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RESUMO
Introducdo: O desperdicio de alimentos gera um prejuizo préximo de 2.6 trilhGes de dolares
por ano impactando nas trés dimensdes da sustentabilidade: econdémica, ambiental e social.
A identificacdo, classificacdo e avaliagdo das principais variaveis que ocasionam esses danos
sdo importantes para controle do desperdicio. Apesar de haver algumas ferramentas que
avaliam os impactos do desperdicio de alimentos em servicos de alimentacéo, dificilmente
sdo consideradas as trés dimensdes da sustentabilidade simultaneamente. Objetivo: Propor
um indicador para a avaliacdo dos impactos ambientais, sociais e econdmicos do desperdicio
de alimentos. Métodos: A construcdo da férmula da eco-ineficiéncia foi conduzida em seis
etapas: i) identificacdo dos termos que caracterizam o desperdicio de alimentos; ii) definicdo
dos construtos que séo influenciados pelo desperdicio de alimentos; iii) identificacdo das
variaveis que compdem cada construto; iv) indicadores capazes de mensurar o impacto
gerado pelo desperdicio de alimentos; v) definicdo da formula matematica; vi) teste piloto
em escolas publicas da formula da eco-ineficiéncia. Cada passo foi estruturado e
determinado pela equipe de pesquisa de forma a possibilitar gerar um valor concreto e
mensurdvel do impacto causado pelo desperdicio de alimentos nas trés dimensdes da
sustentabilidade. Resultados: Definiu-se trés construtos para a eco-ineficiéncia, que
também sdo as dimensdes da sustentabilidade, e cada um deles foi associado com as
variaveis/indicadores para mensurar 0 impacto gerado: econdmico (custo de matéria prima,
consumo de energia e salario dos manipuladores), ambiental (pegada hidrica, material de
limpeza, peso das aparas de alimentos, quantidade de resto-ingestéo e de resto de producao)
e social (densidade energética do resto-ingestdo e do resto de producdo, uso de alimentos
organicos e destinacdo do excedente de alimentos). A formula da eco-ineficiéncia foi
definida como (alimento desperdigado/refei¢cdo produzida) ” (1/fator severidade), o fator
severidade determina a intensidade do impacto e foi classificado de acordo com as
referéncias especificas para cada item determinado. A formula foi aplicada para cada item e
testada nos cardapios de cinco dias consecutivos do estudo piloto em quatro escolas
diferentes. Os 20 cardapios avaliados no estudo piloto tiveram uma pontua¢do média de 3,45
+ 0,30 pontos na dimensao ambiental (escala de 1 a 5 pontos). Para as dimensdes econdémica
e social a escala adotada foi de 1 a 4 pontos e as médias obtidas foram de 2,29 + 0,28 e 2,34
* 0,26, respectivamente. Proporcionalmente, a dimensdo ambiental foi percebida com maior
percentual de inadequacdo (econdmica: 57%, ambiental: 69% de inadequacéo e a dimensao

social com 58%) em todos os cardapios avaliados. Conclusdo: Foi possivel o



desenvolvimento da formula de eco-ineficiéncia abrangendo os trés principais aspectos da
sustentabilidade. O emprego da formula oportunizou a avalia¢do dos principais aspectos dos
residuos gerados pela producédo de refei¢cbes, mostrando ao servigo de alimentos como ele
pode direcionar esforcos para resolver a causa e mitigar as consequéncias. A aplicacdo da
férmula permitiu identificar que o resto-ingestdo e resto de produgdo exercem maior
influéncia negativa e a dimensdo ambiental foi a causadora de maior impacto em todos os
cardapios avaliados. Essa percepcdo possibilita gerar estratégias para reduzir o impacto do
desperdicio. O calculo da eco-ineficiéncia potencialmente permitira a elaboracdo de um
ranking de desempenho para o desenvolvimento de a¢cdes que melhorem o0s processos para
producdo de alimentos nos servigos de alimentacao.

Palavras-chave: producéo de alimentos; eficiéncia; ecoeficiéncia; desperdicio de alimentos;
indicadores de sustentabilidade; custo de produtividade; medigdo de impacto.



ABSTRACT
Introduction: Food waste generates a loss of around 2.6 trillion dollars a year and impacts
sustainability's three dimensions. The identification, classification, and evaluation of the
critical points that cause this damage are important to control waste. Some tools have already
been developed to enable diagnostics to control waste, however, generally in only one or
two of the three dimensions of sustainability. Objective: Seeking to include the social
dimension and using the idea of eco-efficiency, this study proposes a formula that can assess
the environmental, social, and economic impacts of food waste. Methods: The construction
of the eco-inefficiency formula was carried out in 6 stages: i) identification of the terms that
characterize food waste; ii) definition of constructs that are influenced by food waste; iii)
identification of the variables that make up each construct; iv) indicators capable of
measuring the impact generated by food waste; v) definition of the mathematical formula;
vi) a pilot test of the eco-inefficiency formula in Brazilian public school. Each step was
structured and determined by the research team to generate tangible and measurable value
of the impact caused by food waste in the three dimensions of sustainability. Results: Three
constructs for eco-inefficiency were defined, they are also the dimensions of sustainability,
and each of them was associated with the variables/indicators to measure the impact
generated: economic (cost of raw material, energy consumption and wages of handlers),
environmental (water footprint, cleaning material, weight of food waste, amount of rest-
intake and rest of production) and social (energy density of rest-intake and rest of production,
use of organic food and donation of surplus food). The formula of eco-inefficiency was
defined as (food wasted / meal produced) ™ (1 / severity factor), the severity factor
determined the intensity of the impact and was classified according to the specific references
for each defined item. The formula was applied to each item and tested in the pilot study
using data from five consecutive days in four schools. The 20 menus evaluated in the pilot
study had an average score of 3.45 = 0.30 points in the environmental dimension (with a
maximum of 5 points), the economic dimension has a maximum score of 5 points and
obtained an average of 2.29 + 0.28 in the pilot study and the social dimension scored 2.34 +
0.37 on the average of the 20 menus evaluated with a maximum score of 4. The total average
was 7.91 + 0.94 of the 13 possible points. The environmental dimension was perceived with
more non-conformity with a higher percentage of inadequacy than the average score of
schools with the maximum possible score of the dimension (economic: 57%, environmental:

69% of inadequacy and the social dimension with 58%) in all evaluated menus. Conclusion:



It was possible to develop the eco-inefficiency formula covering the three dimensions of
sustainability. The use of the formula provided the opportunity to assess the main aspects of
waste generated by the production of meals, showing the foodservice how it can direct efforts
to resolve the cause and mitigate the consequences. The application of the formula allowed
the identification of the points of greatest negative influence and the dimension with the
greatest impact of each evaluated menu, making it possible to generate strategies to reduce
the impact of waste. While reducing the amount of waste can be a long-term process,
reducing the impacts caused by it would be a short-term strategy. The use of eco-inefficiency
will also allow the elaboration of a performance ranking to develop actions that improve the
processes for food production in food services. Further studies are needed to validate the
formula and apply it to other types of restaurants.

Key words: meal production; efficiency; eco-efficiency; food waste; sustainability

metrics; productivity cost; impact measurement.
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1. INTRODUCAO

Estima-se que mais de 35% do alimento produzido anualmente é desperdi¢ado ou
perdido no mundo, equivalente a mais de 1,3 bilhdo de toneladas descartadas (FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2019a; KAZA et al.,
2018; UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE, 2010). Enquanto isso,
cerca de 11% da populagdo mundial ndo tem acesso a alimentos, totalizando mais de 820
milhGes de pessoas em situacdo de fome no mundo (WORLD FOOD PROGRAMME,
2019). Tratando-se especificamente do Brasil, hd um desperdicio aproximado de 40
toneladas de alimentos por dia, equivalente a um dos maiores indices registrados no mundo.
Estima-se que 10,3 milh0es de pessoas estiveram em situacdo de inseguranca alimentar
grave no pais em algum momento entre 2017 e 2018. Cerca de 36% dos 68,9 milhdes de
domicilios foram caracterizados em algum nivel de inseguranca alimentar, totalizando 84,9
milhdes de pessoas (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA,
2020). Ao avaliar o descarte domiciliar no Brasil foram quase 100 g de alimento descartado
diariamente por pessoa, somando mais de 41kg desperdicados anualmente por cada
brasileiro (ARAUJO et al., 2018a; BIASI, 2017; FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2019b; WORLD FOOD PROGRAMME,
2019).

A Agenda 2030 - que consiste em um plano de acdo destinado para governos,
individuos e empresas de todos os paises - tem dentre seus objetivos a reducéo do desperdicio
e reversdo do cenario negativo gerado por essa producdo incoerente da atualidade. Séo 17
objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS) e 169 metas para que todos 0s paises as
adotem de acordo com as suas prioridades. Dentre o0s objetivos desse plano, esta incentivar
0 consumo e a produgéo consciente de alimentos, com metas que incentivam o uso eficiente
dos recursos naturais, gestdo, compras e praticas sustentaveis, além do manejo sustentavel
de produtos quimicos.

Destacam-se trés metas da Agenda 2030 que séo diretamente relacionadas a reducgéo
da geracédo de residuos: i) a reducdo do desperdicio de alimentos em nivel de varejo e do
consumidor, e reducdo da perda de alimentos no processo de plantio e pos-colheita; ii)
diminuigdo da producdo de residuos por meio da prevengdo, redugdo, reciclagem e reuso;
iii) promocdo de préaticas de compras publicas sustentaveis, de acordo com as politicas e
prioridades nacionais (ONU, 2015).
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A reducdo do desperdicio de alimentos &, portanto, uma meta concreta mundial, mas
carece inicialmente de avaliacBes e estratégias para mensurar 0s custos, impactos e 0s
principais pontos de geracao de desperdicio para que seja efetiva (ERIKSSON et al., 2018).
Para isso é importante entender qual o reflexo do desperdicio em cada etapa da cadeia de
producdo e quais fatores contribuem mais para o desperdicio de alimentos.

Sabe-se que ocorrem perdas em toda a cadeia de producéo de alimentos, mas € na
fase final que os desperdicios sdo mais percebidos e maiores impactos sdo gerados, ja que
no processamento e distribuicdo existem diversos investimentos acrescidos ao alimento.
Nestas etapas finais, deve-se considerar a méo de obra para producéo, energia, entre outros
procedimentos que frequentemente usam fontes energéticas nao-renovaveis como 0 gas
liquefeito de petroleo utilizado pelos fogbes de producdo (GALDINO et al., 2000;
PEIXOTO; PINTO, 2016).

Uma pesquisa realizada no Brasil mostra que aproximadamente 60% dos alimentos
sdo descartados no momento do consumo, sendo 0s servicos de alimentacdo coletiva
responsaveis por 34% desse descarte (PEIXOTO; PINTO, 2016; VENKAT, 2011). Nesse
sentido, diversas pesquisas séo realizadas em servicos de alimentacdo para quantificar o
desperdicio e os resultados confirmam esse percentual, mas ndo identificam exatamente o
impacto causado (ARAUJO et al., 2018a; BERETTA et al., 2013; BUZBY; HYMAN, 2012;
BYKER et al., 2014; COLARES et al., 2019; MARTINS, 2014; VENKAT, 2011).

Apesar de o volume do desperdicio de alimentos ser facilmente mensurado durante
todas as etapas da cadeia de producdo, resulta de um complexo conjunto de fatores com
consequéncias em diferentes esferas. Além da quantidade de alimentos descartada, os
impactos diretos e indiretos causados na sociedade, na economia € no ambiente causam
grande preocupacéo. Estimativas calculam um prejuizo de aproximadamente 2,6 trilhdes de
ddlares por ano, considerando aspectos econémicos, sociais e ambientais no mundo todo.
Alguns exemplos de impactos do desperdicio sdo o0 consumo de combustivel e energia para
armazenamento e transporte, a baixa qualidade de vida dos individuos, no caso da fome e 0s
valores diretos de compra do alimento (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION
OF THE UNITED NATIONS, 2014).

A producdo sustentavel utiliza de maneira consciente 0s recursos buscando
maximizar a vida util dos produtos, minimizar os custos ambientais, sociais e até econémicos
da producéo e reutilizar sempre que possivel os produtos em outras cadeias de producdo
(CAPDEVILLE, 2012). Assim, para que exista a producdo sustentavel deve-se focar em



acoes em trés dimensdes: econdmica, ambiental e social. Segundo Sachs (1993), deve-se
buscar desde a qualidade de vida da populacdo até o equilibrio ambiental para que a forma
de producéo atual esteja integrada a um desenvolvimento sustentavel (BARTHICHOTO et
al., 2013; SACHS, 1993; VU et al., 2017).

Com o objetivo de avaliar os custos gerados pela producdo de alimentos em servigcos
de alimentacio por meio do conceito de ecoeficiéncia (EE)?, Strasburg e Jahno (2017)
indicaram 0s impactos ambientais e econdmicos provocados pelo setor de alimentagédo
coletiva. Contudo, a pesquisa ndo avaliou a influéncia do que é desperdicado, apenas o que
é produzido, com foco no planejamento. O que ocorre ap0s a execucdo do cardapio e
distribuicdo, ndo foi integrado ao indicador. Também, ndo considerou o parametro social da
sustentabilidade na férmula (apenas econdmico e ambiental).

Entretanto, estudos mencionados em recente revisdo sistematica abrangem as trés
dimensdes da sustentabilidade. Foram identificados estudos de caso de sucesso de
estabelecimentos sustentaveis ou entrevistas com funcionarios, proprietarios e consumidores
para determinar as medidas sustentaveis existentes na pratica da producdo e consumo de
refeicbes em servicos de alimentacdo (MAYNARD et al., 2020). Contudo, nenhum deles
mensurou a intensidade do impacto, nem identificou na préatica quais etapas da producao de
alimentos influenciam diretamente nas trés dimensdes da sustentabilidade. Assim como n&o
destacaram o impacto do desperdicio.

A hipdtese é que o uso de uma ferramenta que possibilite definir a intensidade do
impacto gerado pelo desperdicio em um servico de alimentacdo, pontuando cada cardapio
avaliado, potencialmente auxiliaria os gestores de servicos de alimentacdo a tomar decisdes
que reduzam o impacto causado pelo desperdicio, assim como minimizar o préprio
desperdicio. Desta forma, o céalculo do impacto do desperdicio de alimentos mostra-se
importante para auxiliar na sua reducdo pois trard& um pardmetro proprio e de facil
visualizacdo para o servico de alimentag&o.

Tendo em vista a caréncia de estudos que avaliem os impactos do desperdicio de
alimentos nas trés dimensdes da sustentabilidade essa pesquisa buscou propor uma férmula
para avaliacdo dos impactos econdémico, ambiental e social do desperdicio de alimentos nos

servigos de alimentacdo que sera denominada eco-ineficiéncia (Ely). A criagdo de uma

L A ecoeficiéncia é um conjunto de acdes que visa a utilizacdo de materiais e energia de forma mais
eficiente, diminuindo impactos ambientais e utilizando matérias-primas e energia de maneira racional
(WORLD BUSINESS COUNCIL FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT, 2000).



ferramenta que possibilita essa identificacdo poderia gerar informac6es importantes de como
agir para minimizar as fragilidades da cadeia de producgéo, contribuir para a seguranca

alimentar e a sustentabilidade local.

Espera-se que os resultados viabilizem desenvolver estratégias para reduzir o

descarte de alimentos e os impactos gerados por ele, fortalecendo a sustentabilidade local.
2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Avaliar a viabilidade de desenvolver estratégias que reduzam o descarte de alimentos,
impactos gerados por ele, assim como fortalecer a sustentabilidade local.

2.2. Objetivos Especificos

— ldentificar os fatores intervenientes nas perdas/desperdicio de alimentos

durante o fluxo de producéo nos servicos de alimentacéo;
— Propor a férmula a ser utilizada no célculo da eco-ineficiéncia;

— Aplicar a formula em um estudo piloto em servicos de alimentacao;



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Impactos do desperdicio de alimentos em servigos de alimentagéo

O desperdicio de alimentos é uma questdo multifacetada e complexa e seu combate
integra a produgdo sustentavel, que também é um processo continuo e multidimensional e
abrange diversos parametros (SCHANES; DOBERNIG; GOZET, 2018). Dentro de servigos
de alimentacdo, para melhor compreenséo do que € desperdicio, deve-se buscar compreendé-
lo em suas diferentes faces apresentadas no processamento, que vdo desde o recebimento,
producdo e oferta até o consumo do alimento (SACHS, 2000).

Os estudos e a quantificacdo do desperdicio sdo dificultados pela variedade de
conceitos e definicdes existentes sobre o tema, ndo havendo consenso universal (BUZBY;
HYMAN, 2012; SALHOFER et al., 2008). Existe uma distingdo conceitual entre perda e
desperdicio de alimentos. O primeiro esté relacionado a tudo que é perdido na cadeia de
fornecimento dos alimentos, podendo ser oriundo de infestacdo de pragas no plantio,
manuseio inadequado na colheita, embalagem em condi¢des improprias e mal
acondicionamento na estocagem ou transporte. Enfim, quando a infraestrutura, logistica e
tecnologia ou gestdo dos processos sdo deficientes. Nesse caso, ndo esta diretamente ligado
ao desperdicio dentro de servicos de alimentacdo (DE MELO et al., 2018; PARFITT;
BARTHEL; MACNAUGHTON, 2010).

Nas etapas finais da cadeia de producdo, o termo desperdicio estd relacionado ao
descarte dos alimentos prontos ou em fase de preparo para 0 consumo. Muitas vezes
alimentos que estao perto da data de validade ou ndo estdo em um padrao considerado ideal
de forma, cor ou tamanho, foram produzidos em excesso e ndo consumidos, ou ndo séo mais
desejaveis para o consumo sdo desprezados. E tratado como desperdicio o descarte
voluntario do alimento que ocorre principalmente nas etapas finais da cadeia, ou seja,
durante a producédo das refeicdes e no momento do consumo principalmente nos servicos de
alimentacdo (DE MELO etal., 2018; PARFITT; BARTHEL; MACNAUGHTON, 2010).

Nesse sentido, diversas pesquisas foram realizadas em servigos de alimentacdo para
guantificar o desperdicio e os resultados sdo surpreendentes (BYKER et al., 2014;
MARLETTE; TEMPLETON; PANEMANGALORE, 2005; SILVENNOINEN;
NISONEN; PIETILAINEN, 2019). Em um desses estudos, feito nos Estados Unidos, a



pesagem direta dos alimentos desperdicados apos a distribuicdo de refeicbes em escolas de
educacéo infantil, por exemplo, mostrou que 45,3% do que foi produzido nos cinco dias
acompanhados foi para o lixo. Sdo aproximadamente 64 quilogramas de descarte de
alimentos dos pratos das criangas em apenas uma semana (BYKER et al., 2014).

E necesséario compreender o desperdicio em diferentes momentos da producéo e
distribuicédo de refeicBes. Por exemplo, a geracdo de residuos no pré-preparo, referente aos
residuos ocasionados pelo descascamento de frutas e hortalicas, retirada de 0ssos de algumas
carnes, geralmente de partes ndo comestiveis do alimento retirada pelos manipuladores,
dentre outros (ARAUJO et al., 2008; PAPARGYROPOULOU et al., 2019).

Outro ponto importante no controle de geracdo de residuos € o desperdicio por
deterioracdo. Essa situacao € caracterizada pelos produtos em padrdes ndo desejados, como
frutas amassadas ou com bolores, produtos vencidos e producdo excedente nao distribuida,
dentre outros. As perdas podem ser oriundas do planejamento inadequado, desde a selecao
de fornecedor, passando pela recep¢do impropria, ou falhas durante o pré-preparo, preparo
e distribuicdo (BORGUINI; TORRES, 2015; FALDELLA et al., 2018).

Deve-se garantir a qualidade do alimento, a estrutura do ambiente, a escolha e calculo dos
cardapios, os utensilios e equipamentos fornecidos e utilizados, além do devido treinamento
e destreza do manipulador de alimentos durante o pré-preparo (ARAUJO et al., 2008;
PAPARGYROPOULOU et al., 2019).

Em outra pesquisa realizada na Finlandia em diferentes servicos de alimentacao,
como creches, escolas e cantinas de empresas, 0s proprios estabelecimentos registraram a
quantidade de alimento descartado durante duas semanas. A informagé&o foi transferida para
uma base de dados da pesquisa, sendo 51 restaurantes participantes do estudo. Os resultados
revelaram uma média de 17,5% dos alimentos preparados eram diretamente jogados no lixo.
Desses, 2,2% foram descartados durante a preparacédo, 11,3% foram restos da distribuigéo e
3,9% os clientes descartaram apds se servirem (SILVENNOINEN; NISONEN;
PIETILAINEN, 2019).

