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Resumo. Ao se considerar que a alimentacdao humana causa indiretamente impactos
ao meio ambiente como: degradacdo de solos; uso de recursos naturais; perda da
biodiversidade; poluicdo do ar, aguas e solo e; entre outros, faz-se necessaria
identificacdo desses impactos para futuras proposicdes de solugdes que os minimizem.
Este estudo busca retratar a “pegada” ambiental da alimentacdo paulistana, através
da analise individual de cada componente do prato do dia na cidade de Sao Paulo,
comuns na rotina dos paulistanos. O Projeto contempla desde o preparo da terra para
o arado e colheita, levando em consideracdo as entradas de materiais (organicos,
agrotéxicos, hidricos, etc.), e as saidas (degradacao dos solos, poluicdo dos lencdbis,
gases emitidos, etc.); passando por cada elo da cadeia de suprimentos, até chegar ao
prato que sera consumido pelo paulistano. Neste estudo foram avaliados os impactos
ambientais decorrentes da cultura, escolha dos modais, escolha da alimentacdo e
rejeito dos alimentos. Para isso, foi utilizado o software SimaPro, uma ferramenta que
possibilita a analise e o monitoramento ambiental de produtos, servicos e processos
dentro da perspectiva da Metodologia da Avaliacdao de Ciclo de Vida (ACV).
Palavras-chave: Avaliacao de Ciclo de Vida, alimentacao paulistana, impactos
ambientais.

Abstract. When considering that human food causes impacts on the environment
such as: soil degradation, use of natural resources; loss of biodiversity; pollution of
air, water and soil;, among others, it’ s necessary to identify these impacts for future
propositions of minimizing solutions. The Study search to portray the environmental
"footprint" of Sdo Paulo's food, through the individual analysis of each component of
the dish, common in the routine of S&o Paulo City. The Project contemplates from the
preparation of the land for the plowing and harvest, taking into account the inputs of
materials (organic, pesticides, water, etc.), and the outputs (soil degradation, pollution
of the sheets, gases emitted, etc.); passing by each link in the chain of events, until
arriving at the plate that will be consumed by the popular of SGo Paulo. In this study,
the environmental impacts of the crop, the choice of models, the choice of food and
the reject of the food were analyzed. For this, SimaPro software was used, a tool that
allows the analysis and environmental monitoring of products, services and processes
within the perspective of Life Cycle Assessment.
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1. Introducao

A alimentacdo e a nutricdo adequadas constituem-se em requisitos basicos para a
promocgdo e a protecdao da salde e para o desenvolvimento sustentavel. Oliveira e
Thébaud-Mony (1997) entendem que a alimentacdo pode ser analisada sob quatro
diferentes perspectivas, independentes e complementares: a perspectiva econdmica,
nutricional e a cultural.

Essas perspectivas reunidas revelam a importdncia dos fatores econ6micos, sociais,
nutricionais e culturais na determinagao do tipo de consumo alimentar da populacao.
Ao se considerar que a alimentacao humana causa impactos no meio ambiente como,
degradacao dos solos, uso de recursos naturais, perda da biodiversidade, poluicdo do
ar, aguas e solo e entre outros, faz-se necessaria identificagdo desses impactos para
futuras proposicoes de solugdes que os minimizem. Entre as metodologias existentes
para mensuracdo desses impactos, propde-se a utilizacdo da Avaliacdo de Ciclo de
Vida do Produto

A Avaliacdo de Ciclo de Vida (ACV) pode ser definida como uma técnica capaz de
avaliar o desempenho ambiental de um produto ao longo de todo o seu ciclo de vida,
desde a extragdo dos recursos naturais até o seu uso e disposicdo. Tal avaliagcdo se
conduz tanto por meio da identificacdo de todas as interacdes ocorridas entre o ciclo
de vida de um produto e o meio ambiente, como pela avaliagdo dos impactos
ambientais potencialmente associados a essas interagdes (CURRAN, 1996).

O conceito fundamental dessa técnica é o do ciclo de vida, que surge com a
consciéncia de que qualquer produto, processo ou atividade produz impactos no
ambiente desde o momento em que sdo extraidas as matérias-primas indispensaveis a
sua existéncia até que, apds a sua vida Uutil, seja devolvido a Natureza (COLTRO,
2007). Sendo assim, essa ferramenta viabiliza a analise do ciclo de vida dos pratos do
dia.

O presente trabalho se propde a efetuar a identificacdo dos aspectos e impactos
ambientais associados a cadeia produtiva dos Pratos do Dia, servidos no municipio de
Sao Paulo, visando fornecer dados para estabelecer o perfil de desempenho ambiental,
por meio da técnica de Avaliacdo de Ciclo de Vida (ACV) e do Software SimaPro como
ferramenta para realizar a ACV.

2. Metodologia

A metodologia adotada para desenvolvimento do presente trabalho estad dividida nas
seguintes etapas:

e Etapa de levantamento de informagdes iniciais, por meio de consulta junto a
literatura técnica e profissionais, bem como informagdes sobre a metodologia de ACV;

e Etapa da identificacdao e selegao dos pratos do dia (de segunda a sexta-feira) mais
comercializados em restaurantes das zonas: sul, norte, leste, oeste e central da cidade
de Sao Paulo, de acordo com os dados nutricionais dos pratos levantados no Curso
Bacharelado em Nutricdo do Centro Universitario Senac;

e Etapa de definicdo do objetivo e escopo a partir dos ingredientes dos pratos e
elaboragdo do escopo de acordo com a base de dados encontrada no software
SimaPro;

e Etapa de utilizagdo do Software SimaPro como ferramenta para realizar a ACV dos
pratos; e,
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e Etapa de anadlise dos resultados obtidos a partir dos resultados de impactos e
fluxograma de entradas e saidas.

Conforme metodologia da normativa ISO/ABNT 14040 e a ISO/ABNT 14044, que
estabelecem quatro fases principais e os requisitos para a Avaliacao de Ciclo de Vida
(ACV), foram adotadas as seguintes etapas do estudo:

A) Definicao do objetivo e do ambito da analise.

Identificacdo dos aspectos e impactos ambientais associados a cadeia produtiva dos
pratos dos dias da semana no Estado de Sao Paulo, visando fornecer dados para
estabelecer o perfil de desempenho ambiental.

A Unidade funcional para cada prato foi de 1 kg. Sendo assim, a soma dos alimentos
que compdem o prato deve ser igual a 1kg.

B) Inventario dos processos envolvidos, com enumeracao das entradas e
saidas do sistema.

Para cada alimento do prato foram considerados inventdrios que contemplam os
processos produtivos, até o preparo do prato.

Em relacdo as fronteiras geograficas, as bibliotecas de inventarios de processos
disponibilizados pela ferramenta foram baseadas em dados internacionais, como
Estados Unidos, Suica e entre outros. Os impactos relacionados ao transporte dos
alimentos até os restaurantes forma desconsiderados, pois assume-se que sejam
iguais para todos os pratos avaliados.

C) Avaliacao dos impactos ambientais associados as entradas e saidas do
sistema:

Essa avaliacdo foi realizada por meio de graficos e fluxogramas gerados pela
ferramenta SimaPro, em que sdo contemplados os impactos ambientais contidos nos
inventarios do banco de dados Ecoinvent.

D) Interpretacao dos resultados das fases de inventario e avaliagao, tendo
em consideracao os objetivos do estudo.

