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O presente relatério objetiva analisar as emissbes de gases de
efeito estufa (CO,) gerados pelos processos de food miles de uma
cesta de cinco alimentos (tomate, macéa, cebola, laranja e batata)
de forma comparativa entre as cadeias curtas, médias e longas de
abastecimento alimentar no Brasil. Dado o objetivo, optou-se por
trabalhar com a perspectiva do food miles a partir da metodologia da
Avaliacéo do Ciclo de Vida (ACV) no nivel do produto.

Utilizou-se os dados do Programa de Modernizagdo do Mercado de
Horticultura do Brasil (PROHORT), das Centrais de Abastecimento
(Ceasas), veiculada a Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB), dado que as Ceasas registram, por meio de notas ou
registros de entrada (romaneios), o0 municipio de expedicdo da
produgcao que chegam a seus entrepostos, permitindo a estimagao
da quilometragem percorrida pelos alimentos. Os dados s&o do ano
de 2022 e tomando por base o total de kg comercializado nas Ceasas
proveniente do banco de dados do PROHORT, juntos os cinco
alimentos séo responsaveis pela comercializacao de 4,07 milhdes
de toneladas, o equivalente a 32,59% do total de kg comercializado
em todo o sistema das Centrais de Abastecimento no pais. Dado o
reconhecimento da importancia da CEAGESP-SP na literatura como
centralizadora e (re)distribuidora da producéo hortigranjeira nacional,
0 estudo a tomou como centro de analise em trés frentes de pesquisa,
ja que ela pode ser considerada com um hub de abastecimento
alimentar.

Para a cadeia curta de abastecimento, foi trabalhada a distribuicéao
dos alimentos selecionados provenientes de municipios produtores
do Estado de S&o Paulo comercializados na CEAGESP-SP. Para a
selecao dos municipios, levou-se em consideracao a participacao
no fornecimento de kg dos produtos oriundo do estado de Séao
Paulo para a CEAGESP-SP e a distancia de até 170 km da capital
do estado. Para as cadeias média e longa de abastecimento, foram
analisados, respectivamente, os fluxos de comercializacdo dos
produtos selecionados da CEAGESP-SP para as Ceasas da cidade
do Rio de Janeiro/RJ (em torno de 400 km) e de Belém/PA (em torno
de 3.000 km). Para o ajuste das estimativas, em termos de ajuste
dos fatores de emisséo por tipo de veiculo, combustivel, motor, rota
de transporte etc., foram realizadas entrevistas com funcionarios das
trés Ceasas.
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Figura 1 - Emissdes de CO, fracionadas (g CO, por tonelada de produto) acumuladas no ano de
2022 da cesta de alimentos associadas ao food miles em cadeias de abastecimento

Cadeia Longa 1434,98

Fonte: Os autores (2024).

Ao analisar os resultados encontrados
de forma fracionada, o que significa que
as emissdes de gas carbodnico referentes
ao processo de transporte rodoviario dos
alimentos nas cadeias alimentares foram
divididas pela tonelagem de produtos
transportados em cada uma das situacoes
especificadas para as trés cadeias, tem-
se, a partir da Figura 1, que as emissodes
acumuladas no ano de 2022 da cadeia
curta s&o de 93,09 g CO,/tonelada (ton.)
da cesta dos cinco alimentos. Enquanto,
na cadeia meéedia de abastecimento, as

Cadeia Média 391,84

Cadeia Curta 93,09

emissfes sdo de 391,84 e na cadeia
longa de 1.434,98 g CO, por tonelada
de produto. Comparativamente falando,
as emissbes da cadeia meédia e longa
de abastecimento  alimentar  sé&o,
respectivamente, 4,21 e 15,41 vezes maior
que a cadeia curta de abastecimento.
Estes dados evidenciam as menores
emissdes de CO, ligado ao processo de
food miles (transporte) das cadeias curtas
de abastecimento.
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Figura 2 - Emissbes de CO, fracionadas (g CO, por tonelada de produto) acumuladas no ano
de 2022 por alimentos associadas ao food miles em cadeias de abastecimento

(a) Cadeia curta

Laranja
10,89

Cebola
Macga 35,03 Batata 34,28 771

(b) Cadeia média

Laranja
44,82

Maga 159,2 Tomate 146,69 o

(c) Cadeia longa

Cebola
Tomate 210,14 BRI

Maga 667,47 Laranja 311,98 Batata 87,25

Fonte: Os autores (2024).

Gases de efeito estufa em cadeias alimentares curtas, médias e longas:
uma andlise comparativa do food miles de uma cesta de alimentos para o Brasil a partir dos dados do PROHORT/Ceasas




Em relacdo a razdo das emissdes
fracionadas da cadeia curta com a média
e longa, enquanto na cadeia média para
a curta esta razdo, considerando-se uma
meédia para os cinco alimentos analisados,
€ de 8 vezes, na razdo entra a cadeia
longa e a curta, esta chega a 22 vezes.
No tocante aos resultados por alimentos,
disponivel na Figura 2, observa-se que
a magé é o que mais emite CO, em seu
processo de transporte, nos trés tipos de
cadeias, sendo que a diferenca entre a
cadeia longa (667,47 g CO,/ton) e a curta
(35,03 g CO,/ton), por exemplo, chega a
mais de 19 vezes maior na cadeia longa
em relacdo a curta de abastecimento. Na
laranja a diferenca é de 28 vezes (cadeia
longa emite 311,98 g CO,/ton e a curta
10,89 g CO,/ton); no tomate esta diferenca
€ de 40 vezes (cadeia longa emite 210,14
g CO,fton e a curta 5,18 g CO,/ton); na
cebola a diferenca de emissdes entre
a cadeia longa e a curta é de 20 vezes
(a cadeia longa emite 158,14 g CO,/
ton e a curta 7,71 g CO,fton) e, por fim,
com menores diferencas esta a batata
inglesa, que emite na cadeia longa (87,25
g CO,fton), 2 vezes mais carbono no seu
transporte do que na cadeia curta (34,28
g CO,/ton).

A seguir, como forma de sumarizar
brevemente o0s principais achados da
investigacdo empreendida, destacam-se
em trés grandes frentes do estudo:

As cadeias curtas de
abastecimento emitem
menos carbono nos
processos de food miles
que as cadeias longas:

O principal achado cientifico da
investigacdo mostra que as cadeias
alimentares curtas emitem menos carbono
em relacdo as médias e, também, em
relacéo as longas, em que esta diferenca
é ainda maior. Este achado cientifico é
uma novidade importante aos estudos
brasileiros e contraria boa parte da
literatura internacional publicada sobre
0 tema, nas quais as cadeias curtas
emitem taxas iguais e/ou superiores de
CO, em relagéo as longas. Alem disso,
esta evidéncia cientifica € uma novidade
para a area de sistemas alimentares e
mudancas climaticas no pais e, espera-se,
que estimule os atores sociais a pensarem
em novas estratégias, praticas e acdes
do Estado brasileiro para construcao
de politicas e programas de apoio e
fortalecimento deste tipo de cadeia
alimentar, para producgédo-circulagcéo de
alimentos saudaveis, sustentaveis e de
sistema alimentares (re)localizados.

Gases de efeito estufa em cadeias alimentares curtas, médias e longas:
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As emissoes da cesta
dos cinco alimentos
estao de acordo com
os dados contidos na
literatura sobre food
miiles:

Em termos dos cinco alimentos, o0s
processos de emissfes totais e médios
do seu transporte rodoviario, nas cadeias
alimentares investigadas, demonstram
que o tomate € o alimento que mais emite
da cesta. Em segundo lugar, viriam a
laranja, cebola e maca com emissdes de
CO, intermediarias em termos de valores
e, com menores montantes, esta a batata
inglesa. Estes achados coadunam com
a literatura internacional, ja que frutas,
tubérculos e hortalicas emitem menos
carbono do que produtos animais e
derivados e, as emissdes encontradas,
estdo de acordo com outros estudos
internacionais que também  foram
realizados inventariando as emissfes da
fase de distribuicdo de hortifrutigranjeiros.

E preciso pensar o
planejamento das rotas,
modal de transportes,
tipos e tamanhos dos
veiculos utilizados

para o transporte dos
alimentos:

Todos os cinco alimentos componentes da
cesta analisada, nos trés tipos de cadeias
alimentares, apresentaram emissdes de
carbono dos processos de food miles
mais elevadas nas cadeias longas em
relacdo as meédias e, especialmente,
em comparagdo com as curtas. A unica
excecado € a batata inglesa, em que as
emissOes da cadeia média (CEAGESP-SP
para CEASA-RJ) foram menores do que as
da cadeia curta (Mogi Guacu a CEAGESP-
SP), devido ao tipo e tamanho dos veiculos
automotores utilizados no transporte. Na
cadeia curta, os veiculos usados foram
menores (caminhdes semileves) e tiveram
que realizar mais viagens para transportar
as quantidades do alimento necessarias
até a CEAGESP-SP; enquanto, na cadeia
média, foram utilizados veiculos de maior
porte (caminhdes semipesados) que,
portanto, transportam mais produtos
gastando menos energia, 0 que resultou
em menores emissoes de CO, por unidade
de produto carreado.

Gases de efeito estufa em cadeias alimentares curtas, médias e longas:
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Com base nos resultados do estudo, é
possivel tracar algumas recomendacdes
de acdes, praticas e de politicas publicas
a serem implementadas pelos atores
sociais e pelo Estado (em vérios niveis
territoriais: municipios, regides/territorios
e Estados). As recomendacdes vao em
seis frontes:

1 Incentivo a geragao de pesquisas e

B dados acerca da sustentabilidade
ambiental dos processos produtivos
do pais para desenvolvimento e
coordenagao de politicas publicas;

2 Incentivo a produc¢éao local de
® alimentos saudaveis, diversificados
e sustentaveis;

Implementar politicas e programas
® publicos de apoio a produg¢ao
alimentar local e regional;

4 (Re)conectar a producgao local
® e regional com o consumo e
os mercados alimentares de
proximidade social e territorial;

5 Producgao local e regional de

= alimentos atrelada ao aumento das
compras publicas institucionais por
Estados e municipios;

6 Descentraliza¢do do sistema Ceasas
E para os hiveis locais e territoriais.

Por fim, espera-se que esta agenda de
pesquisa sobre as mudancas climaticas
mais ampla e os sistemas alimentares no
Brasil possa ser estimulada no futuro, ja
que as catastrofes climaticas recentes
se avolumam em todo o planeta e no
Brasil. Espera-se que mais pesquisadores
desafiem-se e dediqguem-se ao tema
no pals € que 0s governos (nos varios
niveis administrativos) e outras entidades
financiadoras e parceiros climaticos deem
mais atencdo ao assunto, aloguem mais
verbas pra diagnodsticos e pesquisas,
conduzam inventarios de carbono por
atividades e setores especificos, entre
outras acdes, que colaborem com as
investigacGes dos varios aspectos das
mudancas climaticas e suas interfaces e
relagbes com os sistemas alimentares, ja
que no caso brasileiro, este é o grande
emissor de gases de efeito estufa, como
0 recente e elucidativo Relatério do
Observatoério do Clima evidenciou (SEEG,
2023).

Gases de efeito estufa em cadeias alimentares curtas, médias e longas:
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INTRODUCAO



Os dados e analises apresentados neste relatério de pesquisa sao
resultados do projeto “INTERFACES: Interfaces entre Clima, Alimento
e Sociedade”, desenvolvido pelo Grupo de Estudos e Pesquisas
em Agricultura, Alimentacdo e Desenvolvimento (GEPAD), sediado
na Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e contando
com o apoio da Faculdade de Ciéncias Econébmicas (FCE), do
Centro Interdisciplinar em Sociedade, Ambiente e Desenvolvimento
(CISADE) e do Programa de Pdés-Graduacdo em Desenvolvimento
Rural (PGDR). Esta pesquisa é financiada pelo Instituto Clima e
Sociedade (iCS).

Os sistemas alimentares séo grandes emissores de gases de efeito
estufa (GEEs) (Cerutti et al., 2023). Em nivel mundial, as pesquisas
apontam que em torno de 1/3 dos mesmos sdo vinculados a
alimentacéo, enquanto no Brasil os dados sdo mais alarmantes, ja
qgue os sistemas alimentares figuram em torno de 73,7% do total de
GEE emitido no pais, principalmente ligados as mudancas do uso
do solo e florestas e a producdo agropecuaria e alimentar, em que
a criacdo de ruminantes desponta como grande emissora (SEEG,
2023).

O transporte de alimentos, que na literatura internacional é chamado
de food miles, é responsavel mundialmente por algo que varia de
5 a 20% dos GEEs emitidos pelos sistemas alimentares (Crippa et
al., 2021; Li et al., 2023). Ja no Brasil, estudo do Observatério do
Clima, mostra que o transporte e a distribuicdo dos alimentos
representam 47% de todas as emissbes do setor de energia, em
que estdo inclusas as emissées do food miles. O referido setor de
energia perfaz 6% das emissdes de GEEs dos sistemas alimentares,
0 que leva a conclusdo de que o transporte dos alimentos € quase
a metade desse percentual; algo em torno de 3% no pais, um valor
abaixo da meédia que os estudos tém apontado em nivel internacional
(SEEG, 2023)".

1. Metodologicamente, no estudo da SEEG (2023), calculou-se somente algumas das movimenta¢des
de cargas com agroquimicos, fertilizantes e das grandes redes varejistas ligadas a alimentagéo, o
que possivelmente subestimou os dados de transporte de alimentos, que, hipoteticamente, devem
representar percentuais maiores se forem computadas todas as movimentagées de alimentos no pafs.

Gases de efeito estufa em cadeias alimentares curtas, médias e longas: 12
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No sentido de contribuir com o estudo do
setor de transportes no Brasil, para que se
tenha mais claro os valores e percentuais
que s&o emitidos por diferentes tipos de
alimentos e também cadeias alimentares,
0 presente relatério objetiva analisar as
emissOes de gases de efeito estufa (CO,)
gerados pelos processos de food miles
de uma cesta de cinco alimentos (tomate,
maca, cebola, laranja e batata) de forma
comparativa entre as cadeias curtas,
meédias e longas de abastecimento
alimentar no Brasil, tracadas a partir dos
dados das CEASAS/PROHORT para o
ano de 2022.

A metodologia da investigacdo foi
baseada na Avaliacdo de Ciclo de Vida
(ACV), em nivel de produto, somente para
0 elo dos transportes do sistema alimentar
(food miles), de uma cesta de alimentos,
constituida de cinco hortifrutigranjeiros,
que circulam em cadeias curtas de
abastecimento (municipios do interior
paulista a CEAGESP-SP), média (da
CEAGESP-SP até a CEASA/RJ) e longa (da
CEAGESP até a CEASA-Belém). Os dados
utilizados para tracar as cadeias foram do
Programa de Modernizagéo do Mercado
de Horticultura do Brasil (PROHORT), das
Centrais de Abastecimento (Ceasas), que
sado ligadas a Companhia Nacional do
Abastecimento (CONAB), do Ministério do
Desenvolvimento Agrario e da Agricultura
Familiar (MDA).

O relatério esta estruturado em quatro
partes além desta introducdo e das
consideracoes finais. Na primeira, revisa-
se a literatura sobre cadeias alimentares
curtas e longas do ponto de vista dos
seus efeitos nas dimensdes econdmicas,
sociais e ambientais, bem como em
relacéo as emissdes de carbono do food
milles. Na segunda parte, € desenvolvida

a revisdo dos métodos de contabilizac&o
de gases de efeito estufa, evidenciando
que para inventarios de cadeias
alimentares a ACV, em nivel do produto, é
0 mais adequado. Na terceira, apresenta-
se a metodologia utilizada para aferir o
food miles das trés cadeias alimentares
e da cesta dos cinco alimentos, a partir
dos dados do PROHORT/CEASAS e das
entrevistas aplicadas com o0s técnicos
das Ceasas.

Na quarta, estdo contidos e discutidos,
a luz da literatura, especialmente a
internacional, os principais achados
cientificos da pesquisa sobre o food
miles, de forma comparada, entre
alimentos e mais especialmente entre os
trés tipos de cadeias de abastecimento.
Feitas as consideracdes finais, por ultimo,
como base nos principais resultados
encontrados pela investigacéo, sugere-
se uma gama de praticas para os atores
sociais e de politicas publicas para o
Estado brasileiro, em distintos niveis
administrativos, para que se possa pensar
estratégias de reducdo das emissdes
de CO, do setor de transporte de
alimentos, adequando-0 ao novo conceito
de transicdo energética, no contexto
mais amplo das mudancgas climaticas.
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CADEIAS CURTAS

DE ABASTECIMENTO
ALIMENTARE AS
MUDANGCAS CLIMATICAS




longas de abastecimento

3 1 O que sao cadeias curtas e
[ |
alimentar?

O tema das cadeias curtas de abastecimento alimentar ganha
relevancia na literatura internacional a partir dos anos 2000. Goodman
(2003) publica um artigo que aponta que daquele momento em diante
0Ss consumidores estariam mais preocupados com a qualidade dos
alimentos, utilizando-se do termo quality turn (“virada pela qualidade”)
€, Menos, com aspectos quantitativos e do abastecimento com
industrializados. O autor também afirma que as discussées em torno
dos diferentes tipos de redes agroalimentares alternativas (RAAS),
ja iniciadas nos anos 1990, conduziriam boa parte das literaturas
académicas futuras.

Realmente, a partir daguele momento histérico a literatura
internacional sobre o assunto intensificou-se e o termo que se
sedimentou amplamente € o das cadeias curtas de abastecimento
alimentar (CCAs). O artigo, do mesmo ano, de Renting, Marsden
e Banks (2003) é até hoje o mais citado na literatura nacional e
internacional e o0 conceito mais aceito sobre como se poderia definir
uma cadeia curta. Segundo os autores, as cadeias curtas, podem
ser compreendidas por dois conjuntos de critérios objetivos: (a) a
proximidade social dos atores envolvidos; (b) a espacializacéo local
das transacoes realizadas.

O primeiro conjunto de aspectos remete que 0s atores sociais
envolvidos em uma cadeia curta de abastecimento possuiriam
valores sociais que seriam coproduzidos e cocompartilhados
entre si, facilitando as interacGes sociais e as trocas econémicas
e de alimentos. Seriam exemplos desses valores a confianca,
interconhecimento, fidelidade, conhecimento da familia, entre outros.
O segundo conjunto de critérios remete que as cadeias curtas seriam
canais de comercializacdo em que as transacfes econdmicas e
dos alimentos ocorreriam no local ou nas regiées, de forma que as
distancias geograficas percorridas pelos alimentos fossem reduzidas
ao maximo possivel, gerando economia de gastos e servicos
associados as suas vendas, evitando-se, por exemplo, o transporte
para locais mais longinquos (Renting; Marsden; Banks, 2003).

Gases de efeito estufa em cadeias alimentares curtas, médias e longas:
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Obviamente que uma cadeia curta
de abastecimento € também assim
conceituada em funcdo de existirem
outros tipos de cadeias alimentares, por
exemplo, cadeias médias ou 0 que mais
comumente se utiliza chamar de cadeias
longas de abastecimento, que possuem
dindmicas, principios e formas de
funcionamento diferentes. Assim, em certa
medida, o conceito de cadeias curtas
Ou seu carater de ‘alternativas’ como
proposto por Goodman (2003), revela um
movimento ao mesmo tempo tenso e de
complementariedade, em que, por vezes
ocorre disputas por espacos e poder
pelos atores sociais dentro dos sistemas
alimentares e, em outras situagdes, uma
atuacéo com hibridizacéo e polimorfismos
entre diferentes tipos de cadeias (Lamine;
Garcon; Brunori, 2019; Sonnino; Marsden,
2006)>.

A Figura 3 evidencia esses dois diferentes
‘modelos” de cadeias de abastecimento
alimentar. Na Figura 3a a forma, dindmica
e principais atores que geralmente estéao
na base de como se organizam as cadeias
longas de abastecimento, em geral com
o alimento saindo de seu local de origem
(agricultor)epercorrendolongasdistancias
geogréficas e sociais, até chegar ao ator
final da cadeia (os consumidores). Neste
percurso, geralmente o alimento perde
sua origem, seus atributos de qualidade,
identidade socioespacial, entre outros
aspectos que podem ser profundamente
modificados, como nos casos que ocorre
processamento industrial, embalagem,
envase hermético (Belletti; Marescotti,
2020).

Ja nas Figuras b1l e b2, estéo
exemplificadas cadeias curtas de
abastecimento em que ocorre aeliminagcao
dos intermediarios que estdo presentes na
cadeia longa e a distancia socioespacial
em que ocorrem as interagbes entre
agricultores e consumidores, bem
como as transacfes econdmicas s&o
aproximadas. Na Figura b1 tem-se o caso
de uma cadeia curta com protagonismo
maior dos agricultores, que é considerada
na literatura internacional como a “primeira
geracdo” de cadeias curtas, ja que as
primeiras experiéncias foram desse
construidas e investigadas. Na Figura b2
uma cadeia curta com maior protagonismo
dos consumidores em sua governanca
alimentar, sendo considerada as “novas
cadeias curtas de abastecimento”, que
emergem principalmente tendo como
motivadores 0s novos consumidores
politizados, as crescentes preocupacdes
com 0O corpo, saude e a sustentabilidade
ambiental da producdo e consumo dos
alimentos (Brunori; Rossi; Guidi, 2012;
Gazolla; Schneider, 2017).

2. Geralmente os termos “curtos”, “local” e “alternativas” sé&o
usados como sindnimos de cadeias curtas. Em contraposicao
aos termos “longos”, “global” e “padronizados” que s&o
geralmente proferidos para se referir as cadeias longas.
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Figura 3 - Modelos tedricos de cadeias de abastecimento com seus principais atores e elos.
(a) longa e (b) curta: (b.1) com distribuicao pelos agricultores e (b.2) com distribuicao pelos
consumidores

(a) Longa
. Intermediario Industria o :
Agricultor Varejistas
- comerciante processadora Atacados ) Consumidor
(b.1) Curta com protagonismo dos agricultores. Exemplo: feiras de produtores
1 Intermediario Industria .. :
Agricultor Vareji
griculto comerciante processadora Atacados Brelistas Consumidor
(b.2) Curta com protagonismo dos consumidores: Exemplo: colha e pague
- Intermediario Indistria . :
Agricultor Varejistas
2 comerciante processadora Atacados ] Consumidor

\

Fonte: Elaboracdo propria dos autores (2023).

Em termos de tipologias de cadeias curtas
ha varias construidas na literatura. A mais
aceita ainda é a original de Renting,
Marsden e Banks (2003) que as divide
em cadeias curtas face a face, regionais
e estendidas, segundo os dois critérios
antes mencionados no inicio desta
secdo: a proximidade social e espacial,
que funciona como um gradiente entre

0s trés tipos, diminuindo em direcéo as
cadeias estendidas. Um exemplo de
outros tipos de classificacdes podem
ser vistos em Belletti e Marescotti (2020)
que as aglutinam segundo critérios
de governanca, logistica, coletivas ou
individuais, construidas pelos agricultores
ou pelos consumidores.

Gases de efeito estufa em cadeias alimentares curtas, médias e longas:

uma andlise comparativa do food miles de uma cesta de alimentos para o Brasil a partir dos dados do PROHORT/Ceasas

17



Importante ainda mencionar, do ponto de
vista conceitual, que a nocéo de cadeias
curtas de abastecimento esta muito
ligada a nocdo de local e aos estudos
sobre (re)localizacdo alimentar, o que
a faz aceitar somente um ator social
intermediario parceiro na comercializacao
entre a producdo e os consumidores?.
Esta mencdo é importante, pois existe
uma literatura de lingua francesa que
predomina a nogcado de venda direta, em
gue sdo canais curtos de comercializagéo
apenas as cadeias que nao possuem
nenhum grau de intermediacéo (Lamine;
Darolt; Brandenburg, 2012). J& a literatura
e as legislagbes italianas possuem um
enfoque mais lastreado em critérios de
espacializacédo. Nesse caso, as cadeias
curtas sé&o definidas com um raio maximo
de atuacdo de 0 até 70 Km, sendo que
o alimento ideal seria é o produzido-
consumido a “Km zero”. Isso € assim
definido normativamente pelo Estado,
para que se possam operar as politicas
publicas de apoio para cadeias curtas,
por exemplo, dentro dos planos regionais
de desenvolvimento rural (Gosomo, 2012).
A literatura francesa e italiana pressupde
essas duas diferencas, sendo os dois
paises com maiores estudos e pesquisas
sobre as CCAs.

Principais resultados
economicos, sociais
e ambientais das
pesquisas no tema
das cadeias curtas de
abastecimento

Esta subsecao objetiva revisar 0s
principais resultados econdmicos, sociais
edesustentabilidadeambientalde cadeias
curtas de abastecimento de alimentos.
N&o se revisa toda a literatura disponivel,
mas 0s estudos e pesquisas principais
e atuais, nacionais e internacionais, que
fazem uma anélise da CCAs emrelacao as
essas trés dimensdes supramencionadas.
O objetivo é evidenciar avancos e limites
que os estudos e pesquisas sobre o tema
ja evidenciaram?.

3. Contudo, o que se entende por local na literatura € ainda muito
polémico e sem consenso, sendo que a conceituagdo mais
aceita é a de que o local é autodefinido socio identitariamente
pelos atores sociais envolvidos nas transagbes econdmicas
e alimentares. Para ter uma ideia desse debate consultar o
excelente artigo de Dupuis e Goodman (2005).