Utilizando a técnica de fotografia dos pratos dos comensais, outra pesquisa, também
nos Estados Unidos, mensurou os principais grupos de alimentos rejeitados pelos estudantes
de trés escolas e possibilitou comparar o percentual de desperdicio entre diferentes formas
de apresentagdo de determinados alimentos (MARLETTE; TEMPLETON;
PANEMANGALORE, 2005).



Por exemplo, macas inteiras tiveram maior rejeicdo (62%) em comparagdo com o
molho de maca (23%) e puré de batatas (19%). O desperdicio de puré de batatas foi menor
até que o de batatas fritas, geralmente mais aceitas no paladar infantil (33%). Sendo assim,
é possivel perceber que os métodos de preparacdo devem ser acompanhados, avaliados e
adaptados para reduzir o desperdicio de alimentos (MARLETTE; TEMPLETON;
PANEMANGALORE, 2005).

Assim, é extremamente importante o conhecimento sobre boas préaticas de producéo,
ou seja,o conjunto de préaticas que devem ser adotadas desde a selecdo e compra da matéria
prima e produtos utilizados para producdo de refei¢fes até a distribuicdo e venda para o
comensal a fim de minimizar a incidéncia de doencas transmitidas pelos alimentos
(BRASIL, 2004). Exemplificam essas praticas, a priorizacdo do uso de produtos que vencem
com menor prazo em detrimento aqueles com maior durabilidade.

Por fim, destaca-se a rejeicdo na fase do consumo, percebido tanto nos pratos dos
consumidores (resto-ingestdo) como dentro da producéo (sobras ou restos de producdo). As
sobras sdo aqueles alimentos prontos que ndo foram distribuidos e podem ser reaproveitados
se conservados em condicGes de tempo/temperatura adequadas. Os restos de alimentos sao
0s produtos que restaram apds exposi¢do aos consumidores (no prato ou no balcdo de
distribuicdo) e, portanto, devem ser descartados devido ao risco de contaminacdo (VAZ,
2006). Identificado nesse momento, o desperdicio pode ser evitado ou minimizado a partir
do planejamento do cardapio, aplicacdo de testes de aceitacdo das refeicoes e diferenciagdes
na apresentacio dos pratos (ARAUJO et al., 2008; MAYNARD et al., 2020; NEFF;
SPIKER; TRUANT, 2015; SOARES et al., 2011).

Os fatores que influenciam a geracdo de residuos sdo inumeros, embora informacoes
sobre as causas exatas para esse excesso sejam limitadas (COLARES et al., 2019;
DERRIKS; HOETJES, 2015; SALHOFER et al., 2008). Silvennoinen et al. (2019) destacam
que o mal planejamento e excesso de producdo estdo entre os principais motivos para a
elevada quantidade de descartes nos servicos de alimentagdo (SILVENNOINEN;
NISONEN; PIETILAINEN, 2019).

Em paises desenvolvidos, por exemplo, a disponibilidade e acessibilidade
ocasionadas pela globalizacdo e industrializacdo dos alimentos levaram a producdo
excessiva e, consequentemente, ao aumento do desperdicio (BLAIR; SOBAL, 2006).

Enquanto paises em desenvolvimento tém grandes dificuldades em garantir e manter a
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qualidade do produto no plantio, colheita e armazenamento, apresentando grandes perdas
também nas etapas iniciais da cadeia de producdo (STUART, 2009).

De uma forma geral as perdas ocorrem em toda a cadeia, mas a fase final é
obviamente a que mais tem destaque, em relagdo ao seu impacto, pelo investimento
realizado. Peixoto (2016) ressalta que quanto mais ao fim da cadeia se perde o alimento,
maiores sdo 0s impactos gerados, jA& que no processamento existem diversos custos
acrescidos ao alimento, que frequentemente usam fontes energéticas ndo-renovaveis. Outro
dado mostra que aproximadamente 60% dos alimentos sdo descartados no momento do
consumo, sendo os servigos de alimentacdo coletiva responsaveis por 34% desse descarte
(PEIXOTO; PINTO, 2016; VENKAT, 2011).

Nos EUA um individuo descarta, em média, 500g de alimento em um Unico dia
(CONRAD et al., 2018). Esta quantidade desperdicada é similar ao montante produzido em
paises em desenvolvimento, como territorios na Africa subsaariana (FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2019b). A maior parte
da perda de alimentos nos paises mais pobres acontece ainda na fase de cultivo e colheita
devido a condicOes sanitarias precarias, onde aproximadamente 40% dos alimentos de
produtores agricolas sdo deteriorados por pragas e vetores (WORLD FOOD
PROGRAMME, 2019).

O montante desperdicado no mundo atualmente seria suficiente para alimentar até 2
bilhGes de pessoas. Quantidade esta que representa mais que o dobro do quantitativo de
individuos em situacdo de fome no mundo todo. Ou seja, se houvesse uma gestdo melhor
quanto a distribuicdo do que é produzido, nenhum individuo passaria fome (WORLD FOOD
PROGRAM, 2019).

Com o intuito de minimizar este panorama no Brasil, a lei n°® 14.016, de 23 de junho
de 2020 foi publicada (BRASIL, 2020a). Essa lei permite a doagdo de alimentos para
pessoas, familias ou grupos de individuos em situagdo de vulnerabilidade no Brasil. Os
alimentos devem estar dentro do prazo de validade e em condicGes higiénicos e sanitarias
seguras para consumo humano (BRASIL, 2020a).

Houve também o decreto da Lei n® 12.305 no Brasil que descreve varias orientagdes
para condutas coerentes em relacdo ao manejo e direcionamento dos residuos gerados em
diferentes tipos de producéo de alimentos, incluindo os servigos de alimentagdo. Essa lei
incentiva condutas sustentaveis e deve ser seguida para minimizar importantes impactos

ambientais causados pelo desperdicio de alimentos (BRASIL, 2010).
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Sachs (1993) destaca que o desperdicio de alimentos influencia trés dimens@es da
sustentabilidade: econdmica, social e ambiental (SACHS, 1993). Segundo o autor, deve-se
buscar desde a qualidade de vida da populagéo até o equilibrio ambiental para que a forma
de producdo atual seja transformada em um processo de desenvolvimento sustentavel
(SACHS, 1993).

A parte econdmica dessas trés dimensdes geralmente é mais enfatizada considerando
0 sistema de producéo capitalista que é conduzido atualmente, os custos de matérias primas,
valor gasto com mao de obra e energia por exemplo séo constantemente avaliados por
gestores em servigos de alimentacdo (MARTINS, 2014; RIBEIRO; MARTINS, 2018).
Contudo, ndo basta avaliar o impacto econdmico sem considerar os efeitos das outras
dimens@es. Portanto deve-se produzir e gerir a empresa de forma que 0s equipamentos e
ferramentas utilizados tragam retorno financeiro com equilibrio em relacdo as duas outras
dimensfes. A questdo ambiental usualmente é discutida no assunto sustentabilidade,
relacionada a reducdo de gases poluentes, minimizacdo do desperdicio e reaproveitamento
dos excedentes de producdo (CORAL, 2002; MOURAD, 2016; PADUA; JABBOUR,
2015). A dimensdo social pode ser percebida interna e externamente aos servigos de
alimentacdo, considerando nessa dimensdo o bem estar dos individuos que consomem 0s
alimentos, mas também aqueles que produzem as refeicGes desde o inicio da cadeia de
producdo e a garantia do Direito Humano a Seguranca Alimentar e Nutricional (FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2018, 2019b; WORLD
FOOD PROGRAMME, 2019).

Considera-se nessa dimensdo as responsabilidades de gestdo e boas praticas com 0s
funcionarios da propria empresa e, também, com os impactos exercidos na comunidade com
atitudes que reduzam a fome e incentivem o comércio local, por exemplo. Deve-se garantir
um ambiente de trabalho saudavel, organizado, com remuneracGes adequadas e a¢bes que
valorizem e incentivem o bem estar da populagédo e de seu ambiente (FERREIRA, 2019;
RUSSO, 2008).

E um grande desafio desenvolver e encontrar estudos que abranjam os impactos
sociais, ambientais e econdmicos envolvidos no desperdicio dentro de um servico de
alimentacdo. Percebe-se, entdo, a necessidade de identificar onde e como ocorre 0
desperdicio para minimiza-lo.

A FAO (2014) estimou o custo mundial do desperdicio de alimentos em valor
préximo de 2,6 trilhGes de dblares de prejuizos por ano considerando as trés dimensoes.



Dividem-se entre 700 bilhGes de dolares de custos ambientais, um trilhdo no ambito
econdbmico e 900 bilhdes no éambito social (FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2014).

No setor terciario, especificamente em servicos de alimentacdo, agdes de combate ao
desperdicio se mostram extremamente importantes tendo em vista 0 grande nimero de
refeicbes fornecidas. De acordo com dados da Associacdo Brasileira das Empresas de
Refeicdes Coletivas (ABERC) (2020), o setor de alimentagéo coletiva previu em 2019 como
expectativa para 2020, ofertar 14,7 milhdes de refei¢des por dia. O nimero representa um
crescimento de 35% desde 2012, com projecdes futuras mais audaciosas (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DAS EMPRESAS DE REFEICOES COLETIVAS, 2019).

Para melhor compreensdo das dimensfes abrangidas pelo impacto do desperdicio,

maior detalhamento individual sera dado sequencialmente.

3.1.1.  Aspecto econdmico

A questdo financeira foi documentada como um dos principais fatores influentes nas
mudancgas comportamentais para evitar o desperdicio. Por isso compreender a dimenséao
econbmica é extremamente importante para incentivar reducdes dessa geracdo de residuos e
desperdicio na producdo de alimentos (GRAHAM-ROWE; JESSOP; SPARKS, 2015;
QUESTED et al., 2013).

Calcula-se como parte do valor econdmico despendido durante a producdo de
alimentos o0s gastos com aquisicdo de produtos, a energia utilizada, o transporte, a
distribuicdo, o processamento, a mdo-de-obra, entre outros. Desta forma, observa-se que ha
um custo envolvido muito maior do que o percebido superficialmente com a aquisi¢édo do
produto (MARTINS, 2014; RIBEIRO; MARTINS, 2018).

Em uma anélise aprofundada das estratégias possiveis para reducdo das perdas e
desperdicio de alimentos, De Melo (2018) revelou que perdas e desperdicio de carnes em
todo o mundo, por exemplo, estdo em torno de 5%. Em termos monetérios esse desperdicio
é superior a 20%, sendo equivalente a US$ 122 per capita/ano. Em relacéo as frutas e
hortalicas, apesar de ligeiramente inferior, mas ndo menos preocupante, o valor chega a US$
108 per capita/ano. Para os cerais o valor é de US$ 78 per capita/ano (DE MELO et al.,
2018).



3.1.2.  Aspecto ambiental

Além do impacto econémico gerado com o desperdicio de alimentos, devem-se
considerar as influéncias ambientais que s@o percebidas principalmente pela observacédo do
montante descartado. Esse residuo solido pode impactar o solo e o efeito-estufa com a
geragdo de gases poluentes em decorréncia do acimulo de residuo orgéanico. O prejuizo
ambiental acumulado pode ser irreversivel e trazer danos para varias geracdes futuras
(CORAL, 2002; MOURAD, 2016; PADUA; JABBOUR, 2015).

O excesso de alimento descartado, muitas vezes direcionado a aterros sanitarios
produz gases poluentes e metais pesados que podem permanecer no ambiente por até 100
anos apos a extingdo desses “depodsitos” de residuo solido. Todos esses recursos despendidos
impactam o ambiente, com dados mostrando cerca de 3.3 bilhdes de toneladas por ano de
carbono emitidas pela razdo mencionada (FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2015; REYNOLDS et al., 2020).

A destinacdo dos residuos sélidos de unidades de producao para aterros sanitarios ou
incineracdo é apresentada como a possibilidade mais indesejada na hierarquia estabelecida
na figura 1 adaptada da publicagéo original do United States Environmental Protection
Agency's (US. EPA) (ROE; Ql; BENDER, 2020; SEBRAE, 2019; US EPA, 2015).

MAIS REDUCAO NA FONTE
DESEJAVEL

ALIMENTAR PESSOAS CARENTES

ALIMENTAR ANIMAIS

MENOS
DESEJAVEL

Fonte: adaptado de US. EPA
Figura 1. Hierarquia desejavel dos alimentos e excedentes alimentares em servigos de
alimentacéo.
Fonte: SEBRAE, 2019; US EPA, 2015.

Observa-se que, ambientalmente, o prejuizo causado pelo acumulo de residuo sélido

nos aterros sanitarios pode resultar na escassez de recursos naturais, com destaque para a



agua, perda de territério e na e reducdo da biodiversidade. Com consequéncia, em
determinadas localidades, gera a impossibilidade da existéncia da maioria das espécies. O
desperdicio é, portanto, um problema que deve ser tratado com seriedade e considerando
toda sua abrangéncia e urgéncia (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF
THE UNITED NATIONS, 2014).

O acumulo de residuos solidos é um dos principais agravantes dos efeitos adversos
ao meio ambiente na atualidade, para minimizar o crescimento desse montante foi decretada
a Lein. 12.305 que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) no Brasil. Todos
o0s geradores de residuos como domicilios, estabelecimentos comerciais, servicos de salde,
dentre outros estdo sujeitos a elaboracdo do Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos
(PGRS) que deve diagnosticar a geracdo de residuo descrevendo o volume gerado e a

origem, além de elaborar estratégias para prevenir e minimizar o excedente (BRASIL, 2010).

3.1.3.  Aspecto social

A gestdo incorreta de producdo e da distribuicdo de alimentos é incoerente diante da
realidade de pessoas em situacdo de vulnerabilidade e de fome do mundo. Dados do
Programa Mundial de Alimentos (2019) indicam que mais de 820 milhdes de pessoas ainda
passam fome no mundo enquanto um terco de tudo que é produzido por ano é jogado no
lixo. Se fosse garantido o devido acesso ao alimento, inimeras pessoas poderiam estar sendo
alimentadas e bem nutridas (WORLD FOOD PROGRAMME, 2019). Ou seja, o desperdicio
também é um problema de salde publica importante. Sua reducéo é essencial para viabilizar
qualquer estratégia a ser elaborada com o objetivo de alimentar de maneira sustentavel e
equitativa toda a crescente populacdo mundial (FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2018, 2019b; WORLD FOOD
PROGRAMME, 2019).

Outra etapa extremamente importante na cadeia de producdo e que pode interferir
diretamente na sociedade € a gestdo de producédo e distribuicdo do alimento. Apesar de
parecer (e ser) suficiente para alimentar a todos, o alimento produzido no sistema atual é
inacessivel para cerca de 11% da populacdo mundial (FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2019b).

Destaque-se que o alimento desperdicado em todo o mundo seria suficiente para
alimentar até 2 bilhdes de pessoas, mais que o dobro do nimero de pessoas que passam fome



na sociedade atual. Enquanto um terco do que é produzido ¢ inutilizado, milhares de pessoa
nédo tém acesso ao alimento seguro e de qualidade. Ou seja, se houvesse correta distribuicdo
do que é produzido, nenhum individuo passaria fome (BIASI, 2017; CORAL, 2002;
MOURAD, 2016; PADUA; JABBOUR, 2015; WORLD FOOD PROGRAMME, 2019).
Assim, é preciso destacar que o acesso fisico e econémico de todos os individuos ao
alimento em quantidade e qualidade suficientes para suprir suas necessidades fisiologicas
para uma vida saudavel e preferéncias alimentares € um Direito Humano (FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 1996).
Intitulado Direito Humano a Alimentacdo Adequada (DHAA) e estabelecido no
Brasil pela Seguranca Alimentar e Nutricional (SAN) na Lei n°® 11.346 - Lei Organica de
Seguranga Alimentar e Nutricional (LOSAN):
A seguranga alimentar e nutricional consiste na realiza¢éo do direito de todos
ao acesso regular e permanente a alimentos de qualidade, em quantidade
suficiente, sem comprometer 0 acesso a outras necessidades essenciais,
tendo como base praticas alimentares promotoras de salde, que respeitem a

diversidade cultural e que sejam social, econdmica e ambientalmente

sustentaveis (BRASIL, 2006).

A partir desse momento, tornou-se dever da ordem publica adotar politicas para
promover e garantir a seguranga alimentar e nutricional da populagéo (BRASIL, 2006). A
disponibilidade e o acesso em quantidade suficiente e de qualidade de forma a manter a
satde do ser humano e uma boa nutricdo devem ser garantidos pela SAN e sdo essenciais
para 0 bem-estar de individuos e na¢gdes (SOUSSANA, 2014).

Ressalta-se, ainda, que as estimativas indicam que até 2100 serdo mais de 10,8
bilhdes de pessoas vivendo no planeta terra (UNITED NATIONS DEPARTMENT FOR
ECONOMIC AND SOCIAL AFFAIRS, 2019). Essa populacdo mundial demandara um
aumento de aproximadamente 70% na producdo de alimentos, o que torna imprescindivel
reverter o cenario do desperdicio existente hoje (FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2009).

Ademais, uma analise feita pelo World Food Programme em 2020 mostra que, apos
a crise causada pela pandemia da COVID-19, esse numero sera acrescido de
aproximadamente 265 milhdes de pessoas em situacdo de fome (WORLD FOOD
PROGRAMME, 2020). Em marco de 2020 a Organizagdo Mundial de Salde decretou



estado de pandemia mundial devido a expansédo rapida do Coronavirus SARS-CoV-2, que
provoca uma doencga conhecida como COVID-19. Inicialmente acreditava-se que 0 virus
seria letal principalmente para idosos e grupos de risco especificos, contudo o novo
Coronavirus se mostrou extremamente contagioso e letal para todos os seres humanos
(WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2020a).

Até o dia 3 de novembro de 2020 a estimativa era de 46.591.622 de casos no mundo
e 1.201.200 mortes pela COVID-19 (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2020b). No
Brasil, nessa mesma data, a doenga teve um grande impacto com 5.545.705 pessoas
infectadas e 160.074 mortes (BRASIL, 2020c). A principal forma de contencdo da COVID-
19 em todo o mundo foi o isolamento social, acompanhado pelo fechamento de grande parte
do comércio, clinicas, escritorios e outros servicos listados como ndo essenciais, gerando
reducdo da renda e aumento das taxas de desemprego (JUNIOR, 2020).

Retomando ao cenario da elevacdo da fome em decorréncia do COVID-19, em um
seminario online promovido pelo Instituto Brasil Africa, ex-diretor da FAO afirma que o
quantitativo de pessoas famintas possa ser ainda maior. Assemelha-se a dados anteriores dos
anos 2000. Nesse periodo, mais de 1 bilhdo de pessoas estavam em situacdo de fome no
mundo. O fato constitui em um retrocesso de 20 anos na luta de combate a fome (BRAZIL
AFRICA INSTITUTE, 2020; MELLO, 2020).

Sem ter como trabalhar, familias que antes viviam na pobreza, mas conseguiam
manter a alimentacdo de suas familias, agora ndo terdo mais essa possibilidade. A estimativa
na Inglaterra € de que o numero de pessoas em situacdo de fome e inseguranca alimentar
tenha quadruplicado durante o “lockdown” do pais decorrente da pandemia (LOOPSTRA,
2020).

O Brasil havia saido do Mapa da Fome em 2014. Contudo, a expectativa é de que
retorne para essa estatistica depois da crise mundial da COVID-19. Estima-se que 7% da
populacéo brasileira estejam em situacdo de extrema pobreza e fome até o fim do ano de
2020. Esse percentual equivale a 14,7 milhdes de pessoas nessa situacdo (SUDRE;
COELHO; MENEZES, 2020; WORLD FOOD PROGRAMME, 2019).

O acesso a alimentacdo de inimeras pessoas estara prejudicado mesmo apds o
retorno das atividades comerciais. O fim da crise talvez demore muito mais para chegar para
essas familias. Contudo, apesar de ser claramente influenciador do aumento da fome no

Brasil o virus ndo pode ser o Gnico apontado como responsavel por essa realidade.



Em entrevista publicada pelo jornal brasileiro “Brasil de Fato” decisdes politicas
também influenciam o aumento da fome no pais, alega-se que desde 2016 a luta contra a
fome no Brasil esta regredindo e as pessoas em situagio de pobreza aumentando (SUDRE;
COELHO; MENEZES, 2020). Politicas publicas e criacdo de novas leis sdo essenciais para
incentivar acbes que reduzem o desperdicio de alimentos, mas devem favorecer
oportunidades e ferramentas sem carater punitivo, como opcBes de gestdo de residuos
solidos, cooperativas agricolas ou ONGs que podem oferecer oportunidades com
responsabilidade juridica (ZARO; PORPINO, 2018).

