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RESUMO

Buscou-se identificar o impacto ambiental, anali-
sando a pegada hidrica (PH) e pegada de carbono
(PC), assim como os aspectos nutricionais das re-
fei¢des oferecidas na alimentagdo escolar das es-
colas integrais em um municipio do Parana. Foram
realizados calculos nutricionais e das PH e de PC
dos carddpios mensais a partir de fichas técnicas
das preparagdes. Foram realizadas andlises estatis-
ticas descritivas, teste t, Anova e Mann Whitney,
utilizando o software PSPP. Os resultados apontam
que carddpios com menores pegadas ambientais
podem ser compativeis com cardapios adequados
nutricionalmente. Verificou-se que apenas o ferro
aparece com médias significativamente menores
nos cardapios onde a PC é reduzida (percentil<50).
Também, observou-se inadequagdes de alguns nu-
trientes nos cardapios comparando com os valores
recomendados do Programa Nacional de Alimenta-
cdo Escolar (PNAE) nas faixas etérias analisadas.
Conclui-se que reduzir a oferta de cardapios com
carnes vermelhas, dando preferéncia aos com car-
nes brancas e a base de vegetais pode representar
uma importante estratégia em favor de refei¢ées
mais sauddveis e sustentdveis aos escolares.
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ABSTRACT

We sought to identify the environmental impact, analyzing the water footprint (PH) and carbon foot-
print (PC), as well as the nutritional aspects of the meals offered in school meals at schools in a
municipality in Paranda. Nutritional, PH and PC calculations of the monthly menus were carried out
using technical sheets of the preparations. Descriptive statistical analyses, t test, Anova and Mann
Whitney were performed using the PSPP software. The results indicate that menus with smaller en-
vironmental footprints can be compatible with nutritionally adequate menus. It was found that only
iron appears with significantly lower averages in menus where CP is reduced (percentile<50). Inad-
equacies of some nutrients in the menus were also observed compared to the PNAE recommended
values in the age groups analyzed. It is concluded that reducing the supply of red meat menus, giving
preference to those with white and vegetable-based meats, can represent an important strategy in
favor of healthier and more sustainable meals for schoolchildren.

KEYWORDS

School feeding; water footprint; carbon footprint; sustainable diets; food and nutrition security.

RESUMEN

Se buscé identificar el impacto ambiental, analizando la huella hidrica (PH) y la huella de carbono
(PC), asi como los aspectos nutricionales de las comidas ofrecidas en los comedores escolares de
escuelas integrales de un municipio de Parané. Se realizaron calculos nutricionales, PH y PC de los
menus mensuales utilizando fichas técnicas de las preparaciones. Los anélisis estadisticos descripti-
vos, prueba t, Anova y Mann Whitney se realizaron utilizando el software PSPP. Los resultados indican
que los menus con menor huella ambiental pueden ser compatibles con menus nutricionalmente
adecuados. Se encontré que solo el hierro aparece con promedios significativamente mas bajos en
los menus donde se reduce la PB (percentil<50). También se observaron insuficiencias de algunos
nutrientes en los menus respecto a los valores recomendados por el PNAE en los grupos de edad ana-
lizados. Se concluye que reducir la oferta de menus de carnes rojas, dando preferencia a aquellos con
carnes blancas y de base vegetal, puede representar una estrategia importante a favor de comidas
mas saludables y sostenibles para los escolares.
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1INTRODUCAD

0 desafio alimentar para o século XXI é bastante complexo e vai além de pensarmos apenas as ques-
tées nutricionais e de salde das dietas. A alimentagdo vem tomando uma dimensao que afeta a nossa
prépria existéncia no planeta, sendo que a producdo de alimentos e o seu consumo sdo os principais
causadores da degradagdo ambiental. As expectativas sdo que em 2050 sejamos mais de 9 bilhdes de
habitantes e se o sistema alimentar for reproduzido nos moldes atuais, ndo dara conta deste aumento,
considerando a espoliagdo dos recursos naturais como agua, solo e energia féssil (Triches, 2020).

A sustentabilidade ambiental ganhou importancia no debate internacional, integrando a Agenda
2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, na qual recebe destaque a importancia de proteger o pla-
neta da degradacéo, incluindo o consumo e a produgdo sustentéveis, a gestdo sustentavel dos seus
recursos naturais e medidas urgentes para combater a mudanca do clima (ONU, 2015).