A partir dos resultados gerados no item anterior foram feitas as interpretagdes dos
componentes dos pratos mais impactantes de acordo com as categorias de impacto.

Na metodologia adotada pelo Eco-Indicator 99 sao definidos, fazendo parte do termo
"ambiente", trés tipos de danos:

I.Saude Humana: sob esta categoria que inclui o nUmero e a duracdo de doengas, e os
anos de vida perdidos devido a morte prematura por causas ambientais. Os efeitos
gue compdem esta categoria sdo: alteragles climaticas, destruicdo da camada de
oz06nio, efeitos cancerigenos, efeitos respiratérios e radiagdo ionizante (nuclear);

II.Qualidade dos Ecossistemas: sob esta categoria, que inclui o efeito sobre a
diversidade das espécies, especialmente para as plantas vasculares e organismos
inferiores. Os efeitos que incluem sdo: ecotoxicidade, a acidificacdo, eutrofizacdao e o
uso da terra;

III.Recursos: nesta categoria inclui-se o excedente de energia necessaria no futuro para
extrair recursos de qualidade minerais e combustiveis fdsseis mais baixos. O
esgotamento dos recursos agricolas e a granel como areia e cascalho sdo considerados
sob o ponto de vista do uso da terra.

Para a avaliagdo de impactos ambientais foi utilizada a lista de impactos da
metodologia Eco-indicador. Embora a aplicacdo destes valores padrdoes seja bem
simples, € muito importante compreender alguns dos backgrounds, as caracteristicas
e as limitacdbes da metodologia de avaliacdo. Esses indicadores padrdoes do Eco-
indicator, sdo numeros que expressam a carga ambiental total de um produto ou
processo.
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Com os indicadores padrdes é possivel analisar as cargas ambientais dos produtos ao
longo do ciclo de vida. Além disso, diferentes alternativas de projeto podem ser
comparadas. Este estudo inclui a aplicacdao dos indicadores padrdoes, bem como as
limitagdes inerentes a ferramenta escolhida dentro da Avaliagao do Ciclo de Vida dos
pratos da Capital Paulista.

3. Impactos ambientais

Para avaliacdo de impactos ambientais foram considerados:

3.1. Substancias Cancerigenas

Para danos a saude humana a partir de substdncias cancerigenas, abrange-se 3
etapas separadas, sendo:

¢ Analise Destino: de emissGes para a concentracao;
¢ Analise de Efeito: de concentracdo para os casos de cancer por emissao kg; e,
¢ Anadlise de Danos: realizado a partir de casos de cancer por emissao kg.

A lista das substancias incluidas no calculo dos danos para a saude humana
(substancias cancerigenas) foi determinada por perspectivas culturais: individualistas
incluem apenas substdncias com prova suficiente de carcinogenicidade para seres
humanos. Hierarquicos incluem substdncias que sdo consideradas cancerigenas com
base no consenso cientifico internacional. Igualitaristas incluem todas as substancias
gue poderiam eventualmente serem cancerigenas (HOFSTETTER 1998).

A anadlise de destino para as emissGes para o ar, agua, solo urbano e do solo industrial
é realizada por 53 substancias. Os caminhos que essas substancias podem percorrer
sdo trés: de exposicdo pelo ar (inalacdo), agua (ingestdo oral) e alimentos (ingestdo
oral). Para a exposicdo dos metais através de coeficientes de transferéncia especificos
de alimentos tém sido usados para calcular a exposigdo fatores de destino, que sao
calculados a partir da concentragdo em ar, a concentragdo na agua de beber e a dose
por alimento resultante, com base em uma emissdo de 10.000 kg/d e uma area de
emissao de 3,6 * 106 km quadrados.

Na analise de danos, a estimativa de danos por uma incidéncia de casos é copiada a
partir de (HOFSTETTER 1998). Para esta informacdo de estimativa sobre a gravidade
da doencga, a duragao, a taxa de mortalidade e a idade das pessoas afetadas sao
usadas. Os danos totais por emissdo kg para um compartimento especifico, ou, para
uma perspectiva especifica sdo calculados adicionando as diferentes vias de exposigao.

3.2. Efeitos Respiratorios

Para efeitos respiratorios de poluentes atmosféricos o conceito de Potencial de Criacdo
Fotoquimica de Oz6nio (PCFO) é usado para emissGes organicas. O PCFO expressa a
concentracdo de ozdnio incremental por emissdes incrementais para um volatil
especifico normalizado pela proporgao de etileno. Etileno serve como a substancia de
referéncia e € um dos volateis mais reativos. O calculo de fatores de destino para
criacdo de ozOnio através de emissdes de volateis, é feito de acordo com o "Principio
do guarda-chuva". O fator destino é calculado para apenas um parametro. A atividade
relativa de todas as substdncias individuais para o paréametro soma é o PCFO
(HOFSTETTER 1998).

3.3. Mudancgas Climaticas

Apenas danos e beneficios liquidos significativos por regido do mundo e ano sdo
adicionados. Dado que foram adicionamos os danos por dois periodos de tempo
diferentes: a curto prazo 2000-2100 e longo prazo 2000-2200.
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As doencas transmitidas por vetores podem ocorrer principalmente em areas onde a
populacdo mostra uma alta imunidade. Esta imunidade se desenvolve apenas apds os
primeiros anos de vida. Por isso, muitas criangas sao vitimas desta doenca, e apenas
poucas pessoas de outras idade-classes estao preocupadas, o que resulta em um
numero muito elevado de pessoas prejudicados por doencas causadas principalmente
pela mudanca climatica, podendo até levar a o6bito. No entanto, se as regides em
situacao de risco se deslocar para lugares onde as pessoas nao sao imunes, a morte
sera distribuida de forma mais uniforme entre os diferentes idade-classes, por
exemplo, o numero de anos de vida perdidos é muito alto para a Malaria e Dengue e
um pouco menor para Esquistossomose; e é sabido que doencas como a dengue se
propagam mais facilmente onde as mudancas climaticas sdao mais sentidas, onde ha
agua parada e ambiente limpo, tipico de paises tropicais.

3.4. Radiacao Ionizante

A modelagem de exposicao e o destino aqui, sdo diferentes para substéancias regionais
e globalmente dispersas, mas a ferramenta nao possui muitas informacdes disponiveis
sobre esse item, o que aparentemente, ndo fard muito impacto em nossa analise, uma
vez no Brasil, pouco se utiliza a producdo de energia termonuclear.

3.5. Depreciacao da Camada de Ozonio

Os raios ultravioletas (UV-B), com comprimento de onda entre 290 a 320 nandmetros,
sdo mais nocivos ao homem, sao denominados de radiacdo biologicamente ativa. A
maior parte dessa radiacdo é absorvida pela camada de oz6nio, mas uma pequena
porcao que chega a superficie ja é suficiente para causar danos a salude humana.

Se uma pessoa se expuser a radiacdo UV-B por periodos mais prolongados, podera
notar o aparecimento de queimaduras solares na pele que podem ocasionar o cancer
de pele. A Agéncia Norte Americana de Protecdo Ambiental estima que 1% de reducdo
da camada de oz6nio provoca um aumento de 5% no numero de pessoas que
contraem céancer de pele. Um estudo realizado no Brasil e nos Estados Unidos mostrou
que uma reducdo de 1% da camada de ozOnio provocou o crescimento de 2,5% da
incidéncia de melanomas. Talvez essa seja a biblioteca mais completa que a
ferramenta disponibiliza.

