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RESUMO

Este artigo apresenta uma analise da producado cientifica da medi¢do de desempenho e do desperdicio de alimentos,
bem como as tendéncias e os desafios no campo. O desperdicio de alimentos contribui para aumentar a inseguranga
alimentar e consome recursos financeiros e naturais escassos. Entretanto, existem inimeras dificuldades para medir o
desperdicio em nivel agregado, e as varias formas utilizadas nas empresas nao tém abordagem sistémica. Uma revisao
sistematica da literatura foi realizada com o uso de bibliometria para direcionar andlise de conteddo. Os resultados
apontam para uma falta de artigos com énfase nos sistemas de medi¢ao de desempenho voltados para toda a cadeia
de suprimentos com enfoque em sustentabilidade, melhoria e aprendizagem. A aplicacdo de tecnologias digitais
nos sistemas de medicao de desempenho é uma tendéncia observada. Isso é uma janela de oportunidades para
desenvolvimento de pesquisas com o objetivo de quantificar melhor o desperdicio de alimentos, que pode contribuir
para a reducao da inseguranca alimentar.

PALAVRAS-CHAVE | Desperdicio de alimentos, perda de alimentos, seguranca alimentar, sistemas de medicdo de
desempenho, revisdo sistematica da literatura.

ABSTRACT

This paper aims to present an analysis of the scientific output on performance measurement and food waste as well as
the trends and challenges in the field. Food waste increases food insecurity and misuses scarce natural and financial
resources. However, there are many difficulties in measuring waste at the aggregate level, and the various ways used
in companies lack a systemic approach. A systematic literature review was conducted using bibliometrics to guide the
content analysis. The results indicate a lack of articles focusing on performance measurement systems for the whole
supply chain with an emphasis on sustainability. The application of digital technologies to performance measurement
systems is a trend that was observed. That opens an opportunity for research that aims to better quantify food waste and
contribute to reduce food insecurity.

KEYWORDS | Food waste, food loss, performance measurement systems, food security, systematic literature review.

RESUMEN

Este articulo presenta un andlisis de la produccion cientifica sobre la medicion de desempefio y el desperdicio de
alimentos, asi como las tendencias y desafios. El desperdicio de alimentos contribuye a aumentar la inseguridad
alimentaria y consume los escasos recursos financieros y naturales. Sin embargo, existen innumerables dificultades para
medir el desperdicio a nivel agregado y las diversas formas utilizadas en las empresas no tienen un enfoque sistémico.
Se realizé una revision sistemdtica utilizando bibliometria para dirigir el andlisis de contenido. Los resultados apuntan a
la falta de articulos con énfasis en sistemas de medicion de desempefio dirigidos a toda la cadena de suministro con un
enfoque en la sostenibilidad, la mejoray el aprendizaje. Se observa una tendencia a la aplicacion de tecnologias digitales
en los sistemas de medicion de desempefio. Esto es una ventana de oportunidades para el desarrollo de investigaciones
con el fin de cuantificar mejor el desperdicio de alimentos que puede contribuir a reducir la inseguridad alimentaria.

PALABRAS CLAVE | Desperdicio de alimentos, pérdida de alimentos, sequridad alimentaria, sistemas de medicién de
desempenio, revision sistemadtica de la literatura.
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INTRODUCAO

Os alimentos sdo desperdicados em toda a cadeia de suprimentos, desde a producdo agricola e pecuéria até o
consumo final. Um dos primeiros estudos que estimou o desperdicio de alimentos teve como foco o desperdicio
de agua para produzir alimentos, e a estimativa foi que a metade da producao de alimentos é perdida (Lundqyvist,
Fraiture, & Molden, 2008). Ja a estimativa global mais citada na literatura estima a perda em aproximadamente
um terco dos alimentos produzidos para consumo humano. Isso equivale a cerca de 1,3 bilhdo de toneladas por
ano, enquanto se estima que mais de 820 milhdes de pessoas passam fome (Gustavsson, Cederberg, Sonesson,
Otterdijk, & Meybeck, 2011; Food and Agriculture Organization of the United Nations [FAO], 2019). Outro estudo
confirmou essa fracdo de perdas e desperdicios somente para alimentos de origem agricola (Kummu et al., 2012).
Contudo, a estimativa global estd em processo de atualizag¢do pela Food and Agriculture Organization of the United
Nations (FAO). Existe a previsdo de que a populacdo global se aproximara a 10 bilhdes de pessoas até 2050, 0
que acarretard um aumento da necessidade de alimentos disponiveis para consumo (Searchinger et al., 2018).
Embora o crescimento populacional ocorra principalmente nos paises em desenvolvimento, os paises desenvolvi-
dos também enfrentam problemas de inseguranca na distribuicdo de alimentos, com dificuldade para fornecer
alimentos suficientes para todos os seus elos (Buzby & Hyman, 2012). Assim, nao basta aumentar a produgao e
reduzir o desperdicio, é necessario garantir a disponibilidade dos alimentos, bem como os acessos econdmico
e fisico (FAO, 2008). Além disso, nesse cenario de aumento populacional, o uso eficiente dos terrenos agricolas,
agua e a conservacao da biodiversidade sdao um desafio global (Lundqvist et al., 2008; Tscharntke et al., 2012).

Além disso, o desperdicio de alimentos é importante por causa dos recursos financeiros e naturais des-
pendidos na producao, armazenamento e transporte de alimentos (Buzby & Hyman, 2012; Gustavsson et al., 2011).
Como exemplo, cita-se o grande consumo de agua e petréleo todos os anos (Hall, Guo, Dore, & Chow, 2009; Lund-
qvistetal., 2008). Vale ressaltar que é vital considerar quais sao os niveis realistas e desejaveis de consumo para
a producao de alimentos, considerando a escassez de agua (Lundqvist et al., 2008). A compreensao do valor
dessas perdas é importante para reduzir o desperdicio de alimentos e aumentar a eficiéncia das cadeias de supri-
mento alimentares. Além disso, existem externalidades negativas ao longo de todo o ciclo de vida que afetam a
sociedade e 0 meio ambiente com emissdes de gases de efeito estufa, poluicdo do ar e da dgua, erosao do solo,
salinizacdo e esgotamento de nutrientes (Buzby & Hyman, 2012).

Até 2009, pouca discussao foi dedicada a questao do desperdicio de alimentos (Hall et al., 2009). As pos-
siveis causas de desperdicio de alimentos sao numerosas e altamente dependentes do contexto socioeconémico
e cultural em que os atores da cadeia alimentar operam (Cicatiello, Franco, Pancino, & Blasi, 2016). Existe uma
dificuldade de quantificar o desperdicio de alimentos ao nivel nacional em praticamente todos os paises (Hall et
al., 2009). Os dados existentes sdo escassos, dispersos, de qualidade desconhecida ou representatividade limi-
tada, o que torna imprescindivel melhorar as bases de evidéncias e superar os desafios de coleta de dados (FAO,

“r
I

2019). Esse é um desafio a ser superado para mensurar os indicadores “indice de perda de alimentos” (indicador
12.3.1.a) e “Indice de desperdicio de alimentos” (indicador 12.3.1.b) do Objetivo de Desenvolvimento Sustenta-
vel “Consumo e Produ¢do Responsével” da Agenda 2030 proposta pelos 193 paises membros das Na¢des Unidas.
A ONU reconhece que garantir a alimentacao global sustentavel é um dos desafios contemporaneos da huma-
nidade, e reduzir o desperdicio de alimentos é um de seus objetivos para alcancar um mundo mais sustentavel
até 2030 (Department of Economic and Social Affairs, 2016; West et al., 2014).

Se existe dificuldade de quantificar as perdas e os desperdicios no nivel agregado, o mesmo é esperado

para as cadeias de suprimentos e empresas. As medidas de desempenho utilizadas atualmente ndo ajudam a
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identificar as causas do desperdicio, uma vez que tratam apenas do custo, da eficiéncia e da disponibilidade
(Kaipia, Dukovska-Popovska, & Loikkaken, 2013). E importante desenvolver mais investigacdes sobre o desempe-
nho da cadeia de suprimentos sustentavel (Kaipia et al., 2013). Todavia, esse panorama nao mudou muito, uma
vez que a gestao de desperdicios da cadeia de suprimentos agroalimenticia pode ser um novo e interessante
subtépico da gestdo sustentavel de cadeias de suprimentos alimenticias (Luo, Ji, Qiu e Jia, 2018).