De acordo com a Food and Agriculture Organization (FAO, 2010), as dietas devem ser saudaveis e
agora também sustentaveis. Neste sentido, as dietas sustentaveis seriam aquelas com baixo impacto
ambiental que contribuem para a seguranga alimentar e nutricional e para uma vida saudavel das ge-
racOes futuras. As dietas sustentaveis sdo protetivas e respeitadoras da biodiversidade e dos ecossis-
temas, culturalmente aceitaveis, economicamente acessiveis e justas, nutricionalmente adequadas,
seguras e saudaveis, enquanto otimizam recursos naturais e humanos.

Nesta dire¢do, o Estado e suas politicas surgem como elementos importantes na revisdo das die-
tas em direcdo a conformacgdo de um sistema alimentar sustentavel. Dentre estas politicas, ressalta-
-se a possibilidade de valer-se do poder de compra dos setores publicos para ofertar dietas de alta
qualidade ambiental e nutricional (FNDE, 2020a, 2020b). Por sua vez, um dos programas publicos de
alimentacao bastante relevante, dado o volume de compras realizado para atendimento de todos os
alunos de escolas publicas e filantrépicas no Brasil, é o Programa Nacional de Alimentacdo Escolar
(PNAE) (FNDE, 2020a, 2020b).

Destinado aos escolares de todas faixas etarias da rede publica de ensino, o PNAE tem por objeti-
vo contribuir para o crescimento e o desenvolvimento biopsicossocial, a aprendizagem, o rendimento
escolar e a formacdo de praticas alimentares saudaveis dos alunos, por meio de a¢des de educacao
alimentar e nutricional e da oferta de refei¢des que cubram as suas necessidades nutricionais duran-
te o periodo letivo (FNDE, 2020a, 2020b).

Para cumprir com estes objetivos o programa almeja, principalmente, a alimentagdo saudavel e ade-
quada dos escolares por meio do apoio a agricultura familiar e a agroecologia, que efetuem a incluséo
social, a valorizacdo da cultura e o resgate dos habitos alimentares. A resolucdo n° 06, de 08 de maio
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de 2020, também aborda o apoio a sustentabilidade e o incentivo da aquisi¢do de alimentos que sejam
preferencialmente produzidos em ambito local e pela agricultura familiar. O PNAE traz ainda que os
cardapios da alimentacédo escolar devem pautar-se na sustentabilidade e sazonalidade buscando a di-
versidade agricola da regido e a promocao da alimentacdo adequada e saudavel (FNDE, 2020a, 2020b).

O uso de indicadores ambientais, tais como pegada hidrica e pegada de carbono na andlise de car-
dapios podem auxiliar na percepg¢do dos pontos criticos e na definicdo de parametros objetivos para a
escolha de alimentos ou na adogdo de préticas que sejam favoraveis ao meio ambiente. Tais pegadas
analisam o gasto de dgua e o potencial de emiss3o de gases de efeito estufa (Garzillo et al., 2019).

A pegada hidrica mede a quantidade total de dgua utilizada direta ou indiretamente durante as fases
do ciclo de vida. O célculo da pegada hidrica total envolve a somatéria de trés componentes principais:
agua de superficie ou subterranea (dgua azul); dgua de chuva (4gua verde) e dgua necessaria para as-
similar a carga de poluicdo do sistema de producéo e consumo (agua cinza). (Garzillo et al,, 2019). Ja a
pegada de carbono mede a emissdo de gases de efeito estufa emitidos direta ou indiretamente por uma
atividade ou o total da emiss&o ao longo do ciclo de vida de um produto (Garzillo et al., 2019).

Se espera, considerando o volume da producdo de refei¢des para o piblico do PNAE que, em 2021,
atendeu 39,4 milhdes de estudantes no Brasil (FINEDUCA/OAE, 2022), que ocorram uma série de ati-
vidades que causem impactos ambientais que até entdo ndo estdo sendo contabilizados. Sdo poucos
os estudos brasileiros publicados que demonstram as pegadas ambientais destes carddpios e a sua
relacdo com os aspectos nutricionais (Cordeiro et al., 2021). Por isso a importancia de conhecer quais
os impactos dos rastros de degradagdo ambiental que marcam o percurso do ser humano pela terra,
dentre eles, as pegadas hidrica e de carbono.

