de GEE (DE BOER et al., 2011,
FAO, 2020).

Entretanto, na literatura ainda séo escassos os estudos que avaliem o consumo de alimentos
de uma populagcdo como um todo, uma vez que o0s principais trabalhos disponiveis tratam da
avaliacdo de processos produtivos de alimentos. Outro fator relevante é que as pesquisas
realizadas para avaliacdo dos impactos do consumo de alimentos se restringem a paises
europeus (MACDIARMID, 2013; SAXE; LARSEN; MOGENSEN, 2013; SONESSON et
al., 2005; TUKKER et al., 2011; VIEUX et al., 2012).
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Com excecdo dos estudos conduzidos no continente europeu, pesquisas avaliando o
consumo de alimentos foram realizadas em paises como os Estados Unidos (WEBER;
MATTHEWS, 2008), india (PATHAK et al., 2010), China (CHEN et al., 2010) e Canada
(VEERAMANI; DIAS; KIRKPATRICK, 2017). No entanto, ainda ha muito pouco ou nada

disponivel sobre a América Latina, em especial ao Brasil.

Neste contexto, considerando a importancia do setor de alimentos para as emissdes de GEE
e a escassez de pesquisas relacionadas a estimativa dos impactos do consumo de alimentos
de forma geral, e levando em conta que estudos com limites geogréficos especificos podem
facilitar uma avaliacdo precisa das implicacbes ambientais do consumo de alimentos
(VEERAMANI, 2015), este trabalho consiste em uma estimativa das emissdes de GEE

relacionadas ao consumo domiciliar de alimentos em Brasilia.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral desta pesquisa € estimar as emissdes de gases de efeito estufa (GEE)
relacionadas ao consumo alimentar domiciliar da populacdo de Brasilia-DF, de forma a
caracterizar os impactos atuais e subsidiar futuras agcdes para mitigacdo em relacdo as

mudancas climaticas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desenvolver uma metodologia para estimativa das emissdes de GEE de cada item
alimentar consumido na area de estudo com base na aplicagdo de Avaliacdo de Ciclo
de Vida (ACV).

e Caracterizar o cenario atual de gerenciamento de residuos sélidos domiciliares em
Brasilia, em especial no que se refere aos impactos do gerenciamento dos residuos
solidos de organicos.

e Investigar a influéncia das variaveis sociodemograficas renda, tipo de domicilio,
situacdo do domicilio, idade e sexo nas emissdes de GEE relacionadas ao consumo

de alimentos.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 CONSUMO DE ALIMENTOS

Uma vez que o foco desta dissertacdo € estimar os impactos relacionados ao consumo de
alimentos, em termos de emissbes de GEE, primeiro é necessario definir ao que o termo

“consumo” se refere ao longo deste trabalho.

Consumo é um termo amplo, abrangente e muito dificil de ser definido. Para Stern (1997),
diferentes especialistas definem consumo de maneiras diversas, de acordo com o ponto de vista
da ciéncia em que estdo envolvidos. Fisicos afirmam que consumo é impossivel, a partir da
interpretacédo da Primeira Lei da Termodinamica, devendo ser tratado como transformacéo (de
matéria ou energia). Economistas definem consumo como o total de recursos investidos em
bens de consumo ou servigos, sendo assim uma parte das atividades econémicas. O restante
das atividades econdmicas consiste em investimentos em capital. Para ecologistas, 0s seres
vivos sdo divididos entre produtores primarios (autétrofos) e consumidores (heterotrofos).
Neste contexto, 0 consumo humano corresponde a maneira com que a humanidade gerencia a
produtividade primaria e transforma os ecossistemas para suprir as suas necessidades. Por fim,
em termos sociolégicos o consumo ndo é precisamente definido, sendo refletido em termos
como “consumismo” e “consumo visivel” (tradugdo livre para “‘conspicuous consumption”).
Desta forma, consumo consiste na forma com que individuos administram seus rendimentos

para melhorar seu status social através de compras.

Segundo Douglas e Isherwood (1996), é extremamente desafiador falar sobre consumo em um
termo geral, que englobe tanto a atual sociedade industrial, quanto sociedades mais primitivas,
onde ndo havia comércio. Os autores entdo propdem, antes de definir o termo dois limites para
a definicdo. O primeiro limite, definido como o conceito econémico é que 0 consumo € nao-
forcado, ou seja, o consumidor é soberano sobre suas escolhas, livre para escolher o que
consumir. O segundo estabelece que o0 consumo inicia onde o mercado termina. Assim, todas
as etapas do ciclo de vida de objetos materiais que acontecem apds o ponto de venda até chegar
aos compradores finais fazem parte do processo de consumo. Logo, fazendo uso dos destes
dois limites, a defini¢cdo antropoldgica de consumo o trata como o uso livre, em termos legais,

de bens materiais apds o comércio.



Neste contexto, dada a vaga e diversa definicdo do termo consumo, para efeitos deste trabalho
a definicdo adotada tende a uma aproximacéo entre as abordagens socioldgica, econdmica e
antropoldgica apresentadas pelos autores supracitados. Portanto, de agora em diante nesta
dissertacdo, entende-se consumo como escolhas individuais de individuos, que séo livres e
soberanos em suas decisdes, resumidas em investimentos dos seus rendimentos em bens ou
servicos, como forma de suprir suas necessidades individuas. Considera-se também que o
consumo abrange as atividades realizadas desde a aquisi¢do do bem ou servico até a etapa de

utilizacdo ou transformacéo dos produtos.

O consumo é uma parte necessaria e rotineira da vida das pessoas, assim como o exercicio de
escolha em relacdo a uma variedade de produtos e servicos relativamente imperceptiveis ou
comuns, intrinsecos a manutencdo da vida cotidiana (BEVIR; TRENTMANN, 2008).
Consumir é um aspecto necessario da existéncia humana, uma pratica que tem constituido uma
parte proeminente da vida social em todas as sociedades ao longo da histéria humana
(DOUGLAS; C. ISHERWOOD, 1996)..

Das vérias atividades e comportamentos humanos, nada impacta 0 meio ambiente tdo

seriamente quanto o consumo (DIETZ et al., 2009).

Desde que o consumo é necessario para suprir as necessidades humanas e faz parte das
caracteristicas culturais das sociedades, é evidente que o setor de alimentos tem papel
fundamental no assunto. Segundo Nitzenadel e Trentmann (2008), os alimentos possuem
relevancia evidente no curso da globalizagdo, tanto quanto a economia, 0 transporte e a
industria, que tendem a dominar a literatura sobre o assunto. As sociedades humanas podem
viver sem dinheiro ou produtos de algodado, porém ndo podem ficar sem comida. O alimento é

uma necessidade da existéncia humana.

A producdo, processamento, comercializacdo, consumo e descarte de alimentos tém
externalidades ambientais importantes devido ao uso de energia e recursos naturais, como agua
e solo, e emissdes associadas de gases de efeito estufa (GEE) ((DE BOER et al., 2011; FAO,
2020). As estimativas disponiveis na literatura de emissdes de GEE relacionadas a demanda
urbana de alimentos sugerem que os alimentos contribuem com uma grande parcela das
emissdes totais baseadas no consumo (HEINONEN; KYRO; JUNNILA, 2011; HILLMAN;
RAMASWAMI, 2010).



Considerando que o consumo, e em especial o consumo de alimentos, é diretamente ligado a
producdo, para compreender de forma efetiva 0 consumo seus respectivos impactos ambientais,
é necessario levar a producdo em consideracdo (SMART, 2010). Assim, de um modo geral, 0s
impactos ambientais relacionados aos alimentos séo estudados principalmente durante a fase
de producgdo e processamento. Por outro lado, os efeitos ambientais do setor também séo
consideraveis em relacdo a geracao de subprodutos alimentares e a gestdo de residuos sélidos
(FAO, 2020).

3.2 RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

A ABNT (2004) define residuos solidos (RS) como residuos nos estados solido e semissolido
resultantes de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servigos e de varricdo, incluindo os lodos gerados em sistemas de tratamento de agua e em
equipamentos de controle de poluicdo, além de liquidos que possuem caracteristicas que
impossibilitem seu langcamento na rede publica de esgotos ou corpos hidricos, ou que exijam
para 0 lancamento tratamentos técnica e economicamente invidveis. A definicdo de RS ¢
ampliada pela Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), abrangendo também gases
contidos em recipientes (BRASIL, 2010).

Classificam-se como residuos sélidos urbanos (RSU) os residuos de origem domiciliar,
originados em atividades domésticas em residéncias urbanas, além dos residuos de limpeza
urbana, provenientes dos servicos de varri¢do, limpeza de logradouros e vias publicas e demais
servigos de limpeza urbana (BRASIL, 2010).

A problematica dos RS teve inicio no momento em que as civilizacbes comecaram a se
estabelecer em determinados locais, a partir do abandono da vida ndmade pelos seres humanos.
(JUNIOR, 1979). O processo de formacédo de aglomerados urbanos, em decorréncia do éxodo
rural provocado pela industrializagao trazida pela Revolugéo Industrial aumentou a geracgao de
RSU em todo o planeta, tornando o manejo de RS um grave problema urbano e ambiental
(GARCIA et al., 2016).

Em se tratando da questdo dos RSU, os conceitos de gestdo integrada e gerenciamento séo
fundamentais. Embora estas definicdes possuam significados préximos, tém contetdo e
alcance distintos (BARROS, 2012).



Segundo Araujo e Juras (2011), o gerenciamento apresenta a l6gica processual ou operacional,
enquanto a gestdo integrada compreende o planejamento e a coordenacgédo de todas as etapas
correspondentes ao gerenciamento, incluindo também a interacdo entre as dimensdes politica,

econOmica, ambiental, cultural e social envolvidas.

O conceito de gestdo integrada trabalha na génese do processo e o envolve como um todo,
contemplando aspectos institucionais, administrativos, financeiros, ambientais, sociais e
técnico-operacionais. E mais significativo que o gerenciamento técnico e operacional dos
servicos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos urbanos (LUMRSU) e ndo se trata de
um projeto, simplesmente, mas de um processo e, por isso, deve ser compreendido e conduzido
de forma integrada. Dessa forma, a gestdo integrada dos RSU deve definir estratégias, acbes e
procedimentos, objetivando o consumo responsavel, a reducdo de geracdo de RS e o
estabelecimento de principios que orientem o trabalho de gerir de maneira adequada e
sustentavel, com a participacdo de diversos setores da sociedade, de forma articulada (IBAM,
2007).

Vale ressaltar que a PNRS define a gestdo integrada de residuos solidos (GIRS) como o
“conjunto de acOes voltadas para a busca de solu¢des para os residuos sélidos, de forma a
considerar as dimensdes politica, econdmica, ambiental, cultural e social, com controle social
e sob a premissa do desenvolvimento sustentavel” (BRASIL, 2010). Observa-se que esta
definicdo também faz mencéo a premissa de desenvolvimento sustentavel, estabelecida por
Brundtland (1987), que trata-se do desenvolvimento que atende as necessidades do presente
sem comprometer a possibilidade das préximas geracOes atenderem as suas proprias

necessidades.

A partir das definicdes e da contextualizacdo da GIRS aqui apresentada, também é possivel
concluir que o gerenciamento de RS esta incluido em seus procedimentos, em especial nos

aspectos técnico-operacionais.

3.2.1 Gerenciamento de Residuos Solidos Urbanos

O conjunto de a¢des definido como gerenciamento contempla, de forma direta ou indireta, as
etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinacdo final ambientalmente
adequada dos RSU, além da disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos, em

conformidade com os planos de gestdo e/ou gerenciamento de RSU vigentes (BRASIL, 2010).
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3.2.1.1 Coleta e Transporte de Residuos Sélidos Urbanos

A ABNT, por meio da norma NBR 12.980, define coleta de RS como o ato de recolher e

transportar residuos solidos de qualquer natureza, com a utilizagdo de veiculos e equipamentos

adequados para tal fim. Também se entende por coleta a atividade de reunir os RS

acondicionados de maneira adequada e conveniente, para o posterior transporte destes (ABNT,
1993; BARROS, 2012).

Segundo Barros (2012), a coleta de RS € realizada, em geral, de acordo com 0s seguintes

sistemas:

Sistema regular (convencional) de coleta: realizada nas residéncias em intervalos
regulares e determinados, visando a remoc¢do dos residuos solidos domiciliares
(RSD), residuos comerciais e industriais de pequeno porte, a depender da legislacdo
municipal vigente. A coleta convencional pode ser realizada porta-a-porta,
recolhendo os RS acondicionados em frente a cada edificacdo ou ponto-a-ponto,
quem que os RS sdo acondicionados em pontos estratégicos a uma distancia pré-
determinada das edificacdes, fazendo com que os geradores se desloquem para o
acondicionamento dos RS.

Coleta especial: realizada ap0s solicitacdo das partes interessadas ou mediante
escala. Os RS coletados neste sistema sdo provenientes de varricdo de vias e
logradouros publicos, de servigos de saude, limpeza de cemitérios, animais mortos,
residuos de feiras livres e festas especiais, pequenas quantidades de entulho, etc.
Coleta realizada pelo proprio gerador: realizada pelos produtores de grandes
volumes de RS. Estes grandes geradores de RS sdo responsaveis por todas as etapas
do gerenciamento dos seus RS.

Coleta seletiva: definida como a coleta de materiais previamente segregados na
fonte geradora, visando a recuperacdo, tratamento e/ ou a reciclagem dos RS
gerados. Assim como a coleta convencional, a coleta seletiva também pode ser
realizada porta-a-porta ou ponto-a-ponto, sendo que, neste ultimo modelo, a
populacdo deve se deslocar até um local de entrega voluntaria (LEV) — ou ponto de
entrega voluntaria (PEV) — onde ha contentores para acondicionamento dos RS para

posterior coleta.



A coleta de RS, se realizada de acordo com o planejamento operacional dos servicos de
LUMRSU e objetivando os principios da sustentabilidade, deve ser executada em fungéo das
caracteristicas e da quantidade de RS gerados. O sistema de coleta de RS é caracterizado por
sua complexidade, uma vez que seu planejamento deve considerar diversas caracteristicas
urbanas, como topografia, malha viaria, legislagdo de trénsito, condi¢Ges das vias, 0

zoneamento, os locais de destinacéo final e as caracteristicas dos RS (BARROS, 2012).

E notoria a importancia dada aos servigos de coleta pelos municipios brasileiros. Segundo a
ABRELPE (2020), foram coletadas 72,8 milhdes de toneladas de RS em todo o Brasil no ano
de 2019, resultando num indice médio de abrangéncia de coleta de 92% para o pais. As regides
Norte e Nordeste do Brasil apresentaram indice de cobertura de coleta abaixo da média
nacional, com 81% para ambas as regifes. As regides Centro-Oeste, Sul e Sudeste

apresentaram os maiores indices, registrando 94%, 95% e 98%, respectivamente.

Observou-se em 2019 um aumento do nimero de municipios com iniciativas de coleta seletiva
de RSU no Brasil em relagdo ao fim da década anterior. Em 2010, eram 3.152 municipios em
que as atividades de coleta seletiva eram realizadas e 2.413 sem essas iniciativas. Ja em 2019,
0 numero de municipios que aderiram a esse tipo de coleta subiu para 4.070, diminuindo a
quantidade de municipios que ndo realizam coleta seletiva para 1.500 e resultando num indice
de adesdo 73,1% no pais (ABRELPE, 2020).

Complementando a etapa de coleta dos RSU, realiza-se o transporte destes residuos,
essencialmente entre o local de término da coleta realizada até as estagdes de transbordo,
unidades de tratamento e/ ou destinacdo final. Também é possivel considerar como transporte
de RS o deslocamento dos veiculos de coleta da sua garagem até o ponto de inicio da coleta e

entre os pontos de disposicédo final e/ou tratamento e a garagem (BARROS, 2012).

A escolha do tipo de veiculo a ser utilizado para o transporte de RSU é baseada em critérios
técnico-econdmicos e sanitarios, observando as necessidades de mao-de-obra e de manutencgéo
dos veiculos. Em geral, para esta etapa do gerenciamento sao utilizados caminhdes movidos a
diesel, que séo responsaveis por severas emissdes de gases de efeito estufa (GEE) pelos seus
escapamentos, proporcionais a rota de cada caminhdo (APAYDIN; GONULLU, 2008;
BARROS, 2012).
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3.2.1.2 Transbordo

Em municipios de médio e grande porte onde hd uma alta taxa de expansdo urbana, aumentam
as exigéncias ambientais e a resisténcia da populagcdo em aceitar a instalagéo de unidades de
disposigdo final nas proximidades das residéncias. Esse comportamento € definido como
NIMBY, do inglés “nrot in my back yard” (‘“ndo no meu quintal”, em tradugio livre) (IBAM,
2001; THORNTON; TIZARD, 2010).

Além do efeito NIMBY, outro fator importante no gerenciamento de RS em cidades de médio
e grande porte em constante expansao urbana € a valorizacdo dos terrenos, de modo que a
localizacdo de aterros sanitarios se torna uma tarefa complexa, uma vez que os aterros
necessitam de areas extensas. Dessa forma, os locais de destinacdo final dos RSU tém sido

instalados cada vez mais distantes dos centros de massa de geracdo (IBAM, 2001).

Segundo CEMPRE (2010), o grande deslocamento a ser realizado até o local de destinacao
final dos RSU recomendam a utilizacdo de estacdes de transbordo ou transferéncia, limitando
0 percurso dos veiculos coletores, promovendo reducgdo de custos unitarios de transporte. Estas
estacOes sdo pontos intermediarios, onde os RS coletados sdo transferidos dos caminhGes
coletores, de médio porte, para veiculos de maior porte, que serdo responsaveis pelo transporte

até o local de destinacgéo estabelecido pelo sistema de gerenciamento.

Com a utilizagdo de estagdes de transbordo, os veiculos convencionais de coleta séo
responsaveis somente pela coleta dos RSU, sendo que o transporte ao local de destinacao final
cabe a veiculos de maior porte, como carretas, vagdes de transporte ferroviario e barcas
(BARROS, 2012).

Em geral, as estagdes de transferéncia de RS sdo instaladas quando a distancia do centro de
massa da regido de coleta — que pode ser um municipio, ou, como no Distrito Federal (DF),
uma regido administrativa (RA) — ao local de destinag&o final é superior a 25 km. Entretanto,
em grandes cidades, estudos mostram que, para otimizacao dos servicos de coleta e transporte
de RSU, essa distancia deve ser de até 10 km (BILLA; PRADHAN, 2013; KOMILIS, 2008).

3.2.1.3 Reciclagem

Dentre as etapas do gerenciamento de RSU, a reciclagem &, de um modo geral, a que desperta
maior interesse da populagdo, em funcdo do seu forte apelo ambiental, fruto de acbes de
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educacdo ambiental, dentre as quais se destaca o conceito dos “3R”: reduzir, reutilizar e
reciclar. O primeiro “R” consiste na redug¢do de consumo e consequente reducéo da geragéo de
RS. O termo reutilizar faz mencao a reutilizacdo de um material, em especial de embalagens,
para outros fins, sem que haja transformacdo de suas propriedades fisicas, quimicas ou
biologicas. Ja o terceiro “R”, reciclar, envolve a reinsercdo de um material no ciclo produtivo,
através de seu processamento e transformacdo em matéria-prima (BARROS, 2012; BRASIL,
2010; IBAM, 2001).

A PNRS define como reciclagem o processo de transformacéo dos RS envolvendo a alteragao
de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou bioldgicas, visando a transformacdo em
insumos para o ciclo produtivo ou em novos produtos (BRASIL, 2010). O IBAM (2001)
entende que o processo de reciclagem tem abrangéncia maior que apenas a transformacao dos
materiais e reinsercdo no ciclo produtivo, contemplando também a separagdo de materiais

presentes nos residuos solidos domiciliares (RSD).

Para execucdo de qualquer atividade de reciclagem de RS, é imprescindivel que haja
segregacdo prévia das diferentes fraches que compdem esses residuos. A separacdo pode ser
realizada na propria fonte geradora ou em unidades de triagem. Quando a reciclagem é
processada a partir da segregacdo na fonte, é seguida pela coleta seletiva dos materiais,
enquanto quando sdo utilizadas usinas ou centrais de triagem, ndo ha segregagdo na fonte e o
material reciclavel encontra-se misturado dentro dos RSD. Nesse caso, mesmo com 0S
processos mais eficientes e tecnoldgicos de separacdo, em geral se obtém uma eficiéncia de
triagem na faixa de 3 a 6% em peso, pois 0 material reciclavel é contaminado pelos demais
materiais presentes na coleta convencional (BARROS, 2012; CEMPRE - COMPROMISSO
EMPRESARIAL PARA RECICLAGEM, [s.d.]).

3.2.1.4 Tratamento

Definem-se como técnicas de tratamento de RSU como um conjunto de procedimentos que
objetivam a reducdo da quantidade ou o potencial poluidor dos RS, transformando-os em

materiais inertes e biologicamente estaveis (IBAM, 2001).

Ademais, a destinacdo de RSU também destaca técnicas de valoriza¢do, que consistem no
reaproveitamento, reciclagem ou outra acdo que vise a obtencdo de materiais reutilizaveis ou

energia a partir dos RS, concedendo, de certa forma, valor de mercado aos residuos. A
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valorizacdo dos RSU pode ser dividida em termos de matéria e de energia, sendo o primeiro
caso correspondente a reintegracdo dos RS nos circuitos econdmicos e o segundo corresponde

ao aproveitamento do poder calorifico dos RS a partir da sua queima (BARROS, 2012).

Segundo Barros (2012), quando se busca destinar os RS de maneira mais adequada que a
disposicdo final direta em aterros sanitérios, hd duas grandes alternativas. A primeira é a
segregacado dos residuos gerados, podendo ser realizada na propria origem ou em unidades de
beneficiamento, visando a reciclagem e também a compostagem, que consiste, na esséncia, na
reciclagem da fracdo organica dos RS. A segunda possibilidade é a incineracdo dos RS,

objetivando a reducdo de volume, inertizacao e recuperacao energética.

Ademais, os métodos atuais de aterramento, considerados rudimentares por Menikpura et al.
(2012), implicam em efeitos negativos em termos de degradacdo ambiental, além das perdas

econOdmicas e danos sociais.
3.2.1.4.1 Compostagem

E dito processo de compostagem a decomposicdo aerdbia da matéria organica contida em restos
de origem animal ou vegetal por meio da acdo de agentes microbiol6gicos. Tal processo tem
como produto o composto organico, que pode ser aplicado ao colo com o objetivo de
melhoramento do solo em termos agricolas, sem ocasionar riscos ao meio ambiente (CEMPRE
- COMPROMISSO EMPRESARIAL PARA RECICLAGEM, [s.d.]).

A compostagem pode ser definida como uma bioxidacdo aerdbia exotérmica de um substrato
organico heterogéneo, no estado sélido, caracterizado pela producdo de CO2, agua liberagéo de
substancias minerais e formacao de matéria organica estavel. Em termos praticos, a partir de
residuos organicos, o processo de compostagem realiza sucessivas etapas de transformagao
desse material, sob a acdo de diversos grupos de micro-organismos, num processo bioquimico
altamente complexo que tem como produto final o composto organico, um insumo agricola

livre de patdgenos e rico em humus e nutrientes minerais.

O processo de compostagem pode ser simplificado pelo esquema apresentado pela Figura 3.1.
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Figura 3.1: Esquema simplificado do processo de compostagem.
Fonte: Fernandes e Silva (2009)

Por ser um processo bioldgico, diversos fatores influenciam a degradagdo da matéria organica,
principalmente a aeracdo, a umidade, 0s nutrientes e a temperatura. A aeracao é fundamental
para 0 metabolismo microbiano responsavel pela degradacdo da matéria organica. Os
componentes, em especial o carbono e o nitrogénio sdo de suma importancia, uma vez que a
oxidacdo da matéria orgénica carbonacea fornece energia para 0s processos metabdlicos dos
organismos e 0 nitrogénio € necessario para a sintese celular. A temperatura é importante no
que diz respeito a celeridade da biodegradacdo, porém, é resultado da atividade biol6gica
(FERNANDES; SILVA, 1999; IBAM, 2001).

A utilizacdo de compostagem como tratamento e estabilizacdo da fracdo orgénica € vantajosa,
principalmente por representar uma pratica de reciclagem, possibilitando a recuperacéo e
reutilizacdo de matéria-prima, diminuindo a quantidade de RS aterrados e o volume de
lixiviado e a subsequente emissdo de CHs nos aterros sanitarios. E valido salientar que a
compostagem dos residuos sélidos organicos (RSO) pode propiciar reducdo de até 50% no
volume de RSU aterrados, visto que essa fracdo corresponde a aproximadamente metade do
volume dos RS municipais (BARROS, 2012).

Por outro lado, a compostagem também apresenta pontos negativos, dentre eles a exigéncia de
eficacia no controle operacional, para ndo haver problemas na manutencdo do composto e a
sensibilidade do mercado consumidor de composto, que pode apresentar flutuacGes
(FERNANDES; SILVA, 1999).

3.2.1.4.2 Usinas de Tratamento Mecanico-Bioldgico

Usinas de Tratamento Mecanico-Biol6gico sdo plantas que combinam a separacdo mecanica
de diferentes fracdes de RSU e a estabilizacdo dos residuos sélidos organicos (RSO) por

digestdo anaer6bia ou compostagem (FEI et al., 2018).

Segundo Bilitewski, Oros e Christensen (2010), existem dois principais tipos de tratamento
mecanico-biolégico (TMB): i) o pré-tratamento mecénico-biolégico (PTMB), onde os RSO
14



sdo separados e biologicamente estabilizados, prioritariamente para 0 aterramento e 0s
materiais reciclaveis, assim como o CDR séo recuperados da fracdo grossa retida nas peneiras
da UTMB; e ii) a estabilizacdo mecénico-biologica (EMB), ou biossecagem, onde ha a
compostagem dos RSU para secagem, visando a uma extracdo de uma fracdo maior de CDR.
Em suma, o PTMB objetiva estabilizar a fracdo orgéanica para minimizacao da produgdo de
gases e lixiviados nos aterros sanitarios enquanto a EMB maximiza a producdo de CDR e a

recuperacdo de materiais.

As emissOes de GEE das atividades de gerenciamento de RSU e sua contribuicdo para o
aquecimento global e para as mudancas climaticas tém sido reconhecidas como Sérios
problemas ambientais. Nesse sentido, a utilizacdo do TMB é recomendada por muitos
especialistas como a maneira mais apropriada de reduzir as emissdes de GEE do setor
(MENIKPURA et al., 2009).

Em paises que recentemente passaram por processo de desenvolvimento, como € o caso do
Brasil, devido as diferencas nos niveis de consumo e no estilo de vida da populacéo, as
caracteristicas dos RSU sdo diferentes dos paises desenvolvidos. Dessarte, a demanda por
UTMB é destinada ao tratamento dos RSO e utilizagdo dos subprodutos, como o CDR, uma

vez que a composicao dos RSU é majoritariamente organica (FEI et al., 2018; IBAM, 2001).

3.2.1.5 Disposicao Final

A Lei 12.305/2010 define a disposicdo final ambientalmente adequada ¢ como “a distribuicao
ordenada de rejeitos em aterros, observando normas operacionais especificas de modo a evitar
danos ou riscos a satde publica e a seguranca e a minimizar os impactos ambientais adversos”.
Os materiais ditos rejeitos sdo “os RS que, depois de esgotadas todas as possibilidades de
tratamento e recuperagdo por processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente viaveis,
ndo apresentem outra possibilidade que ndo a disposicao final ambientalmente adequada”
(BRASIL, 2010).

Os servicos de LUMRSU sdo de competéncia do poder publico, sendo responsabilidade das
prefeituras municipais. As atividades relacionadas a limpeza publica sdo mais abrangentes que
apenas a coleta e remoc¢do dos RS das edificacdes e logradouros e sdo realizadas em vaérias
etapas, que incluem a destinacao final adequada destes RS coletados (BARRQOS, 2012; IBAM,

2001).
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Entretanto, o que se percebe no Brasil é uma situacdo de magnitude alarmante, caracterizada
por uma acao generalizada dos 6rgdos locais de administracdo publica em apenas distanciar 0s
RS coletados das &reas urbanas, muitas vezes justificada pelas restrigdes no orcamento
disponivel para o gerenciamento de RSU. Como o0 servi¢o de coleta é uma operagdo mais
visivel para a populagdo, enquanto a destinagdo ambientalmente adequada ndo provoca
preocupacao direta de grande parte da populacdo, ha priorizacdo da alocacéo de recursos para
a realizacdo da coleta, relegando a disposi¢do final para segundo plano (IBAM,2000; IBAM,
2001).

Com isso, é frequente constatar a existéncia de lixdes e aterros controlados. Os lixdes se tratam
de locais onde os RS coletados sdo dispostos diretamente sobre o solo, sem controles e cuidados
ambientais, causando poluicdo do solo, do ar e aguas superficiais e subterraneas (IBAM, 2001).
Um aterro controlado, por sua vez, segundo a ABNT (1985), consiste em um método de
disposicdo de RSU no solo que utiliza principios de engenharia para confinar os residuos,

cobrindo-os com camadas de solo ou outro material inerte ao fim de cada jornada de trabalho.

Os aterros controlados, mesmo sendo considerados pela norma NBR 8.849/85 como uma
técnica de disposicdo final que ndo causa riscos a saude publica e & sua seguranga e que
minimiza impactos ambientais, ainda produzem poluicdo e causam impactos, visto que, em
geral ndo ha impermeabilizacdo da base, nem sistemas de coleta de lixiviado ou dos gases
gerados (ABNT, 1985; BARROS, 2012).

Assim, a técnica de disposi¢do final mais adequada, em relagdo aos principios e objetivos da
PNRS € a utilizacéo de aterros sanitarios. Estes sdo definidos pela norma NBR 8.419/92 como
uma técnica de disposicao de RSU no solo, sem danos a saude publica e a sua seguranca, com
minimizacao dos impactos ambientais, a partir da utilizacdo de principios de engenharia para
confinar os RS a menor area possivel e compacta-los ao menor volume possivel, cobrindo-os
com camadas de solo a cada jornada de trabalho, ou, caso necessario, a intervalos menores
(ABNT, 1992).

A Figura 3.2 apresenta os dados de disposicéo final do pais, segundo o Panorama de Residuos
Solidos no Brasil, publicado em 2020 pela ABRELPE. Os dados apontam os indices de
disposicao final ambientalmente adequada apresentaram aparente aumento em relacdo ao ano
de 2010, passando de cerca de 57% (33,4 milhdes de toneladas/dia) para 59,5% (43,3 milhGes

de toneladas/dia). Porém, ha de se ressaltar que a geragdo per capita de RS aumentou cerca de
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9% no mesmo periodo, passando de 348,3 kg/hab/ano em 2010 para 379,2 kg/hab/ano em 2019
(ABRELPE, 2020).
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Figura 3.2: Disposicéo final de RSU no Brasil por tipo de destinacdo (milhdes de t/ano).
Fonte: Adaptado de ABRELPE (2020).

Em Brasilia, area de estudo deste trabalho, a disposicdo final de RSU foi, por muitos anos
realizada no Aterro Controlado do Joquei (ACJ). Entretanto, em 2017, com a inauguracao do
Aterro Sanitario de Brasilia (ASB), a disposicdo final passou a ser realizada de maneira
ambientalmente adequada (SLU, 2018a). O atual gerenciamento dos RSU do DF é apresentado

na secdo 3.4. deste trabalho.

Segundo Barros (2012), é de incumbéncia do poder publico o incentivo, o desenvolvimento e
a difusdo de acdes em busca de alternativas para reducao, reciclagem e reaproveitamento de
RS junto as fontes geradoras, discutindo as possibilidades, promovendo a minimizacdo de
volumes e garantindo que haja tratamento antes da disposicdo final, de modo que sejam

aterrados apenas os rejeitos.

E valido observar que a disposicéo final dos rejeitos é necessaria, mesmo havendo o tratamento
dos RSU, evidenciando que essas etapas ndo sdo excludentes, mas complementares, uma vez
que devem ser encaminhados para a disposicéo final os rejeitos dos processos de tratamento,

recuperacdo e valorizacdo, depois de esgotadas essas alternativas.
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3.3 EMISSOES DE GEE E ACORDO DE PARIS

O processo de concentracdo populacional em centros urbanos ocorrido como resultado da
industrializagdo apos a Revolugéo Industrial culminou no aumento da intensidade dos impactos
associados as atividades antropicas. Em fun¢éo da industrializacdo da manufatura, os habitos
de consumo dos individuos foram transformados, tanto em quantidade, quanto em tipos de
produtos e 0s impactos desse processo se mostram como uma grande ameaga aos recursos

naturais e a vida humana no planeta.

A urbanizagéo e o desenvolvimento econémico intensivo sdo fatores determinantes para as
emissdes de GEE. Atividades como transporte urbano, disposicdo de residuos solidos, uso
domeéstico de combustivel, atividades industriais e geragao de energia para atender a demanda
das cidades geram uma quantidade consideravel de GEE juntamente com outros poluentes
atmosféricos. Mesmo nas areas rurais dos paises em desenvolvimento, o uso de combustiveis
tradicionais, como madeira, residuos de animais e residuos de culturas, tém impactos
ambientais locais devido a emiss@es significativas de poluentes como Dioxido de Enxofre
(SOz), Oxidos de Nitrogénio (NOx), além de emissdes de Didxido de Carbono (CO2), Gas
Metano (CHa) e Oxido Nitroso (N20) (BHOYAR et al., 2014).

O Quinto Relatorio de Avaliacdo (AR5) do Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas (IPCC, 2014b) aponta que cerca de metade das emissdes antropogénicas de CO2
entre 1750 e 2011 ocorreram nos ultimos 40 anos. A Figura 3.3 aponta que desde o inicio do
periodo analisado, as emissGes acumuladas de diéxido de carbono associadas a utilizacdo de
combustiveis fdsseis triplicaram, enquanto a captura acumulada de CO2 promovida por
silvicultura, reflorestamento e outros usos da terra (FOLU, do inglés Forestry and Other Land
Uses) aumentou cerca de 40%. O AR5 também afirma que cerca de 40% (880 + 35 GtCO3) do
total de GEE ainda permanece na atmosfera desde 1750. O restante foi removido da atmosfera

através da vegetacado e dos oceanos e armazenado em reservatorios do ciclo natural do carbono.
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Figura 3.3: Emissdes anuais e cumulativas de didxido de carbono antropogénico (Gt de CO; equivalente por
ano, GtCOze/ano) da combustdo de combustiveis fésseis, producdo e utilizacdo de cimento e florestas, e outros
usos da terra que servem como reservatorios de carbono (FOLU), 1750-2011.

Fonte: modificado de IPCC, 2014a.

Ainda sobre a tendéncia de aumento nas emissdes antropogénicas de GEE, o total anual
continuou a aumentar entre 1970 e 2010, com aumentos absolutos maiores entre 2000 e 2010.
A Figura 3.4 mostra que apesar do aumento das politicas de mitigacdo de mudancas climéticas,
as emissdes anuais de GEE aumentaram em média 1,0 GtCOze (2,2%) por ano, de 2000 a 2010,
em comparagdo com o aumento de 0,4 GtCO2e (1,3%) por ano, de 1970 até 2000. As emissdes
antropogénicas totais de GEE de 2000 a 2010 foram as mais altas da histdria da humanidade e
atingiram 49 (x 4,5) GtCOze / ano em 2010 (IPCC, 2014b).

Segundo o AR5 (IPCC, 2014b), as emissdes de CO2 causadas pela utilizagdo de combustiveis
fosseis e por processos industriais contribuiram com cerca de 78% para o aumento total das
emissdes de GEE entre 1970 e 2010, com uma contribui¢do percentual semelhante no periodo
2000-2010. O total anual de emissbes antropogénicas de GEE aumentou cerca de 10 GtCOze
entre 2000 e 2010. Esse aumento veio diretamente dos setores de energia (47%), indUstria
(30%), transporte (11%) e construcdo (3%). Desde 2000, as emissdes de GEE vém crescendo

em todos os setores, exceto na agricultura, silvicultura e outros usos da terra.
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Figura 3.4: Total anual de emissdes antropogénicas de gases de efeito estufa (GEE) (GtCO,e/ano) para o
periodo 1970 a 2010, por gases.
Fonte: modificado de IPCC, 2014a.

Em se tratando de emissdes de GEE, é inegavel que as areas urbanas se encontram entre as
principais fontes, com contribuicdo significativa das grandes cidades. Segundo o Banco
Mundial (WORLD BANK, 2010), as 50 maiores cidades do planeta geram anualmente 2.606
MtCO2eq. Caso esse montante fosse associado a um pais, constituiria no terceiro da lista dos

principais poluidores atmosféricos.

As emissdes de GEE associadas as atividades urbanas representam entre 60 e 80% do total de
emissdes, enquanto os habitos da parcela dos 10% da populacdo mundial que concentra grande
parte da renda contribui com metade das emissdes atmosféricas de carbono (AKENJI; CHEN,
2016). Em relagdo ao consumo e producdo de energia, as emissdes de GEE nas cidades
corresponderam a cerca de 71% das emissdes globais no ano de 2008 e espera-se que essa
contribuicdo cresca a 76% em 2030, segundo a Agéncia Internacional de Energia (International
Energy Agency — IEA, 2008). A estimativa da IEA foi conduzida em uma perspectiva baseada
na producdo (production-based perspective), o que significa que as emissdes foram associadas
ao local fisico em que foram ocorreram. Caso a perspectiva dessa avaliacdo fosse orientada ao
consumo (consumption-oriented perspective — onde as emissdes sdo alocadas aos individuos
cujo consumo foi o responsavel), as taxas de emissdes de GEE seriam muito superiores, pois
as emissdes associadas aos produtos consumidos em areas urbanas, por exemplo, agricultura,

silvicultura e commodities seriam incluidas (HOORNWEG; SUGAR; GOMEZ, 2011).
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Quanto ao papel das residéncias no montante de emissdes, 0 consumo residencial contribui de
13% a 35% do total de emissdes diretas de GEE realizadas em relacdo aos limites dos paises.
Caso as emissOes indiretas sejam contabilizadas, as residéncias contribuem com mais de 60%
da poluicédo atmosférica de um pais (WILSON; TYEDMERS; SPINNEY, 2013).

As emissdes relacionadas ao consumo residencial sdo distribuidas de maneira desigual ao redor
do planeta, com os paises mais ricos gerando os impactos per capita mais significativos.
Mobilidade, moradia e alimentagdo séo as categorias de consumo mais importantes quanto aos
impactos referentes ao consumo nas cidades. Globalmente, os alimentos representam entre
48% e 70% dos impactos das familias nos recursos terrestres e hidricos, respectivamente, com
0 consumo de carne, laticinios e alimentos processados maiores para individuos com maior
renda. Moradia e mobilidade destacam-se com alta intensidade de carbono, enquanto a
importancia dos servigos para as emissdes se relaciona com o alto de gasto familiar associado
(IVANOVA et al., 2016). Dessa forma, no que se refere as atividades realizadas nas cidades,

fica evidente a relacdo intima entre consumo e emissdes de GEE.

Nesse contexto, evidéncias sugerem cada vez mais que as emissdes antropogénicas de GEE na
atmosfera podem causar mudancgas sérias e potencialmente irreversiveis no clima global nas
proximas décadas (IPCC, 2007). Em relacéo aos niveis anteriores a Revolucdo Industrial (entre
1850-1900), a temperatura média da superficie global na década compreendida entre 2006 e
2015 apresentou aumento de 0,87°C. Estudos apontam que a influéncia das atividades humanas
tem sido a principal causa do aquecimento médio da superficie do planeta desde meados do
século XX (ALLEN et al., 2018), uma vez que o aguecimento global decorrente de atividades
antropogénicas corresponde a cerca 20% do aumento total observado e estima-se que esteja
aumentando em 0,2°C a cada decada em funcdo de emissdes passadas e continuas (IPCC,
2014a).

Tendo em vista o controle do aumento da temperatura média da superficie da Terra, foi
realizada a 212 Sess&o da Conferéncia das Partes (Conference of Parties — COP) da Convengéo-
Quadro das Nacdes Unidas Sobre Mudanca do Clima (United Nations Framework Convention
on Climate Change — UNFCCC). Durante a COP21 foi firmado entre as Partes da Conferéncia
0 Acordo de Paris (AP) (United Nations, 2015). O AP tem como objetivo fortalecer a resposta
global a ameaca das mudancas no clima, no contexto de desenvolvimento sustentavel e

erradicacao da pobreza.
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Os principais aspectos firmados pelo AP séo a definicdo dos objetivos de temperatura a longo
prazo (art. 2) e das definicbes sobre o pico global de emissdes e a neutralidade climatica (art.
4), as propostas sobre mitigagéo das emissdes de GEE (art. 4), o incentivo aos sumidouros e
reservatorios de GEE (art. 5) e a cooperagdo voluntéria entre as Partes (art. 6), além do
estabelecimento dos objetivos relativos a capacidade de adaptacdo as mudangas climaticas (art.
7) e a minimizacédo das perdas e danos (art. 8), incluindo obrigacfes acerca de financiamento
(art. 9, 10 e 11), educacdo (art. 13), transparéncia (art. 13), implementacdo e conformidade (art.
15).

Acerca do objetivo de temperatura a longo prazo, ao tentar fortalecer a resposta global as
mudancas climaticas, o AP reafirma o objetivo de limitar o aumento da temperatura global a
um nivel bem abaixo de 2°C, enquanto se esforca para limitar o aumento a 1,5°C. Para alcancar
esse objetivo de temperatura, as Partes pretendem atingir o pico global de emissdes de GEE o
mais rapido possivel, reconhecendo que o pico levara mais tempo para 0s paises em
desenvolvimento, a fim de alcancar um equilibrio entre emissdes antrépicas por fontes e
remocdes por sumidouros de GEE na segunda metade do século (UNITED NATIONS, 2015).

Ademais, o AP estabelece compromissos vinculativos de todas as Partes para preparar,
comunicar e manter uma contribuicdo nacionalmente determinada e buscar medidas
domeésticas para alcanga-las. Também incentiva as Partes a conservar e aprimorar, conforme
apropriado, os sumidouros e reservatorios de GEE, especialmente as florestas. Por fim, a
participacdo publica para o cumprimento das metas e objetivos delineados pelo AP deve ser
encorajada pelas Partes signatarias, em conjunto com a educacdo e conscientizacdo da

populagéo.

Limitar o aquecimento global a 1,5°C, como definido pelo AP, exige substanciais
transformagdes sociais e tecnologicas, dependentes, por sua vez, dos caminhos de
desenvolvimento sustentavel global e regional a serem tomados, sendo necessarias medidas
urgentes de redugdo drastica nas emissfes de GEE (ALLEN et al., 2018). Segundo
Meinshausen et al. (2009) e Creutzig et al. (2016), para conter o aquecimento em 2°C, limite
superior do objetivo estabelecido pelo AP, as emissGes de GEE deveriam ser mantidas em até
1.000 GtCO2e até o fim do século. Entretanto, a série histdrica de emissdes (Figura 3.4) mostra
a tendéncia que as atuais taxas anuais de emissdes excedam 50 GtCO:eq, o0 que implica que o

“saldo” de carbono restante para o século XXI sera consumido em aproximadamente 20 anos.
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Assim, tém-se buscado recentemente identificar as medidas para mitigacdo das emissoes

antropogénicas de GEE atingir as metas definidas pelo AP.

O AR5, do IPCC (2014a) enfatiza op¢des tecnoldgicas para mitigacdo das emissdes e conclui
que (i) a acdo imediata resultaria em mitigagdo a custos baixos, enquanto qualquer atraso
aumentaria os custos de atingir a meta; (ii) os esforcos de mitigagdo envolvem uma transi¢ao
de combustiveis fésseis para energias renovaveis e/ou energia nuclear combinada com o
progresso na eficiéncia energética; e (iii) as chamadas emissdes negativas obtidas através da
captacdo e armazenamento de bioenergia ou florestamento aumentariam a flexibilidade,
reduziriam os custos para alcancar a meta e provavelmente seriam um componente necessario

de qualquer trajetoria capaz de limitar o aguecimento se a agdo de mitigacao for mais atrasada.

Michaelis e Davidson (1996) encontraram em seu estudo que a emissédo de GEE no transporte
pode ser reduzida em até 80% por unidade de energia utilizada, caso combustiveis fésseis sejam
substituidos por combustiveis de fontes alternativas. Kumar e Madlener (2018) verificaram que
a integracdo entre o aumento na eficiéncia energética e a utilizacdo de fontes de energia
renovaveis seria suficiente para atingir balanco zero de emissdes de carbono até 2040 na

Alemanha e limitar o aumento da temperatura em 1,5°C.

Além do setor energético, estudos recentes também mostram o0s potenciais impactos da
aplicagdo de tecnologias mais sustentaveis no setor de saneamento em termos da mitigagéo de
emissdes de GEE. Menikpura et al. (2012) constataram que a utilizacdo de tratamento
mecanico-bioldgico dos residuos em Phistsanulok, Tailandia seria capaz de reduzir as emissdes
de GEE de 448 kgCO2eq/t RSD referente ao aterramento para 161 kgCOzeq/t RSD, o que

resultaria na reducéo de aproximadamente 8,2 KtCO2eq/ano na cidade.

Nesse sentido, percebe-se que as propostas para alcangar os objetivos delineados pelo AP
consistem, em sua maioria, em tecnologias que proporcionem balanco negativo de emissoes,
que, por sua vez ainda apresentam algumas controvérsias, como 0s custos associados
(KUMAR; MADLENER, 2018) e a necessidade de grandes alteracbes globais no uso e
ocupacdo do solo (CREUTZIG, 2016; CREUTZIG et al.,, 2016; FUSS et al.,, 2014;
STEPHENS, 2015). Ademais, o0 AR5 apresenta a influéncia consideravel do comportamento,
do estilo de vida e cultura da populagéo, incluindo os padrdes de consumo e alimentacdo nas
emissdes de GEE (IGES; AALTO UNIVERSITY; D-MAT LTD., 2019; IPCC, 2014c).
Lettenmeier et al. (2017) afirmam que as emisses de GEE podem ser reduzidas de maneira

relativamente rapida por meio da adocdo de estilos de vida de baixo carbono.
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Compreender toda a extensdo do potencial de mitigagcdo exige a consideragdo e analise dos
potenciais impactos da acdo os individuos sobre as emissdes de GEE, que, até 0 momento,
permanece limitada na literatura cientifica sobre as vias tecnoldgicas de mitigacdo. Existe uma
compreensdo quantitativa muito limitada de quanto as mudancas nos estilos de vida poderiam
contribuir para a mitigacdo de problemas ambientais, em especial as mudancas climéticas
(IGES; AALTO UNIVERSITY; D-MAT LTD., 2019).

3.4 AVALIACAO DE CICLO DE VIDA

Alcancar o desenvolvimento sustentavel exige a utilizacdo de métodos e ferramentas que
auxiliem a quantificacdo e comparacgdo dos impactos ambientais da producdo de bens e servicos
para as sociedades. Os produtos tém um ciclo de vida (CV), que inicia na sua concepgao,
seguido pela extracdo de matéria-prima, producdo, consumo e, por fim, atividades de “fim-de-
vida” (coleta, reutilizacdo, reciclagem, disposi¢do final de residuos). Todas as atividades
participantes do ciclo de vida de um produto impactam o meio ambiente, seja por meio do
consumo de recursos naturais, seja na emisséo de substancias no meio natural (REBITZER et
al., 2004).

Assim, a Avaliacdo de Ciclo de Vida (ACV) fornece uma visdo holistica na avaliacdo dos
impactos dos produtos e servigos, proporcionando a compreensdo dos aspectos ambientais a
partir de uma estruturacdo metodologica. A ACV permite estimar e avaliar os impactos
atribuidos a cada etapa do CV, como mudancgas climaticas, deplecdo da camada de oz6nio,
eutrofizacdo, acidificacdo, deplecdo de recursos, impactos toxicoldgicos na satide humana e
dos ecossistemas, consumo de agua, uso do solo, poluicdo sonora, dentre outros impactos
(CURRAN, 2013; REBITZER et al., 2004).

A ACV ndo se trata de um ferramenta cientifica exata, mas de uma metodologia de avaliacdo
dos impactos de um produto ou sistema ao meio ambiente (BILITEWSKI; WINKLER, 2007).
Se por um lado a maioria dos estudos de CV trate de avaliagbes de produtos alternativos que
fornecem propriedades e fungdes semelhantes aos produtos tradicionais, se enquadrando como
substitutos destes, como, por exemplo, a comparacao entre diferentes materiais utilizados como
embalagens de bebidas (MIETTINEN; HAMALAINEN, 1997). Por outro lado, a ACV
também tem sido utilizada para comparar os impactos de diferentes padrdes de comportamento
(KAISER et al., 2003) ou como uma ferramenta de suporte a decisdo em cenarios envolvendo

uma serie de alternativas, sendo considerada como uma ferramenta capaz de caracterizar as
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contribui¢des ambientais com base na andlise individual de cada componente (CONTRERAS
et al., 2008).

Nesse sentido, Andersson et al. (2014) aplicaram a ACV para estimativas de emissdes de GEE
associadas ao estilo de vida, de forma a subsidiar uma avaliacdo da relagdo entre as atividades
mais intensas em termos de emissdes de GEE e medidas subjetivas de bem-estar. Hoolohan et
al. (2013) avaliaram, através de uma ACV aplicada “do ber¢o ao ponto de venda” que as
emissdes per capita associadas a alimentacéo dos individuos de classe média do Reino Unido
sdo de aproximadamente 8.8 kg COze/dia e que a remocédo de carne da dieta seria capaz de
reduzir as emissdes de GEE associadas a alimentagdo em 35%. Em uma aplicagdo de ACV por
meio de Tabelas de Entradas e Saidas (Input/Output Tables — 1/O), IGES et. al (2019)
estimaram as emissdes per capita relacionadas ao estilo de vida da populagdo da Finlandia (10.4
tCOze/ano) e para o Japéo (7.6 tCOze/ano) para o0 ano de 2017.

3.4.1 Estrutura da Avaliacédo de Ciclo de Vida

Para aplicacdo completa da metodologia de ACV, deve-se executar as seguintes etapas: (i)
definicdo dos objetivos e escopo, que consistem na etapa de planejamento do estudo de CV;
(ii) construcdo do ICV, onde os balancos materiais e de energia sdo calculados; (iii) avaliacdo
de impacto, que compreende a classificacdo, caracterizacdo e estimativas dos impactos
ambientais; e (iv) selecdo da melhor alternativa em busca da reducéo dos impactos ambientais
(CONSOLI et al., 1993; GUINEE et al., 1993; GUINEE; UDO DE HAES; HUPPES, 1993;
MIETTINEN; HAMALAINEN, 1997). Na Figura 3.5 é apresentado um esquema das fases da
ACV.
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Figura 3.5: Estrutura da ACV.
Fonte: adaptado de 1SO (2006a).

3.4.1.1 Definicdo dos objetivos e do escopo da avaliacdo

De acordo com a International Organization for Standardization — ISO (2006a) a definigéo do
escopo da ACV deve considerar e descrever, de forma clara e concisa os seguintes itens: (i) as
funcbes dos produtos ou sistemas, ou, no caso de um estudo comparativo, 0s sistemas de
interesse; (ii) a unidade funcional; (ii) os limites dos sistemas estudados; (iv) a tipologia de
impactos ou a metodologia de avaliacdo de impactos e a subsequente interpretacdo; (v) os
dados necessarios, bem como as consideracdes necessarias e limitacdes da andlise; e (vi) 0s

requisitos de qualidade dos dados.

3.4.1.1.1 FungOes e unidade funcional

Apés a definicdo dos objetivos e do escopo da avaliacdo, deve ser estabelecida a unidade
funcional utilizada na avaliacdo. Em termos abstratos, a unidade funcional é definida como a
medida de performance de um certo sistema. Em termos praticos e aplicaveis, essa unidade é
um quantitativo equivalente de uma funcéo de produto, servico ou processo (KROZER; VIS,
1998).

A unidade funcional serve de base para comparacgdo. Na sua defini¢do, o foco é alterado, saindo
do produto fisico para a sua performance desempenhando certa fungdo ou servico. Em certos
processos, diferentes produtos podem ser necessarios em quantidades diferentes para satisfazer

a mesma necessidade, dessa forma, com a utilizacdo da unidade funcional, padroniza-se a
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andlise, normalizando a avaliacéo e cria-se uma unidade de referéncia que possibilita relacionar
as entradas e saidas da analise (1ISO, 2006a; MIETTINEN; HAMALAINEN, 1997).

3.4.1.1.2 Limites do sistema

Apds a definicdo dos objetivos do estudo e da selecdo da unidade funcional, € necessario
estabelecer os limites do sistema. Segundo a Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados
Unidos da Ameérica (Environmental Protection Agency) — EPA (1993), um sistema consiste na
coleténea de operacfes que exercem, em conjunto, uma funcao claramente definida. A Figura

3.6 apresenta a delimitacdo de um sistema genérico, visando a realizacdo de uma ACV.

ESTAGIOS DE CICLO DE VIDA

Entradas ! Saidas

I::) Retirada de Matéria-Prima ::): ‘ Emissiies Atmosféricas

Matéria-Prima IS | I Foissoes Aquis
| ' Emissdes Aquaticas
L Produgio >: q
) Residuos Solidos

1
Energia ‘ !::} Uso/Reuso/Manutencgéo :>.

- Coprodutos

|::> Reciclagem/Gerenciamento de RS ::>' - Qutras Emissdes

:
i Limites do Sistema

Figura 3.6: Estagios de CV e delimitacdo do sistema.
Fonte: adaptado de EPA (1993).

Os limites do sistema definem quais processos unitarios devem ser incluidos na ACV. Diversos
fatores determinam os limites do sistema, dentre eles estdo incluidos o objetivo do estudo, as
consideracOes a serem feitas, restricdes de dados e custos. Os critérios utilizados na definicdo

dos limites do sistema devem ser identificados e justificados no escopo do estudo (ISO, 2006a).

Segundo Guinée et al. (2002), na ACV sao utilizados trés principais tipos de limites para o0s
sistemas: (i) entre o sistema técnico e 0 meio ambiente, (ii) entre processos significativos e

ndo-significativos, e (iii) entre o sistema tecnoldgico em analise e outros sistemas tecnoldgicos.