4. Nao se discute e analisa-se todos os resultados colocados
nos Boxes 1, 2 e 3 para fins de ndo alongar demais o presente
texto. Analisam-se somente os principais resultados e desafios
mais prementes de cada uma das trés dimensoes.
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O Box 1 apresenta os principais resultados
econdmicos das cadeias curtas. Os
resultados econdmicos das CCAs sé&o
mais significativos e consistentes em
evidéncias na literatura, se comparados
com 0s sociais e ambientais. Nesta
dimensdo, 0s que se sobressaem Ss&o
principalmente 0os maiores precos e
valores adicionados aos alimentos que 0s
agricultores auferem, devido a eliminagéao

no campo (Renting; Marsden; Banks,
2003). Do lado dos consumidores,
parece que 0S menores pPrecos pagos
pelos alimentos sdo atrativos importantes,
bem como a possiblidade de integracao
das viagens para comprar alimentos no
rural com outras atividades que podem
realizar conjuntamente como agroturismo,
hospedagem, recreacao, interacées coma
natureza, aprender novos conhecimentos

com o0s agricultores (Brunori; Rossi;
Malandrin, 2010).

da intermediacao nas cadeias, 0 que gera
niveis adequados de renda e ocupacdes

Box 1 - Principais resultados e desafios econdmicos das cadeias curtas de abastecimento
segundo a revisdo de literatura, 2023

1. Criacdo de novas ligacdes entre as atividades comerciais das CCAs com o
agroturismo, agroindustrializacado, recreacao rural, educacao, hospedagens,
servigcos de refeicoes;

2.Propiciam diversificacdo dos canais de comercializacdo econémicos dos
agricultores;

3. Eliminagdo dos intermediarios, ficando maiores fatias de valores
adicionados na cadeia alimentar com os proprios agricultores;

4. Recebimento de precos mais elevados por unidade de alimento vendido
nas CCAs do que nas cadeias longas e com algum grau de intermediacao;
5.Consumidores possuem acesso a alimentos com menores precos nas CCAs,

se comparados a outras cadeias de distribuicdo com intermediacao;

6. Logistica inovadora e de baixo custo em alguns tipos de CCAs: operada
conjuntamente pelos atores, com reducdo de transporte, entregas didrias,
menos estoques e desperdicios;

7.Exigem menos formalidades institucionais, como pagamento de taxas ao
Estado e estruturas fisicas, legislacdo sanitarias etc., devido serem inseridas
em relacdes sociais informais e comunitarias;

8. "Financiamento antecipado” da producao, de consertos a danos de
estruturas fisicas ou a eventos climaticos inesperados pelos consumidores
em alguns tipos de CCAs (grupos de consumo solidarios, Comunidades
que Sustentam a Agricultura (CSAs));

9. Programas do Estado que demandam produtos e alimentos: estabilidade
de oferta para os agricultores e garantem seguranca alimentar e nutricional
aos consumidores (PAA e PNAE sdo exemplos no Brasil);

10. Territorializacao das CCAs e hibridizacao com as cadeias longas de
comercializacdo de alimentos (experiéncias geralmente comercializam nos
dois tipos de cadeias);

11. Diversificacdo dos tipos e crescimento da digitalizacdo dos canais de
vendas, especialmente em funcdo da pandemia da Covid-19;

Resultados
Econdmicos

Desafios 1. Necessidades de novas estruturas fisicas, equipamentos para
processamento, furgdes para transporte e certificacdes que incrementam
0s custos de producdo;

2.Incrementos na forca de trabalho necessaria as atividades e de
diversificacdo de alimentos produzidos e comercializados;

3. Existéncia de competicdes entre tipos e experiéncias de CCAS,
agricultores e free riders;

4. Mais apoio dos atores publicos e privados no financiamento das CCAS, na
transmissao de informacdes e formagdes sobre suas dinamicas e modos de
funcionamento;

5.CCAs ficam restritas ao nicho sociotécnico de origem e presas em suas
redes sociais locais, dificultando seu scale-up em termos de (novos)
mercados;

Fonte: Revisdo da literatura (2023).
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Em relacdo aos principais desafios,
ja que esses também sdo resultados
econbmicos das cadeias curtas, pois sdo
pontos que, segundo a literatura, tem-se
que pensar alternativas para melhoria,
tanto pelos agentes publicos como pelos
privados (agricultores, consumidores,
organizagbes sociais envolvidas). Os
principais desafios apontados pela
literatura versam sobre o0s investimentos
constantes que os agricultores tém que
realizar na unidade de producado para
comercializarem pelas CCAs, como novas
instalagcbes, veiculos, equipamentos
para processamento dos alimentos e
certificacdes dos produtos, que nem
sempre sdo construidas com o apoio do
Estado e das politicas publicas, muitas
vezes, necessitando de desembolsos das
proprias familias. Outro grande problema
diz respeito a multiplicacao de atividades,
ja que em algumas cadeias curtas tem-
se desde producao de matérias primas,
processamento, comercializagao, gestao
das atividades, etc., que nem sempre
a forca de trabalho do nucleo familiar
consegue realizar e, as vezes, recorre-se a
contratacdo de empregados temporarios
e/ou permanentes (Belletti; Marescotti,
2020; Gazolla; Schneider; 2017).

Ja o Box 2 traz os principais resultados e
desafios sociais da CCAs. Os principais
efeitos das CCAs referem-se a fornecerem
alimentos locais com informacoes
de origem, qualidade, processos de
producdo e diversidade alimentar para
0s consumidores. Estes alimentos de
maneira geral contribuem com dietas mais
saudaveis dos consumidores, com sua
seguranca alimentar e nutricional, além de
estarem ligados aos habitos de consumo
locais e regionais da populacéo (Gazolla;
Schneider, 2017). Além disso esses
alimentos podem ser comercializados

por novas organizacdes sociais criadas
com este fim (cooperativas, grupos de
consumo, comunidades que suportam
a agricultura — CSAs), que ajudam na
inclusdo social de agricultores mais
pobres, mulheres e jovens rurais (Barbosa;
Ruiz; Triches, 2022). Do lado da demanda,
0s consumidores sentem-se seguros em
adquirir esses alimentos, ja que observam
varios valores sociais que também sé&o
cocompartilhados e  territorializados

como: confiangca, interconhecimentos,
solidariedade, participacao social,
sustentabilidade (Lamine; Garcon;

Brunori, 2019).
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Box 2 - Principais resultados e desafios sociais das cadeias curtas de abastecimento segundo a
revisao de literatura, 2023

1. Formacédo de organizacdes sociais coletivas como Grupos de Consumo
Solidarios (GAS), Comunidades que Suportam a Agricultura (CSAs),
associacdes e cooperativas de comercializacao;

2.Fornecem informacdes sobre o alimento, local e processo de producéo,
familia ofertante e origem dos produtos para os consumidores;

3. Consumo de alimentos com qualificacdes alimentares diferenciadas dos
industrializados e processados (artesanais, biodinamicos, frescos, limpos,
sazonais);

4. Inclusdo social e suporte aos pequenos agricultores, especialmente aos
mais pobres e que desenvolvem a producédo de alimentos em peguena
escala;

5.Ativacao de novas relacdes politicas, civicas, éticas, de confianca,
solidariedade, codivisdo de valores sociais e participacao social entre
agricultores e consumidores;

6. Grande diversidade de alimentos comercializados: "pilares” dos habitos
alimentares locais/reginais, da seguranca alimentar e das dietas saudaveis;

7.Respeito a legislacdo trabalhista e ndo exploracdo de imigrantes e outros
grupos vulneraveis na produc¢ao dos alimentos;

8. Inventivo a participagcdo das mulheres e jovens nos processos de
producdo, comercializacdo e consumo;

9. Alimentos mais saudaveis para as familias agricultoras e consumidores:

Resultados
Sociais

devido sua fresqueza, sazonalidade, serem locais e com acessibilidade

facilitada;

Desafios

1. Dificuldades de governanca, controles e fixacdo das “regras do jogo” entre

os atores sociais participantes;

2.CSAs com pouco capital social e valores sociais cocompartilhados
possuem dificuldades de gestao das atividades e atores sociais;

3. Novas habilidades e competéncias sdo necessarias aos agricultores:
comunicativas, de mercado, comerciais, negociais, dialdgicas, marketing,

para o comércio digital;

4. Consumidores das CSAs ainda majoritariamente sdo brancos, com
médio-alto poder aquisitivo, bons niveis educacionais e de média-alta

idades;

5.Incremento dos problemas de inseguranca alimentar devido haver menos
controles higiénicos e sanitarios sobre os alimentos em circulacao;

6. Dificuldades de negociacéo e fixacdo de precos justos para os alimentos
(e seus diferenciais de qualidade) entre agricultores e consumidores;

Fonte: Revisdo da literatura (2023).

Na dimensédo social parece que a
governangca das CCAs entre atores
sociais é o grande dilema, em termos de
como seria a melhor forma de organizar
a gestdo da cadeia alimentar dentro das
organizacfes sociais, como no caso de
uma cooperativa ou associacdo, mas
também ha problemas de competicéo
entre experiéncias e dentro das proprias
experiéncias entre diferentes agricultores.
Do lado da demanda, parece desafiador
como organizar as formas de governanca
com 0s consumidores e como comunicar
clara e com transparéncia com esses,
desde o0s valores sociais da cadeia
curta, como os atributos de qualidade

dos alimentos (por exemplo, ecolégico).
Consumidor esse que, em geral, possui
bons niveis de educacao, altarenda, niveis
de escolaridade e que muitos possuem um
perfil mais critico ou politizado, exigindo
clareza nas formas de relacionamento
com as CCAs (Dupuis; Goodmann,
2005; Brunori; Rossi; Malandrin, 2010).
Parece que o caminho de solucéo desses
entraves sociails sao processos de
governanca transparentes e abertos com
0s consumidores, codivisao de tarefas e
responsabilidades e cocriacao de valores
sociais compartilhados entre os dois
conjuntos de atores (Brunori; Galli, 2016).
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No Box 3 estdo sistematizados o0s
principais resultados ambientais e
desafios das CCAs. A dimensdo da
sustentabilidade das cadeias curtas de
abastecimento €, das trés discutidas, a
que menores resultados possui e que na
literatura as referéncias sao mais ténues.

Os principais efeitos da CCAs em relacéo
ao meio ambiente sdo que elas promovem
a producédo e consumo de alimentos
mais sustentaveis como no caso dos
ecoldgicos, biodinamicos, da agricultura
integrada, que promoveriam e protegeriam
a agrobiodiversidade alimentar e local.

Box 3 - Principais resultados e desafios ambientais das cadeias curtas de
abastecimento segundo a revisao de literatura, 2023

1.Producdo e consumo de alimentos com menos impactos ambientais:
alimentos organicos e/ou agroecoldgicos, biodinamicos, da agricultura

2. Producdo e consumos locais diminui uso de energia fdssil para transporte,
de embalagens, de residuos finais pds consumo, refrigeracéo,

3. Protege e promove a agrobiodiversidade local;
4. CCAs ligam-se com outras atividades de convivio com a natureza,
conhecimento dos processos naturais de producdo, espécies e com o

5. Formacéo de consumidores politizados, criticos, sustentaveis e

6. Green state: Estado compra alimentos sustentaveis e locais de agricultores
em seus programas e politicas com a finalidade de “esverdear’ suas

7. Maior preservacao e conservacao dos recursos naturais locais, da
paisagem e do meio ambiente nas unidades produtivas dos agricultores;
8. Consideram os principios de bem-estar animal na producéo, circulacdo e

9. Parte dos consumidores possuem percepcdes de gue os alimentos das
CCAs possuiriam menores food miles e emissdes de CO2;

Resultados
ambientais
integrada, social;
empacotamento;
‘consumo’ intangivel de paisagens;
responsaveis;
aquisicdes publicas;
consumo dos alimentos;
Desafios

1. Custos com adaptacdes das técnicas de producdo para que sejam mais

“amigaveis” ao meio ambiente e que levem em conta os critérios do

bem-estar animal;

2. Afericdo de indicadores de sustentabilidade em cadeias curtas (e longas),
ao longo do tempo, em diferentes escalas, locais e metodologias ainda é

incipiente;

3. Nao esta claro se as cadeias curtas sdo mais sustentaveis e do ponto de
vista das mudancas climaticas, quanto emitem de carbono;

Fonte: Revisdo da literatura (2023).
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A literatura também menciona 0s menores
impactos das CCAs nos recursos locais,
paisagens, espécies cultivadas e criadas,
no bem-estar animal € nos processos de
conservacao da natureza nas unidades
produtivas dos agricultores. Do ponto de
vista da distribuicdo, em varios estudos
qualitativos  discute-se 0s menores
impactos das CCAS na sustentabilidade
e nas mudancas climaticas por essas
diminuirem as distancias de transporte,
embalagens utilizadas, residuos de pos-
consumo, necessidades de refrigeracéo,
estogues, masemnenhumadas pesquisas
ha evidéncias robustas e quantitativas de
gue isso realmente ocorre como ver-se-a
na secao a seguir sobre 0 assunto (Brunori
et al., 2016; Beletti; Marescotti, 2020).

Por fim, do ponto de vista dos obstaculos
a construcdo da sustentabilidade nas
CCAs, trés frentes aparecem fortemente
na literatura existente. A primeira é a dos
altos custos das adaptagbes climaticas
que 0s agricultores tém que realizar em
suas técnicas de producéo e unidades
para tornarem-se mais amigaveis ao meio
ambiente. As duas demais dimensdes
evidenciam que os estudos e pesquisas
que mediram quantitativamente tanto
indicadores de sustentabilidade ambiental
guanto de parédmetros sobre mudancas
climaticas s&do parcos na literatura e
ainda inconclusivos, por exemplo, em
relacdo aos reais efeitos das emissdes
de carbono das CCAs ou mesmo do food
miles ligados a distribuicdo dos produtos
(Brunori et al., 2016; Loiseau et al., 2020).
Isso abre espaco na agenda dos estudos
climaticos para aprofundamentos tedricos
e metodologicos sobre o tema, como se
demonstrara na proxima secdo (Brunori;
Galli, 2016).

Sustentabilidade e
mudancas climaticas:
aferi¢oes de food
miles nas cadeias de
abastecimento

O conceito de food miles, surgiu no Reino
Unido, em 1994, num relatério sobre os
perigos do transporte a longas distancias
(Paxton, 1994). Nesse documento alerta-
se nao somente sobre as distancias que
os alimentos circulam para chegar ao
pais, mas também sobre outros problemas
com os alimentares (critica a producéo
agricola intensiva, os gastos energéticos
com O processamento, embalagens e
preservacao de alimentos e refrigeracéo).
Além de se preocupar com o bem-estar
animal, efeitos ambientais das longas
distancias, com os pequenos agricultores
e a saude publica. No conceito original de
food miles, que inclusive nao fica claro no
relatério, a nocao € apresentada de uma
forma abrangente perpassando varios
temas e problemas existentes com o0s
alimentos (Paxton, 1994).

Em torno dos anos de 2000 pode se dizer
que 0 conceito € mais refinado e passa-
se a compreender o food miles como as
distancias que os alimentos percorrem
desde o local de producéo na agricultura
(origem) até os locais em que sao
consumidos (casa dos consumidores)
(Attra, 2008; Kissinger, 2012; Koley;
Howard; Winter, 2009; Weber; Matthews,
2008). Geralmente o food miles € medido
em km ou milhas percorridas pelo caminho
que os alimentos fazem desde o agricultor
até o consumidor final. Atualmente, como
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se demonstrara a seguir com a revisao de
alguns estudos, a nocéo pode ser utilizada
para analisar e medir varios parametros
na distribuic&o dos alimentos. Em estudos
com versdes mais abrangentes, o food
milesmede as distancias percorridas pelos
alimentos em cadeias de comercializacgao,
mas pode também serem auferidos,
por exemplo, indicadores de logistica,
perdas fisicas de alimentos, percepcdes
dos consumidores, de sustentabilidade,
desperdicios  alimentares, escolhas
dos consumidores e outras praticas na
distribuicdo dos alimentos (Passel, 2013).

Em um contexto de asseveramento das
mudancas climaticas, o conceito de food
miles, apartirdoinicio deste século, tornou-
se um indicador de sustentabilidade
importante para analise da pegada de
carbono nas cadeias alimentares, sendo
avaliado principalmente em termos de
distdncias percorridas pelos alimentos
internamente aos paises e externamente
(importacfes e exportacdes) e passou a
incluir a medida das emissbes de CO, e
energias gastas, bem como seus custos
na fase de transporte dos alimentos dentro
dos sistemas alimentares. Na medida que
0 conceito foi sendo usado pelos estudos
e pesquisas, ele se torna mais restrito do
que sua versao inicial, estabelecendo
atualmente a relacéo entre as distancias
percorridas pelos alimentos, gastos
energeticos e suas emissdes de carbono
(Kissinger, 2012; Koley; Howard; Winter,
2009; Mosammam et al., 2018).

As principais criticas ao conceito de
food miles dirigem-se em duas direcdes:
a) a primeira € que ele é muito usado
para medir energia e CO, emitido nos
transportes e distribuicdo alimentar
e que seria necessario “aprimorar’ a
nocdo, colocando para dentro dela as
demais externalidades ambientais (por
exemplo, o carbono gerado no sistema
de producéao) e, principalmente, as de
cunho social e econbmicas associados ao
food miles (Passel, 2013); b) A segunda
€ que o food miles computaria somente
a fase de distribuicdo dos alimentos em
diferentes cadeias de abastecimento,
experiéncias ou mesmo entre paises,
deixando de lado todas as demais
fases ou elos existentes dos sistemas
alimentares (Attra, 2008). A Figura 4
evidencia as principais etapas utilizadas
para avaliacdes de sustentabilidade e de
carbono nos sistemas alimentares, com
destaque para a etapa de distribuicdo em
que seria analisado o food miles (em cor
verde).
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Figura 4 - Elos dos sistemas alimentares com destaque para a
fase de distribuicao (food miles)

Fonte: Os autores (2023).

Os sistemas alimentares sdo responsaveis
por cerca de 1/3 das emissbes de CO,
no mundo (30% em relacdo ao total). O
caso da distribuicéo, dentro dos sistemas
alimentares, os estudos demonstram que
ela pode variar de 5 até 20% das emissdes
de carbono. Nos estudos ligados a FAO
(2020), Tubiello et al. (2021) e Ceruitti et al.
(2023), foram estimadas as emissdes dos
sistemas alimentares, de forma global,
computando-se: mudanc¢a do uso daterra,
producdo, transporte, processamento,
embalagens, varejo, consumo e final de
vidadosalimentos (residuos pés consumo)

Mudan¢a do
uso do solo

Residuos Producdo
Consumo Sistemas Transporte
. . (food miles)
Alimentares
Processamento

Embalagem

(Figura 4). Nesses estudos, de maneira
geral, as estimativas das emissGes do
transporte giram em torno de 5%, sendo
mais conservadoras, ja que computaram
somente o CO, emitido pelo transporte
dos alimentos que s&o comercializados e
consumidos. Segundo Crippa et al. (2021)
as emissdes no transporte possuiriam
variagbes entre paises industrializados
e em desenvolvimento, sendo que nos
primeiros seriam, em média, de 10%,
comparadas com as dos segundos, que
girariam em torno de 1/3 disso (3%).
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O estudo de Coley, Howard e Winter
(2009) mediram o food miles e as
emissbes de carbono, comparando
cadeias curtas (lojas de produtores) e 0
que eles denominaram de distribuicdo em
massa (atacados, varejos), de alimentos
organicos, no Reino Unido. As conclusdes
sugerem que, independentemente do
tipo de cadeia, se um cliente percorrer
uma distancia de ida e volta superior a
6,7 km para comprar os seus alimentos
organicos, as suas emissdes de carbono
serdo grandes devido principalmente
ao uso do sistema de armazenamento,
frigorifico, embalagem e transporte
regional. Os autores também ressaltam
que o transporte até a casa dos
consumidores € um elemento central e
definidor das emissdes e do food miles
e que também deve ser mensurado nas
investigacdes. Esta pesquisa mostra que
nem sempre compras locais e regionais
emitem menos CO, e que outras variaveis
socioeconbmicas e ambientais deveriam
ser avaliadas conjuntamente e de forma
mais ampla com as emissbes e o food
miles.

Ja em outra pesquisa de Li et al. (2023),
avaliando o food miles dos sistemas
alimentares, o0s autores chegam a
valores bem superiores aos estudos
ligados a FAO. Segundo os autores, em
trono de 20% das emissGes de carbono
dos sistemas alimentares sédo advindas
da distribuicdo, em torno de 1/5 das
emissdes. Nesta pesquisa, contudo, néao
foi computado somente as emissdes dos
alimentos transportados, mas também as
emissdes indiretas de distribuicdo dos
insumos e tecnologias que chegam até
a agricultura, por exemplo, emissdes do
transporte de agrotdxicos, fertilizantes,
de maquinas agricolas, etc., o que fez os
valores de food miles serem superiores.

Neste estudo, ainda, Li ef al. (2023),
simularam a situacdo dos alimentos
serem produzidos por cadeias locais
(domésticas) em que n&o haveria
importacbes de outros paises € menos
gastos de energia para as atividades de
transporte e refrigeracdo dos alimentos.
O food miles das atividades de transporte
como um todo (alimentos, pesticidas,
fertilizantes, maquinas etc.) reduzir-se-
lam nessa situacdo em torno de 5,45%.
Se computado somente a reducédo do
transporte dos alimentos, essa seria bem
maior (-39% de emissBes de carbono).
Essa evidéncia € importante, pois lanca
luz a hipétese de que as cadeias mais
localizadas/nacionais (o trabalho nao
fala em cadeias curtas) poderiam emitir
menos CO, nos processos de transporte
de alimentos e dos insumos e tecnologias
que abastecem os sistemas de producé&o®.

No caso brasileiro, ha alguns trabalhos
que se utilizaram do conceito de food
miles aplicados a analise de rotas feitas
por alimentos. Os mais relevantes séo
de estudos do grupo de pesquisadores
de logistica da Universidade Estadual
de Campinas (UNICAMP). No estudo
de Aliotte et al. (2020) avaliou-se o food
miles do mam&o comercializado em
termos de distancias (Km) percorridas
em rotas curtas, médias e longas para
chegar a CEASA-Campinas/SP. O
estudo usou dados do Programa de
Modernizac&o do Mercado de Horticultura
do Brasil (PROHORT), das Centrais de
Abastecimento (Ceasa), veiculada a
Companhia Nacional de Abastecimento

5. Estudos internacionais também evidenciam que uma parte
consideravel dos consumidores sabe diferenciar e preferem
adquirir alimentos locais e com baixo food miles e que os
ecolabels seriam importantes instrumentos de certificacao
destes alimentos para os consumidores que 0s priorizariam
em suas cestas de produtos comprados (Kemp, 2010; Siriex;
Grolleau; Schaer, 2008; Weber; Matthews, 2008).
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(CONAB). O trabalho conclui que 87%
do maméao comercializado na CEASA-
Campinas veem dos estados da Bahia e
do Espirito Santo e que, em média, ficam
ha mais de 1.500 km de distancia, sendo
classificados como rotas médias a longas
de abastecimento. A distancia média das
rotas encontrada na pesquisa foi de 1.359
km, sendo enquadrada como uma rota de
abastecimento média longa.

Em outro trabalho Aliotte et al. (2022)
avaliaram as rotas de frutas e hortalicas
(alface, tomate, batata, laranja e mamao)
em relacdo ao conceito food miles
(logistica, praticas de distribuicdo e
perdas fisicas dos alimentos), utilizando-
se novamente de dados do PROHORT.
O trabalho conclui que a alface circula
por rotas curtas, num raio de 168 km,
devido a sua perecibilidade. O alimento
€ transportado mais frequentemente, sob
pequenas quantidades e sob demandas
dos compradores/consumidores,
possuindo poucas perdas fisicas. Ja o
mamao € a fruta que circula em maiores
rotas, em meédia num raio de 1.517 km
possuindo performance negativa, devido
a ter maiores perdas fisicas durante o
transporte, exigir furgdes refrigerados
que consomem maiores niveis de energia,
0 que o estudo sugere que pode estar
ligado a maiores emissdes de poluentes
(CO,) e custos com distribuig&o (o estudo
ndo mede estes dois parémetros). A
pesquisa afirma que as rotas curtas sao
mais eficientes e que asseguram um
abastecimento local de alimentos que
satisfaz os valores de consumidores que
preferem adquirir frutas e hortalicas em
nivel local.

Esses dois estudos brasileiros sé&o
importantes por utilizarem-se do conceito
de food miles e utiliza-lo para avaliar

rotas de diferentes distancias pelos
alimentos, sua perecibilidades, perdas
fisicas, refrigeracéo e formatos logisticos
de circulacdo de frutas e hortalicas,
alimentos que serédo foco deste trabalho
também. Contudo, os estudos ndo deram
0 “passo a diante” que seria necessario:
estimar e avaliar a emissdes de carbono
através do food miles para os diferentes
tipos de rotas (curtas, médias e longas) e
para os alimentos analisados. Esse seria
um elemento definidor principalmente
das questdes da sustentabilidade e das
mudangas climaticas que também deve
ser avaliado dentro do conceito de food
miles, uma vez que saber as emissdes de
diferentes rotas e alimentos é fundamental
na discussao do tema e na proposicao de
acdes publicas (politicas, por exemplo,
pela Ceasa) e privadas dos atores
(transportadores, elos das cadeias de
abastecimento, etc.).

Neste trabalho ndo se aprofunda as
discussbes em relacdo aos modais
de transporte, ja que a ideia central é
revisar a literatura e apontar os principais
achados cientificos dos trabalhos em
termos de emissdes de CO, relacionadas
ao food miles das cadeias alimentares.
Por quanto, é claro que este é um tema
de suma importancia, ja que a maior ou
menor emissdo de carbono da fase de
transporte dos alimentos esta diretamente
relacionada ao tipo de transporte usado.
De maneira geral a literatura evidencia que
O transporte aéreo gera mais emissoes de
CO, do que os demais modais, em ordem
decrescente de emissbes: rodoviario,
ferroviario, maritimo (Attra, 2008; Kissinger,
2012; Paxtom, 1994).

Ja os estudos que avaliaram indicadores

ou dimensbes da sustentabilidade sé&o
em maior numero, geralmente enfocando
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as trés dimensdes basicas (econdmica,
social e ambiental), manejando e auferindo
diferentes indicadores dentro dessas trés
dimensbes. Por exemplo, o estudo de
Brunori et al. (2016), usando analise de
ciclo de vida de produtos, comparou 39
cadeias alimentares de abastecimento,
longas x curtas, em 12 paises europeus,
em relacdo a sustentabilidade, que foi
dividida em 5 dimensfes (econbmica,
social, ambiental, saude e ética), com
24 atributos (indicadores). Basicamente
a questdo que guiou a pesquisa foi:
sd0 as cadeias curtas alimentares mais
sustentaveis do que as cadeias globais?

A concluséo de Brunori et al. (2016) € que
ndo épossivel diferenciaras cadeiascurtas
daslongas e saber qual € mais sustentavel,
pois cada um dos 24 indicadores possui
comportamentos diferentes em relacéo ao
tipo de cadeia. Segundo os autores, esta
inconcluséo é devido ao contexto avaliado,
0 comportamento dos atores sociais
varia com a metodologia de avaliacéo
usada e a percepcao dos avaliadores
que sdo externos as cadeias. Em termos
dos indicadores especificos avaliados,
parece que as cadeias curtas possuem
maior preservacdo da biodiversidade,
eficiéncia no uso dos recursos, nos
aspectos nutricionais, resiliéncia e no
bem-estar animal; enquanto, nas longas,
os indicadores que se sobressaem s&o 0s
ligados a acessibilidade dos alimentos,
relacdes de trabalho, seguranca alimentar
e poluicdo. Este ultimo indicador, sugere
gue as cadeias longas sdo mais poluentes
do que as curtas (possuem maior geragao
de CO,, que ndo foi mensurado no estudo).

Em outro estudo, Malak-Rawlikowska
et al. (2019) mediu a sustentabilidade
econbmica, ambiental e social de
486 cadeias curtas e longas, em 208

alimentos e produtos, de 7 paises. Nas
conclusdes sobressaiu-se os indicadores
da dimenséo econbmica, com as cadeias
curtas auferindo preco premium pelos
produtos e maiores valores agregados
dos alimentos, devido a eliminacdo da
intermediacéo. Os indicadores sociais ndo
tiveram diferencas significativas entre os
dois tipos de cadeias. Ja nos indicadores
ambientais, as cadeias curtas geram
maiores impactos em termos de CO,
gerado e food miles do que as longas. O
food miles das cadeias curtas foi de 908,9
km/kg de alimento e das longas apenas
273,3 km/kg, enquanto o CO, emitido na
distribuigéo foi de 0,266 Kg CO,/Kg de
produto nas curtas e em torno da metade
disso nas longas (0,146 Kg CO,/Kg de
produto).

Segundo Malak-Rawlikowska et al. (2019)
a explicagcdo deste maior impacto das
cadeias curtas na emisséo de CO, em
termos de food miles é devidoaotransporte
neste tipo de cadeia ser realizado pelos
consumidores (em dois tipos de CCAs:
colha e pague e compras na unidade de
producdo), que buscam os seus alimentos
nos agricultores, transportando pequenas
quantidades por viagem e gastando muito
combustivel por unidade de produto
(kg). Ja as cadeias longas, geralmente
o transporte s&o de cargas com grandes
volumes, veiculos grandes, eficientes em
consumo de combustivel e mesmo com
viagens de longas distancias, o consumo
de combustiveis fosseis por unidade de
alimento transportado seria menor do
que nas cadeias curtas. Além disso, nas
cadeias longas estes veiculos retornam
de suas rotas carregados com outras
cargas ou suprimentos para as cadeias, 0
que dividiria o consumo de combustiveis
entre atividades/rotas. Esta explicacéo é
importante do ponto de vista do avanco
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dos estudos em termos de emissdes de
CO, e food miles entre os dois tipos de
cadeias e lanca uma hipotese fundamental
para ser averiguada.