Portanto, a reducdo do desperdicio com foco no impacto social causado, se torna
ainda mais relevante. Outras etapas consideradas na hierarquia desejavel de destinacdo de
alimentos sdo importantes para reducdo do impacto social causado pelo desperdicio de
alimentos (ROE; QI; BENDER, 2020; US EPA, 2015).

Desde o momento da aquisicdo até a distribuicdo do alimento existem fatores que
podem impactar a sociedade e devem ser controlados para que essa influéncia ndo seja
negativa. Aquisi¢do de alimentos de produtores locais, por exemplo, minimiza os impactos
ambientais com a reducdo dos custos com transporte e armazenamento em relagéo a produtos
adquiridos de regiGes mais distantes e pode incentivar o comércio e a economia da regido.
Fortalecem, portanto, a sociedade, economia e ambiente local (SONNINO, 2009).

A procedéncia dos alimentos utilizados no cardapio indica um importante impacto
na salde da sociedade. Essa avaliacdo pode ser mensurada no cardapio dos estabelecimentos
pelo uso de produtos organicos/agroecoldgicos. Potencialmente reduzindo o uso de
fertilizantes sintéticos, organismos geneticamente modificados, pesticidas e agrotoxicos.
Representa, assim, beneficios ambientais por ser um modelo de producdo harmonizado que
visa a producdo eficiente com utilizacdo sustentavel dos recursos naturais.
Consequentemente, é importante para a qualidade de vida e saide humana (PENTEADO,
2018).

Além da producéo orgéanica destaca-se a agroecologia, este € um modo de produgdo
que visa preservar a biodiversidade e os ecossistemas, gerar alimentos saudaveis, livre de
transgénicos e agrotoxicos, que valoriza saberes e culturas dos povos do campo, das aguas e
das florestas e defende a vida sendo ainda mais completo que o modo de produgéo
exclusivamente organico (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE
UNITED NATIONS, 2020).



Existe, também, a forte relacdo entre a producdo orgénica/agroecoldgica e a
agricultura familiar, sendo assim esse modo de produgé@o valoriza os fornecedores de
produtos locais, evitando também maiores emissfes de gases em transporte de longa
distancia e incentivando o comércio regional (ARAUJO et al., 2008; BORGUINI; TORRES,
2015; FALDELLA et al., 2018). No Brasil, por exemplo, ha uma estimativa de 90% dos
produtores organicos do pais estar no &mbito familiar (KARINE et al., 2012; PADUA,;
SCHLINDWEIN; GOMES, 2013). Assim, entende-se que a presenca de produtos organicos
em cardapios dos servicos de alimentacdo é um indicador de que menos produtos nocivos a
satide humana foram utilizados no processo de produg&o.

A dimensdo social também se destaca pela destinacdo do excedente de alimento
préprio para consumo humano. A doacdo de alimentos € autorizada em alguns paises e deve
ser considerada, pois € um importante fator social, considerando os dados ja apresentados de
correlacdo entre desperdicio de alimentos e a fome mundial. Destinar os alimentos seguros
a pessoas com acesso restrito a alimentacdo de qualidade é extremamente importante. Dessa
forma, o excedente alimentar ndo sera destinado a aterros sanitarios ou outros tipos de
descarte convencionais que também podem afetar o ambiente. Além disso, destaca-se a
importancia social dessa conduta, que mantém o alimento na cadeia produtiva e proporciona
melhorias na vida de pessoas que se encontram em necessidade (BIASI, 2017; FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS; INTERNATIONAL
FUND FOR AGRICULTURAL DEVELOPMENT; WORLD FOOD PROGRAMME,
2015; KAZA et al., 2018).

A reducdo do desperdicio possibilita otimizar a utilizacdo de terrenos e recursos
agricolas que poderiam ser destinados para outras funcbes, como a producdo de alimento
para as pessoas em situacdo de fome (STUART, 2009). Ademais, a utilizacdo dos terrenos
agricolas e outros recursos limitados como a agua precisardo aumentar para que seja
produzida comida suficiente para todos. E preciso elaborar maneiras de ofertar alimentos
nutricionalmente adequados com menores impactos ambientais, sociais e econdémicos e,
principalmente, € necessario reduzir o desperdicio (CHARLES; GODFRAY; GARNETT,
2014).

Reforga-se que, normalmente, os problemas que impactam a sociedade séo advindos
de um desperdicio evitavel e decorrem de falhas no planejamento em todas as etapas da
cadeia produtiva. E um problema que se contornado contribuira para mitigar diferentes

guestdes sociais como uma maior oferta de empregos, uma vez que havera mais terras aptas



para o plantio, menor indice de pessoas que demandam servicos de saude (FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2015; MORONE et al.,
2019).

3.2. Ferramentas utilizadas para identificar e incentivar a producéo sustentavel em

servigos de alimentacdo

O desperdicio e seus impactos sdo multifatoriais e complexos. E importante entender
que ndo basta fazer alteragdes pontuais. Diversos aspectos devem ser identificados e
avaliados com cautela (CHROBOG, 2014; SCHANES; DOBERNIG; GOZET, 2018). E
preciso intervir e conscientizar a populagdo e os gestores sobre o impacto do desperdicio e
responsabilizar a todos pela missdo de reduzi-lo. As campanhas de conscientizagdo em todas
as dimensoOes, desde o produtor até o consumidor final sdo muito importantes. Devem
promover o aprendizado seja nas escolas, nos meios de comunicacdo e entre os formadores
de opinides publicas para disseminacdo de uma consciéncia comum contra o desperdicio
(DE MELO et al., 2018; FALDELLA et al., 2018).

A busca por medidas capazes de tornar os sistemas de producdo mais sustentaveis,
incluindo reducdo dos custos gerados pelo desperdicio de alimentos deve ser um
compromisso de toda a sociedade. E preciso elaborar politicas publicas efetivas de
gerenciamento do desperdicio, que sdo dependentes da quantificacdo dos restos de alimentos
gerados em todos os setores (THYBERG; TONJES; GUREVITCH, 2015). Do campo a
mesa o planejamento das acdes deve ter como proposta um modelo de producéo sustentavel.
Indicadores e outras ferramentas gerenciais que apoiem esse direcionamento podem auxiliar
para que metas contra o desperdicio sejam alcangadas.

Diversas metodologias sdo adotadas na tentativa de quantificar e identificar o
desperdicio de alimentos em servicos de alimentacdo para reduzi-lo. Sdo varios estudos,
como mencionado, que abordam temas extremamente importantes de maneira isolada, mas
gue podem ser ainda mais impactantes se avaliados de maneira simultanea, considerando as
trés dimensdes da sustentabilidade (BERETTA; HELLWEG, 2019; BUZBY; GUTHRIE,
2003; KASZA et al., 2019; RICARTE et al., 2008; THYBERG; TONJES, 2016).

Um exemplo de metodologia usada em estudos que avaliam o desperdicio de
alimentos em servico de alimentacdo é a pesagem direta na intencdo de quantificar o
desperdicio. Ricarte et al. (2008) avaliaram com esse método escolas publicas brasileiras e

a adequacéo nutricional das preparacOes servidas para criancas. Os resultados mostraram



elevados indices de rejeicdo das preparagdes e inadequados valores nutricionais, ndo s6 do
que foi consumido, mas também de tudo que foi produzido. A metodologia foi capaz de
esclarecer que o planejamento de cardapio ndo atende a populacdo-alvo nem em relacéo ao
aspecto nutricional e nem ao sensorial. Contudo, ndo consegue traduzir outras questdes,
como o impacto ambiental e econdmico do desperdicio registrado (RICARTE et al., 2008).

Beretta e Hellweg (2019) identificaram, particularmente no ambiente escolar, que a
aceitabilidade das criancas foi um fator considerado determinante. Ou seja, adequar 0
planejamento e preparo das refeicdes ao gosto das criancas seria eficaz para minimizar a
quantidade de residuo sélido gerado (BERETTA; HELLWEG, 2019).

E importante ressaltar que atingir a meta ideal de aceitabilidade deve respeitar alguns
critérios para que a refeicdo ndo constitua um potencial risco para 0s seus consumidores.
Muitas vezes o paladar infantil ndo remete a alimentos saudaveis e simplesmente adequar o
cardapio a aceitacdo da crianca pode resultar em uma alimentacdo nutricionalmente
inadequada, mesmo gque mais aceita e com reducao do desperdicio (BERETTA; HELLWEG,
2019; KASZA et al., 2019).

Konstantas et al. (2019) utilizaram a teoria da ecoeficiéncia para mensurar 0s
impactos da producdo de sobremesas no aquecimento global e se basearam-se na relacdo do
custo total de producéo do alimento com o potencial de aquecimento global da preparacéo
(KONSTANTAS; STAMFORD; AZAPAGIC, 2019).

O conceito de ecoeficiéncia (EE) foi citado pela primeira vez pelo World Business
Council for Sustainable Development (WBCSD), em 1992 (ERKKO; MELANEN;
MICKWITZ, 2005; WORLD BUSINESS COUNCIL FOR SUSTAINABLE
DEVELOPMENT, 2000). O célculo da EE geralmente ¢ feito pela proposta da WBCSD,
com a divisdo do valor do produto pela influéncia ambiental (1A) da producdo (WORLD
BUSINESS COUNCIL FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT, 2000):

Valordoproduto

Ecoeficiéncia = — -
/ Influénciaambiental

Na teoria e na pratica, a formula combina duas das trés dimensGes da
sustentabilidade: economia e meio ambiente. De acordo com Ehrenfeld (2005), foi na First
International Conference on Quantified Ecoefficiency em 2004 que apontaram os principais
usos da EE (EHRENFELD, 2005):



e Escolha entre processos e produtos alternativos ou politicas publicas;

e Avaliar o desempenho/rendimento de uma empresa ou outra entidade organi-
zacional;

e Auvaliar o desempenho de um pais, regido.

As limitagOes para o uso desse referencial seria a disponibilidade e precisdo dos
dados necessarios para o seu célculo. N&o obstante, a EE pode ser uma ferramenta muito
eficaz, desde que feitas escolhas apropriadas para um resultado mais fiel a realidade
(EHRENFELD, 2005).

Com o mesmo foco da ecoeficiéncia, uma estratégia voltada para uma producao mais
sustentavel em servigcos de alimentacdo (SA) foi sugerida por Strasburg e Jahno (2017).
Tentaram, assim, identificar os impactos econémicos e ambientais causados pela producgéo
de alimentos em restaurantes universitarios (STRASBURG; JAHNO, 2017). Os autores
consideraram a capacidade produtiva com o minimo de residuo e menor utilizacdo de
recursos. Incluiram aspectos como a influéncia ambiental, por meio da quantificacdo do
efeito da producdo sobre o meio ambiente e itens especificos de SA (STRASBURG;
JAHNO, 2017).

Para determinacdo do valor do produto, Strasburg e Jahno (2017) utilizaram trés
parametros: quantidade total de cada alimento em valores absolutos (quilogramas); o custo
financeiro da aquisicdo de matéria prima (reais); e a densidade energética (Kcal/Kg) de cada
refeicdo produzida utilizando as informagdes fornecidas pela Tabela Brasileira de
Composicdo de Alimentos (TACO) (NUCLEO DE ESTUDOS E PESQUISAS EM
ALIMENTACAO, 2011; STRASBURG; JAHNO, 2017).

A influéncia ambiental foi calculada a partir da quantidade de residuos alimentares
gerados em valores brutos obtidos pela aplicacdo do fator de correcdo (Fc) e da Pegada
Hidrica (PH). Foram utilizados os valores ja estabelecidos por Hoekstra (2010) para produtos
de origem animal e de Mekonnen e Hoekstra (2011) para os de origem vegetal
(HOEKSTRA, 2010; MEKONNEN; HOEKSTRA, 2011; STRASBURG; JAHNO, 2017).

A utilizacdo da PH é uma das principais avaliagdes do consumo de 4gua e um dos
maiores impactos ambientais ocasionados pela produgéo do alimento (LOVARELLI et al.,
2018). E a medida que mostra o consumo de agua doce em metros clbicos em um
determinado periodo no tempo e no espaco. O termo foi originado em 2002 na University of
Twente na Holanda (GERBENS-LEENES; HOEKSTRA, 2012; MAXIME; MARCOTTE;



ARCAND, 2006). A PH é um indicador que considera ndo somente o uso direto, mas
também o uso indireto da &gua, isto é, o volume de 4gua utilizado durante toda a cadeia
produtiva para um produto. Portanto, esse fator oferece uma informagédo mais adequada
sobre o0 consumo de 4gua que a mensuracdo volumétrica de consumo (HOEKSTRA, 2010).

Alguns estudos realizados mostram que a demanda crescente em utilizar cardapios a
base de alimentos de origem animal precisa ser revista (HARGREAVES et al., 2020;
HATJIATHANASSIADOU et al., 2019; LOPEZ; TEUFEL; GENSCH, 2020; MARLOW
et al., 2009). A producéo de proteina de origem animal demanda maior utilizacéo de terra,
além do consumo de, aproximadamente, 26 vezes maior quantidade de &gua quando
comparada com a proteina de origem vegetal (HARMON; GERALD, 2007).

A escolha da matéria-prima adequada integra um conjunto de medidas para uma
producdo sustentavel. Portanto, alteracfes importantes podem ser necessarias no cardapio e
no sistema utilizado na producéo e distribuicdo para melhoria da EE. Assim, entende-se que
a EE revela como o planejamento de cardapios pode tornar o processo de producdo de
alimentos mais sustentavel (ERIKSSON et al., 2018). Apds o planejamento de cardapio, este
deve ser avaliado, no entanto, percebe-se uma lacuna na avaliagcdo do cardapio planejado
(pbs-producdo). Quando ha falhas no planejamento de cardapio, ha indicadores como o
resto-ingestdo que podem indicar inadequacdes, mas para interpretar e identificar o que
causa essas falhas ndo pode se limitar apenas a um indicador (como o resto-ingestdo) visto
que existem multiplos fatores envolvidos na producéo de alimentos que geram inadequacdes
e aumento no indice de desperdicio.

Identificar os principais pontos de geracdo de desperdicio é essencial para elaborar
estratégias e politicas publicas para intervencdo e reducdo do descarte excessivo de
alimentos que impacta 0 ambiente, a sociedade e a economia. Para isso € preciso elaborar
uma ferramenta pratica que possibilite ao gestor ou responsdvel por um servico de
alimentacdo identificar e mensurar os itens que impactam o ambiente, a sociedade e a
economia. Assim facilitaria a elaboracédo de ac¢des especificas para tornar o estabelecimento
mais sustentavel em todas as dimensdes. Essa é a proposta da eco-ineficiéncia apresentada

nesse trabalho.



4. MATERIAL E METODOS

Trata-se de um estudo exploratério e quali-quantitativo que consistiu no
desenvolvimento da férmula de eco-ineficiéncia e no teste da formula em estudo piloto. Com
esse objetivo buscou-se um protocolo compativel para constru¢do da férmula. Portanto,
utilizou-se como base o modelo estabelecido por Sellitto e Ribeiro (2004) que é utilizado
para atribuir um valor para algo dificil de ser mensurado ou intangivel (SELLITTO,;
RIBEIRO, 2004).

Apesar do controle do desperdicio de alimentos ndo ser totalmente imensuravel e
intangivel, aspectos como a dimensdo social e ambiental sdo de dificil afericdo pela grande
complexidade. Portanto, 0 modelo foi utilizado como referéncia para sistematizacdo do
processo de desenvolvimento da férmula. A descricdo dos passos adotados e as adaptacdes
necessarias para a presente pesquisa estao ilustrados na Figura 2 e detalhados na sequéncia.

Impacto do Desperdicio

Pesquisa na Literatura + Pesquisa Empirica
Passo 1 e 2: Termo de topo e

desdobramento em construtos Econdémico Ambiental Social

Strasburg e Jahno (2017) + FAO (2014) (Food and Agriculture Organization
of the United Nations, 2014; Strasburg and Jahno, 2017).

[ Custo da matéria prima } [ Material de } [ Quantidade de resto de

Doagdo de alimentos ]

desperdigada (%) Limpeza produgio (%kg)
. Uso de alimentos de Densidade energética do Consumo de Aparas de
Passo 3 e 4: producdo sustentavel (%) resto-ingestdo (keal/g) energia ($)* alimentos (%kg)
Desdobramento em — . —
. Densidade Energética dos Quantidade de resto-ingestdo Salério dos manipuladores Pegada Hidrica
construtos ¢ diagrama de restos de produgio (keal’g) (%%kg) de alimentos (5) (Lkg)
influéncia

(Mekonnen; Hoekstra, 2011; Yu et al., 2010; Vaz, 2006; Centers For Disease
Control And Prevention, 2005; Maynard et al., 2020; Brasil, 2020).

Passo 5: Definicio da Referéncia da Formula da EE + Fator de

formula matematica (Ely) Severidade
(World Business Council for Sustainable Development, 2000).
Passo 6: Teste pﬂOtO da Teste da formula da EIy em Servigos de Alimentagao da rede de Ensino
férmula da EIy publico do Distrito Federal

Figura 2. Protocolo para desenvolvimento da formula matematica da eco-ineficiéncia (Ely),

um indicador do impacto do desperdicio em servicos de alimentacéo.

4.1. Passos 1 e 2: Identificacdo dos termos tedricos e seus construtos



No modelo original, no passo 1, ocorre a determinagdo dos termos que irdo definir o
conceito de intangibilidade que se busca avaliar, denominado termo de topo, e 0s construtos
necessarios para sua descricdo. Para tanto, utiliza-se da teoria existente a respeito do tema.
Portanto, para a presente pesquisa, foi determinado o termo eco-ineficiéncia (Ely) para
abordar todos os impactos gerados pelo desperdicio de alimentos baseado inicialmente pela
teoria da ecoeficiéncia (STRASBURG; JAHNO, 2017; WORLD BUSINESS COUNCIL
FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT, 2000). Esse termo foi definido considerando a
avaliacdo do impacto causado pelo desperdicio do alimento, e ndo por sua producao, definida
por ecoeficiéncia, conforme avaliado em outro estudo(STRASBURG; JAHNO, 2017).

No caso da eco-ineficiéncia, no passo 2 foram identificados os termos teoéricos
relacionados ao desperdicio de alimentos e 0s construtos que sdo impactados por ele. Foi
realizada uma busca na literatura cientifica e identificacdo de ferramentas ja existentes de
avaliacdo do impacto da producdo de refei¢cbes na sustentabilidade. O tema também foi
debatido entre a equipe de pesquisadores com conhecimentos empiricos e tedricos
(SELLITTO; RIBEIRO, 2004) sobre servicos de alimentacéo.

4.2. Passos 3 e 4: Identificacdo das varidveis e indicadores

No passo 3, de acordo com o Protocolo de Sellitto e Ribeiro (2004), espera-se que
ocorra 0 desmembramento dos construtos definidos anteriormente no maximo de
camadas/variaveis possiveis para descrevé-lo de forma completa e suficiente. Essa camada
€ composta por termos que sejam mensuraveis por experimentos ou pesquisas e coletas de
dados. No passo 4, deve ser construido um diagrama de caminho para fixar e debater as
variaveis relacionadas a cada construto de forma que possibilite a geragdo de um resultado
numerico.

Considerando os objetivos do passo 3, buscou-se identificar os estudos que avaliam
0s impactos do desperdicio de alimentos em, pelo menos, uma das dimensGes mencionadas.
Apos a identificacdo dos estudos, os itens que compdem o impacto do desperdicio de
alimentos dentro dos servigos de alimentacdo (SA) foram listados, descritos e classificados
nos resultados dessa pesquisa de forma que fosse possivel determinar valores numéricos para
cada um deles.

Dessa forma, com base na literatura e na experiéncia prévia dos pesquisadores em
servigos de alimentacdo (SA), foram discutidas as varidveis relacionadas a cada construto.

Consequentemente, também foram avaliadas as informacg6es que potencialmente comporiam



a formula da Ely. Foram realizadas sessdes de discussdo entre 0s pesquisadores para
identificar as varidveis a serem relacionadas a cada um dos construtos.

Posteriormente, no passo 4, estabeleceu-se um diagrama baseado nas varidveis
pertencentes a cada um dos construtos (dimensdo econémica, ambiental e social). Com o
diagrama estruturado e os construtos definidos, foi estabelecido o protocolo para coleta de
dados em servicos de alimentacdo (Apéndices 1 e 2). Assim, foi possivel obter dados

suficientes para classificar cada um dos itens determinados para cada construto/dimensao.

4.3. Passo 5: Definicdo da formula matematica (Ely)

O passo 5 € caracterizado pelo momento em que se define o instrumento a ser
utilizado, desde que possibilite gerar um valor numérico para determinar um resultado
mensuravel. Particularmente, neste estudo, o objetivo deste passo foi propor uma férmula
matematica para geracdo de indicador capaz de calcular o impacto gerado pelo desperdicio
de alimentos nos SA. Para tanto, o conceito e a formula de ecoeficiéncia do Conselho
Empresarial Mundial para o Desenvolvimento Sustentavel (WBCSD) (WORLD BUSINESS
COUNCIL FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT, 2000), e um estudo que aplica a
formula do WBDSC em servicos de alimentacdo foram utilizados como base para
estruturacdo inicial da formula de eco-ineficiéncia (STRASBURG; JAHNO, 2017).