Na maioria dos casos, os limites entre o sistema técnico e o meio ambiente sdo bem definidos
e, de certa forma, 6bvios. Entretanto, quando a ACV inclui sistemas florestais, agricultura,
emissdes em sistemas de tratamento de esgotos e aterros sanitarios, esses limites devem ser
explicitamente definidos (FINNVEDEN et al., 2009).
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A definigdo de limites entre processos significativos e insignificantes é dificil, visto que, em
geral, ndo se sabe de antemé&o quais dados sdo insignificantes. Além disso, uma vez que 0s
dados de um processo sdo conhecidos, ndo ha razao especifica para deixa-los de fora. Uma
abordagem geral pode ser incluir dados facilmente acessiveis, verificar a importancia dos dados
e refinar, se necessario e possivel. Ja os limites com outros sistemas tecnoldgicos devem ser
definidos quando a ACV inclui processos multifuncionais, que consistem em processos
compartilhados por varios sistemas de produtos (FINNVEDEN et al., 2009; FINNVEDEN;
LINDFORS, 1996).

3.4.1.1.3 Requisitos de qualidade dos dados

Os requisitos de qualidade de dados especificam, em termos gerais as caracteristicas que 0s
dados devem apresentar para possibilitar a realizacdo do estudo. Esses requisitos devem ser
definidos no escopo da ACV de modo que permitam a realizacdo da ACV e, quando o estudo
em questdo é utilizado no apoio & comparacdo de alternativas, deve abordar: (i) a abrangéncia
temporal; (ii) abrangéncia geogréafica; (iii) precisao e representatividade; (iv) consisténcia e
reprodutibilidade dos métodos utilizados durante a ACV; (v) fontes dos dados e sua

representatividade; e (vi) incertezas da informacao (1SO, 2006a).

3.4.1.2 Inventario de ciclo de vida

Em conformidade com o escopo definido para a analise, o ICV fornece um catalogo
quantitativo de demandas de energia e outros recursos, emissdes de poluentes no ar, agua e
solo, além dos residuos solidos gerados no CV de um determinado produto, processo, material
ou embalagem (EPA, 1993).

O ICV objetiva a quantificacdo das entradas e saidas que cruzam os limites do sistema. A
analise por meio de inventario envolve a aquisicdo de dados e procedimentos de calculo para
quantifica entradas e saidas significantes no sistema em analise. Seus resultados podem ser
utilizados diretamente para identificar &reas de maior ou menor carga ambiental e fornecem
apoio a ACV (EPA, 1993; ISO, 2006a; MIETTINEN; HAMALAINEN, 1997).

E necessaria uma grande quantidade de dados para o ICV e seu processo de construcio é
realizado de maneira iterativa, de forma que, quanto mais dados séo coletados e melhor o

sistema é compreendido, podem ser identificadas novas limitacdes ou necessidade de dados, o
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que pode provocar mudanca na aquisicdo de dados, a fim de atingir os objetivos do estudo
(FINNVEDEN et al., 2009; ISO, 2006a).

A Figura 3.7 apresenta os procedimentos recomendados para realizagcdo do ICV, segundo a

normatizacdo internacional (ISO, 2006b).

Defini¢io dos objetivos e escopo da ACV

¥

Preparacgio para a aquisi¢do de dados

— Planilha de aquisicio de dados revisada Planilha de aquisi¢do de dados
r

Aquisicio de dados

Dados coletados

Validagdo dos dados

Dados validados
A4

Relacionando dados com processos unitarios

Dados validados por processo unitario
v

Relacionando dados com a unidade funcional

Dados validados por unidade funcional
4

Compilagio dos dados

l Inventario calculado

Redefini¢do dos limites do sistema

l

Inventario completo

Figura 3.7: Procedimento simplificado para realizacdo do ICV.
Fonte: adaptado de 1SO (2016b).

A etapa descrita como preparacdo para aquisicdo de dados consiste na definicdo dos dados
necessarios para o inventario, com vistas ao atendimento de todos os objetivos ja definidos na
etapa de formulacdo do escopo da ACV, uma vez que estes definem o nivel e o tipo de

informacdo necessaria para a anélise (EPA, 1993).

Os dados qualitativos e quantitativos incluidos no ICV devem ser relacionados a cada processo
unitario incluido pelos limites do sistema, de acordo com um fluxo determinado para cada
processo. Os dados coletados, medidos, calculados ou estimados séo utilizados para estimar as
entradas e saidas de um processo unitario e, por fim, o ICV deve fornecer uma visdo geral do
sistema, com suas entradas e saidas sendo referenciadas a unidade funcional determinada.

Tendo em vista que o ICV é a parte mais sensivel da ACV, uma checagem e validacdo dos
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dados deve ser conduzida durante o processo de coleta de dados, para confirmar que o0s
requisitos de qualidade dos dados sé&o atendidos (ISO, 2006b; KROZER; VIS, 1998).

As decisbes referentes a inclusdo de dados no ICV devem ser baseadas em analise de
sensibilidade, determinando sua significancia. A analise de sensibilidade pode resultar em
exclusdo de estagios do CV ou processos e entradas ou saidas do sistema quando for
demonstrada a sua falta de significancia pela anélise, além da inclusdo de novos processos,
entradas e saidas ou etapas do CV que se mostrarem relevantes. A partir disso, os limites
iniciais do sistema devem ser revistos, de modo que atendam aos objetivos estabelecidos. Por
fim, os resultados do processo de refinagdo e a andlise de sensibilidade devem ser
documentados (1SO, 2006b).

3.4.1.3 Avaliacéo de impactos do ciclo de vida

O resultado do ICV é uma lista de entradas e saidas de natureza varidvel e, em geral essas
grandezas ndo sdo interessantes em si, mas seus potenciais impactos ambientais sdo. Nesse
sentido, em busca de melhor compreenséo e caracterizagdo destes impactos, utiliza-se a
Avaliacdo de Impactos do Ciclo de Vida (AICV), que consiste em uma técnica quantitativa
e/ou qualitativa para caracterizar os potenciais efeitos das demandas de recursos e das cargas
ambientais a partir da interpretacdo dos resultados do ICV (EPA, 1993; FINNVEDEN et al.,
2009; 1SO, 2006a; MIETTINEN; HAMALAINEN, 1997).

Para realizacdo da AICV, os parametros do ICV sdo relacionados com as suas contribuicdes
com problemas ambientais, que séo definidos em termos de areas de protecdo, que contemplam
saude humana, qualidade ambiental e recursos naturais (HAUSCHILD; HUIJBREGTS, 2015).

Os impactos nas areas de protecdo sdo modelados, com base no conhecimento acerca das
relacdes entre intervencdes — na forma de extracdo de recursos, emissoes de poluentes, uso do
solo e da agua — e seus impactos ao meio ambiente, conforme exemplificado na Figura 3.8, que
apresenta esquematicamente 0 mecanismo de modelagem dos impactos, a partir de um exemplo
— a emissdo de substancias (FINNVEDEN et al., 2009).

De acordo com a normatizacéo internacional que dispde sobre a ACV (ISO, 2006a, 2006b), a
AICV envolve: (i) a selecdo das categorias de impactos e classificacao; (ii) selecdo dos métodos
de caracterizacdo e subsequente aplicacdo destes; (iii) normalizagdo; e, por fim, (iv)

agrupamento e/ou ponderacao das diferentes categorias de impacto.
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Na classificacdo, cada item do ICV é identificado como impactante em relacdo a alguma
questdo ambiental, sendo que estas questdes se tratam das categorias de impacto. E importante
que a selecdo das categorias seja realizada de maneira coerente, de modo que as categorias
selecionadas sejam mutuamente excludentes, evitando que os impactos sejam contabilizados
mais de uma vez (MIETTINEN; HAMALAINEN, 1997).

Emissdo de
substancias

L Impacto 1

'

Processo de destino — transporte
e transformacdo

!
Impacto 2
.

,

Impacto n

Impactos em
areas de protegio

Figura 3.8: Representacdo esquematica da modelagem de impactos na AICV.
Fonte: adaptado de Finnveden et al. (2009).

Com a caracterizacdo, os resultados do inventério sdo modelados de acordo com sua relevancia
em relacdo as categorias de impacto individuais (HAUSCHILD; HUIJBREGTS, 2015). Essa
etapa envolve a conversdo dos resultados do ICV para unidades comuns e agregacéo destes

dados dentro da mesma categoria de impacto (1SO, 2006b).

A normalizacdo consiste em expressar os resultados de caracterizagdo em relagdo a um valor
de referéncia, expressando a magnitude relativa dos parametros em uma escala comum a todas
as categorias de impacto, facilitando a interpretacdo dos resultados. Por fim, a avaliacdo de
impacto realiza o agrupamento ou ponderacédo das diferentes categorias de impacto ambiental
e consumo de recursos, refletindo a importancia relativa que Ihes é atribuida no estudo
(FINNVEDEN et al., 2009).

3.4.1.3.1 Metodos de avaliacdo de impactos de ciclo de vida

Os indicadores referentes as categorias de impacto analisadas posem se enquadrar em qualquer

fase entre resultados numéricos obtidos no ICV e os resultados finais da ACV — onde o efeito
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ambiental realmente ocorre. Por isso, diversas metodologias para avaliagcdo do inventério de
ciclo de vida foram desenvolvidas e estas incluem analises do tipo midpoint ou endpoint. As
andlises midpoint consistem em metodologias classicas de avaliacdo de impactos, que
restringem a estagios iniciais em termos de correntes de causa-efeito, com o proposito de
minimizar incertezas, agrupando os resultados em categorias de impactos intermediarios. Ja o
agrupamento de resultados nas categorias endpoint sdo métodos focados nos danos e procuram
modelar a corrente de causa e efeito até o dano propriamente dito (RODRIGUES, 2017,
SAADE; SILVA; GOMES, 2014).

A Figura 3.9 apresenta algumas categorias de impacto segundo as estruturas midpoint e endpoint
paraa AICV.

Dentre os varios métodos para AICV que utilizam das estruturas midpoint e endpoint,
destacam-se a Chain Management by Life Cycle Assessment — CML (1996, 2001 e 2011), a
Environmental Design of Industrial Products — EDIP (1993 e 2007) e a Impact 2002+
(FRISCHKNECHT et al., 2007; SAADE; SILVA; GOMES, 2014).

E importante ressaltar que, assim como qualquer outra ferramenta utilizada para analises de
impactos ambientais, a ACV também possui limitacdes e cabe ao usuério da metodologia
esclarecer estas limitacGes e compreender profundamente a metodologia utilizada na AICV
(FRISCHKNECHT et al., 2007; RODRIGUES, 2017).
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Figura 3.9: Categorias de impacto nas estruturas midpoint e endpoint na AICV.
Fonte:Adaptado de UNEP (2011).

3.4.1.3.2 Interpretagéo dos resultados

Qualidade do ecossistema
Barulho, ruido

L IS\

A fase de interpretacdo de resultados da ACV compreende a identificacdo de questdes
significativas, com base nos resultados das etapas de ICV e AICV, bem como uma avaliacao
que contempla analises de completude, sensibilidade e consisténcia, além das conclusdes,

limitacGes e recomendacdes, como mostra a Figura 3.10 (ISO, 2006b).

A fase de interpretacdo pode envolver o processo iterativo de revisdo do escopo da ACV, bem
como a natureza e a qualidade dos dados coletados de acordo com a meta definida. Para isso,
sdo realizadas andlises de completude, a fim de verificar se todas as informacgoes relevantes e
necessarias para o estudo estdo completas e disponiveis; analises de sensibilidade, para avaliar
a confiabilidade dos resultados finais, por meio da verificagdo de como séo afetados pelas
incertezas dos dados, calculos, indicadores, etc.; e analises de consisténcia, com o objetivo de
determinar se as suposic¢des, métodos e dados séo consistentes com 0s objetivos e com o0 escopo
(1SO, 20064a, 2006b). Os resultados da interpretacdo podem assumir a forma de conclusdes e
recomendacdes para 0s tomadores de decisdo, consistentes com 0s objetivos e 0 escopo do
estudo (GUINEE et al., 2002).
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Figura 3.10: Relacdes entre a fase de interpretagéo e outros elementos da ACV.
Fonte: adaptado de 1SO (2006b).

3.4.2 Aplicacbes da ACV na estimativa dos impactos do setor de alimentos

Estudos de ACV tém sido aplicados para avaliar uma série de produtos alimenticios, para
identificar oportunidades potenciais de mitigacdo por meio da mudanca das praticas de
producdo, para avaliar novas praticas zootécnicas e para sugerir opgdes preferiveis em
avaliacGes comparativas (CUCURACHI et al., 2019).

De um modo geral, a maior parte das aplicacdes da ACV no setor de alimentos tem como
objetivo avaliar o impacto do ciclo de vida de um alimento ou categoria de alimentos. Por
exemplo, Gonzalez-Garcia et al. (2013) estimaram 0s impactos em seis categorias de impacto
(Potencial de Deplecdo Abidtica, Acidificacdo, Eutrofizacdo, Mudancas Climaticas, Potencial
de Deplecdo da Camada de Ozdnio, Formacédo de Foto-Oxidantes e Demanda Cumulativa de
Energia) da producdo de queijo na Espanha. Salomone e loppolo (2012) aplicaram a
metodologia para avaliar cenarios de producdo de azeite de oliva na provincia de Messina
(Sicilia). Henriksson et al. (2018) utilizaram a ACV para quantificar seis categorias de impacto

em relacdo a intensificacdo da aquicultura em Bangladesh.

No Brasil, Lathuilliére et al. (2017) desenvolveram uma pesquisa objetivando avaliar, por meio
da aplicacdo de ACV, os impactos da ocupacdo transformacdo no uso da terra para producao

de soja na regido sul da Floresta Amazdnica. Além disso, diversos estudos foram conduzidos
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no pais para avaliar sistemas de produgéo de carne bovina, sob diferentes escopos. Dick et al.
(2015a) analisaram os principais impactos ambientais de dois sistemas tipicos de producéo de
bovinos de corte do sul do Brasil: o sistema extensivo e o sistema melhorado (SI), identificando
0S componentes que mais impactam o meio ambiente ao longo do ciclo de vida. Dick et al.
(2015b) avaliaram os efeitos de mudangas aditivas no manejo animal e de pastagens de um
sistema de producdo pecuéria de corte tipico do sul do Brasil em termos de mudangas
climéticas, uso da terra e esgotamento fossil. Florindo et al. (2017) estudaram quatro diferentes
sistemas de producdo de uma fazenda tipica na regido sul do estado de Mato Grosso do Sul,
com o objetivo de identificar sistemas de producdo de bovinos de corte que permitam reduzir
as emissOes de gases de efeito estufa e, concomitantemente, sejam economicamente viaveis.
Lathuilliere et al. (2019) quantificaram os impactos a nivel midpoint do consumo de agua e

ocupacao da terra de lavouras e gado.

Por outro lado, a ACV também tem sido aplicada em termos do gerenciamento de residuos
solidos relacionados a alimentos. Moya et al. (2013) e Contreras et al. (2009) avaliaram quatro
cenarios de tratamento de bagaco de cana-de-agucar em Cuba, gerado ap0s o processamento
para producdo de acucar ou &lcool. Zhang et al. (2013) avaliaram a integragdo entre uma
fazenda de producéo de laticinios e uma estufa, baseada no tratamento por digestdo anaerobia

dos dejetos animais gerados na fazenda para producdo de biogas.

Entretanto, ainda ha poucos trabalhos disponiveis sobre os impactos do consumo total de
alimentos de uma populagdo, como os publicados por Veeramani et al. (2017), Notarnicola et
al. (2017) e Virtanen et al. (2011), nenhum destes tendo como objeto o Brasil ou os brasileiros..
O primeiro consiste na avaliacdo dos impactos dos padrdes de dieta de residentes em Ontario,
Canada, com base no consumo informado em uma amostra formada por 10 000 individuos. O
segundo trata de uma aplicagcdo de ACV a uma cesta de itens, selecionados como sendo
representativos do consumo da Unido Europeia. Os produtos do modelados foram: carne suina,
carne bovina, aves, leite, queijo, manteiga, pao, acUcar, 6leo de girassol, azeite, batata, laranja,
macd, agua mineral, café torrado, cerveja e refeicGes pré-preparadas. Para cada produto na
cesta, um inventario foi construido usando dados estatisticos. O ultimo artigo citado refere-se
a utilizacdo de um modelo econdmico de entradas e saidas (Economic Input-Output model) na
avaliacdo 30 diferentes refei¢es na Finlandia, com base na categoria de impacto de mudancas

climéticas.
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4 MATERIAIS E METODOS

A metodologia desenvolvida para este trabalho pode ser dividida em trés grandes etapas: (i)
obtencao de dados relativos ao consumo de alimentos em Brasilia, (ii) aplicacdo de Avaliacdo
de Ciclo de Vida (ACV) para estimativa da intensidade de emissbes de gases de efeito estufa
(GEE) relacionados aos alimentos consumidos e (iii) analise estatistica exploratdria da
influéncia de variaveis socioeconémicas nas emissdes estimadas. Na Figura 4.1 é apresentado

o fluxo proposto para cada etapa.

Renda

Idade Dados
Alimentos 7 socioecondmicos
consumidos no Tipo de domicilio
domicilio

Situagéio do domicilio

Dados POF/IBGE
Etapas oo

Matriz de
comelagio

Dias tipicos
1 Consumo

Coleta de alimentar

Categorizagao
domiciliar Sl
dados

consumidos

o - ANOVA

£
Estimativa da
Intensidade
de Emissdes

consumda

" N Andlise
3 Exploratéria

. Construgio do Avaliagio de .
Andlise dos hmﬁi‘g‘”;}"::l‘:‘;na «  Inventirio de - Impactos do Ciclo .. Emissdes de GEE

Resultados Ciclo de Vida de Vida

OpenLCA 1.10

Ecoinvent 3.6 Cutoff, U GWP-100a )

: Agregacio dos
i " resultados por

Agribalyse 3.0.1 CML-1A 2001, Baseline catagoria

Figura 4.1: Fluxo metodoldgico.
Legenda: ANOVA: Analysis of Variance; CML: Chain Management by Life Cycle Assessment; GEE: Gases de
Efeito Estufa; GWP: Global Warming Potential; IBGE: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica; POF:
Pesquisa de Orcamentos Familiares.

4.1 COLETA DE DADOS DE CONSUMO E SOCIOECONOMICOS

Os dados relativos ao consumo alimentar em Brasilia utilizados neste trabalho sdo provenientes
da Pesquisa de Orcamentos Familiares (POF): 2017-2018: analise do consumo alimentar
pessoal no Brasil (IBGE, 2020), do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Foram coletados os microdados do bloco de consumo alimentar pessoal (POF) e extraidos 0s
dados referentes ao consumo alimentar nos domicilios de Brasilia. Os dados coletados refletem
um dia de consumo dos individuos selecionados para a pesquisa. A leitura dos microdados e

posterior extracdo foi realizada por meio do programa disponibilizado pelo IBGE, executado
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no software RStudio 3.6.1. Posteriormente, foram excluidas do conjunto de dados as entradas
relativas aos dias atipicos de consumo. Assim, foram consideradas as respostas de 843

individuos, distribuidos em 353 domicilios.

Considerando a grande quantidade de itens alimenticios citados pelos respondentes da POF em
Brasilia (1.860 itens no total, sendo 681 registrados em Brasilia), os dados de consumo foram
compilados nos grupos Cereais; Leguminosas; Verduras; Legumes; Raizes e tubérculos;
Frutas; Oleaginosas; Farinhas e massas; Panificados; Carnes; Ovos; Laticinios; Doces; Oleos
e gorduras; Bebidas; Pizzas, salgados e sanduiches; Sopas e caldos; Suplementos; Molhos e
condimentos; e Preparacdes mistas. A relagdo completa de alimentos incluidos em cada grupo

esta disponivel no Anexo A.

Estimou-se o consumo domiciliar total de cada grupo de alimentos através do produto entre o
consumo individual em cada grupo pelo peso correspondente a cada domicilio entrevistado na

POF, conforme a equacéo 4.1 a seguir.

m
C, =ZZ(aU*Pj)/1ooo "

n
i=1j=1
Onde

Cx é o consumo total do grupo de alimentos x (t alimento/dia) pela populacéo de Brasilia; ai é
o consumo do alimento i pelo individuo j (kg/dia); P;j é o fator de expanséo (peso) atribuido ao

domicilio ao qual o individuo j pertence (adimensional).

Foram excluidas da agregacdao todas as entradas de dados referentes ao consumo de &gua. Esta
exclusdao foi realizada considerando que o consumo total de agua pela populacdo de Brasilia
representa 45,49% do consumo de todos os itens apontados na POF. Dessa forma, se
considerado o consumo de agua, o grupo de bebidas significaria 62% do total de alimentos
consumidos. Além disso, as emissGes de GEE relacionadas ao processo produtivo de agua
potavel sdo baixas, em comparacdo com os demais itens (ver Anexo B, processo “tap water

production, conventional treatment | tap water | Cutoff, U — BR”).

Quanto aos dados socioecondmicos, foram coletados os microdados do caderno Caracteristicas
dos Domicilios e dos Moradores, da POF. As informac@es selecionadas para caracterizacao da
populagéo foram: situagdo do domicilio (urbano ou rural), tipo de residéncia (casa, apartamento
e outros), idade, sexo, renda total familiar e renda disponivel per capita.
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As varidveis renda familiar e renda disponivel per capita foram categorizadas em funcéo do
valor em salarios-minimos do ano de 2017 (i) até 1 salario-minimo, (ii) entre 1 e 2, (iii) entre
3eb5, (iv) entre 6 e 10 e (v) mais que 10. O valor do salario-minimo de referéncia para o ano
de 2017 é de R$937,00, equivalentes a US$ 293,55 (IPEA, 2020).

Ja a idade dos respondentes foi categorizada nas seguintes faixas: (i) até 24 anos, (ii) 25-34

anos, (iii) 35-44 anos, (iv) 45-54 anos, (v) 55-64 anos e (vi) mais de 65 anos.

4.2 ESTIMATIVA DA INTENSIDADE DE EMISSOES DE GEE

Com o objetivo de estimar as emissdes de GEE decorrentes do consumo de cada item indicado
pelos respondentes da POF/IBGE, foi aplicada a ACV, conforme as normas ISO 14040 (2006a)
e ISO 14044 (2006b).

4.2.1 Definicdo do escopo
Tendo em vista que os dados de consumo alimentar estdo disponiveis em unidade de massa
[kg'], a unidade funcional adotada para a aplicagédo da ACV neste trabalho foi “kg de alimento

consumido”.

Quanto aos limites dos sistemas, de forma geral, foram consideradas as atividades desde o pre-
plantio dos ingredientes, incluindo a producdo de fertilizantes e pesticidas. Foram incluidas
também as operacdes nas fazendas, o transporte até os centros de processamento e 0 proprio
processamento (quando aplicavel) e o transporte até os centros de distribuicdo (vide Figura
4.2).

Neste estudo foi avaliada uma grande quantidade de alimentos, com diferentes caracteristicas
referentes a distribuicdo e comercializacdo. Assim, dada a diversidade de alimentos e a falta de
dados, ndo foram consideradas as etapas de distribuicdo, armazenamento e comercializacdo

dos produtos.

O gerenciamento de residuos sélidos domiciliares (RSD) nédo foi incluido na aplicacdo das
ACYV para cada item consumido, uma vez que a taxa de geracao de residuos solidos no preparo
e por meio do desperdicio de alimentos ainda permanece desconhecida. Ndo foram encontrados
estudos brasileiros que caracterizem a fragdo dos alimentos adquiridos que é convertida em
RSD, quer seja por ndo ser uma parte comestivel, quer seja pelo desperdicio de alimento
preparado, além dos alimentos fora do prazo de validade. Assim, ndo foi possivel estimar a
relacdo entre o alimento consumido e o residuo produzido.
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No entanto, estimou-se a contribuigéo total do gerenciamento da fracdo organica dos RSD e a

descricdo da aplicacdo da ACV nesta estimativa esta disponivel na subsecdo 4.2.5.

Limites do sistema

Atividades Pré-

Fazenda Processamento
Fazenda

_______________________________________________________________________________________________

Figura 4.2: Limites do sistema. Os estagios em cinza ndo foram incluidos. R = residuo, T = transporte.
*Q gerenciamento dos residuos gerados nos processos contemplados nos limites do sistema foi incluido na ACV.

4.2.2 Inventéario de Ciclo de Vida

A construcdo dos inventarios de ciclo de vida (ICV) de cada alimento considerado neste estudo
incluiu os fluxos de entrada e saida de materiais e energia em cada uma das etapas
contempladas pelos limites dos sistemas. Foram utilizados dados de inventarios globais (GLO),
brasileiros (BR) e do “resto do mundo”(RoW) disponiveis nas bases de dados Ecoinvent 3.6
Versao Educacional para paises ndo membros da OCED (WERNET et al., 2016) e Agribalyse
3.0.1 (ASSELIN-BALENCON et al., 2020). No modelo Ecoinvent Cutoff adotado neste
trabalho, os residuos gerados nos processos produtivos tém de ser tratados e os encargos do

tratamento séo totalmente atribuidos a atividade de producéo.

A compilacdo dos dados e construcdo do ICV para cada alimento foi realizada no software
OpenLCA 1.10®.

Para a etapa de transporte da fazenda até o centro de distribuicdo para alguns alimentos das
categorias cereais, verduras, legumes, raizes e tubérculos e frutas, foram calculadas as
distancias médias de transporte entre 0 municipio produtor e as Centrais de Abastecimento do
Distrito Federal (CEASA/DF), de acordo com dados do Portal de Informacgdes Agropecuérias

da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2019). A distancia média foi calculada
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através da ponderacdo da distancia entre o municipio de origem do alimento e 0 CEASA/DF
pela quantidade do referido alimento comercializada, conforme equacdo 4.2. As distancias de
cada municipio foram estimadas através da plataforma Google Maps®. A Tabela 4.1 contém
0s as estimativas de distancia para cada item.

Xt dix Qg

D == 4.2
med ?=1 Qi

Onde

Dmed € a distancia média entre a fazenda e o centro de distribuicdo (km); di € a distancia entre
0 i-ésimo municipio produtor e 0 CEASA/DF (km); e Qi é a quantidade de alimento que origina

do i-ésimo municipio (kg).

As distancias de transporte entre a fazenda (ou local de processamento, quando aplicavel) e os
centos de distribuicdo para os alimentos ndo contemplados na Tabela 4.1 foram obtidas através

dos inventérios disponiveis nas bases de dados Ecoinvent 3.6 e Agribalyse 3.0.1.

Tabela 4.1: Distancia média entre a fazenda e o centro de distribui¢do
Fonte: CONAB (2019).

Grupo Item Distancia Grupo Item Distancia
média (km) média (km)

Frutas Abacate 248,46 Legumes Abobora 249,51

Frutas Abacaxi 1159,34 Legumes Abobrinha 61,08

Frutas Banana 644,07 Legumes Alho 440,33

Frutas Coco 1729,83 Legumes Berinjela 60,68

Frutas Kiwi 966,93 Legumes Cebola 1017,38

Frutas Laranja 462,81 Legumes Cenoura 101,27

Frutas Limédo 639,86 Legumes Chuchu 79,68

Frutas Maca 1611,48 Legumes Pepino 69,77

Frutas Mamao 706,37 Legumes Pimentdo 820,01

Frutas Manga 1147,85 Legumes Tomate 255,02

Frutas Melancia 692,16 Raizese Batata 509,31
tubérculos

Frutas Meldo 1515,23 Raizese Batata doce 90,39
tubérculos

Frutas Morango 239,32 Raizese Beterraba 108,29
tubérculos

Frutas Péra 1131,74 Raizese Inhame 139,86
tubérculos

Frutas Péssego 1580,49 Raizese Mandioca 114,72
tubérculos
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Grupo Item Distancia Grupo Item Distancia

média (km) média (km)
Frutas Tangerina 406,56 Verduras Alface 79,60
Frutas Uva 1261,21 Verduras Couve-flor 77,12
Verduras Repolho 107,63

Visando adequar os inventérios da base Ecoinvent 3.6 a realidade brasileira, executou-se uma
adaptacdo da matriz energética dos processos associados ao ciclo de vida dos produtos. Como
a maioria dos processos de producdo de alimentos disponiveis na base de dados era referente a
Unido Europeia, e considerando as diferencas entre as matrizes energeéticas europeias e a matriz
brasileira, fez-se necessério realizar tal adaptacdo. A seguir serd apresentado um exemplo de
como a adaptacdo foi feita, no caso da producdo de cenouras. O detalhamento de todas as

adaptacoes realizadas esta disponivel no Anexo C.

A Tabela 4.2 apresenta os fluxos de entradas da producéo de cenoura. Os fluxos destacados em
negrito tiveram seus respectivos processos provedores alterados, a fim de adaptar o inventario
a realidade brasileira. Uma vez que os fluxos de saidas se tratavam de fluxos elementares

(emissdes para o ar, para a agua e/ou para o solo), estes ndo foram adaptados.

Os provedores relativos aos fluxos “application of plant protection product, by field sprayer”,
“fertilising, by broadcaster” e “irrigation” foram apenas substituidos pelos processos
correspondentes referentes ao Brasil, uma vez que estes estavam disponiveis. Os processos
provedores utilizados foram “application of plant protection product, by field sprayer |
application of plant protection product, by field sprayer | Cutoff, U — BR”; “fertilising, by
broadcaster | fertilising, by broadcaster | Cutoff, U — BR”; e “market for irrigation | irrigation

| Cutoff, U — BR”, respectivamente.

Para o fluxo “transport, tractor and trailer, agricultural”, o processo original com dados suicos
(CH) foi substituido por um processo de média global (“market group for transport, freight,
lorry, unspecified | transport, freight, lorry, unspecified | Cutoff, U — GLO”). Neste fluxo néo

foi realizada adaptacéo, uma vez que ndo havia sub-fluxos com entradas de eletricidade.

Ja para o fluxo “carrot seed, for sowing”, o processo provedor original foi substituido. Foi
utilizado o processo “carrot seed production, for sowing | carrot seed, for sowing | Cutoff, U —

RoW?”, cujos dados sdo relativos a média da regido “resto-do-mundo”. Considerando que o
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referido processo contém em suas entradas sub-processos que utilizam eletricidade, 0 mesmo

foi atualizado para a matriz energética brasileira.

Em todas as atualizagdes, considerou-se os processos “market group for electricity, low voltage
| electricity, low voltage | Cutoff, U — BR”, “market group for electricity, medium voltage |
electricity, medium voltage | Cutoff, U — BR” ¢ “market group for electricity, low voltage |
electricity, high voltage | Cutoff, U — BR” para a matriz energética de baixa, média e alta

voltagem, respectivamente.

Tabela 4.2: Fluxos de entradas na producdo de cenouras.

Fluxo Quantidade Unid. Processo Provedor
Entradas
[sulfonyl]urea-compound 3,66E-05 kg market for [sulfonylJurea-compound | [sulfonyl]urea-

compound | Cutoff, U - GLO

ammonia, liquid 2,22E-05 kg market for ammonia, liquid | ammonia, liquid |
Cutoff, U - RowW
ammonium nitrate, as N 3,57E-04 kg market for ammonium nitrate, as N | ammonium

nitrate, as N | Cutoff, U - GLO

ammonium sulfate, as N 2,52E-06 kg market for ammonium sulfate, as N | ammonium
sulfate, as N | Cutoff, U - GLO

application of plant 1,69E-04 ha market for application of plant protection product, by
protection product, by field field sprayer | application of plant protection product,
sprayer by field sprayer | Cutoff, U - GLO

Carbon dioxide 0,205493072 kg

carrot seed, for sowing 1,18E-04 kg market for carrot seed, for sowing | carrot seed, for

sowing | Cutoff, U - GLO

copper oxide 2,11E-05 kg market for copper oxide | copper oxide | Cutoff, U -
GLO

cyclic N-compound 4,30E-05 kg market for cyclic N-compound | cyclic N-compound |
Cutoff, U - GLO

Energy, gross calorific 2,176829247 MJ

value, in biomass

fertilising, by broadcaster 5,63E-05 ha market for fertilising, by broadcaster | fertilising, by
broadcaster | Cutoff, U - GLO
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Fluxo Quantidade Unid. Processo Provedor

harvesting, by complete 2,81E-05 ha market for harvesting, by complete harvester, ground

harvester, ground crops crops | harvesting, by complete harvester, ground
crops | Cutoff, U - GLO

irrigation 6,35E-04 m3 market for irrigation | irrigation | Cutoff, U - CO

irrigation 0,00131155 m?3 market for irrigation | irrigation | Cutoff, U - PE

irrigation 0,007258023 m3 market for irrigation | irrigation | Cutoff, U - PH

irrigation 2,93E-04 m? market for irrigation | irrigation | Cutoff, U - FR

irrigation 0,001006471 m? market for irrigation | irrigation | Cutoff, U - ZA

irrigation 0,001802831 m? market for irrigation | irrigation | Cutoff, U - ES

irrigation 2,86E-04 m? market for irrigation | irrigation | Cutoff, U - TN

irrigation 7,36E-06 m? market for irrigation | irrigation | Cutoff, U - CH

irrigation 0,074457191 m3 market for irrigation | irrigation | Cutoff, U - IN

irrigation 1,84E-04 m® market for irrigation | irrigation | Cutoff, U - CA-QC

irrigation 0,017195786 m3 market for irrigation | irrigation | Cutoff, U - US

irrigation 0,004334318 m3 market for irrigation | irrigation | Cutoff, U - BR

irrigation 4,80E-04 m? market for irrigation | irrigation | Cutoff, U - MY

irrigation 0,001431245 m3 market for irrigation | irrigation | Cutoff, U - MA

irrigation 3,17E-05 md market for irrigation | irrigation | Cutoff, U - DE

liquid manure spreading, 1,66E-04 m® market for liquid manure spreading, by vacuum

by vacuum tanker tanker | liquid manure spreading, by vacuum tanker |
Cutoff, U - GLO

manure, liquid, cattle 0,088577914 kg market for manure, liquid, cattle | manure, liquid,
cattle | Cutoff, U - GLO

manure, liquid, swine 0,067837076 kg market for manure, liquid, swine | manure, liquid,
swine | Cutoff, U - GLO

manure, solid, cattle 0,091099136 kg market for manure, solid, cattle | manure, solid, cattle
| Cutoff, U - GLO

nitrogen fertiliser, as N 8,61E-05 kg market for nitrogen fertiliser, as N | nitrogen
fertiliser, as N | Cutoff, U - GLO

Occupation, arable 0,282144081 m?*a
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Fluxo Quantidade Unid. Processo Provedor

packaging, for fertilisers 0,012108958 kg market for packaging, for fertilisers | packaging, for
fertilisers | Cutoff, U - GLO

packaging, for pesticides 2,50E-04 kg market for packaging, for pesticides | packaging, for
pesticides | Cutoff, U - GLO

phosphate fertiliser, as 0,001120674 kg market for phosphate fertiliser, as P205 | phosphate

P205 fertiliser, as P205 | Cutoff, U - GLO

potassium chloride, as 0,001159269 kg market for potassium chloride, as K20 | potassium

K20 chloride, as K20 | Cutoff, U - GLO

potassium fertiliser, as 7,95E-05 kg market for potassium fertiliser, as K20 | potassium

K20 fertiliser, as K20 | Cutoff, U - GLO

potassium sulfate, as K20 1,41E-05 kg market for potassium sulfate, as K20 | potassium
sulfate, as K20 | Cutoff, U - GLO

poultry manure, dried 0,046738362 kg market for poultry manure, dried | poultry manure,
dried | Cutoff, U - GLO

poultry manure, fresh 0,004579458 kg market for poultry manure, fresh | poultry manure,
fresh | Cutoff, U - GLO

pyrethroid-compound 2,43E-05 kg market for pyrethroid-compound | pyrethroid-
compound | Cutoff, U - GLO

solid manure loading and 0,137837498 kg market for solid manure loading and spreading, by

spreading, by hydraulic hydraulic loader and spreader | solid manure loading

loader and spreader and spreading, by hydraulic loader and spreader |
Cutoff, U - GLO

sowing 2,81E-05 ha market for sowing | sowing | Cutoff, U - GLO

tillage, harrowing, by 2,81E-05 ha market for tillage, harrowing, by rotary harrow |

rotary harrow tillage, harrowing, by rotary harrow | Cutoff, U -
GLO

tillage, ploughing 2,81E-05 ha market for tillage, ploughing | tillage, ploughing |
Cutoff, U - GLO

Transformation, from 0,281384344 m?

arable land, unspecified

use
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Fluxo Quantidade Unid. Processo Provedor

Transformation, to arable 0,281384344 m?

land, unspecified use

transport, tractor and 0,002 t*km  market for transport, tractor and trailer, agricultural

trailer, agricultural | transport, tractor and trailer, agricultural | Cutoff,
U-CH

urea, as N 0,003213335 kg market for urea, as N | urea, as N | Cutoff, U - GLO

Néao foi possivel construir o ICV para todos os alimentos considerados na POF-IBGE por meio
de dados do Ecoinvent 3.6. Por isso, também foram utilizados dados da Agribalyse 3.0.1 e a

relacdo completa dos itens cujo ICV foi construido com dados desta base consta no Anexo C.

Entretanto, utilizando o software OpenLCA 1.10, a Agribalyse ndo permite a alteragéo do
processo provedor. Assim, para conduzir a adaptacdo da matriz energetica, foi preciso importar
0s inventarios de cada processo dentro da base de dados Ecoinvent 3.6 e realizar a
correspondéncia entre os fluxos. O Anexo E descreve as adaptacdes e correspondéncias entre

as duas bases de dados.

4.2.3 Avaliagéo de Impactos do Ciclo de Vida
A avaliagdo de impactos do ciclo de vida (AICV) foi realizada segundo a metodologia de
avaliagio de impactos CML-IA 2001 baseline (GUINEE, 2002).

Dado que o objetivo da aplicacdo da ACV neste trabalho é estimar as emissdes de GEE
associadas ao consumo alimentar domiciliar em Brasilia, a categoria de impacto utilizada foi a
de mudancas climaticas globais. Esta categoria de impactos é do tipo midpoint e refere-se ao
aumento da temperatura no planeta causado pelo aumento na concentracdo de GEE na
atmosfera, que refletem a radiacdo de ondas longas emitidas pela superficie da Terra, causando
o efeito estufa, que tem por consequéncia 0 aumento da temperatura da baixa atmosfera. O
resultado das emissdes de GEE em termos de aquecimento global foi expresso em quilogramas
de didxido de carbono equivalente (kg CO2e) e os fatores de conversao dos outros gases, como
metano e éxido nitroso sdo definidos em relacdo ao potencial de aquecimento global (Global
Warming Potential — GWP) em um horizonte de tempo determinado (IPCC, 2006; LEME,
2010). Neste trabalho foi utilizado 0 GWP100, referente ao potencial de aguecimento global
em um horizonte de tempo de 100 anos (GWP100a). A AICV foi conduzida no software
OpenLCA 1.10®.
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Os resultados obtidos de emissdes de GEE de cada alimento foram agregados nos grupos
alimenticios definidos pela POF-IBGE, de acordo com a classificacéo disponivel no Anexo A.

A equacéo 4.3 descreve como foi realizada a agregacdo para cada categoria de alimentos.

n

GEEalim,i = Z €j * q; 4.3

j=1
Onde

GEEuaim,i € a emissdo de GEE do i-ésimo alimento (kg CO2e/kg alimento); ej é a emissdo de
GEE relacionada ao j-ésimo fluxo necessario para a producdo do i-ésimo alimento (kg COze/kg
alimento*unidade de fluxo); e gj é a quantidade de material ou energia do fluxo “j”” demandada

para producdo do alimento “i” (unidade variavel para cada fluxo).

Para melhor compreender o perfil de emissbes de GEE, os totais de emissdes por individuo e

por domicilio foram calculados por meio das equacdes 4.4 e 4.5, respectivamente.

m
GEEiTld,k = Z Ci * GEEalim,i 4.4

i=1
Onde
GEEindk € a emissdo de GEE do k-ésimo individuo (kg COze); Ci € o consumo do i-ésimo

alimento (kg); e GEEaim,i € a emissdo de GEE relacionada ao i-ésimo alimento (kg COze/kg

alimento).

t
GEEdom,n = Z GEEind,k 45
k=1

Onde

GEEdomn é a emissdo de GEE do n-ésimo domicilio (kg CO2e) e GEEindk € a emissao de GEE

do k-ésimo individuo (kg COze) pertencente ao domicilio “n”.

4.2.4 LimitacOes

A ACYV aplicada neste trabalho possui algumas limitagdes, que serdo discutidas a seguir. Em
primeiro lugar, s6 foi possivel estimar as emissdes de GEE dos alimentos cujos inventarios
estavam disponiveis nas bases de dados utilizadas. Dessa forma, 183 itens alimenticios

indicados na POF ndo foram considerados.
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Dentre os itens ndo considerados, a maior parte corresponde aos grupos de doces (64 itens),
pizzas, salgados e sanduiches (47 itens) e panificados (45 itens), de forma que estes grupos
contribuem com 0,625%, 1,414% e 1,032% do total de alimentos consumidos (em massa) em
Brasilia. A soma do consumo total de todos os itens ndo incluidos nas estimativas de GEE é
igual a 137,93 kg, equivalente a 3,601% de toda a massa de alimentos consumidos. A relagdo
completa de itens desconsiderados por grupo de alimentos, incluindo a respectiva quantidade

esta disponivel no Anexo F.

E importante salientar que a maior parte dos itens desconsiderados por falta de informagc6es
consiste em alimentos preparados a partir da mistura de varios ingredientes, ou alimentos
ultraprocessados, como bolos, biscoitos, pdes e sanduiches diversos. Alguns itens foram
incluidos na andlise por meio de estimativas utilizando processos produtivos semelhantes,
como no caso de batata e mandioca. As bases de dados utilizadas ndo continham inventarios
especificos para a producdo de mandioca, no entanto, considerou-se que a referida producéo é

semelhante a da batata

Quanto a aplicacdo da ACV, a definicdo dos limites dos sistemas também possui suas
limitacGes. Dada a diversidade e complexidade dos processos produtivos dos alimentos
incluidos na analise, os limites dos sistemas foram definidos de forma generalista, incluindo
desde os procedimentos pré-fazenda (como producéo de insumos, fertilizantes, preparo do solo,
etc.) até o transporte para a distribuicdo. Portanto, ndo foram estimadas as emissdes de GEE ao
longo de todo o ciclo de vida dos produtos analisados, excluindo dos inventarios relativos aos
alimentos os estagios de distribuicéo, de consumo (atividades domiciliares) e o gerenciamento

dos residuos gerados no consumo.

Nesse contexto, o total de emissdes por alimento apresentado neste trabalho consiste em uma
estimativa subestimada do impacto em relacdo & mudancga climéatica do consumo de alimentos

em Brasilia.

4.25 Gerenciamento de Residuos Solidos Domiciliares
O gerenciamento de RSD consiste em uma das etapas com grande impacto para as emissoes de
GEE, uma vez que é uma das principais fontes de emissdes de CH4 e COz, e a sua disposicao

é responsavel por 84% do valor total das emissfes relacionadas a sua gestdo (ISWA, 2012).
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Além disso, o setor de residuos é um dos principais contribuintes para as emissdes de GEE
diferentes de COz, representando cerca de 15% das emissdes (YUSUF et al., 2012).

Entretanto, conforme a subsecdo 4.2.1, ndo foi possivel incluir o gerenciamento de RSD nos
limites dos sistemas relativos aos alimentos consumidos em Brasilia, visto que a taxa de
geracdo de residuos solidos no preparo e por meio do desperdicio de alimentos ainda
permanece desconhecida. Porém, realizou-se a estimativa geral da contribuicdo do
gerenciamento da fragdo organica de RSD em Brasilia e esta se¢cdo tem como objetivo

descrever a metodologia aplicada para tal fim.

Assim como para analise dos impactos da producdo de alimentos, para o gerenciamento de
RSD foi aplicada a metodologia de ACV, conforme as normas 1SO 14040 (2006a) e 1SO 14044
(2006b).

4.2.5.1 Definicdo do escopo

Foi avaliado um recorte do atual cenario de gerenciamento dos RSU em Brasilia, com enfoque
no gerenciamento da fracdo organica dos RSD, daqui em diante descrita como residuos solidos
organicos (RSO). A avaliacdo do cenario atual de gerenciamento compreende o transporte dos
residuos provenientes da coleta convencional de RSO em cada regido administrativa (RA) da
cidade até sua atual destinacdo (UTMB, unidades de transbordo ou aterro sanitario), bem como
0s processos relativos ao tratamento, a triagem, a transferéncia e ao aterramento realizados em

cada unidade.
A unidade funcional foi definida como a quantidade em "toneladas de RSO gerenciadas” (t2).

Quanto aos limites do sistema, em geral, os estudos que utilizam da ACV realizam a avaliacéo
do “berco ao timulo”, analisando desde a concep¢ao do produto até a sua disposi¢ao final, de
forma que o escopo, os limites e o nivel de detalhamento variam de acordo com o assunto e 0s
objetivos em questdo. Neste trabalho, utilizou-se de uma abordagem definida por Ribeiro
(2017) como “do portdo ao timulo”, analisando desde a entrada do residuo no sistema de

tratamento (apos o fim da coleta) até sua disposicao final.

As entradas consideradas foram a quantidade de RSO gerenciada em cada uma das etapas de
gerenciamento e o consumo de energia na forma de eletricidade e combustiveis fosseis (diesel)
na operacdo das usinas, dos transhordos e do aterro sanitario, em conjunto com a demanda de

combustivel para o transporte dos RSO. Quanto as saidas, foram consideradas as emissdes de
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poluentes (CO2, CH4 e N20) em escala global. A Figura 4.3ilustra os limites dos sistemas

analisados, bem como as entradas e saidas.

Saidas

Entradas (Diretas)

Transbordo Transbordo Transbordo

RSO Brazlandia Gama Sobradinho

- 36%

\
6%
L]

‘ Eletricidade (kwh) > Emisstes de GEE (CO:9>

ETE

L1g .| Aterro Sanitério
Melchior

(B9%)

Lixiviado -

Rejeitos
52%

‘ Combustiveis Fosseis (L) >

L saoe ——» UT";?”A% UTMB P Sul

Limites do Sistema

Figura 4.3: Limites definidos para o sistema de gerenciamento de RSO.

4.2.5.2 Inventario de Ciclo de Vida

Para construcdo do ICV buscou-se utilizar fatores de emissdo e de consumo energético
(eletricidade e combustivel fdssil) que retratassem com a maior fidelidade possivel a realidade
do gerenciamento de RS em Brasilia. Os fatores utilizados foram obtidos com base em estudos
semelhantes e bases de dados globais e locais existentes. A Tabela 4.4 apresenta a relacdo de

todos os fatores utilizados para a construgéo do ICV.

A construcdo do inventério se deu a partir da analise de cada etapa do gerenciamento dos RSO
coletados no DF, desde seu transporte até a disposicdo final, contemplando os processos de
tratamento realizados em cada unidade componente do sistema de gerenciamento integrado de

gerenciamento de residuos solidos do DF.
4.2.5.2.1 Consumo de Combustiveis Fosseis — Diesel

Na construcéo do ICV foram realizadas estimativas de consumo de combustiveis fosseis em

todas as etapas do gerenciamento, desde o transporte dos RSO coletados até a disposi¢éo final.

Para as estimativas de consumo de combustivel no transporte dos RSO de Brasilia, considerou-

se que o transporte é dividido em trés etapas: (1) o transporte desde o fim dos circuitos de coleta
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— gue tem como ponto de inicio o centro de massa da RA — até a unidade de transbordo ou

tratamento (

Figura 4.4, Tabela 4.3), (2) da unidade de destino até o aterro sanitario e (3) o transporte dos
subprodutos gerados nas unidades de gerenciamento até a unidade de processamento destes
subprodutos, caso haja. Essa segregagdo do transporte dos residuos foi feita devido as
diferencas nas caracteristicas dos caminhdes utilizados em cada trecho, que implicam em
fatores de consumo de combustivel diferentes (MERRILD; LARSEN; CHRISTENSEN,
2012). Considerou-se que o transporte dos RSO ¢é realizado em conjunto com os RSD. Para
estimativa do impacto correspondente ao transporte dos RSO na construcdo do ICV,
multiplicou-se o resultado dos impactos do transporte dos RSD pela fragéo correspondente aos
RSO (37,33% - SLU, 2016).

Os caminhdes utilizados para o trecho 1 do transporte sdo caminhdes compactadores, com
capacidade de 19 m3, enquanto os utilizados nos trechos 2 e 3 sdo carretas de maior porte (27
m3) e que possuem menor consumo de combustivel, por ndo realizarem compactacdo dos

residuos.

Também se assumiu que o consumo de combustiveis é fungdo da distancia percorrida pelo
caminhdo e da massa de residuos e/ou rejeitos transportada. Dessa forma, a estimativa de
consumo energeético na forma de diesel no transporte de RSD foi estimada conforme a equacéo
4.6.

Ctransporte= (1+a)*<f1*z Pi*Dij+f2*(Z Pj*Dj+Z Sj*Dk)> 4.6
trecho 1 trecho 2 trecho 3

Onde:

Crransporte € 0 cOnsumo total de diesel no transporte (L/ano); a ¢ o fator de proporcionalidade do
consumo de combustivel no trajeto de volta, com o caminhéo vazio, considerado igual a 0.5;
f1 € o fator de consumo de combustivel do caminh@ compactador (L/t.km); f2 é o fator de
consumo de combustivel da carreta de grande porte (L/t.km); Pi € o total de RSD coletados na
i-ésima RA (t/ano); Dij é a distancia entre a RA i e a unidade de destino j (km); Pj é a soma das
saidas de RSD e rejeitos transportados para 0 ASB a partir da j-ésima unidade de gerenciamento
(t/ano); Dj é a distancia entre a j-ésima unidade gerenciamento até o aterro sanitario (km); Sj é
a quantidade de subprodutos produzidos na j-ésima unidade de gerenciamento (t/ano); Dk é a
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distancia entre a j-ésima unidade de gerenciamento, onde ha producao do subproduto, e o local

de destinacdo do subproduto (km).

Além disso, para a estimativa das saidas das unidades de transbordo, foi definido que ndo ha
triagem por meio de catadores de materiais reciclaveis nestas estagdes, para fins de
simplificacdo da analise. Dessa forma, a quantidade de residuos que saem destas unidades é

igual & quantidade de entrada.

Também foi avaliado o consumo de diesel nas operagdes de transferéncia, tratamento e
disposicdo final dos rejeitos. A equacdo 4.7 apresenta a expressdo utilizada para essa

estimativa.

Coperagz”ao = z f] * Py 4.7
unidades

Onde:
Coperagao € 0 consumo total de diesel nas operacdes das unidades de gerenciamento em cada
cenario (L/ano); fj é o fator de consumo de combustivel especifico de cada unidade (L/t); Pt é

a quantidade de residuos gerenciada em cada unidade (t/ano);

Assim, a partir dos resultados das estimagdes de consumo de diesel no transporte e na operacao
das unidades de gerenciamento € possivel estimar o consumo total de combustivel fossil em

cada cenério. A expressao utilizada para isso € mostrada na equacéo 4.8.

Ctotal = Ctransporte + Copera(;éo 4.8

Onde:
Crotal € 0 consumo total de diesel em cada cenario (L/ano); Ctransporte € 0 consumo de diesel no
transporte de RSD e rejeitos (L/ano); Coperagio € 0 consumo de diesel na operagéo das unidades

de gerenciamento (L/ano);

Tabela 4.3: Distancias de transporte e transferéncia de RSD em Brasilia.
Fonte: Silva, Contreras e Bortoleto (2021).

Distancia Distancia
Deslocamento Deslocamento

(km) (km)
Plano Piloto - UTMB Asa Sul 9,41 Candangolandia - UTMB Asa Sul 6,54
Gama - Transbordo Gama 2,35 Aguas Claras - UTMB P Sul 15,44
Taguatinga - UTMB P Sul 10,94 Riacho Fundo Il - Transbordo Gama 12,96
Brazlandia - Transbordo Brazlandia 2,80 Sudoeste/Octogonal - UTMB Asa Sul 8,56
Sobradinho - Transbordo Sobradinho 2,50 Varjdo - UTMB Asa Sul 19,69
Planaltina - Transbordo Sobradinho 19,21 Park Way - UTMB Asa Sul 11,75
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Paranoé - Transbordo Sobradinho
Nucleo Bandeirante - UTMB Asa Sul
Ceilandia - UTMB P Sul

Guara - UTMB Asa Sul

Cruzeiro - UTMB Asa Sul
Samambaia - ASB

Santa Maria - Transbordo Gama

Séo Sebastido - Transbordo Sobradinho
Recanto das Emas - Transbordo Gama
Lago Sul - UTMB Asa Sul

Riacho Fundo - Transbordo Gama
Lago Norte - UTMB Asa Sul

32,25
9,21
4,32
8,25
8,66

10,66
7,55

39,00

16,05
9,73

18,60

20,58

SCIA/Estrutural - UTMB P Sul
Sobradinho Il - Transbordo Sobradinho
Jardim Botanico - UTMB Asa Sul
Itapod - Transbordo Sobradinho
SIA - UTMB Asa Sul

Vicente Pires - UTMB P Sul
Fercal - Transbordo Sobradinho
Transbordo Brazlandia - ASB
Transbordo Gama - ASB
Transbordo Sobradinho - ASB
UTMB Asa Sul - ASB

UTMB P Sul - ASB

19,02
9,27
19,12
15,42
12,09
15,43
17,69
37,85
25,86
57,14
34,99
14,10
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Figura 4.4: Atuais destinos da coleta convencional de RSD em Brasilia
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4.25.2.2 Consumo de Eletricidade

Assim como as entradas de energia no sistema na forma de combustiveis fdsseis, as entradas
de energia na forma de eletricidade foram estimadas para cada unidade de gerenciamento, além
do consumo de energia elétrica no tratamento do lixiviado produzido no aterro sanitario
realizado na Estagdo de Tratamento de Esgotos (ETE) Melchior. A equacgéo 4.9 foi utilizada
para estimativa do consumo total de energia elétrica em cada cenario de gerenciamento

proposto.