Nao existe, na literatura, uma revisao sistematica que aborde o desperdicio de alimentos sob a 6tica de
sistemas de medicdo de desempenho (SMDs). Neste estudo, SMD é o processo de definir objetivos, desenvol-
ver um conjunto de medidas de desempenho, coletar, analisar, reportar, interpretar, revisar e agir em dados
sobre o desempenho (Bititci, Bourne, Cross, Nudurupati, & Sang, 2018). Nesse contexto, duas questdes de pes-
quisa sdo propostas:

e  QP1:Qualé o atual estado da pesquisa cientifica relacionada aos sistemas de medicao de desempe-
nho no desperdicio de alimentos?

e (QP2: Quais sao os desafios e as tendéncias na implantagao dos sistemas de medi¢ao de desempe-
nho no desperdicio de alimentos?

Perante o exposto, o objetivo do artigo é, portanto, analisar criticamente a producao intelectual da medi-
¢do de desempenho no desperdicio de alimentos, verificando seu impacto e suas tendéncias a partir de uma
revisdo sistematica da literatura.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Os conceitos que fundamentam este artigo sdo o desperdicio de alimentos e os SMDs. A seguir, sera apresen-
tada uma breve fundamentacao tedrica sobre eles.

Desperdicio de alimentos

As defini¢cdes de perda e desperdicio de alimentos ndo sao universais na literatura (Buzby & Hyman, 2012). Perda
de alimentos pode ser entendida como a diminui¢do da massa alimentar comestivel, que é descartada ou degra-
dada em diferentes estagios da cadeia de suprimento agroalimentar (Parfitt, Barthel, & Macnaughton, 2010). Ja
o desperdicio de alimentos é uma fracao da perda de alimentos, composta por residuos de alta carga organica.
Geralmente, os desperdicios sao derivados do processamento de matérias-primas, resultando em produtos
secundarios na forma liquida ou sélida (Galanakis, 2012). Para outros autores, o desperdicio sdo as perdas no final
da cadeia de suprimentos alimenticia (varejo e consumo final), relacionadas aos comportamentos de varejistas
e consumidores (Parfitt et al., 2010). Neste artigo, desperdicio de alimentos inclui produtos de baixa qualidade
(rejeitados pelo consumidor) e residuos gerados durante o processamento (Waarts et al., 2011). Por fim, o desper-
dicio de alimentos é medido apenas para produtos consumidos por humanos, excluindo alimentos para animais
e partes de produtos nao comestiveis (Parfitt et al., 2010).

Em 2015, as Nagdes Unidas publicaram 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030 para
conscientizar e orientar as a¢gdes da comunidade internacional nos préximos 15 anos (2016-2030). O Objetivo
12, “Consumo e Produ¢ao Responsavel”, tem como principais indicadores o indice de perda de alimentos (Indi-
cador12.3.1.a) e o indice de desperdicio de alimentos (Indicador 12.3.1.b). A Figura 1 apresenta as delimita¢des

3 ©RAE | Sdo Paulo | V. 61| n. 5| 2021 1-24 | €2020-0466 elSSN 2178-938X
BY



FORUM | SISTEMAS DE MEDICAO DE DESEMPENHO E DESPERDICIO DE ALIMENTOS: REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

Paulo Henrique Amorim Santos | Roberto Antonio Martins

da cadeia de suprimentos alimenticia considerados pelos indices, cujo objetivo é permitir que os formuladores
de politicas analisem as tendéncias positivas e negativas do desperdicio de alimentos em compara¢do ao ano-
-base para promover melhorias.

Figura 1. Escopo do indice de perda de alimentos ao longo da cadeia de suprimentos alimenticia
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Fonte: FAO (2019).

A FAO disponibiliza a Plataforma Técnica de Medicdo e Reducao de Perdas e Residuos de Alimentos, que
facilita a prevencao do desperdicio de alimentos, e a redu¢do e medicdo de residuos nos niveis local, regional e
nacional (FAO, 2017). Os paises com maiores excedentes de alimentos também sdo aqueles que tendem a des-
perdicar mais (Stuart, 2009). Nos paises de renda média e alta, os alimentos sdo desperdicados principalmente
no estagio de consumo, o que significa que sdo descartados mesmo que ainda sejam adequados ao consumo
humano. A porcentagem de alimentos produzidos desperdicados antes mesmo de chegar ao varejo é estimada
em 13,8 % (FAO, 2019). Baseada em uma amostra de 27 paises europeus, a Comissdo Europeia (CE) estima que
42% do desperdicio de alimentos sao produzidos pelas familias, enquanto 39% ocorrem na inddstria, 14%, no
setor de servicos de alimentacao e os 5% restantes, no varejo e distribuicao (CE, 2010; Mirabella, Casstellani, &
Sala, 2014; Raak, Symmank, Zahn, Aschemann-Witzel, & Rohm, 2017). Aproximadamente de 30 a 40% dos alimen-
tos sdo desperdicados em paises desenvolvidos e em desenvolvimento, embora as causas sejam muito diferentes
(Godfray et al., 2010). Nos paises de baixa renda, as perdas sao muito maiores nos estagios imediatos da pés-
-colheita, enquanto, nos paises desenvolvidos, o maior potencial para a reducdo de desperdicio de alimentos
cabe ao varejo, servicos de alimenta¢do e a casa dos consumidores (Parfitt et al., 2010). Estima-se que os des-
perdicios na Africa do Sul seja de 9,04 milhoes de toneladas por ano (Oelofse & Nahman, 2013) e, no Brasil, seja
de 82,20 milhdes de toneladas por ano (Dal’Magro & Talamini, 2019). Embora os alimentos sejam desperdi¢ados
em todos os estagios da cadeia de suprimentos, a causa do desperdicio de alimentos, muitas vezes, ndo surge
necessariamente no mesmo estagio de percep¢ao do desperdicio (Raak et al., 2017).

Um alimento passa por varias etapas ao longo da cadeia de suprimentos, como producdo de matérias-
-primas, processamento e distribuicao aos consumidores. Um quarto dos alimentos produzidos é perdido ainda
dentro da cadeia de suprimentos. Isso inclui danos fisicos nos produtos ou embalagens, mordidas de insetos e
ataque de microrganismos. Outras formas de desperdicio sao decorrentes de apagdes, defeitos em equipamen-
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tos, residuos de operagdes técnicas, erro humano, limitacdes logisticas, regulamentacdes de higiene e causas
presumiveis de riscos de seguranca (Raak et al., 2017). Recentemente, uma grande parte do desperdicio de ali-
mentos foi atribuida a ineficacia das cadeias de frio (Jedermann, Nicometo, Uysal, & Lang, 2014). Vale destacar
que os trés principais grupos de alimentos, em termos de valor da perda de alimentos no final da cadeia, sdo:
carne, aves e peixe (41%); vegetais (17%); e laticinios (14%) (Buzby & Hyman, 2012).

A reducdo do desperdicio em cada etapa da cadeia de suprimentos podera reduzir a metade a perda total
na oferta. Isso auxiliaria a disponibilidade de alimentos para a demanda futura alimentar para aproximadamente
um bilhdo de pessoas (Kummu et al., 2012). O uso de tecnologias como identificagcdo por radiofrequéncia pode
ajudar a melhorar a gestao da cadeia de suprimentos, especialmente para bens pereciveis. Dados obtidos por
sensores e tecnologias associadas a Internet das Coisas podem contribuir nas previsdes de vida (til ao longo da
cadeia de suprimentos.

Além de fatores sociais e dispéndio de recursos naturais e financeiros, o desperdicio de alimentos causa
grande impacto ambiental, afetando a sustentabilidade, um requisito importante na gestao das cadeias de
suprimentos alimentares (Cicatiello et al., 2016; Kaipia et al., 2013). O desperdicio de alimentos contribui para o
consumo excessivo de dgua doce e combustiveis fésseis, que, juntamente com as emissoes de metano e CO,
da decomposicao de alimentos, tém impacto nas mudancas climéaticas globais (Hall et al., 2009). Os residuos
do processamento de alimentos também precisam ser tratados, minimizados e prevenidos, devido aos efeitos
ambientais gerados no seu descarte (Galanakis, 2012). Os alimentos desperdicados sao tradicionalmente inci-
nerados com outros residuos para geracao de calor ou energia (Kiran, Trzcinski, Ng, & Liu, 2014). Por outro lado, o
desperdicio de alimentos é considerado uma fonte barata de componentes valiosos, umavez que a recuperagao
de compostos e a reciclagem deles na cadeia de suprimentos podem ser aditivos funcionais em outros produ-
tos (Galanakis, 2012). A bioconversao de alimentos desperdigados em energia (em termos de etanol, hidrogénio,
metano e biodiesel) & economicamente viavel e atrativa (Kiran et al., 2014). Como os alimentos desperdicados
precisam de processamento adicional antes de serem utilizados, a eficiéncia e os custos da produg¢ado poderiam
sermelhorados com a intensificacao da pesquisa e integracao dos processos de fabricacao de produtos de valor
agregado (Mirabella et al., 2014).