4.4. Passo 6: Teste piloto da formula da Ely

De acordo com o Protocolo sugerido originalmente esse passo consiste em calcular
os coeficientes por um dos seguintes métodos: i) determinacdo por teoria ja existente; ii)
conhecimentos empiricos da equipe de pesquisadores; iii) a partir de avaliacdo de experts;
Iv) regressdo multipla ou repeti¢do de experimentos; v) utilizagdo de coeficientes unitarios.
Com os coeficientes definidos, dados coletados é possivel valorar o termo de topo
(SELLITTO; RIBEIRO, 2004). Para a Ely optou-se pelo método de conhecimentos
empiricos da pesquisa como seguimento e determinacdo da férmula, alem de pesquisas ja
conduzidas que avaliam os impactos do desperdicio de alimentos em servigos de

alimentacéo.

44.1.  Selecdo da amostra e coleta de dados

O estudo piloto foi previamente aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa da
Universidade de Brasilia (CAAE n° 02033218.0.0000.0030).



No Brasil, quase 1,5 milhGes de reais sdo destinados para comprar alimentos a mais
de 40 milhdes de estudantes de escolas publicas de todo o territorio brasileiro (FNDE, 2020).
Esses dados demonstram a importancia dos gastos publicos em alimentos destinados aos
alunos de escolas publicas e o impacto que os residuos podem gerar nesses SA, sendo um
local em que o monitoramento de residuos deve ser uma realidade.

A gestdo e a administracdo de tudo que se refere a Alimentacdo Escolar no Brasil séo
feitas pelo Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE) que existe ha mais de 60
anos no Brasil (BRASIL, 2020Db).

O PNAE foi, e ainda é, um programa extremamente importante para a reducao da
fome no pais e melhoria da qualidade de vida de toda a familia dos mais de 41 milhGes de
estudantes que integram a rede de educagdo publica brasileira. Contudo, & preciso
acompanhar e identificar as possiveis falhas nos servicos de alimentacéo para que o PNAE
seja sempre aprimorado e respeite, também, a sustentabilidade em sua execucdo (BRASIL,
2009, 2020b; FNDE, 2019).

Ademais, dentre as diretrizes do PNAE estdo a universalidade do acesso a
alimentacdo de forma que garanta a Seguranca Alimentar e Nutricional dos estudantes, a
producdo e desenvolvimento sustentaveis, dentre outras (FNDE, 2019). Por isso, optou-se
por conduzir essa pesquisa em escolas publicas.

A selecdo das escolas foi feita por meio de sorteio considerando a listagem de escolas
que integram o Programa Saude na Escola (Anexo 1) e a oferta de apenas uma refeicdo diaria
aos estudantes, os lanches, mesmo que em algumas situacdes tivessem refeicdes
caracteristicas de almoco. Para a presente pesquisa, 0 estudo piloto para coleta dos dados foi
desenvolvido em quatro escolas publicas de ensino fundamental do Distrito Federal.

Portanto, durante o teste piloto foram obtidas informacGes sobre todos os itens
necessarios para a producéo de refei¢cbes no local: 1) peso e descricdo de matéria prima; 2)
material de limpeza; 3) consumo de energia elétrica; 4) consumo de gas liquefeito de
petrdleo; 5) custo de mdo de obra; 6) peso das aparas; 7) rendimento; 8) resto-ingestao; 9)
restos de producdo; 10) destinacéo dos residuos solidos; 11) fornecedor.

Para o estudo piloto, os dados que compdem a férmula de Ely foram coletados
durante a producéo das refei¢Oes por cinco dias consecutivos em cada escola utilizando as
fichas de registros de dados (Apéndices 1 e 2). A coleta dos dados ocorreu durante o periodo
compreendido entre os meses de margo a junho de 2019, totalizando 20 cardapios (Anexo

2) que foram produzidos em quatro escolas publicas do Distrito Federal/Brasil.



Todos os dados foram coletados pela mesma pesquisadora, apds detalhamento junto
a equipe acerca dos procedimentos a serem adotados para coleta de dados. Para coletar
informacdes acerca das preparac@es produzidas, foi utilizada a Ficha Técnica de Preparacdes
(FTP) elaborada de acordo com o modelo proposto por Camargo e Botelho (2012). Nas FTP
foram registrados dados dos ingredientes (tipo e quantidade), o modo de preparo da receita,
0 peso final da preparacdo, o nimero de por¢des e o tamanho da por¢do (CAMARGO;
BOTELHO, 2012).

Assim, todos os ingredientes utilizados na preparacéo foram pesados em uma balanca
digital da marca brasileira MF Imports® com capacidade de 5kg e precisdo de 1g no local
de producdo. Para as preparacfes que excederam 0 peso maximo deste equipamento, foi
utilizada a balanca digital de bancada da marca Toledo do Brasil® com capacidade de 300Kg
e tem uma precisdo de 100g. Portanto, o peso bruto (PB) e o peso liquido (PL) de cada
ingrediente foram registrados, bem como o rendimento da preparagdo. Os custos de
matérias-primas foram obtidos por meio do registro dos pregdes disponibilizados pela
Secretaria de Estado de Educacdo (SEE) para aquisicdo dos alimentos.

Medir exatamente quanto foi descartado de matéria-prima ou do alimento pronto que
foi descartado nem sempre é facil, pois eles compdem uma refeicdo e, geralmente sdo
encontrados misturados quando descartados. Assim, quando ndo é possivel separar as
guantidades exatas de cada componente que foi descartado, no caso de preparacfes
compostas ou em pratos onde tudo estava misturado, considera-se o descarte proporcional
ao produzido (AUGUSTINI et al., 2008).

4.4.2. Dimensdo econdmica

Para estimar o consumo de energia, considerou-se a utilizacdo de Gas Liquefeito de
Petroleo (GLP) e eletricidade, portanto esse item foi dividido nestas duas categorias. O
consumo de gés foi estimado por meio da frequéncia de compra e substituicdo do botijdo e
a capacidade (em m3). Foi utilizado também o registro de tempo de funcionamento dos
equipamentos ligados a rede elétrica que foram utilizados na producgdo da refeicdo, bem
como o consumo médio em Wh (Watts hora) ou em Quilowatt-hora (KWh) de cada um.
Normalmente, o fabricante fornece esses dados que séo usados para calculo da voltagem
consumida por hora (por cada equipamento) (EFICIENCIA MAXIMA, 2020).



Em relacdo aos custos referentes a mdo-de-obra, as informagdes referentes a despesas
com funcionérios (salario, férias, transporte) envolvidos na produgdo de refeigdes foram

obtidas por meio de dados presentes nas folhas de pagamento.

44.1. Dimensdo ambiental

O peso das sobras de producdo (SP) foi registrado, bem como o peso dos alimentos
produzidos. A SP é considerada adequada para reutilizacdo se o alimento estiver armazenado
em condicdes adequadas e com controle de tempo/temperatura. Em caso de armazenamento
inadequado, a SP é considerada resto de producdo (RP). O RP corresponde ao alimento
exposto/servido que ndo pode ser reutilizado e precisa ser descartado. O resto-ingestéo (RI)
é o restante do alimento no prato do cliente (RICARTE et al., 2008).

O valor de pegada hidrica (PH) das tabelas de referéncia publicadas por Hoekstra
(2010) e Hoekstra e Mekonnen (2011) foi multiplicado pelo PB do proporcional de alimento
desperdicado para obter a PH do descarte. Foram utilizados dados da FTP (peso dos
ingredientes, rendimento da preparacéo e peso do alimento desperdi¢ado — resto de producéo
e resto-ingestdo). Calculou-se, assim, a propor¢do do peso bruto do residuo para estimar os
valores de PH dos cardapios avaliados (HOEKSTRA, 2010; MEKONNEN; HOEKSTRA,
2011).

Para verificar a conformidade do uso de materiais de limpeza observou-se a
existéncia de Instrucbes de Trabalho (IT) ou Procedimentos Operacionais Padronizados
(POP). Na auséncia desses documentos, foi realizada observacéo direta, durante a producao
das refeicBes, se os produtos de limpeza foram diluidos e aplicados de acordo com a
recomendacdo do fabricante. Qualquer pratica incorreta foi classificada como inadequada,
sendo adequada apenas aquelas que seguiram as diretrizes da IT, POP ou do fabricante para

usar qualquer produto de limpeza.

4.4.1. Dimenséo social

Por meio da FTP também se determinou a densidade energética (DE) de cada
preparacdo. O célculo da DE foi determinado pela divisdo do valor energético produzido
pela quantidade de alimento produzido. No caso da eco-ineficiéncia, para saber a DE do RI
fez-se a divisdo do valor energético proporcional do alimento descartado no prato dos
consumidores (RI) pelo peso do RI (CENTERS FOR DISEASE CONTROL AND
PREVENTION, 2005). O mesmo valor foi encontrado para a DE do alimento oferecido, mas



ndo servido e acondicionado de forma incorreta para reutilizagdo humana, o resto de
producdo (RP). Todos os dados foram organizados na plataforma Microsoft Excel (2007)
para facilitar a aplicacdo de formulas. As informacdes foram utilizadas no célculo da Eco-

ineficiéncia (Ely).

4.5. Andlise de dados

Os resultados obtidos pela férmula da eco-ineficiéncia foram computados por item e
por dia. A pontuagdo de cada construto/dimensdo também foi calculada a partir da soma dos
pontos de todos os itens que compde a dimensdo. A soma das dimensdes gerou a pontuagao
total de eco-ineficiéncia do cardapio ou servico de alimentacao avaliado por dia.

Os resultados foram comparados por meio de médias semanais entre as escolas
possibilitando identificar qual delas foi a mais eco-ineficiente. Foi feita também anélise por
meio do célculo do percentual de inadequacédo de cada item em relacdo a pontuacdo maxima
possivel. Dessa forma, viabilizou-se analisar qual item e, consequentemente, qual construto
foi mais impactado pelo desperdicio de alimentos. Essa andlise de percentual permite
entender a intensidade de influéncia de cada varidvel a depender da forma de conducao desse

item pelo estabelecimento.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Identificacdo dos termos tedricos e seus construtos.

Existe uma distincdo conceitual entre perda e desperdicio de alimentos. A perda de
alimentos considera o que foi perdido na etapa inicial da cadeia de producdo, antes do
preparo, geralmente ocasionada por pragas ou condicdes ruins de colheita e estocagem em
que o alimento esta imprdprio para consumo humano. Ja o termo desperdicio de alimentos,
envolve os descartes durante a producéo de refeicdes ou consumo, independentemente de
estar proprio ou impréprio para consumo humano. A juncdo desses dois conceitos também
é referenciada como desperdicio em algumas publicacbes (DE MELO et al., 2018;
PARFITT; BARTHEL; MACNAUGHTON, 2010).

N&o existe ainda um consenso a respeito dos termos e conceitos relacionados ao

desperdicio de alimentos, tornando este um assunto complexo, multidimensional e



amplamente discutido (SALHOFER et al., 2008; SCHANES; DOBERNIG; GOZET, 2018).
Para dar seguimento a este estudo, sera referido como “desperdicio de alimentos” o conceito
isolado que caracteriza tudo aquilo que € descartado nas etapas finais da cadeia de producao.

Ademais, diversas varidveis devem ser consideradas ao avaliar o desperdicio de
alimentos e, portanto, inseridas na formula da eco-ineficiéncia. Identificar as variaveis ou
indicadores que comp&em cada dimensdo da sustentabilidade ndo é facil ou simples. E
preciso compreender e investigar as principais aplicacfes ja feitas a respeito do tema e
debater amplamente para determinar com propriedade cada um dos fatores envolvidos,
possibilitando a avaliacdo real dos impactos gerados pelo desperdicio de alimentos
(MILANEZ, 2002).

Usualmente, utiliza-se a pesagem direta para mensurar 0 montante de alimentos
desperdicado (BYKER et al., 2014; MARLETTE; TEMPLETON; PANEMANGALORE,
2005; SILVENNOINEN; NISONEN; PIETILAINEN, 2019). Mas como ja dito, esse
assunto ndo é assim to simples.

Como referenciado nos métodos e considerando a natureza dessa pesquisa, 0 termo
de topo e os construtos guiaram todos 0s passos e, portanto, foram revelados previamente.
Ap0s extensa revisao de literatura cientifica, a teoria da ecoeficiéncia da WCSBD (2000), as
consideracOes da FAO (2014) e a aplicacdo da ecoeficiéncia por Strasburg e Jahno (2017)
foram o principal embasamento para a elaboracdo da férmula de Ely. Dessa forma, foi
possivel obter uma pontuacdo padronizada do impacto gerado exclusivamente pelos residuos
(FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2014,
STRASBURG; JAHNO, 2017; WORLD BUSINESS COUNCIL FOR SUSTAINABLE
DEVELOPMENT, 2000).

A avaliacdo feita pela FAO mostra a complexidade dessa avaliagdo, considerando
aspectos como uso de agrotoxicos, poluicdo do ar, utilizagdo de agua, dentre outros fatores
gue podem ser aferidos e relacionados com o valor de impacto do desperdicio nas trés
dimensdes da sustentabilidade (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE
UNITED NATIONS, 2014).

Ja o estudo feito por Strasburg e Jahno (2017) ressalta alguns parametros importantes
gue devem ser considerados para produzir o alimento de forma ecoeficiente nas dimensdes
ambiental e econdmica, em que foram avaliados o uso de agua, energia, materiais de limpeza

e valor de densidade energética das preparaces. No estudo, a estimativa de eficiéncia da



producdo de refeicdes foi feita considerando as dimensGes ambiental e econdmica. As
variaveis como o custo da matéria-prima, os valores dos materiais de limpeza e 0 consumo
de energia medido pelo uso de gas liquefeito de petréleo (GLP) em fogdes compuseram o
calculo do impacto da producéo de alimentos (STRASBURG; JAHNO, 2017).

Ao avaliar o estudo realizado, optou-se por incluir, além do consumo de GLP, todas
as despesas de consumo de energia na formula de eco-ineficiéncia. Assim, incluiu-se o0s
gastos com energia elétrica durante a producéo dos alimentos que foram desperdicados.

Ressalta-se ainda que a dimensdo social, ndo prevista na formula de ecoeficiéncia
(STRASBURG; JAHNO, 2017), foi incluida na formula de eco-ineficiéncia. O consenso
sobre a inclusdo foi baseado na publicacdo da FAO (2014) que estimou o impacto dos
residuos globalmente considerando as perdas na qualidade de vida da populacéo ocasionada
pelo desperdicio (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED
NATIONS, 2014).

Assim, foram inseridas as variaveis de densidade energética do desperdicio, a
utilizacdo de produtos organicos e destinagdo dos excedentes alimentares. Todos os itens
referidos afetam diretamente a qualidade de vida da populacdo envolvida na cadeia de
producdo de alimentos.

A formula da eco-ineficiéncia foi criada em acordo com um entendimento claro dos
prejuizos causados pelo desperdicio de alimentos em que foi identificado como termo central
o0 desperdicio de alimentos e, como seus construtos, as dimensdes econdmica, ambiental e
social impactadas por ele.

Observou-se que o uso da féormula com a abrangéncia das trés dimensdes ampliou a
transparéncia, ou seja, a possibilidade de entender onde ocorreram as falhas durante o
processo. Dessa forma, pode facilitar e criar incentivos para reduzir o desperdicio de
alimentos na producéo de refeicdes (GOOSSENS; WEGNER; SCHMIDT, 2019).

Tendo em vista todos esses aspectos e a complexidade do tema, percebe-se que a
avaliacdo dos impactos do desperdicio deve ser constante e conjunta. Todas as dimensdes
da sustentabilidade sdo afetadas pela cadeia de produgdo de alimentos e identificar os
principais pontos de controle para minimizar os efeitos negativos é extremamente importante

para a conservacgédo da qualidade da vida humana.

5.2. Identificagdo das variaveis e indicadores



Os principais pilares impactados pelo desperdicio de alimentos sdo também as
dimensGes da sustentabilidade e afetam a subsisténcia humana em todos os parametros da
sustentabilidade. Portanto, devem ser motivo de reflexao constante por seus administradores,
gestores e funcionarios. Quando o alimento ndo chega ao seu destino final desejado que €
alimentar seres humanos, contribui para perpetuar a fome, aumentar o aquecimento global e
reduzir consideravelmente a qualidade de vida da populacdo (CHROBOG, 2014).

Todo o processo de producdo de alimentos tem importancia no impacto gerado na
economia, no ambiente e na salde de quem consome refeicdes dentro e fora de casa.
Portanto, reforca-se a ideia de que as acdes ndo devem ser isoladas, ou seja, considerando
apenas um unico aspecto do desperdicio de alimento, mas o conjunto deles (KASZA et al.,
2019).

Durante a elaboracdo do diagrama de caminho para construcdo da formula (Figura
3), houve um debate sobre a qual dimensdo cada variavel pertencia. A correlacdo entre 0s
construtose as variaveis, foi estabelecida ap6s ampla discussdo a respeito do assunto e
intensa pesquisa cientifica de outras referéncias que consideram os impactos do desperdicio.
Cada referéncia avaliada e considerada nesse estudo sera devidamente citada e relacionada
com as justificativas no decorrer dessa pesquisa (COHEN et al., 2014; CONRAD et al.,
2018; CORDINGLEY; REEVE; STEPHENSON, 2011; FERREIRA, 2012; FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2014; MARLETTE;
TEMPLETON; PANEMANGALORE, 2005; PAPARGYROPOULOU et al., 2019;
REYNOLDS; PIANTADOSI; BOLAND, 2015; SAKAGUCHI; PAK; POTTS, 2018;
STRASBURG; JAHNO, 2017; THYBERG; TONJES, 2016).

A Figura 3 ilustra o resultado do diagrama de caminho elaborado pelo grupo de
pesquisadores. Nela constam todos as variaveis incluidas e avaliadas em cada dimenséo da

sustentabilidade relacionados ao desperdicio de alimentos.
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Figura 3. Variaveis incluidas e avaliadas em cada dimenséo/construto de impacto do
desperdicio de alimentos (ambiental, social e econdémico).

*Considera-se nesse item todas as formas de consumo de energia do Servigo de Alimentacéo avaliado, esse

item sera dividido posteriormente a depender do estabelecimento. No caso de uso exclusivo de energia elétrica,
deve-se considerar apenas um item, em estabelecimentos que utilizam energia elétrica e gas liquefeito de

petréleo, por exemplo, esse item serd estratificado em duas partes (como foi 0 caso desse estudo).

Ainda assim, verificou-se que um item pode impactar em mais de um construto
associado ao desperdicio de alimentos (social, econdbmico e/ou ambiental). Entretanto,
buscou-se consenso para que cada item fosse alocado na dimensdo em que fosse mais
influente para viabilizar o célculo da Ely, de forma a ficar clara a associacdo entre as
variaveis com todos os construtos e vice-versa (MAYNARD et al., 2020; SELLITTO;
RIBEIRO, 2004). As variaveis inseridas em cada dimenséo estdo melhor referenciadas nos

topicos a seguir.

5.2.1. Dimensdo EconO6mica

O custo da matéria-prima desperdicada é essencial para o calculo da eco-ineficiéncia
do cardéapio, pois revela o valor financeiro dispendido nos alimentos que foram descartados.
Estima-se que quase US$ 750 bilhdes em alimentos sdo jogados fora por ano no mundo,
considerando apenas o custo do alimento (FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2013).

Por ser tdo facilmente percebido, esse custo direto € bastante observado por gestores
e proprietarios de servicos de alimentacdo devido ao modelo capitalista de producao atual e,



por proporcionar redugdo nas perdas financeiras, € considerado um bom indicador para
reduzir o desperdicio de alimentos, muitas das vezes é a Unica variavel considerada nos
servicos de alimentacdo (AUGUSTINI et al., 2008; FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2013).

Além dos custos diretos dos ingredientes, existem ainda os custos mais ocultos e, as
vezes, menos percebidos nos servicos de alimentacéo, mas que ndo podem ser ignorados. De
acordo com Bianco et al. (2017), as despesas com eletricidade sdo consideradas um indicador
sustentavel essencial associado ao desperdicio.

Este estudo desenvolvido na Itélia, no setor hoteleiro, estima ser possivel alcancar
13% de economia de energia no pais entre 2017 e 2030 implementando medidas de eficiéncia
energeética, como a substituicdo de lampadas atuais por lampadas de LED. Portanto, a adogdo
de medidas para economia de energia elétrica é importante para a reducao dos valores diretos
na conta de energia do servico de alimentacdo (BIANCO et al., 2017).