Ja a investigacdo de Loiseau et al
(2020) tenta responder se as CCAs séo
mais amigaveis a sustentabilidade?
A pesquisa foi realizada na Franga,
avaliando a sustentabilidade de cadeias
curtas, médias (dentro do pais) e longas
(magés vindas do Chile e da Holanda),
utilizando da anélise do ciclo de vida da
maca Gala (todo ciclo da produgédo ao
consumo, ficando de fora somente o pos-
consumo), que mensurou indicadores
em trés dimensfes (saude humana,
ecossistema e recursos). A concluséo do
estudo ¢é similar a de a pesquisa de Malak-
Rawlikowska et al. (2019): o food miles
dos tipos de cadeias nao difere, devido os
consumidores deslocam-se em distancias
significativas no entorno de Montepellier
(23 a 46 km) para buscar pequenas
quantidades de alimentos, fazendo que,
por unidade de produto (kg), as cadeias
curtas emitam o mesmo CO, que médias
e longas analisadas.

Importante registrar-se que tanto no
estudo de Malak-Rawlikowska et al.
(2019) como no de Loiseau et al. (2020),
as emissbes de CO, na distribuigéo
S80 maiores e iguais, respectivamente,
nas cadeias curtas do que nas longas,
somente nos casos das experiéncias
que cada consumidor se desloca
individualmente ao especo rural para
buscar seus alimentos. Em outros tipos de
cadeias curtas, por exemplo, em feiras de
agricultores, que estes transportam uma
quantidade consideravel de alimentos em
seus deslocamentos para comercializar
na feira diretamente aos consumidores,
esta mesma conclusao nao ¢ aplicavel.

Ademais, nos dois estudos, todo o
CO, do transporte emitido nas cadeias
curtas foi computado exclusivamente
para os alimentos que os consumidores
buscavam nas unidades de producéo
dos agricultores. Contudo, sabe-se que
em muitos casos, 0s consumidores das
cadeias curtas (brancos, com alta renda,
bom nivel educacional e elitizados em
sua maioria, como 0s estudos mostram)
deslocam-se para o campo com outros
objetivos além da busca de alimentos.
A literatura sobre CCAs é uné&nime em
mostrar que além de comprar alimentos,
estes consumidores visam também a
recreacao, turismo rural, consumo de
paisagens, turismo ecoldégico, contato
com a natureza, aprender conhecimentos
com os agricultores, etc. A divisdo do
CO, emitido nestas viagens, nos dois
estudos supracitados, ndo foi realizado
entre este conjunto de atividades que
fazem os consumidores se deslocarem ao
rural, 0 que leva a crer que ocorreu uma
superestimacéo das emissdes pelas duas
pesquisas na diregcado das CCAs.

Em outra pesquisa de Charatsari et al.
(2023) foi realizada a avaliacao de valores
sociais, econdémicos € ambientais para 0s
negociosqueascadeiascurtasgerampara
agricultores. A pesquisa foi conduzida na
Grécia e os resultados encontrados sao
que 0s aspectos econdmicos € sociais
das cadeias curtas possuem moderadas
capacidades de geracao de valores aos
negocios, enquanto os aspectos ligados
a sustentabilidade apresentaram baixas
performances em relacdo a geracéo
de valores negociais. O estudo sugere,
em linhas gerais, que as cadeias curtas
podem ter maiores impactos em gerar
carbono, especialmente na parte de
distribuicao dos alimentos (food miles).
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Conclusoes

Em suma e ressaltando algumas
conclusdées iniciais sobre a revisao
efetuada sobre food miles, varios

trabalhos apontam que nao é somente
as distancias percorridas pelos alimentos
gue influenciam o food miles, sejam em
cadeias longas ou mesmo nas curtas.
Esses trabalhos apontam que outros
fatores podem determinar os gastos de
energia e emissbes de carbono, que
também precisam serem avaliados nos
inventarios realizados, como: o tipo
de modal de transporte, a eficiéncia
energética dos motores, planejamento de
rotas, escolhas dos consumidores, tipo
e qualidade dos combustiveis, estradas
adequadas, tamanho das cargas, pneus
com menos atritos na rodagem, novos
tipos de veiculos menos poluentes
(elétricos), renda dos consumidores,
quantidades de alimentos transportadas/
viagem, aproveitamento com carga em
rota de retorno de transporte, entre outros
indicadores e externalidades sociais e
econdmicos dos sistemas alimentares em
uma visdo mais sistémica de avaliagao
dos mesmos.

Em relacédo aos estudos e avaliactes
da sustentabilidade e das mudancas
climaticas em cadeias curtas e longas
de abastecimento, duas conclusfes sé&o
possiveis com base naanalise daliteratura:
a) sdo poucas as pesquisas e estudos
existentes e todos s&o internacionais.
Isso abre uma enorme relevancia de
pesquisas serem realizadas no Brasil,
levando em conta nossas condicdes de
distribuicéo, transportes e tipos de cadeias

alimentares; b) os estudos e pesquisas
s&o inconclusivos em relacéo aos efeitos
dos dois tipos de cadeias em relacéo as
mudancas climaticas e a sustentabilidade.
Especificamente, em relacdo a emisséo
de carbono ou food miles, a pergunta
se as cadeias curtas emitem menos que
as longas? Nao se consegue respostas
decisivas e completas na literatura, pois
0s estudos nao possuem conclusdes
seguras e consistentes nesta direcéo.
Assim, esta agenda de investigacéo
sobre as emissdes de carbono e o food
miles também esta em aberto e apresenta
potencialidades de ser explorada no
Brasil, segundo nossas condicbes de
circulacdo de alimentos em diferentes
tipos de cadeias e condicdes ambientais
de sustentabilidade.
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METODOS DE _
CONTABILIZAGCAO DE
GASES CAUSADORES DO
EFEITO ESTUFA: REVISAO
E SISTEMATIZAGAO DA
LITERATURA




Para mitigacdo dos impactos das mudancas climaticas se faz
necessario reduzir as emissoes de gases causadores do efeito estufa
(GEE). Para a reducéo, porém, € preciso primeiramente mensurar 0s
GEEs. Neste caso, desde a década de 1970 a literatura debruca-se
sobre os fenbmenos associados as mudancas climaticas, de modo
que, desde entdo, distintos métodos foram criados para contabilizar
as emissdes. Dentre esses, a Avaliacédo do Ciclo de Vida (ACV)
tem-se destacado como um instrumental poderoso para mensurar
0 impacto ambiental ao longo do ciclo de vida de um produto,
processo ou atividade, uma vez que na cadeia de valor de um
produto, energia € utilizada, residuos sao gerados e outros recursos
naturais sédo utilizados (Pieragostini; Mussati; Aguirre, 2012; UNEP,
2011; Wonglimpiyarat, 2005).

A ACV refere-se ao processo de compilacdo e avaliacdo das
entradas, saidas e dos potenciais impactos ambientais associados
as atividades de uma organizacéo ou produto ao longo do seu ciclo
de vida. O Instituto Brasileiro de Informacédo em Ciéncia e Tecnologia
(IBICT, 2014) conceitua a ACV como um método para a avaliacdo de
produtos ou servicos que considera 0s aspectos ambientais em todas
as fases da sua vida, estabelecendo vinculos entre esses aspectos
e categorias de impacto potencial, tais como 0 consumo de recursos
naturais, a saude humana e a ecologia. Heijungs e Guinee (2012)
apontam que o meétodo percorreu um longo caminho e continua
a mudar, de modo que ha um conjunto de principios amplamente
aceitos que estruturam esse método de anadlise. A despeito disso,
ndo existe apenas uma metodologia para o estudo da ACV, mas
diretrizes que fornecem uma estrutura comum ao método.

Nesse sentido, esta se¢c&o apresenta, de modo sintético, os principais
métodos de contabilizacdo de GEE existentes na literatura sob a
Otica do ciclo de vida. Por meio de analise bibliométrica nas bases
de dados Portal de Periédicos da Coordenacéo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), Google Académico e Web of
Science entre os meses de junho e agosto de 2023 foram identificados
dez métodos de contabilizacdo de GEE proeminentes na literatura®. A
Tabela 1 apresenta os métodos, seus respectivos nomes populares
e as datas de publicacé&o da primeira e da atual verséo de cada um.

6. Salienta-se que a lista ndo é exaustiva, podendo haver outros métodos ndo contemplados na analise.
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Tabela 1- Métodos de contabilizacdo de emissdes de
gases causadores do efeito estufa (GEE)

Publica¢do da Publicacao da

1 & Nome popular .. ~ . ~
Titulo do Método pop primeira versao primeira versao
2006 IPCC Guidelines for Guidelines
National Greenhouse Gas 1994 2019

. do IPCC

Inventories
The GHG Indicator: UNEP Guidelines
for Calculating Greenhouse Gas y
Emissionsfor Businesses and GHG Indicator 1997 2000
Non-Commercial Organisations
ABNT NBR SO 14040:2009/ ISO 14040/14044 2001 2009

ABNT NBR ISO 14044:2009

The Greenhouse Gas Protocol: A
Corporate Accounting and GHG Protocol 2001 2004
Reporting Standard

Bilan Carbone Bilan Carbone 2004 2022

ABNT NBR ISO 14064-1:2007/

ABNT NBR ISO 14067:2023 ISO 14064/14067 2006 2023
PAS 2050:2011. Specification for the
assessment of the life cycle PAS 2050 2008 2023

greenhouse gas emissions of goods
and services

Guidance on how to measure and :
Guidance do

rep_ort_ your greenhouse gas DEFRA 2009 2019
emissions

Especificacdes do Programa GHG Protocol

Brasileiro GHG Protocol Brasil 2008 2025

The Greenhouse Gas Protocol: GHG Protocol

Product Life Cycle Accounting and 201 201
Reporting Standard para Produtos
Fonte: Os autores (2024) adaptado de Dinato (2013).
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Métodos analisados

4.1.1

Guidelines do IPCC

O método 2006 , Cuja
publicacéo € dividida em cinco volumes,
apresenta atualizagdes frente sua versao
anterior de 1996. Suas novas diretrizes
incluem novas fontes de informacdes
e gases, bem como atualizacdes
técnicas e cientificas. Por se tratar de
um guia de estimacé&o global, o0 método
prové diretrizes para a mensuracédo de
inventarios nacionais de emissbes e
remogdes antropogénicas de GEE e,
portanto, auxilia os paises na compilagao
de seus respectivos inventarios nacionais.

O método permite a contabilizagdo em
trés niveis de detalhamento: tier 1 (método
basico), tier 2 (intermediario) e tier 3
(método com maior detalhamento). O tier 1
€ 0 método mais simples, sua utilizagcao se
da quando nao ha disponibilidade de fator
de emissao especifico para o pais ou setor,
bem como quando ha limitagao dos dados
por atividade. O tier 2, por sua vez, possui
um nivel intermediario de complexidade,
nele estao disponiveis dados de emissdes
especificos do pais ou regido, diminuindo
incertezas nas estimativas. Por fim, o
tier 3 € o mais complexo, contando
com dados especificos para plantas
industriais, atividades e processos, de
modo que exige maior detalhamento
das medidas do inventario, bem
como procedimentos  metodologicos
especificamente desenvolvidos para a
contabilizagdo. Uma vez implementados

de forma correta, os tiers devem fornecer
estimativas imparciais e sua precisao
aumenta do tier 1 para o 3. Em termos
setoriais, as especificacbes do método
para o calculo de emissdes e remogdes
de GEE contemplam quatro principais
setores: Energia; Processos Industriais e
Uso de Produtos; Agricultura, Floresta e
Outros Usos da Terra; e Residuos.

4.1.2

GHG Indicator

Com o objetivo de auxiliar organizacoes
no processo de contabilizacé&o e relato de
emissOes de GEE em suas atividades, o
Programa das Nacdes Unidas para o Meio
Ambiente (UNEP) lancou em 1997, no
Reino Unido, o , O primeiro
método a propor a contabilizacédo das
emissdes de GEE de uma corporagcéo. A
principal caracteristica do GHG Indicator é
ade queele utilizainformagdes disponiveis
as empresas e fornece um método em que
as emissdes sao calculadas e combinadas
para um indicador Unico que representa a
contribuicdo as mudancas climaticas da
organizacao.

Segundo UNEP (2000), ha duas fontes
significativas de emissbes de GEE em
uma corporacao: emissoes relacionadas
ao uUso energia e emissdes atreladas a
processos. Ao utilizar-se o GHG Indicator,
essas fontes s&o avaliadas e calculadas
individualmente, para em seguida serem
agregadas. Ainda segundo a Instituicéo,
0 método pode ser resumido em cinco
aspectos: i) responde diretamente ao
Protocolo de Quioto, proposto em 1997;
i) possibilita paises e corporacbes com
pouca experiéncia na area a engajarem-
se no processo de contabilizac&o de GEE,
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incentivando uma plataforma comum para
contabilizacao; iii) encoraja uma empresa
a atuar de forma ambientalmente correta;
iv) antecipa medidas que foram adotadas
por governos em resposta ao Protocolo
de Quioto; e v) estimula uma acéo
antecipada.

Dinato (2013) salienta que o GHG Indicator
foi considerado uma inovacdo quando
lancado e abriu as portas para uma
série de outras publicacbes do género,
contudo, sua ultima versao foi langcada em
2000 e seu uso foi descontinuado pelas
empresas. Nesse caso, o método foi
substituido pelo GHG Protocol, uma vez
que World Resourses Institute (WRI) e o
World Business Council for Sustainable
Development (WBCSD), que mais tarde
lancariam o GHG Protocol, também
tiveram participacdo no GHG Indicator.

4.1.3

ISO 14040/14044

De modo a assegurar a comparabilidade
das ACVs, a Organizacao Internacional
de Normalizacdo (ISO) elaborou duas
normas’ complementares: 0s principios
e a estrutura das ACVs estdo presentes
na ISO 14040; ao passo que 0s requisitos
em si estdo estabelecidos na ISO 14044.
Suas correspondentes brasileiras séo,
respectivamente, a norma técnica ABNT
NBR ISO 14040/2009, idéntica em
conteudo técnico, estrutura e redacéo a
ISO 14040,e a ABNTNBR SO 14044/20089.

Em sua redacdo, a ABNT NBR ISO
14040/2009 aponta que a ACV
pode subsidiar: i) a identificacdo de
oportunidades para a melhoria do
desempenho ambiental de produtos em

diversos pontos de seus ciclos de vida; ii)
o nivel de informacé&o dos tomadores de
decisdo na industria e nas organizacdes
governamentais ou n&o-governamentais
(visando, por exemplo, ao planejamento
estratégico, a definicao de prioridades
OU ao projeto ou reprojeto de produtos ou
processos); iii) a selecao de indicadores
de desempenho ambiental relevantes,
incluindo técnicas de medicéo; e iv) o
marketing (porexemplo, naimplementacéo
de um esquema de rotulagem ambiental,
na apresentacdo de uma reivindicacao
ambiental ou na elaboracédo de uma
declaracao ambiental de produto).

Segundo a normativa, uma ACV em
conformidade com suas diretrizes é
composta por quatro fases:

i) Definicao de objetivo e escopo: O
escopo de uma ACV, incluindo a fronteira
do sistema e o seu nivel de detalhamento,
depende do objeto e do uso pretendido
para o estudo. Ademais, a profundidade
e a abrangéncia da ACV podem variar
consideravelmente, dependendo do
objetivo do estudo em particular;

ii) Analise de inventario do ciclo de
vida (ICV): Trata-se de um inventario dos
dados de entrada/saida associados ao
sistema em estudo, o que envolve a coleta
dos dados necessarios para o alcance
dos objetivos do estudo em questao;

7. Conjunto ISO 14040/14044 sob responsabilidade
da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT):

Gases de efeito estufa em cadeias alimentares curtas, médias e longas:

uma andlise comparativa do food miles de uma cesta de alimentos para o Brasil a partir dos dados do PROHORT/Ceasas

35


https://www.normas.com.br/visualizar/abnt-nbr-nm/21711/nbriso14040-gestao-ambiental-avaliacao-do-cic
https://www.normas.com.br/visualizar/abnt-nbr-nm/21711/nbriso14040-gestao-ambiental-avaliacao-do-cic
https://www.normas.com.br/visualizar/abnt-nbr-nm/21711/nbriso14040-gestao-ambiental-avaliacao-do-cic
https://www.normas.com.br/visualizar/abnt-nbr-nm/28378/nbriso14044-gestao-ambiental-avaliacao-do-cic
https://www.normas.com.br/visualizar/abnt-nbr-nm/28378/nbriso14044-gestao-ambiental-avaliacao-do-cic
https://www.normas.com.br/visualizar/abnt-nbr-nm/28378/nbriso14044-gestao-ambiental-avaliacao-do-cic

iii) Avaliacao de impactos do ciclo de
vida (AICV): O objetivo dessa fase é prover
informacdes adicionais para a avaliacao
dos resultados do ICV de um sistema de
produto, visando ao melhor entendimento
de sua significancia ambiental;

iv) Interpretacao: Nessa fase, o0s
resultados de um ICV e/ou de uma
AICV, ou de ambos, sdo sumarizados e
discutidos como base para conclusoes,
recomendacbes e tomada de decisao
de acordo com a definicado de objetivo e
€escopo.

Em termos de fronteira de analise, o
conjunto ISO 14040/14044 tem por
objetivo a mensuracdo de Iimpactos
ambientais em produtos (bens ou
servicos). Uma vez que o foco do estudo
esta no produto, a analise de um ICV ¢/
ou AICV se déa independentemente da
quantidade de paises ou organizacdes
que os fluxos elementares ou de produtos
possam passar. Todavia, as normativas
sdo genéricas e nao descrevem
detalhadamente a técnica da ACV,
tampouco especificam métodos para as
suas fases individuais. Dessa forma, néao
existe um método unico para se conduzir
umaACV, de modo que a questdo de quais
metodologias, métricas ou instrumentos
serdo utilizados fica em aberto e a critério
de cada organizagéo.

4.1.4

GHG Protocol, GHG
Protocol Brasil e GHG
Protocol para Produtos

O foi desenvolvido pelo
Greenhouse Gas Protocol Initiative, uma
coalisdo de empresas, Organizacées nao
Governamentais (ONGs), Governos, entre
outros, reunidos pelo WRI e pelo WBCSD.
Sua primeira verséo foi langcada em 2001
e posteriormente uma versao revisada do
método foi langada em 2004. Segundo
a WRI Brasil®, o GHG Protocol objetiva
fornecer padroes e orientacbes para
empresas e organizagcbes prepararem
seus respectivos inventarios de emissdes
de GEE. Ao todo a contabilizag&o abrange
seis GEEs cobertos pelo Protocolo de
Quioto: CO,; CH,; NO,; HFCs, PFCs; e SF..

O Protocolo define as fronteiras, ou limites,
para as emissdes de acordo com dois
niveis: limites organizacionais e limites
operacionais. No primeiro nivel, a analise
das emissbes pauta-se na estrutura
legal e organizacional da empresa, o
que, portanto, inclui operagdes proprias,
joint  ventures incorporadas € nao
incorporadas, subsidiarias e outras.
Nesse caso, WRI (2004) aponta duas
abordagens distintas para consolidar as
emissoes de GEE no limite organizacional:
participacdo societaria e controle. Na
abordagem de participacédo societaria,
a empresa contabiliza as emissdes
de suas operacdes de acordo com a
porcentagem de acgbes que possui em

8. Apresentagdo do Protocolo pela WRI Brasil. https://www.
wribrasil.org.br/projetos/ghg-protocol.
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determinada operacao. Por outro lado,
no controle, 100% das emissbes das
operacdes que a empresa possui controle
sdo contabilizadas (WRI, 2004). Ademais,
o controle pode ser definido sob a forma
financeira ou operacional.

No tocante aos limites operacionais, O
GHG Protocol define trés escopos de
emisséo de GEE:

i) Emissdoes de Escopo 1: Sdo as
emissOes diretas e estao relacionadas
a fontes proprias ou controladas pela
empresa, por exemplo, emissdes
provenientes de  combustdo  das
caldeiras, fornos, veiculos proprios ou
controlados, emissdes decorrentes de
processos quimicos dentro da fronteira
da organizacdo e emissbes fugitivas
de equipamentos de refrigeracdo e ar-
condicionado;

ii) Emiss6es de Escopo 2: Trata-se
das emissdes indiretas relacionadas a
aquisicao de energia elétrica e térmica
consumida pela empresa. Neste caso, as
emissdes ocorrem fisicamente no local
onde a energia € produzida, isto &, fora
dos limites da empresa;

iii) Emissoes de Escopo 3: Nesta
categoria, de relato opcional, considera-
se todas as outras emissdes indiretas da
atividade daempresa, como transporte em
veiculos ndo controlados pela empresa,
uso de produtos e servicos provenientes
de terceiros.

Em 2008, o GHG Protocol comecgou a ser
adaptado ao contexto brasileiro® a partir
da parceria entre o Centro de Estudos em
Sustentabilidade (FGVces), da Escola de
Administracdo de Empresas da Fundacéo
Getulio Vargas (EAESP-FGV) e o WRI, com

apoio do Ministério do Meio Ambiente, do
Conselho Empresarial Brasileiro para o
Desenvolvimento Sustentavel (CEBDS),
o WBCSD e 27 empresas fundadoras,
de modo que em 2010 foi publicado
o documento

, que
objetiva estimular a cultura corporativa de
inventario de emissées de GEE no Brasil.

Parte significativa do método coincide
com as diretrizes apresentadas pelo GHG
Protocol, de modo que a especificacao
brasileira apresenta as mesmas definicbes
para limites organizacionais e limites
operacionais. Entretanto, a despeito de
ambos fornecem duas abordagens para a
consolidacéo das emissdes (participacao
societaria e controle), enquanto, no GHG
Protocol duas formas de controle podem
ser definidas (financeira ou operacional),
no programa brasileiro o controle se da
exclusivamente sob a forma operacional.
Cabe salientar que GHG Protocol Brasil
estabelece limites territoriais para os
participantes do Programa Brasileiro
GHG Protocol™, uma vez que devem
ser incluidas no inventario apenas as
fontes de emissdes localizadas em
territorio nacional. As emissGes em ambito
internacional, por sua vez, podem ser
calculadas e adicionadas as emissdes
nacionais de forma opcional e separada.

10. Cabe frisar a diferenca entre o Programa Brasileiro GHG
Protocol e as Especificacbes para o Programa Brasileiro GHG
Protocol. O primeiro é um programa de incentivo a elaboragéo
de inventarios corporativos no palfs, ao passo que o segundo
prové as diretrizes para a participacdo nesse programa.
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No tocante ao

, suas diretrizes foram lancadas
em 2011 pelo WRI, em conjunto com o
WBCSD. Em complementacdo ao GHG
Protocol, o método fornece requisitos
e orientacbes para que empresas e
outras organizagdes possam quantificar
e publicar inventarios de emissdes e
remocOes de GEE associados a um
determinado produto de seu portfélio. Em
termos normativos, as diretrizes do método
baseiam-se na norma ISO 14040/14044 e
na PAS 2050, posteriormente analisada,
bem como seguem a abordagem
atribucional, que se baseia nas relacdes
quantitativas entre entradas e saidas do
sistema, fornecendo informacdes sobre
0S impactos em termos de emissdes e
remocOes de GEE atribuidos a unidade
de analise do produto estudado, de modo
a concatenar o0s diversos processos
atribuiveis ao longo do ciclo de vida do
produto. Ademais, o0 método elenca
cinco etapas genéricas no ciclo de vida
de um produto: i) aquisicdo de materiais
e pré-processamento; ii) producao; iii)
distribuicdo e armazenamento; iv) uso; e
v) fim da vida.

4.1.5

Bilan Carbone

A primeira versao do método francés

, direcionada especificamente
para a contabilizacdo de emissbes em
empresas, foi lancada em 2004 pela
Agéncia Francesa para o Meio Ambiente
e Energia (ADEME). Posteriormente,
sua versdo 5 foi lancada em 2007 e
desenvolvida com foco na administracao
publica e territdrios. A versao mais recente
do método foi langada em outubro de 2022

(versao 8.8), a qual incorpora atualizacdes
para os seus trés modulos de atuagao. O
Bilan Carbone também fornece diretrizes
de como para contabilizar a pegada de
carbono de um produto.

Sumariamente, esse método permite
estimacdes de GEE resultantes de todos
0Ss processos fisicos necessarios' para
a existéncia de uma atividade, uma
organizacado e um produto, de modo que
coloca no mesmo nivel de importancia as
emissOes de GEE que ocorremdiretamente
dentro do objeto de analise e as emissdes
que ocorrem fora do objeto, mas que
sdo um deslocamento dos processos
necessarios paraaexisténciadaatividade,
organizacao ou produto. Nesse sentido,
o Bilan Carbone contabiliza as emissdes
de todas as atividades das quais o objeto
da analise € dependente, por exemplo,
emissdes via geracédo de eletricidade
para o fabricante de semicondutores, uma
vez que as atividades ndo podem ocorrer
sem eletricidade; emissoes relacionadas
ao transporte dos clientes de um
supermercado cuja localizacéo é afastada
dos consumidores; emissdes provenientes
da distribuicdo de merenda escolar por
parte de prefeituras, pois embora a frota
de transporte em si n&o necessariamente
pertenca a administracdo publica, ela
€ indispensavel para que os alimentos
cheguem nas escolas; entre outros.

11. Por processos fisicos necessarios, tem-se que a unidade de
anédlise do estudo néo existiria da maneira como é no presente
se todos os processos fisicos necessarios para sua atuagdo ou
elaboragéo nao fossem possiveis (ADEME, 2010).
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Esse método possui uma abordagem
compativel com a ISO 14064, analisada
posteriormente, e o GHG Protocol para
a contabilizacédo de emissbes de uma
organizacio, ao passo que, em termos
do calculo da pegada de carbono de
um produto ou servigco, ele deve estar
alinhado com a ISO 14040/14044, uma
vez que a normativa trata do conceito de
analise de ciclo de vida de um produto
(ADEME, 2010). Ademais, enfatiza-se a
necessidade de uma fronteira de analise
bem delimitada para a implementacao
do método, pois considerar todos 0s
processos fisicos necessarios para a
existéncia de uma atividade pode incorrer
na analise de todos 0s processos fisicos
existentes no planeta (Dinato, 2013).

4.1.6

ISO 14064/14067

Em relag&o a normativa internacional 1ISO
14064 e sua norma correspondente
brasileira ABNT NBR ISO 14064/2022,tem-
se diretrizes para planejar, desenvolver,
gerenciar e relatar inventarios de GEE em
organizacfes e/ou empresas, 0 que inclui
exigéncias necessarias para definicdo
dos limites de fontes de emissdo de
GEE. A norma é subdivida em trés partes
distintas:

i) A ISO 14064-1 concentra-se no
planejamento e desenvolvimento de
inventarios de GEE corporativos;

i) A ISO 14064-2 normatiza projetos
de GEE ou atividades relacionadas,
especificamente  desenvolvidas para
reduzir emissdes ou aumentar a remocao
de GEE das atividades da empresa.
Nesse caso, a norma sinaliza principios

e exigéncias para determinacdo dos
cenarios de referéncia do projeto, bem
como para monitorar, quantificar e relatar o
resultado do projeto em relag&o ao cenario
de referéncia previamente definido;

i) A ISO 14064-3 detalha principios e
requisitos para verificacdo de inventarios
de GEE, assim como validacbes e
verificacdes de projetos de GEE.

Ao analisar-se a norma é possivel observar
que suas bases remetem ao GHG Protocol,
de modo que suas definicdes de limites
organizacionais e limites operacionais
sd0 as mesmas e, apesar de nao se
citar nominalmente os escopos 1, 2 e
3, eles séo igualmente descritos na ISO
14064. Ademais, tal como o conjunto ISO
14040/14044, as metodologias, métricas
ou instrumentos que seréo utilizados no
inventario ficam em aberto e a critério de
cada organizacéo.