Considerando as trés dimensoes da sustentabilidade (ambiental, econémica e social), a hierarquia do des-
perdicio de alimentos postula que a ordem de priorizagdo deve ser prevencao, reutilizacao, reciclagem, recuperagao
e descarte (Papargyropoulou, Lozano, Steinberger, Wright, & Ujang, 2014). Um excedente de aproximadamente
30% da producao é necessario para compensar desperdicios, mas atualmente excede 50% (Papargyropoulou et
al., 2014). Assim, o primeiro passo para uma resolucao ao desperdicio de alimentos é adotar uma abordagem
mais sustentavel de produ¢do e consumo, combatendo a producdo excedente e o desperdicio de alimentos em

toda a cadeia de suprimento de alimentos (Papargyropoulou et al., 2014).

Sistemas de medi¢ao de desempenho

A maioria das pesquisas relacionadas a medicdo e gestao de desempenho foi desenvolvida a partir do pres-
suposto de que as organiza¢des operam em um ambiente estavel e com base na teoria tradicional do controle
(Wamba, Akter, Edwards, Chopin, & Gnanzou, 2015). Atualmente, as empresas operam em ambientes cada vez
mais complexos que, muitas vezes, requerem alta capacidade competitiva para atender as exigéncias cres-
centes de desempenho em diversas dimensdes. Além disso, o desempenho depende muito dos stakeholders e
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da cadeia de suprimentos das organizacdes (Bititci et al., 2018; Bourne, Franco-Santos, Micheli, & Pavlov, 2018).
Isso resultou numa evolug¢ao da medicao de desempenho, do que de ser medido para gestao do desempenho,
como usar a medicdo de desempenho para gerenciar as organizagdes, que foi acompanhada de uma proposta
de mudanca para o termo medicao e gestao do desempenho (Bititci, Garengo, Dorfler, & Nudurupati, 2012; Biti-
tci et al., 2018; Melnyk, Bititci, Platts, Tobias, & Andersen, 2014). Todavia, ainda persiste o uso do termo sistemas
de medicdo de desempenho (SMDs).

Diversas areas abordam a medicao de desempenho (Bititci et al., 2018; Franco-Santos et al., 2007; Neely,
1999). Neste artigo, sera utilizada a abordagem de Gestdo de Operagdes, em que a medicao de desempenho é o
processo de quantificacdo ou qualificacdo da eficiéncia e eficacia da agao, que pode ocorrer no nivel da tarefa,
do processo, da organizacao e da cadeia de suprimentos (Bititci et al., 2018). Ja a medida de desempenho é a
métrica utilizada no processo de medi¢dao de desempenho para quantificar a eficiéncia e/ou eficacia da agao.
Por fim, o SMD é o conjunto de processos e métricas utilizado para quantificar a eficiéncia e eficacia das agdes
(Neely, Gregory, & Platts, 1995).

0 Quadro 1 apresenta as defini¢des de Bititci et al. (2018), que ampliam as definicdes de Neely et al. (1995),
com a adi¢ado da definicao de gestao de desempenho.

Quadro 1. Defini¢des-chave do campo

Conceito Definicao
Desempenho Eficiéncia e/ou eficacia de uma acao
Medicdo de Desempenho Avaliacao qualitativa ou quantitativa da eficiéncia e/ou eficacia de uma agdo

Processo (ou processos) de definir objetivos, desenvolver um conjunto de medidas
Sistema de Medi¢do de Desempenho de desempenho, coletar, analisar, reportar, interpretar, revisar e agir em dados de
desempenho (controles técnicos)

Rotinas culturais e comportamentais que definem como usamos o sistema de
Gestdao do Desempenho medicdo de desempenho para gerenciar o desempenho de uma organizacao

(controles sociais)

Fonte: Bititci et al. (2018).

Das diferentes definicdes de SMDs para empresas, Franco-Santos et al. (2007) extrairam as propriedades
ou os elementos, denominados recursos; propdsitos de uso ou fun¢des, designados papéis; e diferentes conjun-
tos de acdes, chamados de processos. Os recursos sao essencialmente as medidas de desempenho (financeiras
ou nao financeiras) e a infraestrutura necessaria para o sistema funcionar (manual ou digital). Os papéis sao
usos tipicos, tais como medir o desempenho (geralmente para fins de controle), gerir a estratégia, comunicar o
desempenho, influenciar o comportamento e proporcionar aprendizado e melhoria. Os processos sao desen-
volver as medidas de desempenho, coletar e processar os dados, gerenciar a informacdo, avaliar e premiar, e
revisar o SMD. Esses autores recomendam que pesquisadores da area usem esses elementos para identificar e
deixar claro qual é o foco e a contribui¢cdo de suas pesquisas.

Acerca dos processos dos SMDs, ndo existe consenso na literatura (Bititci & Nudurupati, 2002; Bourne, Mills,

Wilcox, Neely, & Platts, 2000; Gutierrez, Scavarda, Fiorencio, & Martins, 2015; Helden, Johnsen, & Vakkuri, 2012;
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Maestrini, Maccarrone, Caniato, & Luzzini, 2018; Nudurupati, Bititci, Kumar, & Chan, 2011). Em geral, os processos
dos SMDs estao relacionados ao ciclo de vida do sistema (Gutierrez et al., 2015; Maestrini et al., 2018). Bourne et
al. (2000) sugerem trés processos: desenvolvimento, implantacdo e uso/revisdo. Contudo, dada a importancia
de manter o sistema atualizado, Gutierrez et al. (2015) e Maestrini et al. (2018) sugerem separar 0 uso da revisao.

0 uso da informacdo é um dos pilares dos SMDs e esta relacionado intimamente com a cultura organi-
zacional e o estilo de gestdo. Ele pode ser utilizado de duas maneiras: uso diagnéstico para o controle, e uso
interativo para a inovagao e melhoria (Bititci, Mendibil, Nudurupati, Garengo, & Turner, 2006; Ferreira & Otley, 2009;
Henri; 2006; Simons, 1995; Simons et al., 2000). O impacto final de um SMD depende de como as pessoas usam
o sistema de maneira adequada (Hopwood, 1972; Nudurupati et al., 2011). A mudanca de prop6sito do uso das
informacdes de um SMD de controle (uso tradicional) para melhoria pode requerer uma mudanca organizacional
maior que somente a implantacao ou revisao do sistema (Blenkinsop & Burns, 1992; Henri, 2006; Simons, 1995).

Os sistemas baseados em tecnologia de informagdo sao fundamentais para o sucesso da implantacao
dos SMDs (Garengo, Nudurupati, & Bititci, 2007; Nudurupati et al., 2011), porém eles podem tornar-se uma bar-
reira ao sucesso da implantacao (Bourne, Neely, Mills, & Platts, 2003; Bourne, Neely, Platts, & Mills, 2002; Braz,
Scavarda, & Martins, 2011; Gutierrez et al., 2015; Nudurupati et al., 2011). Quanto melhores forem os dados dispo-
niveis e quanto mais precisas forem as informacdes, mais efetivamente o desempenho podera ser alcangado
se vinculado a estratégia de neg6cios (Sztmczak et al., 2018). Portanto, a confiabilidade da coleta e analise de
dados e os investimentos em infraestrutura e recursos humanos sao necessarios para a medi¢do e gestao do
desempenho apropriadas (Mishra, Gunasekaran, Papadopoulos, & Dubey, 2018). Cada vez mais, 0S avan¢os tec-
nolégicos apoiam os SMDs ao longo de seu ciclo de vida (Nudurupati, Tebboune, & Hardman, 2016). Contudo, o
desafio para a medicdo e gestao do desempenho eficiente na era digital € duplo: adaptar-se a constante mudancga
do ambiente externo e gerenciar um grande volume de dados em formatos variados (Nudurupati et al., 2016).
Assim, espera-se que a ubiquidade digital transforme a operacdo e o papel dos sistemas de medicao e gestao
do desempenho (Xu, He, & Li, 2014).