3.6. Ecotoxidade

Para os danos que afetam a qualidade do ecossistema, causados por efeitos toxicos,
trés passos foram considerados:

e Andlise Destino: de emissdes para a concentracdo;
e Analise de Efeito: de concentragdo para unidades de perigo; e,
¢ Anadlise de Danos: a partir de unidades de perigo aos danos.

A fracdo potencial de espécies afetadas, pode ser calculada para os ecossistemas
aquaticos e terrestres. Para ecossistemas aquaticos a concentracdo em agua é o ponto
de partida para o calculo dos danos. Para os ecossistemas terrestres a concentragao
na agua dos lencdis no solo é utilizada. Aqui quatro emissoes sdo levadas em conta:
ar, agua, solo agricola e solo industrial. As concentragées resultantes nos
compartimentos de recepgdo, nos lencdis freaticos de dgua e a dgua dos poros do solo
agricola, industrial e solo natural, o chamado compartimento de recepgdo, sao
utilizadas para determinar os danos aos ecossistemas.

A toxicidade das substancias é caracterizada por concentragoes padronizadas: Hazard
Units (Unidades de Risco). Unidades de risco sdo os niveis de concentracdo ambiental
previsivel dividida pela concentracdo sem efeito. A concentracdo sem efeito é
assumida para representar a média para a todo o ecossistema. Os valores para a
média desses ecossistemas aquaticos e terrestres sdo derivados a partir de (Bakker e
van de Meent 1997).
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3.7. Acidificacao e Eutrofizagcao

O diéxido de enxofre (S0O2), os 6xidos de azoto (NOx) e o amoniaco (NH3) sdo gases
acidificantes, emitidos em resultado das atividades humanas.

Da deposicao destes compostos e seus produtos (“chuva acida”) resulta a acidificacdo
e eutrofizacdo dos meios terrestres e aquaticos, que tém efeitos negativos no
desenvolvimento de arvores, nos recursos piscicolas, na diversidade bioldgica de lagos
e rios e nos solos.

Este problema ambiental é acolhido na Convencao da Comissao Economica das Nagoes
Unidas para a Europa sobre Poluicdo Atmosférica Transfronteirica de Longa Distancia
de 1979.

A maior parte dos dados necessarios ja foram apresentados no item acima.
3.8. Uso da terra

Os valores de locais até agora sé foram definidos para alguns tipos de uso da terra.
Normalmente, terras tipicas da Europa, diferente das terras vermelhas, marrons e
produtivas do Brasil.

4. Resultados e discussao

Para a analise e discussdao dos ingredientes dos pratos do dia, servidos no municipio
de Sdo Paulo, foi utilizada a metodologia de Avaliacdo de Ciclo de Vida, utilizando se
do software Simapro e os inventdrios contidos nele de origem da Ecoinvent.

Esta metodologia estd de acordo com as Normas ABNT/ISO 14040 e a ABNT/ISO
14044 que trazem as recomendacdes e requisitos para se elaborar um estudo de ACV.

Foram entdo consideradas as seguintes etapas conforme ja descritas no item 2 deste
trabalho — Metodologia — que consiste dos seguintes passos:

¢ Definicdo de Objetivo e Escopo, onde foi definido o objetivo a ser alcancado com
a ACV mediante a descricdo dos pratos do dia da regido metropolitana de Sao
Paulo; e o escopo definindo os limites do estudo ou a sua abrangéncia.

¢ Anadlise de Inventario - Nesta etapa foram escolhidos os inventarios dentro do
banco de dados da Ecoinvent correspondentes aos processos relacionados a
cadeia de suprimentos dos ingredientes dos pratos. Foi considerada toda a
cadeia e todos os processos levando em consideragdo desde a sua origem até a
destinacao final de cada ingrediente dos pratos.

e Avaliacao de Impactos Ambientais - Para a avaliagdo dos impactos ambientais
causados pela cadeia produtiva dos pratos foi escolhida a metodologia Eco
Indicator 99, o qual traz em sua constituicdo uma lista de impactos ambientais
que foram considerados satisfatorios pelo grupo tendo em conta as
caracteristicas dos processos relativos as cadeias produtivas dos ingredientes
dos pratos.

e Por fim, para todas estas etapas anteriores foram feitas interpretacdes e
adaptacdes dos dados para que pudessem refletir melhor as condigbes locais
das regides onde foram consideradas as etapas dos processos relativos aos
ingredientes dos pratos, sabendo que o banco de dados oferecido pela
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Ecoinvent foi construido em outras regides geograficas do globo, sendo
necessaria entdo a customizacdao dos dados fornecidos para a regido foco do
estudo.

Consideradas as limitacOes, restricdes e os objetivos tracados, elaborou-se as andlises
de cada prato, com o uso do software SimaPro tomando-se como base a unidade
funcional de 1000 g (1kg) de cada prato e levando em consideracdo a quantidade
fracional de cada ingrediente por prato.

Dessa forma, seguem abaixo os resultados obtidos para os diferentes pratos e
ingredientes considerados no estudo.

4.1. Prato: Macarronada

A tabela 1, a seguir demonstra os ingredientes que compdem o prato macarronada, as
quantidades em gramas, as calorias e as informagdes nutricionais. A unidade funcional
escolhida para o estudo foi de 1000 gramas, portanto as quantidades de cada
ingrediente foram alteradas proporcionalmente para que a soma do prato fosse 1000
gramas.

Tabela 1 - Composicdo do prato Macarrao e total de calorias — Unidade Funcional: 1kg

Alimento | Quantidade | PTN (g) | CHO (g) | LIP(g) | FERRO SODIO | SATURADOS | VITA
(cru) (g) (mg) (mg) (g) (ug)
Coxa de 523
frango 89,51 0,00 51,30 3,66 497,27 15,70 52,34
Macarrao 273 27,28 212,51 3,55 2,46 19,10 0,00 0,00
Carne moida 131 25,47 0,00 7,75 2,36 64,33 3,54 2,63
Molho de 46
tomate 0,64 3,54 0,41 0,74 192,43 0,05 0,00
Oleo 14 0,00 0,00 13,64 0,00 0,00 2,07 0,00
Sal 4 0,00 0,00 0,00 0,00 998,81 0,00 0,00
Cebola 9 0,14 0,76 0,01 0,02 0,09 0,00 0,00
TOTAL 143,05 | 216,82 | 76,65 9,24 1772,02 21,37 54,97
Calorias 572,19 | 867,27 | 689,88

De acordo com levantamento realizado nos restaurantes a macarronada é o prato
tipico de quinta-feira e o preco médio é de R$16,10.

A tabela 2, a seguir demonstra as informagoes e quantidades que foram selecionadas
no software SimaPro para realizar a avaliagdo do ciclo de vida. Essa ferramenta possui
bibliotecas de inventarios de processos baseados em dados internacionais, como
Estados Unidos, Suica e entre outros, fazendo com que seja necessaria uma adaptacédo
para o cenario brasileiro. Sendo assim, a AVC foi realizada com algumas limitagoes.

Consideradas as limitagGes e os objetivos, a seguir as analises do prato macarronada,
com os resultados encontrados por meio do software SimaPro.
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Tabela 2: Lista de ingredientes do prato macarronada.