A partir disso, este trabalho tem por objetivo geral investigar os aspectos nutricionais, pegada
hidrica e de carbono na alimentacdo escolar das escolas integrais de um municipio de pequeno
porte no Parand, em especifico analisar a relagdo entre a qualidade nutricional e o impacto am-
biental dos carddpios ofertados.

2 MATERIAIS E METODOS

Este trabalho é caracterizado como um estudo transversal e foi realizado em escolas municipais
integrais no municipio de Realeza - Parana. O municipio conta com quatro escolas integrais atenden-
do o total de 607 alunos. Neste estudo foi aplicado calculo do valor nutricional e das Pegadas Hidrica
(PH) e de Carbono (PC) dos insumos utilizados em um més. Optou-se por escolher o cardapio do més
de maio, de 2019 por ser o més mais completo em dias letivos do ano e pelo fato de ser anterior a pan-
demia. Embora tenha se escolhido este més e ano, é importante ressaltar que a partir do retorno as
aulas presenciais, os cardapios continuaram seguindo o mesmo padrdo anterior, o que significa que
as refeicdes servidas se repetem atualmente sem mudangas substanciais. Foi definido como publico-
-alvo as escolas integrais por oferecerem almogo aos alunos matriculados. Assim, esta foi a refeicao
avaliada e n3o todas as oferecidas no dia (café da manh3 e lanches).
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A composicdo de cada cardapio foi avaliada a partir das fichas técnicas disponibilizadas pelas
Escolas com os alimentos crus. A média de refei¢des servidas foi utilizada para calcular o per capita
nutricional, da PH e PC de almogo diério. Para o célculo das pegadas, utilizou-se como referéncia os
dados do estudo da Garzillo et al. (2019), no qual as pegadas tém fatores que devem ser multiplicados
para 100 gramas do alimento. Esses valores de referéncia de PH e PC utilizados pela autora sdo esti-
mativas das médias mundiais e dessa forma isso pode ser considerado como uma limitacao.

No entanto, essas publicagdes possibilitam uma quantidade maior de alimentos e permitem siste-
matizar melhor as informacdes. De acordo com Carmo et al. (2007), o célculo de PH de cada produto
pode apresentar variagdes em funcdo de caracteristicas regionais especificas, como solo e clima.
Palhares (2014) argumenta ainda, que qualquer que seja o calculo de uma pegada (hidrica, ecoldgica
ou de carbono) expressara tendéncias e ndo valores exatos.

A etapa seguinte foi avaliar todas as preparacdes do almoco presentes no cardapio. Para isso foi
desenvolvida uma planilha eletrénica para fazer o calculo do per capita nutricional, da pegada hidrica
e de carbono. Para célculo do valor nutricional foi utilizado a ferramenta de Excel PLAN PNAE (Brasil,
2020) com base semanal. Foram considerados adequados os valores entre 90 a 110% da recomenda-
cdo, insuficiente quando <90% e excessivo quando >110% (Alencar et al., 2016).

Com todas as informagdes coletadas foi possivel analisar as relagdes do total da PH, PC e dos cal-
culos nutricionais per capita do almoco servido. Da mesma forma, foi possivel verificar a contribui¢ao
de cada grupo alimentar (laticinios e ovos, tubérculos, verduras, legumes, leguminosas, cereais e
carnes) em relacdo a PH e a PC total do cardapio em relacao a oferta de almogo no més.

As variaveis coletadas foram calculadas em frequéncia absoluta, em percentual e por média e
foram realizadas analises estatisticas utilizando o teste t e Anova ou Mann Whitney quando as varia-
veis quantitativas ndo apresentavam distribuicdo normal. Para esta verificagao se utilizou o teste de
Kolmogorov-Smirnov. Para estas analises se fez uso do software livre PSPP e de p>0,05 como indica-
tivo de significancia estatistica.

3 RESULTADOS

Os carddpios analisados eram compostos apenas por opgdo onivora, tendo como alimentos base arroz
e feijdo, que estdo presente todos os dias, prato principal com variagdo nas preparagdes de carne de gado,
sufna e frango, um complemento variando entre tubérculos, legumes e massas e um tipo de salada.

