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RESUMO

As Contribuigdes da Natureza para as Pessoas (NCP) abrangem uma ampla gama de
interacdes homem-natureza que fornecem suporte basico a vida, bens materiais € nao
materiais para a humanidade, podendo ser avaliadas quantificando os beneficios fornecidos
pelos ecossistemas como incentivo a sua preservacao. A polinizagdo ¢ a NCP mais estudada
em todo o mundo, pois contribui com 35% da producdo mundial de alimentos,
proporcionando seguranca alimentar com a diversidade de alimentos com importante valor
nutritivo. Neste sentido, alimentos dependentes do servigo de polinizagdo podem ser uma
importante fonte de nutrientes para criangas e adolescentes em fase de aprendizado. Na
alimentacdo escolar proporcionada pelo Programa Nacional de Alimentacao Escolar (PNAE),
os produtos agricolas compdem um cardépio adequado em termos nutritivos, e a diversidade
destes alimentos podem estar relacionadas com o servi¢o de polinizacdo. Portanto, o objetivo
deste trabalho foi identificar a dependéncia do servico de polinizacdo dos alimentos
fornecidos para alimentagao escolar de escolas publicas da microrregido de Limeira e estimar
o valor econdomico deste servigo de polinizacdo. A base de dados foi construida com
informagdes de notas fiscais de compras realizadas no ambito do PNAE para oito municipios
pertencentes a microrregido. Os resultados mostraram que 49,95% dos alimentos in natura ou
minimamente processados dependem em algum grau do servigo de polinizagdo ¢ o valor
econdmico deste servico foi estimado em cerca de um milhdo de reais. Pode-se concluir que
houve impacto do servigo de polinizacdo na alimentagdo escolar da microrregido de Limeira,
promovendo seguranga alimentar e auxiliando os agricultores familiares da microrregido na
producao diversificada de produtos agricolas ricos em nutrientes. Mais estudos neste sentido
podem ser realizados para auxiliar tomadores de decisdes na criagao de politicas publicas para

a protecao dos agentes polinizadores.

Palavras-Chave: Servicos ecossistémicos, agricultura familiar, alimentagdo escolar,

diversidade nutricional, escolas publicas.



ABSTRACT

Nature's Contributions to People (NCP) cover a wide range of human-nature interactions that
provide basic life support, material and non-material goods for humanity, and can be
evaluated by quantifying the benefits provided by ecosystems as an incentive for their
preservation. Pollination is the most studied NCP worldwide, as it contributes to 35% of
global food production, providing food security with the diversity of foods with important
nutritional value. In this sense, foods dependent on the pollination service can be an important
source of nutrients for children and adolescents in the learning phase. In school meals
provided by the National School Feeding Program (PNAE), agricultural products make up an
adequate menu in nutritional terms, and the diversity of these foods may be related to the
pollination service. Therefore, the objective of this work was to identify the dependence of the
pollination service on food provided for school meals in public schools in the Limeira
microregion and to estimate the economic value of this pollination service. The database was
built with information from invoices for purchases made within the scope of the PNAE for
eight municipalities belonging to the microregion. The results showed that 49% of fresh or
minimally processed foods depend to some degree on the pollination service and the
economic value of this service was estimated at around one million reais. It is concluded that
there was an impact of the pollination service on school meals in the Limeira micro-region,
promoting food security and helping family farmers in the micro-region in the diversified
production of agricultural products rich in nutrients. More studies in this sense can be carried

out to assist decision makers in creating public policies to protect pollinators.

Keywords: Ecosystem services, family farming, school feeding, nutritional diversity, public

schools.
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1. INTRODUCAO

As Contribuigdes da Natureza para as Pessoas, originalmente definido como
Nature’s Contributions to People (NCP), abrangem uma ampla gama de interagdes
homem-natureza que fornecem suporte basico a vida, bens materiais e ndo materiais para a
humanidade (IPBES, 2017; DIAZ et al., 2018), complementando o conceito de servigos
ecossistémicos (COSTANZA et al., 1997). As NCPs podem ser avaliadas quantificando os
beneficios fornecidos pelos ecossistemas como incentivo a sua preservacao (MILLENNIUM
ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005). A polinizagdo ¢ a NCP mais estudada em todo o
mundo (BREEZE et al., 2016) e, no Brasil, foi avaliada em 11 bilhdes de ddlares em 2018,
sendo o valor estimado da contribui¢do dos polinizadores relacionada a produgao agricola no
pais (BPBES/REBIPP, 2019). Além disso, contribui com 35% da produ¢do mundial de
alimentos e tem o potencial de aumentar o rendimento e melhorar a qualidade de 75% dos
cultivos globalmente importantes, incluindo frutas, legumes, sementes e oleaginosas (KLEIN
et al., 2007; IPBES, 2016).