No que concerne a ISO 14067, bem
como sua correspondente brasileira
ABNT NBR ISO 14067/2023, ela norteia
principios, requisitos e diretrizes para
a quantificacdo e relato da pegada
de carbono de um produto, de forma
consistente com os padrdes internacionais
sobre ACV presentes no conjunto I1SO
14040/14044 e para comunicacéo
segue as recomendacdes das normas
de rotulagem e declaracées ISO 14020,
14024 e 14025 em vigor. S8o também
especificados requisitos e orientacdes

12. Conjunto ISO 14064/14067 sob responsabilidade da
Associagéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT):
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para a quantificacdo de uma ACV de
produto parcial e a norma aborda apenas
uma Uunica categoria de impacto: as
alteracbes climaticas. Em termos de
fronteira de analise, a norma propde
quatro opgoes:

i) Berco ao tamulo: Inclui as emissdes
e remoc0Oes decorrentes do ciclo de vida
completo do produto;

ii) Berco ao portao: Trata-se da
contabilizacao das emissfes e remocdes
até o ponto em que o produto deixa
a organizagdo, isto é, antes de ser
transportada para o consumidor;

iii) Porta-a-porta: Tem-se a quantificacao
dos GEEs decorrentes apenas do sistema
produtivo (processos da fabrica);

iv) Pegada de carbono de produtos
parcial: Inclui as emissGes e remocdes
de um numero restrito de processos ou
etapas.

4.1.7

PAS 2050

O método

foi lancado em
2008 pela British Standards Institution
(BSI). Trata-se de uma especificacao
aberta, conforme seu nome, cuja verséao
atual é de 2011. O célculo das emissdes
dentrodesse arranjo pode cruzar fronteiras
entre empresas e paises, uma vez que o
método associa as emissdes de GEE a
bens e servicos, de modo que, por meio
da cadeia de suprimentos, as emissdes
refletem o impacto de processos, materiais
e decisdes tomadas por todo o ciclo de
vida de bens e servicos.

Nesse sentido, 0 PAS 2050foi desenvolvido
em resposta a demanda por um método
para avaliacdo das emissdes de GEE
ao longo do ciclo de vida de bens e
produtos. Contudo, seu principal objetivo
€ o de fornecer uma base comum para
quantificacao de emissées que permita a
elaboracao de programas de reducéo de
emissdes (BSI, 2011). O método trabalha
com uma categoria de impacto ambiental,
emissdes de GEE e sua consequente
contribui¢do paraas mudangas climaticas,
ao passo que tem por base o conjunto de
normas ISO 14040/14044, acrescentando
algumas diretrizes e requisitos especificas
para a categoria de impacto mudancas
climaticas, tais como:

i) Avaliacdo de dados de emissdes de
GEE para estudos do berco ao portdo e
do berco ao tumulo;

i) Escopo dos GEEs que devem ser
incluidos na analise;

i) Critérios para os dados do Potencial de
Aquecimento Global (PAG) de cada gas;

iv) Tratamento de emissdes e remocdes
pela mudanca no uso do solo, bem como
fontes de emissao fésseis e biogénicas;

v)  Tratamento do impacto  do
armazenamento de carbono em produtos
e compensacao de emissoes;

vi) Requisitos para tratamento de emissoes
de GEE provenientes de processos
especificos;

vii) Requisitos de dados e contabilizacao

de emissbes proveniente da geracao de
energia renovavel.
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Ademais, ressalta-se que apesar da série
PAStersidoelaboradapelaBSI, atualmente
esse conjunto de normas é reconhecido
e utilizado internacionalmente, sendo um
padréo reconhecido na Unido Europeia.

4.1.8

Guidance do DEFRA

Desenvolvido pelo Department  for
Environment, Food and Rural Affairs
( ), em parceria com o Department
of Energy and Climate Change (DECC),
ambos 6rgédos governamentais do Reino
Unido, O Guidance do DEFRA objetiva
apoiar as organizagcées do Reino Unido
na reducdo de suas contribuicbes as
mudancgas climaticas. Em termos de
unidade de analise, o0 método pode ser
utilizado por empresas, pelo setor publico
e por organizacdes do terceiro setor.

Em 2008, o governo do Reino Unido tragou
um panorama de como ira gerenciar e
reagir a problematica das mudancas
climaticas. Nesse caso, ao constatar que
as organizacfes precisam de um guia
adequado para contabilizar, gerenciar
e reduzir as emissdes, o Guidance
do DEFRA foi elaborado com esse
proposito. No tocante a esse aspecto, as
organizacfes que utilizam o método nao
sdo obrigadas a divulgar os resultados, de
modo que 0 guia serve apenas para ajudar
as organizacbes a tomarem medidas
para gerenciamento e redugao de suas
emissdes. Nesse sentido, as empresas
nao precisam atentar-se para a dupla
contagem de suas proprias emissdes com
as relatadas por outras organizacoes.

Em termos normativos, o método delineia
principios geneéricos para mensurar e
relatar as emissfes de GEE. Ademais,
baseia-se no GHG Protocol, portanto,
encontra-se em linha com outros métodos
amplamente utilizados para mensuracéo
e relato voluntario de emissfes, como a
ISO 14064.

Sistematizacao

dos métodos de
contabilizacao de gases
de efeito estufa

Uma vez apresentados os métodos™ de
contabilizacdo de GEE, é possivel tracar
uma linha de evolucédo entre eles, bem
como sistematiza-los em torno de seus
respectivos escopos de andlise. A Figura
5 evidencia a relagdo entre os métodos,
dela depreende-se que o Guidelines
do IPCC marca a criacdo da linha de
métodos que contabilizam emissdes de
GEE, ao passo que o conjunto de normas
ISO 14040/14044 marca a criacao da
linha baseada em ciclo de vida.

13. Sobre alguns detalhes entre algumas normas apresentadas,
vide Pandey, Agrawal e Pandey (2011), Garcia e Freire (2014)
e Wu et al. (2014).
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Abaixo do Guidelines do IPCC, método para a contabilizacao de emissfes de um pais, estédo
GHG Indicator, GHG Protocol, ISO 14064, Guidance do DEFRA e GHG Protocol Brasil, pois
sdo métodos para a contabilizac&o de emissdes de uma empresa ou organizacédo, de modo
que a principal diferenca entre o primeiro (Guidelines do IPCC) e os demais ¢é a fronteira
utilizada na analise, uma regido ou uma corporagao. Por outro lado, na linha baseada em
ciclo de vida, os métodos abaixo do conjunto ISO 14040/14044 (PAS 2050, GHG Protocol
para Produtos e ISO 14067) diferem do primeiro ao focarem em apenas uma categoria de
impacto ambiental, mudancas climaticas. Todavia, ambos seguem a perspectiva do ciclo
de vida, contabilizando as emissdes de GEE dos produtos, preferencialmente, do berco ao
tumulo. Por fim, o método Bilan Carbone fica no meio das duas linhas evolutivas, pois traz
principios baseados no GHG Protocol e no conjunto ISO 14040/14044.

Figura 5 - Relacdo entre os métodos analisados no estudo

Guidelines do ISO
IPCC 14040/14044

d

PAS 2050

(], [}
Indicator

2008

Bilan Carbone

GHG
Protocol

GHG Protocol
para Produtos

ISO
14064

Guidance do

GHG Protocol ISO

DEFRA Brasil 14067

2006 2009 2010 2013

Fonte: Os autores (2023) adaptado de Dinato (2013).
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Seguindo o proposto em Dinato (2013), ao analisar a delimitacdo de fronteiras de cada
metodo, € possivel dividi-los em trés grupos: contabilizacdo regional, contabilizacao
corporativa e contabilizacé&o de produto. A Tabela 2 resume a sistematizacédo proposta:

Tabela 2 - Sistematizacdao dos métodos de contabilizacdo de GEE
nos grupos propostos

GRUPO

Métodos de Contabilizacdo Regional

METODO

Guidelines do IPCC
Bilan Carbone

Métodos de Contabilizacdo Corporativa

GHG Indicator
GHG Protocol
GHG Protocol Brasil
ISO 14064
Guidance do DEFRA
Bilan Carbone

Métodos de Contabilizacdo de Produto

ISO 14040/14044
PAS 2050
GHG Protocol para
Produtos
1ISO 14067
Bilan Carbone

Fonte: Os autores (2023) adaptado de Dinato (2013).

Uma vez que o presente estudo objetiva
analisar comparativamente as emissdes
associadas a perspectiva do food milesem
cadeias curtas e longas de abastecimento,
se faz necessario acompanhar o
comportamento da pegada de carbono do
sistema logistico de transporte de cargas
relativo aos produtos que permeiem
ambas as cadeias de abastecimento.
Para tanto, se faz necessario identificar
os fatores que influenciam tal métrica.
Uma vez que a analise permeara o nivel
do produto, em termos de metodologias,
tem-se que a selecao das particularidades
do sistema de transporte de cargas das
cadeias estudadas seguira os requisitos
e sugestdes propostos nos métodos de
contabilizacéo de produto.

Principais limita¢coes
dos métodos quando
aplicados a realidade
brasileira

A ACV vem sendo praticada desde a
década de 1950 em paises desenvolvidos,
de modo gue o conceito de ciclo de vida
ja estava desenvolvido quando a politica
ambiental se tornou uma questdo de
grande importancia nas agendas politica
e social (Huppes; Curran, 2012). No
Brasil, contudo, quando comparado aos
paises desenvolvidos, a aplicacédo dessa
metodologia € relativamente recente.
Neste caso, estudos que aplicam esse
método de andlise relatam uma série de
dificuldades e limitacdes.
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Box 4: Principais limitacdes encontradas em teses e dissertagcoes
para aplicagdao da ACV no Brasil

Numero de trabalhos

leltacoes que a mencionaram
1. Indisponibilidade de banco de dados nacionais 47
2. Incerteza do método em relagdo aos resultados para a tomada de decisdo 41
3. Dificuldade na coleta de dados primarios 36
4. Complexidade na fase de ICV devido ao grande volume de dados 23
5. Falta de interesse por parte da iniciativa privada (dados sigilosos),
dificuldade de aplicacdo 22
6. Dificil comparacdo entre os resultados quantitativos de estudos que possuem 17
0 mesmo objeto de estudo
7. Estabelecimento de critérios mais objetivos para a definicdo das fronteiras e 16
unidades funcionais do sistema e do produto a ser estudado
8. Simplificacdo do estudo pela falta de dados 15
9. Escolha das categorias de impacto ambiental a serem avaliadas 14
10. Os softwares desenvolvidos por outros paises precisam de adaptag¢des para 14

serem utilizados no Brasil (dificuldade para alinhar)

11. Dependendo da regido, a utilizacdo de bancos de dados internacionais tende

a distorcer os resultados dos estudos de ACV ou ndo levam em consideracdo 14
alguns aspectos importantes

12. Falta de uma metodologia consolidada (unificada). 14
Dificuldade de normalizacédo.

13. Limitacoes referentes ao uso do método escolhido de AICV n

14. Defini¢do da cobertura temporal, espacial e tecnoldgica a ser considerada

no estudo 10
15. Técnica recente 8
16. A metodologia utilizada em diversos estudos ndo é clara 7
17. Alto custo, demanda de muito tempo e recursos 7
18. Dados secundarios ndo puderam ser precisos junto a empresa 6
19. Estabelecimento de diretrizes para a comunicac¢do dos resultados 5
20. Caréncia de definic;é»es,~ metodoldgicas para a modelagem de sistemas de 5
produto durante a execug¢do de uma ACV

21. Escolha do software que melhor se adapta as necessidades especificas 5
de cada usuério

22. Nao aborda os aspectos sociais e econdmicos 5
23. Sdo muito poucos os profissionais capacitados a trabalhar com este tema

24. Dificuldade em estabelecer procedimentos de alocacao 4
25. A ACV néo identificou os impactos locais relacionados a atividade ou 2

processo

26. Limitacdes na avaliagdo de impactos, especialmente na ponderacao, através
de uma escala de importancia, que busca um indicador Unico de desempenho 2
ambiental para o produto ou servico

27. Falta de estimulo e apoio do governo 2

28. As empresas de pegueno porte ndo possuem informagdes especificas sobre 2
o sistema produtivo

29. Pesquisadores criticam a quantidade de subjetividade na definicdo dos 2
critérios de corte, e muitos acham dificil justificar qualquer um deles

30. Falta de adequacdo da metodologia no pais para elaboracdo de ICV 2

31. O limite aceitavel de concentracdo de substancias ainda carece de consenso
cientifico e representa uma area de estudo em aberto

32. As empresas ndo divulgam dados reais e sim globais 1

Fonte: Zocche (2014).
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Ao analisar 183 teses e dissertacoes
defendidas no Brasil que utilizaram
aspectos da ACV em seus respectivos
estudos, Zocche (2014) elenca as
principais dificuldades apontadas nessa
amostra ao aplicar-se a ACV a realidade
nacional. O Box 4 apresenta as principais
limitacdes encontradas pela autora.

A indisponibilidade de bancos de dados
com 0s requisitos e caracteristicas do
pais foi reportada como a maior limitagao
dos estudos de ACV em ambito nacional.
Neste caso, boa parte dos estudos faz
uso de bases internacionais, o que tende
a distorcer os resultados ao ndo se levar
em consideracdo aspectos da realidade
brasileira, implicando em incertezas
nos resultados. O estabelecimento de
maior objetividade para a definicdo das
fronteiras e unidades funcionais do sistema
e do produto a ser estudado, bem como
outros apontamentos correlatos, como a
definicdo da cobertura temporal, espacial
e tecnoldgica a ser considerada no estudo
e as caracteristicas de impacto ambiental
a serem avaliadas, também implicam
em limitagcbes apontadas nos estudos.
Ademais, outro ponto com alto relato nos
trabalhos relaciona-se a dificuldade de
coleta de dados primarios, que, por sua
vez, demandam grande esforco e tempo.

Mais recentemente, o IBICT disponibilizou,
através do Banco Brasileiro de Inventarios
do Ciclo de Vida (SICV Brasil), inventarios
de produtos da economia brasileira.
O banco de dados conta com 218
inventarios, em que s&do apresentados
dados de entrada e saida para cerca de
30 produtos e processos da economia
nacional. Trata-se, portanto, de uma
excelente iniciativa. Entretanto, ainda
se faz necesséaria a geracdo de dados
e informacbdes em diferentes setores

da economia brasileira e em diferentes
regidbes do pais, de modo que ha
significativas demandas por estudos
que demonstrem o perfil ambiental de
produtos e servicos nacionais, 0 que € 0
caso do presente estudo.

Conclusoes

A partir da analise bibliométrica realizada,
observa-se predominancia dos meétodos
de contabilizacdo de GEE baseados
na Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV),
que consiste em um instrumental para
mensurar o impacto ambiental ao longo
do ciclo de vida de um produto, processo
ou atividade, contabilizando na cadeia de
valor de um produto a energia utilizada,
residuos gerados e outros recursos
naturais consumidos.

Foram identificados e descritos dez
métodos de contabilizacdo de GEE
proeminentes na literatura. Realizada
a identificacdo dos métodos, uma
sistematizacdo deles em torno de sua
fronteira de analise principal foi proposta,
0s subdividindo em trés grupos:
contabilizacdo regional; contabilizac&o
corporativa; e contabilizacdo de produto.
Os métodos de contabilizagcédo regional
sdo indicados para mensurar as emissoes
agregadas de um pais, de um estado, de
um municipio e de setores especificos
de uma localidade. Na contabilizac&o
corporativa, o foco é dado as emissdes
de uma empresa ou instituicado. Cabe
destacar, que as emissdes associadas a
cadeia de valor da empresa s&o opcionais
na maioria dos métodos. A contabilizacao
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de emissBes de GEE de produtos, por sua
vez, utiliza como suporte tedrico o conceito
de ciclo de vida, em que as emissdes do
produto s&o contabilizadas do berco ao
tumulo, isto €, da extracdo das matérias-
primas até a disposic¢ao final do produto e
seu descarte.

Dada a predominancia dos métodos de
contabilizacdo de GEE baseados na ACV,
procedeu-se com o levantamento das
dificuldades encontradas na literatura ao
aplicar-se o método a realidade brasileira.
Nesse caso, a indisponibilidade de
bancos de dados com o0s requisitos e
caracteristicas do pais foi sinalizada
como a maior limitacdo da aplicacdo do
método em dmbito nacional, uma vez que
boa parte dos estudos faz uso de bases
internacionais, o que pode distorcer 0s
resultados. O estabelecimento de maior
objetividade no método, dado que néao
existe um método unico para se conduzir
uma ACV, deixando a questdo de quais
metodologias, métricas ou instrumentos
que serdo utilizados em aberto e a
critério de cada organizacéo, bem como
questdes correlatas, como a definicéo
da cobertura temporal, espacial e
tecnologica a ser considerada no estudo
e as caracteristicas de impacto ambiental
a serem avaliadas, também implicam
em significativas limitagdes apontadas
na literatura. Outra dificuldade com alta
frequéncia nos trabalhos relaciona-se a
dificuldade de coleta de dados primarios,
que demandam grande esforco e tempo,
uma vez que é relatado pouco contato
entre pesquisadores e empresas para
levantamento dos dados necessarios
para a realizacao de uma ACV.

Por fim, dado o objetivo do estudo e
dos resultados da revisao realizada, o
calculo das emissdes do sistema logistico
de transporte de cargas relativo aos
produtos que permeiam as cadeias de
abastecimento segue o0s requisitos e
sugestdes propostos nos métodos de
contabilizacdo de produto, conforme
descricao na préoxima secao.
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METODOLOGIA PARA
AFERICAO DOS GASES
DE EFEITO ESTUFA
LIGADOS AO FOOD

MILES EM CADEIAS
ALIMENTARES NO BRASIL



1 Identifica¢cdo das cadeias
5 0 analisadas

A identificacao da origem geografica dos produtos vem sendo cada
vez mais valorizada nas novas tendéncias de consumo alimentar,
pois possibilita ao consumidor escolher e valorizar a produgéo local.
Cunha (2015) aponta que a virtude da eficiéncia logistica passou
a ser vista, sobretudo por consumidores europeus, como fonte
de desequilibrios ambientais associados a pegada de carbono
decorrente do transporte a longas distancias. Ao mesmo tempo, tem-
se que grandes conglomerados urbanos dependem fortemente do
abastecimento alimentar em grande escala (Benis et al., 2018), o
que implica as questdes logisticas participagao decisiva no debate
acerca dos impactos ambientais do sistema alimentar.

No tocante a esse aspecto, neste estudo, trabalha-se a afericdo dos
GEEs associados a questédo do food miles em diferentes tipos de
cadeias alimentares, a partir da analise de produtos hortifrutis™ e
mediante uma perspectiva que se situa entre a oferta e 0 consumo,
a da distribuicdo dos produtos que ocorrem depois da producéo e
antes do consumo na esfera atacadista, o que a literatura denomina
de passeio das mercadorias:

O passeio consiste na remessa da producéo hortigranjeira local para
uma central de abastecimento de grande porte, por causa da escala
comercial e de precos, e seu posterior repasse para outros entrepostos,
de menor porte, para a venda final aos pequenos comerciantes. Em
muitos casos, 0 passeio resulta na volta completa, ou seja, os produtos
retornam para o comeércio atacadista regional, que abastecera o varejo
dos municipios de origem da mercadoria (Cunha, 2015, p. 57).

14. Salienta-se que, no que tange a estudos de afericdo de GEE, no comparativo com produtos de
origem animal e commodities agricolas, poucos trabalhos estimam as emissoes dos hortifrutis. Trata-se,
portanto, de uma lacuna a ser preenchida pela literatura.
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A dificuldade de anélise e, principalmente,
da mensuracdo da quilometragem
percorrida por alimentos em diferentes
modos de transporte deve-se ao fato de
que nédo hé informacbes consolidadas,
nem publicas nem privadas, do montante
de produtos comercializados por vias
nacionais, 0 que dificulta as estimativas
das emissbes de transporte de cargas
associadas ao transporte de alimentos.
Neste caso, a alternativa de fontes de
dados que mostrou-se mais adequada
ao objetivo do trabalho foram os
dados provenientes do Programa de
Modernizac&o do Mercado de Horticultura
do Brasil (PROHORT™), das Centrais de
Abastecimento (Ceasas), veiculada a
Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB), uma vez que as Ceasas
registram, por meio de notas ou registros
de entrada (romaneios), 0 municipio de
expedicdo da producao que chegam a
seus entrepostos, permitindo a estimacao
da quilometragem percorrida pelos
alimentos.

E importante mencionar-se, no entanto,
que o registro do municipio de expedi¢&o
do produto nédo aponta necessariamente
a origem da producéo. Tem-se que a
divergéncia entre municipio de expedi¢&o
e municipio de producéo se da quando
analisados o0s produtos importados e
que uma parte relevante da origem nao
identificada dos produtos provém do
comércio interentrepostos, tanto das
filiais de uma mesma empresa, quanto
entre empresas (Cunha; Campos, 2006;
Cunha, 2015). A despeito disso, os dados
de origem da producéo provenientes do
banco de dados do PROHORT podem
funcionar como uma proxy para o passeio
das mercadorias entre 0s entrepostos
comerciais, bem como a quilometragem
associada a ele.

No que concerne aos produtos
selecionados para analise, conforme
comentado previamente, sera dada énfase
aos hortifrutis, mais especificamente
aos seguintes alimentos: batata; tomate;
laranja; cebola; e macéa. No ano de 2022,
tornandoporbaseototal de quilograma(kg)
comercializado nas Ceasas proveniente
do banco de dados do PROHORT, juntos
0S cinco produtos S&0 responsaveis
pela comercializagdo de 4,07 milhdes
de toneladas, o equivalente a 32,59%
do total de kg comercializado nesses
estabelecimentos. Ademais, ressalta-se
que os produtos fazem parte da dieta
alimentar dos brasileiros, compreendem
producdo em todas as regides do pais e
abrangem distintos sistemas produtivos e
cadeias de abastecimento.

A literatura nacional aponta que as
centrais de abastecimento exercem papel
centralizador e distribuidor da producao
hortigranjeira nacional, de modo que
cumprem a funcao de hubs primarios e
secundarios no sistema de abastecimento,
com significativo reconhecimento da
importancia da CEAGESP como figura
central (Cunha; Belik, 2012). Nesse
sentido, o estudo tomou como centro de
analise a CEAGESP-SP em trés frentes de
pesquisa.

15. Como as informagdes sao fornecidas pelas Ceasas para
a CONAB voluntariamente (mediante convénio), cabe as
Ceasas a responsabilidade pela alimentagéo dos dados e sua
fidedignidade.
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Para a cadeia curta de abastecimento
sera trabalhada a distribuicdo das frutas
e hortalicas selecionados provenientes de
municipios produtores do Estado de Sao
Paulo comercializados na CEAGESP-SP.
Para a selecdo dos municipios, levou-
se em consideracdo a participagcdo no
fornecimento de kg dos produtos oriundo
do estado de Sao Paulo para a CEAGESP
e a distancia de até 170 km da capital do
estado. A partir desses critérios, foram
selecionadas as seguintes cadeias de
abastecimento:

i) Batata: municipio selecionado Mogi
Guacu. Distancia aproximada da cidade
de S&o Paulo: em linha reta 134 km;
distancia rodoviaria 164 km. Participagéo
no total de kg de batatas oriundos do
Estado de Sdo Paulo comercializados na
CEAGESP-SP em 2022: 8.609 toneladas
(8.608.975 kg) e participacao relativa de
10,42%;

i) Tomate: municipio selecionado Ibiuna.
Distancia aproximada da cidade de S&o
Paulo: em linha reta 57 km; distancia
rodoviaria 66 km. Participac&o no total de
kg de tomates oriundos do Estado de Séo
Paulo comercializados na CEAGESP-SP
em 2022: 16.438,7 toneladas (16.438.732
kg) e participacao relativa de 9,08%;

iii) Laranja: municipio selecionado
Limeira. Distancia aproximada da cidade
de Sdo Paulo: em linha reta 134 km;
distancia rodoviaria 153 km. Participacao
no total de kg de laranjas oriundos do
Estado de S&o Paulo comercializados
na CEAGESP-SP em 2022: 52.458,8
toneladas (52.458.775 kQ) e participacao
relativa de 19,33%;

iv) Cebola: municipio selecionado
Piedade. Distadncia aproximada da
cidade de Sao Paulo: em linha reta 79 km;
distancia rodoviaria 95 km. Participacéo
no total de kg de cebolas oriundos do
Estado de S&do Paulo comercializados na
CEAGESP-SP em 2022: 7.684,4 toneladas
(7.684.380 kg) e participacéao relativa de
31,65%;

v) Maca'®: municipio selecionado
Campinas. Distancia aproximada da
cidade de Sao Paulo: em linha reta 87 km;
distancia rodoviaria 105 km. Participacéao
no total de kg de macéas oriundos do
Estado de Sdo Paulo comercializados na
CEAGESP-SP em 2022: 119,1 toneladas
(119.124 kQ) e participacdo relativa de
0,63%.

16. Em termos dos dados de origem provenientes do banco de
dados do PROHORT identificados para os municipios de S&o
Paulo para a CEAGESP-SP, em 2022, 98,69% do volume de kg
de macés aponta com origem a capital do Estado, portanto,
transagdes entre entrepostos atacadistas, uma vez que Sao
Paulo Capital tem pouca ou nenhuma produgdo da fruta.
Para os demais municipios paulistas, Campinas apresenta o
segundo maior percentual do volume de magés identificado
no fluxo para a CEAGESP-SP. Ademais, apesar da baixa
participagdo no volume identificado, o municipio cumpre o
critério de distancia adotado e por isso foi escolhido para a
andlise.
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Para as cadeias meédia e longa de

abastecimento, sao analisados,
respectivamente, oS fluxos de
comercializacéo dos produtos

selecionados da CEAGESP-SP para as
Ceasas da cidade do Rio de Janeiro e
de Belém. Nesse caso, para a selecao
dessas cadeias levou-se em consideracao
a participacédo dos produtos oriundos do
municipio de Sao Paulo' no fornecimento
de kg dos produtos analisados nas Ceasas
dos demais entes federativos, bem como
a distancia das Ceasas dos Estados para
o0 municipio. Dessa forma, tem-se:

i) Cadeia média de abastecimento:
Ceasa selecionada CEASA-RJ. Distancia
aproximada da cidade de Sao Paulo: em
linha reta 358 km; distancia rodoviaria
439 km. Participacdo no total de kg
comercializado na CEASA-RJ dos
produtos selecionados oriundos do
municipio de Sao Paulo em 2022:

participacdo 0,65%; volume tonelada/kg
1.635,85/1.635.850;

participacao 1,20%;
volume tonelada/kg 1.037,78/1.037.078;

participacao 0,40%;
volume tonelada/kg 441,147/441.147;

participacdo 0,24%;
volume tonelada/kg 198,92/198.920;

participacdo 1,59%;
volume tonelada/kg 596/596.000.

ii) Cadeia longa de abastecimento:
Ceasa  selecionada  CEASA-Belém.
Distancia aproximada da cidade de Séo
Paulo: em linha reta 2.468 km; distancia
rodoviaria 2.929 km. Participac¢do no total
de kg comercializado na CEASA-Belém
dos produtos selecionados oriundos do
municipio de S&o Paulo em 2022:

participacdo 3,37%;
volume tonelada/kg 781,083/781.083;

participacdo 0,65%;
volume tonelada/kg 118,728/118.727,6;

participagao 0,63%;
volume tonelada/kg 79,971/79.971;

participacdo 0,76%;
volume tonelada/kg 160,223/160.223,3;

participacao 0,36%; volume
tonelada/kg 29,898/29.898.

Assim, o transporte de cargas alimentares
analisadas pode ocorrer em distintas
configuracbes de origem e destino,
conforme ilustrado na Figura 6.

17. Nao ha informacgao de comércio entre Ceasas. Nesse caso,
utiliza-se a alternativa metodolégica de considerar a venda de
produtos cuja origem é das cidades que sediam as Ceasas,
uma vez que as capitais e boa parte das grandes cidades ndo
tém produgdo agricola relevante, de forma que o comércio
originado delas para outras Ceasas, saiu ou das Ceasas ou de
atacadistas ali situados.
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Figura 6 - Rotas de transporte analisadas no estudo

//y i\
g

Frutas e hortalicas selecionadas
provenientes dos municipios
produtores selecionados

Fonte: Os autores (2023).