Por outro lado, existem opcdes de tentativa de economia de energia em servicos de
alimentacdo que, muitas vezes, podem ser prejudiciais a qualidade dos produtos oferecidos.
Por exemplo, desligar o freezer durante a noite para economizar energia coloca em risco
todos os alimentos armazenados e € uma estratégia inapropriada para a qualidade do
alimento (PAULA et al., 2015).

Por isso, estratégias de eficiéncia energética sdo mais apropriadas pois, diferente do
racionamento, essas medidas buscam a producdo com menores demandas de energia
mantendo sempre a qualidade do que é produzido. Portanto, destaca-se que € possivel
melhorar a eficiéncia energética para reducdo de desperdicio substituindo equipamentos,
otimizando operag0es e com investimento em treinamentos (PAULA et al., 2015).

Diante da necessidade de avaliar o consumo e desperdicio de todos 0s recursos que
estdo envolvidos na producao de alimentos como agua, energia elétrica, matéria prima, méo
de obra e gas liquefeito de petréleo (GLP), considerou-se tambem na variavel “energia” da
formula de eco-ineficiéncia o valor de GLP utilizado na producdo do alimento que foi
descartado, por ser um valor também desperdicado.

E importante compreender que a utilizacdo (e desperdicio) de gas combustivel na
producdo de energia torna a producdo menos sustentavel, uma vez que os gases expelidos na
combustdo sdo nocivos ao meio ambiente. Uma proposta feita em um Restaurante

Universitario em Sergipe (2018) mostra que a substitui¢cdo do gas convencional por energia



de fonte solar reduz consideravelmente a emissao de gases importantes no agravo do efeito
estufa (como o didxido de carbono, por exemplo) (ARAUJO et al., 2018b).

Contudo, sabendo que a formula da eco-ineficiéncia busca avaliar o impacto gerado
pelo desperdicio de alimentos, é importante entender que o GLP utilizado na producédo do
alimento que foi descartado também gera um custo de aquisicdo e seu uso de forma
ineficiente deve ser considerado um fator econdmico, pois sua utilizacdo ndo cumprira sua
funcdo principal: produzir o alimento consumido pelo ser humano. Identificar e reduzir o
custo gerado pelo uso ineficiente do GLP também implicaré na reducéo do desperdicio desse
recurso e, consequentemente, reduzir os impactos ambientais causados por ele.

Ainda em relacdo a dimensdo econdmica tem-se a mao de obra necesséria para a
producdo dos alimentos que foram desperdi¢cados. Di Maria et al. (2019) destacaram em seu
estudo a importancia da hora trabalhada no impacto econdémico gerado pelo setor de
producdo de alimentos. Os autores ressaltam que esse aspecto ndo pode ser esquecido na
avaliacdo da influéncia do desperdicio de alimentos, pois 0 valor da mdo de obra esta
diretamente relacionado ao desperdicio, uma vez que o salario pago ao manipulador de
alimentos pelo tempo empregado para o desempenho da tarefa, € desperdicado quando o
alimento ndo cumpre sua funcao social e mais importante que é alimentar seres humanos (DI
MARIA; SISANI; CONTINI, 2019).

Em relacdo as variaveis mencionadas o planejamento do cardapio se destaca como
importante aspecto para controle do desperdicio de alimentos, uma vez que considera o
publico-alvo, qualidade da matéria-prima, capacidade operacional da equipe e estrutura, e a
aceitacdo das refeicdes, potencialmente reduzindo o desperdicio.

Outro aspecto € utilizar estratégias como melhorar a apresentacdo dos pratos, realizar
trabalhos de educacéo alimentar e nutricional e ajustar o tamanho das por¢des para estimular
0 consumo de todas as partes comestiveis que compde a refeicdo. Como consequéncia, a
producdo sera mais eficiente e lucrativa, com salarios justos e bem pagos, aquisicdo de
matéria-prima de melhor qualidade e uso racional de energia (ARAUJO et al., 2008;
MAYNARD et al., 2020; NEFF; SPIKER; TRUANT, 2015; SOARES et al., 2011).

5.2.2. Dimensdo Ambiental

Os custos do desperdicio ndo estdo associados apenas a dimensao econdmica, indo

além dos aspectos financeiros. Por exemplo, os valores de resto-ingestdo (RI) e resto de



producéo (RP) sdo importante indicadores do desperdicio. Diversos trabalhos utilizam esses
indicadores mostrando baixa aceitagdo e porcionamento inadequado de cardépios ofertados
em servicos de alimentacdo (FERREIRA, 2012; MACEDO et al., 2020; MATOS et al.,
2015). Assim como a matéria-prima, estdo relacionados ao planejamento inadequado do
cardapio e a sua baixa aceitacdo. Contudo, nesse momento, ndo é contabilizado o custo
monetario e sim o impacto que gerara para o ambiente.

A utilizacdo consciente e sustentavel da dgua, um dos recursos fundamentais para a
producdo de refeigdes, tem sido bastante debatida considerando a possibilidade de
esgotamento desse bem natural (STRASBURG; JAHNO, 2015). Apesar da Ely ser uma
ferramenta interna aos servicos de alimentacdo, percebeu-se a possibilidade de mensurar 0s
impactos da dimensdo ambiental desde o inicio da cadeia de producdo com dados ainda
internos a producao.

Assim, utilizou-se o indicador de PH por ser uma das principais formas de avaliacdo
do consumo de 4gua e um dos impactos ambientais mais expressivos causados pela producgéo
de alimentos (LOVARELLI et al., 2018) e assim como Strasburg e Jahno (2017)
consideraram a Pegada Hidrica (PH) dos alimentos para calculo da ecoeficiéncia em servicos
de alimentacdo, esta medida foi utilizada para célculo da eco-ineficiéncia em relacdo ao
alimento que foi descartado.

Em relacdo a PH, vérios estudos ja demonstraram que os cardapios com alimentos
de origem animal precisam ser revisados em relacdo ao nimero de preparagdes e tamanho
das porc6es. Os estudos indicam que dietas baseadas em produtos de origem vegetal podem
proporcionar uma reducdo consideravel no impacto ambiental e auxiliar na prevencdo de
doengas (HALLSTROM; CARLSSON-KANYAMA,; BORJESSON, 2015;
HATJIATHANASSIADOU et al., 2019; MARLOW et al., 2009; STRASBURG; JAHNO,
2015; TILMAN; CLARK, 2014).

No entanto, ressalta-se que é essencial avaliar o desperdicio de alimentos de origem
vegetal em comparagédo aos de origem animal. Se houver um desperdicio muito superior de
alimentos de origem vegetal (comparado aos de origem animal) devido a baixa aceitacéo,
por exemplo, o impacto dos residuos pode ser maior nos cardapios que usam,
prioritariamente, alimentos de origem vegetal devido a grande quantidade descartada.
Amplia-se, assim, a importancia da avaliacdo dos residuos (AUMA et al., 2019;
HARTMANN et al., 2018).



Destaca-se também que os materiais de limpeza, quando utilizados de maneira
inadequada, sdo ineficientes e tornam o investimento nesse tipo de produto em vao.
Ademais, podem causar poluicdo da agua devido a diluicdo incorreta e ocasionar doencas
transmitidas por alimentos (ROCHE, 2019). Frequentemente, os produtos quimicos sao
descartados com a agua e acabam em cdrregos e rios sem o tratamento correto. Alguns ndo
se desintegram e entram na cadeia alimentar, potencialmente prejudicando a satde de quem
consome os alimentos (LEVIS et al., 2010; ROCHE, 2019).

Os detergentes, por exemplo, se descartados em excesso no ambiente produzem uma
camada na agua que dificulta a entrada de oxigénio para respiracdo dos seres vivos do
ecossistema aquatico. Apesar de existirem legislaces que exigem a utilizacdo de produtos
biodegradaveis é muito comum que essa regra ndo seja cumprida no Brasil
(BARTHICHOTO et al., 2013).

Além disso, ha varios produtos utilizados para limpeza e desinfeccdo em servicos de
alimentacdo possuem cloro, metais pesados e varios compostos quimicos. Esses produtos,
quando combinados, potencializam seus danos e podem atingir o ecossistema, incluindo o
ambiente e pessoas que consomem pescados que estiveram expostos as aguas contaminadas
bem como produtos onde ha utilizacdo dessas aguas (BARTHICHOTO et al., 2013).

Ainda em relagédo ao aspecto ambiental, no caso da producdo de aparas que ndo sao
aproveitadas, percebe-se estreita relacdo com a qualidade da mé&o de obra. Manipuladores de
alimentos responsaveis por fatores de correcdo (FC) elevados, em comparacao a referéncias
adotadas, devem ser treinados para minimizar o descarte de partes aproveitaveis do alimento,
podendo adotar procedimentos apropriados para melhor aproveitamento da matéria-prima
(PAPARGYROPOULOU et al., 2019).

De acordo com Papargyropolou et al. (2019), em restaurantes com maior produgéo
de alimentos, os manipuladores geralmente ndo tomam cuidado ao cortar ou descascar
alimentos. Contudo, a situacdo pode ser contornada por meio de treinamento adequado e
orientacdo sobre residuos evitaveis. Por outro lado, estudos revelam que a auséncia de
equipamentos ou processos que facilitam o manuseio de alimentos; ou o0 excesso de trabalho
que pode gerar fadiga e falta de compromisso com a preparacdo de alimentos, estimulam o
desperdicio (ARAUJO et al., 2008; PAPARGYROPOULOU et al., 2019).

Portanto, além de analisar se o cardépio planejado tem preparacbes com etapas
possiveis de serem desempenhadas no tempo disponivel para sua execugdo, deve ser

analisada a eficiéncia dos equipamentos disponiveis para a producdo dos alimentos.



Entende-se que investimentos na manutencédo, reparo e substituicdo de equipamentos sao
importantes para aumentar a produtividade e reduzir o desperdicio.

Adicionalmente, permitem uma melhor condi¢do de trabalho, com seguranca e
menor esforc¢o fisico para os manipuladores. Por isso, destaca-se a importancia de identificar
na formula de eco-ineficiéncia o peso das aparas e mensurar o fator de impacto desse item
dentro do servico de alimentacdo. Assim, estes resultados possibilitam o desenvolvimento
de estratégias eficientes de reducdo do desperdicio apds o diagnostico.

O residuo (organico e ndo-organico), quando inadequadamente direcionado para
aterros sanitarios, possui um grande impacto negativo no ambiente. Uma das raz0es € a
longevidade desses produtos expostos a natureza (REYNOLDS et al., 2020). A FAO (2013)
estimou que, se o0 volume de alimentos desperdicados fosse considerado um pais, seria o
terceiro maior gerador do mundo em termos de emissao de gases de efeito estufa (FOOD
AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2015).

Portanto, além das medidas sugeridas para a varidvel matéria-prima (como custo de
aquisicdo, pegada hidrica e peso das aparas), deve-se incluir acdes referentes aos cuidados
com os residuos. Esse tipo de controle precisa e deve ser incentivado por politicas publicas
e iniciativas de coleta seletiva de lixo (LEVIS et al., 2010; ROCHE, 2019).

Uma solucdo adotada regularmente para os descartes de alimentos que estdo em
condigdes inseguras para consumo humano é a compostagem. O produto desta técnica €
utilizado em hortas, para producéo de biocombustivel, para alimentacdo animal e até geracao
de energia em pequenas instalacBes. Ou seja, o desperdicio de alimentos, se tratado da
maneira correta, pode ser convertido em beneficios aumentando taxas de reciclagem e
reduzindo o impacto ambiental (REYNOLDS et al., 2014; REYNOLDS; PIANTADOSI,
BOLAND, 2015; THYBERG; TONJES, 2016).

A compostagem esta listada no penultimo patamar (segundo menos desejavel) da
hierarquia de destinacdo da United States Environmental Protection Agency's (US. EPA —
Figura 1) (ROE; QI; BENDER, 2020). Apesar de ser uma forma interessante de minimizar
os impactos gerados pelo excedente alimentar, evitando o acimulo de lixo organico nos
aterros sanitarios, a destinacdo dos alimentos para compostagem deixa de cumprir o principal
fundamento da producéo de refei¢cdes: alimentar seres humanos.

Um estudo realizado em Ohio, nos Estados Unidos com 231 participantes, mostrou
que, apesar de ser importante a utilizacdo de solugdes como a compostagem, a informacao

passada ao consumidor acerca da compostagem e desperdicio de alimentos impacta



diretamente a geracdo de residuos. No estudo, 152 participantes foram comunicados sobre
os impactos gerados pelo desperdicio de alimentos e, com isso, para esse grupo, houve
reducdo consideravel da quantidade de alimento descartado (QI; ROE, 2017).

Outro grupo de consumidores (n = 64) recebeu a informacdo de que o alimento
descartado seria direcionado para a compostagem. Nesse caso, a quantidade de residuos
solidos gerados foi significativamente maior que o primeiro grupo. Ou seja, o informativo
de que o alimento seria aproveitado para compostagem pode ocasionar perdas maiores pelo
fato de que o individuo deixa de perceber o descarte do alimento como sendo desperdicio,
mas entende que esteja sendo aproveitado (QI; ROE, 2017).

Por isso, o referido estudo sugere que a pratica adotada de utilizacdo de residuo de
alimentos pata compostagem néo deve ser comunicada aos consumidores, considerando que
as politicas de promoc¢do da destinacdo adequada dos restos podem gerar aumento
involuntario no descarte de alimentos (QI; ROE, 2017).

Verifica-se, portanto, que a aplicacdo da Ely pode alertar os proprietérios e gestores
de servicos de alimentacdo para 0 montante de alimento desperdi¢ado, mas em caso de haver
descarte de partes organicas nao aproveitaveis, indicar a destinacdo adequada para elas,
reduzindo o impacto gerado pelo descarte e tornando seus estabelecimentos mais
sustentaveis em todos os seus aspectos.

No Brasil é possivel identificar algumas aces envolvendo o direcionamento dos
residuos de servigos de alimentacdo para compostagem. Uma acéo feita durante seis meses
em um restaurante hospitalar transformou o descarte de alimentos em adubo de qualidade e
identificou reducdo de, aproximadamente, seis toneladas de residuo sélido que seria
destinado ao aterro sanitario no periodo avaliado (SOARES; CHAGAS, 2018).

Além disso cada estabelecimento deve executar em sua gestdo o Plano de
Gerenciamento de Residuos Sdélidos determinado na Lei n°® 12.305 que exige ao gestor
caracterizar a geracdo de residuos do estabelecimento e minimizar os danos e 0 montante
através de estratégias efetivas (BRASIL, 2010). Contudo, nenhuma instituicdo avaliada no
projeto piloto conduzido nesse estudo estava inserida nessa realidade e mais estudos séo
necessarios para avaliar a efetividade e o nivel de execugdo dessa medida tdo importante
para a reducéo do desperdicio no pais.

Carvalho e Chaudon (2018) ressaltam que ainda existe muita resisténcia no setor de
alimentacdo coletiva para adesdo a iniciativas que poderiam reduzir potencialmente o

impacto ambiental dos residuos alimentares. A justificativa para essa relutancia pode ser



relacionada ao custo, a resisténcia da clientela e a falta de treinamento dos colaboradores
para a devida implementacdo de ferramentas ou técnicas mais sustentaveis (CARVALHO,;
CHAUDON, 2018).

Maynard et al. (2020) corrobora com essa informacdo ao apontar que alguns paises,
como é o caso do Brasil, ndo possuem politicas publicas efetivas e devidamente aplicadas
que incentivem a producdo sustentavel. Esse foi um dos motivos apontados pelos autores de
existir poucos estudos avaliando a producdo sustentavel no pais, assim como o possivel
motivo de haver mais pesquisas em paises europeus (MAYNARD et al., 2020).

Contudo, restringir os consumidores da informacao de destinacdo dos residuos pode
ndo ser a melhor alternativa. E necessario promover a conscientizacdo dos consumidores
para que seja reduzido o montante desperdicado independente da destinacdo do excedente
alimentar, mas que, se descartado, tera a destinagdo mais adequada em temos ambientais.
Apesar de ser uma excelente solugdo, a destinacdo adequada do alimento descartado nédo
descarta outros impactos gerados pelo desperdicio de alimentos expressos no presente
estudo, tais como a mao de obra, energia e gas desperdicados, a fome decorrente da

distribuicdo incorreta de alimentos produzidos, o desperdicio financeiro.

5.2.3. Dimensdo Social

Dentre as variaveis definidas para a dimensdo social, considerou-se a densidade
energeética do Resto-Ingestdo (DEr) e a do resto de producdo (DErp), pois de acordo com a
FAO, os impactos sociais devem considerar o déficit calérico gerado pela impossibilidade
de ingestdo de alimentos pela populacdo, uma vez que os alimentos desperdicados nao seréo
consumidos por outras pessoas, fato que contribui para a fome no mundo (FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2014).

Portanto, o volume de alimento descartado identificado para o célculo do Rl e RP,
variaveis do construto ambiental, foi relacionado ao valor energético total dos alimentos
produzidos e descartados para se obter dados referentes ao impacto ambiental causado pelo
desperdicio daquele alimento. A avaliacdo da densidade energetica (DE) do que € descartado
permite uma gestdo mais consciente sobre a possibilidade real de alimentar pessoas com o
que foi desprezado. Destaca-se neste aspecto que, a caréncia de nutrientes de forma regular
e prolongada pode gerar déficits no desenvolvimento de criancas e adolescentes, afetando

também a sadde de adultos e idosos. As caréncias nutricionais lideram a causa de



mortalidade e morbidade em diversos paises e por isso, todos devem estar unidos para
combaté-las (WHO, 2020).

E evidente que evitar o desperdicio é o principal objetivo para que os impactos
causados por ele sejam minimizados. Contudo, um estudo conduzido por Roe et al. (2020)
identificou alternativas que podem ser eficientes e reduzir os maleficios do excedente
alimentar (ROE; QI; BENDER, 2020).

O segundo nivel da hierarquia de destinacdo dos alimentos (Figura 1) é a doacao para
pessoas ou grupos com necessidades (SEBRAE, 2019). Como dominio social, a doagéo de
alimentos é frequentemente sugerida como uma possibilidade de reduzir o desperdicio
(MAYNARD et al., 2020; RICHTER; BOKELMANN, 2016; VITTUARI et al., 2017) e,
por isso, é também considerada na formula para eco-ineficiéncia.

A literatura considera a redistribuicdo de alimentos ndo consumidos para instituicdes
de caridade como adequados do ponto de vista da sustentabilidade, desde que estes alimentos
estejam mantidos em condicdes seguras para serem doados e consumidos por pessoas que
dele necessitam. No entanto, a doagdo dos alimentos ndo consumidos ou ndo vendidos
também é percebida como uma preocupacado para os donos de restaurantes uma vez que, em
alguns paises a legislacdo proibe esse tipo de destinacdo em funcdo da possibilidade do
alimento nédo estar seguro e poder gerar um surto de doenca transmitida por alimentos e,
neste caso, responsabilizar os servi¢os de alimentacdo pelo ocorrido (SAKAGUCHI; PAK;
POTTS, 2018).

Ademais, pode haver a possibilidade de funcionarios aumentarem a producédo de
alimentos para se ter excedente de producdo com o intuito de fazer caridade, mas
prejudicando os lucros do servico de alimentacdo. Um estudo realizado em Minas Gerais
(Brasil) mostra que os responsaveis por servicos de alimentagdo ainda tém bastante receio
quanto a punicdes potenciais no caso de doagdes que gerem surtos de doencas transmitidas
por alimentos (DTA). Por isso, a pratica ainda € rejeitada por varios proprietarios/gerentes
de servicos de alimentacdo (GOMES et al., 2019).

No Brasil, a doacao de alimentos foi regulamentada e autorizada em 2020 por meio
da lei n° 14.016 que permite a distribuicdo dos excedentes alimentares em condigdes
higiénico e sanitarias satisfatorias para consumo humano (ARAUJO et al., 2008; BRASIL,
2020a; MAYNARD et al., 2020; NEFF; SPIKER; TRUANT, 2015; SOARES et al., 2011).

Essa estratégia é importante para varios niveis da sociedade impactados pelas acdes de



direcionamento das sobras de comida, destacando-se pessoas necessitadas, manipuladores
de alimentos, doadores e comunidade/sociedade (VITTUARI et al., 2017).

No Brasil, mesmo antes da aprovacdo da legislacdo promulgada em 2020, ja havia
diversas iniciativas que promovem a utilizagcdo mais racional dos alimentos, tais como a Save
Food Brasil em parceria com a OMS; e, a #SemDesperdicio em parceria com a FAO e a
Embrapa que buscam, de forma geral, conscientizar a populacdo para promover decisfes
positivas em relacdo ao consumo alimentar e a reducdo do desperdicio. Contudo, ainda séo
incipientes para beneficiar a populacdo e o ambiente (BRASIL, 2020a; ORGANICSNET,
2017; SEM DESPERDICIO, 2020).