Celetricidade = Z fce * Py 4.9
unidades

Onde:
Celetricidade € 0 CONSUMO total de energia elétrica em cada cenario de gerenciamento (kWh/ano);
fce € 0 consumo especifico de eletricidade em cada unidade avaliada (kWh/t)!; Pt é o

quantitativo de residuos gerenciados na unidade (t/ano)>.

4.2.5.2.3 Emissdes de Poluentes Atmosféricos

A emisséo de poluentes atmosféricos foi avaliada em funcéo (i) da producéo de energia elétrica
para o Sistema Interligado Nacional (SIN), (ii) da queima de diesel nos motores dos veiculos
de transporte e de operacao das unidades de transbordo, tratamento e disposicéo final, (iii) da
producdo de metano por meio da degradacdo da matéria organica disposta no aterro sanitario,

e (iv) do tratamento do lixiviado na ETE.

A estimativa das quantidades de gases de efeito estufa (GEE), expressos em quantidade de
dioxido de carbono (CO2) equivalente, liberados para a atmosfera por meio da producdo de
energia elétrica foi realizada com base no fator de emissdo obtido pelo método da analise de
despacho do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacbes e Comunica¢cdes (MCTIC) do
Governo Federal (BRASIL, 2017) e dos resultados obtidos com a Equacédo 14.10 segundo a
Equacéo 4.9.

1 Para o consumo de eletricidade na ETE, a unidade do fc € kWh/m3 de lixiviado.

2 para a ETE, o P; se refere ao volume total de lixiviado produzido (m3/ano).
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E. = e * Coletricidade 4.10

Onde:

Ee é a emissdo de CO2 devido a producdo de energia elétrica para o SIN (kg/ano); e é o fator
de emissdo especifico da producédo de energia elétrica (kg/kWh); Celetricidade € 0 cONSUMo total
de energia elétrica em cada cenario avaliado (kWh/ano).

Para estimar as emissdes de poluentes em funcéo da queima de diesel nos motores dos veiculos
de transporte e ferramentas de operacao, foi utilizada a Equacdo 4.11. A avaliacdo da liberacdo
de GEE para a atmosfera por meio da combustdo combustivel fossil em motores do ciclo diesel
utilizados se deu em termos de trés gases: didxido de carbono (COz), metano (CH4) e 6xido
nitroso (NOy).

E; = Bi * Ceotal 4.11

Onde:
Ei € a emissdo do poluente i (kg/ano); Bi é o fator de emissdo especifica do poluente i (kg/L de

diesel); Crotal € 0 consumo total de diesel em cada cenario (L/ano).

Para avaliacdo das emissfes de biogés no aterro, 0 modelo de predi¢do de Primeira Ordem de
Decaimento (IPCC, 2006) foi aplicado com a finalidade de fornecer valores conservadores de
geracdo e também permitir a incluséo de variaveis adicionais caracteristicas da area de estudo,
como quantidade e composicdo de RSD aterrados, taxas de precipitacdo e temperatura. O
modelo € baseado na equacédo de decaimento de primeira ordem (Equacéo 4.12), a qual estima
as emissdes anuais durante um periodo de tempo especifico.
Emissdescy, = @ * (1 — f)  GWPgy, * (1 — 0X) * % # F % COD; * FCM * zy: Z W, j * COD; x e 0= x (1 — ¢7K)) 412
x=1 j

Onde (i) “¢” corresponde a um fator de correcdo para contabilizar as incertezas do modelo
(0.9); (i) “f” a fragdo de CH4 capturada e queimada, “GWP” ao potencial de aquecimento
global do CHyg; (iii) “OX” representa o fator de oxidag&o; (iv) “F” equivale a fragdo em volume
de CHa4 no biogés, enquanto (v) “FCM” representa o potencial de produgdo de CHa . A variavel
“CODf” indica a fragao de carbono que ¢ disponivel para a decomposi¢ao bioquimica de RSO,
estimada assumindo uma temperatura media padrdo de 35°C na regido anaerdbia do aterro
sanitario (IPCC, 2006) e “CODj” corresponde a fracdo biodegradavel de carbono por categoria

dos residuos solidos (j) — kg de Carbono em kg de RSO.
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Quanto ao lixiviado produzido no ASB por meio da degradacdo da matéria orgénica aterrada,
0 mesmo é encaminhado para a ETE Melchior, onde é misturado com esgotos sanitarios
provenientes das RA Taguatinga, Ceilandia, Aguas Claras e Samambaia e tratado por meio de
processo anaerobio em um reator anaerobio de fluxo ascendente seguido pela degradacdo em
um reator aerébio (CAESB, 2018).

Nesse sentido a contribuicdo de emissdes de metano na ETE Melchior foi realizada conforme

fator especifico de emissdo estimado por Parravicini et al. (2016) e segundo a Equacédo 4.13.
Erre = epre * Viix 413

Onde:
Eete € a emissdo de metano na ETE Melchior em funcéo do tratamento do lixiviado (kg/ano);
eeTe € 0 fator de emissdo especifica de metano na ETE (kg/L de diesm?3 de lixiviado); Viix é o

volume total de lixiviado encaminhado para tratamento (ms3/ano).

4.2.5.2.4 Avaliacdo de Impactos do Ciclo de Vida

A avaliacdo de impactos do ciclo de vida (AICV) foi realizada segundo a metodologia
recomendada no CML 2000 (GUINEE et al, 2001), avaliando a categoria de impacto mudanca
climética global (aguecimento global). Foi utilizado o GWP100, referente ao potencial de
aquecimento global em um horizonte de tempo de 100 anos e os fatores de conversao dos GEE

analisados para a unidade padréo de analise (kg COze) constam na Tabela 4.4.
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Tabela 4.4: Fatores de consumo energético e de emissdes utilizados na construcdo do ICV do gerenciamento de RSO.

Unidade Valor Fonte

Transporte

Fator de consumo de diesel — caminhdo compactador L/t.km 0,15 (MERRILD; LARSEN; CHRISTENSEN, 2012)

Fator de consumo de diesel — carreta (27 m3) L/t.km 0,03 (MERRILD; LARSEN; CHRISTENSEN, 2012)
Estacdes de transbordo

Consumo de eletricidade KWh/t 1,0 (MERRILD; LARSEN; CHRISTENSEN, 2012)

Consumo de diesel L/t 0,4 (MERRILD; LARSEN; CHRISTENSEN, 2012)
UTMB

Consumo de eletricidade kWh/t 25 (MERRILD; LARSEN; CHRISTENSEN, 2012)

Consumo de diesel L/t 34 (MERRILD; LARSEN; CHRISTENSEN, 2012)
Aterro sanitario

Consumo de eletricidade kWh/t 0,618 (LEME, 2010)

Consumo de diesel L/t 0,293 (LEME, 2010)

Producéo de lixiviado m?3/ano 228,99 (SLU, 2018b)

DBO:s do lixiviado kg/m? 12,6 (SLU, 2018b)
ETE

Consumo de eletricidade kWh/m?3 15

Emissdes de CHa para a atmosfera g CHa/kg DBOs 4,022 (PARRAVICINI; SVARDAL; KRAMPE, 2016)
Energia

Eletricidade
Emissdes de CO2 na geracéo de eletricidade kg CO2/kWh 0,5882 (BRASIL, 2017)
Queima de diesel

Emissdes de CO2 kg/L 2,86 (BRASIL, 2011)

Emissdes de CHa kg/L 2,09 (BRASIL, 2011)

Emissdes de N2O g/L 0,105 (BRASIL, 2011)
Fatores de equivaléncia (mudancas climaticas — GWP100)

CO2 para CO2e ka/kg 1 (IPCC, 2014b)

CHg para COze ka/kg 28 (IPCC, 2014b)

N20 para CO2ze kag/kg 265 (IPCC, 2014b)
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4.3 ANALISE DOS RESULTADOS

A partir da ACV, os resultados de emissdes de GEE foram agregados por individuo e por
domicilio. Foi conduzida uma andlise de variancia (ANOVA) para comparar os diferentes
grupos, conforme as variaveis socioecondmicas selecionadas. Os fatores utilizados na
ANOVA foram a situacdo do domicilio (rural ou urbano), o tipo de residéncia (casa,
apartamento ou outros), a faixa etaria dos respondentes e a renda disponivel per capita. Foi

utilizado o nivel de significancia de 5%.

Para as médias que foram consideradas estatisticamente diferentes, aplicou-se teste de Tukey
com nivel de confianca 95%, com o objetivo de comparar os pares de grupos e verificar

quais apresentavam diferencas entre si.

Com o objetivo de avaliar a influéncia de cada grupo de alimentos nas varia¢Ges do total de

emissdes por individuo e por domicilio, construiu-se uma matriz de correlagéo.

Todas as analises estatisticas deste trabalho foram realizadas no software RStudio 3.6.1.
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5 AREA DE ESTUDO

Brasilia foi fundada em 1960 para ser a capital federal do Brasil. A cidade esta localizada na
Regido Centro-Oeste brasileira, a 15°47° de latitude Sul e 47°56’ de longitude Oeste e a
aproximadamente 1000 m acima do nivel médio do mar. A area total da cidade é de 5.779
km?, dividida em 33 Regifes Administrativas (RA) oficialmente constituidas como
dependentes do Governo do Distrito Federal (GDF, 2021). A localizacdo das RA em Brasilia
pode ser observada na Figura 5.1, enquanto a distribuicdo populacional por RA esta

disponivel na Tabela 5.1.
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Figura 5.1: RegiGes Administrativas de Brasilia.
Fonte: adaptado de GDF (2021).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2021), a populagdo
estimada de Brasilia em marco de 2021 é de 3.079.879 habitantes, o que a coloca como a
quarta cidade mais populosa do pais (GDF, 2021). A expectativa de vida na capital federal
é de 77,6 anos, a segunda maior do pais, enquanto a densidade demografica atual € de 444,66
hab/km? (GDF, 2021).

Dados da Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios (PDAD) conduzida em 2018 pela
Companhia de Planejamento do Distrito Federal (CODEPLAN, 2019) através da coleta de
informacdes de mais de 20 mil domicilios urbanos em Brasilia apontam um envelhecimento
da populacédo da cidade, com uma tendéncia de subida na base da piramide etaria e a maior

parcela da populacdo concentrada na faixa entre 25 e 44 anos. A Figura 5.2 contém a
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distribuicdo da populacdo por faixas de idade e sexo para Brasilia, para o ano de referéncia
2018.

80 anos ou mais
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Figura 5.2: Distribuicdo da populacéo por faixas de idade e sexo para Brasilia, para o ano de referéncia 2018.
Fonte: (CODEPLAN, 2019)

Ainda segundo a PDAD 2018, a maior parcela da populacéo é constituida por mulheres, com
52,2%. O percentual de individuos do sexo feminino é maior para todos os grupos de renda

definidos pela PDAD, com aproximadamente 52% de ocorréncia.

Em relacdo a distribuicnao de renda, a maior parte da populacdo de Brasilia (32%) se
encontra na faixa de rendimento familiar entre 2 e 5 salarios-minimos, seguida pelas faixas
com rendimento mensal maior que 1 e menor que 2 salarios-minimos (20%), entre 5 e 10
salarios-minimos (17,6%), mais de 10 a 20 salarios-minimos (12,5%), até 1 salario-minimo
(10,8%) e mais de 20 salarios minimos (6,9%) (CODEPLAN, 2019).

Quanto ao tipo de domicilio, a populacédo de Brasilia estd majoritariamente concentrada em
casas (69%) e apartamentos (28,6%). Os demais tipos de moradias contabilizam apenas
2.4%, entre comodos e quitinetes/estudios (CODEPLAN, 2019). Segundo dados do Censo
Demografico 2010 (IBGE, 2010), a populacdo urbana de Brasilia € de 96,6%, com um total
de 2.975.164 habitantes em centros urbanos atualmente (IBGE, 2021).



Tabela 5.1: Estimativa populacional, por RA e rendimento per capita (R$) — 2018.
Adaptado de CODEPLAN (2019)

Estimativa Rendimento Estimativa Rendimento
Regido populacional Per Capita Regido populacional Per Capita
Administrativa Administrativa
Quantidade % R$ Quantidade % R$
Lago Sul 20754 103 832281 Candangolandia 16489 057 143456
Sudoeste/Octogonal 53.770 1,87 7.131,45 S80 Sebastido 115256 4,00 1.374,54
Plano Piloto 221326 7,68 6.749,79 Riacho Fundo 41410 1,44 1.321,23
Lago Norte 33.103 1,15 6.439,70 Planaltina 177492 6,16 1.139,38
Park Way 20511 0,71 5.945,64 Brazlandia 53534 1,86 1.129,13
Jardim Botanico 26.449 0,92 5.846,12 Ceilandia 432.927 15,02 1.125,06
Aguas Claras 161.184 5,59 4.418,06 Samambaia 232.893 8,08 997,09
SIA 1549 0,05 3.800,18 Santa Maria 128.882 4,47 990,85
Cruzeiro 31.079 1,08 3.749,44 Itapod 62.208 2,16 931,90
Guara 134002 465 368863 LoD 130.043 451 859,54
Vicente Pires 66.491 2,31 297859 Varjdo 8.802 0,31 840,58
Ndcleo Bandeirante 23.619 0,82 2.376,50 Paranoa 65.533 2,27 829,58
Sobradinho Il 85574 2,97 2.353,59 Fercal 8.583 0,30 816,29
Taguatinga 205670 7,14 2.211,60 Riacho Fundo i 85.658 2,97 803,09
Sobradinho 60.077 2,08 2.128,37 SCIA 35520 1,23 573,34
Gama 132.466 4,60 1.604,06
Brasilia 2.881.854 100,00 2.481,37
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Em se tratando do consumo de alimentos, segundo a Pesquisa de Orgcamentos Familiares
(IBGE, 2020), do total das despesas dos brasilienses com alimentacéo, 59,4% e referente a
alimentacdo no domicilio. Este percentual varia conforme a faixa de renda familiar dos
entrevistados, podendo ser de 49,1% para familias com renda elevada (mais de R$23.850,00)
até 75,3% para familias com renda entre R$1.908,00 e R$2.862,00. A Tabela 5.2 contém os
detalhes da distribuicdo da despesa com alimentacdo, segundo as classes de renda em

Brasilia.

Tabela 5.2: Distribuicdo da despesa monetéria e ndo monetéaria média mensal familiar, com alimentacdo, por
classes de rendimento total e variagdo patrimonial mensal familiar, segundo os tipos de despesa em Brasilia
para o periodo de referéncia entre 2017 e 2018.

Fonte: Adaptado de IBGE (2020) (Continua)

Distribuicéo da despesa monetéria e ndo monetaria média mensal familiar, com alimentagéo (%)

Classes de rendimento total e variacdo patrimonial mensal familiar (R$) (1)
Tipos de despesa
Total Até 1 Mais de Mais de Mais de Mais de Mais de )
908 1908 2862 5724 9540 14 310 Mais de
@ a a a a a 23850
2862 5724 9540 14 310 23 850

Despesas com alimentagdo 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Alimentacdo no domicilio 59,4 71,7 75,3 68,9 63,6 61,8 55,7 49,1
Cereais, leguminosas e oleaginosas 2,1 4,5 4,1 2,3 25 1,3 1,7 1,6
Arroz 0,9 3,0 2,6 14 15 0,6 0,4 0,3
Feijao 0,4 0,9 11 0,5 0,6 0,3 0,3 0,3

Organicos
Qutros 0,7 0,6 0,4 0,5 0,4 0,3 1,1 1,0
Farinhas, féculas e massas 1,7 1,6 2,1 2,3 1,7 1,5 1,1 1,9
Macarrédo 0,3 0,5 0,9 0,6 0,5 0,2 0,2 0,2
Farinha de trigo 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0
Farinha de mandioca 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0
Outras 1.3 0,9 1,0 15 11 1,2 0,8 1,6
Tubérculos e raizes 0,7 0,8 0,9 0,9 1,0 0,6 0,5 0,6
Batata inglesa 0,3 0,4 0,5 04 0,5 0,2 0,2 0,1
Cenoura 0,1 0,1 0,2 01 0,2 01 0,1 0,1
Mandioca 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1
Outros 0,2 01 0,2 0,3 0,2 0,2 01 0,3
Acucares e derivados 2,6 3,9 2,8 33 2,4 2,1 2,4 2,5
Acucar refinado 0,1 0,0 - 0,1 0,2 0,1 0,0 0,1
AcUcar cristal 0,3 0,7 0,5 0,5 0,4 0,1 0,1 0,1
Light e diet 0,1 0,0 - 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2
QOutros 2,2 31 2,3 2,8 1,8 1,9 2,1 2,1
Legumes e verduras 1,9 31 2,1 2,0 2,6 1,4 2,3 15
Tomate 0,6 0,6 0,7 0,6 0,9 04 0,7 0,4
Cebola 0,2 0,4 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1
Alface 0,2 0,3 0,2 0,3 0,1 0,2 0,2 0,2
Outros 1,0 1,8 0,9 0,9 1,3 0,6 1,2 0,7
Frutas 31 4,2 35 3,3 3,9 2,4 2,7 3,0
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Distribuicéo da despesa monetaria e ndo monetaria média mensal familiar, com alimentagéo (%)

Classes de rendimento total e variacdo patrimonial mensal familiar (R$) (1)

Tipos de despesa
Total Até 1 Mais de Mais de Mais de Mais de Mais de
o 1908 2862 5724 9540 14310 | Maisde
908
@ a a a a a 23850
2 862 5724 9 540 14 310 23850

Banana 0,8 0,9 0,8 1,0 1.2 0,5 0,8 0,7
Laranja 0,3 0,3 0,2 0,4 05 0,4 0,2 0,2
Macé 0,3 0,6 0,2 0,3 0,4 0,2 0,3 0,3
Outras frutas 1,7 2,4 2,2 15 1,9 13 15 18
Carnes, visceras e pescados 9,2 13,8 12,3 12,2 10,8 9,2 58 7,6
Carne de boi de primeira 3,1 1,9 1,8 3,3 3,0 3,4 2,2 3,9
Carne de boi de segunda 13 3,2 3,2 25 1,6 1,6 05 0,4
Carne de suino 0,8 1,7 1,7 0,6 1,3 1,0 0,5 0,3
Carnes e peixes industrializados 2,0 3,4 2,8 2,6 2,3 1,8 1,6 1,6
Pescados frescos 0,7 0,8 0,8 0,9 0,6 0,3 0,4 1,0
Outros 1,2 2,8 2,0 2,3 19 1,2 05 0,3
Aves e 0vVos 31 4,9 4,4 4,5 4,3 2,5 2,2 2,1
Frango 2,1 3,6 3,6 33 2,8 1,8 1,3 1,4
Ovo de galinha 0,7 11 0,6 1,0 1,0 0,6 0,7 0,5
Organicos 0,0 - - - - - - 0,0
Outros 0,2 0,2 0,1 0,2 0,5 0,2 0,2 0,2
Leites e derivados 54 53 6,5 59 6,6 4,6 54 49
Leite de vaca 14 25 2,8 2,0 1,9 1,4 0,8 0,8
Leite em p6 0,2 0,1 0,5 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2
Queijos 17 0,6 0,9 14 2,2 11 2,3 1,9
Light e diet 0,3 0,2 0,0 0,1 0,2 0,2 0,4 0,5
Organicos 0,0 0,1 - 0,0 0,0 - 0,0 0,1
QOutros 1,8 1,9 2,3 2,1 2,1 1,6 1,6 1,5
Panificados 6,1 6,9 7,6 7.4 7.4 58 59 4,6
Péo francés 2,1 2,9 2,7 2,7 3,3 1,8 1,8 1,4
Biscoito 14 2,1 1,7 2,1 1,6 15 1,4 0,9
Light e diet 0,1 - 0,1 0,1 0,3 0,0 0,1 0,1
Outros panificados 2,4 2,0 3,1 25 2,3 2,5 2,6 2,1
Oleos e gorduras 1,0 11 18 1,2 1,0 0,6 0,8 0,9
Oleo de soja 0,3 0,7 0,6 0,4 05 0,4 0,3 0,2
Azeite de oliva 0,4 0,3 0,8 0,4 0,2 0,2 0,4 0,6
Outros 0,2 0,1 0,3 0,3 0,3 0,1 0,1 0,2
Bebidas e infusdes 58 78 6,8 6,2 59 5,6 55 55
Café moido 11 2,0 2,0 15 1,3 1,2 0,6 08
Refrigerantes 1,0 15 15 13 15 0,6 1,3 0,7
Bebidas néo alcodlicas light e diet 0,0 - - 0,0 0,0 0,0 - 0,1
Cervejas e chopes 1,8 2,9 1,7 1,9 0,9 1,9 2,3 1,7
Outras bebidas alcodlicas 0,4 - 0,3 0,3 0,1 0,4 0,1 0,7
QOutras 1,5 1,4 1,5 1,2 2,0 15 1,2 15
Enlatados e conservas 0,7 0,4 0,6 0,7 11 0,4 0,9 05
Sal e condimentos 1.2 2,0 1,6 1,7 15 0,8 11 0,9
Massa de tomate 0,1 0,0 0,3 0,1 0,0 0,1 0,2 0,0
Maionese 0,1 0,0 0,2 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1
Sal refinado 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0
QOutros 1,0 1,9 11 1,4 1,3 0,7 0,9 0,8
Alimentos preparados 2,2 1,2 2,8 2,1 3,1 1,4 1,9 2,5
Outros alimentos 12,6 10,1 15,2 12,9 7,9 21,5 15,5 8,5
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Distribuicéo da despesa monetaria e ndo monetaria média mensal familiar, com alimentagéo (%)

Classes de rendimento total e variacdo patrimonial mensal familiar (R$) (1)
Tipos de despesa
Total Até 1 Mais de Mais de Mais de Mais de Mais de
o 1908 2862 5724 9540 14310 | Maisde
908
@ a a a a a 23850
2862 5724 9540 14 310 23 850
Alimentagdo fora do domicilio 40,6 28,3 24,7 31,1 36,4 38,2 44,3 50,9
Almoco e jantar 29,9 19,8 18,6 21,4 28,3 25,6 33,3 38,5
Café, leite, café/leite e chocolate 0,3 0,1 0,4 0,3 0,5 0,3 0,2 0,3
Sanduiches e salgados 3,6 3,4 2,4 3,9 31 42 3,1 4,0
Refrigerantes e outras bebidas ndo
alcoodlicas 0,8 0,8 0,7 0,9 0,7 0,8 0,7 0,8
Lanches 2,6 0,8 1,2 2,3 1,7 35 35 2,7
Cervejas, chopes e outras bebidas
alcodlicas 1,4 2,1 0,8 1,2 1,2 3,0 1,7 0,7
Alimentacdo light e diet 0,0 - - 0,0 - - 0,1
QOutras 2,0 1,2 0,6 1,1 0,7 0,9 1,7 39

Em relagdo ao gerenciamento de residuos sélidos urbanos (RSU), desde a década de 1960,
Brasilia foi caracterizada, principalmente, pela disposicéo final realizada no segundo maior

lixdo a céu aberto em operagdo no mundo (SLU, 2018a).

Em janeiro de 2017, foi inaugurado o primeiro aterro sanitario da capital federal, o Aterro
Brasilia (ASB), com area de aterramento igual a 32 hectares e capacidade para atender toda
a populacdo durante 13 anos. Um ano ap6s a abertura do aterro, em janeiro de 2018 as
atividades no lixdo foram encerradas, permitindo apenas o descarte de residuos de
construgdo civil (SLU, 2018a).

O total de RSD coletados pelo Servico de Limpeza Urbana (SLU) de Brasilia em 2017 foi
de 810.339 toneladas (t) (SLU, 2018a). Isso resulta em uma geracao diaria de 2.649 t de
residuos sélidos ndo segregados e 97 t de coleta seletiva para reciclagem (3,5%). A coleta
convencional de residuos é dividida entre as estagdes de transferéncia existentes localizadas
na Asa Sul (RA Plano Piloto) e nas RA Sobradinho, Gama e Brazlandia e entre as Usinas de
Tratamento Mecénico-Bioldgico (UTMB) de Ceilandia (localizadas no Setor P Sul) e Asa
Sul. A distribuicdo geografica da atual infraestrutura de gestdo de RSU em Brasilia,

incluindo os destinos dos RSD coletados, é mostrada na Figura 4.4.

A UTMB da Asa Sul processa diariamente 169 t de RSD de 13 RA em propor¢6es variaveis.
Ja unidade localizada no Setor P Sul recebe diariamente 575 t de residuos provenientes da
coleta realizada nas RA Ceilandia e Taguatinga, duas das mais populosas de Brasilia
(CODEPLAN, 2015; SILVA, 2017; SLU, 2018a).
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Em Brasilia, o sistema de coleta convencional de residuos solidos ndo abrange os grandes
geradores de RS ndo perigosos, que sdo definidos pelo Decreto N° 37.568/2016 como
“pessoas fisicas ou juridicas que produzam residuos em estabelecimentos de uso nao
residencial, incluidos os estabelecimentos comerciais, os publicos, de prestacdo de servico,
os terminais rodoviarios e aeroportuarios, cuja natureza ou composicdo sejam similares
aquelas dos RSD e cujo volume diario de RS indiferenciado, por unidade autbnoma, seja
superior a 120 litros”. Os geradores que se enquadram nessa defini¢ao sdo responsaveis pelo
gerenciamento dos seus RS (DISTRITO FEDERAL, 2016).
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 CARACTERIZACAO DA AMOSTRA

Para compreensdo dos resultados relativos as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) e
avaliacdo dos principais fatores socioeconémicos relacionados as emissdes, é preciso

analisar o perfil dos individuos que compdem a amostra utilizada nesta pesquisa.

Conforme descrito na secdo 4.1, apds a remocao das respostas referentes a dias atipicos da
Anélise do Consumo Alimentar Pessoal publicada pela Pesquisa de Orcamentos Familiares
(POF), a amostra utilizada neste trabalho incluiu dados de 843 individuos, em 353

domicilios.

A Tabela 6.1 contém as principais estatisticas descritivas da amostra utilizada.

Tabela 6.1: Estatisticas descritivas da amostra.
Variavel Agregacao Distribuicdo
<24: 26,10%; 25-34: 16,37%; 35-44: 17,56%; 45-54: 16,61%, 55-
64: 12,46%; >65: 10,91%
Sexo Individuo M: 47,33%; F: 52,57%
Situagdo do domicilio Individuo  Urbano: 86,24%; Rural: 13,76%
Domicilio  Urbano: 87,82%; Rural: 12,18%
Tipo de residéncia Individuo  Casa: 85,05%; Apartamento: 13,64%; Outros: 1,30%
Domicilio  Casa: 80,45%; Apartamento: 17,28%; Outros: 2,27%
<1 SM: 2,02%; 1-2 SM: 8,90%; 3-5 SM: 25,74%; 6-10 SM:

Idade Individuo

Renda familiar Individuo 28.47%: =10 SM: 34.88%
Domicilio <1 SM: 2,55%; 1-2 SM: 12,46%; 3-5 SM: 28,05%; 6-10 SM:
27,20%; >10 SM: 29,75%
Renda per canita Individuo <1 SM: 18,86%; 1-2 SM: 31,91%:; 3-5 SM: 29,89%; 6-10 SM:
percap 12,93%; >10 SM: 6,41%
- <1 SM: 18,41%; 1-2 SM: 28,61%:; 3-5 SM: 29,75%; 6-10 SM:
Domicilio

14,45%; >10 SM: 8,78%

SM=salarios-minimos. Obs: o valor do salario-minimo para o ano de 2017 (ano de referéncia dos dados) é de
R$937,00.

Observou-se que, quanto a idade, a maior parte dos respondentes possui até 24 anos (220
individuos, 26,10%). As faixas etarias 25-34 anos, 35-44 anos e 45-45 anos possuem
distribuicdo similar, com 138 (16,37%), 148 (17,56%) e 140 (16,61%) individuos cada,
respectivamente. A amostra contou com uma fracdo menor de individuos com idade mais
avancgada, com 105 entre 55 e 64 anos (12,46%) e 92 com mais de 65 anos (10,91%). A idade

média dos individuos foi de 39,35 anos e a mediana igual a 39 anos.
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Segundo a Pesquisa Distrital de Amostra de Domicilios (PDAD) aplicada no Distrito Federal
em 2018 (CODEPLAN, 2019), a distribuicdo da populagdo de Brasilia é de 36,00% até 24
anos, 15,82% entre 25 e 34 anos, 16,47% entre 35 e 44 anos, 13,48% entre 45 e 54 anos,
9,38% entre 55 e 64 anos e 8,86% com 65 anos ou mais. A idade média dos respondentes da

PDAD foi de 33 anos, com mediana 34.71 anos.

Assim, embora verifique-se diferenca maior que 5% entre a amostra e a populagdo de
Brasilia na proporcdo de individuos com menos de 24 anos, as demais faixas possuem
relativa similaridade. Ademais, a amostra utilizada neste trabalho pode ser considerada

heterogénea em termos de idade.

Quanto ao sexo, considerando dados da PDAD 2018, a distribui¢cdo dos individuos da

amostra (F: 52,57%) aproxima-se da proporc¢éo da populacéo de Brasilia (F: 52,20%).

Em relacdo a situacdo do domicilio, a amostra € majoritariamente urbana, sendo que 727
individuos (86,24%) residem em 310 (87,82%) domicilios urbanos. Em relacdo a
distribuicdo da populagdo de Brasilia, segundo o Censo 2010 do IBGE (IBGE, 2010), 96%

da populacéo da cidade reside em areas urbanas.

A distribuigdo do tipo de domicilio também tem um grupo com forte dominancia: as casas.
S8o 717 individuos (85,05%) residentes em casas, com 115 (13,64%) que residem em
apartamentos e 11 (1,30%) em outros tipos de domicilios (casa de cébmodos, corticos, etc.).
Quando analisados os domicilios, o percentual de casas é pouco menor (80,45%), mas ainda
dominante em relacdo aos apartamentos (61 ocorréncias, 17,28%) e outros (8 ocorréncias,
2,27%). Segundo a CODEPLAN (2019), a distribui¢do dos domicilios ocupados em Brasilia
tem como grupo predominante as casas, com 69,0%, seguida pelos apartamentos, com 28,6%
da populacéo. Os outros tipos de domicilios (quitinete/estidio, casas de cdmodos, corticos,

etc.) representam 2,4% da populacdo da cidade.

Por fim, a distribuicdo dos individuos quanto a renda foi analisada segundo a renda total
familiar e a renda domiciliar per capita. Enquanto a maior parte dos individuos (294
ocorréncias, 34,88%), encontra-se em familias com rendimento total maior que 10 salarios-
minimos mensais, 0s domicilios sdo mais distribuidos. Sdo 105 (29,75%) na maior faixa de
renda, 99 (28,05%) entre 3 e 5 salarios-minimos e 96 (27,20%) entre 6 e 10 salarios-

minimos.
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Ao olhar para a populacdo de Brasilia, segundo a CODEPLAN (2019), a renda familiar
média mensal esta mais concentrada na faixa entre 2 e 5 salarios-minimos, com 32,0% do
total. Em seguida, estdo as faixas entre 1 e 2 salarios (20,0%), mais de 10 salarios (19,4%) e

até 1 sal&rio-minimo (10,8%).

Por outro lado, quando a variavel analisada passa a ser a renda per capita, a maior parte dos
individuos esta nas faixas entre 1 e 2 (269 individuos, 31,91%) e entre 3 e 5 salarios-minimos
(252, 29,89%). Em relacdo aos domicilios, as duas faixas ainda sdo as predominantes, mas
em ordem inversa. Sdo 105 domicilios (29,75%) cuja renda media per capita esta entre 3 e

5 salarios-minimos e 101 domicilios (28,61%) com renda entre 1 e 2 salarios-minimos.

A seguir serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos na caracteriza¢do do consumo

de alimentos em Brasilia.

6.2 CONSUMO DE ALIMENTOS

O consumo domiciliar total diario de alimentos ponderado para a populacdo de Brasilia,
segundo os grupos de alimentos é apresentado na Tabela 6.2. J& em relacdo a média do
consumo domiciliar per capita de alimentos pelos individuos da amostra, os resultados por

categoria de alimentos estdo contidos na Tabela 6.3.

Os resultados mostraram que o total consumido nos domicilios de Brasilia em dias tipicos é
de 4.342,483 t diariamente. O principal grupo é o de bebidas, representando mais de 30% do
total consumido. Salienta-se que, mesmo sem a incluséo do consumo de agua no grupo de

bebidas, este ainda constitui a maior fragdo do consumo alimentar em Brasilia.

Dentro do grupo alimentar de bebidas, o subgrupo mais consumido é café, com 495,54 t
(37,59% do grupo, 11,41% do total) consumidas, seguido por sucos, com 373,32 t (28,32%
do grupo, 8,60% do total) e refrigerantes, com 194,98 t consumidas (14,79% do grupo,
4,49% do total).

Destaca-se também o consumo de cereais, carnes e leguminosas, com 11,444%, 11,324% e

10,389% do total de alimentos indicados na POF, respectivamente. Em relacdo aos cereais,

a maior contribuicdo € do subgrupo arroz, com 417,97 t, 84,10% da categoria. Em seguida,

aparece o0 subgrupo milho e preparacdes a base de milho, com 43,27 t (8,70% da categoria).

Quanto as carnes, 36,24% do total do grupo correspondem a carne bovina, com 178,21 t

consumidas. As aves e a carne suina também tém uma contribuicao significativa neste grupo,
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com 152,72 t (31,06% do grupo) e 51,74 t (10,52% do grupo), respectivamente. Em relacéo
as leguminosas, feijao e preparacdes a base de feijao representam praticamente a totalidade
do grupo, com 399,64 t (88,58%) e 38,391 t (8,51%), respectivamente. A relacdo completa
da fracdo correspondente a cada subgrupo no total de alimentos consumidos esta disponivel

no Anexo G.

Tabela 6.2: Consumo domiciliar diario de alimentos da populagdo de Brasilia.
Fonte: IBGE (2020)

Consumo . Consumo
Grupo de Alimentos

Grupo de Alimentos

t/dia % t/dia %
Bebidas 1318167 30,355 Oleaginosas (castanhas, 4741 0,109
nozes, amendoins)
Carnes 491,748 11,324 Oleos e gorduras 32,958 0,759
Cereais 496,971 11,444 Ovos 53,860 1,240
Doces 116,989 2,694 Panificados 207,241 4,772
Farinhas e massas 160,400 3,694 ©i2Zas salgadose 141,999 3,270
sanduiches
Frutas 289,080 6,657 Preparacfes mistas 5,790 0,133
Laticinios 219,803 5,062 Raizes e tubérculos 101,429 2,336
Legumes 56,050 1,291 Sopas e caldos 84,984 1,957
Leguminosas 451,146 10,389 Suplementos 3,030 0,070
Molhos e condimentos 3,089 0,071 Verduras 103,006 2,372

Tabela 6.3: Média diaria de consumo domiciliar individual de alimentos por categoria.

Consumo Consumo
Grupo de Alimentos Médio Grupo de Alimentos Meédio

kg/pessoa/dia kg/pessoa/dia

Bebidas 1,907 Oleaginpsas (castanhas, nozes, 0,001
amendoins)

Carnes 0,259  Oleos e gorduras 0,017
Cereais 0,253 Ovos 0,025
Doces 0,064 Panificados 0,107
Farinhas e massas 0,085 Pizzas, salgados e sanduiches 0,076
Frutas 0,145 Preparacdes mistas 0,004
Laticinios 0,092 Raizes e tubérculos 0,050
Legumes 0,034 Sopas e caldos 0,045
Leguminosas 0,239 Suplementos 0,002
Molhos e condimentos 0,002 Verduras 0,058
Consumo médio total: 4,220 kg alimentos/pessoa/dia

Foram analisadas também as varia¢des na distribuicdo do consumo dos grupos de alimentos
de acordo com varidveis sociodemograficas da amostra e os resultados sdo mostrados na
Tabela 6.5.

Em se tratando dos resultados do consumo dos individuos, foi aplicada uma anélise de
variancia para comparar as médias de cada categoria de alimentos em relacdo aos grupos

formados pelas faixas de renda familiar, faixas de renda per capita, situacdo do domicilio,
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tipo de residéncia, faixa etaria e sexo. Foi utilizado o nivel de significancia de 5% para

comparar os grupos. Os resultados séo apresentados na Tabela 6.4.

Tabela 6.4: Resultados da ANOVA do consumo alimentar individual por grupo de alimentos segundo as
varidveis sociodemograficas analisadas.

p-valor
Grupo de alimentos Renda Renda o . Faixa
Familiar per Situagao Tipo Etaria Sexo
capita

Bebidas 0,1936 0,2698 0,0923 0,1480 0,2796  0,0000*
Carnes 0,1121 0,1432  0,0437* 0,0707 0,2162  0,0000*
Cereais 0,0001*  0,0001*  0,0390*  0,0002* 0,6886  0,0000*
Doces 0,5566 0,3942 0,4223 0,4995  0,0403* 0,3032
Farinhas e massas 0,9298 0,1000 0,6440 0,7900 0,2061 0,7396
Frutas 0,1107 0,1287 0,2392 0,0740 0,0721 0,9771
Laticinios 0,0323*  0,0006*  0,0144*  0,0001* 0,1512 0,8636
Legumes 0,0587  0,0005*  0,0000*  0,0111* 0,0624 0,9812
Leguminosas 0,0000*  0,0000*  0,0140* 0,0167* 0,2199  0,0000*
Molhos e condimentos 0,6948 0,1256 0,6413 0,8631 0,1955 0,2265
Oleaginosas (castanhas, nozes,

amendoins) 0,2072  0,0090* 0,3366  0,0005* 0,4276 0,2904
Oleos e gorduras 0,1228 0,0000* 0,8320 0,2361 0,2430 0,4959
Ovos 0,0530*  0,0102*  0,0060* 0,3854 0,4182  0,0282*
Panificados 0,7932 0,3068 0,4468 0,5332 0,3293  0,0010*
Pizzas, salgados e sanduiches 0,0000* 0,0000* 0,0084* 0,1767 0,0002* 0,0123*
Preparagfes mistas 0,0311*  0,0042* 0,6533 0,9468 0,1548 0,6228
Raizes e tubérculos 0,0057*  0,0017* 0,8790 0,1382 0,7407 0,7323
Sopas e caldos 0,2573 0,6077 0,0642 0,6823 0,0067* 0,6120
Suplementos 0,0903 0,4017 0,5375  0,0000* 0,3563 0,2720
Verduras 0,0300*  0,0018* 0,5896  0,0324*  0,0004* 0,2467

Legenda: * = p-valor < 0,05.
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Tabela 6.5: Médias de consumo em kg de cada categoria de alimentos, segundo os grupos formados pelas varidveis sociodemogréficas analisadas.

EI';;%%SOZ Situagdo Tipo Renda familiar (em SM) Renda per capita (em SM) Sexo Idade

Urb. Rural | Casa Apt. Outro | <l 1-2 35 f(') >10 | <1 12 35 fo >10| M F | <24 233 154' ‘;i' %54 >65
Consumo total 412 482 | 412 478 455|423 399 412 415 424|397 385 454 439 456 | 462 386|384 451 454 453 417 377
Bebidas 258 320 | 257 318 305|246 241 257 2,66 269|247 228 297 292 299 | 2,89 246|236 290 298 286 253 2,36
Carnes 025 030| 026 022 032|027 030 028 024 025|028 027 027 022 025| 030 022|025 025 028 028 026 0,22
Cereais 025 029| 026 018 021|044 028 028 024 025|030 027 024 020 022| 030 021|025 025 027 024 027 024
Doces 007 006 | 007 006 005|004 007 006 007 006|006 006 007 005 007]| 007 006|007 007 006 007 006 0,04
Farinhas e massas 0,09 0,08 | 009 008 006 | 008 008 009 008 009|008 008 010 005 009 | 008 009|009 011 008 009 007 0,06
Frutas 015 011| 013 020 018|000 018 012 014 014|009 015 015 018 016 | 014 014|010 012 016 015 020 0,18
Laticinios 010 005| 008 016 007|002 007 007 009 010|005 008 010 013 011 | 009 009 | 008 010 007 011 011 0,13
Legumes 003 006| 003 005 002|000 003 003 003 003|002 003 003 004 004| 003 003|002 003 003 005 004 0,03
Leguminosas 023 030| 025 017 026|063 025 026 025 023|031 027 022 015 019 | 030 019|023 027 023 026 024 0,18
mijt}(rﬁeitos 000 000| 000 000 000|000 000 000 000 000|000 000 000 000 000]| 0,00 000|000 000 000 000 000 0,00
Oleaginosas 000 000| 000 001 000|000 000 000 000 000|000 000 000 001 000]| 0,00 000|000 000 000 000 000 0,00
Oleosegorduras 0,02 002 | 002 002 001|002 001 002 001 00200l 002 001 002 002]| 002 002|001 001 002 002 002 002
Ovos 003 001| 002 003 001]004 002 002 002 003|003 002 003 004 003| 003 002|003 003 002 003 003 0,01
Panificados 011 011 011 010 007|011 011 011 011 011|010 012 010 009 010 | 012 010|012 011 010 012 010 0,09
s;féisl,'c;ae'sgadose 008 005| 007 010 005|008 004 006 006 008|006 006 007 010 009 | 009 007|010 008 008 008 004 0,04
;ries'[t’;‘;agées 000 000| 000 000 001|000 000 000 000 000|000 000 000 001 000]| 000 000|000 000 000 00l 001 0,00
Ei‘)"gf(fufos 005 005| 005 007 006|001 001 005 004 005|002 004 006 007 007]| 005 005|006 005 004 006 004 0,04
Sopas e caldos 004 007 | 004 006 004|000 007 004 005 004|006 004 004 006 004| 005 004|003 005 003 003 008 0,08
Suplementos 000 000| 000 000 006|000 001 000 000 000|000 000 000 000 000]| 000 000|000 000 000 000 00l 0,00
Verduras 006 006 | 005 008 004|002 004 005 006 006|004 005 007 007 007 | 005 006|003 006 007 008 007 0,05
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Em relacdo as faixas de renda familiar, foram encontradas diferencas significativas para os
seguintes grupos de alimentos: Cereais, Leguminosas, Pizzas, salgados e massas, Raizes e

tubérculos, Laticinios, PreparacGes mistas e Verduras.

Considerando o percentual de cada grupo de alimentos no consumo total da populacdo de
Brasilia (Tabela 6.2) e os resultados das comparagdes entre grupos de renda familiar (Tabela
6.4), foram analisadas as variagcdes segundo as faixas de renda familiar para os grupos de
Cereais e de Leguminosas. A Figura 6.1 mostra a distribuicdo dos resultados de consumo

individual dos grupos supracitados.

Observa-se na Figura 6.1 que as medianas sdo mais altas para a faixa de renda familiar de
até 1 salario-minimo tanto para os cereais quanto para as leguminosas. Ao analisar os itens
gue compdem o0s grupos de cereais e leguminosas (Anexos A e G), verifica-se que 0s
referidos grupos sé@o compostos por alimentos considerados basicos, como arroz (cereais) e
feijdo (leguminosas). Sendo assim, é coerente supor que a dieta dos individuos de menor

renda seja predominantemente formada por esses alimentos.

Ainda sobre as informac0es apresentadas na Figura 6.1, nota-se que a distribuicdo do
consumo de leguminosas na faixa de individuos com renda familiar de até 1 salario-minimo

é mais dispersa, variando entre 0,00 e 1,26 kg/individuo.

Em relacdo as diferencgas entre os resultados para diferentes faixas de renda, um teste de
Tukey para multiplas comparac6es de medias, com nivel de confianga de 95% aplicado aos
resultados apontou diferencas significativas no consumo de cereais para 0s seguintes pares
de faixa de renda: <1 SM e 3-5 SM (p-valor = 0,008), <1 SM e 6-10 SM (p-valor = 0,0005)
e <1 SM e >10 SM (p-valor = 0,0002). Quanto as leguminosas, houve diferenca significativa
entre a faixa de renda familiar menor que 1 SM e todas as outras faixas, todas com p-valor

<0,0001. N&o houve diferencas significativas para 0s demais pares de faixas de renda.

Retomando a analise dos resultados da Tabela 6.4, a analise de variancia segundo a renda
per capita mostrou ainda mais diferencas significativas para os diferentes grupos de
alimentos. Foram verificadas diferencas significantes para os grupos Cereais, Laticinios,
Legumes, Leguminosas, Oleaginosas, Oleos e gorduras, Pizzas, salgados e massas,

PreparacOes mistas, Raizes e tubérculos, Verduras e Ovos.
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Partindo novamente do total em massa consumido pela populacdo de Brasilia, a seguir
segue-se a andlise das comparacOes entre 0os grupos Cereais e Leguminosas, para as

diferentes faixas de renda per capita. A Figura 6.2 apresenta a distribuicdo desses resultados.

Diferente dos resultados do consumo em funcdo da renda total familiar, para 0 consumo em
relacdo a renda per capita, os grupos de individuos aparentam estar mais préximos entre si,
principalmente devido a maior dispersdo dos resultados. No entanto, observa-se que a

mediana é mais elevada nas faixas de menor renda para ambos 0s grupos de alimentos.

Novamente aplicado, o teste de Tukey com nivel de confianca de 95% mostrou diferencas
estatisticamente significantes no consumo de cereais entre o0s pares de faixas de renda <1
SM e 6-10 SM (p-valor = 0,0007) e 1-2 SM e 6-10 SM (p-valor = 0,009). Quanto as
leguminosas, as diferencas entre os pares <1 SM e 6-10 SM (p-valor < 0,0001), <1 SM e
>10 SM (p-valor < 0,0001), 1-2 SM e >10 SM (p-valor = 0,0004), e 1-2 SM e 6-10 SM (p-

valor = 0,0008) foram estatisticamente significantes.

Quando comparados em funcdo da situagdo do domicilio, os resultados do consumo
individual de alimentos revelam diferencas significantes para dois dos quatro grupos com
maior consumo total: Cereais e Carnes. A Figura 6.3 mostra a distribui¢do do consumo para

estes grupos segundo a situacdo dos domicilios.

Observa-se que para os trés grupos de alimentos mostrados na Figura 6.3 a mediana de
consumo para os domicilios rurais é ligeiramente mais alta que a mediana dos domicilios
urbanos. Outro ponto importante a ser considerado € a distribuicdo do consumo para 0s

domicilios rurais, que € assimétrica a direita e apresenta diversos valores discrepantes.

Os resultados da ANOVA que comparou 0s grupos alimentares quanto aos tipos de
domicilios indicaram diferencas significantes para os grupos cereais e leguminosas, dentre
outros. Considerando que esses sdo 0s mais significativos em termos de consumo, as suas

respectivas distribuicdes podem ser visualizadas na Figura 6.4.

E possivel observar que para os cereais a mediana do consumo é maior nas casas. Em relacéo
as leguminosas, a mediana de consumo é maior nos domicilios tipificado como outros.
Assim como discutido em relacdo a renda familiar, a mediana de consumo de leguminosas
ser maior para este grupo de individuos pode estar relacionada com o maior consumo de

alimentos bésicos por individuos de renda menor. Isso pode ocorrer pois o tipo de domicilio
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outros inclui moradias em corticos, casas de cdmodos, etc., e a populacdo residente neste

tipo de domicilio é predominante de renda mais baixa.

A comparacdo par-a-par por meio do Teste de Tukey mostrou diferenca significante entre a
média do consumo de cereais (p-valor = 0,0001) e leguminosas (p-valor = 0,01) entre casas

e apartamentos. N&o foram encontradas diferencas significantes para os demais pares.

Os resultados da comparacdo do consumo total de cada grupo alimentar para as diferentes
faixas etarias mostraram um padrdo divergente das demais analises anteriores. Nao foram
encontradas evidéncias estatisticas para rejeitar a hipdtese nula de igualdade entre as médias
dos grupos com maior consumo total (bebidas, cereais, carnes e leguminosas). Por outro
lado, foram encontradas evidéncias estatisticas que indicam diferenca entre as faixas etérias

nas médias dos grupos Pizzas, salgados e sanduiches, Sopas e caldos e Verduras e Doces.

Embora a distribuicdo desses grupos seja muito dispersa, verificou-se que as médias de
consumo de frutas entre individuos com menos de 24 anos e individuos entre 55 e 64 anos
podem ser consideradas diferentes (p-valor <0,01). J& para o consumo de pizzas, salgados e
sanduiches, foi possivel rejeitar a hipotese nula de igualdade entre as médias dos individuos
com idade menor que 24 anos e maior de 65 anos (p-valor = 0,001) e entre individuos com

menos de 24 anos e entre 55 e 64 anos (p-valor = 0,002).

As diferencas mostradas nos resultados desses grupos apontam para padrdes de consumo
diferentes conforme a faixa etaria. Enquanto individuos mais jovens tendem a comer
alimentos mais industrializados, como doces ou lanches rapidos/fast food, individuos mais

velhos tendem a comer mais alimentos in natura, como frutas e verduras.

Por fim, quanto ao sexo dos respondentes, foi possivel identificar diferencas nos grupos
Bebidas, Cereais, Carnes, Leguminosas, Ovos e Pizzas, salgados e sanduiches. Conforme é
visivel na Figura 6.5, para todos os grupos o consumo dos individuos do sexo masculino €

maior.
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6.3 EMISSOES DE GEE

Para melhor compreenséo, a apresentacdo dos resultados das estimativas das emissdes de
GEE foi subdividida entre os resultados das estimativas de emissdes de GEE nas fases do
ciclo de vida referentes a producdo dos alimentos (item 6.3.1) e os resultados na modelagem

do sistema de gerenciamento de residuos solidos (6.3.2).

6.3.1 Producéo de Alimentos

Foram estimadas através da agregacdo dos dados obtidos ap6s aplicacdo de Avaliacao de Ciclo de Vida
(ACV) as emissdes de GEE dos grupos alimentares pela populacéo de Brasilia. Os resultados estdo
disponiveis na
Tabela 6.7. Além desses, estdo disponiveis na Tabela 6.6 os resultados de emissdes médias

per capita segundo as categorias de alimentos.

Estimou-se que em um dia tipico de consumo, as emissfes de GEE associadas ao consumo
de alimentos nos domicilios de Brasilia sdo de 11.062,39 t COze. Além disso, 0s resultados
apontaram média de emiss@es per capita de 5,05 kg COze/dia. Verificou-se que essa parcela
de emissOes é mais elevada que a fracdo relacionada & mobilidade na cidade estudada, que
no ano de 2016 correspondeu a 3,63 kg COze/pessoa/dia (ARRAIS; CONTRERAS, 2020).

Quando comparados com estudos semelhantes de estimativas de emissGes de GEE
relacionadas ao padrdo de consumo de alimentos aplicados em outras localidades, os
resultados obtidos nesta pesquisa evidenciam que os individuos de Brasilia contribuem
significativamente para as emissdes de GEE. As emissdes de GEE devidas ao consumo de
alimentos no Japdo foram estimadas em 3,84 kg COze/pessoa/dia (IGES; AALTO
UNIVERSITY; D-MAT LTD., 2019), enquanto na Finlandia as estimativas variam entre
3,84 kg CO2e/pessoa/dia (NOTARNICOLA et al., 2017) e 4,79 kg COze/pessoa/dia (IGES;
AALTO UNIVERSITY; D-MAT LTD., 2019). Por outro lado, alguns locais ainda mostram
emissdes de GEE per capita mais elevadas do que em Brasilia, como é o caso de Toronto,
com 6,03 kg CO2e/pessoa/dia (VEERAMANI; DIAS; KIRKPATRICK, 2017) e da Unido
Europeia, com 7,70 kg COze/pessoa/dia (VIRTANEN et al., 2011).

Observa-se que, embora o grupo de itens alimenticios bebidas seja responséavel por 30,35%
do total de alimentos consumidos em Brasilia (Tabela 6.2), as emissdes de GEE relacionadas
a este grupo correspondem a 18,78% do total. Assim, a intensidade média de emissdes para

0 grupo resultou em 1,576 kg COze/kg de alimento.
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Por outro lado, as carnes, que representam 11,32% do total de alimentos consumidos,
contribuem com 6.114,61 t CO2e em um dia tipico de consumo em Brasilia. Este montante

resulta em 55,27% das emisses de GEE decorrentes do consumo domiciliar de alimentos

na regiao.

Tabela 6.6: Média didria de emisses de GEE per capita por categoria de alimentos.

Emissdes de GEE
kgCO.e/pessoal/dia

Grupo de Alimentos

Emissoes de GEE

Grupo de Alimentos kgCOse/pessoa/dia

Oleaginosas (castanhas,

Bebidas 0,97 - 0,00
nozes, amendoins)
Carnes 2,85 Oleos e gorduras 0,01
Cereais 0,36 Ovos 0,01
Doces 0,00 Panificados 0,05
Farinhas e massas 0,25 PIZZ&IS’, CEIEEEE 0,07
sanduiches
Frutas 0,04 Preparacfes mistas 0,02
Laticinios 0,19 Raizes e tubérculos 0,01
Legumes 0,01 Sopas e caldos 0,08
Leguminosas 0,13 Suplementos 0,06
Molhos e condimentos 0,00 Verduras 0,06

Emissdes de GEE totais:

5,05 kg CO.e/pessoa/dia

Tabela 6.7: Emissoes diarias de GEE do consumo domiciliar de alimentos em Brasilia

Emissoes de GEE

Grupo de alimentos t CO2e/dia % kg _COZe/kg
alimento*
Bebidas 2077,79 18,78 1,58
Carnes 6114,61 55,27 12,43
Cereals 806,17 7,29 1,62
Doces 9,12 0,08 0,08
Farinhas e massas 547,88 4,95 3,42
Frutas 97,16 0,88 0,34
Laticinios 484,97 4,38 2,21
Legumes 17,40 0,16 0,31
Leguminosas 269,63 2,44 0,60
Molhos e condimentos - - -
Oleaginosas (castanhas, nozes, amendoins) 11,98 0,11 2,53
Oleos e gorduras 18,13 0,16 0,55
Ovos 26,67 0,24 0,50
Panificados 98,03 0,89 0,47
Pizzas, salgados e sanduiches 182,41 1,65 1,28
Preparagdes mistas 41,68 0,38 7,20
Raizes e tubérculos 18,49 0,17 0,18
Sopas e caldos 222,43 2,01 2,62
Suplementos - - -
Verduras 17,84 0,16 0,17

*Intensidade média de emissdes de GEE, calculada através da divisdo entre o total de emissfes do grupo e o

total consumido.
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A alta intensidade de emissdes das carnes se dad em funcéo das carnes bovinas, cuja producéo
implica em 24,47 kg COze/kg de carne. Além disso, as carnes suinas contribuem com 6.,9
kg CO2e/kg e as aves com 2,10 kg CO2e/kg, que aliadas as carnes bovinas e demais itens

dentro do grupo resultam em intensidade média de emissfes de 12,43 kg COze/kg de carne.