Optou-se  por trabalhar com o
abastecimento entre Ceasas para as
cadeias média e longa, pois a partir dessa
opgao metodologica é possivel analisar o
passeiodasmercadoriasentre entrepostos
comerciais, bemcomo observar potenciais
e fragilidades do abastecimento local
e regional que expliguem a demanda
proveniente do abastecimento de longas
distancias. Isso porque 0s municipios de
origem, registrados pelas estatisticas de
entrada das Ceasas, que sediam grandes
centrais de abastecimento possuem
pouca ou nenhuma producéao horticola, de
modo que se tém indicativos de repasse
atacadista.

Justificativas
metodoldgicas para a
definicao dos alimentos
e cadeias alimentares

Esta subsecao tem por objetivo apresentar
argumentos que sustentam a escolha
da cesta de alimentos selecionada para
analise, bem como mostrar as questbes

Cadeia

CEASA-RJ

=is

CEAGESP-SP Cadeia

s

CEASA-Belém

ol
[ B

que permearam a selecao das localidades
para as distintas cadeias alimentares
analisadas.

No que concerne aos alimentos
selecionados para analise, conforme
informado  previamente, serd dada
énfase aos hortifrutigranjeiros que sé&o os
produtos de maior circulacao nas Ceasas.
A ideia é trabalhar com uma “cesta de
alimentos” para que as estimativas de
GEE associadas ao food miles sejam
mais abrangentes, do que se fosse
realizada em apenas um alimento. Mais
especificamente, os seguintes alimentos
compdem a cesta: batata; tomate; laranja;
cebola; e maca.

A Tabela 3 evidencia as quantidades e
alimentos que circularam em nivel de Brasil
nas Ceasas no ano de 2022. O percentual,
quando desagregado por cada alimento
que compde a cesta, aparece da seguinte
forma: i) batata com 10,26% € primeira no
ranking nacional; ii) tomate com 7,35% e
segundo produto no ranking nacional; iii)
laranja logo depois, com 7,20% e terceiro
produto no ranking nacional; iv) cebola
com 4,43% e sexto no ranking nacional
e, por fim, v) maca com 3,34% e oitavo
produto no ranking nacional.
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Tabela 3 - Alimentos e produtos que circularam nas Ceasas nacionais em 2022

ALIMENTO/ QUANTIDADE
PRODUTOS (KG)
Batata 1.279.895.110
Tomate 917.371.768
Laranja 898.946.462
Banana 701.762.029
Outros géneros 609.797.257
Cebola 552.807.351
Melancia 424141.866
Maca 417.306.171
Mamaéo 377.594.336
Abacaxi 370.297.303
Limao 347.693.515
Ovos 323.387.598
Cenoura 312.151.947
Manga 296.037.741
Batata doce 282.075.573
Repolho 276.070.322
Tangerina 228.901.062
Coco 203.722.410
Meldo 185.985.187
Chuchu 183.993.566
Mandioca 164.234.836
Pepino 154.183.479
Diversos itens 153.491.759
Uva 146.577.979
Abobrinha 140.656.267
Pimentdo 133.329.771
Milho verde 133.083.638
Moranga 129.819.070
Beterraba 123.901.450
Abacate 121.986.842
Maracuja 119.439.347
Alho 112.185.047
Pera 111.562.075
Abdbora 94.148.097
Alface 80.748.015
Inhame 78.332.363
Goiaba 76.137.002
Couve-flor 399.310

Outros produtos* 11.430.768,40

Produtos analisados 4.065.659.792

Total 12.479.004.887

Fonte: PROHORT (2022).

% SOBRE O RANKING (2)
TOTAL
10,26 1
7,35 2
7,20 3
5,62 4
4,89 5
4,43 6
3,40 7
3,34 8
3,03 9
2,97 10
2,79 11
2,59 12
2,50 13
2,37 14
2,26 15
2,21 16
1,83 17
1,63 18
1,49 19
1,47 20
1,32 21
1,24 22
1,23 23
117 24
113 25
1,07 26
1,07 27
1,04 28
0,99 29
0,98 30
0,96 31
0,90 32
0,89 33
0,75 34
0,65 35
0,63 36
0,61 37
0,58 38
9,16 39
32,58
100,00

Nota: *Soma dos demais alimentos e produtos com menores quantidades e percentuais.
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Tomando por base o total de kg
comercializado nas Ceasas proveniente
do banco de dados do PROHORT,
juntos os cinco produtos que formam a
cesta de alimentos foram responsaveis
pela comercializagdo de 4,07 milhdes
de toneladas, o equivalente a 32,58%
do total de kg comercializado nesses
estabelecimentos, em nivel nacional, no
ano de 2022. Assim, esses cinco alimentos
sdo extremamente representativos da
circulacéo alimentar em diferentes rotas
e cadeias de abastecimento em todo o
territério nacional e, perfazem, em torno
de 1/3 dos produtos que circulam entre
Ceasas.

Ressalta-se que os produtos fazem parte
da dieta alimentar dos brasileiros, sendo
que frutas e legumes sao importantes para
a construcado de dietas saudaveis, o que
compreende o0 consumo desses produtos
e a diminuicao dos alimentos provenientes
ou derivados de animais (EAT Lancet,
2019). Frutas e legumes compreendem
a producdo de todas as regides do
pais e abrangem distintos sistemas
produtivos e cadeias de abastecimento,
gue desembocam e chegam as Ceasas
(Hoffmann, 2021; Hoffmann; Vaz, 2021).
Ademais, dada a dificuldade de anélise
e, principalmente, da mensuracdo da
quilometragem percorrida por alimentos
em diferentes modos de transporte,
as pesquisas existentes para o pais,
basicamente analisam a logistica em
commodities agricolas, por exemplo,
as do Grupo de Pesquisa e Extenséo
em Logistica Agroindustrial da USP ou
mensuram quilometragens percorridas por
frutas e hortalicas nos mercados nacionais
a partir de dados do PROHORT (Nucleo
Interno de Economia e Administracao
Rural da UNICAMP)®,

Cabedestacarqueessacestadealimentos
foi escolhida porgue os produtos circulam
nos trés tipos de cadeias alimentares que
se pretende analisar: i) curtas de diversas
localidades (5 municipios) do interior de
S&o Paulo até a CEAGESP-SP; ii) cadeia
média, da CEAGESP-SP até a CEASA-RJ;
e iii) cadeia longa, da CEAGESP-SP até
a CEASA-Belém. Uma vez trabalhando-
se com distintas cadeias alimentares,
tem-se a necessidade de o0s cincos
alimentos estarem presentes nos trés
tipos de cadeias alimentares analisadas
para que seja possivel comparacdes de
resultados em relacao a emissédo de GEE
do food miles. Em funcéo disso, nao foi
possivel trabalhar com produtos que
possuem maior percentual de circulacéao
nas Ceasas nacionais do que a maca.
Por exemplo, a banana, cuja producéao
e circulacdo é regional em quase todo
o0 Brasil e nas trés Ceasas escolhidas,
em func¢é&o disso, ndo é um alimento que
entrara nas estimativas do GEE do food
miles das cadeias alimentares. Ja o fluxo
de comércio entre a CEAGESP-SP e a
CEASA-Belém para a melancia é pequeno
(apenas pequenas quantidades), o que
deixaria a estimativa fragil, por ser um
alimento com pouca circulacéo na cadeia
longa.

Dado o reconhecimento da importancia
da CEAGESP-SP como centralizador e
distribuidor da producao hortigranjeira
nacional, o estudo tomou essa central de
abastecimento como centro de analise
nas trés cadeias alimentares da pesquisa.
Para a cadeia curta de abastecimento
foi trabalhada a distribuicdo das frutas e
hortalicas selecionadas provenientes de
municipios produtores do Estado de Séo

18. Sites dos dois grupos de pesquisa mencionados:

Gases de efeito estufa em cadeias alimentares curtas, médias e longas:

uma andlise comparativa do food miles de uma cesta de alimentos para o Brasil a partir dos dados do PROHORT/Ceasas

54


https://esalqlog.esalq.usp.br/categoria/artigos e https://www.feagri.unicamp.br/niear/
https://esalqlog.esalq.usp.br/categoria/artigos e https://www.feagri.unicamp.br/niear/
https://esalqlog.esalq.usp.br/categoria/artigos e https://www.feagri.unicamp.br/niear/

Paulo comercializados na CEAGESP-SP.
Para a selecdo dos municipios levou-
se em consideracdo a participacdo no
fornecimento de kg dos produtos oriundo
do estado de Sao Paulo para a CEAGESP-
SP e a distancia de até 170 km da capital
do estado.

Importante ressaltar que nem sempre 0s
municipios com maiores percentuais do
alimento foram os incluidos no estudo,
0 que seria o ideal. Isso decorre do fato
gue, as vezes, um municipio com alto
percentual de producdo de determinado

produto, estava a distancias grandes em
relacado a CEAGESP-SP, por exemplo,
mais de 300 ou até 400 km, o que o
colocaria ja muito proximo da distancia da
cadeia média alimentar. Entéo, a decisao
entre quais municipios foram incluidos
para cada um dos cinco alimentos para
as cadeias curtas, levou em conta um
balango entre as distancias menores que
170 Km da CEAGESP-SP e o percentual
do alimento que chega a CEAGESP-
SP. A partir destes dois critérios, foram
selecionadas as cadeias curtas de
abastecimento.

Tabela 4 - Quantidades e percentuais de batata que chegaram a CEAGESP-SP provenientes
dos municipios do interior de Sao Paulo em 2022

5 QUANTIDADE % SOBRE O

MUNICIPIO/SP (KG) TOTAL
Casa Branca 9.648.675 n,67
Mogi Guagu 8.608.975 10,42
Itapetininga 7.125.000 8,62
Vargem Grande do Sul 6.125.650 741
Aguai 4.500.250 5,44
Paranapanema 4.422.275 5,35
Sao Miguel Arcanjo 4.307.050 5,21
Divinolandia 3.322.275 4,02
Itai 3.071.750 3,72
Itobi 2.614.000 3,16
S30 Jodo da Boa Vista 2.549.300 3,08
Pedra Bela 2.102.625 2,54
Pilar do Sul 2.062.375 2,50
Quadra 1.919.000 2,32
Capéao Bonito 1.826.675 2520
Leme 1.810.900 2,19
Taquarivai 1.680.400 2,03
Monte Mor 1.247.800 1,51
Buri 983.575 1,19
Socorro 947925 1,15
Piedade 894.255 1,08
Tatui 722125 0,87
Taquarituba 713.000 0,86
Sao Sebastido da Grama 574.850 0,70
Aguas da Prata 486.450 0,59
Jarinu 473.500 0,57
Mococa 439.825 0,53
Mogi das Cruzes 409.925 0,50
QOutros municipios* 7.059.113 8,55
Total 82.649.518 100,00

Fonte: PROHORT (2022).

Nota: *Soma dos demais alimentos e produtos com menores quantidades e percentuais (menor que 0,5%).

Gases de efeito estufa em cadeias alimentares curtas, médias e longas:

uma andlise comparativa do food miles de uma cesta de alimentos para o Brasil a partir dos dados do PROHORT/Ceasas

55



A Tabela 4 apresenta as quantidades e
percentuais de batata que provém dos
diferentes municipios do interior de Sao
Paulo para a CEAGESP-SP. Para estudo da
cadeia curta para este alimento, 0 municipio
selecionado foi Mogi Guacgu, que possui
uma distancia aproximada da cidade de S&o
Paulo, em linha reta, de 134 km e distancia
rodoviaria de 164 km. A participagé&o no total
de kg de batatas oriundos de Mogi Guacu
comercializados na CEAGESP-SP em 2022
foi de 8.608 toneladas (8.608.975 kg) e
participacdo percentual sobre o total geral
de batata comercializado na CEAGESP-SP
proveniente do estado de 10,42%.

No tocante ao tomate, a Tabela 5 traz as
quantidades e percentuais desse produto
para construcé&o da cadeia curta alimentar
da pesquisa. O municipio selecionado foi
Ibiuna, que possui distancia aproximada
da cidade de Sao Paulo, em linha reta,
de 57 km e de distancia rodoviaria de
66 km. A participacao no total de kg de
tomates oriundos de Ibitna para Séo
Paulo comercializados na CEAGESP-
SP em 2022 foi de 16.438,7 toneladas
(16.438.732 kg) e um percentual sobre a
producdo total de tomate proveniente do
estado de 9,08%.

Tabela 5 - Quantidades e percentuais de tomate que chegaram a CEAGESP-SP provenientes
dos municipios do interior de Sdo Paulo em 2022

MUNICIPIO/SP QUANTIDADE % SOBRE O
(KG) TOTAL
Ribeirao Branco 32.819.707 18,13
S&o Paulo 25.596.338 14,14
Apiai 18.232.658 10,07
Ibitna 16.438.732 9,08
Barra do Chapéu 9.533.943 5,27
Mogi Guacu 8.375.067 4,63
Capéao Bonito 8.117.194 4,48
Vinhedo 7.788.474 4,30
Mococa 6.699.132 3,70
Taquiraivai 6.642.156 3,67
Guapiara 6.538.322 3,61
Monte Mor 3.753.432 2,07
Iltapeva 3.081.639 1,70
Santo Antbénio da Alegria 2.043.990 113
Moji Mirim 1.989.216 1,10
Sao Miguel Arcanjo 1.875.824 1,04
ltupeva 1.686.803 0,93
Itapetininga 1.634.543 0,90
Fartura 1.396.638 0,77
Tapiratiba 1.339.974 0,74
Estiva Gerbi 1.162.586 0,64
Porto Feliz 1.154.545 0,64
Casa Branca 1.081.888 0,60
Outros municipios* 12.042.158 6,65
Total 181.024.959 100,00

Fonte: PROHORT (2022).

Nota: *Soma dos demais alimentos e produtos com menores quantidades e percentuais (menor que 0,5%).
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Em relagéo a laranja, vide Tabela 6, o municipio selecionado para a cadeia curta foi Limeira,
gue possui uma distancia aproximada da cidade de S&do Paulo, em linha reta, de 134 km
e distancia rodoviaria de 153 km. A participacdo no total de kg de laranjas oriundos de
Limeira comercializados na CEAGESP-SP em 2022 foi de 52.458,8 toneladas (52.458.775
kg), 0 que equivale a quase 20% das laranjas que sao vendidas na CEAGESP-SP (19,33%).

Tabela 6 - Quantidades e percentuais de laranja que chegaram a CEAGESP-SP provenientes
dos municipios do interior de Sao Paulo em 2022

MUNICIPIO/SP QUANTIDADE % SOBRE O
(KG) TOTAL
Limeira 52.458.775 19,33
Conchal 24.558.650 9,05
Bebedouro 22.016.075 811
Casa Branca 13.998.350 5,16
Santa Adélia 10.142.575 3,74
Estiva Gerbi 9.680.200 3,57
Porto Feliz 9.204.225 3,39
Pindorama 9.127.900 3,36
Sao Paulo 8.924.510 3,29
Santa Cruz das Palmeiras 8.818.950 3,25
Piracicaba 8.107.925 2,99
Piragi 7.475.436 2,75
Engenheiro Coelho 7.056.425 2,60
Jaguariuna 6.385.550 2,35
Araraguara 5.980.900 2,20
Aguai 4.851.050 1.79
Mogi Guagu 4.767.575 1,76
Vista Alegre do Alto 4.307.425 1,59
Moji Mirim 4.189.300 1,54
Paraiso 3.863.425 1,42
Irapua 3.701.675 1,36
Adolfo 3.536.450 1,30
Anhembi 3.295.800 1,21
Taquaritininga 2.577.400 0,95
Taiuva 2.276.050 0,84
Itapolis 1.667.750 0,61
Monte Alto 1.627.645 0,60
Fernando Prestes 1.542.500 0,57
Pariquera Acu 1.469.550 0,54
Tambau 1.421.425 0,52
Outros municipios* 22.339.020 8,23
Total 271.370.486 100,00

Fonte: PROHORT (2022).
Nota: *Soma dos demais alimentos e produtos com menores quantidades e percentuais (menor que 0,5%).
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A Tabela 7 apresenta os dados das quantidades e percentuais da cebola dos municipios
de S&o Paulo que chegam a CEAGESP-SP. O municipio selecionado foi Piedade, que
estda a uma distancia aproximada da Capital do Estado, em linha reta, de 79 km e a uma
distancia rodoviaria de 95 km. A participacéo no total de kg de cebolas oriundos desse
municipio comercializados na CEAGESP-SP em 2022 foi de 7.684,4 toneladas (7.684.380
kg), com percentual sobre o total de cebola de em torno de 1/3 do proveniente do estado
(31,65%).

Tabela 7 - Quantidades e percentuais de cebola que chegaram a CEAGESP-SP provenientes
dos municipios do interior de Sdo Paulo em 2022

MUNICIPIO/SP QUANTIDADE % SOBRE O

(KG) TOTAL
Piedade 7.684.380 31,65
Monte Alto 2.883.820 n.e8
Sao José do Rio Pardo 2.597.700 10,70
Sé&o Paulo 2.554.220 10,52
Vargem Grande do Sul 1.501.760 6,19
Batatais 1.425.000 227
Divinolandia 1.369.240 5,64
Casa Branca 1.259.940 519
Ibiuna 441.440 1,82
Tapirai 397.960 1,64
Itobi 354.580 1,46
S&o Sebastido da Grama 299.000 1,23
Pilar do Sul 295.960 1,22
Piraju 214.320 0,88
Jaboticabal 161100 0,66
Taiacu 134160 0,55
Outros municipios* 702.780 2,89
Total 24.277.360 100,00

Fonte: PROHORT (2022).
Nota: *Soma dos demais alimentos e produtos com menores quantidades e percentuais (menor que 0,5%).
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No que concerne a maca, a Tabela 8 traz os dados das quantidades e percentuais desse
produto proveniente dos municipios de Sao Paulo que chegam a CEAGESP-SP. O municipio
selecionado foi Campinas, com distancia aproximada da cidade de Sao Paulo, em linha
reta, de 87 km e distancia rodoviaria de 105 km. A participacéo no total de kg de macéas
oriundos de Campinas comercializados na CEAGESP em 2022 foi de 119,1 toneladas
(119.124 kQ) e percentual sobre o total de 0,63%.

Tabela 8 - Quantidades e percentuais de ma¢a que chegaram a CEAGESP-SP provenientes dos
municipios do interior de Sdo Paulo em 2022

MUNICIPIO/SP QUANTIDADE % SOBRE O
(KG) TOTAL
S30 Paulo 18.534.156 98,69
Campinas 119.124 0,63
Outros municipios* 127.350 0,68
Total 18.780.630 100,00

Fonte: PROHORT (2022).
Nota: *Soma dos demais alimentos e produtos com menores quantidades e percentuais (menor que 0,5%).

Em termos dos dados de origem A Tabela 9 resume os dados das cinco

provenientes do banco de dados do
PROHORT identificados paraosmunicipios
de S&o Paulo para a CEAGESP-SP, em
2022, 98,69% do volume de macas aponta
com origem a capital do Estado, portanto,
transacdes entre entrepostos atacadistas,
uma vez que Sao Paulo Capital tem pouca
ou nenhuma producédo da fruta, que
possivelmente sdo oriundos da Regiao
Sul do pals. Para os demais municipios
paulistas, Campinas apresenta o segundo
maior percentual do volume de macas
identificado no fluxo para a CEAGESP-SP.
Ademais, apesar da baixa participacéo no
volume identificado, 0 municipio cumpre o
critério de distancia adotado e por isso foi
escolhido para a analise.

cadeias curtas alimentares que serao
analisadas, apresentando municipios
de origem até a CEAGESP-SP, bem
como quantidades dos alimentos e seus
percentuais de participacédo sobre o total
por produto.
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Tabela 9 - Quantidades e percentuais dos alimentos que chegaram a CEAGESP-SP
provenientes dos municipios do interior de Sao Paulo, que constituirdo as
cadeias curtas em 2022

ALIMENTO/ MUNICIPIO/SP
PRODUTOS

Batata Mogi Guacu
Tomate lbitina
Laranja Limeira
Cebola Piedade

Maca Campinas
Total S

Fonte: PROHORT (2022).

Pelasinformacdes da Tabela 9, observa-se
arelevancia das quantidades dessa cesta
de alimentos, que perfaz uma quantidade
de 85.309.986 Kg (85.309,9 ton.) de
alimentos provenientes dos municipios
do interior de S&do Paulo que chegam
até a CEAGESP-SP, atingindo volumes
representativos, quando somados as
quantidades dos alimentos da cesta e, se
comparados as cadeias médias e longas,
apresentadas a seguir no texto.

Para as cadeias média e longa de

abastecimento, serao analisados,
respectivamente, oS fluxos de
comercializacao dos produtos

selecionados da CEAGESP-SP para as
Ceasas das cidades do Rio de Janeiro
e de Belém. Nesse caso, para a selecéo
dessas cadeias levou-se em consideracéo
a participacédo dos produtos oriundos do
municipio de Sdo Paulo no fornecimento
de kg dos produtos analisados nas Ceasas
dos demais entes federativos, bem como
a distancia das Ceasas para o municipio.

QUANTIDADE % SOBRE O TOTAL
(KG) DO ALIMENTO
8.608.975 10,42

16.438.732 9,08
52.458.775 19,33
7.684.380 31,65
19124 0,63
85.309.986 -

A Tabela 10 apresenta os percentuais
dos alimentos e produtos provenientes da
CEAGESP-SP para a CEASA/RJ, no ano
de 2022, para a cadeia alimentar média
de abastecimento.

Gases de efeito estufa em cadeias alimentares curtas, médias e longas:

uma andlise comparativa do food miles de uma cesta de alimentos para o Brasil a partir dos dados do PROHORT/Ceasas

60



Tabela 10 - Quantidades e percentuais de alimentos e produtos que chegaram a CEASA-RJ
vindos da CEAGESP-SP em 2022

ALIMENTO/ QUANTIDADE % SOBRE O RANKING (°)
PRODUTOS (KG) TOTAL

Alho 3.038.530 21,86 1
Outros géneros 2.878.677 20,71 2
Batata 1.635.850 n,77 3
Diversos itens 1154.334 8,30 4
Tomate 1.037.078 7,46 5
Pera 600.580 4,32 6
Maca 596.000 4,29 7
Laranja 441147 317 8
Meldo 246.740 1,77 9
Cebola 198.920 1,43 10
Batata doce 185.944 1,34 1
Ameixa imp. 164.930 119 12
Pepino 164.535 1,18 13
Kiwi 163.422 118 14
Abacate 131.736 0,95 15
Panga 112.996 0,81 16
Banana 109.400 0,79 17
Ameixa 106.570 0,77 18
Pimentao 102.090 0,73 19
Mandioca 88.352 0,64 20
Pescada 76.650 0,55 21
Uva 64112 0,46 22
Maracuja 53.070 0,38 23
Manga 47.498 0,34 24
Lim&o 46.660 0,34 25
Outros produtos* 455.835 327 26
Produtos analisados 3.908.995 28,11

Total 13.901.656 100,00

Fonte: PROHORT (2022).
Nota: *Soma dos demais alimentos e produtos com menores quantidades e percentuais.
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A distancia aproximada da cidade de Séo
Paulo para a cidade do Rio de Janeiro,
em linha reta, € de 358 km e a distancia
rodoviaria de 439 km. Nota-se que no
caso da cadeia média, os alimentos que
compde a cesta estdo dentre os dez
(10) mais comercializados e perfazem,
ao total, quando somados em torno de
3.908.995 kg (3.908,9 ton.), possuindo
participacdo percentual sobre o total de
movimentacado da Ceasa proveniente do
municipio de Sao Paulo de quase 1/3 de
todos os produtos vendidos (28,11%),
evidenciando sua relevancia em termos
de investigacdo das emissdes de GEEs
geradas pelo processo de food miles
entre as localidades.

Abrindo os dados por alimentos
analisados, tem-se que: i) a batata possui
1.635.850 kg (1.635,8 ton.), o que em
percentuais perfaz 11,77% sobre o total
de volume dos alimentos proveniente
da cidade de Sao Paulo que chegam a
CEASA-RJ, sendo o 3° produto no ranking
de comercializacdo; ii) o tomate possui
um volume de 1.037.078 kg (1.037,0 ton.)
sobre o total dos alimentos que chegam
a CEASA-RJ, perfazendo 7,46% sobre
o0 total de quantidade de alimentos,
estando colocado como 5° no ranking;
i) a macad possui uma quantidade de
596.000 Kg (596 ton.) e uma participacao
percentual sobre o total de 4,29%, sendo
o 7° alimento mais vendido pela central
proveniente do fluxo CEAGESP-SP para
a CEASA-RJ; iv) a laranja possui uma
quantidade de 441.147 kg (441,1 ton.) que
chega a CEASA-RJ, perfazendo sobre
o total em torno de 3,17% dos alimentos
provenientes de Sao Paulo e sendo o 8°
alimento no ranking de comercializagéo;
V) a cebola possui uma quantidade de
198.920 kg (198,9 ton.) que é vendida
na CEASA-RJ, perfazendo 1,43% sobre
o total de volume movimentado e ficando
em 10° no ranking geral.

A cadeia longa de abastecimento
€ constituida da cesta de alimentos
provenientes da CEAGESP-SP que
chegam até a CEASA-Belém. A distancia
aproximada da cidade de S&o Paulo a
Belém, em linha reta, é de 2.468 km € a
distanciarodoviariade 2.929 km. Conforme
Tabela 11, em termos de participacao
dos cinco alimentos da cesta sobre o
total comercializado na CEASA-Belém
provenientes do Estado de Sao Paulo,
tem-se em quantidades 5.630.868,90
Kg (5.630,8 ton.), que representam
também quase 1/3 (30,17%) do total de
volume de alimentos e produtos que s&o
movimentados na central proveniente
desse fluxo de comércio. Esses dados
evidenciam a relevancia da cesta dos
cinco alimentos selecionados para
posterior calculo do GEE do food miles.
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Tabela 11 - Quantidades e percentuais de alimentos e produtos que chegaram a CEASA-Belém
vindos do Estado de Sao Paulo em 2022

ALIMENTO/ QUANTIDADE % SOBRE O RANKING (2)
PRODUTOS (KG) TOTAL

AlbHeste 3.845.056 20,60 1
Repolho 2.895.465 15,51 2
Batata 2.778.258 14,89 3
Tangerina 1.503.117 8,05 4
Lim&o 1.503.016 8,05 5
Cebola 1.253.658 6,72 6
Batata doce 1126.520 6,04 7
Laranja 805.938 4,32 8
Tomate 733.561 3,93 9
Broécolis 288.697 1,55 10
Acelga 224.664 1,20 1
Beterraba 207.920 1,1 12
Alface 188.705 1,01 13
Cenoura 162.260 0,87 14
Couve-flor 131.940 0,71 15
Mel&o 128.633 0,69 16
Rucula 124.455 0,67 17
Caqui 121142 0,65 18
Piment&o 114.096 0,61 19
Abébora 71.238 0,38 20
Maca 59.454 0,32 21
Alho 51.823 0,28 22
Gengibre 46.716 0,25 23
Salsa 38.975 0,21 24
Manga 33.510 0,18 25
Qutros produtos* 23.970 1,21 26
Produtos analisados 5.630.868,90 30,17

Total 18.664.429,05 100,00

Fonte: PROHORT (2022).
Nota: *Soma dos demais produtos e alimentos com guantidades e percentuais menores.
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A participacao de cada um dos alimentos
especificamente dentro da cesta e
do fluxo de comercializacdo de Séo
Paulo com a CEASA-Belém, da-se da
seguinte forma: i) a batata possui uma
guantidade de 2.778.258 kg (2.778,3 ton.),
perfazendo um percentual de 14,89% do
total comercializado na CEASA-Belém
e ficando em 3° posto no ranking geral,
i) a cebola possui uma quantidade de
1.253.658 kg (1.253,7 ton.), compondo
um percentual sobre o total vendido de
6,72% e ficando em 6° lugar em termos
de volume movimentado; iii) a laranja
possui uma quantidade de 805.938 kg
(805,9 ton.), participando sobre o total
com 4,32% e sendo colocada como
8° alimento no ranking, iv) o tomate
movimentou na CEASA-Belém em torno
de 733.561 kg (733,6 ton.), possuindo um
percentual de participacdo sobre o total
de 3,93% e estando colocado como 9°
alimento no ranking geral da central; v) a
maca foi 0 unico alimento que foi incluido
na pesquisa e que nao esta dentre os
dez (10) do ranking do fluxo de comércio
analisado. O produto possuiu uma
guantidade de 59.454 kg (59,5 ton.) e
uma participacao sobre o total de 0,32%,
estando colocado no rankingem 21°lugar.
Isso se deve ao produto ter sido incluido
nas cadeias alimentares curtas e médias
e ter que estar presente na cadeia longa
alimentar, para fins de comparabilidade
dos trés tipos de cadeias com 0s mesmos
alimentos (a ideia da cesta de alimentos
antes apresentada).