Chicken, frozen, from slaughterhouse; Chicken,

Coxa de frango . > 523
frozen, in supermarket; Chicken

Macarrao Cookie, cracker, and pasta manufacturing 273

Carne moida Roasting of meat balls 131

Molho de tomate Tom?to, standar; szmure'f'or vegetables (from 46
farming on sandy soil); Boiling of vegetable

Oleo Soya oil, at plant; Rape seed oil, in supermarket 14

sal Sodium chloride, brine solution, at plant; Sodium 4
chloride, powder, at plant;

Cebola Onion d'ried, stored and packed; Onion, farming 9
conventional

Na tabela 2, é possivel observar que para cada ingrediente, quando possivel, foram
consideradas todas as etapas de producdo, desde a extracdo até a disposicao no
supermercado. Vale ressaltar que, o impacto gerado do transporte dos alimentos até o
restaurante nao foi considerado, em razdao da limitagcdo das informacdes fornecidas
pela ferramenta.

Com a composicao das informacdes do quadro 2 foi gerado um grafico que demonstra
a porcentagem de cada ingrediente em cada categoria de impacto definida pelo Eco-
indicator. Sdo elas: substdncias cancerigenas, efeitos respiratérios (organicos e
inorganicos), mudancas climaticas, depreciacdo da camada de oz6nio, eco toxidade,
acidificacdo e eutrofizacdo, uso da terra e combustiveis fosseis.

A figura 1 demonstra o grafico de colunas de cada ingrediente deste prato e a figura 2
mostra o fluxograma que compde este prato.

Para todas as categorias de impacto foi possivel notar que o tomate aparece como o
ingrediente de maior impacto. Isso pode ser justificado pelo fato de que a cultura do
tomate é uma das mais vulnerdveis ao ataque de pragas que danificam
significativamente a sua lavoura, portanto utiliza-se dos agrotéxicos para maximizar a
producdao e minimizar perdas.

Observa-se também uma contribuicdo do cultivo da soja utilizada na producdo do 6leo
de soja, como um dos ingredientes.

Na categoria “uso de terra” a distribuicdo de porcentagem dos ingredientes foi a mais
equilibrada, com excecdao do dleo de soja, o sal e cebola. O macarrdo, por meio da
cadeia produtiva do trigo e dos demais ingredientes do prato, foi um dos ingredientes
gue apareceu com parcela consideravel. Além disso a cadeia produtiva da carne de
frango também tem parcela consideravel nesta categoria de impacto. Entretanto, os
valores de locais para essa categoria foram definidos para alguns tipos de uso da
terra, como as tipicas da Europa, diferente das terras vermelhas, marrons e produtivas
do Brasil. Portanto, essas informacdes ndao serdo consideradas.

A categoria de combustiveis fésseis também ndo sera considerada, pois esta
relacionada ao consumo de combustivel utilizado em todo o processo, inclusive no
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transporte até a destinacao final, etapa onde o consumo é maior. Sendo assim, nao se
aplica para o contexto do estudo de caso.

Figura 1 - Porcentagem dos ingredientes em cada categoria de impacto

Aandisy 1 Vacamurads; Néde: Svndcalr

Os alimentos que mais contribuem negativamente para os efeitos respiratorios
(organicos e inorganicos) foram: tomate, a cebola e a carne de frango devido a suas
cadeias produtivas (legumes e cereais) e carne de frango (producdo animal).

Nas categorias mudanca climatica e camada de ozbnio, novamente o tomate
predominou. Além do tomate, aparecem ingredientes, em menor quantidade, como a
manufatura do macarrao e a producdo da carne de frango, que emitem gases de efeito
estufa, afetando a camada de ozOnio. As cadeias produtivas destes itens e os
transportes contribuem significativamente para esta categoria de impacto.

Para os impactos de ecotoxificacdo sdo considerados nos ecossistemas aquaticos a
concentragdo em agua; e nos ecossistemas terrestres a concentragdo na agua dos
lencdis no solo. Assim sdo levadas em conta as emissGes de quatro meios: ar, agua,
solo agricola e solo industrial. O cultivo do tomate revelou maior presenca na emissao
de ecotoxicos no meio terrestre e aquatico.

Para a Acidificacdo/Eutrofizacdo além do tomate, aparece o cultivo da cebola,
confirmando que o cultivo do solo seja para leguminosas, cereais e raizes tem
potencial poluidor de solos e lencdis freaticos.

O fluxograma a seguir (figura 2) demonstra a porcentagem dos componentes de
entradas e saidas para producdo da macarronada. Além disso, quando aplicavel, é
demonstrado a quantidade de energia envolvida na atividade.
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Figura 2 - Fluxograma de entradas e saidas do prato macarronada

1kg
Macaronada
100%
0,0419 kg 0,503 kg 0,00819 kg 0,0131 kg
Tomato, Chicken, frozen, Onion, i Raps seed oi, in
standard_Sabrinz from conventional suparmarket
slaughterhouse Macaronada Macarronzda
[96% 0,405% 1,93% 0,0536%
LT
1,36E3 MJ 1,52E3 MJ 1,15kg 0,0131 kg
Heat for Electricity (natural Chicken, from farm| Rape s==d oil,
greenhouse gas) whole sale
e
24,1% 57,8% 0,865% - 0,0532% L
399 m3 1,19 kg B 0,303 kg
Produced natural Chicken Rape seed ol
gasN S
19,4% 0,865% -0,931%
313 kg 0,728 kg
Live stock feed Rape seed,
(wheat) conventional, from
farm
1,86% -1,01%
3,13 kg
Wheat,
conventional, from
farm
1,81% L

4.2, Prato: Filé de Peixe

A tabela 3, demonstra os ingredientes que compdem o prato peixe, as quantidades em
gramas, as calorias e as informagdes nutricionais. A unidade funcional escolhida para
o estudo foi de 1000 gramas, portanto as quantidades de cada ingrediente foram
alteradas proporcionalmente para que a soma do prato fosse 1000 gramas.
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Tabela 3: Composicao do prato Filé de Peixe e total de calorias — Unidade Funcional: 1kg

Alimento | Quantidade | PTN (g) | CHO (g) | LIP (g) | FERRO | SODIO |SATURADOS| VITA
(cru) (8) (mg) | (mg) (8) (ug)
Arroz 175 12,62 | 138,08 | 0,53 | 1,23 1,75 0,18 0,00
Filé de Peixe 315 52,24 0,00 6,29 0,63 251,76 2,83 0,00
Farinha de 238
rosca 27,18 180,71 3,58 15,97 793,90 1,43 0,00
Ovo 29 3,72 046 | 2,55 | 046 | 48,06 0,74 22,60
Batata 159 2,85 23,31 0,00 0,63 0,00 0,00 0,00
Leite (usda) 27 0,86 1,32 0,89 0,01 11,79 0,51 12,61
Manteiga 7 0,03 0,01 5,89 0,01 41,41 3,52 66,09
Oleo para 31
fritura 0,00 0,00 31,47 0,00 0,00 4,78 0,00
Oleo 10 0,00 0,00 9,54 0,00 0,00 1,45 0,00
Sal 3 0,00 0,00 0,00 0,00 698,30 0,00 0,00
Cebola 6 0,10 0,53 0,01 0,01 0,06 0,00 0,00
TOTAL 99,60 344,41 | 60,74 | 18,96 1847,03 15,44 101,30
Calorias 398,41 | 1377,64 | 546,65

De acordo com levantamento realizado nos restaurantes o peixe é o prato tipico de
sexta-feira.