As cadeias de suprimentos sdao entendidas como sistemas complexos autdnomos e interdependentes,
compostas por empresas e unidades de negécios (Chan, 2011). O sucesso delas ndo resulta da agregacao das
operagdes individuais e do desempenho de cada empresa, mas das atividades integradas e adaptativas, bem
como das relagdes entre as empresas (Bourne et al., 2018). De modo geral, os sistemas melhoram o desempenho
entre as firmas indiretamente, melhorando a socializa¢do entre as empresas (Cousins, Lawson, & Squire, 2008;
Mahama, 2006). Consequentemente, as organizagdes precisam reorientar seus esforcos de medi¢ao de desem-
penho para incorporar a avaliacdao de seu desempenho numa perspectiva mais ampla (Nudurupati et al., 2016).
Assim, a integracao de dados deve serimplantada dentro da estrutura de informacao de toda a cadeia de supri-
mentos (Szymczak et al., 2018). O nimero de abordagens efetivas para a gestao do desempenho da cadeia de
suprimentos esta aumentando, devido a globalizacdo econdmica e ao aumento da competitividade (Rezaei, Shi-

razi, & Karimi, 2017).

METODO DE PESQUISA

0 método de pesquisa utilizado combina anélise bibliométrica e anélise de conteldo da literatura (Luo et al.,

2018; Morioka, Iritani, Ometto, & Carvalho, 2018; Lopes & Martins, 2021). A anélise bibliométrica seguiu 0s passos
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propostos por Zupic e Cater (2015): (1) definicdo do estudo: definicdo do objetivo, escolha de base de dados e
definicao de filtros a serem aplicados para delimitar a amostra; (2) compilacdo dos dados: selegdo, coleta e trata-
mento de dados ap6s a aplicacado dos filtros definidos na primeira etapa; (3) analise: uso de software para analise
bibliométrica e estatistica; (4) visualizagdo: escolha do método e software para visualizacao dos dados; e (5)
interpretacado: interpretacdo e disseminacao dos resultados. A analise de contelido concentrou-se nas propos-
tas de medicdo de desempenho para o desperdicio de alimentos.

O indice cientifico Web of Science foi escolhido para a coleta de dados, pois os metadados dos documentos
extraidos estdo estruturados de maneira mais adequada ao processamento de dados. Para garantir a consistén-
cia e elegibilidade dos documentos, os seguintes principios foram definidos:

e apenas artigos de periddicos, artigos de conferéncia, revisdes e artigos em acesso antecipado foram
considerados; e

e dada ainexisténcia de estudo similar, o filtro de tempo nao foi aplicado.

A seguinte expressado de busca foi usada na base de dados: TS=(("performance measur*" OR "performance
metric*" OR "key-performance indicator*" OR "measur* performance" OR "performance indicator*" OR "KPI*")
AND ("food wast*" OR "food loss*" OR "waste* of food*" OR "waste* of the food*" OR "loss* of food*" OR "loss*
of the food*"))). A expressao de busca foi construida a partir da combinagao de termos associados aos dois
temas principais, desperdicio de alimentos e SMDs. O simbolo * em alguns termos de busca pesquisados signi-
fica que o sufixo dessas palavras pode variar. Esse recurso foi utilizado para abranger as deriva¢oes dos termos
de busca e aumentar o retorno de documentos.

A partir dos registros da amostra extraidos da Web of Science, foi utilizado o pacote R Bibliometrix, versao
3.0.0, para anélise bibliométrica e analise multivariada, no ambiente RStudio, versdo 1.2.5042 (Aria & Cuccurullo,
2017). Os gréaficos e as tabelas foram elaborados com o uso do software Excel, versao 3.2.0. Finalmente, o sof-
tware VOSViewer, versao 1.6.11, foi utilizado para a elaboracao das redes sociais (Eck & Waltman, 2013).

RESULTADOS

Analise bibliométrica

A analise bibliométrica permite identificar as principais publica¢des, o impacto delas, periédicos, e os temas das
pesquisas relacionadas aos SMDs e ao desperdicio de alimentos. A busca na WoS foi realizada em 25/5/2020
e resultou em um total de 29 documentos. Desses, 23 sdo classificados como artigos de peridédico, dois, como
artigos de congresso e quatro, como revisdes. Esses documentos foram publicados em 19 fontes (peri6dicos e
proceedings de conferéncias) entre 2013 e 2020.

A Figura 2 ilustra a producao cientifica e o impacto dela (em termo de cita¢cdes). A producdo é recente,
impulsionada pelas a¢oes da FAO (2013, 2014, 2015) e é mais expressiva desde 2016, com um pico em 2018. A
respeito do impacto, a citagdo média em 2013 é a mais significativa (média de 23,9 cita¢bes por ano), e os valo-
res subsequentes sdo decrescentes como esperado, visto que publica¢des recentes ainda nao tiveram tempo
para receber muitas citacdes.
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Figura 2. NGmero de documentos publicados anualmente e média de citagdes por ano
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ATabela 1 detalha o impacto da produgao cientifica, listando os documentos de maior impacto, em total de

citacdes e total de citagbes porano. Brown e Li (2013) tém o artigo mais citado (167 citacdes), e o de maior niimero

de citacoes por ano (20,9). Isso explica o valor médio alto de impacto por ano em 2013 (Figura 2). EIMekawy, Sri-

kanth, Vanbroekhoven, Wever e Pant (2014) seguem com 58 citacdes. Ambos os trabalhos estdo relacionados com

aplicagao de biotecnologias na reducao de desperdicio de alimentos. Soysal, Bloemhof-Ruwaard, Haijema e Vorst

(2018) (45 citacdes) e Hertog, Uysal, McCarthy, Verlinden e Nicolai (2014) (41 citagdes) também se destacam, sendo

Soysal o (inico autor com dois artigos publicados. Juntamente com Pirani e Arafat (2016) e Steur, Wesana, Dora,

Pearce e Gellynck (2016), esses quatro artigos apresentam abordagens de gestao para o desperdicio de alimentos.

Tabela 1. Artigos da amostra mais citados

Primeiro Autor Ano Periddico TC: TC* por Ano Ranking TC* por Ano
BROWN D 2013 BIORESOURCE TECHNOL 167 20,9 1
ELMEKAWY A 2014 J POWER SOURCES 58 8,3 3
SOYSALM 2018 COMPUT OPER RES 45 15,0 2
HERTOG MLATM 2014 PHILOSTRSOCA 41 5,9 5
PIRANI SI 2016 J CLEAN PROD 40 8,0 4
STEUR H 2016 WASTE MANAGE 23 4,6 7
CHARLEBOIS S 2015 INT ) CULT TOUR HOSP 20 3,3 9
MANSER ND 2015 BIORESOURCE TECHNOL 17 2,8 10
MARTIN-RILO S 2015 J CLEAN PROD 17 2,8 10
MENNA F 2018 WASTE MANAGE 14 4,7 6
SUNH 2017 WASTE MANAGE 14 3,5 8

1A sigla TC refere-se ao total de citacdes de cada documento, dado extraido da base Web of Science.
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Mudando o foco para os periddicos e proceedings, a Tabela 2 apresenta uma lista dos principais jornais
que publicaram artigos da amostra. Dos 11 artigos mais citados (Tabela 1), sete foram publicados nesses peri-
6dicos, cujas areas sao Ciéncias Ambientais [CA], Engenharia de Producao [EP] e Energia [E]. Journal of Cleaner
Production lidera a publicacao de artigos da amostra, seguido por Waste Management. Apesar de nao ser o peri-
6dico com maior nimero de publica¢des, Bioresource Technology é o que apresenta maior impacto (citagoes).

Tabela 2. Principais peridédicos do campo

Periédico Artigos TCt indice h2 | Areas? Editora

JOURNAL OF CLEANER PRODUCTION 5 83 150 [CA] [EP] [E] Elsevier BV

WASTE MANAGEMENT 4 60 127 [CA] Elsevier Ltd.

BIORESOURCE TECHNOLOGY 3 193 251 [CA] [E] Elsevier BV

SUSTAINABILITY 2 o 53 [CA] [EP] MDPI Open Access Publishing

1TC é igual ao total de citagoes de cada documento.
20 indice de Hirsch (ou indice h) é uma estimativa da importancia, significancia e impacto da produgao cientifica acumulada (Hirsch, 2005).
3 Areas de pesquisa: [CA] - Ciéncias Ambientais; [EP] — Engenharia de Producéo; e [E] - Energia.