As Tabelas 1 e 2 apresentam as médias de energia e nutrientes ofertados em cada semana e a ade-
quagdo nutricional de acordo com a faixa etaria, considerando os valores recomendados pelo PNAE
(Resolugdo n° 20 de 2 de dezembro de 2020). Estes valores sdo os mesmos em ambas as tabelas pois
ndo ha diferenca entre os porcionamentos das refei¢des nas duas faixas etérias em analise.

Chama a atencdo na Tabela 1 que proteina e sédio ofertados extrapolam a recomendacdo e que
calcio, lipidios e energia ficam aquem, em praticamente todas as semanas analisadas.

Interfaces Cientificas « Aracaju « V.9 « N.3 « p. 81 - 96 « Fluxo Continuo - 2024

<35



<86

Tabela 1 - Comparacdo entre os valores de referéncia de energia e nutrientes recomendados pelo
Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE) para a faixa etaria de 6 a 10 anos e a adequacao
em % da semana A, semana B, semana C e semana D dos cardapios das escolas de turno integral

] Referéncia Semana A Semana B Semana C Semana D
Nutrientes 6-10anos madia Adeg;:?géo Média Adei(:!'z]agéo Média Adei(:!;:iit;éo Média Adei(:!,;:;igéo
Energia (Kcal) 1150 1003,26 87,24 9796 85,18 961,36 83,59 104596 90,95
Proteina (g) 29a43 435 150 41,87 144 37 42 56 146,75 43,77 150,93
Lipidios (g) 32a45 21,68 67,75 21,45 67,03 2216 69,25 23,13 72,28
Carboidratos (g) 158 a 187 1573 99,6 153,91 97 41 146,37 92,63 164,63 104,19
Cdlcio (mg) 910 115,33 12,67 131,51 14,45 123,49 13,57 111,37 12,23
Ferro (mg) 56 6,61 118,03 6,16 110 6,2 110,71 6,66 118,92
Retinol (ug) 600 963,87 160,64 1534,93 255,82 1047,56 174,59 146,6 2442
Vitamina C (mg) 31,5 30,64 97,27 27,97 88,79 30,3 96,19 20,47 64,98
Saodio (mg) 1400 2626,35 1876 224677 160,48 257466 183,9 286243 204.5

Fonte: Dados da pesquisa.

Na Tabela 2, as quantidades de proteina se mostram adequadas, mas a quantidade energética ainda
se apresenta abaixo da adequagdo em todas as semanas, correspondendo com a baixa oferta de carboi-
dratos e lipidios para esta faixa etéria. As ofertas de célcio, ferro e vitamina C também ndo alcangaram
as recomendagdes em nenhuma das semanas e a oferta de sédio encontra-se acima do recomendado.

Em relacdo ao calculo da Pegada de Carbono (PC) e Pegada Hidrica (PH) dos cardapios, fez-se
a contabilidade de cada dia do més analisado, identificando a quantidade em gramas da refeicdo e
o tipo de carne utilizada, sendo oito dias com carne bovina, seis com carne suina e oito com carne
de frango. Aqui se observa a tendéncia dos cardapios com carne de gado terem pegadas maiores se
comparados aos outros tipos de carne, sendo a maior média de PC nos dias com carne bovina com
média de 2601,23 gCO,eq. Para PH a maior média foi na carne suina com 2164,86 PH/L. Verificou-se
diferengas significativas (p>0,00, considerando o teste ANOVA com post hoc de Tukey) entre os trés
grupos de carnes em ambas as pegadas, sendo cada um deles diferente dos outros dois.

Nas Figuras 1 e 2 foram separados os alimentos por grupos alimentares sendo: laticinios e ovos,
tubérculos, verduras, leguminosas, legumes, cereais, carne de frango, carne suina e carne de gado com
a quantidade total em quilogramas ofertada, com a respectiva pegada de carbono e pegada hidrica.
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Tabela 2 - Comparacdo entre os valores de referéncia de energia e nutrientes recomendados pelo
Programa Nacional de Alimentac&o Escolar (PNAE) para a faixa etaria de 11 a 15 anos e a adequacao
em % da semana A, semana B, semana C e semana D dos cardapios das escolas de turno integral