A tabela 4, demonstra as informacdes e quantidades que foram selecionadas no
software SimaPro para realizar a avaliacdo do ciclo de vida. Essa ferramenta possui
bibliotecas de inventarios de processos baseados em dados internacionais, como
Estados Unidos, Suica e entre outros, fazendo com que seja necessaria uma adaptagao
para o cenario brasileiro. Sendo assim, a ACV foi realizada com algumas limitagoes.

Consideradas as limitagdes e os objetivos, a seguir as analises do prato peixe, com os
resultados encontrados por meio do software SimaPro:

Na tabela 4, é possivel observar que para cada ingrediente, quando possivel, foram
consideradas todas as etapas de producdo, desde a extracdo até a disposicdo no
supermercado. Vale ressaltar que, o impacto gerado do transporte dos alimentos até o
restaurante ndo foi considerado, em razao da limitagdo das informagdes fornecidas
pela ferramenta.

Com a composicao das informagoes da tabela 4 foi gerado um grafico que demonstra
a porcentagem de cada ingrediente em cada categoria de impacto definida pelo
Ecoinvent. Sao elas: substadncias cancerigenas, efeitos respiratérios (organicos e
inorganicos), mudangas climaticas, depreciagdo da camada de ozé6nio, eco toxidade,
acidificacao e eutrofizacao, uso da terra
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Tabela 4 - Lista de ingredientes do prato Filé de peixe.

Arroz Rice, at farm 175

[a . Fishing SE; Industrial fish, ex harbour;

Filé de Peixe Production of fish meal; Filleting of fish (oily) 315

Farinha de Breas, wheat, fresh, in supermarket; Bread,
wheat, conventional; Bread, wheat, from | 238

Rosca
farm

Ovo Egg/PP 29
Potato, at field; Potato leaves, at field;

Batata Potato pIanrclng; Potato seed IP, 'a't farm; 159
Potatoes, in supermarket; Boiling of
vegetables
Full  milk, in supermarket; Animal

. production, except cattle and poultry and

Leite (USDA 27

eite ( ) eggs; Fluid Milk; Dairy cattle and milk
production

Manteiga Butter, whole sale 7

O!eo para Soybean oil, a oil mill 31

fritura

Oleo Soya oil, at plant 10
Sodium chlorate, powder, at plant; Sodium

Sal . ) ) 3
chloride, brine solution, at plant

Cebola Onlo.n, dried, st.ored and packed; Onion, 6
farming, conventional

A figura 3 demonstra o grafico de colunas de cada ingrediente deste prato e a

figura 4 mostra o fluxograma que comp0de este prato.
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Figura 3 - Grafico de colunas de cada ingrediente do prato filé de peixe
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O fluxograma a seguir (figura 4) demonstra a porcentagem dos componentes de
entradas e saidas para producdo do prato peixe. Além disso, quando aplicavel, é
demonstrado a quantidade de energia envolvida na atividade.

Figura 4 - Fluxograma de entradas e saidas do prato peixe

0,05 M 0,012 0,384 1 M
|Onon, dnedl? stored Bread -l\utl.v from| mz fsh M:'? ': (ob)
and packed_ Luza farm Peixe Pexe Peixe
[423% T \ﬂ&‘f T 0013% [10.5% T
L t
| | il
kg 102kg 199 M) 355 kg 9,2 kg 401 M)
Onon, dried and Fertiser (N) Tracton Soy Meal | Chemicals Electrcty (natural
stored @s)
B.67% 5.33% 3,52% l9.91% [3.55% 2.24%
S0 kg
Onon, dred
3.38%

Para a categoria cancerigena € possivel verificar que o alimento que mais se destacou
foi a batata. Os agrotdxicos fazem parte do cultivo agricola de muitos paises com o
objetivo de eliminar pragas que infestam as plantagdes. Porém, quando esses
compostos sdo usados em excesso podem causar sérios problemas de intoxicacdo no
organismo humano. Nas plantacGes de batata encontra-se a abamectina que é um
tipo de inseticida e acaricida bastante utilizado nas plantagdes de algodao,
crisantemo, manga, feijdo, meldo, melancia, pimentdo, morango, tomate, uva, entre
outros. Junto a batata, a operacdo de manufatura e processamento do leite em
manteiga aparece com significativa emissdo de elementos cancerigenos também.

Na categoria “uso de terra” o trigo apareceu disparadamente comparado com os
outros ingredientes. Justifica-se essa diferenca devido ao fato de globalmente o trigo
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ser a segunda maior cultura de cereais cultivada, estando atras apenas do cereal
milho.

Na categoria “efeitos respiratérios (organicos e inorganicos) ” aparece como potencial
poluidor a cadeia produtiva do trigo, componente da cadeia produtiva do pdao que da
origem a farinha industrializada. A exposicdao ocupacional & poeira de grdos esta
associada com alteragdes respiratorias agudas e cronicas e com alteragbes
pulmonares. A poeira de graos de cereais é composta por fragmentos proteicos,
microrganismos, material inorganico e produtos quimicos que causam reacoes
irritativas, téxicas, alergénicas e inflamatérias cronicas nas vias aéreas e pulmoes.

Nas categorias mudanca climatica e camada de oz6nio, novamente o trigo
predominou. Além do trigo, aparecem ingredientes, em menor quantidade, como a
cebola e a producao de animal exceto bovinos e aves, que emitem gases de efeito
estufa, afetando a camada de ozonio. As cadeias produtivas destes itens e os
transportes contribuem significativamente para esta categoria de impacto.

Para os impactos de ecotoxificacdo sdo considerados nos ecossistemas aquaticos a
concentracdo em agua; e nos ecossistemas terrestres a concentracdo na agua dos
lengdis no solo. Assim sdo levadas em conta as emissdes de quatro meios: ar, agua,
solo agricola e solo industrial. O cultivo da batata revelou maior presenga na emissao
de ecotdxicos no meio terrestre e aquatico, seguido da filetagem do peixe.

Para a Acidificacdo/Eutrofizacdo além do trigo, aparece o cultivo da cebola,
confirmando que o cultivo do solo seja para leguminosas, cereais e raizes tem
potencial poluidor de solos e lencéis freaticos.

A categoria de combustiveis fésseis ndo serd considerada, pois esta relacionada ao
consumo de combustivel utilizado em todo o processo, inclusive no transporte até a
destinagao final, etapa onde o consumo é maior. Sendo assim, ndo se aplica para o
contexto do estudo de caso.
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4.3. Prato: Bife a role

A Tabela 5 indica cada ingrediente que compde o prato.

Tabela 5 - Lista de ingredientes Bife a Role.

Arroz Boiling of rice; Rice at farm
267,62
Carne
(coxao
mole) 332,54
Cenoura
83,93
Batata
237,53
Leite
(USDA)
41,17
Manteiga
11,08
2 Soya oil, at plant; Rape seed
Oleo S
oil, in supermarket
12,67
Sodium chloride, brine solution,
Sal at plant; Sodium chloride,
powder, at plant; 9,96
Onion dried, stored and packed;
Cebola . . .
Onion, farming conventional
7,92
Ndo estd
presente na
Alho ferramenta
- Desprezivel Sima Pro
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A figura 5 mostra os indicadores de cada emissao do prato. A figura 6 mostra
esquema de fluxograma dos itens do prato.