Ademais, no comparativo com outros
produtos analisados de maior volume,
nenhum deles se enquadrava nos critérios
metodologicos anteriormente explicitados.
Soma-se a isso, a ideia de que nao é téo
importante 0 volume do alimento para
tracar-se uma cadeia de abastecimento,
pois o calculo do GEE sera feito por
unidade de medida deste (CO,/ton e/ou
CO,/kg), conforme a literatura internacional
da area aborda e discutido anteriormente
em Conterato, Gazolla e Santos (2023).
A importancia maior € a de que a cadeia
alimentar da maca (fluxo entre CEAGESP-
SP e CEASA-Belém) exista e que seja
real, empiricamente falando. Neste caso,
através do levantamento dos dados junto
as centrais de abastecimento, a Tabela 12
mostra a existéncia de fluxo de comércio
entre as centrais para todos os alimentos
da cesta.
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Tabela 12 - Quantidades e percentuais dos alimentos selecionados provenientes da CEAGESP-
SP comercializados na CEASA-Belém em 2022

ALIMENTO QUANTIDADE
(KG)
Batata 781.083
Tomate 118.728
Laranja 79.971
Cebola 160.223
Maca 29.898
Total da cesta 1.169.903

Fonte: PROHORT (2022).

Cabe ressaltar que o sistema das
centrais de abastecimento no Brasil €
formado por 52 Ceasas em nivel nacional.
Dessas, apenas 12 possuem 0s registros
atualizados e lancados anualmente no
PROHORT. Das 12, procurou-se escolher
3 delas, em que se pudesse tracar as
cadeias de abastecimento curtas, médias
e longas, ndo havendo necessidade de
tracar mais cadeias, em mais Ceasas,
em funcdo que, hipoteticamente, se
estudadas mais cadeias em mais Ceasas
0s resultados obtidos possivelmente
seriam muito similares.

Analisaram-se 0s dados disponiveis
dessas 12 Ceasas de 2018 a 2022 e
verificou-se que ndo ha muita variacéo
entre esses cinco (5) anos dos percentuais
de circulacdo de alimentos. Apenas,
em alguns casos, ocorre aumento de
percentuais anuais que circulam entre
as Ceasas, 0 que indica aquecimento
e aumento da demanda dos alimentos
e produtos nas regides e estados que
sediam e possuem Ceasas. Desse modo,
optou-se por trabalhar com os dados
de 2022, em funcéo de ser o ultimo ano
da série historica disponivel, possuindo
dados mais atualizados e com maiores
percentuais de circulacéo de produtos. A
estimativa de GEE do food miles, dessa
forma, podera ser feita em formato e
expressao de dados anual.

% SOBRE O TOTAL
COMERCIALIZADO DO ALIMENTO
PROVENIENTE DE SAO PAULO

281
16,18
9,92
12,78
50,29

20,78

A subsecdo seguinte desse capitulo
apresentara o0 modelo estatistico, bem
como 0 desenvolvimento da metodologia
para afericao das emissdes de GEEs em
cadeias alimentares.
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Metodologia para
estimativa dos gases de
efeito estufa (GEEs) do
food miles das cadeias
alimentares

Conforme  mencionado  previamente,
dado que a analise permeara o nivel do
produto, em termos de metodologias, tem-
se que a selecdo das particularidades
do sistema de transporte de cargas das
cadeias estudadas seguiu 0s requisitos
e sugestdes propostos nos métodos de
contabilizacdo de GEEs em produtos.
Neste sentido, para acompanhamento do
comportamento da pegada de carbono
do sistema logistico de transporte das
cadeias, utilizou-se o0s requisitos e
sugestdes propostos pelas normas de
Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV) (ISO
14040/14044), de Pegada de Carbono
(ISO 14067) e os métodos PAS 2050 e
GHG Protocol para Produtos.

Assim, o calculo das emissdes de GEE
associadas ao transporte de alimentos
entre as Ceasas segue 0s principios da
técnica de ACV. Portanto, foram aplicados
0S passos sugeridos pelas normas e
métodos de contabilizacao de GEE. Dessa
forma, foi seguida a sequéncia proposta
na Figura 7.

As fases e os passos definidos na figura
mostramasequénciaseguidanaconducao
da pesquisa. E necessario, primeiramente,
identificar as caracteristicas do sistema
de transporte e definir os objetivos do
estudo. A segunda fase possui como
foco a coleta de dados, ao passo que na
terceira fase é realizada a qualificacéo e
quantificacao dos impactos (emissdes de
GEE). A quarta e ultima fase compreende
as conclusées e apontamentos para
acOes praticas dos atores e das politicas
publicas do Estado, que sé&o tracadas a
partir dos resultados obtidos. Ademais,
salienta-se que ha interatividade entre as
fases, de modo que, uma vez necessario,
é possivel retornar as fases anteriores para
revisé@o e alteracao das caracteristicas do
estudo, bem como adicionar ou excluir
alguns elementos e/ou dados, de acordo
com o refinamento dos objetivos e escopo
da pesquisa.
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Figura 7 - Método de aplicacdo da técnica de ACV para determinacdo das emissoes

de GEE do transporte de cargas entre Ceasas
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Fonte: Os autores (2023).

Fluxo entre elementos de uma fase
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As etapas e o0s passos referidos séo
expostos a sequir:

12 Fase:

a. Objetivo: Para o presente trabalho
considerou-se 0  processo de
transporte dos alimentos escolhidos
entre as localidades referenciadas na
Figura 6, sendo, portanto, o objetivo da
aplicacao da ACV, a determinacao das
emissdes de GEE referente a pegada
de carbono parcial de um sistema de
transporte de cargas;

b. Escopo: Como espoco da analise
tem-se o processo de distribuicao
de alimentos, isto é, o transporte de
produtos acabados entre Ceasas;

c. Fronteiras: O trabalho tem como
fronteira inicial a expedicéo do produto
em um centro de distribuicdo (Ceasa)
e como fronteira final a chegada do
produto no outro centro de distribuicao.
Dentro da ACV, a fronteira utilizada no
estudo € uma adaptacao do “bergco ao
tumulo”, pois considera o transporte
dos produtos depois de sua saida entre
0s centros de distribuicdo, analisando
exclusivamente o transporte de cargas;

d. Pressupostos: Para a definicao
do escopo utilizou-se as normas
e métodos de ACV baseada em
produtos e/ou processos. Umavez que
0 estudo permeara o nivel do produto,
esses métodos possuem diretrizes
apropriadas ao objeto de analise do
trabalho. Utiliza-se a ACV com enfoque
atribucional, pois esse método ¢é
apontado como o0 mais apropriado na
analise dos aspectos ambientais dos
produtos (Muniz, 2012; Tillman, 2000).
Ademais, como método de alocacao
utiliza-se o método de corte, de modo
que todos os impactos sao atribuidos
ao processo que as gera, no caso do
estudo o transporte, ndo penalizando
outros processos (Baumann; Tillman,
2004; Salvador et al., 2018);

e. Limitacoes: S&o duas as principais

limitacdes do estudo: i) primeiramente,
ha significativa dificuldade para
a mensuracdo da quilometragem
percorrida por alimentos em diferentes
modos de transporte, em decorréncia
do fato de que nao ha informactes
consolidadas, nem publicas nem
privadas, do montante de produtos
comercializados por vias nacionais,
o0 que dificulta as estimativas das
emissdes de transporte de cargas
associadas ao transporte de alimentos
e a necessidade do uso de fontes
de dados alternativos, no nosso
caso 0s dados do PROHORT, bem
como entrevistas com representantes
das Ceasas para coleta de dados
relativos ao transporte de alimentos
nesses estabelecimentos; i) em
funcdo do escopo de analise do
estudo, que considera o transporte do
produto acabado entre entrepostos
comerciais, ndo sera realizado um
estudo do “berco ao tumulo”, de modo
que a pegada de carbono completa
dos produtos ndo sera contemplada
na analise. Contudo, salienta-se que
estudos posteriores podem ter por
objetivo o desenvolvimento de uma
ACV completa ou trabalhar fases
especificas ndo presentes no estudo;

Unidade Funcional: Pode-se
expressar 0s resultados em duas
unidades de medida: emissao total em
mil toneladas de CO, (mil ton CO,) e/
ou emisséo fracionada em gramas de
CO, por tonelada de alimento (g CO,/
ton alimento) transportado;

Fluxo de Referéncia: Como fluxo de
referéncia tem-se o volume de alimento
(5 alimentos) anual e médio mensal
transportado por rota (distancia).
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22 Fase:

a. Coleta de Dados: Os dados utilizados

no estudo s&o de origem secundaria
e primaria. No tocante aos dados
secundarios, esses sao compostos
pelo banco de dados do PROHORT e
pelos fatores de emisséo, provenientes
da literatura. A obtencé&o primaria
dos dados foi realizada por meio
da aplicacdo de questionarios aos
profissionais que atuam nas Ceasas,
de modo a obter-se informacoes
especificas acerca do sistema de
transporte de cargas estudado
(disponivel no Apéndice A);

. Validacao de Dados: Os dados
foram submetidos a um processo de
validac&o qualitativa em colaboracao
com 0Ss responsaveis por sua coleta.
Nesse caso, foram realizadas reunides
com os funcionarios das Ceasas para
esclarecimentos acerca da pesquisa,
bem como dos dados necessarios ao
estudo, de modo a dirimir possiveis
duvidas na coleta das informacoes;

c. Modelagem da

Equacao de
Estimacao: Para realizar os calculos
das emissdes foi adotada a metodologia
de linha de base e monitoramento
aprovada pela Convencao-Quadro das
NacOes Unidas sobre Mudanca do
Clima (UNFCCC, 2011), denominada
“AMO090 — Modal shift in transportation
of cargo from road transportation to
water or rail transportation”, adaptada
por Bartholomeu, Péra e Caixeta-Filho
(2016) para os calculos das emissoes
de CO2. Tal metodologia preocupa-se
com o calculo do COZ2, principal fonte
de emissdo dos transportes. Outros
gases de efeito estufa, como CH4 e
N20O n&o séo considerados na analise,
uma vez gque S&o inexpressivos para o
caso do food miles (UNFCCC, 2011).
Neste caso, para as estimativas de
emissao de GEE no modal rodoviério, a
metodologia adotada sugere a seguinte
sequéncia de calculo:

Estimativa de Emissdes de Linha de Base

-6

— * * *
E =Q,*D *FE, *10

Em que:

E  s&oasemissées noanoy (tCO,) ;
y

é a quantidade de produto transportado entre as centrais
Y de abastecimento no ano y (toneladas);

D
y

é a distancia percorrida no ano y (km);

FE é o fator de emissdo de linha de base para o transporte dos
BL produtos (g CO_/t.km).
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Estimativa do Fator de Emissao da Linha de Base
* 3 *
zi:Ciy VPCl,y FECOZiy FVRBL
FE =

*
BL Qy DJ’

Em que:

FE é o fator de emissdo de linha de base para o transporte dos
BL produtos (g CO,/t.km);

C é a quantidade do combustivel i consumido no transporte
iy dos produtos no ano y (litros ou m3);

VPC € o valor do poder calorifico médio do combustivel i consumido no
¥ transporte dos produtos no ano y (Gigajoule - GJ - por litro ou m3);

E é o fator de emissdo de CO2 do combustivel i consumido no transporte
€02ty dos produtos no ano y (g CO2/GJ);

FVRBL é o fator para viagens de retorno ndo-vazias no cenario de linha de base;

Q € a quantidade de produto transportado entre as centrais de abastecimento
Y no anoy (toneladas);

D é a distancia percorrida no ano y (km).

Fator para viagens de retornos nao-vazias no cenario linha de base

Q*D
FVR, = Q *D -:QRy*DR
y ¥y y y
Em que:
FVRBL é o fator para viagens de retorno ndo-vazias no cendrio de linha de base;
Q € a quantidade de produto transportado entre as centrais de abastecimento
y no ano y (toneladas);
D € a distancia percorrida no ano y (km);
y
QR € a quantidade de produto transportado em viagens de retorno entre as

y centrais de abastecimento no ano y (toneladas);

DR é a distancia percorrida em viagens de retorno no ano y (km).
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Em termos de levantamento de dados, considera-se como ano base 2022. Informacdes
sobre os fatores de emissdo dos combustiveis foram obtidas a partir da literatura. A Tabela
13 sumariza os dados utilizados nas estimativas de emisséo.

Tabela 13: Parametros e fontes utilizadas no estudo

PARAMETRO

Distancia (km)

FONTE

Centrais de Abastecimento
e Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT)

Quantidade transportada (t)

Centrais de Abastecimento
e Banco de Dados do PROHORT

Consumo Médio de Combustivel (km/I)

Centrais de Abastecimento

Fator de Emissdo dos Combustiveis

Literatura
(Bartholomeu; Caixeta-Filho, 2009;
Bartholomeu; Péra;
Caixeta-Filho, 2016;
Companhia Ambiental do
Estado de S&o Paulo, 2022; GHG Protocol;
Empresa de Pesquisa Energética, 2023;
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao, 2015a, 2015b;
Ministério do Meio Ambiente, 2014)

Valor do Poder Calorifico
Médio dos Combustiveis

Literatura
(Bartholomeu; Caixeta-Filho, 2009;
Bartholomeu; Péra;
Caixeta-Filho, 2016;
Companhia Ambiental do
Estado de Sao Paulo, 2022; GHG Protocol;
Empresa de Pesquisa Energética, 2023;
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao, 2015a, 2015b;
Ministério do Meio Ambiente, 2014)

Fator de Emissdo do Modal
de Transporte Rodoviario

Literatura
(Jodo et al., 2016;
Leal Junior et al., 2015;
Painel Brasileiro de
Mudancas Climaticas, 2013)

Fonte: Os autores (2023).

. Calculos com os Dados: Definidas as equacdes para estimacdo dos GEEs associados
ao transporte dos alimentos nas cadeias alimentares selecionadas e obtidos os dados
juntos as centrais de abastecimento, procedeu-se com o célculo das emissdes sob a

perspectiva do food miles.
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Neste caso, dadas as informacfes
coletadas, foi possivel definir as
caracteristicas do veiculo majoritario
utilizado no transporte dos alimentos
selecionados entre as cadeias por meio
da anélise das notas fiscais de entrada
dos produtos nas Ceasas, do numero
de veiculos que reportaram transportar
os alimentos selecionados, informacéo
disponivel para a CEASA-RJ, bem como
das caracteristicas do transporte da cesta
dealimentosinformadas pelosfuncionarios
das centrais de abastecimento. Contudo,
ndo foi possivel distinguir a carga
transportada individualmente por cada
veiculo em termos de todos os produtos
que a compdem, de modo que se fez
necessario trabalhar com a hipétese de
que toda a carga transportada no veiculo
diz respeito apenas ao alimento analisado.
Dessa forma, procedeu-se com a analise
de cada alimento individualmente por
veiculo. Também n&o foi possivel estimar
as emissodes associadas aos desperdicios
e perdas dos alimentos no processo de
transporte.

Ademais, ndo se conseguiu obter
informacbes detalhadas acerca das
viagens de retorno, tanto em termos do
numero de viagens de retorno quanto
das informacbes acerca da quantidade
de carga transportada nessas viagens,
de modo que foi atribuido o valor de 1 ao
fator para viagens de retorno n&o-vazias
e a andlise pautou-se exclusivamente
no food miles associado a viagem de
ida dos alimentos. Assim, para o célculo
das emissdes, considera-se as idas dos
caminhdes cheios com um unico alimento
e 0 retorno nao entrou no célculo.

No Apéndice B estdao disponiveis um
conjunto de tabelas descritivas das
caracteristicas encontradas para o
transporte da cesta de alimentos nas
distintas cadeias de abastecimento.

3? Fase:

a. Avaliacao e Interpretacao dos
Resultados: A etapa de avaliacédo e
interpretacdo dos resultados consiste
na fase de analise do estudo, em que
sdo realizadas constatacbes acerca
dos impactos, em termos de geracéo
de GEEs, entre as cadeias analisadas,
de modo a evidenciar o comparativo
entre elas, através da identificacdo das
cadeias que mais emitem, bem como
andlise de pontos criticos, limitac6es
e necessidades de melhorias visando
a reducdo do impacto ambiental.
Essa etapa € analisada com maior
detalhamento na secéo 6.

42 Fase:

a. Conclusao e Recomendacao de
Propostas: Uma vez calculados e
discutidos os resultados encontrados,
a Ultima etapa da pesquisa tem por
objetivo apresentar as conclusfes
inerentes ao estudo e delinear
um conjunto de recomendacdes,
baseado na literatura, que induzam e
promovam a reducdo dos impactos
ambientais nas cadeias analisadas.
Nesta fase, também sao apontadas
acOes e praticas que os atores do
sistema alimentar e de distribuic&o
podem executar, bem como aponta-se
politicas publicas a serem desenhadas
e operadas pelo Estado brasileiro,
em variados niveis territoriais e
administrativos, para melhorar o
desempenho dos processos de
comercializacédo e de abastecimento
nas cadeias, de modo a gerar menos
GEEs com os processos de transporte
de alimentos. Tais questdes permeiam
as secoes 7 e 8 do presente relatorio.
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ESTIMATIVAS DE
EMISSOES DE GASES

DE EFEITO ESTUFA DO
FOOD MILES EM CADEIAS
ALIMENTARES CURTAS,
MEDIAS E LONGAS DE
ABASTECIMENTO NO
BRASIL



Nesta secao do relatério, apresenta-se o0s principais dados das
emissOes de carbono dos processos de food miles da cesta dos cinco
alimentos abrangidos pela investigacéo, nos trés tipos de cadeias
alimentares (curta, média e longa), sempre de forma comparativa.
Além disso, explicam-se e analisam-se os achados cientificos da
pesquisaaluz daliteraturainternacional sobre transporte e distribuicao
dos alimentos. Esta analise, é construida em quatro subsecdes, nas
quais, nas trés primeiras se descrevem o0s dados encontrados pelo
estudo e, na ultima, se explica e analisa-se os resultados.

Comparativo de emissoes

6 .1 de gases de efeito estufa
por cadeias alimentares em
termos de volume anual e
mensal médio

A Tabela 14 expressa a emissado do volume anual € do volume médio
mensal individualmente para cada um dos alimentos, para a média da
cesta de alimentos e para o total das emissdes da cesta tendo como
origem municipios interioranos de Sao Paulo e destino a CEAGESP-
SP, constituindo o que se denominou no estudo de cadeia curta de
abastecimento (para detalhamento, ver secao metodolégica).

Inicia-se a caracterizacdo da cadeia curta com olhar mais
individualizado, procurando destacar as emissdes de CO, por alimento
que mais se destacam. Individualmente, o alimento que mais emitiu
CO, equivalente em termos anuais totais € a laranja (571,33 mil ton
CQO,), seguida pela batata inglesa (295,13 mil ton CO,), para 0 ano de
2022. A maga ¢ o alimento que menos emitiu CO,, em termos totais
anuais da cesta de cinco produtos, 7,29 mil ton de CO, em 2022. Em
termos de emissao total anual fracionada, que sédo as emissoes de
CQO, do processo de food miles dos alimentos divididos pelo volume
ou gquantidade de alimentos transportados, € a maca que se destaca
(35,03 g CO,fton), seguida pela batata inglesa (34,28 g CO,/ton).
Ja a cebola e o tomate s&o os alimentos que menos emitem CO,,
respectivamente, 7,71 g CO,/ton e 5,18 g CO,/ton.
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Tabela 14 - Emissdoes de CO2 do food miles da cadeia curta alimentar, anual e média mensal,
da cesta de alimentos, no ano de 2022

Emissao volume anual Emissdao volume médio mensal
Cesta de
alimentos Emissdo i Emissao
Emissdo total fracionada Emissé&o total fracionada
(mil ton CO,) (g CO,/ton (ton CO,) (g CO,/ton
produto) produto)
Laranja 571,33 10,89 110,30 11,03
Maca 7.29 35,03 119,44 39,81
Tomate 85,19 5,18 46,86 5,21
Cebola 59,28 7,71 67,45 7,49
Batata 295,13 34,28 186,55 37,31

Emissao total
da cesta de
alimentos

1.018,22

Emissdao média
da cesta de
alimentos

Fonte: Os autores (2024).

Um olhar sobre os produtos sinaliza que
as emissfes médias mensais tendem a
confirmar as emissdes anuais, seja em
termos de emissdes totais quanto em
termos de emissdes facionadas. O que se
altera € a posicao/ranking dos produtos,
visto que as origens geograficas sao
distintas (cada produto considerado nesse
estudo tem origem em um municipio)
e 0s volumes transportados também
variam (em funcdo da sazonalidade e
da demanda nas Ceasas) resultando em
emissdes fracionadas distintas.

A laranja permanece na terceira posicéo
tanto em termos de emisséo total quanto
de emissao facionada. Ja a maca fica na
segunda posicdo com emissdo média
mensal de 119,44 ton de CO, e emissao
facionada de 39,81 g CO,/ton. A batata
inglesa mantém a lideranga em termos
de emissdes totais, com 186,55 ton CO,,
Tomate e cebola sdo os alimentos que
menos emitiram carbono em termos
de volumes meédios mensais, seja em
toneladas (respectivamente, 46,86 ton
CO, e 67,45 ton CO,) ou em gramas
(respectivamente, 5,21 g CO,/ton e 7,49
g CO,/ton).
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As emissdes totais da cesta de alimentos
expressam o volume total de emissdes
do processo de food miles para a cadeia
curta no ano de 2022. As emissodes totais
anuais foram superiores a mil toneladas
de CO, emitidas em 2022 ou 93,09 ¢
CQO, por tonelada de alimento, somando-
se 0s cinco produtos. Isso quer dizer,
por exemplo, que a cada tonelada de
alimento transportado por caminhdes (ver
metodologia) do interior de S&o Paulo até
a CEAGPES-SP resulta na emissao de
quase 100 gramas de CO,,

Ja foi dito que as emissbes médias
mensais de CO, n&o correspondem,
necessariamente, a valores igualmente
emitidos ao longo de cada um dos 12
meses (janeiro adezembro de 2022). Cada
produto tem origem em um municipio,
implicando em distancias distintas até a
CEAGESP-SP, bem como a sazonalidade
e a demanda de consumo, tambéem
interferem nas quantidades e frequéncia
das viagens utilizadas para o transporte.
Issodito,tem-seaexplicacdodasemissdes
meédias mensais da cesta de alimentos. A
observancia a tais aspectos resultou em
emissOes de 530,60 e de 106,12 toneladas
de CO,, respectivamente, emissbes totais
e emissGes meédias da cesta de alimentos
em termos médios mensais.

Ja em termos de emissdes médias dos
cinco alimentos, que s&do as emissdes
totais divididas pelos cinco produtos que
formam a cesta de alimentos, as emissdes
totais anuais do processo de food miles
em cadeias curtas € de 203,64 milton CO,,
no ano de 2022 e a emisséo fracionada
¢ de 18,62 g CO,/ton de produto. Ja as
emissfes médias mensais totais sdo de
106,12 ton CO, e a fracionada de 20,17 g
CO,/ton.

O estudo baseado no processo de food
milles das cadeias curtas se mostrou
acertado, pois permite  justamente
captar essa diversidade em termos de
origem geografica da cesta de alimentos
considerada nesta pesquisa. Seja
expressando valores totais ou meédios,
individuais (por alimento) ou da cesta
de alimentos, os valores observados em
termos de emissdes de CO, sdo bastante
representativos da dindmica das cadeias
curtas, servindo a mesma de origem
(ponto de partida da CEAGESP-SP) para
tracar as duas demais cadeias analisadas
na pesquisa (média e a longa). N&o
obstante, para fins desta pesquisa, as
emissdes observadas na cadeia curta se
mostraram bastante ajustados a dinamica
da realidade em termos de producao
agricola, distribuicdo dos alimentos e
consumo paulista.

Agora, analisa-se 0os dados de emissdes
da cadeia média alimentar, que cabe
lembrar € definida através do “passeio
dos alimentos” entre S&o Paulo capital
(CEAGESP-SP) e a CEASA-RJ, também
na capital. Convém sinalizar, ja de
antemé&o, que 0 volume transportado
entre Sao Paulo (capital) e Rio de Janeiro
(capital) ¢é substancialmente menor
daqguele observado na cadeia -curta.
Metodologicamente, o principal critério
que define a diferenca entre a cadeia
média e a cadeia curta é a distancia
rodoviaria percorrida pelos alimentos no
transporte, expressa em quildbmetros;
embora, outros parametros e variaveis
foram utilizados no calculo das emissdes
de CO, do processo de food miles, como
destacado na secao metodoldgica deste
relatorio.
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A Tabela 15 apresenta as emisstes de CO, do food miles da cadeia média alimentar,
anual e média mensal, da cesta dos cinco alimentos, no ano de 2022. Individualmente, os
alimentos que mais contribuiram para as emissoes de CO, anualmente foram a magé e o
tomate, respectivamente com emissdes anuais totais acima de 100 e 150 mil toneladas de
CO,. Ja a cebola, em sentido contrario, foi o alimento que teve menores emissoes totais
anuais de CO,, com apenas 5,70 mil toneladas. Por sua vez, as emissoes fracionadas da
maga e do tomate ficaram proximas a 150g de CO, por tonelada de produto transportada
entre Sao Paulo e Rio de Janeiro. Em termos anuais fracionados, o alimento que menos
contribuiu para a emisséo de CO, foi a batata (12,49 g CO,/ton).

Tabela 15 - Emissdes de CO, do food miles da cadeia média alimentar, anual e média mensal,
da cesta de alimentos, no ano de 2022

Emissdo volume anual Emissdo volume médio mensal
Cesta de
alimentos Emissdo L Emissdo
Emissao total fracionada Emissao total fracionada
(mil ton CO,) (g CO,/ton (ton CO,) (g CO,/ton
produto) produto)
Laranja 20,26 44,82 31,67 50,25
Maca 100,87 159,20 499,37 144,12
Tomate 153,31 146,69 499,37 157,40
Cebola 5,70 28,64 316,47 27,36
Batata 20,43 12,49 196,43 12,99

Emissao total
da cesta de 1.823,31
alimentos

Emissao média
da cesta de
alimentos

Fonte: Os autores (2024).