. Referéncia Semana A Semana B Semana C Semana D
Nutrientes 1;n_o155 Média Adeq(:!'z]agao Média Ade?'z]agao Média Adei(:!]:?gao Meédia Adei(:!,;:]agao
Energia (kcal) 1656 1003,26 60,58 979,6 59,15 961,36 58,05 1045,96 63,16
Proteina (g) 41 a62 435 106,09 41,87 102,12 42 56 103,8 43,77 106,75
Lipidios (g) 46 a 64 21,68 4713 21,45 46,63 22,16 4817 23,13 50,28
Carboidratos (g) 228a269 1573 68,99 153,91 67,5 146,37 64,19 164,63 722
Calcio (mg) 910 115,33 12,67 131,51 14,45 123,49 13,57 111,37 12,23
Ferro (mg) 9.3 6,61 71,07 6,16 66,23 6,2 66,6 6,66 71,61
Retinol (ug) 560 963,87 172,11 1534,93 274,09 1047,56 187,06 1466 26,17
Vit C (mg) 50 30,64 61,28 27,97 55,94 30,3 60,6 20,47 40,94
Sddio (mg) 1400 2626,35 187.6 224677 160,48 2574,66 1839 2862,43 2045

Fonte: Dados da pesquisa.

Observa-se que as quantidades totais em quilos dos grupos de alimentos de origem vegetal pos-
suem baixas pegadas hidricas e de carbono. Ja no grupo de carnes, principalmente a de gado, ambas
as pegadas apresentam elevagdes substanciais. Chama a atencdo a diferenga entre as carnes, pois
parece haver uma relagdo diametralmente oposta entre a quantidade em quilos e as pegadas nos trés
grupos, em que o frango é a proteina animal com maior quantidade e com menores pegadas, ao con-
trario da carne de gado. Ou seja, na pegada de carbono, 0s 156 kg de frango emitem 65,9 gCO2eq (PC)
e usam 523 litros de agua (PH), enquanto que 80 kg de carne de gado emitem 2.618,4 gCO2eq (PC) e
usam 2.204 litros de agua (PH). As carnes sdo responsaveis por 94,3% do total da pegada de carbono
e por 88,6% da pegada hidrica destes cardapios.

Outro ponto a ser sinalizado é que os cereais apresentaram maior pegada de carbono se compa-
rado ao grupo dos legumes, ao contrdrio do que acontece com a pegada hidrica, onde os legumes
utilizariam mais dgua que os cereais.
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Figura 1 - Quantidade total em kg e de Pegada de Carbono (PC) por grupo de alimentos utilizados nos

carddpios. Realeza-PR, 2022
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Figura 2 - Quantidade total em kg e de Pegada Hidrica (PH) por grupo de alimentos utilizados nos

carddpios. Realeza-PR, 2022
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Ao analisar os cardapios com diferentes pegadas em relagdo aos nutrientes foi identificado ape-
nas diferenga nutricional no quesito ferro na pegada de carbono de acordo com a Tabela 3, pois car-

dapios com menos PC apresentam menor gramagem de ferro.
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Tabela 3 - Média e desvio padrdo de nutrientes e calorias dos cardapios com diferentes PC e PH (per-
centis abaixo e acima de 50). Realeza-PR, 2022

Pegada de Carbono Pegada Hidrica
Nutrientes Perceniil =50 Percentil <50 Perceniil =50 Percentil <50
Média DP Meédia DP P Média DP Meédia DP
Energia (Kcal) 101428 12290 97008 101,98 037 101819 9851 966,18 12405 0,28
Proteina(g) 4321 313 4239 384 058 4351 257 4209 415 0,34
Lipidios (g) 21,79 277 2260 257 049 2197 259 2242 279 0,7
Carboidrato (g) 160,44 2537 14863 1816 0,22 16055 2048 14852 2348 0,21
Calcio (mg) 12365 1717 11848 1684 048 12458 1432 11755 19,00 0,33

Ferro (mg) 696 108 576 030 <000 634 091 639 1,10 0,90
Refinol (ug) 550,75 105386 1178,46 169220 0,30 857,05 140133 872,15 1492,32 0,98
Vit C (mg) 2549 928 2704 1175 073 2645 852 2608 1236 0,93

Sodio (mg) 257533 417,00 2591,82 359,06 092 2511 401,88 2656,15 360,38 0,38

Fonte: Dados da pesquisa

4 DISCUSSAQ

Os dados deste estudo apontam que cardapios com menores pegadas ambientais ndo sdo incom-
pativeis com cardapios nutritivos. Verificou-se que apenas o ferro aparece com médias significativa-
mente menores nos cardapios onde a PC é reduzida (percentil<50). No entanto, vale salientar que
mesmo assim, para criangas de 6 a 10 anos, a quantidade média oferecida na PC com percentil <50
foi de 5,76 mq e estaria adequada se comparada a referéncia do PNAE (5,6 mg). Apenas ficaria inade-
quada para a faixa etaria de 11 a 15 anos (9,3 mg) (FNDE, 2009).