Destaca-se também a importancia da existéncia de politicas publicas que incentivem
acles sustentaveis em restaurantes e empresas, para que sejam promovidas pesquisas e
intervengdes sustentaveis na producdo de alimentos. Acredita-se que a auséncia de
investimentos nesta area pode estar relacionada a escassez de pesquisas e informacdes
adequadas sobre o assunto em paises como o Brasil (MAYNARD et al., 2020).

Um outro ponto importante a se destacar no aspecto social é o uso de pesticidas. A
intoxicacdo por pesticidas agricolas é considerada um problema de salde publica global e o
uso desses produtos pode ser extremamente maléfico para a salide ndo s6 de quem consome
o alimento contaminado, mas também do produtor e todos aqueles que vivem no entorno das
plantagdes. Ressalta-se, a regulamentacdo para a aplicacdo de pesticidas varia entre 0s
paises, dificultando a analise do efeito da presenca dessas substancias no alimento, agua e
ambiente para a populacdo (REBELO et al., 2011).

De acordo com o Sistema Nacional de InformacBes Toéxico-Farmacoldgicas
(SINITOX), cerca de 11,8% (n=26.385) das intoxicagdes apresentadas entre 2007 e 2011
foram em decorréncia do uso de agrotdxicos agricolas (SINITOX, 2014). Destaca-se ainda
que esses numeros podem apresentar importante subnotificacdo, pois muitos casos de obitos
provocados por pesticidas ndo sao identificados como tal (BOCHNER, 2015).

Ressalta-se, entdo, a importancia de avaliar componentes do cardapio em que ha
utilizacdo de pesticidas/agrotdoxicos e a utilizacdo de alimentos organicos, fortalecendo o
consumo de produtos organicos pela sociedade e por instituicdes governamentais. No
entanto, além do apoio do governo em relacdo ao consumo de alimentos organicos, precisam
ser estabelecidas politicas publicas que fomentem a producéo de organicos e a fiscalizagdo
do uso de agrotoxicos, fundamentais para que 0s impactos do pesticida na satde das pessoas
sejam reduzidos (MOREIRA et al., 2002).



Porém, observa-se que o alto custo dos alimentos de producdo orgénica €
frequentemente citado como um dos principais motivos para a sua exclusao em cardapios de
servigos de alimentacdo no Brasil (LAGO et al., 2018). Assim, para o desenvolvimento e
inovacdo nas empresas que produzem alimentos organicos também sdo necessarios
investimentos em pesquisa, NOVOS equipamentos e maquinas, e treinamentos de equipe com
0 intuito de possibilitar reducdo de custos e maior emprego destes alimentos nos cardapios
(SEBRAE, 2017).

Como exemplo de beneficios gerados pelo uso de alimentos organicos, esta a
associacdo entre o consumo desses produtos e o melhor desenvolvimento cognitivo em
criancas; a venda de produtos, em sua maioria, diretamente ao consumidor reduzindo os
impactos e perdas decorrentes do transporte; e a possibilidade de um maior desenvolvimento

econdmico da regido com a producgdo e comércio local (LAGO et al., 2018).

5.3. Definicdo da formula matematica (Ely)

Neste estudo, o objetivo deste passo foi propor uma formula matematica para geragdo
de indicador capaz de calcular o impacto gerado pelo desperdicio de alimentos nos SA. Para
tanto, o conceito e a férmula de ecoeficiéncia do Conselho Empresarial Mundial para o
Desenvolvimento Sustentavel (WBCSD) (WORLD BUSINESS COUNCIL FOR
SUSTAINABLE DEVELOPMENT, 2000), e um estudo que aplica a formula do WBDSC
em servicos de alimentacdo foram utilizados como base para estruturacdo inicial da formula
de eco-ineficiéncia (STRASBURG; JAHNO, 2017), conforme previamente mencionado.

Um dos aspectos inseridos na formula da Ely foi o Fator Severidade (FS). O fator de
severidade de cada item que compds cada construto foi definido com base em critérios
descritos na literatura cientifica ou em documentos de 6rgéos oficiais locais como o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Companhia Energética de Brasilia (CEB),
conforme demonstra a Tabela 1. Assim, foram utilizadas referéncias de documentos oficiais,

relativos a faixa de energia, percentual aceitavel de descarte de residuos sélidos etc.



Tabela 1. Dimensdes, itens e parametros usados para calcular e classificar a eco-ineficiéncia em servigos de alimentacéo.

DIMENSAO ECONOMICA

Item

Definicéo

Referéncia

Parametro avaliado no
restaurante

Classificacéo

Custo de matéria
prima desperdicada

Consumo de gés

Energia elétrica

Salario do
manipulador  de
alimentos

Custo proporcional da matéria prima
desperdicada.

Volume do botijdo de gas em m3 e a
frequéncia de troca.

Consumo de energia proporcional ao
quantitativo de alimento desperdicado.

Saldrio médio diario do manipulador
equivalente ao que foi desperdicado.

Valores considerados aceitos abaixo de 3%
(VAZ, 2006).

Faixa de tarifa para clientes industriais e
comerciais - consumo  convencional
disponibilizado por empresa brasileira
(COMPANHIA PERNAMBUCANA DE
GAS, 2020). Intervalos de consumo
considerados baixos, médios ou altos pela
empresa local.

Valores definidos pela empresa de energia
elétrica do local onde o servico de
alimentacdo  pertence  (COMPANHIA
ENERGETICA BRASILIENSE, 2019)

Distribuido em baixo, médio e alto como
adaptacdo da classificacdo mais recente dada
pelo IBGE.(INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2019).

Custo de aquisicéo de matéria prima.

Informacdes fornecidas pelo
estabelecimento avaliado (m3 GLP /
dia).

Registro de todos os aparelhos
conectados na energia elétrica e
utilizados para a produgdo de
refei¢des, o consumo médio diério de
cada um declarado pelo fabricante ou
a média de consumo registrada (no
caso de prédios exclusivos para
producdo de refeigdes).

Salério médio diario do manipulador
de alimentos.

N

N

N

=

0a3%
3.01% a 10%
Acima de 10%

0 a 5,1 m¥dia
5,1 a 100 m3¥/dia
Acima de 101m3/dia

R$ 0.61 por kWh
R$ 0.66 por kWh
R$ 0.69 por kWh

Abaixo de R$190,80 por dia;
De R$190,81 a US$795,00
diérios;

Acima de R$ 795,01 por dia.

DIMENSAO AMBIENTAL

Pegada Hidrica
(PH)

Material de
limpeza

Aparas de
alimentos

Volume de 4&gua usado direta ou
indiretamente na producéo de alimentos
para a formula de Ely, a PH do alimento
que foi desperdicado.

Uso adequado do produto de acordo
com a recomendagdo do fabricante
(diluicéo, tempo de exposicao).

Aparas (g) /Peso Bruto (g) * 100

Origem animal (HOEKSTRA, 2010).
Origem vegetal (MEKONNEN;
HOEKSTRA, 2011; YU et al., 2010).

Recomendacdo do fabricante ou dilui¢do
estipulada nos procedimentos especificos do
restaurante.

Valores considerados aceitos abaixo de 3%
(VAZ, 2006).

Pontos de corte definidos em tercis
(estudo piloto).

Utilizacdo do produto durante a
producéo.

Quantidade de alimentos descartadas
no pré-preparo dos alimentos.

W N =

w =

wn e

. Baixo: ), PH < 10.000
. Médio: 10.000 <3 PH < 30.000
. Alto: )" PH >30.000

Adequado
Inadequado

0a3%
3.01% a 10%
Acima de 10%
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Quantidade de Quantidade (em kg) de alimentos Para resto-ingestdo utilizou-se a mesma 1. 0a3%
- x 9 d referéncia que as aparas de alimentos (VAZ, Pesagem direta de resto-ingestao. 2. 3.01%a10%
resto-ingestao descartados no prato do cliente. ;
2006). 3. Acimade 10%
. Quantidade (_em k_g) - de_ ~aI|ment95 Para resto de produgéo utilizou-se a mesma 1. 0a3%
Quantidade de restantes depois da distribui¢cdo que ndo A - . x
x - ; referéncia que as aparas de alimentos (VAZ, Pesagem direta de resto de produgdo. 2. 3.01% a 10%
resto de produgéo foi para o prato do cliente, nem ;
2006). 3. Acimade 10%
armazenado de forma adequada.
DIMENSAO SOCIAL
DE definida como baixa, média e alta pelo
Densidade _ . x Centers for Disease Control and . . 1. Baixa: 0.00 a 1.50 kcal/g
energética (DE) do 2Etojir'f‘§té‘é° resto-ingestdo / Kg de 5o ention (2005)  (CENTERS ~ FOR ﬁla':;‘tgooda DE equivalente a0 esto- 5" \rajia- 1 51 4 4.00 keallg
resto-ingestio g DESEASE CONTROL AND  'MOesto. 3. Alta: 4.0129.00 kcal/g
PREVENTION, 2005).
DE definida como baixa, média e alta pelo
Densidade _ x Centers for Disease Control and . . 1. Baixa: 0.00 a 1.50 kcal/g
energética (DE) do (IjDeEre_stggael dr%drﬁsggde produgdo / Kg Prevention (2005) (CENTERS FOR ((j::lcruolgudgoDE equivalente do resto 2. Média: 1.51 a 4.00 kcal/g
resto de produgao produg DESEASE CONTROL ANp  C€ produgdo. 3. Alta: 4.01 a9.00 keal/g
PREVENTION, 2005).
1. Até 50% das frutas e
. Alimentos organicos ou outro tipo de Considera-se sustentavel restaurante com ldentificar o percentual de alimentos horEaI!gas de  producdo
Uso de alimentos x . - - L e organica
- producéo sustentavel que favorecem a  mais de 50% das frutas e hortalicas com selo  do cardapio que possuem certificacéo -
organicos . . A A s « . 3. Abaixo de 50% das frutas e
salide dos consumidores e produtores.  organico (MAYNARD et al., 2020). orgénica ou de producéo sustentavel. . x
hortalicas de  producgdo
organica
1. Os alimentos excedentes em
condi¢bes adequadas sdo
doados para consumo humano
0Ou 0s restos para ragao animal
Considerado quando é permitida a Lei n°® 14.016, de 23 de junho de 2020 que A ou ,outlra alternativa
N . : S A o Destinagdo dos excedentes sustentavel;
Destinagéo da doacdo de alimentos em condigBes dispde sobre o combate ao desperdicio de . -
; x alimentares em condicbes de 2. As sobras e restos de
sobra/resto de adequadas de consumo humano podem alimentos e a doagdo de excedentes de : ~ -
. Lo . consumo humano (sobras de alimentos sdo destinados a
alimentos ser doados para pessoas em situagdo de  alimentos para o consumo humano (BRASIL, . x
o alimentos) compostagem, racdo  de
vulnerabilidade. 2020a). A .
animais ou outra alternativa
sustentavel;
3. Todo o alimento é descartado

no sistema convencional de
coleta de residuos.
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Para cada variavel foi determinado um intervalo de FS em trés niveis de intensidade
(de 1 a 3) (Tabela 1). Quanto maior o fator severidade, maior serd o impacto causado pela
variavel dentro daquele construto e, consequentemente, mais eco-ineficiente sera o cardapio
avaliado. Sendo assim, o primeiro é aquele que exerce menor impacto no construto, o
segundo é intermedi&rio e o nivel mais alto é a classificacdo de maior impacto no desperdicio
de alimentos relacionado aquele item. As classificacbes foram feitas com base em
referéncias consolidadas estdo descritas brevemente na sequéncia desse estudo e expressas
na Tabela 1.

O modelo escolhido para elaboracéo da férmula matematica da Ely visou considerar
pesos diferentes dentro de um mesmo item por meio do FS, sem ignorar 0 montante
desperdicado representado pela razdo central da formula.

Especificamente sobre a formula, os valores da Ely foram obtidos combinando a
proporcéao de desperdicio (razdo entre a quantidade de alimento desperdicado e a quantidade
total de alimento produzido) com o exponencial “fator de severidade” (FS). A formula da
Ely é aplicada a cada item que comp@e a eco-ineficiéncia (Figura 3). A formula Ely é

apresentada na Figura 4 por meio de um infografico para explicar sua aplicacdo.
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CALCULO DA ECO-INEFICIENCIA

Composicao da formula

. a . Inclusao dos trés
Conceito de ecoeficiéncia

pilares da sustentabilidade
no calculo
da Ely

(social, econdémico e ambiental)

Valor do produto

Ecoeficiéncia = aplicado a servigos

Impacto ambiental
WBCSD (2000) — Conceito de ecoeficiénci

P ™

de alimentacao
Strasburg e Janho (2017)

1
Fator severidade

Alimento desperdicado
Refeicao produzida

Eco-ineficiéncia =

Elaboragao da Ficha Técnica de Preparo

©

Custo da matéria prima
desperdicada;

Consumo de energia (elétrica e
gas);

Calcular a proporgao de
PB desperdicado, valor da Pegada Hidrica
de cada ingrediente, peso das aparas,

Salario médio diario Pegada Hidrica; valor calérico da preparacao,
: Material de Limpeza; custo e procedéncia de matérias-primas;
Aparas de alimentos;
Quantidade de resto-ingestio; Registrar o peso do resto-
Densidade energética do Qr'-:’ad“ﬁ‘;?;de de resto de \ ingestdo e resto de
H 30° u . . - . =
resto-ingestdo; RIOEHS / distribuicao;
Densidade Energética dos
restos de produgéo;
ete e Anotar o consumo de

Alimentos organicos;

Doacdo de alimentos. energia do restaurante;

Identificar a destinacdo do
excedente alimentar adequado
para consumo humano.

Cada item da Eco-ineficiéncia foi
clasificado em trés niveis

| ,
1{,]- .
3 e de acordo com o grau de Calculjcxr a razdo: .
gravidade do impacto causado alimento desperdicado T T—
& por ele em sua respectiva refeicdao produzida ;
dimensao definidos por
referencial tedrico. Classificar cada item em uma

das trés categorias
de Fator de gravidade.

Calcular a pontuagdo de cada item,
de cada dimensao e pontuagao total.

ASSIM E OBTIDA A ECO-INEFICIENCIA
DE UM RESTAURANTE!

Figura 4. Descricao da formula de eco-ineficiéncia e sua aplicagéo.
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A equacdo da Ely contempla todas as propriedades matematicas necessarias para
avaliar o que se pretende. O escore esta padronizado entre 0 e 1 e os argumentos da equagéo
tem derivada positiva (funcdo positiva). Este ultimo indica que o escore é coerente,
aumentando a medida que aumenta o desperdicio e a severidade.

Os procedimentos para classificacdo do fator de severidade de cada variavel estdo

descritos em tdpicos separados por construto/dimensao da sustentabilidade.

5.3.1. Dimensdo Econdmica

Para identificar qual o custo de matérias-primas desperdicadas dos cardapios
avaliados, inicialmente foi calculado o peso bruto desperdicado proporcional (PBd) a
matéria-prima correspondente ao que foi descartado: PBd = QAD*PB/RP. Quando néo foi
possivel separar as quantidades exatas de cada alimento que foi descartado, no caso de
preparag0es compostas, o descarte foi considerado proporcional ao produzido. Os custos das
matérias primas utilizadas nas preparacdes avaliadas no estudo piloto foram fornecidos pela
Secretaria de Educacéo para estimar o custo do preparo.

Para isso, utilizou-se a formula: % de custos de MPd = custos de PBd/custos de
PB*100. O valor obtido por essa formula foi classificado em um dos trés niveis estabelecidos
na Tabela 1 de acordo com o padrédo aceitavel dado por Vaz (2006) em que o percentual de
desperdicio de um servico de alimentacdo € tido como aceitavel se for inferior a 3%. Os
mesmos intervalos foram utilizados para quantidade de resto-ingestdo, resto de producéao e
aparas de alimentos (Tabela 1). (VAZ, 2006).

Ressalta-se que, neste estudo, os intervalos de referéncia de energia (elétrica e GLP)
foram definidos com base nas informacdes locais de faixas dos 6rgaos oficiais para taxas do
consumo de gas em m3/ dia e energia em kWh/dia, mas que devem ser adaptadas se aplicadas
em outros paises.

Para obter o consumo de GLP desperdicado, foi feita a proporcéo de gas consumido
para produzir a refeicdo (GLPprod*QAD/RP). Os intervalos de referéncia foram, entéo,
definidos com base nas informac6es divulgadas por uma empresa brasileira de distribuicédo
de GLP (Copergas) que define faixas para cobrar o consumo de gas em m3 / dia. As
informacdes sobre o consumo de GLP foram obtidas por meio da observacédo das notas ficais
(NF) da compra de pelo menos um ano anterior a pesquisa (COMPANHIA
PERNAMBUCANA DE GAS, 2020).
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A empresa de eletricidade local fornece informacdes sobre o preco estipulado para
faixas especificas de consumo mensal (baixo, médio ou alto). Essas mesmas faixas foram
usadas para classificar o consumo de eletricidade na proporcao diaria do restaurante, no caso,
Companhia de Energética de Brasilia. (COMPANHIA ENERGETICA BRASILIENSE,
2019). Com o registro do consumo médio diério de energia do local, foi feita a propor¢éo de
energia desperdicada pela formula Energia desperdicada = Energia consumida por
dia*QADI/RP.

Ainda no indicador econdmico, foi inserido o salario médio mensal dos
manipuladores de alimentos diretamente envolvidos na producdo da refeicdo (as horas
trabalhadas na producéo dos alimentos desperdicados). Os niveis salariais foram ajustados
adaptando o que é utilizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), sdo
cinco niveis informados em valores mensais.

Para a avaliacdo da formula esse valor foi convertido em faixas diarias. Inicialmente
foram sete: abaixo de R$ 63,60 por dia; R$ 63,61 a 95,40 reais; entre 95,41 e 190,80 reais;
de 190,80 reais a 318,00 reais; de R$318,01 a R$ 477,00; entre 477,01 reais e R$ 795,00; e
acima de 795,01 reais. A versdo adaptada uniu os trés niveis mais baixos, 0s trés
intermediarios e o nivel superior (acima de 795,01 reais) foi mantido igual a classificacdo
do IBGE, totalizando trés niveis de classificacdo. As classificaces estdo representadas na
Tabela 1 (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2019). Esse
valor foi inserido na ecoeficiéncia por representar o valor gasto com o pagamento de um
funcionario de restaurante que, na pratica, foi descartado associado ao desperdicio de

alimentos.

5.3.2. Dimensdo Ambiental

Para o célculo do impacto ambiental, Strasburg e Jahno (2017) consideraram a
Pegada Hidrica (PH) dos alimentos. A PH do resto de producéo foi estabelecida pela soma
das PH das matérias primas desperdicados, avaliando o tipo e a quantidade dos produtos
utilizados. Portanto, sabendo o peso bruto de cada ingrediente, o rendimento da preparagao
e 0 peso do desperdicio de alimentos, foi possivel obter o peso bruto do desperdicio (PB
desperdicado = PB*QAD/RP). O valor do PB dos residuos de cada ingrediente identificado
no prato foi multiplicado pelo seu valor de PH equivalente definido por Hoekstra (2010) e
Hoekstra e Mekonnen (2011), e a soma desses valores corresponde a pegada hidrica do
alimento desperdicado (HOEKSTRA, 2010; MEKONNEN; HOEKSTRA, 2011).
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A definicdo dos intervalos de PH foi determinada ap6s a coleta de dados piloto. Os
valores da pegada hidrica foram distribuidos em tercis que foram a base dos pontos de corte
apos o calculo da PH dos alimentos produzidos. Cada servico de alimentacéo € responsavel
por definir os intervalos de PH de seus cardapios avaliados de acordo com os valores
encontrados para essa variavel, assim como feito por Strasburg e Jahno (2015), de acordo
com as referéncias ja existentes na literatura cientifica com valores padronizados de L de
agua consumido por kg de alimento. Dessa forma, a do fator severidade de PH foi
estabelecida considerando como 1: os estabelecimentos avaliados com a PH mais baixa
(<33%), 2 (entre 33% e 66%) e 3 aqueles com a PH mais alta (> 66%).

No presente estudo esses tercis foram definidos com base nos resultados de apenas
quatro escolas devido a interrup¢do sofrida com a Pandemia de COVID-19 impedindo a
sequéncia de coletas de dados no ano de 2020. O quantitativo reduzidos de escolas néo
permite uma divisdo com relevancia estatistica suficiente, sendo uma das limitagdes desse
estudo. Contudo, esse calculo foi realizado e utilizado para demonstracéo.