Figura 5 - Grafico de colunas de cada ingrediente do prato bife a role

No que diz respeito aos produtos carcinogénicos, para este prato nota-se que a batata
é o componente que apresenta maior representatividade dentre os ingredientes que
compdem este prato, seguida pela cenoura, cultivo dos vegetais em geral e o bife de
carne bovina. Os outros ingredientes aparecem de maneira menos expressiva. Pode-se
atribuir a aparicdo significativa da batata e da cenoura neste caso, gracas aos
pesticidas e outros itens utilizados na cultura para controle praga e doencas na
plantacao.

Quanto a efeitos respiratorios (organicos e inorganicos) a cenoura, o bife e a cultura
da cenoura aparecem de forma representativa enquanto que para este impacto a
batata aparece de maneira bem menos significante se comparada aos outros
ingredientes.
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Figura 6 - Fluxograma de entradas e saidas do prato bife a role

1kg
Bife a Role

100%

0,333 kg 0,0839 kg 0,0839 kg
Beef fillet (oksefillet)| Carrot farming, Straw pressed and
Role conventional, transported (carrot)
without straw Role Role

56,8% 33,3% 7,77%

1I\H

50,7 kg 4,14E3 M]
Beef (farm type 23) Traction

ENEEN -
; : \
| [T — i

19kg -72,3 kg M -53,4 kg -37,1 kg -36,9 kg 116 kg
Fertiliser (N) Bread wheat, from Wheat, Rye, conventional, Pork (farm type Diesel (kg)
farm conventional, from from farm 20-1)
farm

-4,19% -2,89% el -2,73%

o

Na categoria de impacto referente a mudancas climaticas o principal vildo é o bife
bovino. De qualquer modo, consideramos os dados provenientes do software SimaPro,
e neste caso, ha uma significativa representatividade do gado.

1,94% -6,26% 7,35%

Ja na categoria radiagdo é possivel observar que cenoura e seu cultivo, batata e o bife
bovino aparecem com maior frequéncia, como sendo bem representativos.

Quanto aos impactos gerados na camada de ozbnio, nota-se que a cenoura e seu
cultivo aparecem como altos impactantes. Novamente atribui-se esse impacto aos
pesticidas utilizados durante a cultura, e a possiveis tratos no alimento apds sua
colheita.

No quesito ecotoxificacdo a batata volta a figurar como alto impactante. Dessa vez o
seu plantio aparece de forma mais acentuada, mostrando que a cultura deste alimento
pode representar significativas mudancas na composigdo dos solos onde é plantada e,
podendo alterar até mesmo a composicdo de lengois freaticos proximos de sua area de
plantio devido a contaminacdo da agua de irrigagdo por defensivos agricolas. A
cenoura e sua cultura também aparecem aqui de maneira significativa, claro, em
menor quantidade se comparada a batata. Os motivos para isso sdo os mesmos
aplicdveis a batata: o uso constante de defensivos agricolas e produtos quimicos na
cultura do alimento.

Quanto a acidificagao/eutrofizagcdo o bife bovino aparece como grande vildo de alto
impacto devido ao fato de que a grande maioria do gado consumido hoje, ser de
empresas que industrializam seus processos de criagdo, formando animais prontos
para o consumo humano, que além dos impactos ambientais gerados pela pecuaria
propriamente dita, fazem uso de produtos quimicos e drogas, ocasionando os nimeros
expressos neste grafico.

Ja no uso da terra dois itens aqui sdo imperativos: o bife bovino e a cultura da
cenoura. Esses itens parecem com intenso impacto ambiental.

Na categoria de impacto referente a minerais a cenoura pode de fato utilizar-se de
mais terras para sua cultura, porém, a batata utiliza muito mais recursos minerais do
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solo, portanto a batata gera mais impactos significativos neste quesito do que a
cenoura.

J& com relacdo aos combustiveis fosseis, este sdo impactados pelos transportes
inseridos no fluxo de processos dos ingredientes deste prato.

4.4. Prato: Feijoada
A tabela 6 expressa os ingredientes do prato.

Tabela 6 - Lista de ingredientes Feijoada.

Arroz Boiling of rice; Rice at farm
135,16
. Fava beans IP, at farm; Fava beans
Feijao Preto e
IP, at feed mill; 118,61
Bread, wheat, fresh, in
Farinha de|supermarket; Bread, wheat,
mandioca conventional, fresh; Bread wheat,
from farm; 39,54
Butter, in supermarket; Fluid milk
Margarina |and butter manufacturing SE; Dairy
cattle and milk production SE 8,28
Boiling of vegetables; Manure for Nao esta
: presente na
Couve vegetables (from farming on sandy ferramenta
soil) 102,06 Sima Pro
Costela Beef steak (oksetyndsteg)
282,27
Toucinho Beef steak (oksetyndsteg)
74,48
Carne Seca |Beef steak (oksetyndsteg)
115,85
Linguica Pork minced meat (flaeskesmakgd
102,06
Oleo de . .
fritura Soybean oil, at oil mill/US 7.45
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Continuacao tabela 6

Arroz Boiling of rice; Rice at farm
135,16
. Fava beans IP, at farm; Fava beans
Feijao Preto e
IP, at feed mill; 118,61
Bread, wheat, fresh, in
Farinha de|supermarket; Bread, wheat,
mandioca conventional, fresh; Bread wheat,
from farm; 39,54
Butter, in supermarket; Fluid milk
Margarina |and butter manufacturing SE; Dairy
cattle and milk production SE 8,28
Boiling of vegetables; Manure for Nfe°sente es;:
Couve vegetables (from farming on sandy fperramenta
soil) 102,06 Sima Pro
Costela Beef steak (oksetyndsteg)
282,27
Toucinho Beef steak (oksetyndsteg)
74,48
Carne Seca | Beef steak (oksetyndsteg)
115,85
Linguica Pork minced meat (flaeskesmakgd
102,06
Oleo de . o
fritura Soybean oil, at oil mill/US 7.45
' Soya oil, at plant; Rape seed oil, in
Oleo
supermarket 7,36
Sodium chloride, brine solution, at
Sal plant; Sodium chloride, powder, at
plant; 2,3
Nao estd
presente na
Alho ferramenta
- Desprezivel Sima Pro
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A figura a seguir mostra como se comporta o grafico de colunas de cada ingrediente
deste prato, expresso na figura 7. A figura 8 mostra a rede de processos que compde
este prato.

Figura 7 - Grafico de colunas de cada ingrediente do prato feijoada

Carcinogens Resp. organics Resp. inorganics Cimate change Radiation Ozone layer Ecotoxidty Acidification Land use Mingrals Fossl fuels

[Eutrophication
I Feioada [ Goiing of ice Feijoada [ Bailing of vegetables Fejoada
I Fava beans IP, at farm/CH U Fejoada [ Fava beans IP, at feed il CH U Fejoada [ Manure for vegetables (from farming on sandy soil Fejoada
[ Onion, dried, stored and packed Feijoada I Onion, farming, conventional Fejoada I R:pe sced of, in supermarket Fejoada
=] Rice, at farm|US U Fefjoada [ Sodium chloride, brine soluton, at plant/RER UFejoada NN Sodium chloride, powder, at plant/RER U Feijoada
Soya ol, at plant/RER U Fejjoada I Soyben ol at of mil LS U Fejoada [ Butter Fefjoada
[ Butter, in supermarket Fejjoada [ Fiuid milk and butter manufacturing SE Feijoada [ Porkminced meat (Reeskesmékod) Feijoada
[ Beef steak (oksetyndsteg) Fejjoada [ Bread wheat, from farm Fejoada [ Bread, wheat, conventional, fresh Feijoada
[ Bread, wheat, fresh, in supermarket Fejoada [ Diry cattle and mik production SE Fejjoada

A analisar 1kg Feijoada’; Metodo: Eco-ndicator 99 (H) LCA Food V2.03 / Europe EI 99 H/A | Caracterizagéo

Para a categoria de impacto relativa aos produtos carcinogénicos gerados e emitidos,
0s responsaveis sdo: o bife bovino, o feijdo preto, a cultura do feijdo preto e a carne
suina. A cultura do feijdo preto € particularmente impactante tanto quanto a cultura
da cenoura. O bife bovino tem parcela significativa neste item, no entanto, a diferenca
consiste mesmo na carne suina.