Como observado, os cardapios com maiores pegadas s3o os que tém como proteina animal a carne
de gado por seu turno, as mais ricas em ferro se comparadas as carnes de frango e porco. A Resolugcdo
do PNAE n° 06/2020, no seu artigo 18, torna obrigatéria a inclusdo de alimentos fonte de ferro heme
no minimo 4 (quatro) dias por semana nos cardapios escolares, em uma tentativa de garantir um
aporte de ferro que atenda as necessidades desta populagdo. Esta preocupacdo é valida em um pafs
onde a prevaléncia de anemia ferropriva é alta.

Entretanto, a literatura no Brasil é escassa em relacéo a estudos de base populacional que tem
como objetivo avaliar a anemia ferropriva entre adolescentes. Porém, de acordo com o Consenso so-
bre anemia ferropriva (SBP, 2021) observa-se que a maior prevaléncia estimada de anemia é de 33%
em criangas menores de sete anos e que na faixa etdria de 11 a 15 anos, 0 menor consumo de carne
ndo é um grande problema em rela¢do a desenvolver anemia.
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Por outro lado, a mesma Resolugdo n°® 06/2020 tem dentre suas diretrizes o apoio ao desenvol-
vimento sustentavel. Frisa como um dos principios das aces de educacdo alimentar e nutricional,
a sustentabilidade social, econémica e ambiental e, no seu artigo 17, salienta que os cardapios da
alimentagado escolar devem ser pautados na sustentabilidade. Neste sentido, hd uma certa ambi-
guidade, ja que cardapios que promovem o uso da carne, tendem a ter pegadas ambientais maiores,
como visto. O Programa enfrenta, portanto, um dilema: como enfrentar problemas de deficiéncias
nutricionais como a anemia, ao mesmo tempo mitigar os impactos ambientais, coadunando-se com
a proposta de ser sustentéavel?

Os achados deste estudo corroboram com outros estudos jé realizados junto a alimentagdo cole-
tiva. O estudo de Lima et al. (2023) realizado em um restaurante universitario também apresentou
diferenca significativa entre a carne bovina e os outros tipos de carne. Quanto a pegada de carbono,
os dados mostram que a maior média foi nos dias com carne bovina sendo 2164,86 gCO,eq.

No estudo realizado em escolas integrais do municipio de Santa Catarina (Alves, 2022) os dados
mostram que nos dias que a carne estava presente no carddpio a média da pegada de carbono foi de
623,90 gCO,eq, quatro vezes mais que nos dias sem carne. Ja para a pegada hidrica, a maior média
foi com carne suina com 2164,86 PH/L. No mesmo estudo, os dados mostram que nos dias em que a
carne se fez presente no cardapio a média da PH foi 623,42 litros, trés vezes maior do que nos dias
com auséncia de carne no cardapio.

Isto ocorre devido a producéo de alimentos de origem animal, principalmente no que tange a carne
bovina, que gera 44% dos gases do efeito estufa (GEE) totais relacionados a nutri¢cdo a qual requer gran-
de quantidade de terra destinada para a criagdo desses animais e para a producao de alimentos para os
mesmos (Batista, 2021). A carne vermelha é a que mais contribui nas emissdes dos GEE por causa das
emissdes dos gases entéricos, do esterco e da racdo, podendo variar pelo estilo de producao (Nijdam et
al., 2012; Roy et al., 2012). Também, reconhece-se que as carnes vermelhas sdo as principais determi-
nantes para maiores pegadas hidricas, devido as concentragdes de dgua na ragdo e a quantidade que é
ingerida em relagdo a conversdo de quilogramas por produto (Mekonnen; Hoekstra, 2012).