Para identificar os temas de pesquisa dos documentos da amostra, foi utilizada uma rede social de aco-
plamento bibliografico, que permite identificar as similaridades entre os documentos a partir de seu referencial
tedrico (Zupic & Cater, 2015). Ap6s o agrupamento, foi feita uma verificacdo das teméticas dos artigos a fim de
nominar os clusters. Isso diferencia o método utilizado nesta pesquisa daquele utilizado por Luo et al. (2018) e
Morioka et al. (2018), mas segue Lopes & Martins (2021). Na Figura 3, observam-se trés clusters de documentos da
amostra. Com base nos titulos dos documentos é possivel identificar que os clusters 1 (verde) e 2 (azul) tratam
de abordagens de gestdo do desperdicio de alimentos. Ja o cluster 3 (vermelho) refere-se a aplicacdo de biotec-
nologia no desperdicio de alimentos.

Figura 3. Redes de documentos por acoplamento bibliografico
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A anélise das palavras-chave dos documentos permite mapear a estrutura conceitual de um campo com a
criacdo um mapa aplicando analise de correspondéncia maltipla (Cobo, LopezOHerrera, HerreraOViedma, & Her-
rera, 2011). A Figura 4 apresenta o mapa conceitual do campo com as palavras-chave utilizadas pelos autores,
e sdo identificadas trés linhas de pesquisa. A numeracao dos clusters foi atribuida seguindo o padrao identi-
ficado na Figura 3: cluster 1 na cor verde (supply chain management, perishability e performance); cluster 2 na
cor azul (sustainability, inventory, wastewater treatment e food waste); e cluster 3 na cor vermelha (anaerobic
digestion, performance indicators e biogas). Assim, a Figura 4 ajuda a diferenciar os clusters 1 e 2 identificados
anteriormente (Figura 3).

Figura 4. Mapa conceitual do campo
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Devido a pequena quantidade de artigos da amostra e para melhorar a compreensao dos temas de cada
cluster, foi utilizada uma técnica de text mining nos abstracts dos documentos (Eck & Waltman, 2013). Essa ana-
lise também nao foi utilizada por Luo et al. (2018), Morioka et al. (2018) e Lopes & Martins (2021), mas por Liboni,
Cezarino, Jabbour, Oliveira e Stefanelli (2019). A Figura 5 ilustra os trés clusters distintos que detalham os resulta-
dos anteriores (Figuras 3 e 4). Os clusters foram, assim, finalmente identificados como: medi¢ao de desempenho
na cadeia de suprimentos alimenticia: qualidade do produto e seguranca na distribuicdo de alimentos (cluster
1 - cor verde); medidas de desempenho do desperdicio de alimentos associadas a estratégia empresarial e a
sustentabilidade (cluster 2 — cor azul); e uso de métricas e indicadores na aplicagdo de biotecnologias relacio-
nadas a reducdo de desperdicio de alimentos (cluster 3 — cor vermelha).
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Figura 5. Mapa de co-ocorréncia de termos por text mining
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Analise de conteldo dos clusters

A analise de conteldo fornece detalhes do campo nos temas identificados: medicao de desempenho na cadeia
de suprimentos alimenticia e qualidade do produto e segurancga na distribuicao de alimentos (cluster 1 — cor
verde); medidas de desempenho do desperdicio de alimentos associadas a estratégia empresarial e a sustent-
abilidade (cluster 2 — cor azul); e uso de métricas e indicadores na aplicacdo de biotecnologias relacionadas a
reducdo de desperdicio de alimentos (cluster 3 — cor vermelha). O foco da analise de contelido serdo os clusters
1 e 2, uma vez que eles tém intrinseca associacdo com o desperdicio de alimentos e medi¢cdo de desempenho.
O cluster 3 envolve um conteldo direcionado para uso de tecnologias para reduzir o desperdicio de alimentos,
que ndo é o foco deste artigo. Por isso, esse contelido nao sera tratado.

Medicao de desempenho na cadeia de suprimentos alimenticia: qualidade do produto e seguranca na
distribuicao de alimentos

Varios artigos da amostra abordam o papel da medi¢cao de desempenho para garantir a qualidade de produtos
em toda a cadeia de suprimentos. Steur et al. (2016) mostram o potencial do uso do mapeamento de fluxo de
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valor para identificar e reduzir o desperdicio de alimentos e a retencdo de nutrientes na cadeia de suprimentos.
Esses autores apresentam o estado da arte da aplicagdo de praticas enxutas na indlstria agroalimentar e identi-
ficam o lead time como o indicador de desempenho mais aplicavel. Uma redu¢ao nessa medida de desempenho
promove a satisfacdo das necessidades dos clientes por respostas mais rapidas a demanda, algo especialmente
relevante para produtos pereciveis. Além disso, esses autores apontam que as principais ocorréncias de desper-
dicio sdo na etapa de processamento.

Naidoo e Gasparatos (2018) examinam os principais fatores para a adoc¢ao de estratégias de sustentabili-
dade ambiental no setor de varejo alimenticio, com apresentacao das estratégias mais comuns e as respectivas
medidas de desempenho. Esses autores abordam o tema pela perspectiva de SMD. Os resultados sugerem que as
principais motivagdes para os varejistas implantarem as estratégias sustentaveis sdo os beneficios econémicos
esperados, principalmente por meio de reducao no uso de recursos. Esses autores identificam a falta de estudos
sobre as medidas de desempenho de sustentabilidade para o varejo, especialmente em paises em desenvolvi-
mento, e 0 uso de big data como fonte de informacao para as estratégias sustentaveis e medi¢cao de desempenho.

Para lidar com o aumento de producdo de alimentos decorrente do aumento populacional, o setor agri-
cola deve adotar novas tecnologias para atender a crescente demanda por alimentos. Duong, Wood e Wang (2018)
estudam os trés efeitos do estoque de alimentos pereciveis no desempenho: a demanda incerta do consumidor,
a vida atil do produto e a perda de vendas. A partir de um modelo de simulacao, o desempenho de diferentes
cenarios foi avaliado com uso de medidas ndo financeiras (estoque médio, taxa de abastecimento e propor¢ao
da variacdo de pedidos). A importancia de cada medida de desempenho foi ponderada pelo método Analytic
Hierarchy Process (AHP), e o desempenho de todos os cenarios foi avaliado e classificado pelo método Data Enve-
lopment Analysis (DEA). Para esses autores, os gerentes devem considerar o uso de medidas de desempenho
nao financeiras como forma de melhorar o fluxo de comunicagao ao longo da cadeia de suprimentos de produtos
pereciveis. Por essa razao, eles recomendam a realizacao de pesquisas para identificar e analisar as possiveis
estruturas de comunicagao para promover a sustentabilidade nessas cadeias de suprimentos.

Ja em relacao ao desperdicio de alimentos em servigos, Charlebois, Creedy e Massow (2015) identificam os
principais determinantes do desperdicio de alimentos em pontos de venda. A partir de um estudo de caso em
uma conhecida cadeia de restaurantes no Canada, esses autores fornecem uma perspectiva da relacdo entre o
desperdicio e os fatores como as praticas de cozinha, os servigos, a gestdo de custos, a mitigacao de riscos, o
desenvolvimento de cardapios e o conhecimento técnico em hotelaria. Apesar de esses autores nao utilizarem
medidas de desempenho em sua pesquisa, eles identificam dimensdes a serem medidas e a necessidade de
usar métricas para uma analise mais profunda e a valida¢ao do estudo realizado.

Pirani e Arafat (2016) examinam o estado atual da gestao de desperdicio de alimentos no setor hospitaleiro
dos Emirados Arabes Unidos. Esses autores mostram que os fatores que contribuem mais significativamente para
a geracdo de desperdicio de alimentos incluem o estilo e horario de atendimento, o tipo de alimento servido e
a precisdo na previsao de namero de clientes. Com base nesses parametros, eles introduzem uma medida de
desempenho agregada para avaliar a sustentabilidade do servico, o “FRESH” (Food waste Rating for Events vis-a-

-vis Sustainability in the Hospitality sector). Essa métrica é calculada a partir de cinco outras medidas que refletem
uma dimensao do processo de servi¢co de alimentacao e influenciam a quantidade de alimentos desperdi¢cados.
O FRESH permite a estabelecimentos, autoridades e clientes avaliarem independentemente a sustentabilidade

dos servicos de alimentacao.
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Derqui e Fernandez (2017) desenvolvem diretrizes de padroniza¢ao para auditoria e autoavaliagdao na medi-
¢do do desperdicio de alimentos em cantinas escolares. As principais medidas de desempenho foram obtidas de
uma survey com escolas publicas, privadas e empresas terceirizadas. As métricas selecionadas foram: o nimero
planejado de refei¢cdes vs. nimero real; o desperdicio agregado portipo de alimento; o nimero de bandejas sem
desperdicio; o destino de residuos; e o custo de desperdicio de alimentos. Em seguida, essas métricas foram
utilizadas em quatro escolas. O estudo sugere que, embora haja pouca conscientizagao sobre a quantidade de
alimentos desperdicados nas cantinas, os gerentes e os funcionarios se mostraram inclinados a implantar audi-
torias e a¢des para reducdo. Além disso, as institui¢des com foco em sustentabilidade alocam mais recursos para
reduzir o desperdicio de alimentos e, portanto, sdo mais propensas ao uso dessas medidas de desempenho.