Esses valores sdo estimativas médias mundiais e isso pode ser considerada uma
limitacdo desse método de célculo, uma vez que o consumo de dgua pode variar de acordo
com caracteristicas especificas de determinada regido (solo, clima) (CARMO et al., 2007).
Porém, até 0 momento, estd é a Unica forma possivel de estimar o valor aproximado do
desperdicio de agua de cada cardapio avaliado para possibilitar a aplicacdo da Ely.

Os cardapios baseados em produtos de origem vegetal, se amplamente adotados e
bem aceitos, podem proporcionar consideravel reducdo no impacto ambiental, além de serem
favoraveis para a saude do individuo na prevencdo de doencas crbnicas. Contudo sua
aceitacdo pode ser prejudicada se ndo houver paralelemente um programa continuo de
educacdo alimentar e nutricional, ocasionando aumento do desperdicio de alimentos devido
a baixa aceitagdo influenciada pela cultura da ingestdo de alimentos de origem animal
(HALLSTROM; CARLSSON-KANYAMA; BORJESSON, 2015; HARGREAVES et al.,
2020; HATJIATHANASSIADOU et al.,, 2019; LOPEZ; TEUFEL; GENSCH, 2020;
MARLOW et al., 2009; STRASBURG; JAHNO, 2015; TILMAN; CLARK, 2014).

Esse € um exemplo claro da complexidade vivenciada com a problematica do
desperdicio frente ao planejamento e execucdo de cardapios. Os produtos de origem vegetal
possuem menores impactos do ponto de vista econémico e PH na ecoeficiéncia, porem
percebe-se que apresentam baixa aceitagdo quando comparados a outros grupos de alimentos
(COHEN et al., 2014; NIAKI et al., 2017; SMITH; CUNNINGHAM-SABO, 2014).

60



Portanto, ndo basta inserir alimentos de origem vegetal em grande quantidade na alimentagao
para resultar em menores impactos se o alimento for desperdicado (COHEN et al., 2014,
NIAKI et al., 2017; SMITH; CUNNINGHAM-SABO, 2014).

Considerando-se que o uso do material de limpeza tem que ser integralmente
adequado para que seja eficiente e, quando mal utilizado, representa desperdicio por ndo
obter o resultado esperado. Independentemente do desperdicio de alimentos, o material de
limpeza, como mencionado, foi considerado desperdicado quando mal utilizado. A
classificagdo do fator severidade referente ao uso do material de limpeza foi limitada ao uso
correto ou incorreto, classificado em apenas dois pontos extremos: adequado (1) ou
inadequado (3).

O percentual de resto-ingestdo tende a ser elevado, quando considerados vegetais e
frutas, devido ao alto indice de rejeicdo destes alimentos, principalmente pelo publico
infantil. Ao avaliar o consumo de alimentos por criancas em para publico de baixa renda nos
Estados Unidos da América (EUA), Cohen et al. (2014) identificaram que 60% a 75% do
desperdicio é referente ao grupo de vegetais (COHEN et al., 2014).

Smith e Cunhingham-Sabo (2013) encontraram o percentual de 33% de rejeicao
relacionado ao mesmo grupo de alimentos em escolas de ensino fundamental do Colorado
(EUA) e Niaki et al. (2017) observaram um percentual de desperdicio de hortalicas entre
26% e 43% quando avaliaram criancas de escolas do Texas, também nos Estados Unidos
(NIAKI et al., 2017; SMITH; CUNNINGHAM-SABO, 2014).

Outras pesquisas obtiveram resultados semelhantes em relagdo aos grupos de
alimentos mais rejeitados em escolas de diferentes estados dos EUA (Kentucky, Indiana,
lowa, Michigan, Novo México e Ohio). Mais de 40% das frutas e 30% dos vegetais ofertados
eram desprezados pelas criangas dos anos escolares iniciais, nesses estudos. Assim, é
possivel que a reducdo de produtos de origem animal nos cardapios, com consequente
aumento da oferta de vegetais, gere também aumento do desperdicio de alimentos e o
impacto do desperdicio continuard sendo alto (BUZBY; GUTHRIE, 2003; BYKER et al.,
2014; MARLETTE; TEMPLETON; PANEMANGALORE, 2005).

Existem outros parametros utilizados para calcular o impacto ambiental semelhantes
a proposta da PH, como a Pegada de Carbono. Essa medida € um indicador importante para
identificar a quantidade de emissdo didxido de carbono gerada direta ou indiretamente por
atividades humanas, como € o caso da producéo de refei¢Ges, ou é acumulada durante todo
0 processo de producdo (WIEDMANN; MINX, 2007). Entretanto a avaliacao de viabilidade
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dessa aplicacdo serd inserida na avaliacdo de Eco-ineficiéncia com a evolucdo das
publicacdes e disponibilidade de dados mais precisos e praticaveis, por isso ndo foram
considerados nesse momento.

Outra avaliacdo ambiental importante é o peso das aparas de alimentos que podem
indicar falhas em dois pontos da cadeia produtiva e foi considerado alto quando grande parte
do produto estava imprdpria para consumo ou para producdo de refei¢fes; ou quando houve
um manuseio incorreto dos alimentos, aumentando o descarte de partes aproveitaveis dos
alimentos.

Para calcular a porcentagem de resto-ingestdo (% RI) e a porcentagem de resto de
producdo (% RP), foram utilizadas as seguintes formulas:% RI = RI (kg)/RP (kg)* 100 e %
RP = RP (kg)/RP (kg)*100 e utilizada a referéncia de classificagdo ja citada na variavel

“custo de matérias primas” e na apresentada Tabela 1 (VAZ, 2006).

5.3.3. Dimensdo Social

Para o célculo da Ely, foram inseridos os valores energeticos das refeicbes
desperdicadas como fator social por meio da Densidade Energética (DE) das preparacdes
(GINANI et al., 2018; STRASBURG; JAHNO, 2017). A DE foi inserida considerando a
publicacdo da FAO que considera varios fatores que sdo direta ou indiretamente impactados
pelos residuos e, portanto, geram custos/impactos (FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2014).

A densidade energética é definida pela relacdo entre a quantidade de energia presente
no alimento (em kcal) e o peso da por¢do em gramas. E classificada como baixa quando tem
valores entre 0.00 e 1.50 kcal/g, média de 1.51 a 4.00 kcal/g ou alta com valores entre 4.01
e 9.00 kcal/g de acordo com o CDC, conforme a classificagdo utilizada para determinacao
do fator severidade da Ely (Tabela 1) (CENTERS FOR DISEASE CONTROL AND
PREVENTION, 2005).

Outra forma considerada para avaliar a influéncia social do desperdicio de alimentos,
foi a andlise do percentual de utilizacdo de pesticidas nos itens que compdem o cardapio
(FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2014).
Para tanto, foi verificada a presenca de produtos orgéanicos, importante indicador de
sustentabilidade. Os restaurantes sdo considerados sustentaveis quando mais de 50% das
frutas e hortalicas oferecidas no cardapio tenham certificacao organica (MAYNARD et al.,

2020). Considerou-se, entdo, na aplicagdo da férmula de Ely apenas dois niveis de
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severidade para o cardapio: menor (1 ponto) ou menos de 50% de frutas e hortalicas
organicas; e, maior (3 pontos) ou 50% ou mais de frutas e hortalicas organicas (Tabela 1).

A destinacdo dos excedentes alimentares em condi¢fes de consumo também foi
avaliada na férmula da Ely. Foi julgada de forma positiva quando o excedente alimentar
conservado em condigdes adequadas para consumo humano foi doado para entidades ou
pessoas em situacdo de vulnerabilidade, quando o alimento produzido cumpre sua principal
funcdo social de alimentar seres humanos (classificacdo de severidade de 1 ponto).

A segunda classificacdo foi dada para os estabelecimentos que fazem a destinagéo
dos restos e sobras de alimentos para compostagem ou racdo animal, por exemplo.
Conseguem evitar, assim, o acimulo de residuo organico em aterros sanitarios. A auséncia
dessas destinacdes é classificada com 3 pontos. E o pior cenario possivel para esse item, pois
os residuos organicos sdo descartados pelo método convencional para aterros sanitarios ou
outros locais que ndo representam uma forma sustentavel de destinacdo de residuos nem
contribuem para a alimentacdo de pessoas ou animais.

O modelo utilizado para avaliacdo da Ely permite também a comparacao servicos de
alimentacdo que gerem a mesma quantidade de alimentos produzidos desperdigcados, porém
com um custo social, econdmico e/ou ambiental diferentes, pois o fator severidade diferencia
cada um deles de acordo com a forma de producdo e os insumos utilizados. Assim, na
férmula de eco-ineficiéncia a pontuacdo de cada cardapio é influenciada diretamente pela
relacdo quantidade desperdicada/quantidade produzida e o fator severidade permite
diferenciar a intensidade do impacto gerado. Acbes para minimizar 0s impactos
pontualmente podem ser debatidas pela gestdo do servico de alimentacdo a partir da
aplicacdo da formula, pois quanto maior a pontuacdo, mais eco-ineficiente € o servico de
alimentacéo avaliado, ou seja, o cardapio necessita de adaptagdes para reduzir o desperdicio
e 0 seu impacto.

No caso de o servigo de alimentacdo avaliar seus cardapios, decisdes estratégicas
como o replanejamento do cardapio mais eco-ineficiente devem ser consideradas para
reduzir o impacto do desperdicio de alimentos produzidos por ele.

Da mesma forma, o dimensionamento e treinamento dos recursos humanos, assim
como a adequacdo de area de producdo, equipamentos e utensilios, a definicdo de
fornecedores de matérias-primas e a adequacéao da destinagdo dos residuos gerados também

sdo consideradas medidas importantes para reducéo do custo do desperdicio.
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A construcdo desta formula gerou debates importantes sobre a origem e o valor de
matérias primas utilizadas nos cardapios; avaliacdo de gestdo e estrutura que podem
minimizar consideravelmente o desperdicio gerado; e a valorizacdo do colaborador. Com
estratégias especificas para reducdo do impacto e da geracao de desperdicio de alimentos é
possivel reduzir os gastos financeiros desnecessarios, aumentando o rendimento da empresa,
além dos beneficios ambientais e sociais com a producdo de alimentos mais eficiente e
consciente.

No entanto, para que o impacto ndo seja subavaliado, na auséncia ou impossibilidade
de mensurar os dados referentes a um ou mais itens mencionados na Tabela 1, deve-se
considerar o pior valor possivel de FS (3). PontuacGes mais altas estdo associadas a Ely alta,
ou seja, pior classificacdo e indicativo de necessidade de melhora. Esse valor serd zero
apenas quando a proporcao de residuos gerados pelos alimentos produzidos for zero, por

exemplo, quando n&o houver residuos no cardapio avaliado.

5.3.4. AformuladeEly

A tabela 1 descreve todos os itens considerados para aplicacdo da férmula de Ely em
servigos de alimentacdo para cada dimensédo da sustentabilidade. Os itens foram descritos,
definidos e apresentou-se a referéncia utilizada para classificagcdo de cada um deles nos trés

niveis de fator de severidade.

5.4. Teste piloto da férmula da Ely

Apds a construcdo da formula, ela foi testada por meio do teste piloto para avaliar
sua aplicabilidade em uma amostra se servicos de alimentacdo que, teoricamente, possui 0
mesmo perfil permitindo identificar os itens de maior impacto em cada dimensao, permitindo
estabelecer pontos criticos a serem ajustados em cada um dos locais avaliados.

A Tabela 2 apresenta os resultados de pontuagéo de eco-ineficiéncia média dos cinco
dias avaliados nas quatro escolas publicas do DF dos trés construtos/dimensdes de

sustentabilidade no desperdicio de alimentos.
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Tabela 2. Pontuagdo de eco-ineficiéncia média e desvio padrdo (x DP) dos cinco dias avaliados de cada escola do projeto piloto por item com

soma de cada dimensdo e porcentagem da pontuacgéo (%) do impacto ambiental, social e econémico.

Escola 1 Escola 2 Escola 3 Escola 4
Dimenséo ITEM Pontuacéo T_otal por % Pontuagdo Total por % Pontuagdo Total por % Pontuagdo Tptal por %
dimenséo dimenséo dimenséo dimenséo

Custo de Matéria Prima 0.77 £ 0.05 0.80 £0.07 0.68 £0.09 0.73 £0.08
Energia elétrica 0.77 £0.09 0.71£0.09 0.57+£0.11 0.73£0.07

Econdmica 2.48 62.00% 2.53 63.25% 191 47,75% 2.24 56.00%
GLP? 0.47 £0.09 0.51+£0.13 0.33+0.12 0.39+£0.12
Salario do manipulador 0.47 +0.09 0.51+0.13 0.33+0.12 0.39+0.12
Pegada Hidrica 0.68 +0.09 0.71+0.12 0.57 £0.25 0.39£0.20
Material Limpeza 0.77 £0.05 0.80 £0.07 0.68 +0.09 0.73 £0.08

Ambiental ~ Aparas de alimentos ~ 0.68 + 0.19 3.67 73.40% 0.71+0.04 3.73 74.60% 0.57+£0.21 3.18 63.90% 0.73+0.25 3.20 64.00%
%RI3 0.77 £0.05 0.80 £0.07 0.68 £ 0.09 0.62 £0.13
%RP* 0.77 £0.05 0.71+£0.13 0.68 £ 0.15 0.73+£0.14
DERI 0.47 £0.09 0.51+0.13 0.33+0.12 0.39+0.12
DE RP 0.47 £0.09 0.51+£0.13 0.33+0.12 0.39+£0.12

Social 0.77 +0.05 2.48 62.00% 2.62 65.50% 2.02 50.50% 2.24 56.00%
Alimentos orgénicos e 0.80 £0.07 0.68 +0.09 0.73+0.08
Destinacéo de alimentos 077 *0-05 0.80 £ 0.07 0.68 +0.09 0.73+0.08

2 Gés Liquefeito de Petréleo
3 Resto-Ingestdo
4 Resto de Producéo
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O primeiro passo para aplicacdo da formula foi dividir a quantidade desperdicada
pelo que foi produzido. Um exemplo do calculo da Ely foi um servigo que produziu 20kg de
alimentos e desperdigou 7,6kg. Esse valor sera igual a 0,38, valor utilizado na base do calculo
para todos os itens definidos na Tabela 1.

Com isso é preciso definir qual a classificacdo do fator de severidade de cada item
avaliado. Por exemplo, para o calculo do custo da preparacdo de um estabelecimento que
gastou R$163,00 estima-se que o valor gasto desperdicado foi: 163*0,38 = R$61,94. Para
aplicacdo da férmula utilizou-se 0 % equivalente do desperdicio ($ desp/$ total *100), no
caso citado o desperdicio foi de 38%.

Sabendo que o intervalo definido para esse item foi (VAZ, 2006):

1. 0a3%
2. 3,01a10%
3. acimade 10,01%

O fator severidade para custo de matéria prima desperdicada do estabelecimento em
questéo foi 3.

Assim a aplicacdo da formula no primeiro item do restaurante exemplo foi:

0.38@ = 0.72pontos

O mesmo procedimento foi aplicado para cada item e a soma dos itens resultaram na
pontuacdo de eco-ineficiéncia da dimensdo. Com a padronizacdo do valor desperdicado
(uma divisdo da quantidade descartada pela quantidade produzida), a pontuacdo expressou
diretamente o impacto de cada item no meio ambiente, na economia e na sociedade. Assim,
quanto maior a propor¢do de residuos, mais eco-ineficiente sera a producdo de alimentos
com diferentes intensidades de acordo com a classificacao de severidade de cada item.

Cada item tem pontuagdo maxima de 1 e a soma de cada grupo deles é o valor obtido
do estabelecimento avaliado por dimensdo (econémica, ambiental e social). Assim, a
pontuacdo maxima da dimensdo ambiental é 5; para a dimensdo econémica, a pontuagao
mais alta € 4; a dimenséo social soma 4 pontos e a pontuagéo total maxima é 13.

O valor da eco-ineficiéncia pode ser avaliado por dimensdo ou pela soma das trés
dimensGes em cada servico de alimentacdo. A pontuacdo de cada dimensdo € obtida pela
soma das pontuagfes dos itens que a compdem, e a pontuacdo total & a soma dos pontos de

todas as dimensoes.
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O estudo piloto confirmou que a pontuacdo de cada cardapio foi influenciada
principalmente pela relacdo quantidade desperdicada/quantidade produzida. Além disso,
mostrou que o fator severidade conseguiu diferenciar a intensidade do impacto gerado por
cada item no desperdicio de alimentos (Tabela 2).

Ao avaliar a média de cada escola percebe-se que existem trés pontuacbes que se
alternam entre as variaveis. Isso mostra a efetividade da férmula, tornando possivel comprar
o fator de impacto de diferentes varidveis dentro de uma mesma instituicdo. Aquela que tem
a pontuacao mais alta demanda atencdo e medidas mais urgentes pois é acom maior impacto,
ndo descartando a importancia de avaliar as outras variaveis uma vez que elas se
correlacionam e devem estar em constante avaliagao.

As pontuagdes sdo intensificadas pelo fator severidade, mas oscilam quando se
compara escolas diferentes devido a relacdo central da férmula (quantidade
desperdicada/quantidade produzida), o que torna possivel também a comparacdo entre
escolas diferentes.

Além de avaliar as pontuacdes obtidas em cada varidvel ou dimensdo da Ely €
importante compreender o percentual de adequacéo de cada cardapio em relacéo a pontuacédo
méaxima possivel, conforme mostrado na Tabela 2. Quanto maior o percentual, maior a
influéncia dessa dimensao na eco-ineficiéncia do restaurante e pior é a classificacdo desse
item, mostrando quais itens demandam maior atencéo.

Percebe-se que a dimensdo com maior taxa de inadequacéo foi a ambiental em todas
as escolas avaliadas (Tabela 2). Entretanto todas as dimensfes, nas quatro escolas,
apresentaram percentuais acima de 50% de inadequacédo. O resultado sugere que todas as
escolas do estudo piloto devem estar atentas para a adocdo de medidas de combate ao
desperdicio de alimentos.

Os servigos de alimentagéo avaliados tiveram um padrdo semelhante nas avaliacfes
da dimensdo econdmica, resultado esperado por serem inseridas em um sistema de
distribuicéo centralizado no DF em que todas as escolas recebem alimentos e materiais de
limpeza de fornecedores em comum, com pre¢os padronizados; os funcionarios fazem parte
de empresas terceirizadas, todos com 0 mesmo padrdo salarial, e participam dos mesmos
tipos de treinamento; a estrutura da area de producdo também é semelhante e, portanto, o

consumo de energia elétrica e de gas médio € parecido.
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Para aplicar a Ely nas escolas, a rotina de preparo e distribuicdo de refeicdes foi
avaliada presencialmente durante cinco dias consecutivos, possibilitando observar a
condicdo estrutural do local, bem como todos os outros parametros descritos no protocolo
de registro definido para a pesquisa. Apesar de ndo ser foco do presente estudo, verificou-se
que nenhuma das escolas avaliadas no projeto piloto apresentava um espago destinado
exclusivamente para alimentacdo dos estudantes, o que pode favorecer o aumento do
descarte de alimentos.

Um estudo feito no Estado da Paraiba avaliando a estrutura e adequagéo do Programa
Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE) na regido apontou diversas falhas estruturais e
processuais na execucdo do Programa. Foram observadas deficiéncias na estrutura da do
local de producao de alimentos e dos refeitdrios (que algumas vezes nem existiam) e falhas
nas atividades de educacéo alimentar e nutricional, que fazem parte das diretrizes do PNAE
(PEDRAZA et al., 2017) e influenciam diretamente o desperdicio de alimentos.

Além de minimizar os riscos de contaminacdo cruzada e o desenvolvimento de
doencas transmitidas por alimentos, a existéncia de um ambiente exclusivo para alimentagéo
favorece a atengdo ao alimento e o cuidado com a comida, estimulando o consumo dos
alimentos e reduzindo seu desperdicio (PEDRAZA et al., 2017).

O espaco dedicado para a refeicdo torna 0 momento importante e valorizado pelos
consumidores. Uma experiéncia relatada por uma escola de ensino fundamental no Espirito
Santo (Brasil) mostrou que 0s novos habitos relacionados ao espaco confortavel dedicado
para alimentacdo desenvolveu maior autonomia nos estudantes e, consequentemente,
reduziu o desperdicio no local (NADAL, 2009).

Além de estruturas semelhantes entre escolas, 0 consumo de gas, o custo de materiais
de limpeza, o sal&rio dos manipuladores e 0 consumo de energia ndo apresentam alteracdes
relevantes entre dias (cardapios) diferentes. Assim, quase todos os itens dessa dimensédo
tiveram a mesma classificacdo de severidade nos servicos de alimentacdo avaliados.
Contudo, a pontuacdo de cada item obteve variacdo entre os servigcos de alimentacdo de
diferentes escolas devido a diferenca da proporcdo gerada de alimento
desperdicado/alimento produzido.