Ainda, ao analisar a relacéo da respectiva pegada de carbono e pegada hidrica referente as quan-
tidades em quilogramas dos grupos de alimentos, o grupo das carnes apresentou maiores contribui-
¢oes. Os resultados da PH superam os encontrados por Strasburg e Jahno (2015). Os mesmos avalia-
ram a pegada hidrica do carddpio ofertado em um restaurante universitario de Porto Alegre.

Ao dividir os alimentos nos seus respectivos grupos alimentares, foi visto que os alimentos de
origem vegetal - cereais, leguminosas, verduras, legumes e frutas forneceram 65,5% do total em
quilogramas e contribuiram com 22,1% do total da PH, enquanto que no presente estudo, este grupo
representou apenas 11,4% desta pegada. Ainda, no mesmo estudo citado (Strasburg; Jahno, 2015),
os produtos de origem animal, foram responsaveis por 77,9% da PH sendo, especificamente, a carne
bovina responsével por 62,2% desse quesito, menos do que os resultados deste estudo, onde as car-
nes contribuem em conjunto com 88,6% da PH do cardapio.

Outro estudo, realizado em dois restaurantes universitarios do Parand, observou que a pegada hi-
drica dos cardapios diminufa quando os alimentos de origem animal eram reduzidos, principalmente
a carne vermelha (Kilian et al., 2021). No geral, os produtos de origem vegetal tém PH menor que os
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de origem animal, pois seqgundo a literatura, os vegetais precisam de menos dgua em sua producao
e oferecem a mesma quantidade de calorias e proteinas que os produtos de origem animal, podendo
resultar em 30% menos uso de dgua, se substituir carne por vegetais (Mekonnen; Hoekstra, 2012).

Na pesquisa realizada por Cordeiro et al. (2021) no municipio de Niteréi no Rio de Janeiro foi
introduzido no carddpio escolar um dia definido como Alimentagdo Consciente, que possuia apenas
alimentos de origem vegetal, apresentando uma reducao de 76% da emisséo de gases.

Porém, a inclusdo de cardapios sem alimentos de origem animal na alimentagdo escolar ainda
gera polémicas, pois acredita-se que os carddpios possam ser deficientes em nutrientes, prejudi-
cando a salide dos escolares. O PNAE adverte que se deve oferecer refei¢cdes que cubram as neces-
sidades dos alunos durante o perfodo letivo e 0 estudo de Cordeiro et al. (2021) mostra que é possi-
vel inserir carddpios sem alimentos de origem animal em um dia da semana, sem comprometer as
necessidades nutricionais dos alunos.

Quanto ao aspecto nutricional, observou-se que houve inadequagdes nos cardapios da alimenta-
¢do escolar, quando comparado os valores recomendados pelo PNAE nas duas faixas etérias analisa-
das, tanto no fornecimento de energia, quanto de macronutrientes e micronutrientes.

Salienta-se a oferta de proteinas acima das recomendacdes e a insuficiéncia de céalcio concernen-
te a faixa etaria de 6 a 10 anos. Este dado demonstra que a porgdo de proteinas oferecida diariamente
poderia ser reduzida, o que diminuiria as pegadas analisadas. Em um estudo semelhante de Alves et
al. (2015) realizado em Maringa-PR com alunos da 12 a 52 séries, a proteina apresentou percentual
médio de adequacdo de 154,7% acima do que foi considerado como adequado.

Verifica-se que no Brasil, a quantidade de carnes consumida pela populacéo adulta extrapola o
recomendado pelo Ministério da Satide que recomenda uma ingestao diadria de 100g por dia, indepen-
dente do tipo de carne (Brasil, 2014). J4 o Fundo Mundial para Pesquisa em Cancer (WCR/AICR, 2007)
orienta que o consumo de carne vermelha e processada seja de, no maximo, 500g por semana, 0 que
daria em torno de 70g por dia.

Disto, depreende-se dois apontamentos sobre a oferta de carnes nas escolas: 1) que a quantidade
per capita pode ser reduzida para o adequado em relagdo as recomendacdes relativas as faixas eta-
rias, e 2) que o tipo de carne ofertada fosse revista, dando preferéncia para as brancas como frango e
peixe e evitando ou reduzindo as vermelhas.