Dentro do grupo de proteina animal, os peixes apresentam relativamente baixas emissoes de
GEE. O consumo de peixes frescos, em conserva e salgados resulta em 76,22 t CO2ze
(0,69%), 7,42 t CO2¢e (0,07%) e 9,232 t CO2¢e (0,08%), com intensidades de 2,793 kg
CO2e/kg, 4,892 kg CO2e/kg e 2,472 kg CO2¢e/kg, respectivamente.

Dessa forma, em se tratando do objetivo de reduzir o impacto do consumo alimentar em
relagdo as mudancas climéticas, a substituicdo da fonte de proteina animal da carne bovina,
cuja intensidade de emissfes é extremamente elevada, por proteinas com menos emissoes,
como pescados e aves pode ser uma opgédo. Apenas para fins comparativos, caso 0 consumo
de carnes bovinas (178,21 t) fosse substituido em 50% por aves (intensidade de emissdes de
GEE 2,01 kg CO2¢e/kg) e em 50% por peixes frescos (2,79 kg CO2e/kg), as emissdes totais
de GEE devidas ao consumo domiciliar de alimentos em Brasilia seriam reduzidas de
11.062,39 t CO2e para 7.138,45 t COze, 0 que corresponderia a 35,47% de reducéo.

Os Cereais, as Farinhas e massas, 0s Laticinios, as Leguminosas e as Sopas e caldos, se
somados contribuem com 21,07% do total de emissdes do consumo alimentar domiciliar em
Brasilia, com um total de 2.331,09 t COze. J& os demais grupos, que individualmente
correspondem a menos de 2% do total de emissdes, implicam em 538,90 t COze, ou seja,
4,87% do total.

Foram realizadas analises estatisticas exploratorias dos resultados de emissdes de GEE
agregadas por individuos e pela média domiciliar per capita. Para comparar os grupos de
individuos, foram utilizadas as variaveis renda familiar, renda per capita, situacdo do
domicilio, tipo de domicilio, faixa etéria e sexo dos respondentes. Os resultados das
comparacOes entre grupos do total de emissdes de GEE por individuo e pela média

domiciliar per capita sdéo mostrados na Tabela 6.8.

Tabela 6.8: Resultados da ANOVA das emissdes de GEE individuais por varidvel analisada.
Variavel Meédia de emissdo de GEE para o grupo (kg CO2e) p-valor
Renda Familiar <1 SM: 5,76; 1-2 SM: 5,44; 3-5 SM: 6,24; 6-10 SM: 5,71; >10 SM: 6,37 0,4258
Renda per capita <1 SM: 5,93 1-2 SM: 6,40; 3-5 SM: 5,99; 6-10 SM: 5,45; >10 SM: 6,23 0,5289

Situacéo Rural: 6,42; Urbano: 6,00 0,3935
Tipo Apartamento: 5,29; Casa: 6,18; Outro: 5,77 0,0720
Faixa Etaria <24:5,83; 25-34: 6,00; 35-44: 6,42; 45-54: 7,06; 55-64: 6,24; >65: 4,33 0,0023*
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Sexo F:5,15; M: 7,06 0,0000*

Legenda:* = p-valor <0,05.
Foram encontradas diferencas significantes nas emissdes de GEE individuais entre 0s grupos

de individuos segundo as variaveis faixa etaria e sexo. Em relacdo a idade, a maior média
de emissdes se encontra na faixa de individuos entre 45 e 54 anos, seguida pela faixa entre
35 e 44 anos. A menor média de emissdes foi registrada para o grupo de individuos com
mais de 65 anos. Entretanto, apesar das diferencas nas médias entre os grupos das faixas
etarias <24 anos, 25-34 anos, 35-44 anos e 45-54 anos, uma aplicagéo do teste de Tukey com
intervalo de confianca de 95% ndo mostrou diferenca entre esses grupos. Apenas 0s pares
de faixas etérias entre 45-54 anos e >65 anos e entre 55-64 anos e >65 anos mostraram
evidéncias estatisticas suficientes para recusar a hipétese de igualdade entre as médias.
Assim, pode-se inferir que as emissdes de GEE associadas ao consumo de alimentos em
Brasilia diminuem conforme a idade dos individuos avanca a partir de 65 anos. Além disso,
0 pico de emissdes associadas aos alimentos ocorre para os individuos com idade entre 45 e

54 anos.

Quanto ao sexo, a média para os respondentes identificados como “masculino” (7,06 kg
CO2¢e/individuo) foi cerca de 27% maior que a dos individuos identificados como “feminino”
(5,15 kg COze/individuo).

Em relacdo a renda, tanto a variavel renda familiar quanto a renda per capita ndo foram
encontradas evidéncias suficientes para rejeitar a hipotese de igualdade entre os grupos
formados por diferentes faixas salariais. 1sso ocorreu, provavelmente, em funcdo de as
variagdes entre as medias dos grupos serem menores que as variagdes nos valores de emissdo
dentro dos grupos. Observa-se na Figura 6.6 que a distribuicdo das emissdes para 0s
diferentes grupos de renda é similar, tanto para a renda familiar (A) quanto para a renda per

capita (B).

Partiu-se entdo para a analise dos resultados de médias de emissdes individuais de GEE por
grupo de alimentos, segundo as variaveis sociodemograficas utilizadas anteriormente. A
Tabela 6.10 contém os principais resultados da analise de variancia entre os grupos formados
de acordo com as variaveis renda familiar, renda per capita, situacdo do domicilio, tipo de
residéncia, faixa etaria e sexo para cada categoria de alimentos. As médias de emissdes de
GEE para cada grupo de individuos, segundo as categorias de alimentos encontram-se na
Tabela 6.9.
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Para a variavel renda familiar, foram identificadas diferencas significantes entre as médias
dos grupos Cereais, Leguminosas e Pizzas, salgados e massas e Laticinios a um nivel de
significancia 0.05. Na Figura 6.7 é possivel ver os dados de emissdes de GEE segundo as
faixas de renda familiar relacionadas aos grupos cuja ANOVA revelou diferencas entre as
médias. Assim como observado anteriormente, 0s grupos de cereais e leguminosas possuem
medianas mais elevadas para a faixa mais baixa de renda (até um salario-minimo). 1sso se
deve a dieta dos individuos com menor renda familiar ser formada, principalmente, por

alimentos basicos como arroz e feijéo.
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Figura 6.6: Emissdes de GEE por grupo de renda familiar (A) e renda per capita (B).

Tabela 6.9: Médias de emissfes de GEE em kg COe/individuo para cada categoria de alimentos, segundo os grupos formados pelas varidveis sociodemograficas analisadas.

Grupo de

Alimentos Situacao Tipo Renda familiar (em SM) Renda per capita (em SM) ‘ Sexo ‘ Idade
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Urb. Rural | Casa Apt. Outro | <1 12 35 fo >10 | <1 12 35 fo >0 | M F | <24 233 ?;154' ‘5‘ 5654 >65
Consumo total 505 503 | 525 405 268|439 477 524 490 509 |513 559 493 418 467 | 574 443|492 474 524 592 537 382
Bebidas 094 115| 096 103 055|078 099 087 090 097|093 096 09 1,08 098 | 1,02 091|068 085 090 1,32 125 1,07
Cames 287 272|305 174 142|232 276 321 272 287|310 334 276 207 243 | 330 244|300 248 308 339 293 173
Cereais 036 040 | 038 024 025|071 039 040 035 035|044 040 034 026 031|043 030|038 035 039 034 038 032
Doces 000 000| 000 000 000|000 000 000 000 000|000 000 000 000 000| 000 000|000 001 000 000 000 0,00
Farinhas e massas 026 021 | 026 020 006 | 013 023 028 024 026|026 025 029 012 025| 024 026|029 034 024 023 020 013
Frutas 004 002| 003 005 004|000 003 003 004 004|002 005 003 004 004 | 004 004|003 003 003 003 006 005
Laticinios 021 009|017 032 018|001 013 013 018 020|008 018 018 025 024 | 019 019|013 020 015 024 023 0,26
Legumes 001 002| 001 001 000|000 001 00l 001 001|001 001 00l 001 001|001 001|000 000 001 001 001 0,02
Leguminosas 012 05| 013 008 011|036 013 013 013 012|017 015 012 007 010| 015 010|013 014 012 013 013 0,10
'Sﬁ')‘r’]'dhi‘r’jefm 000 000| 000 000 000|000 000 000 000 000|000 000 000 000 000]| 000 000|000 000 000 000 000 0,00
Oleaginosas 000 000| 000 001 000|000 000 000 000 000|000 000 000 001 000]| 000 000|000 000 000 000 000 0,00
Oleosegorduras 0,00 002 | 001 001 000|000 000 002 000 001|000 001 001 001 002 001 001|000 001 002 000 001 002
Ovos 001 000| 001 001 000|002 001 00l 001 001|001 001 00l 002 001|001l 001|001 001 001 001 001 001
Panificados 005 004| 005 004 001|006 004 005 005 005|004 005 004 004 004| 005 004|004 004 005 006 005 0,04
gﬁéﬁxciae'sgadose 008 001 005 022 004|000 000 006 002 008|004 004 002 010 01| 009 006|012 003 014 005 001 0,00
fgﬁ?:sracﬁes 002 000| 001 005 000|000 001 000 000 002|000 000 000 006 004|003 001|002 000 000 007 000 0,00
E%igfsufos 001 001 001 001 001|000 000 001 001 001|000 001 001 001 001|001 001|001 001 001 001 001 001
Sopas e caldos 007 06| 010 001 000|000 002 002 020 009|001 013 012 001 008 | 014 003|006 022 009 000 006 005
Suplementos 000 000| 000 000 000|000 000 000 000 000|000 000 000 000 000]| 000 000|000 000 000 000 000 0,00
Verduras 001 001|001 001 001|000 001 001 001 001|001 001 001 001 001|001 001|000 001 001 001 001 0,01
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Tabela 6.10: Resultados da ANOVA das emiss6es de GEE individuais por grupo de alimentos segundo as
varidveis sociodemograficas analisadas.

p-valor
Grupo de alimentos Renda Renda o _ Faixa
Familiar per Situagao Tipo Etaria Sexo
capita

Bebidas 0,1719 0,7928  0,0180* 0,4970  0,0000*  0,0343*
Carnes 0,2547 0,1117 0,7119  0,0140*  0,0228*  0,0000*
Cereais 0,0001*  0,0005* 0,0740  0,0004* 0,3084  0,0000*
Doces 0,7649 0,6021 0,7540 0,8286 0,3769  0,0004*
Farinhas e massas 0,4379 0,4846 0,5198 0,1368 0,2877 0,2395
Frutas 0,4784 0,4091 0,1894 0,8026 0,4150  0,0108*
Laticinios 0,0446*  0,0052*  0,0049*  0,0152* 0,3885 0,4288
Legumes 0,9580 0,8389  0,0000* 0,1291 0,2159 0,4530
Leguminosas 0,0000*  0,0001*  0,0116* 0,1776 0,2262  0,0000*
Oleaginosas (castanhas,

nozes, amendoins) 0,7100 0,5514 0,2250 0,8174  0,0166* 0,5823
Oleos e gorduras 0,1551 0,5351 0,0643 0,1962 0,2230 0,4079
Ovos 0,6493 0,4010  0,0060* 0,4102 0,2986  0,0182*
Panificados 0,0896 0,3196 0,9758 0,2495 0,5378 0,2373
Pizzas, salgados e

sanduiches 0,0000*  0,0232* 0,7872  0,0025* 0,1894 0,7493
Preparagdes mistas 0,7847 0,5843 0,4997 0,5203 0,7047 0,1184
Raizes e tubérculos 0,3094 0,5454 0,6200 0,7558 0,1244 0,9459
Sopas e caldos 0,4551 0,4784 0,8561 0,2652 0,6682 0,3244
Verduras 0,6154 0,5365 0,7123 0,9449 0,4317 0,8137

Legenda: * = p-valor <0,05. Considerando que ndo foi possivel estimar as emissfes de GEE para 0s grupos
Molhos e condimentos e Suplementos (vide secdo 4.2.4 e Anexo F), estes grupos foram excluidos da analise
exploratoria dos resultados.

Por outro lado, as emissdes relacionadas aos laticinios sdo menores para esse grupo de individuos (renda <1
SM) e a mediana aumenta conforme a renda familiar aumenta, indicando aumento no consumo desses itens.
Retomando informacdes da

Tabela 6.7, os laticinios contribuem em média com 2,21 kg CO2e/kg de alimento. Porém,
enquanto o leite possui intensidade média de emissdes de GEE de 1,41 kg COze/kg, itens
como queijos sdo bem mais impactantes, com 10,74 kg COze/kg. Deste modo, as emissdes
relacionadas aos laticinios podem ser maiores nos grupos de renda mais alta em fungéo de
diferencas nas quantidades consumidas (Tabela 6.4), mas também podem ocorrer em fungéo

da mudanca nos itens consumidos.

85



201 A 201 B
. .
.
.
—_— L —_—
o . . . m
T ys T 5 .
18 S8 . :
5 . ] . . s
B . . 3 ®
o~ - P ' o
8 , . 8
2 P e
o 1o o 10
w w
[} 5}
o o
h= ©
w ]
3 3
w o
205 205
E E
w w
=
0.0 I ‘ 0.04
<15M 1-2 M 3-5 8M 6-10 SM =10 5M <1 5M 1-2 SM 35 5M 6-10 5M =10 SM
100{ G 1004 D
L]
. .
5 | s
h=i J k=i 4
% 0.75 . % 0.75
= . . <
5] [l
ol &
% $ * 5
= ] . H . : = a0l
W 050 o 050
) : 8
; : @©
[
he] . =]
w o
b 8
@ @
L .25 2 0,254
£ 1=
w i} ‘
0.00 l I 0.00
T T T v T T T r v T
<1SM 1-2 SM 3-5 SM 6-10 SM =10 SM <15M 1-2 SM 3-5 SM 6-10 SM =10 SM
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Quando analisadas as varia¢des nas emissdes de GEE individuais em relacdo a variavel renda
per capita, as categorias de alimentos em que se observaram varia¢des foram as mesmas das

gue mostraram diferencas de médias em funcdo da renda familiar.

As distribuicbes das emissbes de GEE para as categorias que mostraram diferencas
significantes nas médias entre ao menos um par de grupos apresentadas na Figura 6.8
evidenciam padrdes diferentes para as quatro categorias. Enquanto para os cereais e para as
leguminosas as médias de emissdes tém um padrdo descendente com 0 aumento da renda
per capita, para os laticinios ocorre o inverso, com aumento das emissdes individuais de
GEE para as faixas mais altas de renda. Para a categoria pizzas, massas e sanduiches, o
comportamento da série de emissdes é aproximadamente parabdlico, com menor média para

a faixa de renda entre 3 e 5 salarios-minimos.

Ao comparar os pares de grupos de renda per capita para a categoria de cereais, verificou-
se que as médias sdo diferentes entre o grupo de menor renda per capita (<1 SM) e 0s grupos
entre 3-5 SM (p-valor <0,05), 6-10 SM (p-valor <0,002) e >10 SM (p-valor <0,04). Além
destes, podem ser consideradas diferentes entre si as médias dos grupos de renda per capita
entre 1-2 SM e 6-10 SM (p-valor <0,03).

Em relacédo a categoria de laticinios, as diferencas significantes entre os grupos de renda per
capita foram identificadas com nivel de confianca de 95% nos pares de formados entre o
grupo de maior renda (>10 SM) e os grupos <1 SM (p-valor =0,008), 1-2 SM (p-valor <0,04)
e 3-5 SM (p-valor =0,02).

Para as leguminosas, 0 grupo de menor renda per capita s6 nao mostrou diferencas
significativas em relacéo ao grupo entre 1-2 SM. Em comparacao com os grupos 3-5 SM, 6-
10 SM e >10 SM, os p-valores encontrados foram 0,045, 0,01 e 0,0006, respectivamente. O
grupo de maior renda per capita, por sua vez, teve média com diferenca significante em
comparagdo com o grupo 1-2 SM (p-valor =0,006). Por fim, para as pizzas, apenas dois pares
foram identificados com diferenca significante: 1-2 SM e >10 SM e 3-5 SM e > 10 SM.
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Observando os resultados de emissfes de GEE por grupo de alimentos segundo a situacédo
do domicilio, cinco grupos se mostraram com médias estatisticamente diferentes entre areas
rurais e areas urbanas: Laticinios, Legumes e Ovos, Bebidas e Leguminosas. A distribuicao

das emissdes para cada um desses grupos pode ser visualizada na Figura 6.9.

Dentre as categorias de alimentos citadas acima, apenas para laticinios e ovos a média de
emissdes de GEE foi maior dentre os individuos domiciliados em éreas urbanas. Para as

demais, a contribuicdo de domicilios rurais para as mudancas climaticas foi maior.

Considerando os dados médios de consumo de alimentos por categoria de alimentos (Tabela
6.3), as categorias bebidas, legumes e leguminosas domicilios foram mais consumidas por
individuos habitantes de areas rurais, 0 que explica as maiores emissdes dos para essas
categorias. Semelhantemente, as categorias laticinios e ovos sdo mais consumidas em areas

urbanas, gerando maiores emissdes para este tipo de domicilio.

Quanto a variavel tipo de domicilio, os individuos agrupados entre casas, apartamentos e
outros tipos apresentaram médias diferentes para as categorias Carnes, Cereais, Laticinios e
Pizzas, salgados e sanduiches. A Figura 6.10 contém a distribuicdo das emissdes dessas

categorias segundo aqueles grupos.

Observa-se que para as carnes, embora a mediana de emissdes seja maior para os domicilios
classificados como outros, a média para as casas é maior (Tabela 6.6). Isso se justifica pelo
fato de os valores de emissdes relacionadas ao consumo de carnes ser mais distribuido para
as casas. Ao comparar os pares por tipo de domicilio, pela aplicagdo do teste de Tukey com
intervalo de confianca de 95%, verificou-se diferenca significativa entre os domicilios do
tipo casa e apartamento. Os demais pares ndo apresentaram evidéncias estatisticas

suficientes para rejeitar a hipdtese de igualdade entre as médias.
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As diferengas nas emissdes de GEE relacionadas ao consumo de carnes entre individuos
domiciliados em casas e apartamentos pode ser explicada pelo maior consumo de carnes por
individuos que residem em casas, conforme resultados apresentados na Tabela 6.5 e na
Tabela 6.4.

Em relacdo aos cereais, assim como para as carnes, a média de emissdes de GEE é maior
para as casas, embora a mediana seja maior para o grupo “outros”. De modo semelhante, o
consumo nessa categoria € maior para as casas e a comparagdo par a par ndo permitiu

comparar casas e apartamentos com outros tipos de domicilios.

Por outro lado, para laticinios e pizzas, massas e sanduiches as médias de emissdes de GEE
sdo maiores para individuos domiciliados em apartamentos, em fun¢do do maior consumo

de itens nesta categoria. O teste de Tukey para os demais pares foi inconclusivo.

Quanto a faixa etaria dos respondentes da POF, as emissdes de GEE mostraram diferencas
entre as médias dos grupos de alimentos para duas das mais impactantes categorias: carnes

e bebidas, além das oleaginosas (castanhas, nozes, amendoins), conforme Figura 6.11.

Para as bebidas, os pares de faixas etarias <24 e 45-54 (p-valor <0,00001) e <24 e 55-64 (p-
valor <0,00001) apresentaram médias de emissdes de GEE estatisticamente diferentes entre
si. Desses, 0 grupo com idade entre 45 e 54 anos teve maior média, com 1,32 kg
COze/individuo, seguido pelo grupo entre 55 e 64 anos, com 1,25 CO:ze/individuo. As
menores emissdes de GEE sdo associadas ao grupo de menor idade (até 24 anos),
contabilizando 0,68 COze/individuo.

Embora as diferencas entre esses grupos ser explicada pelas variagdes no consumo, de forma
que 0 grupo que resulta em menos emissdes seja 0 que consome menos e vice versa (vide
Tabela 6.5), algumas varia¢bes no consumo de bebidas ndo foi refletida em emissbes de
GEE. Por exemplo, os individuos com idade entre 35 e 44 anos s&o 0s responsaveis pelo
maior consumo de bebidas, entretanto, o grupo com maior emissédo de GEE possui entre 45
e 54 anos. Estas flutuagbes divergentes entre emissdes e consumo sdo explicadas pelas
diferencas no padrao de consumo entre tais faixas etarias, de modo que 0s grupos com maior
consumo total da categoria e menos emissdes consomem, em média, alimentos com

impactos menos intensos em relacdo as mudancas climaticas.
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A mesma analise pode ser aplicada as carnes, onde foram encontradas evidéncias estatisticas
de diferencas entre médias apenas para 0s grupos com idade maior que 65 anos e entre 45 e
54 anos. Embora em termos absolutos o grupo com maior consumo (45-54 anos) tenha
apresentado maior média de emisses, a diferenga entre a média consumida entre os dois
grupos foi de 24,17% (em relacéo ao grupo entre 45-54 anos), a diferenca entre a média de
emissoes foi de 49,03%. Assim, pode-se concluir que houve variagdo no total consumido
entre as faixas etarias, mas também houve mudanca no tipo de item consumido, de modo
que o grupo com idade entre 45 e 54 anos preferiu consumir itens com maior intensidade de

poluicdo, como, por exemplo, carnes bovinas.

Por fim, em relagdo ao sexo dos respondentes, homens e mulheres tiveram médias de
emissdes de GEE diferentes nos grupos bebidas, carnes, cereais, doces, frutas, leguminosas
e ovos. A distribuicdo dos resultados de emissdes para essa variavel pode ser observada na
Figura 6.12.

Observou-se gque para todos os grupos da Figura 6.12 as emissdes dos individuos do sexo
masculino sdo maiores, todas em funcdo do aumento proporcional do consumo nas

respectivas categorias, em relacdo aos individuos do sexo feminino.

Com o objetivo de compreender as relagdes entre o consumo dos alimentos em cada grupo,
o total de alimentos consumidos e as emissdes totais individuais relacionadas aos alimentos,

construiu-se uma matriz de correlagéo, disponivel na Tabela 6.11.

As correlacgdes obtidas entre as emissfes de GEE e o consumo, em valores absolutos, foram
de despreziveis a moderadas (MUKAKA, 2012). O maior valor para o coeficiente de
correlacdo obtido foi de 0,52 (correlagdo moderada, 0,5 < r < 0,6), entre o total de emissdes
de GEE e o consumo de bebidas. Esta correlacdo era esperada, uma vez que este é 0 grupo

de alimentos com maior percentual de consumo em relacéo ao total de alimentos.

Além disso, foi observada correlagédo de 0.40 (fraca, 0,4 < r <0,5) entre as emissdes de GEE
individuais e o consumo total de alimentos. Este valor baixo para correlacdo denota que,
embora o montante consumido tenha influéncia no total de emissdes de GEE, a intensidade
de emissdes por item também tem papel fundamental. Por este motivo, sugere-se a realizacao
de estudos que investiguem os padrdes de dieta dos individuos e sua rela¢cdo com as emissdes
de GEE.
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Figura 6.11: Emissdes individuais de GEE por faixa etaria para as categorias Bebidas (A), Carnes (B) e Oleaginosas (C).
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Figura 6.12: Médias de emissBes de GEE por sexo nos grupos Bebidas (A), Carnes (B), Cereais (C), Doces
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Tabela 6.11: Matriz de correlacdo entre o consumo dos grupos de alimentos e as emissdes individuais totais de GEE.

Prep.

Bebidas Carnes Cereais Doces Farinhas Frutas Laticinios Legumes Leguminosas Molhos Oleaginosas Oleos Ovos Panificados Pizzas Mistas Raizes Sopas Suplementos Verduras Total GEE
Bebidas 1,00
Carnes 0.21 1,00
. 0,18 0,34 1,00
Cereais
0,35 0,08 0,11 1,00
Doces
Farinhas 0,12 -0,01 -0,11 0,01 1,00
0,01 0,02 0,11 0,03 -0,01 1,00
Frutas
- 0,00 0,02 -0,11 0,05 0,18 0,17 1,00
Laticinios
-0,04 0,09 0,12 0,18 0,02 0,22 0,02 1,00
Legumes
. 0,17 0,26 0.54 0,08 -0,01 0,09 -0,06 0,10 1,00
Leguminosas
Molhos 0,00 -0,02 0,10 0,19 -0,08 -0,01 0,02 041 0,10 1,00
. 0,57 0,03 -0,06 -0,02 -0,26 042 0,31 -0,18 0,20 -0,01 1,00
Oleaginosas
Oleos 0,10 0,12 0,20 -0,02 0,04 0,08 0,13 0,09 0,11 0,13 054 1,00
Ovos 0,03 0,13 0,12 0,07 -0,01 0,18 0,11 0,25 0,04 -0,37 -0,12 0,08 1,00
. 0,21 0,13 0,17 0,12 0,00 0,14 -0,03 0,14 0,14 0,13 -0,38 0,28 0,13 1,00
Panificados
Pizzas 0,19 -0,04 0,01 0,01 0,12 0,11 0,04 -0,22 0,03 0.88 0,78 0,24 0,09 0,01 1,00
) -0,17 0,32 0,27 0,16 0,28 -0,35 0,26 0,26 0,33 0,59 0,00 0,09 -0,10 0,22 -0,08 1,00
Prep. Mistas
Raizes 0,02 0,16 0,10 0,06 0,02 -0,07 0,15 0,33 0,14 -0,28 -0,13 0,17 0,30 -0,09 0,15 -0,07 1,00
Sopas 0,06 0,09 -0,18 -0,16 -0,31 0,00 0,03 0,01 0,02 1,00 0,28 0,19 0,04 0,05 0,13 0,00 -0,10 1,00
Suplementos -0,28 0,15 0,01 044 0.48 -0.43 -0,21 -0.76 -0,28 0,00 0,00 -0,27 0,05 -0.40 0,36 0,00 0,38 0,00 1,00
Verduras -0,02 0,11 0,13 -0,03 -0,06 -0,03 0,02 0,10 0,08 -0,14 -0,11 0,36 0,08 0,02 0,10 0.66 0,33 0,14 0.56 1,00
Total 0,52 0,37 0,40 0,29 0,04 0,30 0,16 0,19 0,34 0,26 0,16 0,18 0,26 0,24 0,21 -0,30 0,08 0,28 -0,36 0,19 1,00
GEE 0,51 0,16 0,21 0,18 0,01 0,09 -0,04 0,00 0,34 0,17 041 0,03 0,13 0,13 0,16 0,21 0,06 -0,10 -0,19 0,01 0.40 1,00
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6.3.2 Gerenciamento de Residuos Solidos

Considerando que a fracdo de RSO corresponde a 37,33% do total de 605.601,83 t de RSD
coletadas em Brasilia no ano de 2018 (SLU, 2016), foi realizado o inventario de entradas e
saidas, estimadas em relagdo a unidade funcional adotada (1 tonelada de RSO gerenciada).

Os resultados sdo relacionados na Tabela 6.12.

Tabela 6.12; Inventario de Ciclo de Vida — Balango de entradas e saidas no tratamento de 1 tonelada de RSO.
Quantidade Unidade

Entradas
Energia

Eletricidade (kwWh) 2,64 kWh
Diesel (L) 209 L

Saidas

Emissdes atmosféricas

Dioxido de carbono (COy), féssil (kg) 721 kg
Metano — CHa (kg) 493 kg
Oxido nitroso — N2O (g) 022 g

Materiais e energia recuperados
Composto organico (kg) 26,63 kg

Estimou-se, entdo, a partir dos dados utilizados na geracdo do ICV os impactos do
gerenciamento de RSO na categoria de mudancgas climaticas, segundo o GWP100a. Os
resultados obtidos, conforme a etapa do gerenciamento estéo disponiveis na Figura 6.13. Os
resultados mostraram que o impacto total do sistema de gerenciamento, em termos dos RSO
seria de 104,09 Gg COze/ano, o que representa 285,18 t COze/dia e 151,82 kg CO-e por

tonelada de RSO gerenciada.

Quanto aos processos analisados na categoria de mudanca climatica global, verifica-se que
0 transporte representa a maior parte das emissdes de GEE, com 91,58 kg CO2e/kg RSO, ou
seja, mais de 60% de participacdo nas emissOes totais. I1sso ocorre em fungdo das grandes
distancias entre os centros urbanos das RA e as unidades de gerenciamento.
Além disso, foi possivel observar que a logistica de transporte atual ndo se mostra como
solucédo otimizada. Um exemplo disso é o gerenciamento dos RSD coletados nas RA Séo

Sebastido, Itapod e Paranod, que sdo encaminhados para o transbordo localizado em
Sobradinho (vide

Figura 4.4) para depois serem encaminhados para o aterro sanitario. Esse trajeto implica
numa distancia muito maior do que se o local de destinagdo dos RSD dessas RA fosse a
UTMB Asa Sul.
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Neste contexto, visando reduzir os impactos do gerenciamento de RSO, seria necessario
otimizar os roteiros de transporte. Um estudo publicado por Silva e Contreras (2020) propés
uma otimizacdo dos destinos da coleta convencional de RSD em Brasilia por meio de
utilizacdo de programagéo linear e os resultados mostraram o potencial de reducdo em 8,24%
no consumo de combustiveis no transporte de RSD, o que implica na reducao de 9.478,41
Gg COze/ano.

Considerando os resultados obtidos no estudo de Silva e Contreras (2020) e o percentual de
RSO em relagdo aos RSD, seria possivel reduzir as emissdes de GEE no gerenciamento de
RSO em Brasilia apds a otimizacao do transporte em 3.538,29 Gg CO-e/ano, ou seja, 5,16
kg CO2e/kg RSO.

A contribuicdo das demais etapas do gerenciamento para as mudancas climaticas foi de
32,02 kg CO2¢e/kg RSO (21,09%) para o processamento nas UTMB, 22,61 kg COz2e/kg RSO
(14,89%) para o aterro sanitario e 5,61 kg CO2e/kg RSO (3,70%) para as estacOes de

transbordo.
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Figura 6.13: Emiss0es totais anuais de GEE por etapa do gerenciamento de RSO.
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7 CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos, conclui-se que o total de alimentos consumidos em Brasilia
em dias tipicos é de 4.342,48 t, dos quais mais de 30% do total sdo representados pela
categoria bebidas. Também se destacaram o consumo de cereais, carnes e leguminosas, com
11,44%, 11,32% e 10,39% do total de alimentos, respectivamente.

Apbs a aplicacdo da ACV, estimou-se que em um dia tipico, as emissdes de GEE associadas
ao consumo de alimentos em Brasilia sdo de 11.062,39 t COze, enquanto as emissdes per

capita sdo de 5,05 kg CO2e/pessoa.

Os resultados das estimativas de emissdes de GEE mostraram uma distribuicdo diferente da
contribuicdo de cada categoria de alimentos para o total. Desta vez, 0 grupo predominante
foram as carnes, que embora contabilizem cerca de 11% do total em massa consumido pelos
individuos de Brasilia, representam aproximadamente 55% do total de emissbes de GEE. As
bebidas também possuem um papel importante em termos de emissdes de GEE, com
2.077,79 t COze/dia, ou seja, 18,78% das emissdes relacionadas a produgdo dos alimentos
consumidos na area de estudo. Também possuem participagdo consideravel nas emissdes de

GEE os cereais, as farinhas e massas e os laticinios.

Considerando a diferenca entre os percentuais de cada categoria de alimentos em relacdo ao
consumo e as emissdes de GEE, além dos resultados obtidos na avaliagdo do inventario de
ciclo de vida, pode-se concluir que a intensidade de emissdes das carnes é elevada,

principalmente das carnes bovina e suina.

Desta forma, futuras agdes em relagdo a reducdo das emissdes de GEE associadas ao
consumo de alimentos em Brasilia podem ser focadas na reducdo do consumo de proteina
animal, ou substituicdo destes itens por proteinas menos impactantes, quer sejam animais

(como aves ou peixes), ou vegetais (como proteina a base de soja e outros graos).

Ao analisar as médias de emissdes de GEE por individuo, segundo os grupos formados pelas
variaveis sociodemograficas, foram encontradas diferencas significantes entre os grupos de
individuos segundo o tipo de domicilio, a faixa etaria e o sexo. Os residentes em casas
apresentaram maior média de emissdes de GEE, em relacdo aos moradores de apartamentos.
Quanto a idade, os individuos entre 45 e 54 anos tiveram maior média de emissées, enquanto

os idosos, com mais de 65 anos tiveram a menor média. Em comparagdo com as mulheres,
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0s homens representam o grupo com maior média de emissdes em funcdo do consumo de

alimentos, com cerca de 27% a mais na contribuicdo diéria para as mudancas climaticas.

As multiplas comparacdes entre grupos de individuos formados de acordo com as variaveis
sociodemogréficas analisadas para as diferentes categorias de alimentos mostraram quais
podem ser os grupos-alvo para futuras acdes de mitigacdo das mudancas climaticas em

relagdo aos alimentos em Brasilia.

Para as carnes, principal contribuinte para as emissdes totais de GEE relativas ao consumo
de alimentos em Brasilia, 0s grupos com maiores emissées sdo os formados por individuos

do sexo masculino, ou por habitantes de casas ou com idade entre 45 e 54 anos.

As anélises conduzidas nesta pesquisa foram capazes de identificar, para alguns grupos de
individuos, quais as fontes de variacdes nas emissdes de GEE associadas aos alimentos. Por
exemplo, ao comparar as emissfes de GEE da categoria carnes quanto a faixa etaria,
observou-se que 0 grupo com maiores emissdes coincidia com o grupo de maior consumo:
os individuos entre 445 e 54 anos. Além disso, as distribui¢es tanto do consumo, quanto
das emissdes foram semelhantes para a variavel faixa etaria. Entdo, foi possivel inferir que

a maior média de emissdes se deu pela maior média de consumo.

Por outro lado, ao analisar as emissdes relacionadas as bebidas também quanto a faixa etaria,
algumas varia¢des no consumo ndo foram refletidas em emissdes de GEE. Por exemplo, 0s
individuos com idade entre 35 e 44 anos foram 0s responsaveis pelo maior consumo de
bebidas, entretanto, o grupo com maior emissao de GEE possui entre 45 e 54 anos. Assim,
houve indicativo de padrdes de consumo diferentes entre os grupos, de modo que 0s grupos
com maior consumo total da categoria e menos emissdes consomem, em média, alimentos

com impactos menos intensos em relagdo as mudancas climaticas.

Investigou-se entdo a correlacdo entre o consumo em cada categoria de alimentos, o
consumo total de alimentos e as emiss@es individuais de GEE. Os resultados ndo mostraram
forte dependéncia entre as variaveis selecionadas. Apenas uma correlagdo moderada para o
consumo de bebidas e fraca para o consumo de alimentos, em comparagdo com as emissoes,
mostrando que embora 0 montante consumido tenha influéncia no total de emissdes de GEE,

a intensidade de emissdes por item também tem papel fundamental.

Entretanto, ndo foi possivel realizar inferéncias mais detalhadas sobre a relacdo entre

intensidade de emissdes por alimento, consumo e total de emissées de GEE por categoria.
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Assim, sugere-se para estudos futuros a avaliacdo detalhada dos padrdes de dieta de
diferentes faixas da populagdo, conforme idade, renda, escolaridade, e outras variaveis
sociodemogréaficas. Além disso, pode-se avaliar em outras pesquisas a correlacdo entre o
consumo e a intensidade de emissdes para cada categoria, avaliando assim qual a sua

influéncia no total de emissbes de GEE da categoria.

Continuando a explorar os impactos do consumo de alimentos, sabe-se que existe uma
relacdo importante entre este consumo e a producdo de residuos so6lidos. Embora néo tenha
sido possivel estimar a contribuicdo do desperdicio de alimentos e do descarte de partes néo-
comestiveis para a geracdo de residuos solidos organicos (RSO), realizou-se uma estimativa

do impacto do gerenciamento de uma tonelada de RSO para as emissdes de GEE.

Os resultados mostraram que 104,09 t COze/ano sdo liberadas para a atmosfera ao gerenciar
0s RSO em Brasilia, o que representa 151,82 kg CO-e por tonelada de RSO gerenciada e
94,03 Gg COz¢e/dia, sendo o transporte a etapa de gerenciamento mais impactante, com mais

de 60% de participagdo nas emissoes totais.
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ANEXO A — Classificacao dos grupos de Alimentos e preparacoes

Grupo

Itens POF-IBGE

Bebidas

Refresco tang; Bebida alcoolica; Cachaca; Caipirinha; Batida de qualquer sabor; Cerveja; Vinho;
Suco; Suco natural de fruta; Suco de laranja; Suco de maracuja; Suco de goiaba; Suco de manga;
Suco de uva; Suco de abacaxi; Limonada; Suco de acerola; Suco de morango; Suco natural, mistura
de frutas; Suco de pessego; Suco verde; Suco de cupuacu; Suco natural de vegetais; Suco natural,
mistura de frutas e vegetais; Suco de tamarindo; Suco detox; Suco de caja/ mangaba/ tapereba e
outros regionais; Refresco de caju; Refresco de limao; Refresco de laranja; Refresco; Q-suco;
Refresco de maracuja; Refrigerante de cola tradicional; Coca cola tradicional; Refrigerante de
guarana tradicional; Refrigerante ndo especificado; Refrigerante de laranja tradicional; Refrigerante
de uva tradicional; Guarana tradicional; Sprite refrigerante tradicional; Refrigerante de limao
tradicional; Fanta laranja tradicional; Bebida refrigerante, tipo h20; Refresco de guarana natural; Ice
tea tradicional; Refrigerante de cola light; Toddynho; Leite achocolatado; Leite aromatizado; Bebida
achocolatada; Leite de soja com sabor; Leite de soja em po; Cafe; Cafe com leite; Cafe tipo
capuccino; Cafe tipo expresso; Cha mate; Chimarrao; Cha diet (preto, camomila, erva cidreira,
capim limao, etc); Cha (preto, camomila, erva cidreira, capim limao, etc); Cha verde, cha branco,
cha vermelho; Cha, ervas ndo especificado; Caldo de cana; Energetico; Bebida energetica; Bebida
isotonica; Agua de coco; Cevada em po;

Carnes

File mignon; Contrafile; Bisteca bovina; Alcatra; Picanha; Tatu (lagarto redondo); Musculo bovino;
Chambaril; Carne marica bovina; Costela bovina; Rabada bovina; Mocoto bovino; Carne moida;
Bife; Carne bovina; Bife a milanesa; Bife de panela; Carne de panela; Hamburguer de carne bovina;
Costela; Churrasco; Churrasquinho; Bife a parmegiana; Almondega; Strogonoff / estrogonofe;
Pacoca de carne de sol; Costela com aipim / macaxeira / mandioca; Carne com batata, inhame, batata
baroa ou aipim; Carne com legumes (exceto batata, inhame e aipim); Carne de boi com legumes;
Carne cozida com legumes e batata; Ensopado de carne com legumes e batata; Carne assada
recheada; Carne desfiada; Lagarto recheado com cenoura; Lagarto recheado com linguica; Picadinho
de carne; Quibe assado / quibe de forno; Strogonoff / estrogonofe de carne; Bisteca suina / bisteca de
porco; Costela suina / costela de porco; Carne suina / carne de porco; Carne de porco; Pernil (de
porco / suino); Carne de porco com legumes; Parte de galinha ou frango ndo especificada; Frango
em pedacos; Galinha em pedacos; Carne de galinha; Frango desfiado; Peito de galinha ou frango;
File de frango; Sobrecoxa / coxa de frango / galinha; Asa de galinha ou frango; Drumete de galinha
ou frango; Peito de peru; Chester; Frango a passarinho; Hamburguer de frango; Bife de frango ou
galinha a parmegiana; Steak de frango; Galinha com arroz; Galinhada; Galinhada caipira; Frango
com batata / inhame / batata baroa / aipim; Frango com legumes (exceto batata,inhame e aipim);
Frango caipira; Frango ensopado; Frango ou galinha com pequi; Frango ou galinha ao molho pardo /
galinha de cabidela; Fricasse de frango ou galinha; Strogonoff / estrogonofe de frango ou galinhg;
File de peixe; Peixe do mar (em posta, em file, etc); Ceviche de peixe; Sashimi; Peixe de agua doce
(em posta, em file, etc); Peixe ndo especificado (em posta, em file, etc); Sardinha em conserva;
Atum em conserva; Salmao em conserva; Peixe salgado (em posta, em file, etc); Bacalhau; Peixe de
agua doce salgado (em posta, em file, etc); Bobo de camarao; Caldo de pinto; Camarao com molho
branco; Peixe assado com legumes e batatas; Peixe ensopado com batatas; Peixe ao leite de coco;

Carne de sol; Carne salgada néo especificada; Linguica (suina, bovina, mista, etc); Linguica
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Grupo

Itens POF-IBGE

calabresa; Linguica de frango; Salsicha; Mortadela; Presunto; Salame; Salaminho; Pate (figado,
calabres, frango, presunto, etc); Figado bovino; Figado bovino (bife); Lingua bovina; Lingua suina /
lingua de porco; Bucho / dobradinha ensopado(a); Coracao de frango; Figado de galinha ou frango; ,

Cereais

Arroz (polido, parboilizado, agulha, agulhinha, etc); Arroz branco; Arroz integral; Arroz 7 graos;
Risoto; Sushi; Charuto de repolho com frango ; Arroz a grega ; Arroz carreteiro/arroz tropeiro ;
Maria isabel; Arroz de leite; Arroz chop suey; Arroz com frango e pequi; Arroz com legumes; Arroz
com lentilha; Arroz com macarrédo / aletria / alitria / cabelo de anjo; Arroz com salsicha / linguica;
Arroz com frango / arroz com capote; Bolinho de arroz; Temaki; Cuscuz; Pamonha; Milho verde em

conserva; Angu de milho; Polenta; Pipoca doce ou salgada; Milho cozido; Cuscuz marroquino; ,

Doces

Barra de chocolate; Brigadeiro; Chocolate; Bombom de qualquer marca; Ovo de pascoa; Tablete de
chocolate; Chocolate, tablete ndo especificado; Confete; Chocolate, tablete, ao leite; Chocolate,
tablete, branco; Chocolate, tablete, meio amargo; Chocolate, tablete, ao leite, recheado;
Achocolatado em po; Canjica; Pudim de leite; Cuscuz com leite; Mousse; Doce de leite; Milk shake;
Pudim de qualquer sabor; Curau de milho; Chandele de qualquer sabor; Arroz-doce; Leite
condensado; Pasta de amendoim; Doce de amendoim; Pacoca; Pacoquinha de amendoim; Goiabada;
Doce de frutas em pasta de qualquer sabor; Banana flambada; Doce de frutas em calda de qualquer
sabor; Geleia de frutas de qualquer marca ou sabor; Sorvete de qualquer sabor industrializado; Din
din; Sorvete de casquinha / cone; Picole de qualquer sabor industrializado; Sorvete a base de iogurte;
Rapadura; Sorvete sundae; Melado; Agucar; Mel; Adocante artificial; Gelatina de qualquer sabor;
Bala; Tapioca doce recheada; Gemada; Pizza doce de qualquer sabor; Jujuba; Pave de qualquer
sabor; Doce de abobora; Barra de cereais; Pirulito; Crepe / panqueca de fruta com Acucar e canela;
Cocada; Geleia de mocoto; Bala de goma; Marshmallow; Crepe / panqueca de geleia; Churro; Barra
de cereais doce; Pastel com recheio doce; Bala de fruta; Chicletes; Doce de frutas em barra ou pasta
light; Geleia diet; ,

Farinhas e

massas

Lasanha; Beiju; Farinha de tapioca ; Tapioca de goma ; Tapioca; Farofa; Farofa com carne /
linguica/ bacon; Farofa com ovos; Farofa de couve; Farofa pronta; Farofa de banana; Farinha de
aveia; Aveia em flocos; Sucrilhos de milho; Cereal matinal de milho em flocos; Farinha lactea;
Granola; Panqueca; Lasanha / lazanha de beringela; Crepe; Lazanha; Lasanha / lazanha de frango ou
galinha; Miojo; Macarréo instantaneo; Macarrdo; Macarronada; Macarrdo com carne ; Macarréo
com peixe ; Macarrdo com salsicha ; Macarrdo cremoso/sugo/tomate; Macarrdo com frango ou
galinha ; Massa/macarrdo integral; Macarrdo com queijo; Macarrdo com legumes ; Macarrdo com
molho branco; Macarrdo com camardo; Yakissoba; Yakissoba de carne; Macardo ao alho e 6leo;

Macarrdo com linguiga; Salada de macarréo; ,

Frutas

Abacaxi; Acai; Acai com guarand e granola; Banana da terra; Banana (ouro, prata, d'agua, etc);
Laranja (péra, seleta, lima, da terra, etc); Macd; Mamdo; Papaia ; Manga; Melancia; Tangerina;
Mexerica; Uva; Uva passa; Damasco; Fruta seca ou desidratada; Limao (comum, galego, etc);
Abacate; Caqui; Meldo; Péra; Péssego; Pinha (fruta de conde); Goiaba; Ameixa; Cereja; Caja
manga; Jabuticaba / jaboticaba; Morango; Sapoti; Pequi; Pitanga; Acerola; Kiwi; Abrico; Lichia;

Salada de frutas; ,
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Laticinios

Leite de vaca integral; Leite de vaca fresco; Leite em po integral; Leite em po; Leite ndo
especificado pasteurizado; Leite de vaca desnatado; Leite de vaca semidesnatado; Mucilon; Mingau
de arroz; Mingau de milho; Mingau de maizena; Mingau (fuba, aveia, farinha, etc); Vitamina;
Vitamina de banana; Vitamina de banana com aveia; Vitamina de mamao; Vitamina de abacate;
Vitamina de morango; Vitamina mista; Vitamina de fruta com leite e cereal; Queijo prato; Queijo
colonial; Queijo muzarella; Mussarela / mucarela; Queijo de minas; Queijo de coalho; Queijo
canastra; Queijo ricota; Queijo ralado; Requeijao; Queijo cremoso; Queijo ndo especificado; logurte
de qualquer sabor; logurte desnatado; logurte natural; Coalhada; Creme de leite; Yakult de qualquer
sabor; Bebida lactea; Leite fermentado; Leite sem lactose; Kefir; logurte de qualquer sabor light;
Queijo mussarela / mucarela light; Queijo de minas light; Requeijao light; Queijo ndo especificado
light; ,

Legumes

Puré de abdbora / jerimum / gerimum; Abdbora; Cenoura; Chuchu; Pepino; Picles; Tomate;
Cogumelo em conserva; Abobrinha; Jild; Maxixe; Palmito in natura; Pimentdo; Pimenta malagueta;
Quiabo; Vagem; Berinjela / beringela; Alho; Vegetais ndo especificados; Nabo em conserva; Salada
de legumes; Salada de legumes e verduras; Batata, cenoura e chuchu; Jardineira de legumes;
Legumes gratinados; Refogadinho de legumes; Salada de legumes, verduras e frutas; Cogumelo in

natura; ,

Leguminosas

Feijdo (preto, mulatinho, roxo, rosinha, etc); Feijdo de corda; Feijdo verde; Feijoada; Baido de dois;
Feijdo tropeiro; Tutu; Arroz com feijdo; Dobradinha com feijdo branco; Feijao com bacon; Feijao
com linguiga; Proteina de soja; Tofu; Strogonoff / estrogonofe de carne de soja; Ervilha em gréo;

Andu; Gréo de bico; Lentilha; Ervilha em vagem; Petit pois; ,

Molhos e

condimentos

Ketchup; Molho de tomate; Mostarda molho; Shoyo; Canela; Sal; ,

Oleaginosas ) o 3 .