Medidas de desempenho do desperdicio de alimentos como suporte a estratégia empresarial e a sus-
tentabilidade

Menna, Dietershagen, Loubiere e Vittuari (2018) abordam o ciclo de vida dos produtos alimenticios. A partir de
diferentes aspectos da analise de custos do ciclo de vida, esses autores avaliam a gestao do desperdicio dos
alimentos e a valoragao dos produtos. Contudo, essa perspectiva na gestao do desperdicio de alimentos requer
uma integracdo consistente entre a analise de ciclo de vida e os custos para evitar a escolha entre os impactos
ambientais e econdmicos. Assim, a interpretacao dos resultados do custo do ciclo de vida do desperdicio de ali-
mentos deve levar em consideracdo o efeito de sistemas econémicos maiores.

Pauer, Wohner, Heinrich e Tacker (2019) fornecem uma visao geral dos métodos para avaliar a sustentabi-
lidade ambiental de embalagens de alimentos, cuja fungdo é proteger um alimento e aumentar o shelf life dele.
O modelo proposto define trés aspectos da sustentabilidade das embalagens alimenticias: os efeitos ambien-
tais diretos; as perdas e os desperdicios de alimentos relacionados a embalagem; e circularidade. As principais
medidas de desempenho de circularidade sao:

e  entrada: conteldo reciclado; taxa de reutilizagdo; conteldo renovavel;

° saida: reciclabilidade; taxa de reciclagem; taxa de produc¢do de reciclagem; fator de downcycling; taxa
de reutilizagdo; compostabilidade;

e  energia: parcela de energia renovavel.

Feiz et al. (2020) oferecem recomendacdes para melhorar as modelagens e simulagdes de analise de ciclo
de vida ao agregarem a anélise de desempenho ambiental e econdmico na producdo de biogas a partir de resi-
duos alimentares. O método e as métricas sugeridas levam em considera¢ao as miltiplas fun¢des da producao
de biogés a partir do desperdicio de alimentos, como gestao de desperdicio, transporte de energia renovavel e
reciclagem de nutrientes. Entre as medidas de desempenho utilizadas, estdao: o rendimento efetivo de metano;
o impacto climatico; o equilibrio energético; o potencial de reciclagem de nitrogénio; o potencial de reciclagem
de fésforo; o aprimoramento de nitrogénio disponivel na planta; e o custo do recurso.

Em rela¢do a colaboragao dentro da cadeia de alimentos, Alamar, Falagan, Aktas e Terry (2018) incentivam o
desenvolvimento e aimplantacao de solugdes coletivas para preservar melhor e utilizar os alimentos. Em geral, a
qualidade dos dados disponiveis sobre o desperdicio p6s-colheita é questionavel, de modo que as informacdes
geradas com uso de medidas de desempenho podem serimprecisas. Existe a necessidade de pesquisas dentro
da cadeia de suprimentos, intercimbio de conhecimentos e capacita¢do, para reduzir o desperdicio de alimentos.
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Sob a mesma perspectiva, Despoudi, Papaioannou, Saridakis e Dani (2018) examinam os efeitos de dife-
rentes tipos de colaboragdo em relagdo ao desperdicio de alimentos na pds-colheita. Além disso, os autores
utilizam um modelo de medicdo para identificar o efeito dos diferentes tipos de colabora¢ao no desperdicio de
alimentos. Os resultados sugerem que altos niveis de colaboracdo entre os produtores e as cooperativas estao
associados aos baixos niveis de desperdicio de alimentos. A relagdao entre colabora¢do e desempenho precisa
ser pesquisada mais detalhadamente no contexto da cadeia de suprimentos alimenticia, pois é preciso identi-
ficar as melhores praticas para as colaboragdes duradouras.

Em relagdo ao desenvolvimento de modelos matematicos, Sel, Pinarbasi, Soysal e Cimen (2017) projetam
uma cadeia de suprimentos de refei¢cdes que envolve a gestao da producao e de servicos. Para resolver os pro-
blemas de demanda, eles desenvolvem um modelo de programacdo estocastica, que considera as métricas como
o desperdicio total, a escassez total e o custo total de producao e distribui¢cdo. Para esses autores, tais métricas
permitem avaliar o desempenho da cadeia de suprimentos em termos de sustentabilidade. O desperdicio de ali-
mentos esta relacionado nao apenas ao desempenho econdmico, mas também aos impactos ambientais e sociais.

Moustafa, Galal e El-Kilany (2018) investigam estratégias dindmicas de pre¢os com o objetivo de maximizar
areceita e minimizar o desperdicio de alimentos para garantir a sustentabilidade. Um modelo de simulagao por
demanda estocastica é desenvolvido com base no preco e shelf life do produto. O efeito da reposicao de esto-
que nas medidas de desempenho é analisado, e os resultados revelam a superioridade da precificacao dindmica
sobre a estratégia de precificagdo fixa, em termos do lucro do varejista e desperdicio de alimentos.

Ja Garcia-Garcia, Stone e Rahimifard (2019) modelam o fluxo de desperdicio para alcancar dois objetivos:
fornecer dados sobre fabricacdo e desperdicio de alimentos; e analisar as praticas existentes de gestdo de des-
perdicio de alimentos para a implantacao de solugdes alternativas de valoragcao. Quatro métricas foram escolhidas
como as mais relevantes: ecoeficiéncia; ecointensidade; razao desperdicio/produto; e razdo desperdicio/maté-
rias-primas. A conclusao é que existem oportunidades significativas para valoracao de residuos de alimentos.
Recomendacgdes sdo feitas para um sistema aprimorado de gestdo do desperdicio de alimentos, com foco em
oportunidades de valoragao.

Outros trabalhos enfatizam maneiras para evitar o desperdicio no transporte. Hertog et al. (2014) propdem
um modelo de monitoramento da qualidade e validade de produtos pereciveis. Esses autores diferenciam o pla-
nejamento de uma cadeia de suprimentos tradicional com a proposta de uso de métricas relacionando a shelf
life ao custo. Usando métricas de prazo de validade e qualidade do produto num sistema de monitoramento em
tempo real, é possivel obter respostas estratégicas para a gestdo da cadeia de suprimentos. Um fator critico iden-
tificado é a disposicao de todos os agentes da cadeia em participar e compartilhar as informacoes.

Soysal et al. (2018) analisam os beneficios da colaboragao relacionando-a a perecibilidade, ao uso de ener-
gia das operacdes de transporte e aos custos de logistica com o desenvolvimento de um modelo de suporte a
decisdo. O modelo proposto permite analisar os beneficios da colaboragdo com as varias medidas de desem-
penho: as emissoes; o tempo de conducdo; o custo total composto por roteamento; o inventario; e o custo de
desperdicio, dada a incerteza da demanda. Os resultados apontam que a colaboragdo horizontal entre os forne-
cedores contribui para a diminuicao do custo total agregado e das emissdes do sistema de logistica.

Orjuela-Castro, Orejuela-Cabrera e Adarme-Jaimes (2019) apresentam um modelo matemético de roteamento
de veiculos para os alimentos altamente pereciveis, que considera uma frota de veiculos heterogénea, custo
fixo de transporte, custo variavel por distancia percorrida e custo de desperdicio de frutas associado ao tempo

de transporte. O modelo também leva em considerac¢ao a perecibilidade da fruta, em uma relagao explicita com
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o tempo de viagem e a capacidade do veiculo. Os resultados mostram a necessidade de investigar modelos
multiobjetivos, uma vez que as medidas de desempenho podem ser eficiéncia, qualidade e capacidade de resposta.