Apenas um item variou entre os carddpios de um mesmo servi¢o de alimentacao
avaliados em relacdo a dimensdo econdmica: o custo de matérias primas variavel de acordo
com o cardapio oferecido diariamente. Contudo, ao comparar 0s servicos de alimentacéo das

escolas, o fator severidade foi semelhante pois os cardapios oferecidos nas diferentes escolas
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seguem o mesmo padrdo. Isso ocorre pois € responsabilidade da Nutricionista da Secretaria
de Salde Estadual do Distrito Federal (SEE/DF) elaborar e encaminhar o cardapio a ser
seguido pelas escolas de acordo com as determinacGes do Programa Nacional de
Alimentacdo Escolar (PNAE) (FNDE, 2009). Além disso, conforme mencionado
anteriormente, todos os fornecedores e pre¢os sao padronizados entre as diferentes escolas.

As pontuacOes referentes as aparas de alimentos apresentaram variagdo entre 0s
cardapios avaliados em uma mesma escola, observado por meio do desvio padrdo dessa
variavel (Tabela 1). Identificar os elementos que se alteram entre os diferentes cardapios €
uma forma importante de compreender a influéncia de cada item no impacto do desperdicio
de alimentos. Sabendo que o treinamento dos funcionarios é padronizado e oferecido a todos
pela mesma empresa terceirizada e, teoricamente, as condicdes estruturais serem similares,
as diferencas apresentadas entre os cardapios avaliados podem ser relacionadas ao tipo de
alimento utilizado ou a condicdo de armazenamento e transporte da matéria-prima
(PEDRAZA et al., 2017).

As alteracfes na pontuacdo de eco-ineficiéncia da variavel de aparas foram
percebidas entre diferentes escolas, podendo estar relacionada a diferencas estruturais entre
0s SA ou pela disponibilidade de utensilios e equipamentos em condi¢des de conservacgéo e
funcionamento diferentes dentro da amostra avaliada.

Os resultados mostraram que a dimensdo com os problemas mais expressivos foi a
ambiental, pois a pontuacdo estd mais proxima do valor maximo. As pontuacdes das
variaveis que compdem a dimensdo ambiental tiveram valores médios diferentes dos demais
itens por serem indicadores mais flexiveis (em que os cardapios sdo diferentes a cada dia) e,
portanto, sua pontuacdo é mais influenciada pelo fator severidade. Por exemplo, em um
mesmo SA foram ofertadas preparacgdes simples de leite com biscoito em um dia e, em outro
dia, preparagdes mais elaboradas como arroz com frango e salada de pepino com tomate.

No dia em que foi servida a refeicdo mais simples ndo houve descarte de alimentos
durante o preparo, uma vez que sao produtos prontos para consumo. Por outro lado, no outro
exemplo partes ndo comestiveis ou improprias dos vegetais (talos, cascas, partes amassadas
etc.) e frango (0sso) precisaram ser descascados, variando consideravelmente os valores de
restos de producéo.

Contudo, mesmo com o descarte de producdo aumentado, o indice de resto-ingestéo
no segundo exemplo citado foi menor quando comparado aos alimentos mais simples e

prontos para consumo por causa da aceitacao das criancas em relacdo a determinados grupos
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de alimentos nas escolas. Assim, avaliar cada itens de forma isolada se mostra um grande
risco quando se trata do desperdicio de alimentos. E preciso, sempre, avaliar o conjunto de
acOes envolvidos para planejar as melhores condutas e reduzir o impacto gerado.

Percebe-se, também, que seria importante avaliar o montante de embalagens
descartados em cada dia de producédo, além do tipo de material utilizado. Apesar de gerar
aparas de alimentos os descartes organicos apresentam tempo de degradacdo mais curto,
assim como embalagens biodegradaveis (LANDIM et al., 2016). Em proximos estudos serdo
inseridos esse parametro na formula, que deve estar em constante atualizagdo e aplicacdo
considerando que as varidveis que a integram estdo sempre em renovacao.

Assim, identificar o fator severidade dos itens pode ser muito relevante para adogéo
de medidas capazes de reduzir o impacto desses aspectos no ambiente, mas devem ser
sempre avaliados em conjunto. Por exemplo, a escolha de matérias-primas de origem animal
ou vegetal que compdem o cardapio pode aumentar ou reduzir o impacto gerado, avaliado
pela Pegada Hidrica, conforme discutido anteriormente. Mas reduzir o consumo de
alimentos de origem animal é um desafio constante, considerando que o consumo de carne
nas principais refei¢des faz parte da cultura de muitas populagdes, como no Brasil, e pode
influenciar o indice de resto-ingestdo (LOPEZ; TEUFEL; GENSCH, 2020).

Para os resultados encontrados na dimensdo social destaca-se a auséncia da doacao
de alimentos pelos SA avaliados no teste piloto, resultando em uma pontuacdo alta de eco-
ineficiéncia entre os itens avaliados. Ou seja, além do desperdicio existir, ndo ha uma
destinacdo alternativa para minimiza-lo. Ressalta-se que ndo havia doacdo do excedente
alimentar (préprio para consumo) para consumo humano nos SA avaliados, uma vez que a
legislagdo que permite a doagéo de alimentos no Brasil ainda ndo havia sido decretada no
momento da coleta de dados. Pelo fato da doagdo de alimentos ter sido permitida
recentemente pela Lei n°® 14.016, espera-se que 0s servicos de alimentacdo que produzam
excedente de alimentos, os destinem as pessoas em situacdo de vulnerabilidade de forma
segura (BRASIL, 2020a).

Esse “excedente alimentar” descartado e ndo doado pode ser proveniente de falhas
em diversas etapas da cadeia de produgdo como gestdo de estoque, cardapio, falhas nas
estratégias de venda, baixa consciéncia do consumidor, treinamento inadequado de
funcionarios (BUCHNER et al., 2012). Nas escolas avaliadas foi possivel perceber que o
resto-ingestédo e resto de producdo foram os pontos mais proximos da pontuacdo maxima na

dimensdo ambiental, que também foi a dimensdo mais eco-ineficiente dentro da amostra
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selecionada. Essa identificagdo permite entender que essas variaveis podem ser aprimoradas
a fim de minimizar o quantitativo e o impacto do alimento desperdicado.

O planejamento dos cardapios pode ser importante para minimizar o desperdicio de
alimentos e os impactos gerados por ele, melhorar a aceitabilidade e adequar a producéo ao
publico para reduzir os impactos causados, principalmente, pelos restos ingestao e resto de
producdo. Conforme relatado por Buchner et al. (2012) é preciso conhecer o publico e
identificar as preferéncias alimentares dos consumidores para que as preparagdes sejam bem
aceitas (BUCHNER et al., 2012). No caso das escolas, o cardapio é elaborado por
nutricionistas que muitas vezes ndo conseguem avaliar a realidade dos alunos de cada escola,
dificultando a elaboracdo de preparagdes adequadas em quantidade e qualidade para o
publico especifico.

Para minimizar a rejeicdo de alimentos Buzby e Guthrie (2004) alegam que
intervencdes direcionadas a aceitabilidade e apresentacdo dos pratos sdo de extrema
importancia (BUZBY; GUTHRIE, 2003). A aceitacdo/rejeicdo dos alimentos pode ser
associada ao sabor, apresentacdo/aparéncia, porcionamento, textura, temperatura, dentre
outros aspectos (CARDELLO, 1994).

A orientagdo acerca do tema “desperdicio de alimentos” desde 0s anos iniciais de
educacdo do individuo é indispensavel (BERETTA; HELLWEG, 2019; BUZBY;
GUTHRIE, 2003). Atividades de educacdo alimentar e nutricional, que melhoram a
percepcdo dos comensais em relacdo a alimentacdo equilibrada e, consequentemente, a
aceitacdo do que € servido deve ser uma acdo constante. Uma opc¢do para reduzir o
desperdicio é apresentar incentivos para quem nao deixa restos (MAYNARD et al., 2020).

Percebe-se que, no servico de alimentacdo, € possivel identificar diferentes fatores
que interferem na aceitacdo do consumidor final e precisam ser debatidos e corrigidos para
minimizar o desperdicio de alimentos. Avaliar a aceitabilidade dos comensais e adequar o
cardapio para a realidade do perfil do estabelecimento é essencial para reduzir a rejeicao de
alimentos.

Cada variavel deve ser analisada separadamente para que medidas corretivas sejam
planejadas. Posteriormente, deve-se levar em consideracdo 0 conjunto de variaveis
envolvidos na eco-ineficiéncia para obter resultados efetivos na busca pela producéo
sustentavel como, por exemplo, a gestdo e adaptacdo do cardapio para evitar os excessos da
producdo (VIAN et al., 2020)
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Ressalta-se ainda que os itens de todas as dimensdes muitas vezes se correlacionam.
Mesmo que estejam classificadas em uma dimensdo especifica, as observacbes devem
sempre ser feitas considerando todos os aspectos para que nenhuma mudanca prejudique a
outra. Assim, a Ely deve ser aplicada constantemente nos SA para avaliar as alteracdes feitas
e as condutas a serem adequadas. Trata-se, portanto, de um monitoramento que deve ser
realizado continuamente e seus resultados devem ser analisados com cautela.

Observa-se também que, um cardéapio avaliado pela metodologia de ecoeficiéncia
(EE) como ecoeficiente, pode ser eco-ineficiente ao mesmo tempo. Caso ndo tenha boa
aceitacdo ou tenha problemas no gerenciamento de recursos que favoregam o desperdicio de
alimentos, essa sera uma possivel situacao. Portanto, a avaliacdo da Ely mostra-se como uma
possibilidade para uma analise mais ampla, importante para reduzir os impactos gerados pelo
descarte de alimentos no sistema de producdo de refeicdes.

Verifica-se, entdo a necessidade de utilizacdo de uma ferramenta, como a férmula de
eco-ineficiéncia, combinando diversos fatores que devem ser considerados em conjunto para
uma avaliagdo mais préxima da realidade de um servico de alimentagdo ou de um cardépio.
Simultaneamente, ha& necessidade de investimento em educacdo alimentar e nutricional
associado a oferta de alimentos de origem vegetal. Também € importante observar se ha o
aumento gradativo do consumo destes alimentos para, paulatinamente, ampliar a oferta sem
aumentar o desperdicio.

A aplicacdo da formula da Ely em escolas se mostrou, assim, como uma possibilidade
de identificar as falhas existentes na gestdo e producdo de refeicdes no ambiente escolar,
mensurar o0 desperdicio de alimentos nesse contexto e, entdo, elaborar estratégias para
reduzi-lo.

Treinamentos com a equipe de preparo dos alimentos, boas praticas na producéo,
avaliacdo do cardapio, apresentacéo de pratos, testes de aceitabilidade do cardapio planejado
e conscientizacdo dos consumidores, sdo alguns procedimentos que podem ser importantes
na reducdo de perdas dos alimentos identificados pela aplicacdo da Ely (ARAUJO et al.,
2008; MAYNARD et al., 2020).

O presente estudo apresenta algumas limitagdes relacionadas ao desenvolvimento de
uma férmula em que dados da realidade local (Brasil) sdo empregados como referéncia (ex.:

dados de companhia de energia local, produtos de limpeza produzidos no Brasil etc.).
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No entanto, com a descri¢do detalhada do método, adaptacdes as realidades de outros
locais e referéncias locais sdo possiveis e permitem sua aplicacdo em outros cenarios
nacionais e/ou internacionais. Assim, para que a férmula da Ely seja utilizada é preciso se
ater aos itens definidos e determinar as escalas cabiveis de fator severidade seguindo as
referéncias locais, preferencialmente definidos em trés niveis.

Portanto, este estudo demonstrou que a aplicacdo da Ely é uma forma viavel, facil e
pratica de se identificar o impacto do desperdicio de alimentos, indicando os principais
fatores que estdo influenciando o desperdicio naquele servico de alimentacdo ou cardapio
avaliado. Destaca-se como importante forma avaliacdo global dos impactos gerados pelo
desperdicio de alimentos em servi¢os de alimentacéo.

Por fim, esse estudo é parte inicial de um projeto maior que prevé a aplicacdo da
formula em outros servigos de alimentacdo de escolas publicas do DF. Os resultados
permitirdo diagnosticar a realidade da regido e propor diversas solucdes capazes de reduzir
o impacto do desperdicio de alimentos decorrentes deste servico de alimentacéo.

Esse trabalho resultou no desenvolvimento da férmula da eco-ineficiéncia como
forma de avaliar os impactos ambientais, sociais e econdémicos gerados pelo desperdicio de
alimentos. Os itens inseridos na formula englobam os trés aspectos da sustentabilidade
dentro dos servicos de alimentagdo (custo da matéria-prima no desperdicio de alimentos,
consumo de gas e energia elétrica, material de limpeza, salario dos manipuladores de
alimentos, pegada hidrica, aparas de alimentos, quantidade de resto-ingestdo, quantidade de
sobras/resto de distribuicdo e densidade energética do resto-ingestdo e dos restos de
distribuicéo, utilizacdo de produtos de origem orgénica e destinacdo de alimentos).

Este estudo é o primeiro a avaliar o custo do desperdicio de alimentos levando em
consideracao as trés dimensdes da sustentabilidade. Embora a dimensdo econdmica contenha
um namero maior de itens que a social e ambiental, ela n&o é considerada mais relevante.
Apenas possui mais variaveis diretamente relacionadas, de acordo com os critérios adotados
pelos pesquisadores. No entanto, todos os itens sdo importantes e foram considerados para a

composic¢do da formula e avaliagdo dos cardapios.

6. CONCLUSAO

Os resultados mostraram que a dimensdo com problemas mais significativos foi a

ambiental. A Ely possibilitou identificar e mensurar os impactos gerados pelo desperdicio
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de alimentos nas trés dimensdes da sustentabilidade (considerados seus construtos) por meio
do nivel de intensidade expresso pelo fator severidade de cada item que os compdem. A
utilizacdo do Ely pode permitir a construcdo de um ranking de desempenho, promovendo o
desenvolvimento de aces para melhoria de processos sustentaveis.

Com a aplicacdo nas escolas do teste piloto foi possivel identificar os pontos criticos
dentro de cada servico de alimentacdo (entre seus diferentes cardapios) e permitiu a
comparacao entre os servicos de alimentacdo, proporcionando a possibilidade de discussao
dos principais aspectos a serem modificados para se atingir a reducao do desperdicio e seus
respectivos impactos.

A viabilidade da aplicagdo da férmula desenvolvida foi confirmada por meio do
estudo piloto em que a avalia¢do de cada um dos itens permitiu entender a eco-ineficiéncia
como um indicador das falhas nos servicos de alimentacdo avaliados, com impacto direto ou
indireto nos aspectos sociais, ambientais e econémicos do desperdicio de alimentos. Assim,
foi possivel identificar a dimensdo de maior impacto dentre os cardapios avaliados, sendo a
dimensdo ambiental e os itens que a compdem aqueles que mais demandam atencéo e
estratégias que reduzam o impacto nos servicos de alimentacdo avaliados.

Os 13 construtos listados para pontuar a eco-ineficiéncia em servigos de alimentagéo,
divididos entre as trés dimensbes da sustentabilidade, devem ser avaliados pelos
responsaveis pelos servicos de alimentacdo quanto a necessidade de acbes corretivas
direcionadas a pontos especificos. A Ely permite 0 monitoramento continuo dos servicos,
avaliacdo dos planos e procedimentos relacionados a reducdo de desperdicios e auxilia na
reducdo do impacto do desperdicio de alimentos em todas as dimensdes da sustentabilidade
favorecendo o servigo de alimentacéo e a sociedade de forma geral.

Apesar de a formula evidenciar os pontos criticos para intervencao, sua aplicagédo
deve ser constante e cuidadosa com uma viséo holistica da situagdo para que 0 ajuste em
apenas um item ndo gere o impacto contrario em outro. Sabe-se que, quanto menor for a
intensidade do fator severidade, menor serd o impacto gerado por aquele item e é muito
importante reduzir este impacto, contudo o mais importante para que o valor da Ely seja
realmente reduzido é diminuir a quantidade de lixo gerada.

A formula também permite comparacdo entre cardapios ou até entre
estabelecimentos, identificando condutas e agdes que favorecem, ou ndo, a conservagao

ambiental com gastos reduzidos e beneficios nutricionais aos consumidores. Dessa forma,
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permite que os servigos de alimentagdo sejam monitorados continuamente e avaliem seus
planos e procedimentos relacionados a reducéo de desperdicios.

As limitagdes encontradas, como a aplica¢do no estudo piloto em um dnico tipo de
cenario, devem ser o foco de estudos futuros. Ainda, os resultados obtidos nesta pesquisa
demonstram que existe um potencial de uso e flexibilidade para melhorar as férmulas
desenvolvidas, sendo uma etapa essencial para a contribuicéo da reducéo de residuos.

Novos estudos devem ser feitos para validar a aplicagdo da formula em outros tipos
de servicos de alimentacdo, mas 0s parametros usados sdo comuns a todos os tipos de
servigos de alimentacdo. A nova formula também pode ser usada em outros paises sendo

feitas as devidas adequacdes das classificacdes para a legislacdo ou referencias locais.
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8. ANEXO

Anexo 1. Regionais de Ensino (RE) do Distrito Federal e distribuicdo das escolas

incluidas no projeto de pesquisa por RE.

Regional de Ensino

Quantidade de escolas incluidas no

Brazlandia
Ceilandia

Gama

Guara

Ndcleo bandeirante
Paranoa
Planaltina

Plano piloto
Recanto das emas
Samambaia
Santa maria

Sao Sebastido
Sobradinho
Taguatinga

7 escolas
9 escolas
11 escolas
0 escolas
1 escolas
6 escolas
17 escolas
3 escolas
0 escolas
10 escolas
0 escolas
1 escola

3 escolas

11 escolas
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Anexo 2. Cardépio executado em cada dias nas cinco escolas avaliadas no Estudo

Piloto para aplicacdo da Férmula de Eco-ineficiéncia.

CARDAPIO DA SEMANA

CODIGO
SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
ESCOLA ¢
. Filé de Mapara com
Sopinha de ma- . ~ . . ~
~ Galinhada P3o com peito batata, pimentao
Arroz com carrao com
1 ] . com farofa de de frango e suco verde e arroz e sa-
carne suina  frango, abdbora - )
couve e Maca de abacaxi lada de beterraba
e tomate
ralada com tomate
o Peixe com pirao, o . . .
Baido de P Macarrao Galinhada ¢/ sa- Biscoito amantei-
. arroz branco, sa- . . .
2 trés com pa- . com frango e lada de pepinoe gado com vitamina
, lada de pepino e ~
leta suina meldo cenoura de banana
cenoura
. . . Biscoito
Baido de Bobd de peixe . Macarronada .
N amanteigado . Galinhada com ba-
3 trés com pa- com arroz branco com peito de )
, . e composto tata doce cozida
leta suina com mexerica , frango
l[acteo
L . Paleta suina com
Biscoito mai- - Sopa de macar- T
cenoura, arroz, Pdo com - Vitamina de banana
sena com rdo com carne . .
4 beterrabacom  frangoesuco . com biscoito mai-
composto . . suina e cenoura,
. brocolis e mexe-  de abacaxi sena
lacteo repolho e couve

rica
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2
3

9. APENDICES

I.  Apéndice 1. Formuléario de coleta de dados para obter informacGes completas sobre as variaveis/itens que compdem a formula

de eco-ineficiéncia.

IDENTIFICACAO DA ESCOLA

Escola

Localizagdo (Regional de Ensino)

Semana de coleta

Quantidade de merendeiras Servigo terceirizado ( )SIM ( )NAO
Horério de distribuicdo do lanche Local de distribuicdo do lanche
Quem porciona o lanche () Merendeira () Professor () Aluno

Destinacdo do desperdicio

Volume de botijdo de gas

Frequéncia de compra

Ultima visita da nutricionista da regional

Atividades realizadas

Atividades de educacdo alimentar e nutricional [( ) SIM ( )NAO
Se sim, quais e com qual frequéncia?
Equipamentos ligados a rede elétrica na cozinha Voltagem Tempo de permanéncia ligado

Quantidade de ldampadas

Tempo de permanéncia ligada

Voltagem

Materiais de limpeza utilizados

Frequéncia de consumo
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Il.  Apéndice 2. Formuléario de Ficha Técnica de Preparacao.

FICHA TECNICA DE PREPARO

Local:

Data: /

/

Pesquisador:

Nome da preparacéo:

Quantidade de alunos que comeram:

Rendimento: Kg | Sobra na panela:

Resto-ingestéo:

Kg

Porcéo:

(g) | Medida caseira:

Ingredientes

PB (9)

PL (9)

MODO DE PREPARO
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