( h Coco seco ; Chia ; Coco verde ; Castanaha do Brasil ; Licuri ; Castanhas nédo especificadas ;

castanhas, ) o ) o )
Castanhas e sementes, mistura; Tahini, pasta; Amendoim (em gdo) (in natura) ; Castanha do Pard ;

nozes,

] Castanha de Caju; Noz ; Améndoa ; Coco ndo especificado ; ,

amendoins)

Oleos e Margarina com ou sem sal; Leite de coco; Azeite de oliva; Toucinho; Azeitona; Manteiga com ou

gorduras sem sal; Maionese (molho); Bacon; Oleo de coco; Torresmo; Margarina light; ,

o Ovo de galinha; Ovos mexidos; Omelete; Ovo de codorna; Omelete com legumes; Omelete com

VOS

carne; Omelete com queijo e presunto; ,
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Panificados

Péo francés; Pao de sal; Pdo com manteiga; Pdo de forma industrializado de qualquer marca;
Bisnaguinha; Pao com margarina; Torrada de qualquer P&o; Pdo ndo especificado; Pdozinho; P&o
careca; Pdo de batata; Pao caseiro; Pdo de trigo; Pdo de hamburguer; Pdo de milho; P&o para wrap;
Torrada doce; P&o integral; Pdo arabe integral; Torrada integral; P&o de sal integral; P&o frances
integral; Pdo doce; Rosca doce; Panetone; Pao de leite; Pdo doce com recheio; Pdo de mel; Pdo doce
sem recheio; Bolo de chocolate; Bolo de milho ; Bolo de trigo; Bolo simples; Bolo de cenoura; Bolo
de laranja; Bolo de mandioca ; Bolo doce com recheio e cobertura; Bolo de banana; Bolo de fubd;
Bolo de tapioca ; Bolo de coco; Bolo de aipim ; Bolo de limao; Filhos (bolinho de farinha de trigo e
ovos); Bolo de chocolate com recheio e cobertura; Bolo de cara; Bolo de arroz ; Bolo de cenoura
sem recheio com cobertura; Tortas doces de qualquer sabor; Biscoito doce; Bolacha doce;
Rosquinha doce; Broa; Biscoito salgado; Bolacha salgada; Biscoito de polvilho; Biscoito ndo
especificado; Biscoito salgado integral; Biscoito recheado; Bolacha recheada; Salgadinho de milho
(tipo doritos, fandangos, cheetos); Salgadinho batata chips (tipo ruffles); Chips (salgadinhos);

Biscoito waffer / wafer light; Bolo diet simples; Bolacha salgada light; P&o integral light; Brioche; ,

Pizzas,
salgados e
sanduiches

Pizza; Pizza calabreza; Pizza de frango com catupiry; Pizza portuguesa; Pizza de queijos; Pizza
mucarela / mussarela; Pao de queijo; Tapioca salgada recheada; Nuggets de frango; Salgadinho;
Tapioca recheada com queijo; Tapioca recheio ndo-especificado; Pastel (queijo, carne, palmito, etc);
Enroladinho; Tranca salgada recheada; Tapioca recheada com carne e queijo; Rosca recheada;
Rissole / rizole (queijo, carne, camarao, etc); Empada (queijo, carne, camarao, etc); Pastel de forno/
pastel assado (queijo, carne, palmito, etc); Mini pastel; Mini chicken empanado; Croissant com
recheio salgado; Esfirra; Bolinho de aipim; Coxinha; Quibe; Esfirra de carne; Esfirra de frango;
Bolinha de queijo; Cachorro quente; Misto quente ou frio; Pdo com queijo; Hamburguer
(sanduiche); Pdo com mortadela; Pdo com ovo; Pdo com queijo e presunto; Wrap de carne;
Sanduiche natural; Sanduiche de carne assada; Sanduiche de queijo prato com presunto; Sanduiche
de queijo; P&o com presunto; Pdo com carne assada; Pdo com salame; Sanduiche de atum;
Sanduiche de file; Pdo com peito de peru; X-bacon; Sanduiche bauru; Wrap frango ou galinha;
Sanduiche de presunto; Sanduiche de mortadela; P&o com rosbife; Americano; Cachorro quente
completo; Sanduiche de queijo minas; Sanduiche de queijo prato; Sanduiche de peito de peru;
Queijo quente; Tortas salgadas de qualquer sabor; Escondidinho de carne seca; Escondidinho de
carne; Cuscuz paulista; Cuscuz de legumes; Quiche de peixes (salmao, atum, sardinha etc); Torta de

frango ou galinha; Torta de carne; Torta de peixe / atum / sardinha; Torta de presunto e queijo; ,

Preparaces

mistas

Mexido; Creme de queijo; Cozido; Salada de maionese; Batata com molho branco e queijo; Cuscuz

de arroz; ,

Raizes e

tubérculos

Batata doce; Batata inglesa; Batata (ndo especificada); Puré de batata; Batata palito; Batata palha;

Mandioca; Pirdo; Inhame; Beterraba; Nabo; ,

Sopas e

caldos

Canja; Caldo de carne; Caldo de feijao; Sopa (legumes, carne, etc); Sopa / creme de abobora; Sopa
de feijao; Sopa de frango com legumes; Sopa de legumes; Sopa / caldo de mandioca / mandioquinha

/ batata baroa / inhame; Sopa de legumes macarrao e carne; Sopa / creme de ervilha; ,
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Grupo Itens POF-IBGE

Supl ) Complemento alimentar de qualquer sabor; Suplemento proteico e outros; Concentrado alimentar
uplementos . ) o S
diet shake; Diet shake; Sustagem; Vitaminas, minerais e outros; ,

Alface; Couve; Repolho; Repolho roxo; Repolho verde; Vinagrete; Salada ou verdura crua, exceto

Verd de fruta; Salada de alface, tomate e cebola; Salada de folhas; Salada de ricula e tomate seco; Salada
erduras

de tomate; Chicdria; Couve-flor; Mostarda (verdura); Agrido; Acelga; Brécolis; Ricula; Aspargos

fresco; Vegetais folhosos ndo especificados; Salada ou verdura cozida, exceto de fruta; ,
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ANEXO B — Processos Ecoinvent 3.6 Cutoff, U utilizados na estimativa das

emissoes de GEE por item

Intensidade

de emissoes

Processo Itens POF-IBGE
de GEE
(kgCO2e/kg)
Castanaha do Brasil ; Castanhas ndo especificadas
almond production | almond |
; Castanhas e sementes, mistura; Castanha do 1.54966
Cutoff, U - RoW
Para; Noz ; Améndoa ;
apple production | apple | Cutoff, U
Maca; 0.34617
- Row
apricot production | apricot |
Damasco; Fruta seca ou desidratada; Abrico; 0.11691
Cutoff, U - RoW
aubergine production, open field |
Berinjela / beringela; 0.15746
aubergine | Cutoff, U - RoW
avocado production | avocado |
Abacate; 0.48530
Cutoff, U - GLO
banana production | banana Banana da terra; Banana (ouro, prata, d'agua,
0.21295
Cutoff, U - RoW etc);
barley production | barley grain |
Cevada em po; 0.57884
Cutoff, U - RoW
Beer, regular (4-5° alcohol) Cerveja; 0.59784
bell pepper production, open field |
Jil6; Maxixe; Pimentdo; Quiabo; 1.47492
bell pepper | Cutoff, U - RoW
Lasanha; Panqueca; Lasanha / lazanha de
beringela; Crepe; Lazanha; Lasanha / lazanha de
frango ou galinha; Miojo; Macarrdo instantaneo;
Bolognese-style pasta (spaghetti, Macarr3o; Macarronada; Macarrdo com carne ; 4.42619

tagliatelle...), at plant

Macarrao com peixe ; Macarrdo com salsicha ;
Macarrdo cremoso/sugo/tomate; Macarrdo com
frango ou galinha ; Massa/macarrdo integral;

Macarrdo com queijo; Macarrdo com legumes ;
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Intensidade

de emissoes

Processo Itens POF-IBGE
de GEE
(kgCO2e/kg)
Macarrdao com molho branco; Macarrdo com
camarao; Yakissoba; Yakissoba de carne; Macarao
ao alho e dleo; Macarrdo com linguica; Salada de
macarrao;
P3o francés; Pdo de sal; Pao com manteiga; Pdo
de forma industrializado de qualquer marca;
Bisnaguinha; Pdo com margarina; Torrada de
qualquer P3o; P3o ndo especificado; Pdozinho;
Bread, french bread P3o careca; Pdo de batata; Pdo caseiro; Pdo de 0.81702
trigo; Pdo de hamburguer; Pdo de milho; Pao para
wrap; Torrada doce; Pdo integral; Pdo arabe
integral; Torrada integral; Pdo de sal integral; Pao
frances integral; Brioche;
broccoli production | broccoli |
Broécolis; 0.30803
Cutoff, U - GLO
butter production, from cow milk |
butter, from cow milk | Cutoff, U - Manteiga com ou sem sal; 7.33877
GLO
butter production, from cow milk |
buttermilk, from cow milk | Cutoff, Yakult de qualquer sabor; Leite fermentado; 3.22461
U-GLO
butter production, from cream,
Leite de vaca desnatado; Leite de vaca
from cow milk | skimmed milk, from 0.61253
semidesnatado; Leite sem lactose;
cow milk | Cutoff, U - GLO
cabbage red production | cabbage
Repolho roxo; 0.16188

red | Cutoff, U - GLO
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Intensidade

de emissoes

Processo Itens POF-IBGE
de GEE
(kgCO2e/kg)

cabbage white production |

Couve; Repolho; Repolho verde; 0.15588
cabbage white | Cutoff, U - RoW
carrot production | carrot | Cutoff,

Cenoura; 0.11562
U - RoW
cashew production | cashew |

Castanha de Caju; 6.87201
Cutoff, U - RoW
cauliflower production | cauliflower

Couve-flor; 0.26601
| Cutoff, U - GLO

Queijo prato; Queijo colonial; Queijo muzarella;

Mussarela / mucarela; Queijo de minas; Queijo de

coalho; Queijo canastra; Queijo ricota; Queijo
cheese production, soft, from cow

ralado; Requeijao; Queijo cremoso; Queijo nao
milk | cheese, from cow milk, fresh, 10.74076

especificado; Queijo mussarela / mucarela light;
unripened | Cutoff, U - GLO

Queijo de minas light; Requeijao light; Queijo ndo

especificado light; Bolinha de queijo; Torta de

presunto e queijo; Creme de queijo;

Parte de galinha ou frango ndo especificada;

Frango em pedacos; Galinha em pedacos; Carne

de galinha; Frango desfiado; Peito de galinha ou

frango; File de frango; Sobrecoxa / coxa de frango

/ galinha; Asa de galinha ou frango; Drumete de

galinha ou frango; Peito de peru; Chester; Frango
chicken production | chicken for a passarinho; Hamburguer de frango; Bife de
slaughtering, live weight | Cutoff, U 2.09925

-GLO

frango ou galinha a parmegiana; Steak de frango;
Galinha com arroz; Galinhada; Galinhada caipira;
Frango com batata / inhame / batata baroa /
aipim; Frango com legumes (exceto batata,inhame
e aipim); Frango caipira; Frango ensopado; Frango
ou galinha com pequi; Frango ou galinha ao molho
pardo / galinha de cabidela; Fricasse de frango ou

galinha; Strogonoff / estrogonofe de frango ou
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Intensidade

de emissoes

Processo Itens POF-IBGE
de GEE
(kgCO2e/kg)
galinha; Caldo de pinto; Linguica de frango;
Coracao de frango; Figado de galinha ou frango;
Nuggets de frango; Mini chicken empanado;
Coxinha; Esfirra de frango; Torta de frango ou
galinha; Canja; Sopa de frango com legumes;
chickpea production | chickpea |
Grao de bico; 0.69365
Cutoff, U - RoW
chilli production | chilli | Cutoff, U -
Pimenta malagueta; 0.13074
RoW
coconut oil production, crude |
Leite de coco; Oleo de coco; 2.13740
coconut oil, crude | Cutoff, U - RoW
coconut production, dehusked |
Coco seco ; Coco verde ; Coco nio especificado ;
coconut, dehusked | Cutoff, U - ) 0.67509
Agua de coco;
RoW
coffee green bean production,
arabica | coffee, green bean | Cafe; Cafe tipo expresso; 4.98493
Cutoff, U - BR
Refrigerante de cola tradicional; Coca cola
tradicional; Refrigerante de guarana tradicional;
Refrigerante nao especificado; Refrigerante de
Cola, with sugar and artificial ; . . ;
laranja tradicional; Refrigerante de uva 0.28355

sweetener | at packaging

tradicional; Guarana tradicional; Sprite
refrigerante tradicional; Refrigerante de limao
tradicional; Fanta laranja tradicional; Bebida

refrigerante, tipo h20; Refresco de guarana

121




Intensidade

de emissoes

Processo Itens POF-IBGE
de GEE
(kgCO2e/kg)
natural; Ice tea tradicional; Refrigerante de cola
light;
cucumber production | cucumber |
Pepino; Picles; 2.77015
Cutoff, U - GLO
Peixe do mar (em posta, em file, etc); Ceviche de
demersal fish to generic market for peixe; Sashimi; Peixe salgado (em posta, em file,
marine fish | fish, marine | Cutoff, U | etc); Bacalhau; Bobo de camarao; Camarao com 1.91201
-GLO molho branco; Quiche de peixes (salmao, atum,
sardinha etc); Torta de peixe / atum / sardinha;
Ovo de galinha; Ovos mexidos; Omelete; Ovo de
Eggs - Input and Output Data
codorna; Omelete com legumes; Omelete com 0.49520
imported from Agribalyse 3.0.1
carne; Omelete com queijo e presunto;
Feijdo (preto, mulatinho, roxo, rosinha, etc);
Feijdo de corda; Feijdao verde; Feijoada; Baido de
fava bean production, organic | fava | dois; Feijdo tropeiro; Tutu; Arroz com feijao;
0.59704
bean, organic | Cutoff, U - RoW Dobradinha com feijdo branco; Feijao com bacon;
Feijao com linguica; Andu; Vagem; Caldo de feijao;
Sopa de feijao; Sopa / creme de ervilha;
fish canning, small fish | fish Sardinha em conserva; Atum em conserva; Salmao
4.89196
canning, small fish | Cutoff, U - RoW | em conserva;
grape production | grape | Cutoff, U
Uva; Uva passa; 0.24830
- Row
kiwi production | kiwi | Cutoff, U -
Kiwi; 0.31426
GLO
lemon production | lemon | Cutoff,
Lim&o (comum, galego, etc); 0.25392

U - RoW
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Intensidade

de emissoes

Processo Itens POF-IBGE
de GEE
(kgCO2e/kg)
Alface; Salada de folhas; Salada de rucula e
lettuce361 production | lettuce | tomate seco; Chicéria; Mostarda (verdura);
0.12170
Cutoff, U - RoW Agrido; Acelga; Rucula; Vegetais folhosos nao
especificados;
linseed production | linseed |
Chia ; 0.94250
Cutoff, U - RoW
Beiju; Farinha de tapioca ; Tapioca de goma ;
Tapioca; Farofa; Farofa com carne / linguica/
maize grain processing, dry milling |
bacon; Farofa com ovos; Farofa de couve; Farofa 0.34256
maize flour | Cutoff, U - RoW
pronta; Farofa de banana; Sucrilhos de milho;
Cereal matinal de milho em flocos;
Cuscuz; Pamonha; Milho verde em conserva; Angu
maize grain production | maize de milho; Polenta; Pipoca doce ou salgada; Milho
0.30593
grain | Cutoff, U (copy) - BR-GO cozido; Cuscuz marroquino; Cuscuz paulista;
Cuscuz de legumes;
mandarin production | mandarin |
Tangerina; Mexerica; 0.43423
Cutoff, U - RoW
mango production | mango | Manga; Goiaba; Caja manga; Pequi; Salada de
0.24533

Cutoff, U - BR

frutas;
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Processo

Itens POF-IBGE

Intensidade
de emissoes
de GEE
(kgCO2e/kg)

market for cattle for slaughtering,
live weight | cattle for slaughtering,

live weight | Cutoff, U - BR

File mignon; Contrafile; Bisteca bovina; Alcatra;
Picanha; Tatu (lagarto redondo); Musculo bovino;
Chambaril; Carne marica bovina; Costela bovina;
Rabada bovina; Mocoto bovino; Carne moida;
Bife; Carne bovina; Bife a milanesa; Bife de panela;
Carne de panela; Hamburguer de carne bovina;
Costela; Churrasco; Churrasquinho; Bife a
parmegiana; Almondega; Strogonoff /
estrogonofe; Pacoca de carne de sol; Costela com
aipim / macaxeira / mandioca; Carne com batata,
inhame, batata baroa ou aipim; Carne com
legumes (exceto batata, inhame e aipim); Carne
de boi com legumes; Carne cozida com legumes e
batata; Ensopado de carne com legumes e batata;
Carne assada recheada; Carne desfiada; Lagarto
recheado com cenoura; Lagarto recheado com
linguica; Picadinho de carne; Quibe assado / quibe
de forno; Strogonoff / estrogonofe de carne;
Carne de sol; Carne salgada nado especificada;
Linguica (suina, bovina, mista, etc); Pate (figado,
calabres, frango, presunto, etc); Figado bovino;
Figado bovino (bife); Lingua bovina; Bucho /
dobradinha ensopado(a); Quibe; Esfirra de carne;
Tortas salgadas de qualquer sabor; Escondidinho
de carne seca; Escondidinho de carne; Torta de

carne; Caldo de carne; Cozido;

24.46539

melon production | melon | Cutoff,

U-GLO

Melancia; Meldo;

0.18940
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Processo

Itens POF-IBGE

Intensidade
de emissoes
de GEE
(kgCO2e/kg)

milk production, from cow | cow

milk | Cutoff, U - RowW

Leite de vaca integral; Leite de vaca fresco; Leite
em po integral; Leite em po; Leite ndo
especificado pasteurizado; Mucilon; Mingau de
arroz; Mingau de milho; Mingau de maizena;
Mingau (fuba, aveia, farinha, etc); Vitamina;
Vitamina de banana; Vitamina de banana com
aveia; Vitamina de mamao; Vitamina de abacate;
Vitamina de morango; Vitamina mista; Vitamina
de fruta com leite e cereal; Coalhada; Kefir; Cafe

com leite; Cafe tipo capuccino;

1.41312

oat production | oat grain | Cutoff,

U - RoW

Farinha de aveia; Aveia em flocos; Granola;

0.68171

olive production | olive | Cutoff, U -

RoW

Azeite de oliva; Azeitona;

0.52682

onion production | onion | Cutoff,

U - RoW

Alho;

0.29831

Orange juice; industrial production

Refresco tang; Suco; Suco natural de fruta; Suco
de laranja; Suco de maracuja; Suco de goiaba;
Suco de manga; Suco de uva; Suco de abacaxi;
Limonada; Suco de acerola; Suco de morango;
Suco natural, mistura de frutas; Suco de pessego;
Suco verde; Suco de cupuacu; Suco natural de
vegetais; Suco natural, mistura de frutas e
vegetais; Suco de tamarindo; Suco detox; Suco de
caja/ mangaba/ tapereba e outros regionais;
Refresco de caju; Refresco de limao; Refresco de

laranja; Refresco; Q-suco; Refresco de maracuja;

0.27807

orange production, processing
grade | orange, processing grade |

Cutoff, U - BR

Laranja (péra, seleta, lima, da terra, etc);

Jabuticaba / jaboticaba; Pitanga; Acerola;

0.16618
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Intensidade

de emissoes

Processo Itens POF-IBGE
de GEE
(kgCO2e/kg)
palm date production | palm date | Palmito in natura; Acai; Acai com guarana e
1.49084
Cutoff, U — GLO granola;
palm fruit bunch production | palm
Licuri ; 0.30372
fruit bunch | Cutoff, U - RowW
papaya production | papaya |
Mamao; Papaia ; 0.19822
Cutoff, U - GLO
peach production | peach | Cutoff, Caqui; Péssego; Pinha (fruta de conde); Ameixa;
0.43360
U - RoW Cereja; Sapoti; Lichia;
peanut production | peanut |
Amendoim (em gao) (in natura) ; 1.68629
Cutoff, U - RoW
pear production | pear | Cutoff, U -
Péra; 0.39411
RoW
pineapple production | pineapple |
Abacaxi; 0.23732
Cutoff, U - GLO
Pizza, salami. Adaptado de
Pizza; 2.92078
Agribalyse 3.0.1.
Vegetais ndo especificados; Salada de legumes;
Salada de legumes e verduras; Batata, cenoura e
chuchu; Jardineira de legumes; Legumes
gratinados; Refogadinho de legumes; Salada de
legumes, verduras e frutas; Batata doce; Batata
potato production | potato | Cutoff, | inglesa; Batata (ndo especificada); Puré de batata;
0.20074

U —-RoW

Batata palito; Batata palha; Mandioca; Pirdo;
Inhame; Sopa (legumes, carne, etc); Sopa de
legumes; Sopa / caldo de mandioca /
mandioquinha / batata baroa / inhame; Sopa de
legumes macarrao e carne; Salada de maionese;

Batata com molho branco e queijo;
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Intensidade

de emissoes

Processo Itens POF-IBGE
de GEE
(kgCO2e/kg)
protein pea production | protein Ervilha em grao; Lentilha; Ervilha em vagem; Petit
0.27475
pea | Cutoff, U - RoW pois;
radish production | radish | Cutoff,
Nabo em conserva; Nabo; 6.62357
U-GLO
Arroz (polido, parboilizado, agulha, agulhinha,
etc); Arroz branco; Arroz integral; Arroz 7 graos;
Risoto; Sushi; Charuto de repolho com frango ;
Arroz a grega ; Arroz carreteiro/arroz tropeiro ;
rice production, non-basmati | rice,
Maria isabel; Arroz de leite; Arroz chop suey;
non-basmati | Cutoff, U (copy) - 1.74770
Arroz com frango e pequi; Arroz com legumes;
RoW
Arroz com lentilha; Arroz com macarrdo / aletria /
alitria / cabelo de anjo; Arroz com salsicha /
linguica; Arroz com frango / arroz com capote;
Bolinho de arroz; Temaki; Cuscuz de arroz;
sesame seed production | sesame
Tahini, pasta; 2.56562
seed | Cutoff, U - RoW
soybean beverage production |
Leite de soja com sabor; Leite de soja em po; 0.56439
soybean beverage | Cutoff, U - RoW
strawberry production, open field,
macro tunnel | strawberry | Cutoff, | Morango; 0.36052
U - RowW
sugar beet production | sugar beet
Beterraba; 0.05517
| Cutoff, U - RoW
sugarcane processing, traditional
annexed plant | sugar, from Rapadura; Melado; Agucar; 0.12704
sugarcane | Cutoff, U—-BR
swine production | swine for Bisteca suina / bisteca de porco; Costela suina /
slaughtering, live weight | Cutoff, U 6.19325

—RoW

costela de porco; Carne suina / carne de porco;

Carne de porco; Pernil (de porco / suino); Carne
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Intensidade

de emissoes

Processo Itens POF-IBGE
de GEE
(kgCO2e/kg)
de porco com legumes; Linguica calabresa;
Salsicha; Mortadela; Presunto; Salame; Salaminho;
Lingua suina / lingua de porco; Toucinho; Bacon;
Torresmo;
tap water production, conventional i ) )
Agua mineral; Agua mineral sem gas; Agua
treatment | tap water | Cutoff, U - ) 0.00028
mineral com gas; Agua;
BR
Cha mate; Chimarrao; Cha diet (preto, camomila,
erva cidreira, capim limao, etc); Cha (preto,
tea production, dried | tea, dried |
camomila, erva cidreira, capim limao, etc); Cha 1.99784
Cutoff, U - RoW
verde, cha branco, cha vermelho; Cha, ervas ndo
especificadas;
File de peixe; Peixe de dgua doce (em posta, em
file, etc); Peixe ndo especificado (em posta, em
tilapia production, extensive
file, etc); Peixe de dgua doce salgado (em posta,
aquaculture, in pond | tilapia | 3.22916
em file, etc); Peixe assado com legumes e batatas;
Cutoff, U - GLO
Peixe ensopado com batatas; Peixe ao leite de
coco;
tofu production | tofu | Cutoff, U - Proteina de soja; Tofu; Strogonoff / estrogonofe
1.46588
RoW de carne de soja;
Vinagrete; Salada ou verdura crua, exceto de
tomato production, fresh grade,
fruta; Salada de alface, tomate e cebola; Salada de
open field | tomato, fresh grade | 0.17790
tomate; Salada ou verdura cozida, exceto de fruta;
Cutoff, U - RoW
Tomate;
white asparagus production | white
Aspargos fresco; 0.34751
asparagus | Cutoff, U - RoW
yogurt production, from cow milk |
Creme de leite; Bebida lactea; logurte de qualquer
cream, from cow milk | Cutoff, U - 2.07390

RoW

sabor light;
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Intensidade
de emissoes
Processo Itens POF-IBGE
de GEE

(kgCO2e/kg)

Farinha lactea; logurte de qualquer sabor; logurte
yogurt production, from cow milk |
desnatado; logurte natural; Toddynho; Leite
yogurt, from cow milk | Cutoff, U - 1.55821
achocolatado; Leite aromatizado; Bebida

RoW
achocolatada;
zucchini production | zucchini | Puré de abdbora / jerimum / gerimum; Abdbora;
0.13763
Cutoff, U - GLO Chuchu; Abobrinha; Sopa / creme de abobora;
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ANEXO C — Relaciao de Processos cujo Inventario foi Importado da Base de
Dados Agribalyse 3.0.1 e Adaptado para Ecoinvent 3.6 Cutoff, U

Processo

Itens POF-IBGE

Beer, regular (4-5° alcohol), at plant

(AGB 3.0)

Cerveja.

Bolognese-style pasta (spaghetti,

tagliatelle...), at plant

Lasanha; Panqueca; Lasanha / lazanha de beringela; Crepe;
Lazanha; Lasanha / lazanha de frango ou galinha; Miojo; Macarrdo
instantaneo; Macarrdao; Macarronada; Macarrdo com carne ;
Macarrdao com peixe ; Macarrao com salsicha ; Macarrao
cremoso/sugo/tomate; Macarrdo com frango ou galinha ;
Massa/macarrdo integral; Macarrdo com queijo; Macarrdo com
legumes ; Macarrdo com molho branco; Macarrdo com camarao;
Yakissoba; Yakissoba de carne; Macardo ao alho e 6leo; Macarrdo

com linguica; Salada de macarrao.

Bread, French bread (baguette or

ball), with yeast, at plant

P3o francés; Pdo de sal; Pdo com manteiga; Pdo de forma
industrializado de qualquer marca; Bisnaguinha; Pdo com
margarina; Torrada de qualquer P3o; P3do ndo especificado;
P3ozinho; P3o careca; Pdo de batata; Pao caseiro; Pdo de trigo;
P3o de hamburguer; Pdo de milho; P3do para wrap; Torrada doce;
P3o integral; Pdo arabe integral; Torrada integral; Pdo de sal

integral; Pao frances integral; Brioche.

Cola, with sugar and artificial
sweetener(s), processed in FR |

Chilled | PET | at distribution

Refrigerante de cola tradicional; Coca cola tradicional;
Refrigerante de guarana tradicional; Refrigerante ndo
especificado; Refrigerante de laranja tradicional; Refrigerante de
uva tradicional; Guarana tradicional; Sprite refrigerante
tradicional; Refrigerante de limao tradicional; Fanta laranja
tradicional; Bebida refrigerante, tipo h20; Refresco de guarana

natural; Ice tea tradicional; Refrigerante de cola light.

Egg, conventional, indoor

production, cage 2012 rules

Ovo de galinha; Ovos mexidos; Omelete; Ovo de codorna;
Omelete com legumes; Omelete com carne; Omelete com queijo e

presunto.
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Processo

Itens POF-IBGE

Orange juice; industrial production;

at plant; NFC; 1L (AGB 3.0)

Refresco tang; Suco; Suco natural de fruta; Suco de laranja; Suco
de maracuja; Suco de goiaba; Suco de manga; Suco de uva; Suco
de abacaxi; Limonada; Suco de acerola; Suco de morango; Suco
natural, mistura de frutas; Suco de pessego; Suco verde; Suco de
cupuacu; Suco natural de vegetais; Suco natural, mistura de frutas
e vegetais; Suco de tamarindo; Suco detox; Suco de caja/
mangaba/ tapereba e outros regionais; Refresco de caju; Refresco
de limao; Refresco de laranja; Refresco; Q-suco; Refresco de

maracuja.

Pizza, chorizo or salami, at plant

Pizza; Pizza calabreza; Pizza de frango com catupiry; Pizza

portuguesa; Pizza de queijos; Pizza mucarela / mussarela.
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ANEXO D - Lista de modificacoes/adaptacoes nos processos Ecoinvent 3.6
Cutoff

Cereais e Leguminosas

rice production, non-basmati | rice, non-basmati | Cutoff, U - RoW

irrigation | Cutoff,

U-GLO

irrigation | Cutoff,

U-BR

Flow Provider original Provider Alteragoes
modificado
Irrigation market for market for Apenas substituicdo
irrigation | irrigation | do provider

fava bean production, organic | fava bean, organic | Cutoff, U — RoW

Flow

Provider original

Provider

modificado

Alteragoes

Combine harvesting

market for combine

combine harvesting

Apenas substituicao

harvesting | | combine do provider
combine harvesting | harvesting | Cutoff,
| Cutoff, U - GLO U-BR

Drying of bread market for drying of | drying of bread Provider

grain, seed and

legumes

bread grain, seed
and legumes |
drying of bread

grain, seed and

grain, seed and
legumes | drying of

bread grain, seed

substituido.
Adaptacdo da
matriz energética

do novo provider
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Flow

Provider original

Provider

modificado

Alteragoes

legumes | Cutoff, U
-GLO

and legumes |

Cutoff, U - RoW

considerando a
matriz brasileira
(utilizacdo do
provider market
group for electricity,
low voltage |
electricity, low

voltage | Cutoff, U —

for sowing | fava
bean seed, organic,

for sowing | Cutoff,

for sowing | fava
bean seed, organic,

for sowing | Cutoff,

BR)
Fava bean seed, market for fava fava bean seed Provider
organic, for sowing | bean seed, organic, | production, organic, | substituido.

Adaptacdo da
matriz energética

do novo provider

U-GLO U- RoW considerando a
matriz brasileira.
tofu production | tofu | Cutoff, U - RoW
Flow Provider original Provider Alteragoes
modificado

Electricity, medium

voltage

Combinacdo de

varias localidades

market group for
electricity, medium
voltage | electricity,
medium voltage |

Cutoff, U - BR

Apenas substituicdo

do provider
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Flow Provider original Provider Alteragoes
modificado
Tap water Combinacdo de market for tap Apenas substituicdo

varias localidades

water | tap water |

Cutoff, U - BR

do provider

Soybean, organic

(substituido por

Market for soybean,

organic|soybean,

soybean production

| soybean | Cutoff,

Substituicdo de

flow e provider

soybean) organic | Cutoff, U- | U-BR-GO
GLO
Biowaste market for biowaste | market for Apenas substituicdo
| biowaste | Cutoff, | biowaste | do provider
U-CH biowaste | Cutoff,
U - RoW
Wastewater, market for market for Apenas substituicdo
average wastewater, wastewater, do provider
average | average |
wastewater, wastewater,
average | Cutoff, U - | average | Cutoff, U
CH - RoW
protein pea production | protein pea | Cutoff, U — RoW
Flow Provider original Provider Alteragoes
modificado

Combine harvesting

market for combine
harvesting |
combine harvesting

| Cutoff, U - GLO

combine harvesting
| combine
harvesting | Cutoff,
U-BR

Apenas substituicdo

do provider
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Flow Provider original Provider Alteragoes
modificado

Drying of bread market for drying of | drying of bread Provider

grain, seed and bread grain, seed grain, seed and substituido.

legumes

and legumes |
drying of bread
grain, seed and

legumes | Cutoff, U

legumes | drying of
bread grain, seed
and legumes |

Cutoff, U - RoW

Adaptacao da
matriz energética
do novo provider

considerando a

- GLO matriz brasileira
(utilizacdo do
provider market
group for
electricity, low
voltage | electricity,
low voltage |
Cutoff, U — BR)
Fertilising, by market for fertilising, by Apenas substituicdo
broadcaster fertilising, by broadcaster | do provider
broadcaster | fertilising, by
fertilising, by broadcaster |
broadcaster | Cutoff, U - BR
Cutoff, U - GLO
Pea seed, for market for pea pea seed, for Provider
sowing seed, for sowing | sowing | pea seed, | substituido.

pea seed, for
sowing | Cutoff, U -
GLO

for sowing | Cutoff,

U - RoW

Adaptacao da
matriz energética
do novo provider
considerando a
matriz brasileira

(utilizacdo do
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Flow

Provider original

Provider

modificado

Alteragoes

provider market
group for
electricity, low
voltage | electricity,
low voltage |

Cutoff, U — BR)

chickpea production | chickpea | Cutoff, U — RoW

sowing

seed, for sowing |
pea seed, for
sowing | Cutoff, U -
GLO

sowing | pea seed,
for sowing | Cutoff,

U - RoW

Flow Provider original Provider Alteragoes
modificado
Irrigation Combinacdo de market for Apenas substituicdo
varias localidades irrigation | do provider
irrigation | Cutoff,
U-BR
Pea seed, for market for pea pea seed, for Provider

substituido.
Adaptacdo da
matriz energética
do novo provider
considerando a
matriz brasileira
(utilizacdo do
provider market
group for electricity,
low voltage |

electricity, low
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Flow Provider original Provider Alteragoes
modificado
voltage | Cutoff, U —
BR)
Verduras

lettuce361 production | lettuce | Cutoff, U — GLO; zucchini production | zucchini |

Cutoff, U — GLO; cucumber production | cucumber | Cutoff, U - GLO

Flow

Provider original

Provider

modificado

Alteragoes

Electricity, low

voltage

market group for
electricity, low
voltage | electricity,
low voltage |

Cutoff, U - GLO

market group for
electricity, low
voltage | electricity,
low voltage |

Cutoff, U - BR

Apenas substituicao

do provider

tap water | tap

water | tap water |

Cutoff, U - BR

Fertilising, by Market for fertilising, by Apenas substituicdo
broadcaster fertilising, by broadcaster | do provider
broadcaster | fertilising, by
fertilising, by broadcaster |
broadcaster | Cutoff, U - BR
Cutoff, U - GLO
Irrigation market group for market for Apenas substituicdo
irrigation | irrigation | do provider
irrigation | Cutoff, irrigation | Cutoff,
U-GLO U-BR
Tap water market group for market for tap Apenas substituicdo

do provider
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Flow Provider original Provider Alteragoes

modificado

water | Cutoff, U -
GLO

Transport, freight, - market group for Flow adicionado.

lorry, unspecified transport, freight, Quantidade obtida

lorry, unspecified | | por meio de dados
transport, freight, da Conab (2019).
lorry, unspecified |

Cutoff, U - GLO

cabbage white production | cabbage white | Cutoff, U — RoW; cabbage red production |
cabbage red | Cutoff, U — GLO; cauliflower production | cauliflower | Cutoff, U — GLO;

broccoli production | broccoli | Cutoff, U — GLO;

Flow Provider original Provider Alteragoes

modificado

Electricity, low Combinacdo de market group for Apenas substituicdo

voltage varias localidades electricity, low do provider
voltage | electricity,
low voltage |

Cutoff, U - BR

Fertilising, by

broadcaster

Market for

fertilising, by
broadcaster |
fertilising, by
broadcaster |

Cutoff, U - GLO

fertilising, by
broadcaster |
fertilising, by
broadcaster |

Cutoff, U - BR

Apenas substituicdo

do provider
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irrigation | Cutoff,
U-BR

Flow Provider original Provider Alteragoes
modificado
Irrigation Combinacdo de market for Apenas substituicdo
varias localidades irrigation | do provider

Transport, freight,

lorry, unspecified

market group for
transport, freight,
lorry, unspecified |
transport, freight,
lorry, unspecified |

Cutoff, U - GLO

Flow adicionado.
Quantidade obtida
por meio de dados

da Conab (2019).

white asparagus production | white asparagus | Cutoff, U — RoW

Flow

Provider original

Provider

modificado

Alteragoes

Asparagus seedig,

for planting

market for
asparagus seedling,
for planting |
asparagus seedling,
for planting |
Cutoff, U - GLO

asparagus seedling
production, for
planting |
asparagus seedling,
for planting |
Cutoff, U - RoW

Substituicdo e
atualizagdo do
provider
considerando a
matriz energética

brasileira.

Fertilising, by

broadcaster

Market for
fertilising, by
broadcaster |

fertilising, by

fertilising, by
broadcaster |
fertilising, by
broadcaster |

Cutoff, U - BR

Apenas substituicdo

do provider
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irrigation | Cutoff,
U-BR

Flow Provider original Provider Alteragoes
modificado
broadcaster |
Cutoff, U - GLO
Irrigation Combinacgado de market for Apenas substituicdo
varias localidades irrigation | do provider

tomato production, fresh grade, open field | tomato, fresh grade | Cutoff, U — RoW

irrigation | Cutoff,

U-BR

Flow Provider original Provider Alteragoes
modificado
Fertilising, by Market for fertilising, by Apenas substituicdo
broadcaster fertilising, by broadcaster | do provider
broadcaster | fertilising, by
fertilising, by broadcaster |
broadcaster | Cutoff, U - BR
Cutoff, U - GLO
mancozeb market for Substituicdo e
mancozeb | atualizacdo do
mancozeb | Cutoff, provider
U-GLO considerando a
matriz energética
brasileira.
Irrigation Combinagado de market for Apenas substituicao
varias localidades irrigation | do provider
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Transport, freight,

lorry, unspecified

market group for
transport, freight,
lorry, unspecified |
transport, freight,
lorry, unspecified |

Cutoff, U - GLO

Flow adicionado.
Quantidade obtida
por meio de dados

da Conab (2019).

carrot production | carrot | Cutoff, U — RoW

Flow

Provider original

Provider

modificado

Alteragoes

application of plant
protection product,

by field sprayer

market for
application of plant
protection product,
by field sprayer |
application of plant
protection product,
by field sprayer |
Cutoff, U - GLO

application of plant
protection product,
by field sprayer |
application of plant
protection product,
by field sprayer |
Cutoff, U - BR

Apenas substituicao

do provider

carrot seed, for

sowing

market for carrot
seed, for sowing |
carrot seed, for

sowing | Cutoff, U -

carrot seed
production, for
sowing | carrot

seed, for sowing |

Substituicdo e
atualizacdo do
provider

considerando a

broadcaster

fertilising, by
broadcaster |

fertilising, by

broadcaster |

fertilising, by

GLO Cutoff, U - RoW matriz energética
brasileira.
Fertilising, by Market for fertilising, by Apenas substituicdo

do provider
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broadcaster |

Cutoff, U - GLO

broadcaster |

Cutoff, U - BR

Irrigation

Combinacdo de

varias localidades

market for
irrigation |
irrigation | Cutoff,

U -BR

Apenas substituicdo

do provider

Transport, freight,

lorry, unspecified

market group for
transport, freight,
lorry, unspecified |
transport, freight,
lorry, unspecified |

Cutoff, U - GLO

Flow adicionado.
Quantidade obtida
por meio de dados

da Conab (2019).

bell pepper production, open field | bell pepper | Cutoff, U — RoW

Flow Provider original Provider Alteragoes
modificado
Irrigation Combinacdo de market for Apenas substituicdo
varias localidades irrigation | do provider
irrigation | Cutoff,
U-BR
Naphtha Combinacdo de market for naphtha | Apenas substituicdo

varias localidades

| naphtha | Cutoff,
U-BR

do provider

Transport, freight,

lorry, unspecified

market group for
transport, freight,
lorry, unspecified |

transport, freight,

Flow adicionado.
Quantidade obtida
por meio de dados

da Conab (2019).
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lorry, unspecified |

Cutoff, U - GLO

aubergine production, open field | aubergine | Cutoff, U — RoW

Flow Provider original Provider Alteragoes
modificado
Irrigation Combinacdo de market for Apenas substituicdo
varias localidades irrigation | do provider

irrigation | Cutoff,
U-BR

Transport, freight,

lorry, unspecified

market group for
transport, freight,
lorry, unspecified |
transport, freight,
lorry, unspecified |

Cutoff, U - GLO

Flow adicionado.
Quantidade obtida
por meio de dados

da Conab (2019).

onion production | onion | Cutoff, U — RoW

Flow Provider original Provider Alteragoes
modificado
Irrigation Combinacdo de market for Apenas substituicao
varias localidades irrigation | do provider

irrigation | Cutoff,
U-BR

Onion seedling, for

planting

market for onion
seedling, for
planting | onion

seedling, for

market for onion
seedling, for
planting | onion

seedling, for

Atualizacdo do
provider

considerando a
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planting | Cutoff, U
-GLO

planting | Cutoff, U
-GLO

matriz energética

brasileira.

Transport, freight,

lorry, unspecified

market group for
transport, freight,
lorry, unspecified |
transport, freight,
lorry, unspecified |

Cutoff, U - GLO

Flow adicionado.
Quantidade obtida
por meio de dados

da Conab (2019).

radish production | radish | Cutoff, U — GLO

Flow

Provider original

Provider

modificado

Alteragoes

Electricity, low

voltage

market group for
electricity, low
voltage | electricity,
low voltage |

Cutoff, U - GLO

market group for
electricity, low
voltage | electricity,
low voltage |

Cutoff, U - BR

Apenas substituicdo

do provider

Fertilising, by Market for fertilising, by Apenas substituicdo
broadcaster fertilising, by broadcaster | do provider
broadcaster | fertilising, by
fertilising, by broadcaster |
broadcaster | Cutoff, U - BR
Cutoff, U - GLO
Irrigation market group for market for Apenas substituicao
irrigation | irrigation | do provider

irrigation | Cutoff,

U-GLO

irrigation | Cutoff,

U-BR
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Tap water market group for market for tap
tap water | tap water | tap water |
water | Cutoff, U - Cutoff, U - BR
GLO

Apenas substituicdo

do provider

chilli production | chilli | Cutoff, U — RoW

Flow Provider original Provider Alteragoes
modificado
Irrigation Combinacdo de market for Apenas substituicdo
varias localidades irrigation | do provider
irrigation | Cutoff,
U-BR
palm date production | palm date | Cutoff, U — GLO
Flow Provider original Provider Alteragoes
modificado
Irrigation market group for market for Apenas substituicao
irrigation | irrigation | do provider

irrigation | Cutoff, irrigation | Cutoff,

U-GLO U-BR

Raizes e tubérculos
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potato production | potato | Cutoff, U — RoW

Flow Provider original Provider Alteragoes
modificado
Fertilising, by Market for fertilising, by Apenas substituicdo
broadcaster fertilising, by broadcaster | do provider
broadcaster | fertilising, by
fertilising, by broadcaster |
broadcaster | Cutoff, U - BR
Cutoff, U - GLO
Irrigation Combinacdo de market for Apenas substituicdo
varias localidades irrigation | do provider

irrigation | Cutoff,
U-BR

Potato grading

potato grading |
potato grading |
Cutoff, U - RoW

potato grading |
potato grading |
Cutoff, U - RoW

Atualizacdo do
provider
considerando a
matriz energética

brasileira.

Potato seed, for

setting

market for potato
seed, for setting |
potato seed, for
setting | Cutoff, U -
GLO

potato seed
production, for
setting | potato
seed, for setting |

Cutoff, U - RoW

Substituicdo e
atualizacdo do
provider
considerando a
matriz energética

brasileira.

Transport, freight,

lorry, unspecified

market group for
transport, freight,
lorry, unspecified |

transport, freight,

Flow adicionado.
Quantidade obtida
por meio de dados

da Conab (2019).
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lorry, unspecified |

Cutoff, U - GLO

sugar beet production | sugar beet | Cutoff, U — RoW

Flow

Provider original

Provider

modificado

Alteragoes

Fertilising, by

broadcaster

Market for

fertilising, by
broadcaster |
fertilising, by
broadcaster |

Cutoff, U - GLO

fertilising, by
broadcaster |
fertilising, by
broadcaster |

Cutoff, U - BR

Apenas substituicao

do provider

sugar beet seed, for

sowing

market for sugar
beet seed, for
sowing | sugar beet
seed, for sowing |

Cutoff, U - GLO

sugar beet seed
production, for
sowing | sugar beet
seed, for sowing |

Cutoff, U - GLO

Substituicdo e
atualizacdo do
provider
considerando a
matriz energética

brasileira.

Transport, freight,

lorry, unspecified

market group for
transport, freight,
lorry, unspecified |
transport, freight,
lorry, unspecified |

Cutoff, U - GLO

Flow adicionado.
Quantidade obtida
por meio de dados

da Conab (2019).

Frutas

pineapple production | pineapple | Cutoff, U — GLO
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Flow

Provider original

Provider

modificado

Alteragoes

Electricity, low

voltage

market group for
electricity, low
voltage | electricity,
low voltage |

Cutoff, U - GLO

market group for
electricity, low
voltage | electricity,
low voltage |

Cutoff, U - BR

Apenas substituicdo

do provider

Fertilising, by Market for fertilising, by Apenas substituicdo
broadcaster fertilising, by broadcaster | do provider
broadcaster | fertilising, by
fertilising, by broadcaster |
broadcaster | Cutoff, U - BR
Cutoff, U - GLO
Irrigation market group for market for Apenas substituicdo
irrigation | irrigation | do provider

irrigation | Cutoff,
U-GLO

irrigation | Cutoff,

U-BR

Transport, freight,

lorry, unspecified

market group for
transport, freight,
lorry, unspecified |
transport, freight,
lorry, unspecified |

Cutoff, U - GLO

Flow adicionado.
Quantidade obtida
por meio de dados

da Conab (2019).

banana production | banana | Cutoff, U — RoW

Flow

Provider original

Provider

modificado

Alteragoes
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Electricity, low

voltage

Combinacado de

varias localidades

market group for
electricity, low
voltage | electricity,
low voltage |

Cutoff, U - BR

Apenas substituicdo

do provider

Fertilising, by Market for fertilising, by Apenas substituicdo
broadcaster fertilising, by broadcaster | do provider
broadcaster | fertilising, by
fertilising, by broadcaster |
broadcaster | Cutoff, U - BR
Cutoff, U - GLO
Irrigation Combinagao de market for Apenas substituicdo
varias localidades irrigation | do provider
irrigation | Cutoff,
U-BR
Naphtha Combinacdo de market for naphtha | Apenas substituicdo

varias localidades

| naphtha | Cutoff,
U-BR

do provider

Transport, freight,

lorry, unspecified

market group for
transport, freight,
lorry, unspecified |
transport, freight,
lorry, unspecified |

Cutoff, U - GLO

Flow adicionado.
Quantidade obtida
por meio de dados

da Conab (2019).

orange production, processing grade | orange, processing grade | Cutoff, U — BR

Flow

Provider original

Provider

modificado

Alteragoes
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Transport, freight,

lorry, unspecified

market group for
transport, freight,
lorry, unspecified |
transport, freight,
lorry, unspecified |

Cutoff, U - GLO

Flow adicionado.
Quantidade obtida
por meio de dados

da Conab (2019).

apple production | apple | Cutoff, U — RoW

Flow

Provider original

Provider

modificado

Alteragoes

Application of plant
protection product,

by field sprayer

market for
application of plant
protection product,
by field sprayer |
application of plant
protection product,
by field sprayer |
Cutoff, U - GLO

application of plant
protection product,
by field sprayer |
application of plant
protection product,
by field sprayer |
Cutoff, U - BR

Apenas substituicao

do provider

irrigation | Cutoff,
U-BR

Fertilising, by Market for fertilising, by Apenas substituicao
broadcaster fertilising, by broadcaster | do provider
broadcaster | fertilising, by
fertilising, by broadcaster |
broadcaster | Cutoff, U - BR
Cutoff, U - GLO
Irrigation Combinacado de market for Apenas substituicdo
varias localidades irrigation | do provider
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Transport, freight,

lorry, unspecified

market group for
transport, freight,
lorry, unspecified |
transport, freight,
lorry, unspecified |

Cutoff, U - GLO

Flow adicionado.
Quantidade obtida
por meio de dados

da Conab (2019).

papaya production | papaya | Cutoff, U - GLO

Flow

Provider original

Provider

modificado

Alteragoes

Electricity, low

voltage

market group for
electricity, low
voltage | electricity,
low voltage |

Cutoff, U - GLO

market group for
electricity, low
voltage | electricity,
low voltage |

Cutoff, U - BR

Apenas substituicao

do provider

Fertilising, by Market for fertilising, by Apenas substituicdo
broadcaster fertilising, by broadcaster | do provider
broadcaster | fertilising, by
fertilising, by broadcaster |
broadcaster | Cutoff, U - BR
Cutoff, U - GLO
Irrigation market group for market for Apenas substituicdo
irrigation | irrigation | do provider

irrigation | Cutoff,

U-GLO

irrigation | Cutoff,

U-BR

Transport, freight,

lorry, unspecified

market group for
transport, freight,

lorry, unspecified |

Flow adicionado.

Quantidade obtida
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transport, freight,
lorry, unspecified |

Cutoff, U - GLO

por meio de dados

da Conab (2019).

mango production | mango | Cutoff, U — BR

Flow

Provider original

Provider

modificado

Alteragoes

Transport, freight,

lorry, unspecified

market group for
transport, freight,
lorry, unspecified |
transport, freight,
lorry, unspecified |

Cutoff, U - GLO

Flow adicionado.
Quantidade obtida
por meio de dados

da Conab (2019).

melon production | melon | Cutoff, U — GLO

Flow

Provider original

Provider

modificado

Alteragoes

Electricity, low

voltage

market group for
electricity, low
voltage | electricity,
low voltage |

Cutoff, U - GLO

market group for
electricity, low
voltage | electricity,
low voltage |

Cutoff, U - BR

Apenas substituicao

do provider

Fertilising, by

broadcaster

Market for

fertilising, by
broadcaster |
fertilising, by
broadcaster |

Cutoff, U - GLO

fertilising, by
broadcaster |
fertilising, by
broadcaster |

Cutoff, U - BR

Apenas substituicdo

do provider

152




Irrigation

market group for
irrigation |
irrigation | Cutoff,
U-GLO

market for
irrigation |
irrigation | Cutoff,
U-BR

Apenas substituicdo

do provider

Transport, freight,

lorry, unspecified

market group for
transport, freight,
lorry, unspecified |
transport, freight,
lorry, unspecified |

Cutoff, U - GLO

Flow adicionado.
Quantidade obtida
por meio de dados

da Conab (2019).

mandarin production | mandarin | Cutoff, U — RoW

Flow

Provider original

Provider

modificado

Alteragoes

Application of plant
protection product,

by field sprayer

market for
application of plant
protection product,
by field sprayer |
application of plant
protection product,
by field sprayer |
Cutoff, U - GLO

application of plant
protection product,
by field sprayer |
application of plant
protection product,
by field sprayer |
Cutoff, U - BR

Apenas substituicdo

do provider

Fertilising, by

broadcaster

Market for

fertilising, by
broadcaster |
fertilising, by
broadcaster |

Cutoff, U - GLO

fertilising, by
broadcaster |
fertilising, by
broadcaster |

Cutoff, U - BR

Apenas substituicdo

do provider
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Irrigation

market group for
irrigation |
irrigation | Cutoff,
U-GLO

market for
irrigation |
irrigation | Cutoff,
U-BR

Apenas substituicdo

do provider

Transport, freight,

lorry, unspecified

market group for
transport, freight,
lorry, unspecified |
transport, freight,
lorry, unspecified |

Cutoff, U - GLO

Flow adicionado.
Quantidade obtida
por meio de dados

da Conab (2019).

grape production | grape | Cutoff, U — RoW

Flow

Provider original

Provider

modificado

Alteragoes

Electricity, low

voltage

Combinacado de

varias localidades

market group for

electricity, low

voltage | electricity,

low voltage |

Cutoff, U - BR

Apenas substituicdo

do provider

Fertilising, by

Combinacdo de

fertilising, by

Apenas substituicdo

irrigation | Cutoff,
U-GLO

irrigation | Cutoff,
U-BR

broadcaster varias localidades broadcaster | do provider
fertilising, by
broadcaster |
Cutoff, U - BR
Irrigation market group for market for Apenas substituicao
irrigation | irrigation | do provider
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Transport, freight,

lorry, unspecified

market group for
transport, freight,
lorry, unspecified |
transport, freight,
lorry, unspecified |

Cutoff, U - GLO

Flow adicionado.
Quantidade obtida
por meio de dados

da Conab (2019).

apricot production | apricot | Cutoff, U — RoW

Flow

Provider original

Provider

modificado

Alteragoes

Application of plant
protection product,

by field sprayer

market for
application of plant
protection product,
by field sprayer |
application of plant
protection product,
by field sprayer |
Cutoff, U - GLO

application of plant
protection product,
by field sprayer |
application of plant
protection product,
by field sprayer |
Cutoff, U - BR

Apenas substituicao

do provider

Fertilising, by Market for fertilising, by Apenas substituicao
broadcaster fertilising, by broadcaster | do provider
broadcaster | fertilising, by
fertilising, by broadcaster |
broadcaster | Cutoff, U - BR
Cutoff, U - GLO
Irrigation Combinacado de market for Apenas substituicdo
varias localidades irrigation | do provider

irrigation | Cutoff,
U-BR
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Transport, tractor
and trailer,

agricultural

market for
transport, tractor
and trailer,
agricultural |
transport, tractor
and trailer,
agricultural |

Cutoff, U-CH

market for
transport, tractor
and trailer,
agricultural |
transport, tractor
and trailer,
agricultural |

Cutoff, U - RoW

Apenas substituicdo

do provider

lemon production | lemon | Cutoff, U — RoW

Flow

Provider original

Provider

modificado

Alteragoes

Application of plant
protection product,

by field sprayer

market for
application of plant
protection product,
by field sprayer |
application of plant
protection product,
by field sprayer |
Cutoff, U - GLO

application of plant
protection product,
by field sprayer |
application of plant
protection product,
by field sprayer |
Cutoff, U - BR

Apenas substituicdo

do provider

Fertilising, by Market for fertilising, by Apenas substituicdo
broadcaster fertilising, by broadcaster | do provider
broadcaster | fertilising, by
fertilising, by broadcaster |
broadcaster | Cutoff, U - BR
Cutoff, U - GLO
Irrigation Combinagdo de market for Apenas substituicao
varias localidades irrigation | do provider
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irrigation | Cutoff,

U-BR
Transport, tractor market for market for Apenas substituicdo
and trailer, transport, tractor transport, tractor do provider
agricultural and trailer, and trailer,
agricultural | agricultural |

transport, tractor
and trailer,
agricultural |

Cutoff, U - CH

transport, tractor
and trailer,
agricultural |

Cutoff, U - RoW

Transport, freight,

lorry, unspecified

market group for
transport, freight,
lorry, unspecified |
transport, freight,
lorry, unspecified |

Cutoff, U - GLO

Flow adicionado.
Quantidade obtida
por meio de dados

da Conab (2019).

avocado production | avocado | Cutoff, U - GLO

Flow

Provider original

Provider

modificado

Alteragoes

Electricity, low

voltage

market group for
electricity, low
voltage | electricity,
low voltage |

Cutoff, U - GLO

market group for
electricity, low
voltage | electricity,
low voltage |

Cutoff, U - BR

Apenas substituicao

do provider

Fertilising, by

broadcaster

Market for
fertilising, by

broadcaster |

fertilising, by
broadcaster |

fertilising, by

Apenas substituicao

do provider
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fertilising, by
broadcaster |

Cutoff, U - GLO

broadcaster |

Cutoff, U - BR

Irrigation

market group for
irrigation |
irrigation | Cutoff,
U-GLO

market for
irrigation |
irrigation | Cutoff,
U-BR

Apenas substituicao

do provider

Transport, freight,

lorry, unspecified

market group for
transport, freight,
lorry, unspecified |
transport, freight,
lorry, unspecified |

Cutoff, U - GLO

Flow adicionado.
Quantidade obtida
por meio de dados

da Conab (2019).

pear production | pear | Cutoff, U - RoW

Flow

Provider original

Provider

modificado

Alteragoes

Application of plant
protection product,

by field sprayer

market for
application of plant
protection product,
by field sprayer |
application of plant
protection product,
by field sprayer |
Cutoff, U - GLO

application of plant
protection product,
by field sprayer |
application of plant
protection product,
by field sprayer |
Cutoff, U - BR

Apenas substituicao

do provider

Fertilising, by

broadcaster

Market for
fertilising, by

broadcaster |

fertilising, by
broadcaster |

fertilising, by

Apenas substituicao

do provider
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fertilising, by
broadcaster |

Cutoff, U - GLO

broadcaster |

Cutoff, U - BR

Irrigation

Combinacado de

varias localidades

market for
irrigation |
irrigation | Cutoff,
U-BR

Apenas substituicao

do provider

Transport, tractor
and trailer,

agricultural

market for
transport, tractor
and trailer,
agricultural |
transport, tractor
and trailer,
agricultural |

Cutoff, U-CH

market for
transport, tractor
and trailer,
agricultural |
transport, tractor
and trailer,
agricultural |

Cutoff, U - RoW

Apenas substituicdo

do provider

Transport, freight,

lorry, unspecified

market group for
transport, freight,
lorry, unspecified |
transport, freight,
lorry, unspecified |

Cutoff, U - GLO

Flow adicionado.
Quantidade obtida
por meio de dados

da Conab (2019).

peach production | peach | Cutoff, U — RoW

Flow

Provider original

Provider

modificado

Alteragoes
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Application of plant
protection product,

by field sprayer

market for

application of plant

protection product,

by field sprayer |

application of plant

protection product,

by field sprayer |
Cutoff, U - GLO

application of plant
protection product,
by field sprayer |
application of plant
protection product,
by field sprayer |
Cutoff, U - BR

Apenas substituicdo

do provider

Fertilising, by Market for fertilising, by Apenas substituicdo
broadcaster fertilising, by broadcaster | do provider
broadcaster | fertilising, by
fertilising, by broadcaster |
broadcaster | Cutoff, U - BR
Cutoff, U - GLO
Irrigation Combinacgao de market for Apenas substituicdo
varias localidades irrigation | do provider

irrigation | Cutoff,

U-BR

Transport, tractor
and trailer,

agricultural

market for
transport, tractor
and trailer,
agricultural |
transport, tractor
and trailer,
agricultural |

Cutoff, U - CH

market for
transport, tractor
and trailer,
agricultural |
transport, tractor
and trailer,
agricultural |

Cutoff, U - RoW

Apenas substituicdo

do provider

Transport, freight,

lorry, unspecified

market group for
transport, freight,

lorry, unspecified |

Flow adicionado.

Quantidade obtida

160




transport, freight,
lorry, unspecified |

Cutoff, U - GLO

por meio de dados

da Conab (2019).

Flow

Provider original

Provider

modificado

Alteragoes

Electricity, low

voltage

market group for
electricity, low
voltage | electricity,
low voltage |

Cutoff, U - GLO

market group for
electricity, low
voltage | electricity,
low voltage |

Cutoff, U - BR

Apenas substituicao

do provider

Fertilising, by Market for fertilising, by Apenas substituicdo
broadcaster fertilising, by broadcaster | do provider
broadcaster | fertilising, by
fertilising, by broadcaster |
broadcaster | Cutoff, U - BR
Cutoff, U - GLO
Irrigation market group for market for Apenas substituicdo
irrigation | irrigation | do provider

irrigation | Cutoff,

U-GLO

irrigation | Cutoff,

U-BR

Transport, freight,

lorry, unspecified

market group for
transport, freight,
lorry, unspecified |

transport, freight,

Flow adicionado.
Quantidade obtida
por meio de dados

da Conab (2019).
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lorry, unspecified |

Cutoff, U - GLO

strawberry production, open field, macro tunnel | strawberry | Cutoff, U — RoW

planting | Cutoff, U
-GLO

seedling, for
planting | Cutoff, U
- RoW

Flow Provider original Provider Alteragoes
modificado
Irrigation Combinacdo de market for Apenas substituicao
varias localidades irrigation | do provider
irrigation | Cutoff,
U-BR
Strawberry market for strawberry seedling | Substituicdo e
seedling, for strawberry production, in atualizacdo do
planting seedling, for unheated provider
planting | greenhouse, for considerando a
strawberry planting | matriz energética
seedling, for strawberry brasileira.

Transport, freight,

lorry, unspecified

market group for
transport, freight,
lorry, unspecified |
transport, freight,
lorry, unspecified |

Cutoff, U - GLO

Flow adicionado.
Quantidade obtida
por meio de dados

da Conab (2019).