Bohtan, Mathiyazhagan e Vrat (2019) abordam a gestao de uma cadeia de alimentos com uso de objetivos
de desempenho e produtividade para desenvolver um SMD para um sistema puablico de distribui¢ao de alimentos
na India. Como o transporte rapido é vital para reduzir o grau de perecibilidade, o SMD também classifica o
desperdicio de alimentos durante as varias etapas do transporte. O objetivo do sistema é avaliar a eficacia
(atender os requisitos dos clientes) e a eficiéncia (economia dos recursos) da cadeia de suprimentos. Esses
autores consideram a medi¢ao de desempenho e os estudos de melhoria fundamentais para a padronizagao e
otimizacao de toda a cadeia de suprimentos.

0 Quadro 2 apresenta um resumo sobre 0s aspectos dos sistemas de medi¢ao de desempenho encontrados
nos artigos dos clusters 1 e 2. Cada artigo é analisado quanto a natureza da pesquisa (tedrica ou empirica);
medidas de desempenho (isoladas ou em conjuntos; econémicas ou de sustentabilidade); abordagem de sistema
de medicao de desempenho; escopo da medi¢do de desempenho (elos da cadeia de suprimentos alimenticia
de acordo com a Figura 1); uso da medicao de desempenho (controle, estratégia, comunicacao, influéncia no
comportamento ou melhoria); e processos do SMD (sele¢do e design de medidas, coleta e manipulagdo de dados,
gestdo dainformacao, avaliagdo de desempenho e revisdo dos sistemas). Essas duas dltimas classificacdes sdo
baseadas no estudo de Franco-Santos et al. (2007).

Quadro 2. Resumo sobre os aspectos da medicao de desempenho nos clusters 1 e 2

Natureza . Sistema de Escopo da Uso da
. Medidas de e n s Processos da
Cluster Artigo da Medicao de Medicao de Medicao de
. Desempenho SMD
Pesquisa Desempenho | Desempenho | Desempenho
Pirani e Arafat . Indicador de - ans.umo Selggao ¢
Empirica . Nao aborda Pablico e Controle Design de
(2016) Sustentabilidade o .
Domiciliar Medidas
Conjunto de Transporte, Selegdo e
Duong et al. o . = Armazenamento . .
(2018) Empirica Indicadores de Nao aborda e Distribuicao Melhoria Design de
Sustentabilidade . Medidas
ao Varejo
i Selecao e
Charl(ii;(ils) etal. Empirica AcFi)eerI])aessaZeroi:itsS Nao aborda Varejo Controle Design de
5 P Medidas
Conjunto de Transporte,
R Armazenamento ~
1 Indicadores com e Distribuicao Selecao e
Steur et al. (2016) | Tedrica Relagdes Causais | Nao aborda Melhoria Design de
. - ao Consumo .
na Dimensao P Medidas
P Pablico e
Econdmica R
Domiciliar
Deraui e Incgg?ii?sres Consumo Coleta e
q Empirica PO Nao aborda Piblico e Melhoria Manipulacao
Fernandez (2017) Econdmicos e de .
L Domiciliar de Dados
Sustentabilidades
Sele¢do e
Naidoo e Conjunto de Gestio Design de
Gasparatos Tedrica Indicadores de Sim Varejo Estratégica Medidas
(2018) Sustentabilidade g Gestdo da
Informacao
Continua
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Quadro 2. Resumo sobre os aspectos da medi¢cao de desempenho nos clusters 1 e 2 Concluso
. Natureza Medidas de SISt?"la o0 Escc_>p~o g2 Us'o_da Processos da
Cluster Artigo da Medicao de Medicao de Medicao de
. Desempenho SMD
Pesquisa Desempenho | Desempenho | Desempenho
Selecao e
Indicadores com - Design de
~ . Transporte, Gestao .
Hertog et al. L. Relagdes Causais = P Medidas
Tebrica . - Ndo aborda | Armazenamento | Estratégica
(2014) na Dimensdo R o Coleta e
P e Distribuicdao | Comunicagao . =
Econdmica Manipulagao
de Dados
Medidas com Colheita/
- . Coleta e
Alamar et al. L. Relag¢des Causais ~ Abate a . . ~
Tedrica . - Nao aborda Melhoria Manipulacao
(2018) na Dimensao Processamento
PO de Dados
Econdmica e Embalagem
Conjunto de -
. Transporte, Selecao e
Soysal et al. . Indicadores ~ Controle .
Empirica P Nao aborda | Armazenamento L Design de
(2018) Econdmicos e de e Distribuicao Comunicagao Medidas
Sustentabilidade ¢
Toneladas
Despoudi et al. . Desperd@adas, - Pos-Col~he|ta/ Gestdo da
Empirica como Indicador Nao aborda Operagdes de Controle <
(2018) P Informacao
Econdmico e de Abate
Sustentabilidade
Oriuela-Castro et Conjunto de Transporte, Selecao e
J al. (2019) Empirica Indicadores Ndo aborda | Armazenamento Melhoria Design de
: 9 Econdmicos e Distribuicao Medidas
Conjunto de -
Indicadores Processamento Selecao e
Feiz et al. (2020) | Empirica P Nao aborda Controle Design de
Econdmicos e de e Embalagem Medidas
2 Sustentabilidade
Conjunto de Consumo Selecdo e
Sel et al. (2017) Empirica Indicadores N&ao aborda Piblico e Controle Design de
Econdmicos Domiciliar Medidas
Conjunto de TO’d(?S o3 =
Menna et al. L. A = Estagios da Nao
Tebrica Indicadores N&o aborda . Controle . .
(2018) PO Cadeia de identificado
Econdmicos .
Suprimentos
Conjunto de Selecao e
Moustafa et al. Tebrica Indicadores Nao aborda Varejo Controle Design de
(2018) P .
Econdmicos Medidas
Conjunto de Selecao e
Pauer et al. L. . . Processamento .
(2019) Tebrica Indicadores de Sim e Embalagem Controle Design de
Sustentabilidade Medidas
Conjunto de ggﬁ;?;odz
Bohtan et al. . Indlczildores corp . Pos-Col—helta/ Controle Medidas
Empirica Relagdes Causais Sim Operagdes de -
(2019) . N . Melhoria Coleta e
na Dimensao Abate a Varejo . =
Econdmica Manipulacao
de Dados
Transporte,
Garcia-Garcia et Conjunto de Armazenamento Selecao e
al. (2019) Empirica Indicadores de Nao aborda | e Distribuicao a Controle Design de
: 9 Sustentabilidade Processamento Medidas
e Embalagem
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DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Um primeiro ponto a analisar é a natureza de pesquisa adotada nos artigos (Quadro 2). A maioria dos artigos
possui abordagem empirica (61,1%), enquanto os artigos tedricos podem ser classificados como revisdes da lit-
eratura e modelagens ou simulag¢des de carater axioméatico. Um segundo aspecto a analisar sdao as medidas de
desempenho. Quando nao sao utilizadas isoladamente, sdo utilizadas em conjuntos de métricas cujo agrupa-
mento ndo apresenta uma logica clara. Muitas métricas, apesar de ndo financeiras, estabelecem relagdes causais
como medidas econdmicas para avaliar o impacto do desperdicio e perda dos alimentos (Buzby & Hyman, 2012;
Gustavsson et al., 2011; Hall et al., 2009). Uma exce¢do sao Charlebois et al. (2015), que ndo utilizam medidas de
desempenho, porém apontam as fontes de desperdicio para as quais podem ser desenvolvidas métricas. Des-
poudi et al. (2018) utilizam somente uma medida de desempenho nao financeira (quantidade de desperdicio de
alimentos) para analisar o desempenho econdmico e de sustentabilidade. Ja Pirani e Arafat (2016) propdem uma
medida de desempenho agregada a partir de outras seis medidas, todas elas ndo financeiras.

Por essa razao, as medidas de desempenho utilizadas nos documentos da amostra estdo associadas as
dimensodes financeira, sustentabilidade e ecofinanceira (Quadro 2). Uma excec¢do sdo Derqui e Fernandez (2017),
que incluem as medidas de desempenho sociais, numa perspectiva triple bottom line. A predominancia pela
dimensao financeira pode serobservada no Quadro 2 (coluna “Medidas de Desempenho”), especialmente pelos
artigos do cluster 2, que tratam das medidas de desempenho do desperdicio de alimentos associadas a estra-
tégia empresarial e a sustentabilidade. Apenas trés artigos tratam a medi¢cdo de desempenho com objetivo de
propor medidas, sistemas e formas de usar, conforme a definicao de SMD de Bititci et al. (2018). Esse resultado
é preocupante porque os pesquisadores vém tratando a medi¢do de desempenho de maneira reduzida, com
énfase nas medidas de desempenho. Das 1.618 referéncias citadas nos documentos da amostra, Kaplan e Norton
(1992), Neely et al. (1995), Kaplan e Norton (1995) e Bititci, Carrie e McDevitt (1997), autores reconhecidos sobre
SMDs, sao citados apenas uma vez. A falta de referencial especifico da area de SMD pode explicar a abordagem
estreita do tema pelos autores dos clusters 1 e 2.