Quanto ao célcio, refei¢cdes do tipo almogo, como as analisadas aqui tendem a oferecer poucos ali-
mentos ricos em célcio, a exemplo dos laticinios. Assim, ha que se considerar que as recomendacgdes
deste nutriente podem ser alcangadas principalmente em refei¢des do tipo café da manha e lanches.
A preocupacgdo quanto a deficiéncia de calcio deve-se a importancia do mesmo no processo de cres-
cimento. Uma vez que o aporte desde mineral seja inadequado, respostas negativas podem refletir
no desenvolvimento das criancas. Portanto é importante garantir ingestdo minima de célcio para o
completo crescimento e maturacdo dos ossos (Lerner et al., 2000).

H4a que se considerar ainda que, ndo é recomendavel reunir em uma mesma refeicdo alimentos
fonte de calcio e de ferro, pois ambos competem entre si para absor¢do. Diante disso, é mais
recomenddvel, neste caso, primar pela maior absorcdo possivel do ferro, j& que o almogo tende a
oferecer boas fontes de ferro heme e ndo heme (Yamagishi et al., 2017).
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No que se refere a faixa etaria de 11 a 15 anos, observou-se que ndo houve nas unidades escolares
uma diferenciagéo no porcionamento das refei¢des entre este grupo de alunos e os da faixa etaria de
6 a 10 anos, e, portanto, muitos dos nutrientes ndo alcancaram a adequacdo. A oferta de energia esta
abaixo do recomendado, assim como lipidios, carboidratos, vitamina C, célcio e ferro, concordando
com estudos como o de Silva e Gregério (2012) e Rossato e Storck (2016). Diante disto, salienta-se a
importancia de se adaptar as por¢des de alimentos servidos nas diferentes faixas etarias para que nao
haja esta discrepancia na oferta de nutrientes entre os alunos, considerando que as necessidades
nutricionais na adolescéncia séo em boa parte, distintas daquelas da infancia.

6 CONCLUSAQ

Diante os achados desta pesquisa os dados revelam que os cardapios oferecidos em escolas publi-
cas integrais com menores pegadas ambientais ndo sdo incompativeis com carddpios nutritivos. Ain-
da, os cardapios que apresentam maiores pegadas sdo os que oferecem carne vermelha na refeigdo.
Em contrapartida, a pesquisa também demostra que em relagdo a respectiva pegada de carbono e
pegada hidrica referente as quantidades em quilogramas dos grupos alimentares, o grupo das verdu-
ras possuem menores contribuicdes, o que é positivo.

Porém, hd que se considerar que a substitui¢do das carnes nos cardapios por alimentos vegetais
também é problematico, haja vista que no Brasil, estes contém, em grande medida, residuos de agro-
téxicos. Por sua vez, a soja, que é uma das leguminosas mais utilizadas como proteina vegetal em
substitui¢do a proteina animal é essencialmente transgénica. Diante destas questdes, ha que se con-
siderar como conciliar satide e sustentabilidade oferecendo alimentos de qualidade a esta populagdo.

Em relagdo ao aspecto nutricional observou-se inadequagdes nos cardapios da alimentagdo es-
colar em relacdo aos valores recomendados pelo PNAE, por ndo haver diferencas no porcionamento
dos alimentos para as diferentes faixas etarias. Neste sentido, evidencia-se a necessidade da
diferenciacao do porcionamento como é recomendado pelo PNAE, visto que os alunos de diferentes
faixas etdrias tém necessidades nutricionais especificas e é necessdario atender os valores minimos
para garantir uma alimentagdo nutricionalmente adequada.

Assim, a escolha dos alimentos que compde os cardapios da alimentagdo escolar pode represen-
tar uma importante estratégia em favor de praticas mais sustentaveis. Outra frente de mudangas se
refere aos alunos, apontando para a¢des de educacdo alimentar e nutricional enfatizando a escolha
dos alimentos e seu impacto ao meio ambiente e na salde.

Como fatores limitantes desta pesquisa cita-se que as quantidades calculadas dos alimentos po-
dem diferir em certa medida das efetivamente consumidas pelos alunos. Também é um fator limitante
que as pegadas ambientais e os nutrientes foram calculados a partir dos alimentos crus, podendo
acarretar algumas diferengas em relagdo aos cozidos.

Por fim, este estudo podem servir como subsidio ao Programa de Alimentagdo Escolar para que
seja vetor e promotor de salide e sustentabilidade.
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