Oleaginosas
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coconut production, dehusked | coconut, dehusked | Cutoff, U — RoW

irrigation | Cutoff,
U-BR

Flow Provider original Provider Alteragoes
modificado
Irrigation Combinagado de market for Apenas substituicao
varias localidades irrigation | do provider

Transport, tractor
and trailer,

agricultural

market for
transport, tractor
and trailer,
agricultural |
transport, tractor
and trailer,
agricultural |

Cutoff, U-CH

market for
transport, tractor
and trailer,
agricultural |
transport, tractor
and trailer,
agricultural |

Cutoff, U - RoW

Apenas substituicdo

do provider

Transport, freight,

lorry, unspecified

market group for
transport, freight,
lorry, unspecified |
transport, freight,
lorry, unspecified |

Cutoff, U - GLO

Flow adicionado.
Quantidade obtida
por meio de dados

da Conab (2019).

cashew production | cashew | Cutoff, U — RoW

Flow Provider original Provider Alteragoes
modificado
Irrigation Combinacgado de market for Apenas substituicao
varias localidades irrigation | do provider
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irrigation | Cutoff,

U-BR
Transport, tractor market for market for Apenas substituicdo
and trailer, transport, tractor transport, tractor do provider
agricultural and trailer, and trailer,
agricultural | agricultural |
transport, tractor transport, tractor
and trailer, and trailer,
agricultural | agricultural |
Cutoff, U - CH Cutoff, U - RoW
peanut production | peanut | Cutoff, U — RoW
Flow Provider original Provider Alteragoes
modificado

Application of plant
protection product,

by field sprayer

market for
application of plant
protection product,
by field sprayer |
application of plant
protection product,
by field sprayer |
Cutoff, U - GLO

application of plant
protection product,
by field sprayer |
application of plant
protection product,
by field sprayer |
Cutoff, U - BR

Apenas substituicdo

do provider

Combine

harversting

market for combine
harvesting |
combine harvesting

| Cutoff, U - GLO

combine harvesting
| combine
harvesting | Cutoff,
U-BR

Apenas substituicdo

do provider

Fertilising, by

broadcaster

Market for

fertilising, by

fertilising, by

broadcaster |

Apenas substituicdo

do provider
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broadcaster |
fertilising, by
broadcaster |

Cutoff, U - GLO

fertilising, by
broadcaster |

Cutoff, U - BR

Irrigation

Combinacgao de

varias localidades

market for
irrigation |

irrigation | Cutoff,

Apenas substituicdo

do provider

U-BR
Transport, tractor market for market for Apenas substituicdo
and trailer, transport, tractor transport, tractor do provider
agricultural and trailer, and trailer,
agricultural | agricultural |
transport, tractor transport, tractor
and trailer, and trailer,
agricultural | agricultural |
Cutoff, U - CH Cutoff, U - RoW
linseed production | linseed | Cutoff, U - RoW
Flow Provider original Provider Alteragoes
modificado

Application of plant
protection product,

by field sprayer

market for
application of plant
protection product,
by field sprayer |
application of plant
protection product,
by field sprayer |
Cutoff, U - GLO

application of plant
protection product,
by field sprayer |
application of plant
protection product,
by field sprayer |
Cutoff, U - BR

Apenas substituicao

do provider
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Combine

harversting

market for combine
harvesting |
combine harvesting

| Cutoff, U - GLO

combine harvesting
| combine
harvesting | Cutoff,
U-BR

Apenas substituicdo

do provider

Fertilising, by Market for fertilising, by Apenas substituicao
broadcaster fertilising, by broadcaster | do provider
broadcaster | fertilising, by
fertilising, by broadcaster |
broadcaster | Cutoff, U - BR
Cutoff, U - GLO
Irrigation Combinagado de market for Apenas substituicao
varias localidades irrigation | do provider

irrigation | Cutoff,

U-BR

Linseed seed, for

sowing

market for linseed
seed, for sowing |
linseed seed, for

sowing | Cutoff, U -

linseed seed
production, for
sowing | linseed

seed, for sowing |

Substituicado e
atualizacdo do
provider

considerando a

GLO Cutoff, U - RoW matriz energética
brasileira.
Transport, tractor market for market for Apenas substituicdo

and trailer,

agricultural

transport, tractor
and trailer,
agricultural |
transport, tractor
and trailer,
agricultural |

Cutoff, U -CH

transport, tractor
and trailer,
agricultural |
transport, tractor
and trailer,
agricultural |

Cutoff, U - RoW

do provider
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sesame seed production | sesame seed | Cutoff, U - RoW

Flow Provider original Provider Alteragoes
modificado
Irrigation Combinagado de market for Apenas substituicao
varias localidades irrigation | do provider

irrigation | Cutoff,

U-BR

Transport, tractor
and trailer,

agricultural

market for
transport, tractor
and trailer,
agricultural |
transport, tractor
and trailer,
agricultural |

Cutoff, U-CH

market for
transport, tractor
and trailer,
agricultural |
transport, tractor
and trailer,
agricultural |

Cutoff, U - RoW

Apenas substituicdo

do provider

almond production | almond | Cutoff, U — RoW

Flow

Provider original

Provider

modificado

Alteragoes

Application of plant
protection product,

by field sprayer

market for
application of plant
protection product,
by field sprayer |
application of plant
protection product,
by field sprayer |
Cutoff, U - GLO

application of plant
protection product,
by field sprayer |
application of plant
protection product,
by field sprayer |
Cutoff, U - BR

Apenas substituicdo

do provider
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Fertilising, by Market for fertilising, by Apenas substituicdo
broadcaster fertilising, by broadcaster | do provider
broadcaster | fertilising, by
fertilising, by broadcaster |
broadcaster | Cutoff, U - BR
Cutoff, U - GLO
Irrigation Combinagdo de market for Apenas substituicao
varias localidades irrigation | do provider

irrigation | Cutoff,

U-BR

Transport, tractor
and trailer,

agricultural

market for
transport, tractor
and trailer,
agricultural |
transport, tractor
and trailer,
agricultural |

Cutoff, U-CH

market for
transport, tractor
and trailer,
agricultural |
transport, tractor
and trailer,
agricultural |

Cutoff, U - RoW

Apenas substituicao

do provider

palm fruit bunch production | palm fruit bunch | Cutoff, U — RoW

Flow

Provider original

Provider

modificado

Alteragoes

Application of plant
protection product,

by field sprayer

market for
application of plant
protection product,
by field sprayer |
application of plant

protection product,

application of plant
protection product,
by field sprayer |

application of plant

protection product,

Apenas substituicdo

do provider
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by field sprayer |
Cutoff, U - GLO

by field sprayer |
Cutoff, U - BR

Dolomite market for dolomite | dolomite Substituigdo e
| dolomite | Cutoff, | production | atualizacdo do
U - RER dolomite | Cutoff, provider
U - RoW considerando a
matriz energética
brasileira.
Fertilising, by Market for fertilising, by Apenas substituicdo
broadcaster fertilising, by broadcaster | do provider
broadcaster | fertilising, by
fertilising, by broadcaster |
broadcaster | Cutoff, U - BR
Cutoff, U - GLO
Irrigation Combinacgado de market for Apenas substituicdo
varias localidades irrigation | do provider
irrigation | Cutoff,
U-BR
Lime market for lime | lime production, Substituicdo e

lime | Cutoff, U -

milled, loose | lime

atualizacdo do

RER | Cutoff, U - RoW provider
considerando a
matriz energética
brasileira.
Transport, tractor market for market for Apenas substituicdo

and trailer,

agricultural

transport, tractor
and trailer,
agricultural |

transport, tractor

transport, tractor
and trailer,
agricultural |

transport, tractor

do provider
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and trailer,
agricultural |

Cutoff, U - CH

and trailer,
agricultural |

Cutoff, U - RoW

Farinhas e Massas

maize grain processing, dry milling | maize flour | Cutoff, U — RoW

Flow Provider original Provider Alteragoes
modificado
Building, multi- market for building, | building Substituicdo e
storey multi-storey | construction, multi- | atualizacdo do
building, multi- storey | building, provider

storey | Cutoff, U -
GLO

multi-storey |

Cutoff, U - RoW

considerando a
matriz energética

brasileira.

Electricity, low

voltage

Combinacdo de

varias localidades

market group for
electricity, low
voltage | electricity,
low voltage |

Cutoff, U - BR

Apenas substituicdo

do provider

Industrial machine,

heavy, unspecified

market for
industrial machine,
heavy, unspecified
| industrial
machine, heavy,
unspecified |

Cutoff, U - RER

market for

industrial machine,
heavy, unspecified |
industrial machine,
heavy, unspecified |

Cutoff, U - RoW

Apenas substituicdo

do provider
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Maize grain market for maize market for maize Apenas substituicdo
grain | maize grain | grain | maize grain | do provider
| Cutoff, U - RoW | Cutoff, U - BR
Tap water Combinacdo de market for tap Apenas substituicdo
varias localidades water | tap water | | do provider
Cutoff, U - BR
oat production | oat grain | Cutoff, U — RoW
Flow Provider original Provider Alteragoes
modificado

Application of plant
protection product,

by field sprayer

market for
application of plant
protection product,
by field sprayer |
application of plant
protection product,
by field sprayer |
Cutoff, U - GLO

application of plant
protection product,
by field sprayer |
application of plant
protection product,
by field sprayer |
Cutoff, U - BR

Apenas substituicao

do provider

Combine harvesting

market for combine
harvesting |
combine harvesting

| Cutoff, U - GLO

combine harvesting
| combine
harvesting | Cutoff,
U-BR

Apenas substituicdo

do provider

Drying of bread
grain, seed and

legumes

market for drying of
bread grain, seed
and legumes |
drying of bread

grain, seed and

drying of bread
grain, seed and
legumes | drying of
bread grain, seed
and legumes |

Cutoff, U - RoW

Substituicdo e
atualizacdo do
provider
considerando a
matriz energética

brasileira.
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legumes | Cutoff, U

-GLO
Fertilising, by Market for fertilising, by Apenas substituicdo
broadcaster fertilising, by broadcaster | do provider
broadcaster | fertilising, by
fertilising, by broadcaster |
broadcaster | Cutoff, U - BR
Cutoff, U - GLO
Lime market for lime | lime production, Substituicdo e

lime | Cutoff, U -

milled, loose | lime

atualizacdo do

RER | Cutoff, U - RoW provider
considerando a
matriz energética
brasileira.
Transport, tractor market for market for Apenas substituicdo
and trailer, transport, tractor transport, tractor do provider
agricultural and trailer, and trailer,
agricultural | agricultural |
transport, tractor transport, tractor
and trailer, and trailer,
agricultural | agricultural |
Cutoff, U -CH Cutoff, U - RoW
Carnes

swine production | swine for slaughtering, live weight | Cutoff, U — RoW
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Flow

Provider original

Provider

modificado

Alteragoes

barley grain, feed

market for barley
grain, feed | barley

grain, feed | Cutoff,

barley grain, feed
production | barley

grain, feed | Cutoff,

Substituicdo e
atualizacdo do

provider

U-GLO U - RowW considerando a
matriz energética
brasileira.

limestone, crushed, | market for limestone Substituicdo e

washed

limestone, crushed,
washed |
limestone, crushed,
washed | Cutoff, U
-CH

production,
crushed, washed |
limestone, crushed,
washed | Cutoff, U -
RoW

atualizacdo do
provider
considerando a
matriz energética

brasileira.

maize grain, feed

market for maize
grain, feed | maize
grain, feed | Cutoff,
U - RoW

maize grain, feed
production | maize
grain, feed | Cutoff,
U - RoW

Substituicado e
atualizacdo do
provider
considerando a
matriz energética

brasileira.

oat grain

market for oat grain

| oat grain | Cutoff,

oat production |

oat grain | Cutoff, U

Substituicdo e

atualizagdo do

U-GLO - Row provider
considerando a
matriz energética
brasileira.
operation, housing | market for operation, housing | Substituicdo e

system, pig, fully-

operation, housing

system, pig, fully-

system, pig, fully-

slatted floor |

atualizacdo do

provider
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slatted floor, per

slatted floor, per

operation, housing

considerando a

pig place pig place | system, pig, fully- matriz energética
operation, housing | slatted floor, per brasileira.
system, pig, fully- pig place | Cutoff, U
slatted floor, per - RowW
pig place | Cutoff, U
- GLO

rape meal market for rape rape oil mill Substituicdo e

meal | rape meal |

Cutoff, U - GLO

operation | rape
meal | Cutoff, U -
RoW

atualizagdo do
provider
considerando a
matriz energética

brasileira.

sodium chloride,

powder

market for sodium
chloride, powder |
sodium chloride,
powder | Cutoff, U
- GLO

sodium chloride
production, powder
| sodium chloride,
powder | Cutoff, U -
RoW

Substituicdo e
atualizagdo do
provider
considerando a
matriz energética

brasileira.

Soybean, feed

market for soybean,
feed | soybean,
feed | Cutoff, U -
GLO

soybean, feed
production |
soybean, feed |

Cutoff, U - RoW

Substituicdo e
atualizacdo do
provider
considerando a
matriz energética

brasileira.

wheat grain, feed

market for wheat
grain, feed | wheat
grain, feed | Cutoff,
U-GLO

wheat grain, feed
production | wheat
grain, feed | Cutoff,
U - RoW

Substituicdo e
atualizacdo do
provider

considerando a
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matriz energética

brasileira.

whey

market for whey |
whey | Cutoff, U -
GLO

tofu production |
whey | Cutoff, U -
RoW

Substituicdo e
atualizacdo do
provider
considerando a
matriz energética

brasileira.

transport, freight,

lorry, unspecified

market group for
transport, freight,
lorry, unspecified |
transport, freight,
lorry, unspecified |

Cutoff, U - GLO

Flow adicionado.
Quantidade obtida
por meio de dados
do processo market
for swine for
slaughtering, live
weight | swine for
slaughtering, live
weight | Cutoff, U -
GLO

chicken production | chicken for slaughtering, live weight | Cutoff,

U-GLO

Flow

Provider original

Provider

modificado

Alteragoes

electricity, low

voltage

market group for
electricity, low
voltage | electricity,
high voltage |
Cutoff, U - GLO

market group for
electricity, low
voltage | electricity,
high voltage |
Cutoff, U - BR

Apenas substituicdo

do provider
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energy feed, gross

market for energy
feed, gross | energy
feed, gross | Cutoff,
U-ZA

market for energy
feed, gross | energy
feed, gross | Cutoff,
U - RoW

Apenas substituicdo

do provider

shed

market for shed |
shed | Cutoff, U -
GLO

shed construction |
shed | Cutoff, U -
RoW

Substituicdo e
atualizacdo do
provider
considerando a
matriz energética

brasileira.

transport, freight,

lorry, unspecified

market group for
transport, freight,
lorry, unspecified |
transport, freight,
lorry, unspecified |

Cutoff, U - GLO

Flow adicionado.
Quantidade obtida
por meio de dados
do processo market
for chicken for
slaughtering, live
weight | chicken for
slaughtering, live
weight | Cutoff, U -
GLO

demersal fish to generic market for marine fish | fish, marine | Cutoff, U — GLO

Flow

Provider original

Provider

modificado

Alteragoes

demersal fish, fresh

hake, capture by
trawler and landing

whole, fresh |

hake, capture by
trawler and landing

whole, fresh |

Substituicdo e
atualizacdo do

provider
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demersal fish, fresh

| Cutoff, U—NA

hake, capture by
trawler and landing
whole, fresh |
demersal fish, fresh

| Cutoff, U—-ES

hake, capture by
trawler and landing
whole, fresh |
demersal fish, fresh

| Cutoff, U - PE

demersal fish, fresh

| Cutoff, U - RoW

considerando a
matriz energética

brasileira.

demersal fish, fresh

hake, capture by
long liner and
landing whole, fresh
| demersal fish,
fresh | Cutoff, U -
RER

hake, capture by
long liner and
landing whole,
fresh | demersal
fish, fresh | Cutoff,
U - RoW

Substituicdo e
atualizacdo do
provider
considerando a
matriz energética

brasileira.

transport, freight,

lorry, unspecified

market for
transport, freight,
lorry with
refrigeration
machine, cooling |
transport, freight,
lorry with

refrigeration

Flow adicionado.
Quantidade obtida
por meio de dados
do processo market
for demersal fish,
fresh | demersal
fish, fresh | Cutoff,
U-GLO
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machine, cooling |

Cutoff, U - GLO

fish canning, small fish | fish canning, small fish | Cutoff, U — RoW

Flow

Provider original

Provider

modificado

Alteragoes

Electricity, low

voltage

Combinacdo de

varias localidades

market group for
electricity, low
voltage | electricity,
low voltage |

Cutoff, U - BR

Apenas substituicdo

do provider

fish canning plant

market for fish
canning plant | fish
canning plant |

Cutoff, U - GLO

fish canning plant
construction and
maintenance | fish
canning plant |

Cutoff, U - RoW

Substituicado e
atualizacdo do
provider
considerando a
matriz energética

brasileira.

Fish, marine

demersal fish to
generic market for
marine fish | fish,
marine | Cutoff, U —

GLO

Flow adicionado.
Atualizacdo do
provider
considerando a
matriz energética
brasileira (ver

tabela anterior)

tilapia production, extensive aquaculture, in pond | tilapia | Cutoff, U — GLO
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Flow Provider original Provider Alteragoes
modificado
Concrete, normal Combinacdo de market for Apenas substituicdo

varias localidades

concrete, normal |
concrete, normal |

Cutoff, U - BR

do provider

Electricity, medium

voltage

Combinacdo de

varias localidades

market group for
electricity, medium
voltage | electricity,
medium voltage |

Cutoff, U - BR

Apenas substituicao

do provider

quicklime, milled,

packed

market for
quicklime, milled,
packed | quicklime,
milled, packed |
Cutoff, U - RER

market for
quicklime, milled,
packed | quicklime,
milled, packed |
Cutoff, U - RoW

Apenas substituicao

do provider

tilapia feed, 24-28%

protein

market for tilapia
feed, 24-28%
protein | tilapia
feed, 24-28%
protein | Cutoff, U -
GLO

tilapia feed
production,
commercial | tilapia
feed, 24-28%
protein | Cutoff, U -
RoW

Substituicdo e
atualizacdo do
provider
considerando a
matriz energética

brasileira.

transport, freight,
lorry with
refrigeration

machine, cooling

market for
transport, freight,
lorry with
refrigeration
machine, cooling |
transport, freight,

lorry with

Flow adicionado.
Quantidade obtida
por meio de dados
do processo market
for tilapia | tilapia |
Cutoff, U - GLO
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refrigeration
machine, cooling |

Cutoff, U - GLO

sheep production, for meat | sheep for slaughtering, live weight | Cutoff, U — RoW

Flow Provider original Provider Alteragoes
modificado
Fertilising, by Market for fertilising, by Apenas substituicao
broadcaster fertilising, by broadcaster | do provider
broadcaster | fertilising, by
fertilising, by broadcaster |
broadcaster | Cutoff, U - BR
Cutoff, U - GLO
Irrigation Combinacdo de market for Apenas substituicdo
varias localidades irrigation | do provider
irrigation | Cutoff,
U-BR
Lime market for lime | lime production, Substituicdo e

lime | Cutoff, U -
RER

milled, loose | lime

| Cutoff, U - RoW

atualizacdo do
provider
considerando a
matriz energética

brasileira.

Lime, packed

market for lime,
packed | lime,
packed | Cutoff, U -
Europe without

Switzerland

market for lime,
packed | lime,
packed | Cutoff, U -
RoW

Apenas substituicdo

do provider
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market for lime,
packed | lime,
packed | Cutoff, U -
CH

Maize grain

market for maize
grain | maize grain

| Cutoff, U - ZA

market for maize
grain | maize grain

| Cutoff, U - BR

Apenas substituicao

do provider

transport, freight,

lorry, unspecified

market group for
transport, freight,
lorry, unspecified |
transport, freight,
lorry, unspecified |

Cutoff, U - GLO

Flow adicionado.
Quantidade obtida
por meio de dados
do processo market
for sheep for
slaughtering, live
weight | sheep for
slaughtering, live
weight | Cutoff, U-
GLO

Laticinios

milk production, from cow | cow milk | Cutoff, U — RoW
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Flow

Provider original

Provider

modificado

Alteragoes

barley grain, feed

market for barley
grain, feed | barley
grain, feed | Cutoff,
U-GLO

barley grain, feed
production | barley
grain, feed | Cutoff,
U - RoW

Substituicdo e
atualizacdo do
provider
considerando a
matriz energética

brasileira.

electricity, low

voltage

Combinagao de

varias localidades

market group for
electricity, low
voltage | electricity,
low voltage |

Cutoff, U - BR

Apenas substituicdo

do provider

limestone, crushed,

washed

market for
limestone, crushed,
washed |
limestone, crushed,
washed | Cutoff, U -
CH

limestone
production,
crushed, washed |
limestone, crushed,
washed | Cutoff, U
- Row

Substituicdo e
atualizacdo do
provider
considerando a
matriz energética

brasileira.

Maize grain, feed

market for maize
grain, feed | maize
grain, feed | Cutoff,
U - RowW

maize grain, feed
production | maize
grain, feed | Cutoff,
U - RoW

Substituicdo e
atualizacdo do
provider
considerando a
matriz energética

brasileira.

Maize silage

market for maize
silage | maize silage

| Cutoff, U - RoW

market for maize
silage | maize silage

| Cutoff, U - BR

Apenas substituicdo

do provider
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Oat grain

market for oat grain

| oat grain | Cutoff,

oat production |

oat grain | Cutoff, U

Substituicdo e

atualizagdo do

U-GLO - Row provider
considerando a
matriz energética
brasileira.
operation, housing | market for operation, housing | Substituicdo e

system, cattle,
loose, per animal

unit

operation, housing
system, cattle,
loose, per animal
unit | operation,
housing system,
cattle, loose, per
animal unit |

Cutoff, U - GLO

system, cattle,
loose | operation,
housing system,
cattle, loose, per
animal unit |

Cutoff, U - RoW

atualizacdo do
provider
considerando a
matriz energética

brasileira.

operation, housing
system, cattle, tied,

per animal unit

market for
operation, housing
system, cattle, tied,
per animal unit |
operation, housing
system, cattle, tied,
per animal unit |

Cutoff, U - GLO

operation, housing
system, cattle, tied
| operation,
housing system,
cattle, tied, per
animal unit |

Cutoff, U - RoW

Substituicdo e
atualizacdo do
provider
considerando a
matriz energética

brasileira.

Rape meal

market for rape
meal | rape meal |

Cutoff, U - GLO

rape oil mill
operation | rape
meal | Cutoff, U -
RoW

Substituicdo e
atualizagdo do
provider
considerando a
matriz energética

brasileira.

183




sodium chloride,

powder

market for sodium
chloride, powder |
sodium chloride,
powder | Cutoff, U -
GLO

sodium chloride
production, powder
| sodium chloride,
powder | Cutoff, U
- RoWw

Substituicdo e
atualizagdo do
provider
considerando a
matriz energética

brasileira.

Soybean, feed

market for soybean,
feed | soybean,
feed | Cutoff, U -
GLO

soybean, feed
production |
soybean, feed |

Cutoff, U - RoW

Substituicdo e
atualizacdo do
provider
considerando a
matriz energética

brasileira.

straw

market for straw |
straw | Cutoff, U -
RER

market for straw |
straw | Cutoff, U -
RoW

Apenas substituicao

do provider

wood chips, dry,
measured as dry

mass

market for wood
chips, dry,
measured as dry
mass | wood chips,
dry, measured as
dry mass | Cutoff, U
- RER

market for wood
chips, dry,
measured as dry
mass | wood chips,
dry, measured as
dry mass | Cutoff, U
- RoWw

Apenas substituicdo

do provider

transport, freight,

lorry, unspecified

market group for
transport, freight,
lorry, unspecified |
transport, freight,
lorry, unspecified |

Cutoff, U - GLO

Flow adicionado.
Quantidade obtida
por meio de dados
do processo market
for cow milk | cow
milk | Cutoff, U -
GLO
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butter production, from cream, from cow milk | skimmed milk, from cow milk | Cutoff,

U-GLO

Flow

Provider original

Provider

modificado

Alteragoes

cream, from cow

market for cream,

yogurt production,

Substituicdo e

milk from cow milk | from cow milk | atualizacdo do
cream, from cow cream, from cow provider
milk | Cutoff, U - milk | Cutoff, U - considerando a
GLO RoW matriz energética
brasileira.
dairy market for dairy | dairy construction | | Substituicdo e

dairy | Cutoff, U -
GLO

dairy | Cutoff, U -
GLO

atualizacdo do
provider
considerando a
matriz energética

brasileira.

electricity, medium

voltage

market group for
electricity, medium
voltage | electricity,
medium voltage |

Cutoff, U - GLO

market group for
electricity, medium
voltage | electricity,
medium voltage |

Cutoff, U - BR

Apenas substituicdo

do provider

nitric acid, without
water, in 50%

solution state

market for nitric
acid, without water,
in 50% solution
state | nitric acid,

without water, in

market for nitric
acid, without water,
in 50% solution
state | nitric acid,

without water, in

Apenas substituicdo

do provider
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50% solution state |

Cutoff, U - RER

50% solution state |

Cutoff, U - RoW

Tap water

market group for
tap water | tap
water | Cutoff, U -
GLO

market for tap
water | tap water |

Cutoff, U - BR

Apenas substituicdo

do provider

cheese production, soft, from cow milk | cheese, from cow milk, fresh, unripened |

Cutoff, U - GLO

Flow Provider original Provider Alteragoes
modificado
Cow milk market for cow milk | milk production, Substituicdo e

| cow milk | Cutoff,

U-GLO

from cow | cow
milk | Cutoff, U -
RoW

atualizacdo do
provider
considerando a
matriz energética
brasileira (para
detalhes, ver a

respectiva tabela).

cream, from cow

milk

market for cream,
from cow milk |
cream, from cow
milk | Cutoff, U -
GLO

yogurt production,
from cow milk |
cream, from cow
milk | Cutoff, U -
RoW

Substituicdo e
atualizacdo do
provider
considerando a
matriz energética
brasileira (ver a

respectiva tabela).
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dairy

market for dairy |
dairy | Cutoff, U -
GLO

dairy construction |
dairy | Cutoff, U -
GLO

Substituicdo e
atualizagdo do
provider
considerando a
matriz energética

brasileira.

electricity, medium

voltage

market group for
electricity, medium
voltage | electricity,
medium voltage |

Cutoff, U - GLO

market group for
electricity, medium
voltage | electricity,
medium voltage |

Cutoff, U - BR

Apenas substituicao

do provider

nitric acid, without
water, in 50%

solution state

market for nitric
acid, without water,
in 50% solution
state | nitric acid,
without water, in
50% solution state |

Cutoff, U - RER

market for nitric
acid, without water,
in 50% solution
state | nitric acid,
without water, in
50% solution state |

Cutoff, U - RoW

Apenas substituicdo

do provider

Tap water

market group for
tap water | tap
water | Cutoff, U -

GLO

market for tap
water | tap water |

Cutoff, U - BR

Apenas substituicdo

do provider

transport, freight,

lorry, unspecified

market group for
transport, freight,
lorry, unspecified |
transport, freight,
lorry, unspecified |

Cutoff, U - GLO

Flow adicionado.
Quantidade obtida
por meio de dados
do processo market
for cheese, from
cow milk, fresh,

unripened [ cheese,
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from cow milk,
fresh, unripened |

Cutoff, U - GLO

yogurt production, from cow milk | cream, from cow milk | Cutoff, U — RoW

Flow Provider original Provider Alteragoes
modificado
Cow milk market for cow milk | milk production, Substituicdo e

| cow milk | Cutoff,

U-GLO

from cow | cow
milk | Cutoff, U -
RoW

atualizagdo do
provider
considerando a
matriz energética
brasileira (para
detalhes, ver a

respectiva tabela).

electricity, medium

voltage

Combinagao de

varias localidades

market group for
electricity, medium
voltage | electricity,
medium voltage |

Cutoff, U - BR

Apenas substituicdo

do provider

heat, district or
industrial, natural

gas

market group for
heat, district or
industrial, natural
gas | heat, district
or industrial,
natural gas | Cutoff,

U - RER

market for heat,
district or industrial,
natural gas | heat,
district or industrial,
natural gas | Cutoff,

U - RoW

Apenas substituicao

do provider

188




nitric acid, without
water, in 50%

solution state

market for nitric
acid, without water,
in 50% solution
state | nitric acid,
without water, in
50% solution state |

Cutoff, U - RER

market for nitric
acid, without water,
in 50% solution
state | nitric acid,
without water, in
50% solution state |

Cutoff, U - RoW

Apenas substituicdo

do provider

sugar, from market for sugar, sugarcane Apenas substituicdo
sugarcane from sugarcane | processing, modern | do provider
sugar, from annexed plant |
sugarcane | Cutoff, | sugar, from
U-GLO sugarcane | Cutoff,
U-BR
Tap water market group for market for tap Apenas substituicdo

tap water | tap
water | Cutoff, U -
GLO

water | tap water |

Cutoff, U - BR

do provider

water, deionised

market for water,

deionised | water,
deionised | Cutoff,
U - Europe without

Switzerland

market for water,
deionised | water,
deionised | Cutoff,

U-CH

market for water,

deionised | water,
deionised | Cutoff,
U - RoW

Apenas substituicdo

do provider
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Wheat grain

market for wheat
grain | wheat grain

| Cutoff, U - ZA

market for wheat
grain | wheat grain

| Cutoff, U - RoW

Apenas substituicdo

do provider

whey

market for whey |
whey | Cutoff, U -
GLO

tofu production |
whey | Cutoff, U -
RoW

Substituicdo e
atualizagdo do
provider
considerando a
matriz energética

brasileira

yogurt production, from cow milk | yogurt, from cow milk | Cutoff, U — RoW

ammonia, liquid |
ammonia, liquid |

Cutoff, U - RER

ammonia, liquid |
ammonia, liquid |

Cutoff, U - RoW

Flow Provider original Provider Alteragoes
modificado
ammonia, liquid market for market for Apenas substituicdo

do provider

Cow milk

market for cow milk
| cow milk | Cutoff,

U-GLO

milk production,
from cow | cow
milk | Cutoff, U -
RoW

Substituicdo e
atualizacdo do
provider
considerando a
matriz energética
brasileira (para
detalhes, ver a

respectiva tabela).
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electricity, medium

voltage

Combinacado de

varias localidades

market group for
electricity, medium
voltage | electricity,
medium voltage |

Cutoff, U - BR

Apenas substituicdo

do provider

heat, district or
industrial, natural

gas

market group for
heat, district or
industrial, natural
gas | heat, district

or industrial,

market for heat,
district or industrial,
natural gas | heat,
district or industrial,

natural gas | Cutoff,

Apenas substituicdo

do provider

natural gas | Cutoff, | U - RoW
U-RER
hydrogen peroxide, | market for market for Apenas substituicdo

without water, in

50% solution state

hydrogen peroxide,
without water, in
50% solution state |
hydrogen peroxide,
without water, in
50% solution state |

Cutoff, U - RER

hydrogen peroxide,
without water, in
50% solution state |
hydrogen peroxide,
without water, in
50% solution state |

Cutoff, U - RoW

do provider

nitric acid, without
water, in 50%

solution state

market for nitric
acid, without water,
in 50% solution
state | nitric acid,
without water, in
50% solution state |

Cutoff, U - RER

market for nitric
acid, without water,
in 50% solution
state | nitric acid,
without water, in
50% solution state |

Cutoff, U - RoW

Apenas substituicdo

do provider

propylene glycol,
liquid

market for

propylene glycol,

market for

propylene glycol,

Apenas substituicdo

do provider
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liquid | propylene
glycol, liquid |
Cutoff, U - RER

liquid | propylene
glycol, liquid |
Cutoff, U - RoW

sodium
hypochlorite,
without water, in

15% solution state

market for sodium
hypochlorite,
without water, in
15% solution state |
sodium
hypochlorite,
without water, in
15% solution state |

Cutoff, U - RER

market for sodium
hypochlorite,
without water, in
15% solution state |
sodium
hypochlorite,
without water, in
15% solution state |

Cutoff, U - RoW

Apenas substituicao

do provider

sugar, from market for sugar, sugarcane Apenas substituicdo
sugarcane from sugarcane | processing, modern | do provider
sugar, from annexed plant |
sugarcane | Cutoff, | sugar, from
U-GLO sugarcane | Cutoff,
U-BR
Tap water market group for market for tap Apenas substituicdo

tap water | tap
water | Cutoff, U -

GLO

water | tap water |

Cutoff, U - BR

do provider

transport, freight,

lorry, unspecified

market group for
transport, freight,
lorry, unspecified |
transport, freight,
lorry, unspecified |

Cutoff, U - GLO

Flow adicionado.
Quantidade obtida
por meio de dados
do processo market
foryogurt, from

cow milk | yogurt,
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from cow milk |

Cutoff, U- GLO

water, deionised

market for water,

deionised | water,
deionised | Cutoff,
U - Europe without

Switzerland

market for water,
deionised | water,

deionised | Cutoff,

market for water,

deionised | water,
deionised | Cutoff,
U - RoW

Apenas substituicdo

do provider

whey | Cutoff, U -
GLO

whey | Cutoff, U -
RoW

U-CH

Wheat grain market for wheat market for wheat Apenas substituicdo
grain | wheat grain | grain | wheat grain | do provider
| Cutoff, U - ZA | Cutoff, U - RoW

whey market for whey | tofu production | Substituicdo e

atualizacdo do
provider
considerando a
matriz energética

brasileira

butter production, from cow milk | buttermilk, from cow milk | Cutoff, U - GLO

Flow

Provider original

Provider

modificado

Alteragoes
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Cow milk

market for cow milk
| cow milk | Cutoff,

U-GLO

milk production,
from cow | cow
milk | Cutoff, U -
RoW

Substituicdo e
atualizagdo do
provider
considerando a
matriz energética
brasileira (para
detalhes, ver a

respectiva tabela).

dairy

market for dairy |
dairy | Cutoff, U -
GLO

dairy construction |
dairy | Cutoff, U -
GLO

Substituicdo e
atualizacdo do
provider
considerando a
matriz energética

brasileira.

electricity, medium

voltage

market group for
electricity, medium
voltage | electricity,
medium voltage |

Cutoff, U - GLO

market group for
electricity, medium
voltage | electricity,
medium voltage |

Cutoff, U - BR

Apenas substituicao

do provider

nitric acid, without
water, in 50%

solution state

market for nitric
acid, without water,
in 50% solution
state | nitric acid,
without water, in
50% solution state |

Cutoff, U - RER

market for nitric
acid, without water,
in 50% solution
state | nitric acid,
without water, in
50% solution state |

Cutoff, U - RoW

Apenas substituicao

do provider

Tap water

market group for

tap water | tap

market for tap
water | tap water |

Cutoff, U - BR

Apenas substituicao

do provider
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water | Cutoff, U -

GLO

butter production, from cow milk | butter, from cow milk | Cutoff, U - GLO

Flow Provider original Provider Alteragoes
modificado
Cow milk market for cow milk | milk production, Substituicdo e
| cow milk | Cutoff, | from cow | cow atualizacdo do
U-GLO milk | Cutoff, U - provider
RoW considerando a
matriz energética
brasileira (para
detalhes, ver a
respectiva tabela).
dairy market for dairy | dairy construction | | Substituicdo e

dairy | Cutoff, U -
GLO

dairy | Cutoff, U -
GLO

atualizagdo do
provider
considerando a
matriz energética

brasileira.

electricity, medium

voltage

market group for
electricity, medium
voltage | electricity,
medium voltage |

Cutoff, U - GLO

market group for
electricity, medium
voltage | electricity,
medium voltage |

Cutoff, U - BR

Apenas substituicao

do provider

nitric acid, without
water, in 50%

solution state

market for nitric
acid, without water,

in 50% solution

market for nitric
acid, without water,

in 50% solution

Apenas substituicao

do provider
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state | nitric acid,
without water, in
50% solution state |

Cutoff, U - RER

state | nitric acid,
without water, in
50% solution state |

Cutoff, U - RoW

Tap water

market group for
tap water | tap
water | Cutoff, U -
GLO

market for tap
water | tap water |

Cutoff, U - BR

Apenas substituicao

do provider

transport, freight,

lorry, unspecified

market group for
transport, freight,
lorry, unspecified |
transport, freight,
lorry, unspecified |

Cutoff, U - GLO

Flow adicionado.
Quantidade obtida
por meio de dados
do processo market
for butter, from cow
milk | butter, from
cow milk | Cutoff, U
-GLO

Oleos e gorduras

coconut oil production, crude | coconut oil, crude | Cutoff, U — RoW

Flow

Provider original

Provider

modificado

Alteragoes

coconut, dehusked

market for coconut,
dehusked |
coconut, dehusked

| Cutoff, U - GLO

coconut production,
dehusked |
coconut, dehusked

| Cutoff, U - RoW

Substituicdo e
atualizacdo do
provider
considerando a

matriz energética
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brasileira (para
detalhes, ver a

respectiva tabela).

dairy

market for dairy |
dairy | Cutoff, U -
GLO

dairy construction |
dairy | Cutoff, U -
GLO

Substituicdo e
atualizagdo do
provider
considerando a
matriz energética

brasileira.

electricity, medium

voltage

Combinacdo de

varias localidades

market group for
electricity, medium
voltage | electricity,
medium voltage |

Cutoff, U - BR

Apenas substituicao

do provider

heat, district or
industrial, other

than natural gas

market for heat,
district or industrial,
other than natural
gas | heat, district
or industrial, other
than natural gas |

Cutoff, U - CA-QC

market group for
heat, district or
industrial, other
than natural gas |
heat, district or

industrial, other

market for heat,
district or industrial,
other than natural
gas | heat, district
or industrial, other
than natural gas |

Cutoff, U - RoW

Apenas substituicdo

do provider
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than natural gas |

Cutoff, U - RER

olive production | olive | Cutoff, U — RoW

Flow

Provider original

Provider

modificado

Alteragoes

Application of plant
protection product,

by field sprayer

market for
application of plant
protection product,
by field sprayer |
application of plant
protection product,
by field sprayer |
Cutoff, U - GLO

application of plant
protection product,
by field sprayer |
application of plant
protection product,
by field sprayer |
Cutoff, U - BR

Apenas substituicdo

do provider

irrigation | Cutoff,
U-BR

Fertilising, by Market for fertilising, by Apenas substituicdo
broadcaster fertilising, by broadcaster | do provider
broadcaster | fertilising, by
fertilising, by broadcaster |
broadcaster | Cutoff, U - BR
Cutoff, U - GLO
Irrigation Combinagado de market for Apenas substituicao
varias localidades irrigation | do provider

operation, reefer,

cooling

market for
operation, reefer,

cooling | operation,

Flow adicionado.
Quantidade obtida
por meio de dados

do processo market
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reefer, cooling |

Cutoff, U - GLO

for olive | olive |

Cutoff, U - GLO

transport, freight,

lorry with reefer,

market for

transport, freight,

Flow adicionado.

Quantidade obtida

cooling lorry with reefer, por meio de dados
cooling | transport, | do processo market
freight, lorry with for olive | olive |
reefer, cooling | Cutoff, U - GLO
Cutoff, U - GLO
Bebidas

tap water production, conventional treatment | tap water | Cutoff, U — BR

Flow

Provider original

Provider

modificado

Alteragoes

water supply

network

water supply
network
construction |
water supply
network | Cutoff, U
- Row

Flow adicionado.
Quantidade obtida
por meio de dados
do processo market
for tap water | tap
water | Cutoff, U -
GLO

soybean beverage production | soybean beverage | Cutoff, U — RoW

Flow

Provider original

Provider

modificado

Alteragoes
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electricity, medium

voltage

Combinacado de

varias localidades

market group for
electricity, medium
voltage | electricity,
medium voltage |

Cutoff, U - BR

Apenas substituicdo

do provider

soybean, organic

market for soybean,
organic | soybean,
organic | Cutoff, U -
GLO

market for soybean
| soybean | Cutoff,
U-BR

Flow substituido
por soybean.
Provider nao foi

modificado.

steam, in chemical

market for steam,

market for steam,

Apenas substituicao

industry in chemical industry | in chemical industry | do provider
| steam, in chemical | | steam, in
industry | Cutoff, U | chemical industry |
- RER Cutoff, U - RoW
tap water Combinacgado de market for tap Flow adicionado.

varias localidades

water | tap water |

Cutoff, U - BR

Quantidade obtida
por meio de dados
do processo market
for olive | olive |

Cutoff, U - GLO

transport, freight,

lorry, unspecified

market group for
transport, freight,
lorry, unspecified |
transport, freight,
lorry, unspecified |

Cutoff, U - GLO

Flow adicionado.
Quantidade obtida
por meio de dados
do processo market
for soybean
beverage | soybean
beverage | Cutoff,
U-GLo
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tea production, dried | tea, dried | Cutoff, U — RoW

Flow

Provider original

Provider

modificado

Alteragoes

Application of plant
protection product,

by field sprayer

market for
application of plant
protection product,
by field sprayer |
application of plant
protection product,
by field sprayer |
Cutoff, U - GLO

application of plant
protection product,
by field sprayer |
application of plant
protection product,
by field sprayer |
Cutoff, U - BR

Apenas substituicao

do provider

Fertilising, by Market for fertilising, by Apenas substituicdo
broadcaster fertilising, by broadcaster | do provider
broadcaster | fertilising, by
fertilising, by broadcaster |
broadcaster | Cutoff, U - BR
Cutoff, U - GLO
Irrigation Combinacado de market for Apenas substituicdo
varias localidades irrigation | do provider

irrigation | Cutoff,
U-BR

transport, tractor
and trailer,

agricultural

market for
transport, tractor
and trailer,
agricultural |
transport, tractor
and trailer,
agricultural |

Cutoff, U - CH

market for
transport, tractor
and trailer,
agricultural |
transport, tractor
and trailer,
agricultural |

Cutoff, U - RoW

Apenas substituicdo

do provider
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transport, freight,

lorry, unspecified

market group for
transport, freight,
lorry, unspecified |
transport, freight,
lorry, unspecified |

Cutoff, U - GLO

Flow adicionado.
Quantidade obtida
por meio de dados
do processo market
for tea, dried | tea,
dried | Cutoff, U -
GLO

barley production | barley grain | Cutoff, U — RoW

Flow

Provider original

Provider

modificado

Alteragoes

Application of plant
protection product,

by field sprayer

market for
application of plant
protection product,
by field sprayer |
application of plant
protection product,
by field sprayer |
Cutoff, U - GLO

application of plant
protection product,
by field sprayer |
application of plant
protection product,
by field sprayer |
Cutoff, U - BR

Apenas substituicao

do provider

Combine harvesting

market for combine
harvesting |
combine harvesting

| Cutoff, U - GLO

combine harvesting
| combine
harvesting | Cutoff,
U-BR

Apenas substituicdo

do provider

Fertilising, by

broadcaster

Market for
fertilising, by
broadcaster |

fertilising, by

fertilising, by
broadcaster |
fertilising, by
broadcaster |

Cutoff, U - BR

Apenas substituicao

do provider
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broadcaster |

Cutoff, U - GLO

Irrigation Combinacdo de market for Apenas substituicdo
varias localidades irrigation | do provider
irrigation | Cutoff,
U-BR
Lime market for lime | lime production, Substituicdo e

lime | Cutoff, U -

milled, loose | lime

atualizacdo do

RoW | Cutoff, U - RoW provider
considerando a
matriz energética
brasileira.
transport, tractor market for market for Apenas substituicdo

and trailer,

agricultural

transport, tractor
and trailer,
agricultural |
transport, tractor
and trailer,
agricultural |

Cutoff, U - CH

transport, tractor
and trailer,
agricultural |
transport, tractor
and trailer,
agricultural |

Cutoff, U - RoW

do provider

transport, freight,

lorry, unspecified

market group for
transport, freight,
lorry, unspecified |
transport, freight,
lorry, unspecified |

Cutoff, U - GLO

Flow adicionado.
Quantidade obtida
por meio de dados
do processo market
for barley grain |
barley grain |

Cutoff, U - GLO

coffee green bean production, arabica | coffee, green bean | Cutoff, U - BR
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Flow Provider original Provider Alteragoes
modificado
Lime market for lime | lime production, Substituigdo e

lime | Cutoff, U -
RoW

milled, loose | lime

| Cutoff, U - RoW

atualizacdo do
provider
considerando a
matriz energética

brasileira.

operation, reefer,

cooling

market for
operation, reefer,
cooling | operation,
reefer, cooling |

Cutoff, U - GLO

Flow adicionado.
Quantidade obtida
por meio de dados
do processo market
for coffee, green
bean | coffee, green
bean | Cutoff, U -
GLO

transport, freight,

lorry, unspecified

market group for
transport, freight,
lorry, unspecified |
transport, freight,
lorry, unspecified |

Cutoff, U - GLO

Flow adicionado.
Quantidade obtida
por meio de dados
do processo market
for coffee, green
bean [ coffee, green
bean | Cutoff, U -
GLO

Doces
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sugarcane processing, traditional annexed plant | sugar, from sugarcane | Cutoff, U —

BR

Flow

Provider original

Provider

modificado

Alteragoes

transport, freight,

lorry, unspecified

market group for
transport, freight,
lorry, unspecified |
transport, freight,
lorry, unspecified |

Cutoff, U - GLO

Flow adicionado.
Quantidade obtida
por meio de dados
do processo market
for sugar, from
sugarcane | sugar,
from sugarcane |

Cutoff, U - GLO
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ANEXO E - Lista de adaptacoes da base de dados Agribalyse 3.0.1 para

processos Ecoinvent 3.6 Cutoff

Egg, conventional, indoor production, cage 2012 rules

Description: Included processes: The inventory includes: The inventory includes: all
activities of a poultry farm, that is (1) all inputs as livestock (young animal), feeds, water
(watering and cleaning), fuels and energy used for the hatchery as well as the transport to

the farm; (2) the buildings and barns (3) emissions due to the effluent management.
The temporal border of the inventory is 'one year of production'.

Cut-off rule, exclusion: The inventory does not include vet products and cares, artificial
insemination process, small cleaning material and all processes occurring outside of the

farm (slaughtering, processing, conservation etc.).
Refers to 1 kg of egg or 1 kg (live weight) of cull hen.

Allocation: Allocation to the coproducts egg and cull hen has been performed using the
biophysical allocation approach. Eggs: 100% of the laying hens stage. Cull hens: 100% of

the future reproductive, reproductive and young hens stages.
Remark: AGRIBALYSE V1.4, Mai 2020

Coproducts: 634278.912 kg Egg, 31666.0 Cull hen (weight 1,88 kg)
ILCD — Overall data quality:

Technological representativeness (TeR) = 2: Good

Geographical representativeness (GR) = 2: Good

Time-related representativeness (TiR) = 1: Very good
Completeness (C) = 2: Good

Precision / uncertainty (P) = 2: Good

Methodological appropriateness and consistency (M) = 2: Good

Final note = 1,9: Basic quality
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All background data originates either from Ecoinvent 3.6, INRA or AGRIBALYSE.

Dataset was generated by MEANS-InOut software. Models used: [N20 - IPCC 2006, tier 2;
NO - EMEP/EEA, 2016 - Tier 1; N - ITAVI 2013; CH4 - IPCC 2006b; NO3 - Basset-Mens 2007;
NH3 - EMEP 2009, tier 2;]

Technology: Conventional production - production mode: Integrated egg production,

indoor cage system (2012 rules).

Time period: Inventory data based on the period: 2005-2009
Version: 0.0

Energy values: Net values

Source file: Egg - Conventional - MEANS#1424-Ecoinvent v3.4.xml
Boundary with nature: Unspecified

Record: Data entry by: Ponchant Paul; Telephone: 00 33 2 96 70 00 05; Company: ITAVI;

Country: FR; Salou Thibault; Company: INRA; Country: FR

Generator: Generator/publicator: MEANS-Team - E-mail: means-contact@inra.fr;

Company: INRA; Country: FR

Inputs
Flow
Flow Agribalyse
Ecoinvent Provider Amount Unit Description
3.0.1
3.6 Cutoff U
market
Electricity, low group for
voltage {FR}| market o electricity,
electricity,
for | Cut-off, S - low voltage | 0-223188884 kwWh Energy needed in building.
low voltage
Copied from |
Ecoinvent - FR electricity,
low voltage
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| Cutoff, U -
BR

heat

production,

light fuel
Heat, central or
oil, at
small-scale,  other
boiler
than natural gas
heat, 100kW,
{CH}| heat
central or | non-
production, light fue
small-scale, | modulating | 0.052131256 | MJ Energy needed in building.
oil, at boiler 100kwW
other than | | heat,
condensing, non-
natural gas | central or
modulating | Cut-
small-scale,
off, S - Copied from
other than
Ecoinvent - CH
natural gas
| Cutoff, U -
RoW
maize grain
feed
production
| maize
Laying hen, laying
maize grain, | grain, feed
hen feed, conv prod, 2.273657535 | kg Compound feedstuff
feed | Cutoff, U -
at farm gate/FR U
BR. Created
process.
Check the
next tab.
One-side mechanical
Occupation,
ventilation, steel Room required per anima
industrial - 0.001734253 | m2*a
siding and fibre :0.0
area
cement roofing/FR U
Tap water {Europe market for
without Switzerland} | tap water tap water | | 3.954187976 | kg Water for drinking.
| market for | Cut- tap water |
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off, S - Copied from Cutoff, U -
Ecoinvent BR
Tap water {Europe
market for
without
tap water |
Switzerland}|
tap water tap water | | 0.283414757 | kg Water for cleaning.
market for | Cut-off,
Cutoff, U -
S - Copied from
BR
Ecoinvent
Outputs
Flow
Flow Agribalyse
Ecoinvent Provider | Amount Unit Description
3.0.1
3.6 Cutoff U
NH3 solid stock, null.
Model used : NH3 - EMEP
Ammonia Ammonia - 0.002702935 | kg
2009, tier 2, Pedigree
Matrix = (2,3,2,2,1,na)
NH3 Solid Building,
Emissions due to excretion,
in building . Model used :
Ammonia Ammonia - 0.013416504 | kg
NH3 - EMEP 2009, tier 2,
Pedigree Matrix =
(2,3,2,2)1,na)
N20 excrement Stock solid,
Direct N20 emissions due
Dinitrogen to the storage of liquid
Dinitrogen monoxide - 0.000215671 | kg
monoxide excrements.. Model used :
N20 - IPCC 2006, tier 2,
Pedigree Matrix =
Indirect N20, Indirect N20
Dinitrogen icci
Dinitrogen monoxide - 0.000210591 | kg emissions due to storage of
monoxide

excrements, and leaching

in yards.. Model used : N20

209




-IPCC 2006, tier 2, Pedigree

Matrix =

Egg, conventional,

Eggs
indoor production,
(created - 1| kg
cage 2012 rules, at
flow)
farm gate/FR U
Building and stockage feces
CH4, Emissions of CH4 in
the building and during the
Methane,
Methane, biogenic - 0.001392216 | kg storage of excrements.
biogenic
Model used : CH4 - IPCC
2006b, Pedigree Matrix =
(2,2,3,3,1,na)
NO feces and housing,
Emissions in the building
Nitrogen and during storage. Model
Nitrogen oxides - 0.000270835 | kg
oxides used : NO - EMEP/EEA,

2016 - Tier 1, Pedigree
Matrix = (3,4,2,2,1,na)

Maize grain, feed production, organic | maize grain, feed, organic |
Cutoff, U (adapted from Ecoinvent 3.6)

Process created: maize grain feed production | maize grain, feed | Cutoff, U

Inputs
Flow Amount | Unit Provider

market for building, multi-storey | building, multi-
building, multi-storey 8.50E-06 | m3

storey | Cutoff, U - GLO

market group for electricity, low voltage |
electricity, low voltage 0.00765898 | kWh

electricity, low voltage | Cutoff, U - RNA
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market group for electricity, low voltage |

site

electricity, low voltage 0.01631241 | kWh
electricity, low voltage | Cutoff, U - RAS
market for electricity, low voltage | electricity, low
electricity, low voltage 6.56E-05 | kWh
voltage | Cutoff, U - NZ
market for electricity, low voltage | electricity, low
electricity, low voltage 0.00148771 | kWh
voltage | Cutoff, U - RU
market group for electricity, low voltage |
electricity, low voltage 0.00268881 | kWh
electricity, low voltage | Cutoff, U - RLA
market group for electricity, low voltage |
electricity, low voltage 0.00533383 | kWh electricity, low voltage | Cutoff, U - Europe without
Switzerland
market group for electricity, low voltage |
electricity, low voltage 0.00107866 | kWh
electricity, low voltage | Cutoff, U - RAF
market for electricity, low voltage | electricity, low
electricity, low voltage 3.74E-04 | kWh
voltage | Cutoff, U - AU
market for heat, district or industrial, natural gas |
heat, district or industrial,
0.001715 | MJ heat, district or industrial, natural gas | Cutoff, U -
natural gas
CA-QC
market for heat, district or industrial, natural gas |
heat, district or industrial,
0.03907741 | MJ heat, district or industrial, natural gas | Cutoff, U -
natural gas
Europe without Switzerland
market for heat, district or industrial, natural gas |
heat, district or industrial,
0.09695759 | MJ heat, district or industrial, natural gas | Cutoff, U -
natural gas
RoW
market for maize grain | maize grain | Cutoff, U -
maize grain® 1|ke
BR
Occupation, construction
2.00E-06 | m2*a

% The flow "maize grain, organic" was substituted by "maize grain".

211




Occupation, industrial

5.00E-05 | m2*a
area, built up
tap water 6.83E-05 | kg market for tap water | tap water | Cutoff, U - PE
market for tap water | tap water | Cutoff, U -
tap water 0.02238367 | kg
Europe without Switzerland
market for tap water | tap water | Cutoff, U - CA-
tap water 6.30E-05 | kg
Qc
tap water 5.23E-04 | kg market for tap water | tap water | Cutoff, U - BR
tap water 0.0300385 | kg market for tap water | tap water | Cutoff, U - RoW
tap water 0.00262494 | kg market for tap water | tap water | Cutoff, U - IN
tap water 1.94E-04 | kg market for tap water | tap water | Cutoff, U - ZA
tap water 1.04E-04 | kg market for tap water | tap water | Cutoff, U - CO
Transformation, from
1.00E-06 | m2
unknown
Transformation, to
1.00E-06 | m2
industrial area, built up
Outputs
Flow Amount Unit Provider
maize grain, feed 1| kg
market for wastewater, average | wastewater,
wastewater, average 2.57E-05 | m3
average | Cutoff, U - RoW
market for wastewater, average | wastewater,
wastewater, average 1.23E-05 | m3
average | Cutoff, U - Europe without Switzerland
Water 5.04E-05 | kg

Pizza, chorizo or salami

Description: Inventory of AGRIBALYSE v3.0.1, 2020.
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The CIQUAL food item 'Pizza, chorizo or salami' matches with a recipe from ANSES.