Ja na categoria de impacto efeitos respiratorios (organicos e inorganicos) atribui-se os
maiores impactos aos medicamentos e aplicacbes de drogas para potencializar as
caracteristicas de qualidade do rebanho.

Na questdo de mudancas climaticas vale a pena destacar uma pequena
representatividade da cebola, mas esta ndo produz impactos tao significativos quanto
o bife, o feijdo preto e a carne suina que também aparecem de forma significativa
nesta categoria de impacto.

Ja quanto a efeitos na radiagcdo o bife bovino, o feijdo preto e a carne suina,
novamente figuram como fatores significativos nesta categoria de impacto.

No que diz respeito a impactos gerados na camada de o0z6nio a carne bovina aparece
como alto impactante nesta coluna. Vale observar também o significativo impacto
causado pelo feijdo preto.
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Quanto a ecotoxificacdo o feijdo preto volta a aparecer de forma acentuada,
mostrando que a cultura deste alimento pode representar significativas mudancas na
composicdo dos solos e, podendo alterar até mesmo a composicao de lengodis freaticos
proximos de sua area de plantio devido ao uso de defensivos agricolas. A carne suina
também aparece com consideravel significancia neste quesito.

Em se tratando de acidificacdo/eutrofizacdo a carne bovina aparece com alto impacto
seguida pela carne suina e do feijao preto. Atribui-se estes nimeros ao fato de que a
grande maioria do gado consumido hoje, utilizar em seu processo produtivo
medicamentos e outras drogas na producao destes animais.

Quanto ao uso da terra, os principais impactantes sdo a carne bovina, a carne suina e
a cultura do feijao preto.

No que diz respeito aos impactos causados por minerais aparecem de maneira
significativa novamente a carne bovina, a carne suina e a cultura do feijdo preto.

JA com relacdo aos combustiveis fosseis, o transporte aparece como principal
impactante nesta categoria.

Figura 8 - Fluxograma de entradas e saidas do prato feijoada

1kg
Feijoada
100%
0,0148 kg 0,459 kg 0,116 kg 0,0395 kg
Rape seed oll, in Pork minced meat Beef steak Bread wheat, from
supermarket (flzeskesmakod) (oksetyndsteg) eijoada
Feijoada Feijoada Feijoada
0,0238% | | 7,38% 28,6%
| ' | |
_ | [F ) |
0,0148 kg 5,68 ka 5,08 kg 10,7kg 284 M3
Rape seed oil, Pork (farm type Beef (farm type 23) Fertiliser (N) Traction
whole sale 20-1)
0,0236% 4,05% 28,4% 4,62% 4,15%
-1,72kg -14,5kg 7,94ka
Rape seed oil Bread wheat, from Diesel (kg)
farm
-2,07% L] -3,53% 2,12% L
-6,81kg
Rape seed,
conventional, from
farm
-3,73%
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4.5. Prato: Virado a paulista

A tabela 7 expressa os ingredientes do prato.

Tabela 7 - lista de ingredientes Virado a Paulista.

Arroz Boiling of rice; Rice at farm 138
Feiido Fava beans IP, at feed mill/CH U; Fava|99
] beans IP, at farm/CH U
Farinha de 11
mandioca
Bisteca Pork n_1|nced meat (fleeskesmakgd) Virado | 274
a Paulista
Toucinho Stea_ky bacon (brystfleesk) Virado a|101
Paulista
Banana Fruit farming 96
_ Bread wheat, from farm; Bread, wheat, U
Farinha de rosca | conventional, fresh; Bread, wheat, fresh,
in supermarket
0 Egg/PP; Animal production, except cattle|48
\Ye]
and poultry and eggs SE
Linguica Ham (skinke) 79
105 Nao esta
C Boiling of vegetables; Manure for presente na
ouve . .
vegetables (from farming on sandy soil) ferramenta
Sima Pro
. . Soya oil, at plant; Rape seed oil, in|25
Oleo fritura supermarket
dleo Soya oil, at plant; Rape seed oil, in|8
supermarket
Sal Sodium chloride, brine solution, at plant; |3
Sodium chloride, powder, at plant;
Onion dried, stored and packed; Onion, |5
Cebola farming conventional
Nao esta
Alho presente na
ferramenta
- Desprezivel Sima Pro

A figura a seguir mostra como se comporta o grafico de colunas de cada ingrediente

deste prato, expresso na figura 9. A figura 10 mostra a rede compde este prato.
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Figura 9 - Grafico de colunas de cada ingrediente do prato virado a paulista

———— . W BN I
OSSOSO POOS OSSO SOOOTS HHOSRSIOTSOOES SOFPIOSSPROOES SHTSRRROOOS SOOI
Cardnogens Resp. organics Resp. inorganics ~~ Clmate change Radiation Ozone layer Ecotoxidty Addification Landuse Minerals Fossi fuels
| Eutrophication
[ Virada pavista I Eq PP Virada [ Favabeans P, at feed mil CHU
I Pork minced meat (Feeskesmékod) Virado a Pauista [ Rice, at farmUS U [ steaky bacon (brystfeesk) Virado a Paulsta

[ Orion, dried, stored and packed-sabrina
[ Sodium chlorate, powder, at plant/RER U Sabrina
[ Bread nheat, from farm Pebe

[ Favabeans IP, at farm/CH U Virado
=== Soybezn o, at ol miljUS U Virado

(] Rape seed of, in supermarket Vrado

I 5oy: of, at plant/RER U Sabrina

[ Manure for vegetabls (from farming on sandy sol) Virada
I =3, wheat, conventiond), fresh Peixe

[ Orit, farming, conventional Virado

=== Fnit farming Virado

[ Roing of vegetables Virado

[ 5oy o, at plant/RER U Sabrina

[ Han (skinke) Viado & Paulsta

[ Bread, wheat, fresh, in supermarket Peixe

=== Sodium chloride, brine solution, at plant/RER U Virado
[ Animal production, except catte and poultry and eggs SE Virado
[——1 Oion, farming, conventional Virado

[——1 Ballng of rce Virado
A anglisar 1 kg "Virada paulista’; Método: Eco-ndicator 99 (H) LCA Food V2,03 / Eurape ET 99 HA | Caracterizaco

Iniciando pelos produtos cancerigenos pode-se observar claramente a cadeia produtiva
do feijdo, do arroz, do pao e da soja, como impactantes.

Com relagdo aos efeitos respiratoérios (organicos e inorganicos), o principal impactante
€ o trigo, representado pela sua cadeia produtiva e considerando a produgdo do péo.