Ja em relagéo as emissfes médias mensais totais, destacam-se, novamente com maiores
emissdes a maca e o tomate com valores praticamente similares (diferencas apenas a
partir de 3 casas decimais) e proximos a 500 ton CO, (499,37). O alimento com menor
emissé&o total média mensal € a batata inglesa, com 196,43 ton CO,. Novamente, esses dois
produtos (macé e tomate), quando analisadas as emissdes fracionadas mensais médias
lideram em termos de emissdes com 144,12 g CO,/ton e 157,40 g CO,/ton. O produto que
menos emite em termos fracionado mensais médios é a batata inglesa, novamente, com
12,99 g CO,fton.
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Em termos de emissdes totais anuais da
cesta dos cinco alimentos, observa-se,
ainda na Tabela 15 que séo de 300,57 mil
tonCO,noanode 2022, sendo que amédia
por produto fica em torno de 60,11 mil ton
CO,. Ja as emissoes fracionadas totais,
ficam em 391,84 g CO,/ton e a media por
alimento em 78,37 g CO,/ton. As emissbes
médias mensais totais ultrapassam 1,8
mil ton CO,, sendo que, em media, cada
alimento emite mensalmente em torno de
364,66 ton CO,. As emissGes fracionadas
totais, por sua vez, prefiguram em 392,15
g CO,jton e as medias fracionadas ficam
em 78,43 g CO,/ton.

Na Tabela 16, sédo apresentadas as
emissdes de CO, do food miles da cadeia
longa alimentar, anual e média mensal™,
da cesta de alimentos. As emissfes na
cadeialonga s&o as que correspondem ao
transporte rodoviario dos alimentos aqui
considerados entre Sdo Paulo (Capital)
e a cidade de Belém, no estado do Para,
mais precisamente, da CEAGESP-SP a
CEASA-Belém.

Tabela 16 - Emissoes de CO2 do food miles da cadeia longa alimentar, anual e média mensal,
da cesta de alimentos, no ano de 2022

Emissdo volume anual Emissdo volume médio mensal
Cesta de L
alimentos Emissao Emissao
Emissdo total fracionada Emisséo total fracionada
(mil ton CO,) (g CO,/ton (mil ton CO,) (g CO,/ton
produto) produto)
Laranja 24,95 311,98 2,08 311,98
Maca 19,96 667,47 3,33 667,47
Tomate 24,95 210,14 2,08 210,14
Cebola 253,38 158,14 21 158,14
Batata 68,15 87,25 1,31 87,37

Emissao total
da cesta de
alimentos

Emissao média
da cesta de
alimentos

Fonte: Os autores (2024).

19. Especificamente para a CEASA-Belém, as informagbes das notas fiscais de entrada dos alimentos na Ceasa estavam agregadas
por més. Neste caso, o célculo e comparativo das emissées com as demais cadeias é realizado, porém, em virtude da informacao
estd agregada, as emissbes fracionadas (divisdo das emissdes pela quantidade de carga comercializada) do volume anual e do
volume médio mensal sdo iguais para a cadeia longa. Constitui excegéo a batata, cujas informagdes mais apuradas sobre o volume
comercializado em seu transporte da CEAGESP-SP até a CEASA-Belém foram obtidas.
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Observa-se, por exemplo, que em relacéo
as emissoes totais anuais que a cebola &
o alimento que mais emitiu (253,38 mil ton
CO,) e amaca o de menor emisséo (19,96
mil ton CO,). Em termos de emissbes
fracionadas anuais, porém, a maca € o
produto de maior emissdo, com 667,47 g
CO,/ton e a batata inglesa a que menos
emitiu (87,25 g CO,/ton). As emissbes
medias mensais totais  destacam,
novamente, a maca com 3,33 mil ton
CO,como produto que mais emite. A
batata, novamente, tanto em seus valores
de CO, total médio mensal (1,31 mil ton
CO,), como em sua verséo fracionada
(87,37 g CO,/ton) & o alimento que menos
emite dos cinco investigados no processo
de food miles da cadeia longa alimentar.

Em relacdo as emissdes totais anuais
da cesta de alimentos, essas foram de
391,39 mil ton de CO, em 2022, com valor
médio por produto de 78,27 mil ton CO,,.
Merece destaque as emissdes facionadas
anuais do total da cesta, que foi superior
a 1,4 kg CO,/ton de produto, sendo sua
média de 287 g CO,/ton de cada um dos
alimentos. J4 os valores das emissdes
de CO, médios mensais totais da cesta
de alimentos foram de 10,91 mil ton,
com média de 2,18 mil ton por produto e
emissoOes fracionadas totais de 1.435,10 g
CQO,fton, cujos valores médios giram em
torno de 287,02 g CO,/ton de cada um
dos produtos analisados.

De maneira geral, o objetivo desta
subsecdo foi descrever os dados das
emissdes de GEE do food miles entre os
produtos e cadeias alimentares e nao as
comparar; mas, cabe a sinalizacé&o de que
0s dados ja evidenciam que as cadeias
curtas emitem menos nos processos de
transporte do que as médias e longas.
Nas proximas duas subsecdes, compara-

se as emissoes totais e fracionadas, da
cesta dos cinco alimentos, entre os trés
tipos de cadeias alimentares (curtas x
médias x longas), de modo a deixar mais
explicitas as diferencas de emissdes entre
as cadeias investigadas.

Comparativo das razoes
das emissoes de gases
de efeito estufa das
cadeias alimentares em
termos totais e médios
transportados no ano de
2022

Esta subsecao apresenta os comparativos
das emissdes de CO2 dos processos
de food miles dos cinco alimentos
analisados e das trés cadeias alimentares
investigadas, em termos dos volumes
totais e médios transportados. A Tabela
17 compara as emissdes de GEE do food
miles dos volumes anuais transportados
de alimentos nos trés tipos de cadeias
alimentares. Os dados, recordando as
explicacdes da secao metodoldgica deste
relatorio, s&o baseados nas cargas totais
transportadas pelos caminhdes entre as
cadeias alimentares consideradas, entre
as Ceasas, em 2022.
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Nota-se que a razdo de emissdes
fracionadas de CO2 entre a cadeia média
e curta é maior no alimento tomate, em
que chegou a 28 vezes a diferenca entre
os dois tipos de cadeias alimentares. Com
valores em torno de 4 vezes entre os dois
tipos de cadeias, encontram-se a maca,
laranja e a cebola. Ja a menor razdo de

emissdes de CO2 entre a cadeia média e
curta foi encontrada para a batata (0,36).
Mas, mesmo assim, as cadeias curtas em
todos os casos emitiram menos CO2 dos
processos de transporte dos alimentos,
sendo que, em média esta menor emissao
€ de em torno de 8 vezes menos (8,20).

Tabela 17 - Comparativo das emissdes de GEE do food miles dos volumes anuais transportados
de alimentos nos trés tipos de cadeias alimentares em 2022

Cesta de Razao emissdes fracionadas Razdo emissdes fracionadas
alimentos cadeia média/cadeia curta cadeia longa/cadeia curta
Laranja 412 28,65
Maca 4,54 19,06
Tomate 28,31 40,55
Cebola 37 20,50
Batata 0,36 255

Razdo média

de emissoes

Fonte: Os autores (2024).

Quando se analisa a razdo das emissdes
fracionadas dos  volumes  anuais
transportados de alimentos entre as
cadeias longas e curtas alimentares, nota-
se que 0s valores s&o maiores do que 0s
da razéo entre cadeias médias e curtas.
Por exemplo, no caso do tomate, esta
razdo ficou em torno de 40 vezes maior
para a cadeia longa em relacédo a curta.
Em segundo posto apareceu a laranja

com quase 30 vezes esta fracdo (28,65)
e, com valores intermediarios, em torno
de 20 vezes esta fracédo, a cebola e a
maca. Novamente a batata aparece com
apenas 2,5 vezes a fracdo entre os dois
tipos de cadeias. Na média, dos volumes
anuais transportados, em 2022, a cadeia
longa emitiu 22 vezes mais CO, em seus
processos de food miles do que a cadeia
curta alimentar.
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Ja a Tabela 18, a seguir, expressa o comparativo das emissées de GEE do food miles

dos volumes médios transportados de alimentos nos trés tipos de cadeias alimentares.
Volumes médios implicam que foram construidas médias das cargas transportadas nos
veiculos automotores, entre as cadeias tracadas, a partir dos dados das Ceasas. Os dados
da Tabela 18 demonstram que a razdo média anual em 2022 entre a cadeia média e curta

€ maior, novamente, no tomate, em torno de 30 vezes. Ja para a laranja, a maca e a cebola

essa razao fica em torno de 3 a 4 vezes e, em menor medida, na batata inglesa, apenas
0,35 a diferenga. Em termos médios, a diferenca de emissdes de CO, do processo de
transporte entre a cadeia média e curta é de 8,5 vezes, evidenciando ser o food miles das
cadeias médias € mais poluidor do que nas curtas.

Tabela 18 - Comparativo das emissoes de GEE do food miles dos volumes médios
transportados de alimentos nos trés tipos de cadeias alimentares, em 2022

Cesta de Razdo emissoes fracionadas Razao emissdes fracionadas

alimentos cadeia média/cadeia curta cadeia longa/cadeia curta
Laranja 4,56 28,29
Maca 3,62 16,77
Tomate 30,23 40,36
Cebola 3,65 21,10
Batata 0,35 2,34

Razdo média

de emissoes

Fonte: Os autores (2024).

No caso da razdo média entre a cadeia
longa e curta alimentar, essas diferengas
aumentam  substancialmente.  Como
exemplo, novamente, no caso do tomate
€ de 40 vezes, na laranja 28 vezes e na
cebola e maca, um pouco menores,
respectivamente, em torno de 21 e 16
vezes. A batata inglesa é novamente
o alimento que menor diferenca média
possui entre os dois tipos de cadeias,
apenas 2 vezes. Em termos médios de
emissdes de CO2 entre os dois tipos de
cadeias, as cadeias longas emitem quase
22 vezes mais CO, dos processos de
transportes médios das cargas quando
comparadas as cadeias curtas de
abastecimento alimentar.

Em resumo, o que os dados evidenciam é
que, tanto em termos dos totais de cargas
transportadas entre cadeias alimentares e,
tambem, emtermos de médias das cargas,
para o ano de 2022, as cadeias médias e
longas s&o mais poluidoras no que tange
as emissbes de CO, pelos processos de
food miles, quando comparadas com
as cadeias curtas dos cinco alimentos
analisados na investigacdo, a partir dos
dados das Ceasas.
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Comparativo das
emissoes de gases

de efeito estufa das
cadeias alimentares por
emissoes fracionadas de
CoO,

Nesta subsecao, discute-se as emissdes
de CO, fracionadas associadas ao food
miles, das trés cadeias de abastecimento.
Os dados estdo expressos de forma
fracionada, o que significaque asemissdes
de gas carbobnico referentes ao processo
de transporte rodoviario dos alimentos nas
cadeias alimentares foram divididas pela
tonelagem de produtos transportados em
cada uma das situacbes especificadas
para as trés cadeias alimentares.

A Tabela 19 traz os dados das emissdes
de CO, fracionadas associadas ao food
miles em cadeias de abastecimento
alimentar, no ano de 2022, de forma
comparativa. Observa-se que a maca é
o alimento que mais emite CO, em seu
processo de transporte, nos trés tipos de
cadeias, sendo que a diferenca entre a
cadeia longa (667,47 g CO,/ton) e a curta
(85,03 g CO,/ton), por exemplo, chega a
mais de 19 vezes maior na cadeia longa
em relacdo a curta de abastecimento. Na
laranja a diferenca é de 28 vezes (cadeia
longa emite 311,98 g CO,/ton e a curta
10,89 g CO,/ton); no tomate esta diferenca
€ de 40 vezes (cadeia longa emite 210,14
g CO,/ton e a curta 5,18 g CO,/ton); na
cebola a diferenca de emissdes entre
a cadeia longa e a curta é de 20 vezes
(a cadeia longa emite 158,14 g CO,/
ton e a curta 7,71 g CO,/ton) e, por fim,
com menores diferencas esta a batata
inglesa, que emite na cadeia longa (87,25
g CO,fton), 2 vezes mais carbono no seu
transporte do que na cadeia curta (34,28
g CO,/ton).

Tabela 19 - Emissoes de CO2 fracionadas associadas ao food miles em cadeias de
abastecimento alimentar no ano de 2022

Emissao fracionada
(g CO2/tonelada de produto)

Cesta de
alimentos
Cadeia Curta
Laranja 10,89
Maga 35,03
Tomate 5,18
Cebola 7,71
Batata 34,28

Emissdo total
da cesta de
alimentos

Emissdo média
da cesta de
alimentos

Fonte: Os autores (2024).

Cadeia Média Cadeia Longa
44,82 311,98
159,20 667,47
146,69 210,14
28,64 158,14
12,49 87,25
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Em todos os alimentos investigados,
as emissdes das cadeias longas séo
maiores do que nas médias e, estas,
também o sdo em valores maiores em
relacdo as curtas especialmente. A
excecado € a batata inglesa, em que as
emissOes fracionadas de CO, do food
miles sdo menores na cadeia média se
comparadas a cadeia curta, em quase 3
vezes (a cadeia curta emite 34,28 g CO,/
ton de produto transportado, enquanto a
cadeia média emite 12,49 g CO,/ton). A
explicacao para este dado, que a primeira
vista pode parecer incoerente, passa
pelo entendimento de dois processos
que acontecem nestas cadeias e que
a pesquisa de campo junto aos atores
sociais das Ceasas jogou Iluz nas
explicacdes (entrevistas realizadas).

Por um lado, a batata que € transportada
do municipio de Mogi Guacu até a
CEAGESP-SP, constituindo a cadeia
curta alimentar (em torno de 164 km de
distancia rodoviaria), ¢é transportada
majoritariamente por caminhdes semileves
(cargatransportada entre 3,5 e 6 ton), que
realizam varias viagens para distribuir as
quantidades de batatas comercializadas.
Isso faz com que as emissdes ligadas ao
food miles sejam altas, devido ao maior
numero de viagens realizadas e com
menores quantidades transportadas por
deslocamento, gerando maiores emissdes
de carbono em seus processos de food
miles.

A segunda explicacao, é que no caso da
cadeia média de abastecimento, que liga
a CEAGESP-SP a CEASA-RJ (em torno de
439 Km de distancia rodoviaria), embora
a distancia a percorrer seja maior (em
torno de 2,67 vezes), a quantidade de
batatas enviadas € menor em volume e
vai em cargas de veiculos automotores

semipesados (cargatransportada entre 15
e 40 ton), o que faz com que as emissdes
fracionadas por tonelagem de alimento
sejam menores, se comparada a cadeia
curta, conseguentemente, gera menores
emissdes de carbono no processo de
transporte na cadeia média, quando
comparada a curta.

Este achado da pesquisa, em torno da
batata, € muito importante. Primeiro, por
quedemonstraguenemsempreascadeias
curtas de um alimento emitem menores
valores de CO, em seus processos
de food miles, do que outros tipos de
cadeias, por exemplo, as mais alongadas
e regionalizadas, como algumas das
literaturas  internacionais  evidenciam
claramente que em determinadas
situacbes e contextos particulares, o0s
circuitos proximos de comercializagao
sdo geradores de maiores quantidades
de emissdes de carbono do que 0s mais
distantes socio-espacialmente falando
(Brunori et al., 2016; Charatsari et al.,
2023; Li et al, 2023).

O segundo ponto, talvez este mais
importante ainda, é que enseja a
necessidade de planejamento dos
processos de abastecimento nas cadeias
de suprimento alimentar, no sentido
de dimensionar corretamente cargas,
distancias e veiculos automotores usados,
para que o transporte dos alimentos
emita menores quantidades possiveis
de CO,. Embora, se possa também
mencionar, que nem sempre, apenas,
0 correto dimensionamento entre estas
trés variaveis gerara uma situacao “ideal”
para que as emissdes de CO, sejam
diminuidas, ja que a literatura internacional
revisada na secéo tedrica deste relatorio,
evidencia que uma gama mais ampla de
variaveis possuem influéncia complexa e

Gases de efeito estufa em cadeias alimentares curtas, médias e longas:

uma andlise comparativa do food miles de uma cesta de alimentos para o Brasil a partir dos dados do PROHORT/Ceasas

83



multideterminada nas emissfes finais de
carbono ligadas ao transporte em uma
cadeia alimentar (Cerutti et al., 2023;
Coley; Howard; Winter, 2009; Kissinger,
2012; Passel, 2013; Paxton, 1994; Tubiello
et al., 2021; Weber, 2008).

Para finalizar, os dados da Tabela 19
apontam, sempre comparativamente, que
as emissoes totais fracionadas de CO, dos
processos de food miles das trés cadeias
alimentares sao ilustrativos das grandes
diferencas de emissfdes entre cadeias. A
cadeialongaemite nototal 1.434,98 g CO,/
ton de alimento transportado, enquanto a
cadeia média 391,84 g CO,/ton e a curta
93,09 g CO,/ton. Em termos comparativos,
a cadeia longa emite 15 vezes mais
CO,no transporte dos alimentos do que
a cadeia curta, que, por sua vez, emite
cerca de 4 vezes menos que a cadeia
média alimentar. As emissbes médias
fracionadas destas trés cadeias seguem
a mesma légica proporcional dos totais e
diferencas comparativas.

Em suma, o que os dados apresentados
neste ultimo paragrafo demonstram € que
do ponto de vista da circulacédo alimentar
nestas trés cadeias, ha uma maior
producdo e emisséo de gases de efeito
estufa (CO,), em nivel da cadeia longa
alimentar e, na sequéncia da cadeia
meédia e da curta de abastecimento, da
cesta dos cinco alimentos investigados
pela pesquisa. Na proxima subsecéo, se
explica e cruza os dados discutidos nas
subsecbes 6.1, 6.2 € 6.3 a luz da literatura
cientifica da area de food miles, emissdes
e cadeias alimentares, ja apresentada na
secao tedrica deste relatorio.

Os resultados
encontrados na
investiga¢ao das
emissoes de gases

de efeito estufa

do food miles das
cadeias alimentares
brasileiras x a literatura
internacional: ha
novidades no horizonte?

Nesta subsecao, busca-se explicar o
comportamento das emisses de CO, dos
processos de transporte das trés cadeias
alimentares descritas nas subsecdes
acima (6.1 a 6.3), além de discutir os
achados cientificos em relacao a literatura
da area. Basicamente, responde-se a
duas grandes questbes que os dados
ressaltam: a) Por que predomina a logica
de alongamento das cadeias alimentares
no caso dos cinco alimentos investigados
no Brasil? b) Os resultados encontrados,
em relagdo as emissbes de CO, do food
milesnostréstipos de cadeias alimentares,
estdo de acordo com as literaturas da
area, especialmente as internacionais, em
que ha maior profuséo de publicacbes?

Para responder a primeira questéo, que
versa sobre 0 porqué predomina a légica
de alongamento das cadeias alimentares
no caso dos cinco alimentos investigados
no Brasil, baseia-se os argumentos em trés
grandes explicagdes principais; embora,
possam existir outras. A primeira € a partir
dos dados da Pesquisa Agropecuaria
Municipal (PAM) do IBGE, em que se
analisou a série histérica de dados de
2018 a 2022, para os cultivos de lavouras
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temporarias e permanentes e dos cinco
alimentos que compdem a cesta desta
pesquisa, para os trés estados que as
Ceasas estéo localizadas e que se tragou
as cadeias alimentares. Maiores detalhes
dos argumentos aqui mobilizados, estéo
no Segundo Relatério de Pesquisa do
Projeto INTERFACES (Santos; Gazolla;
Conterato, 2024).

Em termos dos produtos que fazem parte
desta pesquisa apenas o tomate aparece
em destaque, especialmente em S&o
Paulo (5% posicdo) e Rio de Janeiro (3%
posicao) entre os alimentos com maiores
quantidades produzidas entre as lavouras
temporarias. Cabe registrar que a
quantidade produzida de tomate em Sé&o
Paulo é mais de 6 vezes superior a do Rio
de Janeiro e no estado do Para ha pouco
mais de 4 miltoneladas produzidas. Outros
produtos, como a cana-de-acucar em Sao
Paulo e no Rio de Janeiro (apesar dos
quantitativos muito distintos) e a mandioca
no Para, se posicionam em primeiro lugar
com significativa vantagem em relacéo
ao produto em segunda colocacao, que
em Sao Paulo € o milho (seguido pela
soja), no Paréa a soja (seguida pelo milho
e relevante também o acai) € no Rio de
Janeiro a mandioca (seguida pelo tomate).

Em suma, o que os dados da PAM
evidenciam é gue o motivode haver grande
circulagéo de alimentos no pais, entre 0s
estados, porexemplo, pelas Ceasas, € que
a producéo local € dominada por produtos
agropecuarios que nao sao alimentares,
mas sim commodities agricolas. Os dados
acima referidos demonstram que cana-
de-acgucar, soja e milho s&o os principais
produtos plantados nos trés estados.
Excecdes sdo a mandioca para o Rio de
Janeiro e para o Para, que aparece bem-
posicionada, e a laranja para S&o Paulo e

Rio de Janeiro, que estdo presentes nas
areas de plantacdes locais dos estados e
circulam também pelas Ceasas. A baixa
existéncia de producao basica alimentar
local € um dos motivos de existir um
grande passeio das mercadorias referido
por Cunha (2015) e estda na base das
motivagcbes para o alongamento das
cadeias alimentares em médias e grandes
distancias (Gazolla; Schneider, 2017;
Renting; Marsden; Banks, 2003).

A segunda explicacdo é que muitas
das politicas publicas que existem hoje,
por exemplo os programas de crédito
rural, apoiam a producéo de gréos e de
commodities agricolas, em detrimento da
producdo de alimentos basicos. Neste
sentido, analisou-se as estatisticas da
Matriz de Dados do Crédito Rural Total
(BACEN, 2023), de Custeio Agricola,
da Safra 2021-22, para os trés estados
abrangidos pela pesquisa. No caso do
Estado de S&o Paulo, a maior parte dos
valores financiados foram para cana-de-
acucar, soja, café e milho. Estes cultivos
drenaram 76,9% dos valores contratados
em termos de crédito rural total do Estado.
Por outro lado, frutas, verduras, legumes
e tubérculos representaram menos de
6% dos valores contratados. A cesta de
alimentos considerada nesta pesquisa
representa apenas 17% dos valores
contratados, com destaque para a laranja
que absorve boa parte dos recursos
sozinha.

O Estado do Rio de Janeiro foge um
pouCO a regra, se comparado ao de Sao
Paulo e, em menor medida ao Para, ja
que o custeio agricola total € mais voltado
para as frutas (23,76%) e verduras,
legumes e tubérculos (23,78%), em que
se destacam dois alimentos da cesta
analisada na pesquisa: tomate e a laranja,
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que juntas, perfazem em torno de 31% dos
valores financiados, com proeminéncia
do tomate, que sozinho representa 28%
dos valores do custeio agricola. As
commodities perfazem 21,23% do custeio
agricola, com destaque para o café e, em
menor medida, cana e milho. Por fim, no
Estado do Para, os recursos do crédito
rural de custeio agricola apoiaram o0s
cultivos de soja e milho. A concentracéao
dos recursos foi tamanha que 97,2%
dos recursos de custeio agricola foram
utilizados no financiamento destas duas
culturas e, menos de 3% dos recursos
apoiaram o cultivo de frutas, verduras ou
mesmo arroz e feijao.

Mesmo as politicas publicas voltadas para
a agricultura familiar como o Programa
Nacional de Fortalecimento da Agricultura
Familiar (PRONAF) reforcam estalégica de
producdo agropecuaria de commodities
e de gréos nos estados brasileiros, ja
apresentada no caso do crédito rural
total acima. Pesquisas nacionais sobre
0 programa, evidenciam que soja, milho
e café abocanham em torno de 74%
dos recursos nacionais e gque somente
5% dos mesmos vao para cultivos de
abastecimento alimentar, como feijao,
arroz € mandioca (Wesz Junior, 2021).
No mesmo estudo, quando os dados
do PRONAF sao abertos por estados
nacionais, aparecem que no caso de S&o
Paulo, o principal produto financiado foi
o café, para o Rio de Janeiro o tomate
(Unico alimento da cesta analisada nesta
pesquisa) e para o Pard a soja (Wesz
Junior, 2021).

Enfim, o que se quer evidenciar é que
mesmo algumas politicas publicas para a
agricultura familiar do pais, que em tese
€ No que apregoam em seus documentos
histéricos, deveriamgerardesenvolvimento

sustentavel, via o fornecimento de crédito
rural para a producao de alimentos que é
a grande vocacdo da agricultura familiar
brasileira; acabam, voltando-se, em sua
maior parte dos recursos, ao apoio da
implantac&o de lavouras de gréos e de
commodities agricolas; em detrimento,
do fortalecimento da producéao alimentar
basica e sustentavel que serviria ao
consumo da sociedade brasileira e
poderia ser, inclusive, circulada via o
sistema das Ceasas nos Estados, regides
e territérios (Aquino; Gazolla; Schneider,
2018; 2021).

A terceira explicagcédo, € que boa parte
da producédo alimentar nacional e,
hipoteticamente, da pequena producao
local e regional desses estados (como 0s
dados da PAM mostram), ndo circulam
nos mercados alimentares internos, mas,
sdo carreadas para 0s externos, como € o
caso das frutas, alongando-se ainda mais
as cadeias alimentares, ja que a producéo
€ enviada para fora do pais. Segundo a
CONAB (2022), as exportagdes de frutas
pelo Brasil bateram recorde histérico, com
mais de US$ 1,21 bilhdes, explicada pela
demanda internacional aquecida, o clima
favoravel em algumas regides, aumento
da produtividade de algumas lavouras
e locais, a boa qualidade dos produtos
e 0S novos mercados consumidores
internacionais. Houve aumento de 18,13%
no volume exportado de frutas e de 20,39%
no faturamento com as exportacées em
2021, em comparacao a 2020.

Nesse sentido, € importante registrar que
o direcionamento da producéo de frutas
para 0os mercados externos estaria, em
hipotese, refletindo em diminuicées (da
ja pequena) oferta local existente (nos
Estados) por um lado. Por outro, este
movimento de reducéo da disponibilidade
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alimentar local e estadual, gera aumento
nos precos destes alimentos para os
mercados internos e, assim, reducdes
no consumo de frutas pela populacao
brasileira, especialmente pelos mais
pobres®. Este movimento estrutural
explicaria, em partes, a reducao nos
volumes comercializados pelas Ceasas
e, também, o alongamento das cadeias
alimentares dentro do Brasil.

As entrevistas realizadas com os técnicos
dastrés Ceasas e que serviram paratracar
as cadeias alimentares investigadas,
reforcam estes argumentos e dados, pois
segundo depoimentos (com excecado da
CEAGESP-SP), em torno de 80 a 85% dos
alimentos comercializados pelas Centrais
de Abastecimento tém origens de outros
estados e até internacionais, como 0s
proprios dados do PROHORT (2022)
evidenciam?'. No caso da CEASA-Belém,
um estudo do Instituto Escolhas (2022)
reforca estes dados das entrevistas, ao
afirmar que em termos de quantidade
comercializada, 80% dos alimentos
vendidos s&o oriundos de fora do estado
e em termos monetarios essa participacao
chega a 82%. Ja em termos quantitativos,
as frutas se destacam por conta do peso
e por responderem por cerca de 50%
do volume financeiro comercializado na
CEASA-Belém, no ano de 2021.

Ja em relagcdo a segunda questédo
provocativa colocada no inicio desta
subsecédo: se 0s resultados encontrados
sobre as emissdes do food miles das trés
cadeias alimentares, estdo de acordo com
as literaturas da area, especialmente as
internacionais, em que ha maior profusao
de publicacdes? Pode-se afirmar que os
estudos e pesquisas internacionais séo
inconclusivos (no Brasil, segundo reviséo
da literatura realizada, ndo se encontrou

nenhum estudo que avalie pegada de
carbono em cadeias alimentares) em
relacaoaosefeitosdosdoistiposdecadeias
em relacédo as mudancas climaticas e
as emissbes de gases de efeito estufa.
Especificamente, em relacdo a emisséo
de carbono dos processos de food miles,
a pergunta se as cadeias curtas emitem
menos que as longas, ndo se consegue
respostas decisivas e completas na
literatura, pois os estudos sdo divergentes
em resultados e ndo possuem conclusdes
seguras e consistentes nesta direcéo,
conforme revisdo da literatura realizada
no Primeiro Relatério de Pesquisa do
Projeto INTERFACES (Conterato; Gazolla;
Santos, 2023).