Boundary with nature: Unspecified

Inputs
Flow
Flow Ecoinvent 3.6
Agribalyse Amount Unit Provider Description
Cutoff U
3.0.1
Oven baking, 1kg
of baked product
Cooking, (imported from
Oven baking, 1kg of
industrial, 1kg Agribalyse 3.0.1) -
baked product | 1 kg
of cooked BR (created
(created flow)
product/ FR U process, see
subprocesses
table)
Dry sausages,
Sausage (created Sausage - BR
case ready, at 0.178 kg
flow) (created process)
plant/FR U
cheese
production, soft,
Gruyere from cow milk |
cheese, from cow
cheese, from cheese, from cow
milk, fresh, | 0.102 kg .
cow's milk, at milk, fresh,
unripened .
plant/FR U unripened |
Cutoff, U (copy?) -
BR
tomato, processing tomato
Tomato, for ’
0.432 ke | production,
processing, grade
processing grade,

4 All “copied” processes were duplicated from Ecoinvent 3.6 Cutoff, U Database

considering the local electricity mix.
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peeled, at open field |
plant/FR U tomato,
processing grade
| Cutoff, U - RoW
Transport,
freight, lorry
market for
with

refrigeration
machine, 7.5-16
ton, EUROQOS5,

R134a

transport, freight,
lorry with
refrigeration

machine, 3.5-7.5

ton, EUROS5,
refrigerant,
transport,  freight, R134a
cooling {GLO}|
lorry with refrigerant, Transport to
transport,
refrigeration cooling | distribution,
freight, lorry 495 kg*km
N machine, 3.5-7.5 ton, transport, freight, includes mass of
wit
EUROS5, R134a lorry with packaging material
refrigeration
refrigerant, cooling refrigeration
machine, 7.5-16
machine, 3.5-7.5
ton, EUROS5,
ton, EUROS5,
R134a
R134a
refrigerant,
refrigerant,
cooling | Cut-
cooling | Cutoff,
off, S - Copied
U-GLO
from Ecoinvent
-GLO
market for tap
Water,
tap water 0.13 kg | water | tap water
municipal/FR U
| Cutoff, U - BR
market for wheat
Wheat flour, at
flour | wheat
industrial wheat flour 0.22 kg
flour | Cutoff, U -
mill/FR U
RoW
Outputs
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Flow

Flow Ecoinvent 3.6

Agribalyse Amount Unit Provider Description
Cutoff U
3.0.1
The CIQUAL food
Pizza, chorizo item 'Pizza, chorizo
Pizza, chorizo
or salami, at 1| kg or salami' matches
(created)
plant/FR U with a recipe from
ANSES.
Water Water 0.0622 | kg Water evaporated

Oven baking, industrial, 1kg of oven-baked product, for cooking

Inputs
Flow Agribalyse Flow Ecoinvent 3.6 Provider
Amount | Unit Description
3.0.1 Cutoff U (Ecoinvent)
Data from Life Cycle
Assessment of the
production of
Electricity, market group for
homemade and
medium voltage electricity,
industrial bread in
{FR}| market for | electricity, medium medium voltage |
1.35 | kWh Sweden, M. Bimpeh,
| Cut-off, S - | voltage electricity,
E. Djokoto, R. Jequier,
Copied from medium voltage |
2006, data for
Ecoinvent - FR Cutoff, U - BR
industrial bread, from
bakery data
collection
Outputs
Flow Agribalyse Flow Ecoinvent 3.6 Provider
Amount | Unit Description
3.0.1 Cutoff U (Ecoinvent)
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Oven baking,
industrial, 1kg of | Oven baking, 1kg of
oven-baked baked product 1| kg - -
product, for | (created flow)

cooking/ FR U

Sausage meat, pure pork, raw, processed in FR | Chilled | Already

packed - PET | at supermarket
Description: "Inventory of AGRIBALYSE v3.0.1, 2020

This database has been produced as part of AGRIBALYSE program lead by ADEME and
INRAE since 2009. It contains agricultural and food products produced and/or consumed in
France. It follows CIQUAL nomenclature, the French nutritional database. AGRIBALYSEv3.0
is built upon previous work and datasets, in particular AGRIBALYSE v1.3 and v1.4 (French
agricultural products); ACYVIA (food transformation), Ecoinvent v3.5 (imported products +
non-food-datasets) and WFLDB v3.1 (imported products). Methodology principles follow
the key international guidelines as much as possible (ISO, LEAP, PEF). All details and

documentation available on www.agribalyse.fr<http://www.agribalyse.fr/>.

Propriété : ADEME

Générateur : Gingko 21, Sayari, Blonk Consultants.
Vérificateurs : RIVM, GreenDelta, Koch Consulting.
Property rights : OpenData, licence """"Ecolab"""".

Contact : agribalyse@ademe.fr

The overall DQR of this product is: 2.47 {P: 3.77, TiR: 2.02, GR: 1.93, TeR: 2.16}
Status: Finished

Boundary with nature: Unspecified"
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Inputs

Flow Agribalyse Flow Ecoinvent Provider
Amount Unit Description
3.0.1 3.6 Cutoff U (Ecoinvent)
Electricity, low market group
voltage {FR}| for electricity,
market for | Cut- | electricity, low low voltage |
0.0777 | kWh Cooling at consumer
off, S - Copied voltage electricity, low
from Ecoinvent - voltage | Cutoff,
FR U-BR
market for
waste
polyethylene
PET (waste terephthalate,
waste
treatment) for recycling, Recyling of PET
polyethylene
{GLO}| recycling unsorted | packaging material
terephthalate, for 0.0285 | kg
of PET | Cut-off, S waste based on data from
recycling,
- Copied from polyethylene France (AGB)
unsorted
Ecoinvent - GLO terephthalate,
for recycling,
unsorted |
Cutoff, U - RoW
Sausage meat, swine Modelled
pure pork, raw, production | parameters: Edible
swine for
processed in FR | 0.8776306 swine for fraction = 1.0, Raw-
slaughtering, live kg
Chilled | Already 1 slaughtering, live | to-cooked fraction =
weight
packed - PET | at weight | Cutoff, | 0.791604642481165
supermarket/FR U (copy) - BR 2
Transport, market for
freisht. | 16- t t Transport of
relght, fofry transport, freight, ransport,
; kg*k ; _ | packaging waste to
32 metric ton, lorry 16-32 metric 0.9 freight, lorry 16
m ; sorting centre (18
EUROS {RER}| ton, EUROS 32 metric ton,
transport, freight, EUROS | km)
lorry 16-32 transport,
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metric ton,
EUROS | Cut-off,
S - Copied from

Ecoinvent - RER

freight, lorry 16-
32 metric ton,
EUROS | Cutoff,
U - RoW

Waste
polyethylene
terephtalate
{CH}| treatment
of waste
polyethylene
terephthalate,
municipal
incineration with
fly ash extraction
| Cut-off, S -
Copied from

Ecoinvent - CH

waste
polyethylene

terephthalate

0.011825

kg

Incineration of PET
packaging material
based on data from

France (AGB)

Waste
polyethylene
terephtalate
{CH}| treatment
of waste
polyethylene
terephthalate,
sanitary landfill |
Cut-off, S -
Copied from

Ecoinvent - CH

waste
polyethylene

terephthalate

0.009675

kg

Landfilling of PET
packaging material
based on data from

France (AGB)

Outputs

Flow Agribalyse
3.0.1

Flow Ecoinvent

3.6 Cutoff U

Amount

Unit

Provider

(Ecoinvent)

Description
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Sausage meat,
pure pork, raw,
processed in FR |
Chilled | Already
packed - PET | No
preparation | at
consumer/FR
[Ciqual code:
30051]

kg

The overall DQR of
this product is: 2.47
{P:3.77, TiR: 2.02,

GR: 1.93, TeR: 2.16}

Bread, French bread (baguette or ball), with yeast, at plant

Description: Inventory of AGRIBALYSE v3.0.1, 2020.

The CIQUAL food item 'Bread, French bread (baguette or ball), with yeast' matches with a

recipe from ANSES.Boundary with nature: Unspecified

Inputs
Flow Agribalyse Flow Ecoinvent Provider
Amount Unit Description
3.0.1 3.6 (Ecoinvet)
Oven baking, 1kg
Cooking, of baked
industrial, 1kg of | Oven baking, 1kg product
1| kg
cooked product/ | of baked product (imported from
FRU Agribalyse 3.0.1)
-BR
market for
Rye flour, at
wheat flour |
industrial mill/FR | wheat flour 0.0814 | kg

u

wheat flour |

Cutoff, U - RoW
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Transport,
market for
freight, lorry 16-
transport,
32 metric ton,
freight, lorry 16-
eurob {RER}|
transport, freight, 32 metric ton, | Transport to
market for
lorry 16-32 EUROS | | distribution,
transport, freight, 495 | kg*km
metric ton, transport, includes mass of
lorry 16-32
EUROS freight, lorry 16- | packaging material
metric ton,
32 metric ton,
EURO6 | Cut-off,
EUROS | Cutoff,
S - Copied from
U -RoW
Ecoinvent - RER
market for tap
Water, water | tap
tap water 0.0923 | kg
municipal/FR U water | Cutoff, U
-BR
market for tap
Water, water | tap
tap water 0.3 | kg
municipal/FR U water | Cutoff, U
-BR
wheat grain
Wheat flour, at processing, dry
industrial mill/FR | wheat flour 0.526 | kg milling | wheat
u flour | Cutoff, U
(created) - BR
Outputs
Flow Agribalyse Flow Ecoinvent Provider
Amount Unit Description
3.0.1 3.6 (Ecoinvet)
The CIQUAL food
Bread, French
item 'Bread, French
bread (baguette
bread (baguette or
or ball), with 1| kg
ball), with yeast'
yeast, at plant/FR
matches with a
V]
recipe from ANSES.
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Wheat production | wheat grain | Cutoff, U- BR
Source process: wheat production | wheat grain | Cutoff, U — RoW

Description: This dataset represents the production of 1 kg of wheat grain (fresh matter).
The amounts of flows are weighted averages over all existing local crop production datasets
available for this specific product. The weights are the annual production volumes of the
local datasets relative to the sum of all local annual production volumes. The locations of
considered datasets in the averaging prodecure for this global dataset are Germany, Spain,

France and USA. For references refer to the respective local datasets.

;[This dataset was already contained in the ecoinvent database version 2. It was not
individually updated during the transfer to ecoinvent version 3. Life Cycle Impact
Assessment results may still have changed, as they are affected by changes in the supply
chain, i.e. in other datasets. This dataset was generated following the ecoinvent quality
guidelines for version 2. It may have been subject to central changes described in the
ecoinvent version 3 change report (http://www.ecoinvent.org/database/ecoinvent-
version-3/reports-of-changes/), and the results of the central updates were reviewed
extensively. The changes added e.g. consistent water flows and other information
throughout the database. The documentation of this dataset can be found in the ecoinvent
reports of version 2, which are still available via the ecoinvent website. The change report
linked above covers all central changes that were made during the conversion process.] This
activity starts after the harvest of the previous crop. The inputs of seeds, mineral fertilisers,
pesticides and irrigation water are considered. It is assumed that no organic fertilisers are

applied.

The dataset includes all machine operations and corresponding machine infrastructure and
sheds. Machine operations are: soil cultivation, sowing, fertilisation, irrigation, weed
control, pest and pathogen control, combine-harvest and transport from field to farm.
Further, direct field emissions are included. This activity ends after harvest and drying of

grains at the farm gate.
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Inputs

Flow Amount Unit Provider Description

market for

[thio]carbamate-

compound | | Averaged from local datasets.

[thio]carbamate- See general comment.
[thio]carbamate- compound | Cutoff, U - | Averaged from local datasets.
compound 4.98E-07 | kg GLO See general comment.

market for acetamide-

anillide-compound,

unspecified | acetamide- | Averaged from local datasets.
acetamide-anillide- anillide-compound, See general comment.
compound, unspecified | Cutoff, U - | Averaged from local datasets.
unspecified 1.57E-07 | kg GLO See general comment.

Averaged from local datasets.

market for ammonia, | See general comment.

liquid | ammonia, liquid | | Averaged from local datasets.
ammonia, liquid 0.00752594 | kg Cutoff, U - RoW See general comment.

market for ammonium | Averaged from local datasets.

nitrate, as N | | See general comment.
ammonium nitrate, ammonium nitrate, as N | Averaged from local datasets.
asN 0.00895431 | kg | Cutoff, U - GLO See general comment.

market for ammonium | Averaged from local datasets.

sulfate, as N | | See general comment.
ammonium sulfate, ammonium sulfate, as N | Averaged from local datasets.
asN 6.72E-04 | kg | Cutoff, U - GLO See general comment.

market for application of

plant protection product,

by field sprayer |

application  of  plant | Averaged from local datasets.
application of plant protection product, by | See general comment.
protection product, field sprayer | Cutoff, U - | Averaged from local datasets.
by field sprayer 6.48E-04 | ha GLO See general comment.
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benzoic-compound

market

1.33E-06 | kg GLO

compound

compound | Cutoff, U -

Averaged from local datasets.
See general comment.
Averaged from local datasets.

See general comment.

Carbon dioxide

1.38865745 | kg

Averaged from local datasets.

See general comment.

combine harvesting

combine

2.51E-04 | ha

combine harvesting

Cutoff, U - BR

Averaged from local datasets.
See general comment.
Averaged from local datasets.

See general comment.

cyclic N-compound

market

1.92E-05 | kg GLO

compound

compound | Cutoff, U -

Averaged from local datasets.
See general comment.
Averaged from local datasets.

See general comment.

diphenylether-

compound

market

7.52E-06 | kg GLO

diphenylether-
compound
diphenylether-

compound | Cutoff, U -

Averaged from local datasets.
See general comment.
Averaged from local datasets.

See general comment.

drying of bread
grain, seed and

legumes

0.00294125

drying of bread grain,
seed and
drying of bread grain,
seed and

Cutoff, U - Copy - BR

Averaged from local datasets.
See general comment.
Averaged from local datasets.

See general comment.

Energy, gross
calorific value, in

biomass

14.7876189 | MJ

Calculated as a weighted (by
production volumes) average of
the regional activities. The
uncertainty is set up to be the
same as in case of the regional
activities, only the padigree
matrix is adjusted from 2,1,1,1,1

to 2,1,1,1,5.
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fertilising, by

broadcaster

8.94E-04

ha

fertilising, by broadcaster
| fertilising, by
broadcaster | Cutoff, U -
BR

Averaged from local datasets.
See general comment.
Averaged from local datasets.

See general comment.

glyphosate

3.47E-05

kg

market for glyphosate |
glyphosate | Cutoff, U -
GLO

Averaged from local datasets.
See general comment.
Averaged from local datasets.

See general comment.

irrigation

0.00762631

m3

market for irrigation |

irrigation | Cutoff, U - BR

Averaged from local datasets.
See general comment.
Averaged from local datasets.
See general comment.
Averaged from local datasets.
See general comment.
Averaged from local datasets.

See general comment.

irrigation

0.06817404

m3

market for irrigation |

irrigation | Cutoff, U - BR

Averaged from local datasets.
See general comment.
Averaged from local datasets.
See general comment.
Averaged from local datasets.
See general comment.
Averaged from local datasets.

See general comment.

irrigation

0.00111719

m3

market for irrigation |

irrigation | Cutoff, U - BR

Averaged from local datasets.
See general comment.
Averaged from local datasets.
See general comment.
Averaged from local datasets.
See general comment.
Averaged from local datasets.

See general comment.

irrigation

0.0025183

m3

market for irrigation |

irrigation | Cutoff, U - BR

Averaged from local datasets.
See general comment.

Averaged from local datasets.
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See general comment.
Averaged from local datasets.
See general comment.
Averaged from local datasets.

See general comment.

irrigation

0.24592798

m3

market for irrigation |

irrigation | Cutoff, U - BR

Averaged from local datasets.
See general comment.
Averaged from local datasets.
See general comment.
Averaged from local datasets.
See general comment.
Averaged from local datasets.

See general comment.

irrigation

8.61E-04

m3

market for irrigation |

irrigation | Cutoff, U - BR

Averaged from local datasets.
See general comment.
Averaged from local datasets.
See general comment.
Averaged from local datasets.
See general comment.
Averaged from local datasets.

See general comment.

irrigation

0.0023077

m3

market for irrigation |

irrigation | Cutoff, U - BR

Averaged from local datasets.
See general comment.
Averaged from local datasets.
See general comment.
Averaged from local datasets.
See general comment.
Averaged from local datasets.

See general comment.

irrigation

1.29E-05

m3

market for irrigation |

irrigation | Cutoff, U - BR

Averaged from local datasets.
See general comment.
Averaged from local datasets.
See general comment.
Averaged from local datasets.

See general comment.
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Averaged from local datasets.

See general comment.

market for irrigation |

Averaged from local datasets.

See general comment.

Averaged from local datasets.
See general comment.
Averaged from local datasets.
comment.

See general

Averaged from local datasets.

irrigation 5.03E-04 | m3 irrigation | Cutoff, U - BR | See general comment.
Averaged from local datasets.
See general comment.
Averaged from local datasets.
See general comment.
Averaged from local datasets.
See general comment.
market for irrigation | | Averaged from local datasets.
irrigation 0.01277062 | m3 irrigation | Cutoff, U - BR | See general comment.
Averaged from local datasets.
lime production, milled, | See general comment.
loose | lime | Cutoff, U | Averaged from local datasets.
lime 5.60E-04 | kg (copy) - BR See general comment.
market for nitrile- | Averaged from local datasets.
compound | nitrile- | See general comment.
compound | Cutoff, U - | Averaged from local datasets.
nitrile-compound 2.47E-05 | kg GLO See general comment.
market for nitrogen | Averaged from local datasets.
fertiliser, as N | nitrogen | See general comment.
nitrogen fertiliser, fertiliser, as N | Cutoff, U | Averaged from local datasets.
asN 0.00779824 | kg - GLO See general comment.
Averaged from local datasets.
Occupation, arable 2.06542116 | m2*a See general comment.
Occupation, arable, Averaged from local datasets.
0.80941575 | m2*a See general comment.

non-irrigated,
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monotone-

intensive

organophosphorus-

compound,

unspecified

3.25E-06

kg

market for
organophosphorus-
compound, unspecified |
organophosphorus-
compound, unspecified |

Cutoff, U - GLO

Averaged from local datasets.
See general comment.
Averaged from local datasets.

See general comment.

packaging,

fertilisers

for

0.12483697

kg

market for packaging, for
fertilisers | packaging,
for fertilisers | Cutoff, U -

GLO

Total amount of active

substance/s of fertilisers
needed for the production of
'wheat grain' is calculated to be
circa 6.30E-02 kg. Fertiliser/s
used in this dataset is/are:
‘ammonia, liquid', 'ammonium
nitrate, as N', 'ammonium
sulfate, as N', 'lime', 'nitrogen
fertiliser, as N', 'phosphate
fertiliser, as P205', 'potassium
chloride, as K20', 'urea, as N'.
The total amount of active
substance/s is doubled in order
to account for the packaging of
the dilluted product of
fertiliser/s that is/are applied.
Therefore, 1.26E-01 kg of
packaging for fertilisers s

justified with this exchange.

packaging,

pesticides

for

5.64E-04

kg

market for packaging, for
pesticides | packaging,
for pesticides | Cutoff, U

-GLO

Total amount of active

substance/s of  pesticides
needed for the production of
wheat grain is calculated to be
circa 2.85E-04 kg. Pesticide/s
used in this dataset is/are:
'[sulfonyl]urea-compound’,

'[thio]carbamate-compound’,
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'acetamide-anillide-compound,

unspecified', 'benzoic-
compound’, 'cyclic N-
compound’, 'diphenylether-
compound’, 'glyphosate’,

'nitrile-compound’,

'organophosphorus-compound,

unspecified', 'pesticide,
unspecified', 'phenoxy-
compound’, 'pyrethroid-
compound’, 'pyridazine-
compound’, 'triazine-
compound, unspecified'. The

total amount of active
substance/s is doubled in order
to account for the packaging of
the dilluted product of
pesticide/s that is/are applied.
Therefore, 5.69E-04 kg of
packaging for pesticides is

justified with this exchange.

market for pesticide,

unspecified | pesticide,

Averaged from local datasets.

See general comment.

pesticide, unspecified | Cutoff, U - | Averaged from local datasets.
unspecified 1.31E-04 | kg GLO See general comment.

market for phenoxy- | Averaged from local datasets.

compound | phenoxy- | See general comment.
phenoxy- compound | Cutoff, U - | Averaged from local datasets.
compound 3.79E-05 | kg GLO See general comment.

market for phosphate | Averaged from local datasets.

fertiliser, as P205 | | See general comment.
phosphate phosphate fertiliser, as | Averaged from local datasets.
fertiliser, as P205 0.01411099 | kg P205 | Cutoff, U - GLO See general comment.
potassium chloride, .

market for potassium | Averaged from local datasets.
as K20 0.01952486 | kg

chloride, as K20 |

See general comment.
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potassium chloride, as

K20 | Cutoff, U - GLO

Averaged from local datasets.

See general comment.

market for pyrethroid-

compound | pyrethroid-

Averaged from local datasets.

See general comment.

pyrethroid- compound | Cutoff, U - | Averaged from local datasets.
compound 7.29E-07 | kg GLO See general comment.
market for pyridazine- | Averaged from local datasets.
compound | pyridazine- | See general comment.
pyridazine- compound | Cutoff, U - | Averaged from local datasets.
compound 9.54E-06 | kg GLO See general comment.
Averaged from local datasets.
See general comment.
market for sowing | | Averaged from local datasets.
sowing 2.87E-04 | ha sowing | Cutoff, U - GLO | See general comment.
market  for tillage,
cultivating, chiselling | | Averaged from local datasets.
tillage, cultivating, | See general comment.
tillage, cultivating, chiselling | Cutoff, U - | Averaged from local datasets.
chiselling 2.40E-05 | ha GLO See general comment.
market  for tillage,
harrowing, by rotary | Averaged from local datasets.
harrow | tillage, | See general comment.
tillage, harrowing, harrowing, by rotary | Averaged from local datasets.
by rotary harrow 9.65E-05 | ha harrow | Cutoff, U - GLO | See general comment.
market for tillage,
harrowing, by spring tine | Averaged from local datasets.
tillage, harrowing, harrow | tillage, | See general comment.
by spring tine harrowing, by spring tine | Averaged from local datasets.
harrow 4.90E-04 | ha harrow | Cutoff, U - GLO | See general comment.
market for tillage, | Averaged from local datasets.
ploughing | tillage, | See general comment.
ploughing | Cutoff, U - | Averaged from local datasets.
tillage, ploughing 6.69E-05 | ha GLO See general comment.
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market for tillage, rolling

| tillage, rolling | Cutoff,

Averaged from local datasets.

See general comment.

Averaged from local datasets.

tillage, rolling 2.17E-04 | ha U-GLO See general comment.
Transformation, Averaged from local datasets.
from arable 2.06542116 | m2 See general comment.
Transformation,
from arable, non-
irrigated,
monotone- Averaged from local datasets.
intensive 0.80609862 | m2 See general comment.
Transformation, to Averaged from local datasets.
arable 2.06542116 | m2 See general comment.
Transformation, to
arable, non-
irrigated,
monotone- Averaged from local datasets.
intensive 0.80609862 | m2 See general comment.
market for transport,
tractor and trailer,
agricultural | transport, | Averaged from local datasets.
transport, tractor tractor and trailer, | See general comment.
and trailer, agricultural | Cutoff, U - | Averaged from local datasets.
agricultural 0.00152612 | t*km | CH See general comment.
market  for triazine-
compound, unspecified | | Averaged from local datasets.
triazine-compound, See general comment.
triazine-compound, unspecified | Cutoff, U - | Averaged from local datasets.
unspecified 2.27E-06 | kg GLO See general comment.
Averaged from local datasets.
market for urea, as N | | See general comment.
urea, as N | Cutoff, U - | Averaged from local datasets.
urea, as N 0.00327195 | kg GLO See general comment.

230




market for wheat seed,

for sowing | wheat seed,

wheat seed, for for sowing | Cutoff, U - | Averaged from local datasets.
sowing 0.03290255 | kg GLO See general comment.

Outputs

Flow Amount Unit Provider Description

Ammonia 0.001932316 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Anthraquinone 2.37E-06 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Atrazine 1.35E-06 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Azoxystrobin 3.21E-06 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Bifenox 1.58E-06 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Bitertanol 3.53E-08 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Bromoxynil 5.98E-06 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Bromuconazole 1.07E-07 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Cadmium 1.14E-06 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Cadmium, ion 1.21E-08 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Cadmium, ion 6.89E-09 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Carbon  dioxide,

fossil 0.009788665 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Carfentrazone

ethyl ester 3.25E-08 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Chloridazon 9.54E-06 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Chlormequat 4.93E-05 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Chlorpyrifos 1.99E-06 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Chlorsulfuron 1.47E-07 | kg Averaged from local datasets. See general comment.

231




Choline chloride 2.03E-05 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Chromium 3.92E-06 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Chromium, ion 5.52E-06 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Chromium, ion 7.44E-07 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Clodinafop-

propargyl 2.18E-06 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Clopyralid 1.45E-06 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Cloquintocet-

mexyl 5.27E-07 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Copper -1.09€-06 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Copper, ion 8.08E-07 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Copper, ion 5.36E-07 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Cypermethrin 3.88E-07 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Cyproconazole 8.64E-07 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Cyprodinil 1.28E-05 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Deltamethrin 7.49E-08 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Dicamba 1.33E-06 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Diclofop 3.22E-06 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Diclofop-methyl 3.65E-06 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Diflufenican 3.45E-06 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Dimethoate 1.43E-07 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Dinitrogen

monoxide 8.93E-04 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Diuron 5.07E-07 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Epoxiconazole 1.22E-06 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Ethephon 1.02E-07 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Fenoxaprop 3.69E-08 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
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Fenoxaprop ethyl

ester 2.68E-07 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Fenpropidin 6.94E-06 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Fenpropimorph 1.30E-06 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Florasulam 9.99E-09 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Flucarbazone

sodium salt 9.21E-09 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Fludioxonil 2.25E-07 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Flufenacet 9.56E-07 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Flupyrsulfuron-

methyl 1.43E-08 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Fluroxypyr 6.23E-06 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Flurtamone 9.96E-07 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Glyphosate 3.47E-05 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Imazamox 5.53E-08 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Imidacloprid 1.65E-07 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
lodosulfuron-

methyl-sodium 8.93E-09 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
loxynil 6.10E-06 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Isoproturon 7.75E-06 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Kresoxim-methyl 3.41E-07 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Lambda-

cyhalothrin 3.03E-07 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Lead 7.22E-07 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Lead 2.34E-08 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Lead 8.81E-08 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
MCPA 1.55E-05 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Mecoprop 8.42E-06 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
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Mecoprop-P 2.07E-06 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Mefenpyr 5.37E-07 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Mepiquat chloride 1.87E-07 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Mercury -2.05E-11 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Mercury 6.33E-11 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Mercury 5.00E-11 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Mesosulfuron-

methyl (prop) 4.92E-08 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Metaldehyde 6.66E-06 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Metconazole 1.51E-07 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Metosulam 2.82E-08 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Metribuzin 8.48E-07 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Metsulfuron-

methyl 1.71E-07 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Nickel 1.45E-06 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Nickel, ion 4.37E-07 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Nitrate 0.020970147 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Nitrogen oxides 1.87E-04 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Parathion 1.16E-06 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Phosphate 3.14E-05 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Phosphate 4.32E-04 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Phosphorus 3.09E-04 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Picloram 1.84E-08 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Picoxystrobin 3.48E-07 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Prochloraz 7.54E-07 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Prohexadione-

calcium 1.11E-08 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Propiconazole 4.44E-06 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
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Propoxycarbazone-

sodium (prop) 6.16E-08 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Prosulfuron 9.21E-09 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Pyraclostrobin
(prop) 1.36E-06 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Quinoxyfen 5.38E-07 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Silthiofam 8.27E-07 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Spiroxamine 3.62E-06 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Sulfosulfuron 2.21E-07 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Tebuconazole 3.56E-06 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Tefluthrin 2.53E-08 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Thifensulfuron-
methyl 1.49E-07 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Tralkoxydim 6.45E-08 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Triadimenol 1.26E-07 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Triallate 4.98E-07 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Triasulfuron 1.47E-07 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Tribenuron-methyl 1.70E-07 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Trifloxystrobin 6.85E-07 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Trinexapac-ethyl 9.82E-07 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
Calculated value based on literature values and
expert opinion. See comments in the parametres'
Water 0.23296976 | kg comment field.
Calculated value. See the parameters and their
Water 0.08707959 | kg comments to understand the calculation.
Calculated value. See the parameters and their
Water 0.021769898 | kg comments to understand the calculation.
wheat grain 1| kg
Zinc 4.83E-06 | kg Averaged from local datasets. See general comment.
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Zinc, ion 3.66E-06 | kg Averaged from local datasets. See general comment.

Zinc, ion 6.57E-07 | kg Averaged from local datasets. See general comment.

Wheat grain processing, dry milling | wheat flour | Cutoff, U — BR
Original process: Wheat grain processing, dry milling | wheat flour | Cutoff, U — RoW

Description: This dataset represents the production of 1 kg of wheat flour for human
consumption, and secondary products of wheat bran and wheat screenings for animal feed
production from global dry milling practices. The wheat flour represents all milled products
intended for human consumption i.e. cake flour, self-raising flour, white bread flour, brown
bread flour, whole wheat meal, and semolina. Flours and meals are typically used for baking
bread and other baked goods, while semolina the coarse, purified wheat middlings of
durum wheat is used mainly in the making of pasta and couscous. The module includes the
receiving of wheat and processing thereof through multiple grinding and sieving steps.
Activities that have been considered in this dataset are the inputs of wheat, water and
electricity.;Boundary with exchanges for wheat grain processing, dry milling, GLO 2017 This
activity starts with the wheat received at the gate of the dry milling plant. This activity ends
with the delivery of 1 kg of milled wheat products and by-product(s) at the factory gate of

the milling plant.

Inputs
Flow Amount Unit | Provider Description
Estimation. Not geography specific.
Value and comment from "maize grain,
building feed production, GLO": The typical
building, multi- constructio.n, 'multi- storage capacity of the cereal silo
storey 0.000009 m3 storey | building, found in some feed processing centres
multi-storey | Cutoff, | i, switzerland is 10,000 tonnes, with
U (copy) - BR an effective storage volume of about
80% of the building volume. With an
average grain specific weight of 750
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kg/m3, this gives a building volume of
about 16,650 m3. Assuming that these
feed processing centres process 25,000
tonnes of grain per year, the cereals
will be stored for about three months
before being processed. The largest
feed processing centre in Switzerland
(UFA-Biblis) has a feedstuff storage
compound of 29,440 m3 (80 m length
* 23 m * 16 m height) with an effective
storage capacity of 4,140 tonnes (5520
palettes of 750 kg), or about 150
kg/m3 (UFA 2002). This centre
processes 275,000 tonnes of
concentrate feeds yearly. After
processing, the feedstuff must
therefore be stored for approx. one
week in the processing centre before
being sent to the regional storehouse.
The average length of storage of the
raw materials is set at 3 months in the
calculations. The storage volume
required was estimated as 1.7
m3/tonne of raw material (grain
specific weight 750 kg/m3 and 80% of
the building volume used for storage).
The lifetime of the storage silo was
assumed to be 50 years, the length of
the construction phase 2 years. Land
use was estimated from the height of
Biblis’s storage silo (UFA 2002). Taking
the height of 16 m, the area used is 0.1

m2/tonne of feedstuff for 3 months.

electricity, low

voltage

0.016152

kWh

market group for
electricity, low

voltage | electricity,

Average electricity use of two dry

milling facilities in South Africa: a
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low voltage | Cutoff,

U-BR

combined wheat & maize mill, and a

dedicated wheat mill.

industrial
machine, heavy,

unspecified

0.000015

kg

market for industrial
machine, heavy,
unspecified |
industrial machine,
heavy, unspecified |

Cutoff, U - RoW

Estimate from industrial machinery
used in "Limestone, crushed, for mill
production" (annual production of
195,000 tonnes), which is assumed to
provide a good proxy for flour milling.
Value adapted on the basis of annual
production, which was estimated to be
an average of 415,000 tonnes per year,
based on the production figures of two
dry milling facilities in South Africa. The
estimated life span of the machines is

25 years.

Occupation,

construction site

0.000002

m2*a

Estimation. Not geography
specific.Value and comment from
"maize grain, feed production, GLO":
Corresponds to land use
Transformation*2 years (the length of

the construction phase is 2 years).

Occupation,
industrial area,

built up

0.000056

m2*a

Estimation. Not geography
specific.Value and comment from
"maize grain, feed production, GLO":
Corresponds to 0.2m2/tonne (because
the total area occupied as “industrial
area” was estimated as twice as high,
namely 0.2 m2/tonne) multiplied by 3
months (because the average length of
storage of the raw materials is set at 3

months in the calculations).

tap water

0.000770

kg

market for tap water
| tap water | Cutoff,
U-BR

Average water use of two dry milling
facilities in South Africa: a combined
wheat & maize mill, and a dedicated
wheat mill. Water is used to condition

the wheat and is all absorbed by the
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grain, i.e. no wastewater is produced
(personal communication by mill

operator).

Transformation,

from unknown

0.000001

m2

Estimation. Not geography specific.
Value and comment from "maize grain,
feed production, GLO": Corresponds
to occupation industrial area/50 years
(the lifetime of the storage silo was

assumed to be 50 years).

Transformation, to
industrial area,

built up

0.000001

m2

Estimation. Not geography specific.
Value and comment from "maize grain,
feed production, GLO": Corresponds to
occupation industrial area/50 years
(the lifetime of the storage silo was

assumed to be 50 years).

transport, freight,

lorry, unspecified

0.191400

t*km

market for transport,
freight, lorry,
unspecified |
transport, freight,
lorry, unspecified |

Cutoff, U - RoW

Transport distance based on US BTS
Commodity Flow Surveys 1993, 1997,
2002, 2007, US Dep. Of Transportation,
Bureau of Transportation Statistics. Of
the total road transport, 6% is
assumed to be by delivery van for
goods with a large share of retail sale,
and 3% for goods that are mainly sold

via wholesale.

wheat grain

1.137322

kg

wheat production |
wheat grain | Cutoff,
U (copy) - BR

This figure represents wheat received
at the gate of the dry milling plant to
produce 1 kg milled wheat products.
An average of 2% of wheat received is
estimated to be reject material based
on data from a single mill (value for
combined bran and screenings
produced). Maximum permissable
levels of deviations (screenings, other
grains and gravel, turf etcl) for all

grades of wheat is 5%. Reference:
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Department of Agriculture (2016).
Regulations relating to the grading,
packing and marking of bread wheat
intended for sale in the Republic of
South Africa. Government gazette, 29

January 20016.

Outputs

Flow

Amount

Unit

Provider

Description

Water

0.000024

kg

Calculated value: water balance over
process. Assumed all water loss from
wheat during the grinding process,

which produces heat, is lost to air.

wheat flour

1.000000

kg

This product covers all grades of flour
from the milling of wheat (cake flour,
bread flour, whole wheat meal and
semolina). The product fraction is
calculated from the annual average
output of products from dry milling for
human consumption in South Africa
reported by SAGIS (South African Grain
Information Service) on a monthly
basis (July 2015 - June 2016).
Essentially all wheat in South Africa is
milled to produce products for human
consumption (cake flour, self-raising
flour, white bread flour, brown bread
flour, industrial flour, whole wheat
meal and semolina), and bran, sold
primarily as an animal feed. Less than
1% of wheat is milled for animal
consumption. Reference(s): SAGIS
(2016) Maize Products per Month
Manufactured - July 2015 to June 2016,

South African Grain Information
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Service. Available at:
www.sagis.org.za. (Accessed April

2017)

Beer, regular (4-5° alcohol), at plant (AGB 3.0)
Description: Inventory of AGRIBALYSE v3.0.1, 2020.
This dataset represent the production of one liter of bottled lager beer at pant in France.

The system covers all stages from raw material production and agricultural upstream to
brewing process and bottling process (without packaging material) (cradle to gate). It is
assumed to take place in France. Consequently, all datasets are chosen for France and

Europe, when not available for France.

The downstream stages from plant gate to consumer are out of scope since they are
already included in Agribalyse 3.0 database. The following stages are excluded from the

system:
o Packaging material: glass is already included in Agribalyse database,

o Distribution and consumer transport downstream of the plant: already included in

Agribalyse database.
o Storage and cooling at retail and consumer: already included in Agribalyse database.

The figure represents the system modelling boundaries (exclusions are greyed).

_ Beer recipes and manufacturing processes are very diversified in industrial and craft beer
sectors. According to Canadian beverage database, the most consumed beers are lager,
with 89,54 % market share during 2010 to 2014 (European Commission, 2018). It is
assumed that a regular 4,5° alcohol by volume beer can be represented by lager beers. In
this category, 40 % are full grain lager, meaning only malted barley is used as the cereal
base, and 60 % are extract lager, which include barley malt extract and other cereals such

as corn. Therefore, recipes for each lager beer type are averaged to represent the overall
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beer market. Beer recipes are based on lager beers (full grain and extract) from Cambden

BRI.
_ For the plant process, data are mainly collected from PEFCR.

_ The malting of barley grain is not included in any barley production dataset. It is also not
part of the process at the brewery. Data from FAO gives the specific inventory for malting
(FAO, 2009). Malting is supposed to take place in France. French electricity grid mix is

considered.
Losses of barley in the malting process are not considered.

_ Along the brewing process, energy as electricity and heat is required for brewing,
temperature control during fermentation and bottling. Water is also needed as a recipe
input, which is not indicated in the recipe from PEFCR (European Commission, 2018), as
well as for cooling after brewing and cleaning equipments. Input data were collected from
BREF study (European IPPC Bureau, 2019) and compared to other articles in the table
below. Across the studies we consider, only BREF is complete. Moreover, quantities are the
largest allowing conservative assumptions. However, data come from a wide range of
primary sources geographically as well as temporally. Beer production is taking place in

France. Electricity grid mix is adjusted to French context.
Losses of beer in the process are not considered. No water recycling considered.
_Emissions to air and water and solid emissions are investigated in BREF study.

Emissions to air are not evaluated in the study. Apart from emissions from energy
production already included in LCA datasets, emissions to air can be related to grain dust
during transportation and transfer and to CO2 emissions during fermentation. They are not

quantified since they have negligible environmental and odor impact.

Emissions to water mostly result from organic compound discharged by ingredients during
the brewing process. Water content in spent grain, later rejected to wastewater network,
account for this organic load. Cleaning products account for lower organic emissions.
Because of lack of data, water emissions are not evaluated. They are neglected in this

model.
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Solid emissions are described for a large-scale brewery in 2002.

_According to Fillaudeau et al., spent grains, yeast surplus and other organic wastes
resulting from the brewing process are destined to animal feed (Fillaudeau et al., 2006). In
a conservative approach, allocation for outputs are not chosen. Solid emissions are

assumed to be treated as municipal solid waste.

According to PEF Guidance on food losses, solid waste treatment is: 50% incineration, 25%

composting, and 25% methanization.

Compared to the recipe, grain reject is consistent with the barley malt input. Yeast

rehydration can explain a higher reject mass of surplus yeast than dry yeast input.

_Supply of input material : According to PEFCR for beer (European Commission, 2018),
ingredient supply is made by Transport, freight, lorry >32 metric ton, EURO4 {RER}| market

for| Cut-off, S with a utilization rate of 50%. A 500 km distance is applied to all inputs.

nn nn

Therefore, datasets from Ecoinvent database will not be chosen as ""market for"".

_Solid waste transport : Solid waste at the brewery are managed similarly to our

hypotheses in Agribalyse 3.0 database.
Boundary with nature: Unspecified

Generator: Gingko 21 + Blonk Consultants

Inputs

Flow Agribalyse | Flow Ecoinvent
Provider
3.0.1 3.6 Amount Unit Description

process-specific
burdens,

sanitary landfill

Biowaste {GLO}| | process-specific | process-

treatment of | burdens, sanitary specific

biowaste, landfill burdens,

municipal sanitary landfill | Organic waste from
incineration - | Cutoff, U - | brewing proces,
GLO 0.0732 | kg RoW Assumptions
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process-specific
burdens,
Biowaste {RoW}| sanitary landfill
treatment of | process-specific | process-
biowaste by | burdens, sanitary specific
anaerobic landfill burdens, Organic waste from
digestion | Cut- sanitary landfill | brewing proces,
off, S - Copied | Cutoff, U - | (European IPPC
from Ecoinvent 0.0366 | kg RoW Bureau, 2019)
process-specific
burdens,
Biowaste {RoW}| sanitary landfill
treatment of | process-specific | process-
biowaste, burdens, sanitary specific
industrial landfill burdens,
composting | sanitary landfill | Organic waste from
Cut-off, S - Copied | Cutoff, U - | brewing process,
from Ecoinvent 0.0366 | kg RoW Assumptions
market for | Brewing recipe -
Calcium chloride calcium brewing salts and pH
{RER}| soda chloride | | regulators, proxy for
calcium chloride
production, calcium calcium sulphate
solvay process - chloride | | (European
RER 6.00E-05 | kg Cutoff, U - RoW | Commission, 2018)
market for | Brewing recipe -
Calcium chloride calcium brewing salts and pH
{RER}| soda chloride | | regulators, proxy for
calcium chloride
production, calcium brewing salts
solvay process - chloride | | (European
RER 5.00E-04 | kg Cutoff, U - RoW | Commission, 2018)
market for
Carbon dioxide, | carbon dioxide, carbon dioxide,
liquid {RER}| liquid liquid | carbon | Brewing recipe - hop
production | Cut- dioxide, liquid | | products (European
off, S - Copied 1.25E-04 | kg Cutoff, U - RoW | Commission, 2018)
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from Ecoinvent -
RER
Diatomaceous
earth, at Brewing recipe -
diatomite
plant/CH u filter aids (European
(ACYVIA) 6.60E-04 | kg Commission, 2018)
market group
for electricity,
Electricity, medium
medium voltage | electricity, voltage |
{FR}| marketfor | | medium voltage electricity,
Cut-off, S - Copied medium
from Ecoinvent - voltage | | Malting process,
FR 0.0165 | kWh Cutoff, U - BR (FAO, 2009)
market group
for electricity,
Electricity, medium
medium voltage | electricity, voltage |
{FR}| marketfor | | medium voltage electricity,
Cut-off, S - Copied medium Brewing process,
from Ecoinvent - voltage | | (European IPPC
FR 0.536 | kWh Cutoff, U - BR Bureau, 2019)
expanded
Expanded perlite perlite
{RoW}| production |
expanded perlite
production | Cut- expanded Brewing recipe -
off, S - Copied perlite | Cutoff, | filter aids (European
from Ecoinvent 1.90E-04 | kg U - RowW Commission, 2018)
sugarcane Brewing recipe -
Extraction of processing, sugars, proxy: barley
sugar, from
sugar, from sugar modern for high maltose
sugarcane
beet, annexed plant | | SYrup (European
processing/FR U 0.009 | kg sugar, from | Commission, 2018)
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sugarcane |

Cutoff, U - BR
Heat, central or
small-scale,

market for
natural gas

heat, central or
{Europe without
small-scale,
Switzerland}| heat, central or
natural gas |
market for heat, | small-scale,
heat, central or
central or small- | natural gas

small-scale,
scale, natural gas
natural gas |
| Cut-off, S -
Cutoff, U - RoW
Copied from Malting process,
Ecoinvent 0.343 | MJ (FAO, 2009)

Heat, central or

small-scale,
market for
natural gas
heat, central or
{Europe without
small-scale,
Switzerland}| heat, central or
natural gas |
market for heat, | small-scale,
heat, central or
central or small- | natural gas

small-scale,
scale, natural gas
natural gas |
| Cut-off, S - Brewing process,
Cutoff, U - RoW
Copied from (European IPPC
Ecoinvent 1.93 | MJ Bureau, 2019)
No matching Brewing recipe - hop
flows were products, proxy for
Hemp, grain, | found. The flow hop pellet
Champagne, at | Was not (European
farm gate/FR U included.” 2.00E-04 | kg Commission, 2018)

5 An estimation of GHG emissions related to the beer production conducted through the Agribalyse Database,
with CML-IA baseline as the LCIA method, showed that the flows which were not included in the adaption to

Ecoinvent have minor effect in the GWP-100a category (check Figure x).
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Brewing recipe - raw
maize  starch
cereals, proxy for
production |
maize starch maize flake
maize starch |
Maize starch, at (European
Cutoff, U - RoW
farm gate/FR U 0.012 | kg Commission, 2018)
Nitric acid,
nitric acid
without water, in
production,
50% solution
product in 50%
state {RER}| nitric | nitric acid,
solution state |
acid production, | without water, in
nitric acid,
product in 50% | 50% solution
without water,
solution state | | state
in 50% solution
Cut-off, S - Copied Brewing recipe -
state | Cutoff, U
from Ecoinvent - cleansers (European
- Row
RER 0.00205 | kg Commission, 2018)
Brewing recipe -
cleansers, proxy for
Peracetic acid, at | Peracetic acid peracetic acid
plant/RER u (European
(ACYVIA) 2.00E-05 | kg Commission, 2018)
Polydimethylsilox
polydimethylsil
ane {GLO}|
oxane
polydimethylsilox
polydimethylsilox production |
ane production |
ane polydimethylsil
Cut-off, S - Copied Brewing recipe -
oxane | Cutoff,
from Ecoinvent - antifoam (European
U-GLO
GLO 6.00E-05 | kg Commission, 2018)
Polyvinylpolypyro | No matching
lidore (PVPP), at | flows were Brewing recipe -
plant/RER U | found. The flow filter aids (European
(ACYVIA) was not included. 2.00E-05 | kg Commission, 2018)
silica sand
- i B i i -
Silica sand | gifica sand production | rewing recipe
{RoW}| silica sand | | filter aids (European
production | Cut- 1.20E-05 | kg Cutoff, U - RoW | Commission, 2018)
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off, S - Copied
from Ecoinvent
market for
sodium
Sodium hydroxide,
hydroxide, sodium without water,
without water, in | hydroxide, in 50% solution
50% solution | without water, in state | sodium
state {GLO}| | 50% solution hydroxide,
market for | Cut- | state without water,
off, S - Copied in 50% solution | Brewing recipe -
from Ecoinvent - state | Cutoff, U | cleansers (European
GLO 0.00509 | kg -GLO Commission, 2018)
market for
sodium
Sodium hypochlorite,
hypochlorite, sodium without water,
without water, in | hypochlorite, in 15% solution
15% solution | without water, in state | sodium
state {GLO}| | 15% solution hypochlorite,
market for | Cut- | state without water,
off, S - Copied in 15% solution | Brewing recipe -
from Ecoinvent - state | Cutoff, U | cleansers (European
GLO 1.00E-07 | kg -RoW Commission, 2018)
Steel, chromium steel
steel 18/8 {RER}| production,
steel production, electric,
converter, steel, chromium chromium steel | Brewing recipe -
chromium steel | steel 18/8 18/8 | steel, | filter aids, proxy for
18/8 | Cut-off, S - chromium steel | cartridge filters
Copied from 18/8 | Cutoff, U | (European
Ecoinvent - RER 1.00E-06 | kg - Row Commission, 2018)
Tap water {RER}|
market group for | tap water market for tap Malting process,
| cutoff, U - 0.889 | kg water | tap | (FaQ, 2009)
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Copied from

Ecoinvent - RER

water | Cutoff,

U-BR

Tap water {RER}|

market group for

market for tap

water | tap
| Cut-off, U - | tap water Brewing process,
water | Cutoff,
Copied from (European IPPC
U-BR
Ecoinvent - RER 6 | kg Bureau, 2019)
Transport, market for
freight, lorry 16- transport,
32 metric ton, freight, lorry
EURO4 {RER}]| | transport, freight, 16-32  metric
transport, freight, | lorry 16-32 ton, EURO4 |
lorry 16-32 | metric ton, transport, Transport, solid
metric ton, | EURO4 freight, lorry | waste emission from
EURO4 | Cut-off, 16-32  metric | berewery to end of
S - Copied from ton, EURO4 | | life treatment
Ecoinvent - RER 0.00264 | t*km Cutoff, U - RoW | facility Assumptions
Transport, market for
freight, lorry >32 transport,
metric ton, freight, lorry
EURO4  {RER}| >32 metric ton,
transport, freight,
transport, freight, EURO4 |
lorry >32 metric
lorry >32 metric transport, Transport, supply of
ton, EURO4
ton, EURO4 | Cut- freight, lorry | ingredients from
off, S - Copied >32 metric ton, | production site to
from Ecoinvent - EURO4 | Cutoff, | brewery (European
RER 0.0849 | t*km U - RoW Commission, 2018)
Transport, transport, freight, market for
freight, lorry with lorry with transport,
refrigeration refrigeration freight,  lorry
machine, 7.5-16 machine, 7.5-16 with
ton, EUROS, ton, EUROS, refrigeration Transport to
R134a R134a machine, 7.5-16 distribution,
refrigerant, refrigerant, ton, EUROS, | includes mass of
cooling 675 | kg*km | R1344 packaging material

cooling  {GLO}|
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transport, freight,
lorry with

refrigeration

machine, 7.5-16
ton, EUROS5,
R134a

refrigerant,
cooling | Cut-off,
S - Copied from

Ecoinvent - GLO

refrigerant,
cooling |
transport,
freight, lorry
with
refrigeration
machine, 7.5-16
ton, EUROS5,
R134a
refrigerant,
cooling |

Cutoff, U - GLO

Wastewater,

average {Europe

treatment  of

wastewater,
without
average,
Switzerland}|
wastewater, capacity
market for
average 1E9l/year |
wastewater, Malting and brewing
wastewater,
average | Cut-off, wastewater,
average |
S - Copied from (European IPPC
Cutoff, U - RoW
Ecoinvent 0.00589 | m3 Bureau, 2019)
Brewing recipe - raw
No matching
Wheat starch, cereals, proxy for
flows were
from wheat barley flake
found. The flow
starch extraction, (European
was not included.
at plant/FR U 0.012 | kg Commission, 2018)
Winter  barley, barley  grain,
conventional, feed production | Brewing process -
malting quality, | barley grain, feed | barley grain, | malted cereals,
animal feed, at feed | Cutoff, U | (European
farm gate/FR U 0.127 | kg (copy) - BR Commission, 2018)
Winter barley, barley grain, | Brewing recipe -
conventional, barley grain, feed feed production | sugars, proxy: barley
0.009 | kg

malting quality,

| barley grain,

for high maltose
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animal feed, at feed | Cutoff, U | syrup (European
farm gate/FR U (copy) - BR Commission, 2018)
No matching Brewing recipe -
Yeast, at | flows were processing aids
plant/RER U | found. The flow (European
(ACYVIA) was not included. 1.60E-04 | kg Commission, 2018)
Zinc monosulfate
market for zinc
{RER}|
monosulfate |
production | Cut- Brewing recipe -
zinc monosulfate zinc
off, S - Copied yeast foods
monosulfate |
from Ecoinvent - (European
Cutoff, U - RoW
RER 4.00E-07 | kg Commission, 2018)
Outputs
Flow Ecoinvent
Flow Amount Unit Provider Description
3.6
Production of 1 liter
Beer, regular (4- of bottled beer
5° alcohol), at Beer, regular 1 kg (density=1) at plant.

plant/FR U

Bottle packaging is

not included
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© Impact category -~ Global warming (GWP100a) v

Contribution  Process Amount Unit
v 100.00% P Beer, regular (4-5° alcohol), at plant (AGB 3.0) - FR = 0.29010 kg CO2 eq
58.03% ﬂ market for heat, central or small-scale, natural gas - Europe without Switzerland = 0.16834 kg CO2 eq
> 12.13% P Winter barley, conventional, malting quality, animal feed, at farm gate - FR 1 0.03519 kg CO2 eq
10.54% ﬂ market for electricity, medium voltage - FR ! 0.03057 kg CO2 eq
> 03.84% P Maize starch, at farm gate - FR 0.01113 kg CO2 eq
02.61% ﬂtransport, freight, lorry >32 metric ton, EURO4 - RER 0.00756 kg CO2 eq
I > 02.53% P Wheat gluten feed, gluten meal, bran, starch and starch slurry - FR 0.00733 kg CO2 eq]
02.37% ﬂ market for sodium hydroxide, without water, in 50% solution state - GLO 0.00688 kg CO2 eq
02.03% ﬂ nitric acid production, product in 50% solution state - RER 0.00590 kg CO2 eq
01.01% ﬂ treatment of biowaste by anaerobic digestion - RoW 0.00293 kg CO2 eq
00.99% ﬂ market for wastewater, average - Europe without Switzerland 0.00289 kg CO2 eq
00.96% ﬂ treatment of biowaste, municipal incineration | Biowaste - GLO 0.00278 kg CO2 eq
> 00.83% P market group for tap water - RER 0.00241 kg CO2 eq
00.76% ﬂ treatment of biowaste, industrial composting - RoW 0.00220 kg CO2 eq
00.33% n polydimethylsiloxane production - GLO 0.00094 kg CO2 eq
> 00.32% P Extraction of sugar, from sugar beet, processing - FR 0.00093 kg CO2 eq
[> 00.30% P Yeast, at plant - RER 0.00087 kg CO2 eq|
00.15% ﬂtransport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO4 - RER 0.00043 kg CO2 eq
00.09% ﬂ soda production, solvay process | Calcium chloride - RER 0.00027 kg CO2 eq
00.08% ﬂ expanded perlite production - RoW 0.00024 kg CO2 eq
|> 00.04% P Hemp, grain, Champagne, at farm gate - FR 0.00010 kg CO2 eq|
00.03% ﬂcarbon dioxide production, liquid - RER 9.63202E-5 kg CO2 eq
[> 00.01% P Polyvinylpolypyrolidore (PVPP), at plant - RER 3.75380E-5 kg CO2 eq]|
> 00.01% P Peracetic acid, at plant - RER 3.16105E-5 kg CO2 eq
> 00.00% P sand, at mine/kg - CH 1.34858E-5 kg CO2 eq
00.00% ﬂ steel production, converter, chromium steel 18/8 - RER 4.56179E-6 kg CO2 eq
00.00% ﬂ silica sand production - RoW 4.40286E-7 kg CO2 eq
00.00% ﬂ market for sodium hypochlorite, without water, in 15% solution state - GLO 2.94050E-7 kg CO2 eq
00.00% ﬂ zinc monosulfate production - RER 2.82459E-7 kg CO2 eq

Figure 1: Contribution tree for the process Beer, reqular (4-5° alcohol), at plant (AGB 3.0). Calculated in OpenLCA with
the Agribalyse 3.0.1 database.