Ja na categoria de impacto mudancas climaticas, o trigo e a cadeia produtiva do péo
e também a cadeia produtiva da cebola estdo entre os que mais impactam.

No efeito relativo a radiagdo, continua sendo a cadeia produtiva do pao a de maior
representatividade, porém, a carne suina e derivados, cebola, bacon, sal, também
aparecem, no entanto, de maneira mais discreta.

Quanto a camada de oz6nio a cadeia produtiva do pdo aparece de forma significante,
enquanto que o cultivo de soja (utilizada na produgdo de éleo), aparece também como
significante.

No quesito ecotoxificacdo aparece o trigo, a cadeia produtiva do pao e a cadeia
produtiva do arroz, colaboram para os impactos gerados por esta categoria.

No que diz respeito a acidificacdo/eutrofizacdo a cebola, cultura da cebola e por fim a
cadeia produtiva do pao novamente aparecem como sendo aqueles que mais
contribuem para este impacto ambiental.

Ja na categoria de impacto uso da terra o trigo na cadeia produtiva do pao € aquele
que impacta mais intensamente esta categoria.
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Quanto aos impactos causados por minerais a cadeia produtiva do pdo ainda aparece
como maior responsavel pela utilizacdo dos minerais do solo, mas aparecem também
como alto impactantes o arroz, feijdo, cebola e carne suina.

Com relacdao aos combustiveis fosseis, a cadeia produtiva do pdo aparece como maior
impactante devido aos transportes que aparecem significativamente neste fluxo de
processos.

Figura 10 - Fluxograma de entradas e saidas do prato virado a paulista

1kg
Virada paulista
100%
T » » »
0,454 kg 0,0182 kg 0,0101 kg 0,0327 ka
Ham (skinke) Virado Bread wheat, from Onion, farming, Rape seed oil, in
a Paulista farm Peixe conventional Virado supermarket Virado
1,26% 90% 2,89% 0,162%
[ L [y J E
1
|
1,67 kg 4,48 kg 96,4M1 0,0327 ka
Pork (farm type Fertiliser (N) Traction Rape seed oil,
20-1) whole sale
3,68% 5,97% 4,36% 0,161% | |
[ » T » » >
2ka 148 M1 2,7ka -0,381ka
Live stock feed Natural gas Diesel (ka) Rape seed oil
(wheat)
1,944% L 2,57% 2,22% -1,942% L
[
-1,23 kg
Rape seed,
conventional, from
farm
-2,09%
[ B
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A figura 11 mostra como se comporta a comparacao destes pratos.

Figura 11 - Grafico de colunas considerando todos os pratos

Cardinogens Resp. organics Resp. inorganics Climate change Radiation Ozone layer Ecotoxicity Adidification Land use Minerals
| Eutrophication

W Bife 3Role WM Feijoada [ Macarronada M Peixe B Virada paulista
A comparar processos; Método: Eco-indicator 99 (H) LCA Food V2.03 / Europe EI 99 H/A [ Caracterizacdo

E possivel notar que dentre todos os ciclos produtivos dos pratos analisados, aquele
gue aparentemente causa maiores danos ao meio ambiente é o Bife a Role, seguido
pela Macarronada, Filé de Peixe, Feijoada e Virado a Paulista.

5. Conclusao

A ACV é uma técnica eficiente para avaliar o desempenho ambiental dos Pratos
do dia identificados no Municipio de S3ao Paulo, ao longo de todos os seus ciclos de
vida. Para auxiliar essa avaliacdo o software SimaPro se torna uma ferramenta
importante, uma vez que possui uma grande base de dados, além de ser flexivel, pois
permite a alteracdo de dados para ajustes de acordo com o desejado. Porém as
bibliotecas de inventarios de processos sdao baseadas em dados internacionais, como
Estados Unidos, Suica e entre outros, fazendo com que seja necessaria uma adaptacédo
para o cenario Brasileiro.

O alimento que revelou ser o mais impactante para o meio ambiente, considerando
todas as categorias do Eco-indicator foi o tomate para o prato macarronada. Isso pode
ser justificado pelo fato de que a cultura do tomate é uma das mais vulneraveis ao
ataque de pragas que danificam significativamente a sua lavoura, portanto utiliza-se
dos agrotdxicos para maximizar a producdo e minimizar perdas.

Para o prato do dia peixe, o trigo seguido da batata foram os ingredientes que
revelarem-se como 0s maiores impactantes ao meio ambiente considerando todas as
categorias do Eco-indicator. Isso pode ser justificado pelo fato de que a cultura da
plantacdo utiliza-se de agrotdxicos para maximizar a produgdo e minimizar perdas.

Quanto ao prato Bife a Role, aparecem como alto impactantes as cadeias produtivas
dos ingredientes carne bovina, batata e cenoura. Os vegetais apresentam alto impacto
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devido a cultivo e transportes relacionados a esta cadeia, enquanto que a cadeia
produtiva da carne bovina e impactada pelas atividades pecudrias, industrializacao e
transportes.

Ja para o prato feijoada, os maiores impactantes sdo as cadeias produtivas das carnes
bovina e suina, e a cadeia produtiva do feijdo. No caso do feijdo, as atividades mais
impactantes sao as de cultivo, uso da terra, beneficiamento e transportes relacionados
a esta cadeia. No caso das carnes bovina e suina, impactam significativamente o meio
ambiente as atividades de pecuaria, industrializacdo e transportes relacionados a
cadeia.

No caso do prato virado a paulista, aparecem como altos impactantes as cadeias
produtivas do arroz, feijdo e pdo. No caso do arroz e feijao as atividades de cultivo,
beneficiamento e transportes sdo as atividades que mais impactam. No caso do pdo os
impactos sdao afetados pela cadeia produtiva do trigo, industrializacdo e transportes
relacionados.

Em geral, nota-se pelos estudos que em termos de impactos ambientais, considerando
a metodologia de avaliagdo de impactos ambientais adotada os pratos diferem na
intensidade dos impactos e é possivel concluir que a ordem de maior impacto ao
menor impacto é a seguinte: Bife a Role, Macarronada, Filé de Peixe, Feijoada e
Virado a Paulista.

As cadeias produtivas das carnes bovina e suina, em conjunto com as cadeias
produtivas de legumes e vegetais sao as mais impactantes.

Os transportes associados a todas as cadeias produtivas de alimentos causam
impactos significativos e devem ser tratados como de alta relevancia.

Foi conclusivo que muitas das varidveis dos processos produtivos brasileiros, possuem
certa similaridade com os padrdes europeus, o que facilitou a elaboracdo do trabalho e
chegar as conclusbes sobre os processos de input e output em cada elo da Cadeia de
Suprimentos.

Foi diagnosticado que os processos agropecudrios sdo os que utilizam mais recursos
hidricos, enquanto os processos industriais, mais energia e outros processos quimicos-
alimenticios.

Recomenda-se a continuidade destes estudos para que se possa identificar mais
precisamente os vetores de impactos ambientais causados pela alimentacdao na
sociedade moderna que apresenta em seus componentes significantes impactos
ambientais quando considerados seus ciclos de vida.

Recomenda-se também o apoio das iniciativas publica e privada no incentivo da
pesquisa para a construcdo de inventdrios de dados para estudos ambientais e
avaliacdo de ciclo de vida, ja que o Brasil apresenta enorme caréncia nesse quesito,
direcionando importantes estudos nessa area a fazerem uso de dados que nem
sempre representam o ambiente local.
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