20. Sem mencionar aqui na analise as questbes ligadas a
perdas do emprego e da renda; as cifras altas de pessoas
em inseguran¢a alimentar e nutricional moderada e grave
da sociedade brasileira e os alto indices inflacionarios dos
alimentos. Todos estes outros problemas avolumam-se desde
a pandemia da Covid-19 e ainda pairam sobre a populagao
brasileira, afetando, especialmente as classes sociais mais
vulnerabilizadas.

21. Dados do PROHORT (2022) evidenciam que entram no
Brasil e nas Ceasas pesquisadas e usadas para tragar as trés
cadeias alimentares muitos hortifrutigranjeiros de paises do
Mercosul e, até de paises da Unido Europeia e dos EUA, em
quantidades consideraveis.
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Entdo, no caso dos resultados alcancados
pela presente investigacdo ha uma
grande novidade cientifica para o caso
brasileiro? A resposta é sim, pois 0
grande achado cientifico do presente
relatorio € que as cadeias curtas emitem
menos gases causadores de efeito estufa
do que as cadeias longas (diferenca
de 15 vezes em termos fracionados) e
mesmo em relacdo as médias (diferenca
de 4 vezes), considerando-se a cesta
dos cinco hortifrutigranjeiros estudados a
partir dos dados do PROHORT/CEASAS.
Este achado cientifico colide frontalmente
com a literatura internacional sobre o
assunto, em que, nas parcas pesquisas
existentes sobre o tema, a maioria
delas, encontraram valores iguais e/ou
superiores de emissdes de carbono nas
cadeias alimentares curtas em relacéo
as longas (Brunori et al., 2016; Charatsari
et al., 2023; Li et al, 2023; Loiseau et al.,
2020; Malak-Rawlikowska et al., 2019).

Apenas nas duas investigacbes Malak-
Rawlikowska et al. (2019) e de Loiseau
et al. (2020), as emissbes de CO2 na
distribuicdo s&o menores nas cadeias
curtas, comprando-as com as longas. Isso
ocorre nos casos em que os agricultores
transportam em seus veiculos automotores
guantidades conjugadas e maiores de
alimentos e produtos, do espaco rural
para os locais de comercializacdo, por
exemplo, em uma feira da agricultura
familiar ou para um grupo de consumo
local ou regional. Neste caso, a
quantidade transportada por viagem
realizada do espaco rural até o local de
comercializacao € maior e representativa,
economizando energia (combustiveis
fosseis) e gerando menores taxas de
emissdes de GEE através dos processos
de food miles.

Obviamente que estes estudos foram
realizados a partir de métodos cientificos,
desenhos de pesquisa, banco de
dados diferentes e com especificidades
particulares em sua afericdo do CO,
das cadeias alimentares e, também,
em diferentes locais e paises europeus
especialmente, conforme discutido no
Primeiro Relatorio de Pesquisa do Projeto
INTERFACES (Conterato; Gazolla; Santos,
2023). Contudo, a grande maioria dos
estudos, utilizou-se da metodologia de
Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV), em nivel
do produto, para realizar os inventarios
de carbono emitidos pelos alimentos nas
cadeias: € a mesma metodologia, grosso
modo, que o presente estudo foi conduzido
e, assim, possui comparabilidade com
estas investigacdes realizadas em paises
europeus e com a literatura internacional.

Outros argumentos importantes que 0s
estudos internacionais ressaltam € que
nos inventarios de carbono das cadeias
e sistemas alimentares ndo é somente as
distancias percorridas pelos alimentos que
influenciam o food miles, sejam em cadeias
longas ou mesmo nas curtas. Esses
trabalhos apontam que outros fatores
podem determinar os gastos de energia
e emissdes de carbono, que também
precisam serem avaliados nos inventarios
realizados, como: o tipo de modal de
transporte, a eficiéncia energética dos
motores, planejamento de rotas, escolhas
dos consumidores, tipo e qualidade
dos combustiveis, estradas adequadas,
tamanho das cargas, pneus com menos
atritos na rodagem, novos tipos de veiculos
menos poluentes (elétricos), renda dos
consumidores, quantidades de alimentos
transportadas/viagem, aproveitamento
com carga emrota de retorno de transporte,
entre outros indicadores e externalidades
sociais e econbmicos dos sistemas
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alimentares em uma vis&o mais sistémica
de avaliagdo dos mesmos (Cerutti et
al., 2023; Coley; Howard; Winter, 2009;
Kissinger, 2012; Passel, 2013; Paxton,
1994; Tubiello et al., 2021; Weber, 2008).

Obviamente, estas outras variaveis séo
importantes de serem consideradas
nos inventarios de carbono de cadeias
e de sistemas alimentares, mas a
complexificacdo  das  investigacoes,
também coloca limites e desafios, devido,
nem sempre, todas estas variaveis
caberem na metodologia dos inventarios,
terem-se dados disponiveis e confiaveis
no proprio pais (a ECoinvent, maior
base de dados para realizar ACV no
mundo, possui dados para a Europa
e EUA e, somente agora, esta sendo
abastecida com alguns dados do Brasil)
Oou por questdes de tempo e de recursos
disponiveis para a realizagao dos estudos
mais completos e multifacetados (Dinato,
2013; Zocche, 2014).
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CONSIDERACOES
FINAIS




O objetivo da pesquisa foi o de analisar
as emissdes de gases de efeito estufa
(CO2) gerados pelos processos de food
miles de uma cesta de cinco alimentos
(tomate, maca, cebola, laranja e batata)
de forma comparativa entre as cadeias
curtas, médias e longas de abastecimento
alimentar no Brasil, tracadas a partir dos
dados das CEASAS/PROHORT, para o
ano de 2022.

O principal achado cientifico da
investigacdo monstra que as cadeias
alimentares curtas emitem menos carbono
em relacdo as médias e, também, em
relacéo as longas, em que esta diferenca
€ ainda maior. Este achado cientifico é
uma novidade importante aos estudos
brasileiros e contraria boa parte da
literatura internacional publicada sobre
o0 tema, nas quais as cadeias curtas
emitem taxas iguais e/ou superiores de
CO, em relagéo as longas. Além disso,
esta evidéncia cientifica € uma novidade
para a area de sistemas alimentares e
mudancas climaticas no pais e, espera-se,
gue estimule os atores sociais a pensarem
em novas estratégias, praticas e acodes
do Estado brasileiro para construcao
de politicas e programas de apoio e
fortalecimento deste tipo de cadeia
alimentar, para producao-circulagcédo de
alimentos mais saudaveis e sustentaveis
para a populacao brasileira € menos
poluentes ambientalmente falando.

As explicagcbes do alongamento das
cadeias alimentares brasileiras, embora
possa haver outras questdbes, sdo de
que os Estados e locais possuem pouca
producdo alimentar e que alguns alimentos
analisados, por exemplo frutas, sé&o
exportados para os mercados externos,
em fungédo de fatores que mantém a
demanda internacional aquecida. Além

disto, as politicas publicas e o Estado
brasileiro tém realizado agbes de
fortalecimento da producé&o de gréaos e
de commodities agricolas no pais (vide
exemplo do PRONAF) que também
fomentam este tipo de producdo nos
Estados, territorios e locais. Assim, ha
uma secundarizardo da producao basica
e sustentavel de alimentos (por exemplo,
de hortifrutigranjeiros investigados neste
estudo) pelas politicas publicas em voga
atualmente no Brasil.

Em termos dos cinco alimentos, o0s
processos de emissdes totais e médios
do seu transporte rodoviario, nas cadeias
alimentares investigadas, demonstram
que o tomate é o alimento que mais emite
da cesta. Em segundo lugar, viriam a
laranja, cebola e maca com emissdes de
CO, intermediarias em termos de valores
e, com menores montantes, esta a batata
inglesa. Estes achados coadunam com
a literatura internacional, ja que frutas,
tubérculos e hortalicas emitem menos
carbono do que produtos animais e
derivados e, as emissfes encontradas,
estdo de acordo com outros estudos
internacionais que também  foram
realizados inventariando as emissfes da
fase de distribuicao de hortifrutigranjeiros.

Todos os cinco alimentos componentes da
cesta analisada, nos trés tipos de cadeias
alimentares, apresentaram emissdes de
carbono dos processos de food miles
mais elevadas nas cadeias longas em
relacdo as médias e, especialmente,
em comparacdo com as curtas. A uUnica
excecao é a batata inglesa, em que as
emissOes da cadeia média (CEAGESP-SP
para CEASA-RJ) foram menores do que as
da cadeia curta (Mogi Guacu a CEAGESP-
SP), devido ao tipo e tamanho dos veiculos
automotores utilizados no transporte. Na
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cadeia curta, os veiculos usados foram
menores (caminhdes semileves) e tiveram
que realizar mais viagens para transportar
as quantidades do alimento necessarias
até a CEAGESP-SP; enquanto, na cadeia
meédia, foram utilizados veiculos de maior
porte (caminhdes semipesados) que,
portanto, transportam mais produtos
gastando menos energia, 0 que resultou
em menores emissoes de CO, por unidade
de produto carreado.

Esse resultado de pesquisa € de extrema
importancia, pois coloca em tela a
necessidade de correto planejamento
das rotas, tipos e tamanhos dos veiculos
utilizados para o transporte rodoviario dos
alimentos, para que se possa ter uma
logistica eficiente em termos de custos,
mas também que seja energeticamente
menos poluidora em termos de emissdes
de gases do efeito estufa dos processos
de food miles.

Por fim, espera-se que esta agenda de
pesquisa sobre as mudancas climaticas
mais ampla e os sistemas alimentares no
Brasil possa ser estimulada no futuro, ja
que as catastrofes climaticas recentes
se avolumam em todo o planeta e no
Brasil. Espera-se que mais pesquisadores
desafiem-se e dediguem-se ao tema
no pais e que 0s governos (Nos varios
niveis administrativos) e outras entidades
financiadoras e parceiros climaticos deem
mais atencao ao assunto, aloguem mais
verbas pra diagnosticos e pesquisas,
conduzam inventarios de carbono por
atividades e setores, entre outras acoes,
que colaborem com as investigacdes
dos varios aspectos das mudancas
climaticas e suas interfaces e relacdes
com os sistemas alimentares, ja que no
caso brasileiro, este é o grande emissor
de gases de efeito estufa, como o recente
e elucidativo Relatério do Observatério do
Clima evidenciou (SEEG, 2023).
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RECOMENDACOES PARA
OS ATORES SOCIAIS E
ESTADO EM DIFERENTES
NIVEIS TERRITORIAIS



Com base nos resultados principais
do estudo, destacados anteriormente,
também ¢é possivel tracar algumas
recomendacfes de acbes, praticas e de
politicas publicas a serem implementadas
pelos atores sociais e pelo Estado (em
varios niveis territoriais: municipios,
regides/territérios e Estados) para apoiar
processos de transicdo energética para
comercializagao de alimentos que emitam
menos carbono através dos processos de
transporte.

As recomendacdes vao em seis frontes:

a. Incentivo a geracao de pesquisas e
dados acerca da sustentabilidade
ambiental dos processos produtivos
do pais para desenvolvimento e
coordenacao de politicas publicas:
A pesquisa apontou a necessidade de
correto planejamento das rotas, tipos e
tamanhos dos veiculos utilizados para
o transporte rodoviario dos alimentos,
bem como do modal de transporte para
gue se possa ter uma logistica eficiente
em termos de custos, mas também que
seja energeticamente menos poluidora
em termos de emissfes de gases do
efeito estufa dos processos de food
miles. Ao passo que a literatura chama
atencédo para a indisponibilidade de
bancos de dados com o0s requisitos
e caracteristicas do pais como a
maior limitacdo da aplicacédo de
inventarios de gases de efeito estufa
em ambito nacional, de modo que
se faz necessario incentivar novas
pesquisas acerca da sustentabilidade
ambiental dos processos produtivos
e comerciais do pais, inclusive das
cadeias alimentares, e coordenar 0s
objetivos de producao e de consumo
das atividades econémicas nacionais
com a sustentabilidade ambiental do
pais.

b. Incentivo a producao local de
alimentos saudaveis, diversificados
e sustentaveis: Os dados do relatério
demonstram que h& grande passeio
das mercadorias entre regides e
estados brasileiros. Pelas entrevistas
realizadas com os gestores e técnicos
das Ceasas, isso parece ser uma
realidade entre entrepostos e estados.
Assim, € mister que os Estados,
regides e locais que adquirem de fora
estes alimentos, pensem, desenhem e
implementem acbes e programas de
incentivo a producdo agroalimentar

local, segundo 0 zoneamento
agroclimatico, principalmente
de alimentos que  provenham
de agricultores familiares, sejam

diversificados para a composicdo de
dietas saudaveis e de preferéncia
sustentaveis do ponto de Vvista
ambiental (organicos, agroecolégicos,
agricultura integrada) e que viajando
a menores distancias possuam uma
pegada de carbono menor em relacao
ao seu food miles.

c. Implementar politicas e programas
publicos de apoio a producao
alimentar local e regional: Neste
sentido, ha necessidade de
implementacdo de programas de
apoio e de politicas publicas pelas
prefeituras, pelas regides (onde
ha alguma regido organizada, por
exemploem consorcios intermunicipais
e/ou conselhos  territoriais  de
desenvolvimento) e pelos estados que,
por um lado, apoiem estas producdes
diversificadas, sustentaveis e de
agricultores familiares para que haja
maior oferta alimentar. Por outro
lado, e, em nivel federal do Estado,
ha necessidade de se repensar
politicas importantes, como € o caso
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do PRONAF e do Custeio Agricola
Total, em que os dados, brevemente
citados no estudo, evidenciam que
estas politicas publicas nos trés
estados estudados, estéo financiando
a producdo de commodities e de
graos, em detrimento da produgao
béasica, diversificada e sustentavel
de alimentos dos agricultores, que
poderiam ser comercializadas pelas
cadeias curtas e possuir menor
pegada de carbono.

(Re)conectar a producao local
e regional com o consumo e
os mercados alimentares de
proximidade social e territorial:
Além de incentivar a producéo local,
regional e do proprio estado, em
termos de alimentos, como referido
no item anterior, se faz importante
a (re)conexdo desta producédo a
partir do apoio e construcao ativa de
mercados alimentares, que devem
funcionar segundo a dindmica de
cadeias curtas de abastecimento.
Assim, esta producdo estimulada
local e regionalmente encontra e se
conecta mais diretamente com o0s
consumidores e menores emissdes de
gases de efeito estufa serdo emitidos
durante a circulacao alimentar desta
producao. S&o exemplos de iniciativas
que podem potencializar este tipo de
conexao entre producdo e consumo
as feiras de agricultores, os grupos
de consumo, as comunidades que
sustentam a agricultura, lojas de
produtores, cooperativas de vendas
de alimentos, entre outras que
podem ser estimuladas e criadas
por prefeituras municipais e pelos
proprios atores privados (agricultores
e consumidores), construindo o que a

literatura especializada tem chamado
de mercados de proximidade social e
territoriais.

Producao local e regional de
alimentos atrelada ao aumento das
compras publicas institucionais por
Estados e municipios: Estas acodes
e politicas de estimulo a producéo
local e regional pelos atores privados
e publicos (prefeituras, por exemplo),
poderiam ser potencializadas
em termos de comercializacao,
conectando este aumento de producéo
alimentar com os chamados mercados
institucionais (Programa de Aquisicédo
de Alimentos - PAA e Programa
Nacional de Alimentacdo Escolar -
PNAE). Paraisso, estes dois programas
teriam que ser amplificados em
recursos, em quantidade de alimentos
adquiridos e de agricultores familiares
que 0s acessam; isso em nivel federal.
Em niveis locais e dos Estados,
desde 2012, a legislacéo do PAA, por
exemplo, permite que municipios €
estados da federacao possam colocar
recursos no programa, utilizando da
sua arquitetura institucional construida
pelo ente federal, para executar o
programa em estados e municipios.
Esta seria uma saida interessante
que estados e municipios poderiam
potencializar para aumentar a
comercializacédo pelos mercados
institucionais, que também s&o
cadeias curtas de abastecimento, mas
que funcionam com as “maos visiveis”
do Estado brasileiro, que poderiam
ser também em nivel local e estadual
assim operadas.
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f.

Descentralizacao do sistema Ceasas
para os niveis locais e territoriais:
Este aumento da producédo, por fim,
poderia ser parte dela carreada para
as Ceasas e redistribuida local e
regionalmente, de acordo com as
necessidades de consumo. As Ceasas
poderiam atuar mais em nivel territorial
e regional; obviamente, mantendo
a sua atuacdo em nivel nacional, ja
que ha produtos e alimentos que séo
consumidos em uma regiao do Brasil,
mas produzidos em outras, como é o
caso da macé do Sul do Brasil, que
vai a Sdo Paulo pelo sistema Ceasa
e, depois, para Belém no norte do
pais, como o estudo evidenciou.
Entretanto, o sistema Ceasa poderia
ter uma atuacdo mais estadualizada
e territorializada, o que obviamente a
impeliria, para fazer isso, em possuir
unidades mais descentralizadas dos
seus entrepostos de abastecimentos
alimentar e uma gesté&o mais integrada
de todo o sistema, 0 que acarretaria
também no fortalecimento dos registros
de controle de fluxos nas Ceasas, de
modo a permitir uma melhor anélise
do passeio das mercadorias entre 0s
entrepostos comerciais, bem como a
quilometragem associada a ele.
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Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)
Grupo de Estudos e Pesquisas em Agricultura, Alimentacao e
Desenvolvimento (GEPAD)
Instituto Clima e Sociedade (ICs)
Projeto: Interfaces entre Clima, Alimento e Sociedade (INTERFACES)

Questionario de pesquisa: Emissbes de gases causadores do efeito estufa em cadeias alimentares: um
comparativo entre cadeias longas e curtas de abastecimento para o Brasil sob a perspectiva do food miles

I - DADOS DE IDENTIFICAGAO DO ENTREVISTADO:

Responsavel:

Empresa:

Cargo:
Endereco:

Cidade:

Telefone:

Il - DADOS DA ROTA, TRANSPORTE E
PRODUTO/ALIMENTO

Rota de transporte: ex. Mogi Guagu/SP a
CEAGESP
Produto/alimento: Ex.: batata

1. Qual(is) o(s) veiculo(s) utilizado(s) para
o transporte do local de producéao e/ou
armazenamento da batata até a CEAGESP-SP?

( ) Veiculo comercial leve1

Quantidade:

( ) Caminhdes semileves (3,5t < PBT3 < 6t)
Quantidade:

( ) Caminhoes leves (6t < PBT < 10t)
Quantidade:

( ) Caminhdes médios (10t < PBT < 15t)
Quantidade:

( ) Caminhdes semipesados (15t <PBT< 40t)
Quantidade:

( ) Caminhdes pesados (PBT> 40t)
Quantidade:

( ) N&o sabe responder

1 Veiculo automotor destinado ao transporte de
pessoas ou carga, com peso bruto total de até
3.500 kg.

3 Peso bruto total.

2. Qual o modelo, marca, ano e quilometragem
dos veiculos (considerar a média para a
quantidade por tipo de veiculo)?

Veiculo comercial leve:
Caminhdes semileves:

Estado:
E-mail:

Caminhdes leves:
Caminhdes médios:
Caminhdes semipesados:
Caminhdes pesados:

( ) Nao sabe responder

3. Qual o tipo de combustivel?

Veiculo comercial leve

) Gasolina C  Quantidade de veiculos:
Etanol Hidratado Quantidade de veiculos:
Flex Fuel Quantidade de veiculos:

Diesel Quantidade de veiculos:

N&o sabe responder

(
()
()
()
()

Caminhdes

( ) Diesel Quantidade de veiculos:

( ) Outro. Qual? Quantidade de veiculos:

( ) N&o sabe

4. Qual a rota (rodovias) e distdncia média (km)
percorrida pelos veiculos para a entrega?

Veiculo comercial leve:
Caminhdes semileves:
Caminhdes leves:
Caminhdes médios:
Caminhdes semipesados:
Caminhdes pesados:

( ) Nao sabe responder
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5. Quantas entregas sao realizadas em média
por més (se possivel detalhar a quantidade por
més)?

Veiculo comercial leve:
Caminhdes semileves:
Caminhdes leves:
Caminhdes médios:
Caminhdes semipesados:
Caminhdes pesados:

() N&o sabe responder

6. Qual o consumo médio de combustivel por
entrega e/ou més (se possivel detalhar o tipo
de combustivel)?

Veiculo comercial leve:
Caminhdes semileves:
Caminhdes leves:
Caminhdes médios:
Caminhdes semipesados:
Caminhdes pesados:

() N&o sabe responder

7. Qual o volume de produto/alimento
transportado médio por entrega e/ou més?

Veiculo comercial leve:
Caminhdes semileves:
Caminhdes leves:
Caminhdes médios:
Caminhdes semipesados:
Caminhdes pesados:

() N&o sabe responder

8. Qual o volume transportado médio do
alimento e outros produtos por viagem e/ou
més?

Veiculo comercial leve:

Quantidade do alimento (kg):
Quantidade de outros produtos(kg):

() N&o sabe informar

Se possivel informar os outros produtos:

Caminhdes semileves:

Quantidade do alimento (kg):
Quantidade de outros produtos(kg):

() N&o sabe informar

Se possivel informar os outros produtos:

Caminhdes leves:

Quantidade do alimento (kg):
Quantidade de outros produtos(kg):

() N&o sabe informar

Se possivel informar os outros produtos:

Caminhdes médios:
Quantidade do alimento (kg):
Quantidade de outros produtos(kg):

( ) N&o sabe informar
Se possivel informar os outros produtos:

Caminhdes semipesados:

Quantidade do alimento (kg):
Quantidade de outros produtos(kg):

( ) N&o sabe informar

Se possivel informar os outros produtos:

Caminhdes pesados:

Quantidade do alimento (kg):
Quantidade de outros produtos(kg):

( ) N&o sabe informar

Se possivel informar os outros produtos:

9. Qual o volume e/ou porcentagem de perda/
desperdicio médio do alimento e outros
produtos por viagem e/ou més?

Veiculo comercial leve:

Quantidade/percentual do alimento (kg):
Quantidade/percentual de outros produtos (kg):
( ) N&o sabe informar

Se possivel informar detalhadamente a
quantidade/percentual dos outros produtos:

Caminhdes semileves:

Quantidade/percentual do alimento (kg):
Quantidade/percentual de outros produtos (kg):
( ) N&o sabe informar

Se possivel informar detalhadamente a
quantidade/percentual dos outros produtos:

Caminhdes leves:

Quantidade/percentual do alimento (kg):
Quantidade/percentual de outros produtos (kg):
( ) N&o sabe informar

Se possivel informar detalhadamente a
quantidade/percentual dos outros produtos:

Caminhdes médios:

Quantidade/percentual do alimento (kg):
Quantidade/percentual de outros produtos (kg):
( ) N&o sabe informar

Se possivel informar detalhadamente a
quantidade/percentual dos outros produtos:

Caminhdes semipesados:
Quantidade/percentual do alimento (kg):
Quantidade/percentual de outros produtos (kg):
( ) N&o sabe informar

Se possivel informar detalhadamente a
quantidade/percentual dos outros produtos:

Caminhdes pesados:

Quantidade/percentual do alimento (kg):
Quantidade/percentual de outros produtos (kg):
( ) N&o sabe informar

Se possivel informar detalhadamente a
quantidade/percentual dos outros produtos:
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Tabela B1 - Caracteristicas e valores dos parametros utilizados no modelo
para o calculo das emissdes de CO2 do food miles da laranja no ano de 2022

Transporte Cadeia Cadeia Cadeia
Laranja Curta Média Longa
, P Caminhdes médios Caminhdes leves Caminhoes leves
Veiculo principal ( 10t<PBT<15¢) ( 6t<PBT<10t) ( 6t<PBT<10t)
Quantidade
transportada (ton) 52.458,77 452,01 79,97
Distancia
total (km) 792.540 28.535 35,148
Autonomia (km/I) 5,80 5,60 5,60
Combustivel
consumido (1) 4.596.732 159.796 196.829
Poder calorifico 0.0049 0.0049 0.0049
médio do diesel ’ ’ ’
Fator de emissao 252 257 257

de CO, do diesel

Viagens de retorno
néo-vazias
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Tabela B2 - Caracteristicas e valores dos parametros utilizados no modelo para o
cdlculo das emissdes de CO2 do food miles da ma¢a no ano de 2022

Transporte Cadeia Cadeia Cadeia
Mac¢a Curta Média Longa
. T Comercial leve Comercial leve Caminhdes semileves
Veiculo principal (PBT=<351) (PBT<351) ( 3,5t<PBT<6t)
Quantidade
transportada (ton) 208 633,62 29,90
Distancia
total (km) 6.405 88.678 17.574
Autonomia (km/I) 9,10 9,10 9,10
Combustivel
consumido () 58.286 806.970 159.923
Podercalorifica 0,0049 0,0049 0,0049
médio do diesel : ! ’
Fator de emissao 253 253 253

de CO, do diesel

Viagens de retorno
ndo-vazias
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Tabela B3 - Caracteristicas e valores dos parametros utilizados no modelo para o
cdlculo das emissdes de CO2 do food miles do tomate no ano de 2022

Transporte
Tomate

Veiculo principal

Cadeia
Curta

Caminhoes leves

Cadeia
Média

Comercial leve

Cadeia
Longa

Caminhdes leves

( 6t<PBT<10t) (PBT=3,51) ( 6t<PBT<10t)
Quantidade
transportada (ton) 16.438,73 1.045,09 18,73
Distancia 119.988 134.773 35148
total (km) : : :
Autonomia (km/1) 5,60 9,10 5,60
Combustivel
consumido (1) 671.933 1.226.434 196.829
PogereslcHiice 0,0049 0,0049 0,0049
médio do diesel ’ ’ ’
Fator de emissdo 257 253 257

de CO, do diesel

Viagens de retorno
nao-vazias
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Tabela B4 - Caracteristicas e valores dos parametros utilizados no modelo para o
calculo das emissoes de CO2 do food miles da cebola no ano de 2022

Transporte
Cebola

Veiculo principal

Cadeia
Curta

Caminhoes leves

Cadeia
Média

Caminhdes médios

Cadeia
Longa

Caminhdes médios

( 6t<PBT<10t) ( 10t=PBT<15t) ( 10t<PBT<15t)
Quantidade
transportada (ton) 7.684,38 198,92 160,22
Distncia 83.505 7.902 35148
total (km) : * :
Autonomia (km/I) 5,60 5,80 5,80
Combustivel
consummide: () 467.628 45.832 203.858
Poder calorifico 0.0049 0.0049 0.0049
médio do diesel ’ ’ ’
Fator de emissao 257 252 252

de CO, do diesel

Viagens de retorno
nao-vazias
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Tabela B5 - Caracteristicas e valores dos parametros utilizados no modelo para o
calculo das emissdoes de CO2 do food miles da batata no ano de 2022

Transporte
Batata

Veiculo principal

Cadeia
Curta

Caminhdes semileves

Cadeia
Média

Caminhdes
semipesados

Cadeia
Longa

Caminhoes
semipesados

(3,5t<PBT<6Y) ( 15t<PBT<40t) ( 15t<PBT<40t)
Quantidade
transportada (ton) 8.609 1.635,85 781,08
Distancia
total (km) 259.448 45.656 152.308
Autonomia (km/1) 9,10 3,60 3,60
Combustivel
consumido (1) 2.360.977 164.362 548.309
Poder calorifico 0.0049 0.0049 0.0049
médio do diesel ’ ’ ’
Fator de emissdo 2,53 2.52 2,52

de CO, do diesel

Viagens de retorno
nao-vazias
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