Orange juice; industrial production; at plant; NFC; 1L (AGB 3.0)

Description: This process describe the production of orange juice (not concentrated) from
oranges. Energy use for bottling and for concentrating juice are not accounted for. For
additional information, please refer to the Agribalyse 3.0 methodological report.Boundary

with nature: Unspecified
Record: Aurore Wermeille - Sayari
aurore.wermeille@sayari.co

Generator: Sayari - Blonk Consultants

Inputs
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Flow Agribalyse 3.0.1 Flow Ecoinvent 3.6 | Amount | Unit Provider Description
Biowaste {RoW}|
market for biowaste |
market for | Cut-off, S - | biowaste 1.29 | kg
biowaste | Cutoff, U - RoW
Copied from Ecoinvent
Electricity, medium market group for
voltage {FR}| market for | electricity, medium electricity, medium voltage
0.321 | MJ
| Cut-off, S - Copied | voltage | electricity, medium
from Ecoinvent - FR voltage | Cutoff, U - BR
Generic detergent- | Generic detergent-
Generic detergent-
disinfectant, at | disinfectant, at 0.0089 | kg
disinfectant, at plant - BR
plant/RER U (ACYVIA) plant
Heat, district or
industrial, natural gas
{Europe without market for heat, district or
Switzerland}| heat | heat, district or industrial, natural gas |
production, natural gas, | industrial, natural 0.0174 | MJ heat, district or industrial,
at industrial furnace | gas natural gas | Cutoff, U -
low-NOx >100kW | Cut- RoW
off, S - Copied from
Ecoinvent
market for nitric acid,
Nitric acid, without
without water, in 50%
water, in 50% solution | nitric acid, without
3.00E- solution state | nitric acid,
state {GLO}| market for | water, in 50% kg
04 without water, in 50%

| Cut-off, S - Copied

from Ecoinvent - GLO

solution state

solution state | Cutoff, U -

RoW
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orange production,
Orange, consumption | orange, processing processing grade | orange,
2.29 | kg
mix/FR U grade processing grade | Cutoff,
U (copy) - BR
Tap water {GLO}|
market group for | Cut- market for tap water | tap
tap water 5.1 | kg
off, S - Copied from water | Cutoff, U - BR
Ecoinvent - GLO
Transport, freight, lorry
with refrigeration
market for  transport,
machine, 7.5-16 ton,
freight, lorry with
EUROS5, R134a
Transport, freight, refrigeration machine, 7.5-
refrigerant, cooling
lorry with 16 ton, EURO5, R134a
{GLO}| transport,
refrigeration refrigerant,  cooling |
freight, lorry  with 495 | kg*km
machine,  7.5-16 transport, freight, lorry
refrigeration machine,
ton, EURO5, R134a with refrigeration machine,
7.5-16 ton, EUROS,
refrigerant, cooling 7.5-16 ton, EUROS5, R134a
R134a refrigerant,
refrigerant,  cooling |
cooling | Cut-off, S -
Cutoff, U - GLO
Copied from Ecoinvent -
GLO
Treatment, sewage, to treatment of wastewater,
wastewater wastewater, average, capacity 1E9l/year
0.0051 | m3
treatment/CH U | average | wastewater, average |
(ACYVIA) Cutoff, U - RoW
Outputs
Flow Agribalyse 3.0.1 Flow Ecoinvent 3.6 | Amount | Unit Provider Description
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Orange juice; industrial
production; at plant; 1| kg
NFC; 1L/FR U

Generic detergent-disinfectant, at plant

Inputs
Flow
Flow Agribalyse 3.0.1 Ecoinvent Amount Unit Provider Description
3.6
market for
acetic acid,
without
water, in
acetic acid,
Acetic acid, without water, in 98% solution
without
98% solution state {GLO}| state | acetic
water, in 0.07 kg
market for | Cut-off, S - Copied acid, without
98% solution
from Ecoinvent - GLO water, in
state
98% solution
state |
Cutoff, U -
GLO
market for
chemical,
Chemical, organic {GLO}| market organic |
Chemical,
for | Cut-off, S - Copied from 0.05 kg chemical,
organic
Ecoinvent - GLO organic |
Cutoff, U -
GLO
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market for

hydrogen
peroxide,
without
water, in
Hydrogen
50% solution
Hydrogen peroxide, without peroxide,
state |
water, in 50% solution state without
0.14 kg hydrogen
{GLO}| market for | Cut-off, S - water, in
peroxide,
Copied from Ecoinvent - GLO 50% solution
without
state
water, in
50% solution
state |
Cutoff, U -
RoW
market for
Water, deionised, from tap
water,
water, at user {Europe without
deionised |
Switzerland}| market for water, Water,
0.74 kg water,
deionised, fro'm tap water, at deionised
deionised |
user | Cut-off, S - Copied from
Cutoff, U -
Ecoinvent
RoW
Outputs
Flow
Flow Agribalyse 3.0.1 Ecoinvent
3.6 Amount Unit Provider Description
Generic
detergent-
Generic detergent-disinfectant, | disinfectant,
at plant/RER U (ACYVIA) at plant kg

Cola, with sugar and artificial sweetener(s), processed in FR | Chilled

| PET | at distribution
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Description: Inventory of AGRIBALYSE v3.0.1, 2020

This database has been produced as part of AGRIBALYSE program lead by ADEME and
INRAE since 2009. It contains agricultural and food products produced and/or consumed in
France. It follows CIQUAL nomenclature, the French nutritional database. AGRIBALYSEv3.0
is built upon previous work and datasets, in particular AGRIBALYSE v1.3 and v1.4 (French
agricultural products); ACYVIA (food transformation), Ecoinvent v3.5 (imported products +
non-food-datasets) and WFLDB v3.1 (imported products). Methodology principles follow
the key international guidelines as much as possible (ISO, LEAP, PEF). All details and

documentation available on www.agribalyse.fr<http://www.agribalyse.fr/>.

Propriété : ADEME

Générateur : Gingko 21, Sayari, Blonk Consultants.
Vérificateurs : RIVM, GreenDelta, Koch Consulting.
Property rights : OpenData, licence ""Ecolab"".

Contact : agribalyse@ademe.fr

Status: Finished

Boundary with nature: Unspecified

Inputs
Flow Agribalyse
Flow Ecoinvent 3.6 Amount | Unit Provider Description
3.0.4
extrusion of
Extrusion of plastic . .
extrusion of plastic plastic  sheets )
sheets and Extrusion of
sheets and and
thermoforming, ' 0.05 | kg plastic packaging
thermoforming, thermoforming, .
inline (FRY | .. material
inline inline | extrusion
processing | Cut-off,
of plastic sheets
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S - Copied from

Ecoinvent - FR

and
thermoforming,
inline | Cutoff, U
-RoW

Impact extrusion of

impact extrusion
of  aluminium,

deformation

aluminium, Extrusion of
Impact extrusion of stroke | impact
deformation stroke aluminium
aluminium, 0.05 | kg extrusion of
{RER}| processing | packaging
deformation stroke aluminium,
Cut-off, S - Copied material
deformation
from Ecoinvent - RER
stroke | Cutoff, U
- RoW
impact extrusion
of steel, cold,
Impact extrusion of
deformation
steel, cold,
Impact extrusion of stroke | impact | Extrusion of steel
deformation stroke
steel, cold, 0.05 | kg extrusion of | packaging
{RER}| processing |
deformation stroke steel, cold, | material
Cut-off, S - Copied
deformation
from Ecoinvent - RER
stroke | Cutoff, U
- RowW
Lemonade, with | No losses
Lemonade, with | Lemonade, with
1| kg sugar, at plant - | assumed at
sugar, at plant/FR U sugar
BR packaging
polyethylene
t hthalat
Polyethylene erephthatate,
late, bottl
terephthalate, granulate, bottle
Polyethylene d led
granulate, bottle grade, recycled | per for
terephthalate, t i
grade {RER}| 0.05 | kg ° genenic packaging
granulate, bottle
production | Cut-off, market for bottle material
grade rade PET
S - Copied from &
Ecoinvent - RER granulate |
polyethylene

terephthalate,
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granulate, bottle
grade | Cutoff, U
-CH

Transport, freight

train {RER}| market

market for

transport, freight

Transport of all
packaging

materials (39 km

group for transport, | Transport, freight for glass, 280 km
14 | kg¥km | train | transport,
freight train | Cut- | train for all other
freight train |
off, S - Copied from materials), based
Cutoff, U - RoW
Ecoinvent - RER on PEF guidance
document
market for
transport, Transport of all
freight, inland | packaging
Transport, freight, waterways, materials (87 km
Transport, freight,
inland  waterways, barge | | for glass, 360 km
inland  waterways, 18 | kg*km
barge {RER}| transport, for all  other
barge
processing - RER freight,  inland | materials), based
waterways, on PEF guidance
barge | Cutoff, U | document
-RoW
market for
Transport, freight, transport, Transport of all
lorry 16-32 metric freight, lorry 16- | packaging
ton, euro6 {RER}| 32 metric ton, | materials (350
transport, freight,
market for transport, EUROG6 | | km for glass, 230
lorry 16-32 metric 11.5 | kg*km
freight, lorry 16-32 transport, km for all other

metric ton, EUROG6 |
Cut-off, S - Copied

from Ecoinvent - RER

ton, EUROG6

freight, lorry 16-
32 metric ton,
EURO6 | Cutoff,
U - RoW

materials), based
on PEF guidance

document
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Transport, freight,

lorry with

refrigeration

market for
transport,
freight, lorry with
refrigeration

machine, 7.5-16

machine, 7.5-16 ton, ton, EUROS,
EUROS, R134a | Transport, freight, R134a

Transport to
refrigerant, cooling | lorry with refrigerant,

distribution,
{GLO}| transport, | refrigeration cooling |

472.5 | kg*km includes mass of

freight, lorry with | machine, 7.5-16 ton, transport,

packaging
refrigeration EUROS, R134a freight, lorry with

material
machine, 7.5-16 ton, | refrigerant, cooling refrigeration
EUROS, R134a machine, 7.5-16
refrigerant, cooling | ton, EUROS5,
Cut-off, S - Copied R134a
from Ecoinvent - GLO refrigerant,

cooling | Cutoff,
U-GLO
Outputs
Flow Agribalyse 3.0.4 | Flow Ecoinvent 3.6 Amount | Unit | Provider Description
Cola, with sugar and
artificial
sweetener(s),
1| kg

processed in FR |
Chilled | PET | at
packaging/FR

Lemonade, with sugar, at plant

Inputs
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Flow Agrbalyse
Flow Ecoinvent 3.6 Amount | Unit | Provider Description
3.0.1

Orange juice;
Lemon juice, pure Orange juice;
0.127 | kg industrial
juice, at plant/FR U industrial production
production - BR

market for tap

Water, municipal/FR water | tap
tap water 0.779 | kg
u water | Cutoff,
U-BR
sugarcane

processing,

White sugar, modern

production, at sugar, from sugarcane 0.0866 | kg annexed plant

plant/FR U | sugar, from
sugarcane |

Cutoff, U - BR

Outputs

Flow Agrbalyse
Flow Ecoinvent 3.6 Amount | Unit | Provider Description
3.0.1

The CIQUAL food

item 'Lemonade,
Lemonade, with

with sugar'
sugar, at plant/FR 1| kg

matches with a
U

recipe from

ANSES.

Bolognese-style pasta (spaghetti, tagliatelle...), at plant
Description: Inventory of AGRIBALYSE v3.0.1, 2020.

The CIQUAL food item 'Bolognese-style pasta (spaghetti, tagliatelle...)' matches with a

recipe from ANSES.Boundary with nature: Unspecified
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Inputs

Flow Agribalyse Flow Ecoinvent Amount | Unit Provider Description
butter
production, from

Butter, unsalted, at | butter, from cow cow milk | butter,

0.0262 | kg

dairy/FR U milk from cow milk |
Cutoff, U (copy) -
BR
carrot production

Carrot, peeled, at

carrot 0.0237 | kg | carrot | Cutoff,

processing/FR U
U (copy) - BR
Gas boiling,

Gas boiling,

Cooking, industrial, industrial, 1kg of

industrial, 1kg of

1kg of cooked 1| kg boiled product,

boiled product

product/ FRU for boiling - BR

(created)
(created)
cheese
production, soft,
from cow milk |

Emmental cheese, cheese, from cow
cheese, from cow

from cow's milk, at | milk, fresh, 0.0786 | kg
milk, fresh,

plant/FR U unripened
unripened |
Cutoff, U (copy) -
BR
market for cattle
for slaughtering,
cattle for live weight |
Ground beef, fresh,
slaughtering, live 0.087 | kg cattle for
for processing/FR U
weight slaughtering, live
weight | Cutoff, U
-BR
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soybean oil

refinery
operation |
Olive oil, at
soybean oil, refined 0.0101 | kg soybean oil,
plant/FR U
refined | Cutoff,
U (copy, IGES) -
BR
onion production
Onions, peeled, at
onion 0.0223 | kg | onion | Cutoff,
processing/FR U
U (copy) - BR
Pasta, dried, from
Pasta, dried, from Pasta, dried, from
durum wheat, at
durum wheat, at durum wheat 0.472 | kg
plant - BR
plant/FR U (created)
(created)
butter
production, from
cream, from cow
Semi-skimmed skimmed milk, from
0.137 | kg milk | skimmed
milk, at plant/FR U cow milk
milk, from cow
milk | Cutoff, U
(copy) - BR
tomato
production, fresh
Tomato, for
grade, open field
processing, peeled, | tomato, fresh grade 0.134 | kg
| tomato, fresh
at plant/FR U
grade | Cutoff, U
(copy) - BR
Transport, freight, market for
lorry with Transport, freight, transport, freight,
Transport to
fri i lorry with | ith o
refrigeration orry wit distribution,
; _ refrigeration ; ;
machine, 7.5-16 4725 | kg*km refrigeration includes mass of

ton, EUROS5, R134a
refrigerant, cooling
{GLO}| transport,

freight, lorry with

machine, 7.5-16
ton, EUROS5, R134a

refrigerant, cooling

machine, 7.5-16
ton, EURQOS5,
R134a

refrigerant,
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refrigeration
machine, 7.5-16
ton, EUROS, R134a
refrigerant, cooling

| Cut-off, S - Copied

cooling |
transport, freight,
lorry with
refrigeration

machine, 7.5-16

from Ecoinvent - ton, EUROS5,
GLO R134a
refrigerant,
cooling | Cutoff,
U-GLO
market for tap
Water,
tap water 0.243 | kg water | tap water
municipal/FR U
| Cutoff, U -BR
Outputs
Flow Agribalyse Flow Ecoinvent Amount | Unit Provider Description
The CIQUAL food
item 'Bolognese-
Bolognese-style style pasta
pasta (spaghetti, (spaghetti,
1| kg
tagliatelle...), at tagliatelle...)'
plant/FR U matches with a
recipe from
ANSES.
Water
Water water 0.287 | kg
evaporated

Durum wheat, semolina, at plant (WFLDB 3.1)

Description: Included processes: This multi-output process covers the production of durum

wheat semolina and co-products (mainly bran). The inventory includes the inputs of wheat,

energy, water and land occupied by the factory. Transport of wheat to the factory is
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included. Wastes (losses) composting is considered (empty ""dummy"" dataset for

composting because of the cut-off allocation method). Packaging is not included.

Remark: The functional unit is the production of 1 kg of durum wheat semolina. The
production system is based on an Italian mill producing 68'000 tonnes semolina/year.
Allocation between co-products is based on their economical value with the following

allocation factors:
- semolina: 88.6%

- co-products (bran): 11.4%

PEF-Quality: data quality rating (DQR) = 2.2 ( i.e. good quality)
Boundary with nature: Unspecified
Record: Data entry by: Cécile Guignard

Telephone: 0041 21 693 91 92; E-mail: cecile.guighard@quantis-intl.com; Company:

Quantis; Country: CH

Generator: Generator/publicator: Quantis, WFLDB team

Telephone: 0041 21 693 91 92; E-mail: xavier.bengoa@quantis-intl.com; Company:

Quantis; Country: CH

Inputs
Flow Flow

Amount Unit | Provider Description
Agribalyse Ecoinvent

265



Biowaste treatment of
{CH}| biowaste,
treatment of industrial
biowaste, biowaste 0.014705882 | kg composting (1,4,3,1,1,5)
industrial | biowaste |
composting - Cutoff, U -
CH RowW
Building, hall
building
{CH}| .
construction, | (5,4,3,1,4,na) Infrastructure:
construction
hall | size of the building assumed to
| Cut-off, S - building, hall 8.38235E-05 | m2
building, hall | correspond to the industrial
Copied from
| Cutoff, U- | area, lifetime: 50 years
Ecoinvent -
RoW
CH
Electricity,
market
low voltage
group for
{RER}|
electricity,
market group
Electricity, low low voltage
for | Cut-off, 0.000852941 | MWh (1,4,3,1,1,5)
voltage | electricity,
S - Copied
low voltage
from
| Cutoff, U -
Ecoinvent -
BR
RER
Heat, central
heat
or small- .
production,
scale, natural
natural gas,
E
gas {Europe at boiler
without .
modulating
; Heat, central
Switzerland}| <100KW |
heat or small-scale, | 0.114705882 | MJ (1,4,3,1,1,5)
heat, central
production, natural gas
or small-
natural gas,
urale scale,
at boiler
natural gas |
modulating Cutoff, U -
<1
00kW | ROW
Cut-off, S -
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Copied from

Ecoinvent

Occupation,

Occupation,

industrial industrial area, | 0.004191176 | m2*a (1,4,3,1,1,5)
area, built up | built up
wheat
Spring wheat
production |
grain, at farm
wheat grain 0.001323529 | t wheat grain (1,4,3,1,1,5)
(WFLDB
| Cutoff, U
3.1)/CA U
(copy) - BR
Tap water
{RER}|
market for
market group
tap water |
for | Cut-off,
tap water 0.220588235 | kg tap water | (1,4,3,1,1,5)
U - Copied
Cutoff, U -
from
BR
Ecoinvent -
RER
Transport,
freight, lorry market for
16-32 metric transport,
ton, EURO4 Transport, freight, lorry
{RER}| freight, lorry 16-32 metric
0.066176471 | t*km (1,4,3,1,1,5)
transport, 16-32 metric ton, EURO4
freight, lorry ton, EURO4 | transport,

16-32 metric
ton, EURO4 |
Cut-off, S -

Copied from

freight, lorry
16-32 metric
ton, EURO4
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Ecoinvent - | Cutoff, U -

RER RoW

Wastewater, treatment of

average {CH}| wastewater,

treatment of, average, Water released to treatment:

capacity capacity 87.8% considered by default

Wastewater,
1.1E10l/year 0.000193676 | m3 1E9l/year | for food transformation, as
average

| Cut-off, S - wastewater, | per WFLDB Methodological

Copied from average | Guidelines

Ecoinvent - Cutoff, U -

CH RoW

Outputs

Flow Flow

Amount Unit Provider | Description

Agribalyse Ecoinvent
Data based on Bevilacqua 2007.
Durum wheat semolina
production in a mill producing
67'000 tonnes semolina/year. 9
tonnes durum wheat gives 6.8

Durum wheat,
tonnes semolina and 2.1 tonnes

bran, at plant

0.308823529 | kg co-products (mainly bran)

(WFLDB
3.1)/GLO U

Included steps are: stocking (in
silos), cleaning (wheat separated
from extraneous materials),
conditioning (water addition),
grinding, sifting (classification:

gives 76% semolina, 24%
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subproducts). Subproducts are
used for catle feed. Price of
wheat bran based on
alibaba.com, accessed May
2015, 10 first price data
considered: 164 EUR/tonne

Durum wheat,
semolina, at
plant (WFLDB
3.1)/GLO U

kg

Data based on Bevilacqua 2007.
Durum wheat semolina
production in a mill producing
68'000 tonnes semolina/year. 9
tonnes durum wheat gives 6.8
tonnes semolina and 2.1 tonnes
co-products (mainly bran)
Included steps are: stocking (in
silos), cleaning (wheat separated
from extraneous materials),
conditioning (water addition),
grinding, sifting (classification:
gives 76% semolina, 24%
subproducts). Subproducts are
used for catle feed. Price of
durum wheat semolina based on
alibaba.com, accessed May
2015, 10 first price data
considered: 393 EUR/tonne

Water

0.026911765

kg

Water evaporated: 12.2%
considered by default for food
transformation, as per WFLDB

Methodological Guidelines

Water, GLO

0.000193676

m3

Water released after treatment:
87.8% considered by default for
food transformation, as per
WFLDB Methodological

Guidelines Note: ecoinvent 2.2
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processes for WWT do not

include the water effluent.

Pasta, dried, from durum wheat, at plant

Description: Included processes: This process covers the production of dried pasta from
durum wheat. The inventory includes the inputs of durum wheat semolina, energy, water
and land occupied by the factory. Transport of durum wheat semolina to the factory is
included. Wastes (losses) composting is considered (empty ""dummy"" dataset for

composting because of the cut-off allocation method). Packaging is not included.

Remark: The functional unit is the production of 1 kg of durum wheat pasta, unpacked. The

production system is based on an Italian factory producing 365'000 tonnes pasta/year.

PEF-Quality: data quality rating (DQR) = 2.2 (i.e. good quality)
Boundary with nature: Unspecified
Record: Data entry by: Cécile Guignard

Telephone: 0041 21 693 91 92; E-mail: cecile.guighard@quantis-intl.com; Company:
Quantis; Country: CH

Generator: Generator/publicator: Quantis, WFLDB team

Telephone: 0041 21 693 91 92; E-mail: xavier.bengoa@quantis-intl.com; Company:
Quantis; Country: CH

Transport data: process “Dried pasta, cooked, unsalted, processed in FR | Chilled | PP | at

distribution”.
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Inputs

Flow Agribalyse Flow Ecoinvent Amount Unit Provider Description
treatment of
Biowaste  {CH}|
biowaste,
treatment of
industrial
biowaste, biowaste 0.01 | kg (1,4,3,1,1,5)
composting |
industrial
biowaste | Cutoff,
composting - CH
U - RowW
(5,4,3,1,4,na)
Building, hall Infrastructure:
{CH}| building size of the
construction | construction, hall | building assumed
Building, hall 0.00003 | m2
Cut-off, S - Copied | building, hall | | to correspond to
from Ecoinvent - Cutoff, U - RoW the industrial
CH area, lifetime: 50
years
Durum wheat, Durum wheat,
Durum wheat,
semolina, at plant semolina, at plant
semolina 1.01 | kg (1,4,3,1,1,5)
(WFLDB 3.1)/GLO (WFLDB 3.1) - BR
(created)
u (created)
Electricity, low market group for
voltage {RER}| electricity, low | (1,4,3,1,1,5) 40
market group for | Electricity, low voltage | | kWh for services
0.16 | kWh
| Cut-off, S - | voltage electricity, low | and 120 for
Copied from voltage | Cutoff, U | processing
Ecoinvent - RER -BR
Heat, central or
small-scale, heat production,
tural natural gas, at
natura gas (1,4,3,1,1,5) 136
; Heat, central or boiler modulating
{Europe without MJ heat gas for
; small-scale, 1.148 | MJ <100kW | heat,
Switzerland}| services and 1012
heat production natural gas central or small-
! for drying
natural gas, at scale, natural gas
boiler modulating | Cutoff, U - RoW
<100kW | Cut-off,
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S - Copied from

Ecoinvent

Heat, central or
small-scale, other

than natural gas

heat production,

light fuel oil, at

{CH}| heat

boiler 100kw,
production, light | Heat, central or

non-modulating | | (1,4,3,1,1,5)
fuel oil, at boiler | small-scale, other 0.7 | MJ

heat, central or | Drying
100kw, non- | than natural gas

small-scale, other
modulating | Cut-

than natural gas |
off, S - Copied

Cutoff, U - RoW
from Ecoinvent -
CH
Occupation, Occupation,
industrial  area, | industrial  area, 0.0015 | m2*a (1,4,3,1,1,5)
built up built up
Occupation, Occupation,

0.0002 | m2*a (1,4,3,1,1,5)

traffic area traffic area
Tap water {RER}|
market group for market for tap
| Cut-off, U - | Tap water 0.31 | kg water | tap water | (1,4,3,1,1,5)
Copied from | Cutoff, U - BR
Ecoinvent - RER
Transport, freight, market for
lorry with | Transport, freight, transport, freight,
refrigeration lorry with lorry with | Transport to
machine, 7.5-16 | refrigeration refrigeration distribution,
ton, EUROS, | Machine,  7.5-16 472.5 | kg*km | machine, 7.5-16 | includes mass of
R134a refrigerant, | ton, EUROS, ton, EUROS, | Packaging
cooling  {GLO}| | R134arefrigerant, R134a refrigerant, | Material
transport, freight, | cooling cooling |

lorry with

transport, freight,
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refrigeration
machine, 7.5-16
ton, EUROS5,
R134a refrigerant,
cooling | Cut-off,
S - Copied from

Ecoinvent - GLO

lorry with
refrigeration

machine, 7.5-16
ton, EURQS5,
R134a refrigerant,
cooling | Cutoff, U

-GLO

Transport, freight,
lorry 16-32 metric
ton, EURO4

{RER}| transport,

Transport, freight,

market for
transport, freight,

lorry 16-32 metric

ton, EURO4 |

freight, lorry 16- | lorry 16-32 metric 0.101 | t*km (1,4,3,1,1,5)
transport, freight,

32 metric ton, | ton, EURO4
lorry 16-32 metric

EURO4 | Cut-off, S
ton, EURO4 |

- Copied from
Cutoff, U - RoW

Ecoinvent - RER

Wastewater, Water released to
treatment of

average {CH}| treatment: 87.8%
wastewater,

treatment of, considered by
average, capacity

capacity Wastewater, default for food

0.00027218 | m3 1E9l/year |

1.1E10l/year | | average transformation,
wastewater,

Cut-off, S - Copied as per WFLDB
average | Cutoff,

from Ecoinvent - Methodological
U - RowW

CH Guidelines

Outputs

Flow Agribalyse Flow Ecoinvent Amount Unit Provider Description
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Pasta, dried, from
durum wheat, at
plant (WFLDB
3.1)/GLO U

kg

Process based on
Bevilacqua 2007.
Durum wheat
pasta produced in
integrated
process plant
producing 1000
tonnes pasta/day.
Included  steps:
semolina stocking
(in silos), dosing
(water addition),
kneading (in
vacuum
condition),bronze
drawing, drying,
packing, stocking

(warehouse).

Water

0.03782

kg

Water
evaporated:
12.2% considered
by default for
food
transformation,
as per WFLDB
Methodological

Guidelines

Water, GLO

0.00027218

m3

Water  released
after treatment:
87.8% considered
by default for
food

transformation,
as per WFLDB
Methodological

Guidelines Note:
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effluent.

Gas boiling, industrial, 1kg of boiled product, for boiling

Description: Boundary with nature: Unspecified

Inputs
Flow Agribalyse Flow Ecoinvent Amount | Unit Provider Description
heat production,
Heating, natural gas, at FSTC (1999), CEN
industrial, 1kg of | Heat, central or boiler modulating (2005), Marti et al
gas heated small-scale, 3.77 | MJ <100kW | heat, (2013),
product, for gas natural gas central or small- manufacturer's
boiling/ FR U scale, natural gas | specification (2014)
Cutoff, U - RoW
Tap water
{Europe without
market for tap
Switzerland}| Manufacturer's
tap water 4.44 | kg water | tap water |
market for | Cut- specification
Cutoff, U - BR
off, S - Copied
from Ecoinvent
Wastewater,
market for
r Eur
average {Europe wastewater,
without
Wastewater, average |
Switzerland}| 2.01 || Marti et al
average wastewater,

market for
wastewater,

average | Cut-

average | Cutoff, U
- RoW
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off, S - Copied

from Ecoinvent

Outputs
Flow Agribalyse Flow Ecoinvent Amount | Unit Provider Description
Regolamento per la
semplificazione di
adempimenti
BODS5, Biological
06| g administrativi in
Oxygen Demand
materia ambientale
gravanti sulle
imprese, 2011
Data from
Evaluation of
Gas boiling, environmental
industrial, 1kg of impacts in the
1| kg
boiled product, catering sector, the
for boiling/ FR U case of pasta, Fusia,
Guidetta, Azapagicb
et al, 2014 - Italy
Water 0.18 | kg Article calculations
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ANEXO F - Lista de itens sem inventarios disponiveis

Grupo de alimentos Itens®

Cogumelo em conserva (25.5g, 0.001%); Cogumelo in natura (15g,
Legumes
0.001%).

P3o doce (1275g, 0.031%); Rosca doce (1200g, 0.031%); Panetone (540g,
0.015%); Pao de leite (350g, 0.009%); Pao doce com recheio (250.8g,
0.006%); Pdo de mel (138.65g, 0.003%); Pdo doce sem recheio (50g,
0.001%); Bolo de chocolate (3275g, 0.064%); Bolo de milho (3060g,
0.082%); Bolo de trigo (2340g, 0.043%); Bolo simples (1980g, 0.041%);
Bolo de cenoura (1200g, 0.023%); Bolo de laranja (1140g, 0.033%); Bolo
de mandioca (1040g, 0.023%); Bolo doce com recheio e cobertura (480g,
0.011%); Bolo de banana (490g, 0.011%); Bolo de fuba (480g, 0.011%);
Bolo de tapioca (560g, 0.013%); Bolo de coco (360g, 0.01%); Bolo de aipim
(320g, 0.006%); Bolo de limao (300g, 0.013%); Filhos (bolinho de farinha
de trigo e ovos) (340g, 0.007%); Bolo de chocolate com recheio e
cobertura (120g, 0.003%); Bolo de cara (80g, 0.002%); Bolo de arroz (60g,
Panificados
0.002%); Bolo de cenoura sem recheio com cobertura (540g, 0.026%);
Tortas doces de qualquer sabor (552.5g, 0.015%); Biscoito doce (5888g,
0.131%); Bolacha doce (675g, 0.016%); Rosquinha doce (645g, 0.018%);
Broa (170g, 0.008%); Biscoito salgado (6444g, 0.148%); Bolacha salgada
(2112.5g, 0.041%); Biscoito de polvilho (636g, 0.016%); Biscoito ndo
especificado (215g, 0.006%); Biscoito salgado integral (25g, 0.005%);
Biscoito recheado (1906g, 0.051%); Bolacha recheada (265g, 0.007%);
Salgadinho de milho (tipo doritos, fandangos, cheetos) (764g, 0.022%);
Salgadinho batata chips (tipo ruffles) (192g, 0.005%); Chips (salgadinhos)
(25g, 0.001%); Biscoito waffer / wafer light (320g, 0.006%); Bolo diet
simples (60g, 0.012%); Bolacha salgada light (100g, 0.003%); Pdo integral
light (23g, 0.001%).

5 Entre parénteses estdo, respectivamente, a quantidade total consumida pela amostra (em g) e o percentual em
massa do total de alimentos consumidos em Brasilia. A soma do percentual de todos os itens ndo incluidos nos

calculos das emissdes € igual a 3.601%.
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Doces

Barra de chocolate (1026.3g, 0.023%); Brigadeiro (530g, 0.012%);
Chocolate (437.6g, 0.015%); Bombom de qualquer marca (220g, 0.006%);
Ovo de pascoa (177.6g, 0.003%); Tablete de chocolate (126g, 0.004%);
Chocolate, tablete ndo especificado (69.3g, 0.002%); Confete (45g,
0.001%); Chocolate, tablete, ao leite (25.2g, 0.001%); Chocolate, tablete,
branco (12.6g, 0%); Chocolate, tablete, meio amargo (12.6g, 0%);
Chocolate, tablete, ao leite, recheado (6.3g, 0%); Achocolatado em po
(822g, 0.019%); Canjica (950g, 0.033%); Pudim de leite (520g, 0.011%);
Cuscuz com leite (2041.5g, 0.035%); Mousse (1010g, 0.026%); Doce de
leite (1030.5g, 0.023%); Milk shake (600g, 0.025%); Pudim de qualquer
sabor (260g, 0.004%); Curau de milho (460g, 0.013%); Chandele de
qualquer sabor (220g, 0.004%); Arroz-doce (280g, 0.005%); Leite
condensado (122g, 0.003%); Pasta de amendoim (150g, 0.003%); Doce de
amendoim (170g, 0.003%); Pacoca (62g, 0.001%); Pacoquinha de
amendoim (30g, 0.001%); Goiabada (500g, 0.012%); Doce de frutas em
pasta de qualquer sabor (360g, 0.028%); Banana flambada (120g, 0.002%);
Doce de frutas em calda de qualquer sabor (105g, 0.002%); Geleia de
frutas de qualquer marca ou sabor (102.5g, 0.001%); Sorvete de qualquer
sabor industrializado (3378g, 0.114%); Din din (660g, 0.015%); Sorvete de
casquinha / cone (404g, 0.01%); Picole de qualquer sabor industrializado
(260g, 0.006%); Sorvete a base de iogurte (84g, 0.003%); Sorvete sundae
(84g, 0.002%); Mel (58g, 0.001%); Adocante artificial (181g, 0.005%);
Gelatina de qualquer sabor (1432.5g, 0.03%); Bala (765g, 0.025%); Tapioca
doce recheada (630g, 0.011%); Gemada (400g, 0.01%); Pizza doce de
qualquer sabor (300g, 0.007%); Jujuba (400g, 0.011%); Pave de qualquer
sabor (85g, 0.001%); Doce de abobora (332g, 0.006%); Barra de cereais
(275g, 0.005%); Pirulito (175g, 0.004%); Crepe / panqueca de fruta com
Aclcar e canela (160g, 0.003%); Cocada (140g, 0.001%); Geleia de mocoto
(136g,0.002%); Bala de goma (5g, 0%); Marshmallow (80g, 0.001%); Crepe
/ panqueca de geleia (80g, 0.005%); Churro (59g, 0.012%); Barra de cereais
doce (25g, 0%); Pastel com recheio doce (25g, 0.001%); Bala de fruta (20g,
0%); Chicletes (15g, 0%); Doce de frutas em barra ou pasta light (60g,
0.012%); Geleia diet (37.5g, 0.001%).

Oleos e gorduras

Margarina com ou sem sal (7808.5g, 0.193%); Maionese (molho) (1011.6g,
0.025%); Margarina light (5g, 0%).
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Bebidas

Bebida alcoolica (1200g, 0.021%); Cachaca (300g, 0.005%); Caipirinha
(500g, 0.011%); Batida de qualquer sabor (300g, 0.011%); Vinho (2070g,
0.069%); Caldo de cana (2200g, 0.083%); Energetico (946g, 0.015%);
Bebida energetica (500g, 0.01%); Bebida isotonica (240g, 0.007%).

Pizzas, salgados e sanduiches

Pdo de queijo (11540g, 0.317%); Tapioca salgada recheada (2048.5g,
0.07%); Salgadinho (1435g, 0.036%); Tapioca recheada com queijo
(1546.9g, 0.053%); Tapioca recheio ndo-especificado (1440g, 0.023%);
Pastel (queijo, carne, palmito, etc) (1136g, 0.032%); Enroladinho (351g,
0.01%); Tranca salgada recheada (360g, 0.009%); Tapioca recheada com
carne e queijo (241g, 0.016%); Rosca recheada (240g, 0.005%); Rissole /
rizole (queijo, carne, camarao, etc) (95g, 0.003%); Empada (queijo, carne,
camarao, etc) (110g, 0.004%); Pastel de forno/ pastel assado (queijo,
carne, palmito, etc) (125g, 0.004%); Mini pastel (96g, 0.002%); Croissant
com recheio salgado (80g, 0.002%); Esfirra (80g, 0.001%); Bolinho de aipim
(45g, 0.001%); Cachorro quente (4125g, 0.107%); Misto quente ou frio
(3973.7g, 0.116%); Pdo com queijo (3950g, 0.101%); Hamburguer
(sanduiche) (3250g, 0.083%); Pdo com mortadela (3050g, 0.075%); Pao
com ovo (3012.5g, 0.078%); Pdao com queijo e presunto (1965.625g,
0.056%); Wrap de carne (1540g, 0.033%); Sanduiche natural (1320g,
0.044%); Sanduiche de carne assada (140g, 0.005%); Sanduiche de queijo
prato com presunto (450g, 0.011%); Sanduiche de queijo (480g, 0.016%);
Pdo com presunto (360g, 0.009%); Pdo com carne assada (420g, 0.012%);
Pdo com salame (220g, 0.004%); Sanduiche de atum (300g, 0.01%);
Sanduiche de file (140g, 0.007%); Pdo com peito de peru (252g, 0.006%);
X-bacon (220g, 0.012%); Sanduiche bauru (185g, 0.005%); Wrap frango ou
galinha (181.5g, 0.005%); Sanduiche de presunto (180g, 0.004%);
Sanduiche de mortadela (180g, 0.004%); Pdo com rosbife (140g, 0.007%);
Americano (135g, 0.003%); Cachorro quente completo (125g, 0%);
Sanduiche de queijo minas (120g, 0.004%); Sanduiche de queijo prato
(90g, 0.003%); Sanduiche de peito de peru (84g, 0.005%); Queijo quente
(25g, 0.001%); .

Suplementos

Complemento alimentar de qualquer sabor (648g, 0.012%); Suplemento
proteico e outros (360g, 0.011%); Concentrado alimentar diet shake
(116.8g, 0.005%); Diet shake (43.8g, 0.003%); Sustagem (30g, 0%);

Vitaminas, minerais e outros (30g, 0.001%).
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Molhos e condimentos

Ketchup (1022.05g, 0.026%); Molho de tomate (180g, 0.004%); Mostarda
molho (204.95g, 0.006%); Shoyo (94.4g, 0.003%); Canela (22g, 0%); Sal (1g,
0%).

Preparagdes mistas

Mexido (135g, 0.002%).
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ANEXO G —Relacao da fracao correspondente a cada subgrupo no total de

alimentos consumidos ponderado para a populac¢io de Brasilia

Consumo
Grupo de alimentos Subgrupo de alimentos ¢ 0% %
0 Grupo
Bebidas Refrescos/sucos industrializados 23.933 0.551 1.816
Bebidas Destiladas 3.045 0.070 0.231
Bebidas Cerveja 72.042 1.659 5.465
Bebidas Vinho 5.590 0.129 0.424
Bebidas Sucos 373.316 8.597 28.321
Bebidas Refrigerantes 194.977 4.490 14.791
Bebidas R_efre_scos/sucos industrializados 0.000 0.000 0.000
diet/light
Bebidas Refrigerantes diet/light 0.789 0.018 0.060
Bebidas Bebidas lacteas 59.112 1.361 4.484
Bebidas Bebidas a base de soja 1.321 0.030 0.100
Bebidas Café 495.542 11.411 37.593
Bebidas Cha 71.548 1.648 5.428
Bebidas Outras bebidas ndo-alcodlicas 16.952 0.390 1.286
Carnes Carne bovina 178.206 4,104 36.239
Carnes Preparagges a base de carne 18745 | 0432 | 3812
bovina
Carnes Carne suina 51.742 1.192 10.522
Carnes Aves 152.721 3.517 31.057
Carnes Preparacdes a base de aves 24.804 0.571 5.044
Carnes Peixes frescos 27.288 0.628 5.549
Carnes Peixes em conserva 1.518 0.035 0.309
Carnes Peixes salgados 3.734 0.086 0.759
Carnes Outros pescados 0.000 0.000 0.000
Carnes Preparacdes a base de pescados 3.399 0.078 0.691
Carnes Carnes salgadas 12.932 0.298 2.630
Carnes Outros tipos de carne 0.000 0.000 0.000
Carnes Linguica 8.032 0.185 1.633
Carnes Salsicha 0.219 0.005 0.045
Carnes Mortadela 1.041 0.024 0.212
Carnes Presunto 1.008 0.023 0.205
Carnes Outros frios e embutidos 1.785 0.041 0.363
Carnes Visceras 4575 0.105 0.930
Cereais Arroz 417.973 9.625 84.104
Cereals Arroz integral 28.179 0.649 5.670
Cereals Preparacdes a base de arroz 7.548 0.174 1.519
Cereais r':]"i'l'ﬁg € preparagdes a base de 43.271 0.996 8.707
Cereais Outros cereais 0.000 0.000 0.000
Doces Chocolates 5.634 0.130 4.816
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Doces Achocolatados 1.732 0.040 1.481
Doces Doces a base de leite 13.950 0.321 11.925
Doces Doces a base de amendoim 0.449 0.010 0.384
Doces Doces a base de fruta 1.529 0.035 1.307
Doces Sorvete/picolé 8.335 0.192 7.125
Doces Mel/rapadura e aglcar de mesa 71.869 1.655 61.432
Doces Adocantes 0.453 0.010 0.387
Doces Outros doces 11.821 0.272 10.104
Doces Doces diet/light 1.217 0.028 1.040
Farinhas e massas Massas 13.417 0.309 8.365
Farinhas e massas Farinha de mandioca 27.584 0.635 17.197
Farinhas e massas Farofa 7.326 0.169 4.567
Farinhas e massas Cereais Matinais 5.207 0.120 3.246
Farinhas e massas Macarrdo instantaneo 23.217 0.535 14.475
Farinhas e massas Macarréo e preparacdes a base 83648 | 1926 | 52.150
de macarrédo
Frutas Abacaxi 2.166 0.050 0.749
Frutas Acai 20.138 0.464 6.966
Frutas Banana 71.342 1.643 24.679
Frutas Laranja 54,794 1.262 18.955
Frutas Maca 33.859 0.780 11.713
Frutas Maméo 30.146 0.694 10.428
Frutas Manga 12.621 0.291 4.366
Frutas Melancia 7.996 0.184 2.766
Frutas Tangerina 10.794 0.249 3.734
Frutas Uva 3.193 0.074 1.104
Frutas Frutas secas 1.182 0.027 0.409
Frutas Outras frutas 40.848 0.941 14.130
Laticinios Leite integral 56.975 1.312 25.921
Laticinios Leite desnatado 28.103 0.647 12.786
Laticinios Preparacdes a base de leite 21.276 0.490 9.680
Laticinios Vitaminas 50.121 1.154 22.802
Laticinios Queijos 17.940 0.413 8.162
Laticinios logurtes 29.377 0.677 13.365
Laticinios Outros laticinios 14.077 0.324 6.404
Laticinios Laticinios diet/light 1.934 0.045 0.880
Legumes Abobora 9.990 0.230 17.823
Legumes Cenoura 2.294 0.053 4.093
Legumes Chuchu 2.788 0.064 4.973
Legumes Pepino 0.911 0.021 1.625
Legumes Tomate 17.157 0.395 30.611
Legumes Outros legumes 22.910 0.528 40.875
Leguminosas Feijao 399.641 9.203 88.584
Leguminosas Feijdo verde/corda 11.258 0.259 2.495
Leguminosas Preparacdes a base de feijao 38.391 0.884 8.510
Leguminosas Substituto da carne 0.497 0.011 0.110
Leguminosas Outras leguminosas 1.358 0.031 0.301
Molhos e condimentos Molhos e condimentos 3.089 0.071 | 100.000

282




Oleaginosas (castanhas, nozes,

. Oleaginosas 4,741 0.109 | 100.000
amendoins)
Oleos e gorduras Oleos e gorduras 32.958 0.759 | 100.000
Oleos e gorduras Oleos e gorduras light 0.000 0.000 0.000
Ovos Ovos 50.569 1.165 93.889
Ovos Preparacdes a base de ovos 3.291 0.076 6.111
Panificados Péo de sal 109.064 2.512 52.627
Panificados P&o integral 10.924 0.252 5.271
Panificados Doces panificados 7.906 0.182 3.815
Panificados Bolos 34.638 0.798 16.714
Panificados Bolos recheados 1.261 0.029 0.608
Panificados Biscoito doce 14.682 0.338 7.084
Panificados Biscoito salgado 19.346 0.446 9.335
Panificados Biscoito recheado 4.968 0.114 2.397
Panificados Salgadinhos chips 2414 0.056 1.165
Panificados Paes, bolos e biscoitos diet/light 2.037 0.047 0.983
Pizzas, salgados e sanduiches Pizzas 25.709 0.592 18.105
Pizzas, salgados e sanduiches Salgados fritos e assados 48.181 1.110 33.931
Pizzas, salgados e sanduiches Sanduiches 60.329 1.389 42.485
Pizzas, salgados e sanduiches Tortas salgadas 7.780 0.179 5.479
Preparagdes mistas Preparagdes mistas 5.790 0.133 | 100.000
Raizes e tubérculos Batata doce 27.940 0.643 27.546
Raizes e tubérculos Batata inglesa 44.268 1.019 43.645
Raizes e tubérculos Mandioca 26.521 0.611 26.147
Raizes e tubérculos Outros tubérculos 2.700 0.062 2.662
Sopas e caldos Sopas e caldos 84.984 1.957 | 100.000
Suplementos Suplementos 3.030 0.070 | 100.000
Verduras Alface 1.774 0.041 1.722
Verduras Couve 3.216 0.074 3.122
Verduras Repolho 2.356 0.054 2.287
Verduras Salada crua 75.015 1.727 72.826
Verduras Outras verduras 20.644 0.475 20.042
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ANEXO H - Ferramentas estatisticas para analise de resultados

e Correlagdo entre variaveis
Quando deseja-se estudar a dependéncia entre duas variaveis, pode-se utilizar a covariancia.

Covariancia é uma medida de dependéncia entre duas variaveis aleatdrias e, dadas duas
variaveis aleatorias X e Y é definida de acordo com a equagdo 0.1 (HARDLE; SIMAR,
2015).

oxy = Cov(X,Y) = E(XY) — E(X)E(Y) 0.1

Caso as variaveis analisadas sejam independentes, o valor de Cov(X,Y) é necessariamente
igual a zero. Alem disso, a covariancia de uma variavel X em relacdo a ela mesma é a sua
variancia (Cov(X,X)=Var(X)). Este parametro fornece uma boa estimativa de dependéncia
linear entre duas variaveis. Entretanto, pode falhar na medida de dependéncia néo linear,

fornecendo valores de Cov(X,Y) iguais a zero mesmo com dependéncia ndo-linear.

Outro aspecto importante com relacdo a covariancia é que este parametro é dependente da
escala das variaveis. Por exemplo, quando comparadas a dependéncia entre a variavel
quantidade de tomate vendido por um comerciante e preco do tomate em reais, o resultado
da covariancia Cov(tomates vendidos, preco do tomate em R$) € igual a x. Caso se converta
0 preco de venda de reais para uma outra moeda, como o ddlar estadunidense, o valor da
Cov(tomates vendidos, preco do tomate em US$) passa a ser y. Neste caso, como a
covariancia é um pardmetro dependente de escala, x e y podem ser diferentes (HARDLE;
SIMAR, 2015).

Neste contexto, uma outra medida de dependéncia entre varidveis livre de escala é a
correlacdo. Dadas duas varidveis X e Y, a correlacdo entre elas é calculada conforme a
equacédo 0.2 (WASSERMAN, 2004)

_ X =)y —y)
VI — 02 X (y; — ¥)? 0.2

Considerando dois vetores X = (X1, X2, ..., Xn) € Y = (Y1, Y2, ..., Yn), é dita matriz de correlacdo

Txy

a matriz rxy formada pelos coeficientes de correlacéo entre as entradas dos dois vetores X e
Y.
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rx1rY1 rxpyn
Tyy = : . :
rxnrY1 o 7AxnﬁVn
e Comparacdo entre médias

Frequentemente, estudos necessitam comparar parametros de diferentes populactes. Pode-
se desejar comparar os rendimentos médios das safras de milho para duas variedades
diferentes de milho, a renda média anual de dois grupos étnicos, os teores médios de
nitrogénio de dois lagos diferentes ou os periodos médios de tempo entre a administracdo e
resposta para dois medicamentos. Em muitas situacdes de amostragem, a selecdo de
amostras aleatorias independentes de duas populagdes é feita para comparar os parametros
das populacdes. As estatisticas usadas para fazer essas inferéncias sdo, em muitos casos, as
diferencas entre as estatisticas de amostra correspondentes (OTT; LONGNECKER, 2016).

Para analisar parametros populacionais, é frequente a aplicacdo de testes de hipdteses, isto
é, testar se certa afirmacdo acerca de um parametro populacional, como uma média

populacional ou uma proporcéo populacional é verdadeira (OGLIARI; ANDRADE, 2005).

Dentre os testes de hipotese mais utilizados, destaca-se o teste de duas médias populacionais,
em especial quando a variancia populacional é desconhecida. Este teste € realizado a partir
da suposicdo de que as amostras selecionadas retratam populacfes de interesse com
distribuicdo normal. O objetivo do teste € decidir se duas medias de duas diferentes
populacdes sdo iguais. De forma geral, sdo testadas hipdteses em relacdo ao valor da
diferenca entre duas médias populacionais. Mas, na pratica, o interesse do teste é que o valor
da diferenca entre as médias seja zero (WASSERMAN, 2004).

Assim, definem-se as hipdteses do teste como (i) Hipdtese nula: Ho: as médias populacionais
(12 e p2) séo iguais e (ii) Hipotese alternativa: Hi sdo diferentes, podendo ser pl1 = P2 (teste

bilateral), p1 < p2 (teste unilateral a esquerda) ou p1 > [z (teste unilateral a direita).

A comparacdo entre duas meédias populacionais segundo informacdes de amostras
independentes pode ser feita em duas situacOes, sendo a primeira quando as variancias sao
desconhecidas, mas podem ser consideradas iguais, ou seja, quando a sua ordem de grandeza
ndo é muito discrepante. No segundo caso, as variancias sdo desconhecidas, mas supostas
iguais (OGLIARI; ANDRADE, 2005).
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Para ambos os casos anteriores, deve-se verificar se as variancias sdo diferentes, de modo a
determinar qual a forma de calculo da estatistica do teste de comparacao entre as médias.
Caso as variancias sejam consideradas iguais, deve ser utilizada a equacdo 0.4. Caso
contrério, usa-se a equacdo 0.5. A comparagdo entre as variancias é realizada através do teste

F, de acordo com a equacao 0.3.

S1
Fieste = S_Z 0.3
2

As variancias si1°> e s2? sdo calculadas de acordo com ni e n2 dados das amostras,
respectivamente e diz-se que a s1? estdo associados ni-1 graus de liberdade e a s2? n2-1 graus
de liberdade. Rejeita-se a hipotese de igualdade entre as variancias caso Fteste > F(n1-1, ne-

1,a), sendo a 0 nivel de significancia do teste.
X —X3) — (g — 1)

(ny — Dsi + (n, — 1)s? [L + i] 0.4
Tll + le - 2 Tll le

t =

=()T1_X_2)_(P-1_H2)

2 2
51,52 0.5
n, ny

Para ambas as equagdes 0.4 e 0.5, rejeita-se a hipotese de igualdade entre as médias caso
teste>t(g, ), sendo a o nivel de significancia do teste e g os graus de liberdade, iguais a ni+nz-
2 para a o caso de utilizar aa equagdo 0.4 e calculado por meio da equacdo 0.6, se as

variancias foram consideradas diferentes.

2
s? 4 s2
n, N

2
s{
ny

nl_l

2

s3 0.6
ny

n, —1

_|_

Porém, caso seja necessario comparar mais de dois grupos, a aplicagdo do teste t descrito
acima passa a ndo ser adequada. Uma desvantagem 6bvia desse procedimento de teste é que
ele é tedioso e demorado. No entanto, uma desvantagem mais importante e menos aparente

de executar multiplos testes t para comparar as médias é que a probabilidade de rejeitar
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falsamente pelo menos uma das hipdteses aumenta a medida que o nimero de testes t
aumenta. Assim, embora possamos ter a probabilidade de rejeitar a hipdtese nula, dada que
esta € verdadeira (Erro Tipo I) fixada em + 0,05 para cada teste individual, a probabilidade
de rejeitar falsamente pelo menos um desses testes € maior do que 0,05. Em outras palavras,
a probabilidade combinada de um erro Tipo | para um conjunto de 10 hipoteses, por
exemplo, seria muito maior do que o valor 0,05 definido para cada teste individual. Na
verdade, pode ser provado que a probabilidade combinada pode ser tdo grande quanto 0,40
(OTT; LONGNECKER, 2016).

Para o caso de multiplas comparacdes, utiliza-se a Analise de Variancia (ANOVA, do inglés
Analysis of Variance). A ANOVA consiste em uma ampliagdo do teste t para m diferentes

grupos. Na ANOVA, a estatistica de teste é calculada através da equacao 0.7.

F=— 0.7

Onde sg é a variancia amostral entre as m médias amostrais (calculada através da equacéo

0.8) e sw € a variancia amostral das m amostras (calculada através da equacao 0.9).

2
, Li (E - (2}11%)) 0.8
8 = m-—1
g3, = Sian = Dt 05
QEin) —m

Apdbs a ANOVA ter levado a rejeicdo da hipdtese nula, pode-se proceder com um teste para
comparar os pares de médias e verificar quais possuem parametros populacionais diferentes

entre si. Uma das opc¢des disponiveis é o teste de Tukey, em que a estatistica de teste é

Sw 0.10
Ta = qa(a'f) 7 :

Onde ga segue distribuicdo t de Student, com a tratamentos e f graus de liberdade associados

calculada pela equagéo 0.10.

a sw2.

287



Para todos os testes descritos acima, define-se como p-valor a probabilidade de um valor da
distribuicdo de referéncia para um dado teste ser maior que o valor da estatistica de teste
calculada. Caso o p-valor calculado seja menor que o valor do nivel de significancia definido

para o teste, rejeita-se a hipétese nula (WASSERMAN, 2004).
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