Um terceiro ponto & o escopo da medi¢ao de desempenho que trata dos elos da cadeia de suprimentos
abordados nos documentos da amostra (Quadro 2). Apenas Menna et al. (2018) apresentam uma perspectiva
ampla que envolve todos os elos da cadeia de suprimentos alimenticia, como sugerido pela FAO (2019). A maioria
dos artigos, principalmente os do cluster 1, aborda fracdes do final da cadeia de suprimentos (varejo e o con-
sumo plblico e doméstico). Mesmo os autores que abordam SMD também o fazem com um escopo reduzido
da cadeia de suprimentos imediata (um elo a montante ou jusante do elo coordenador). Naidoo e Gasparatos
(2018) e Pauer et al. (2019) focam apenas um elo, enquanto Bohtan et al. (2019) consideram a parte intermedia-
ria da cadeia de suprimentos.

Um quarto ponto é o uso da medicdo de desempenho em que domina o uso para controle e melhoria
(Quadro 2). Hertog et al. (2014) propdem o uso para gestdo estratégica (Enfase em controle) e comunicacao para
outros elos da cadeia de suprimentos. Soysal et al. (2018) propdem usar para controle e comunicagao especifi-
camente com os fornecedores. Por fim, Bohtan et al. (2019) propdem utilizar para controle e melhoria. Apenas
Bohtan et al. (2019) abordam o tema com uma perspectiva mais ampla de SMDs. Esse resultado corrobora a falta
de uma abordagem ampla da medicdo de desempenho. Urge a necessidade de mudar 0s usos mais contempo-
raneos com foco no SMD e influenciar o comportamento dos agentes e pessoas. O uso também reforca a falta
de abordagem de toda a cadeia de suprimentos, outro resultado alarmante.
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Um quinto ponto sao os processos de um SMD em que se observa a dominancia da sele¢do e design de
medidas. Essa dominancia é consequéncia de a maioria dos artigos apresentar propostas de medidas de desem-
penho. Nenhum artigo trata exatamente do desenvolvimento de medidas, como proposto na literatura sobre
medicdo de desempenho. Derqui e Fernandez (2017) e Naidoo e Gasparatos (2018) sao exce¢des no cluster 1 ao
tratarem, respectivamente, da coleta e manipulacao de dados e sele¢ao e design de medidas e gestao da comu-
nicacao. De modo semelhante, no cluster 2, Hertog et al. (2014), Alamar et al. (2018) e Bohtan et al. (2019) tratam
da coleta e manipulacao de dados. Despoudi et al. (2018) sao os (nicos a abordarem a gestao da informacao.
Os outros processos dos SMDs (avaliagdo de desempenho e revisdo dos sistemas) ndo sao tratados nos docu-
mentos da amostra.

Um sexto e Gltimo ponto é a pouca menc¢do da Indlstria 4.0 e seus termos correlatos, como smart manufac-
turing ou digitaliza¢do, nos documentos da amostra. Somente Naidoo e Gasparatos (2018) afirmam que o varejo
potencialmente poderia usar big data para melhorar o desempenho ambiental pela otimiza¢ao da cadeia de
suprimentos. Hertog et al. (2014) também reconhecem que a identificagdo por radiofrequéncia (do inglés, radio
frequency identification — RFID) possibilitam rapida comunicag¢do na cadeia de suprimentos e que o uso de sis-
temas ciberfisicos sdao requisitos essenciais para uma cadeia de suprimentos responsiva e flexivel para redu¢ao
de desperdicios. Nao existe mencao as tecnologias de comunica¢do com uso da computacdao em nuvem, block-
chain, machine learning, artificial intelligence e human machine interface. Além disso, técnicas como manufatura
aditiva, fabricas virtuais e gémeos digitais também nao foram encontradas nos artigos da amostra.

CONCLUSOES

A partir da revisdo sistematica realizada, com uso de anélise bibliométrica e de contelido, pode-se responder
a QP1: “Qual é o atual estado da pesquisa cientifica relacionada aos SMD no desperdicio de alimentos?”. De
uma maneira geral, nota-se que o atual estado da producao cientifica é incipiente e com baixo impacto. Apesar
de todos os esfor¢os da FAO/ONU, no nivel das empresas e cadeias alimenticias, os autores dos documentos
da amostra desenvolveram ou utilizaram as medidas de desempenho para avaliar o desempenho em modelos
matematicos ou em pesquisas empiricas e demonstrar o potencial de beneficios sustentaveis para fins econdmicos.
De uma forma geral, os artigos analisados seguem a recomendacao da literatura sobre desperdicios de alimen-
tos e procuram estabelecer essa conexao entre o desperdicio de alimentos e recursos naturais com a dimensao
financeira. As medidas de desempenho também sdo elementos da gestao dos residuos e perdas de alimentos.

Acerca da QP2: “Quais sao os desafios e as tendéncias na implantagao dos sistemas de medi¢ao de desem-
penho no desperdicio de alimentos?”, poucos artigos abordam a medi¢do de desempenho com o objetivo de
propor métricas, sistemas ou formas de uso. De um modo geral, o uso da medi¢ao de desempenho é dominado
por controle, seguido de melhoria. Isso decorre, provavelmente de uma visao tradicional a ser superada pelo
propoésito de uso para melhoria e aprendizagem. Os processos dos SMDs mais abordados sao os de selegao e
design de métricas, enquanto os processos de avaliacao de desempenho e revisao dos sistemas ndo sao explo-
rados. Essa énfase é coerente com o enfoque mais nas medidas de desempenho do que nos SMD. Geralmente,
as medidas de desempenho sao usadas isoladamente com a predominancia da dimensao financeira. Mesmo
as métricas sustentaveis sdo, muitas vezes, utilizadas apenas para estabelecer relacdes causais com medidas
financeiras. Esses resultados apontam para a necessidade de mudar a abordagem para usos voltados para a
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gestao de desempenho, com foco em SMDs e na influéncia do comportamento dos agentes e pessoas. Por fim,
entre os inlimeros desafios, o principal € mudar o enfoque para de medidas de desempenho para elos da cadeia
de suprimentos para SMDs para a cadeia de suprimentos inteira. Tem-se, assim, uma janela de oportunidades
para o desenvolvimento de pesquisa para reduzir os desperdicios e mitigar seus efeitos, contribuindo para a
reducdo da inseguranca alimentar.

Respondendo as questdes de pesquisa propostas, varias oportunidades para estudos futuros surgem. A
maioria dos artigos da amostra, principalmente os do cluster 1, aborda apenas fracdes do final da cadeia de
suprimentos (varejo e o consumo piblico e doméstico). Mesmo os autores que abordam SMD também o fazem
com um escopo reduzido da cadeia de suprimentos, geralmente a cadeia imediata. Assim, urgem pesquisas
cujo escopo abarque toda a cadeia de suprimentos alimenticia. Além disso, os processos de coleta e manipu-
lacdo de dados, e gestdao da informacao sdao pouco tratados nos artigos da amostra. Eles podem beneficiar-se
das tecnologias digitais da Inddstria 4.0. Explorar o potencial de cada tecnologia digital nesse contexto pode
ser um caminho para mensurar com maior precisdao o desperdicio de alimentos da cadeia de suprimentos ali-
menticia inteira. Por Gltimo, o uso da informacao sobre desempenho deve induzir comportamentos para reduzir
os desperdicios, com mitigacao dos efeitos ambientais e econdmicos. Esse uso deve ser voltado para melhoria
e aprendizado, com a aplicagao intensiva de tecnologias digitais nos processos dos SMDs. A escolha de utili-
zar somente o indice cientifico Web of Science impds uma limitacao de cobertura, porque algum artigo pode ter
ficado fora da amostra. Contudo, é de se esperar que a quantidade de artigos que poderiam fazer parte da amos-
tra ndo altera substancialmente os resultados.
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