A dependéncia do servigo de polinizagdo ¢ definida pelo quanto da producao dos
cultivos ¢ impulsionada pela acdo de polinizadores, sendo classificada como essencial, alta,
modesta, pouca ou sem incremento (KLEIN et al., 2007). No Brasil, 35% dos principais
cultivos relacionados a alimentacdao a dependéncia de polinizadores ¢ essencial, destacando a
abobora (Cucurbita spp.), castanha-do-brasil (Bertholletia excelsa), maracuja (Passiflora
edulis) e melancia (Citrullus lanatus); 24% tém alta dependéncia, como o abacate (Persea
americana), pepino (Cucumis sativus) e berinjela (Solanum melongena); 10% dos cultivos
possui dependéncia modesta, como o café (Coffea arabica), soja (Glycine max) e laranja
(Citrus sinensis); e, por fim, 7% sdo classificados com pouca dependéncia, como o limdo
(Citrus  maxima), mamao (Carica papaya) e tomate (Solanum lycopersicum)
(BPBES/REBIPP, 2019; PORTO et al., 2021).

Apesar da importancia dos polinizadores estes organismos vém sofrendo ameacas
a sua conservagao provocadas pela mudanca no uso da terra, com o aumento da produtividade
agricola por meio de fragmentagdo e perdas de ambientes naturais, assim como, pela
monocultura, o uso indiscriminado de agrotdxicos, a polui¢do ambiental, as mudancas
climaticas e a competigdo de espécies nativas com espécies invasoras (IPBES 2016;
BPBES/REBIPP, 2019). Outro fator como o crescimento populacional, estimado em 2 bilhdes

de pessoas nos proximos 40 anos, amplia o desafio na produgdo e distribui¢do de alimentos



(VOLLSET et al., 2020). Além disso, o Fluxo Virtual de Polinizacdo demonstra como os
paises mais desenvolvidos estdo demandando em excesso os servicos de polinizacdo dos
paises em desenvolvimento, fazendo com que os paises mais pobres expandem seus campos
agricolas de cultivos dependentes de polinizagdo a custa de habitat natural (SILVA et al.,
2021a).

As ameacas aos polinizadores podem provocar um déficit nutricional na dieta
humana, pois a polinizagdo tem mostrado relevancia nao apenas para o setor econdomico
(GALLALI et al., 2009), aumentando a produgdo agricola (KLEIN et al., 2007), mas também
afeta diretamente a seguranca alimentar (POTTS et al, 2016; PORTO et al., 2021).
Considerando a produ¢do de alimentos, os polinizadores contribuem com 40% do suprimento
de nutrientes para a populacdo mundial (EILERS et al., 2011). No Brasil, 29 dos 45 principais
cultivos produzidos para consumo interno e para exportacao sdo dependentes em algum nivel
de polinizagdo (PORTO et al., 2021). Os cultivos que dependem de polinizagdo animal
provém quantidades significativas de vitamina C, lipidios, vitamina A, célcio, fluor e acido
folico, garantindo uma dieta nutricionalmente adequada para a saude humana (EILERS et al.,
2011), com diversidade alimentar.

De acordo com o Guia Alimentar para a Populagdo Brasileira (2014), além da
diversidade alimentar ¢ importante considerar o tipo de processamento que os alimentos sdo
submetidos antes de sua aquisi¢do, preparo € consumo, sendo recomendados os alimentos in
natura ou minimamente processados, pois sdo a base para uma alimentagdo balanceada,
saborosa, culturalmente apropriada e promotora de um sistema alimentar sustentavel. Além
disso, ¢ recomendado limitar o consumo de alimentos processados devido a alta densidade
calorica e evitar os alimentos ultraprocessados, pois sdo nutricionalmente pobres (BRASIL,
2014; MONTEIRO et al., 2016) tendem a ser consumidos em excesso ¢ as formas de
produgdo, distribuicdo, comercializagdo e consumo afetam de modo desfavoravel a cultura, a
vida social e 0 meio ambiente (MOODIE et al., 2013; PETRINI, 2009).

Neste sentido, estudantes de escolas publicas brasileiras consomem os alimentos
dependentes de polinizacao adquiridos por meio do Programa Nacional de Alimentagao
Escolar (PNAE), o segundo maior programa de alimenta¢do escolar do mundo, no qual
beneficia 40 milhdes de estudantes que recebem refeicdes em mais de 160 mil escolas
publicas (WFP, 2020). Os regulamentos do PNAE determinam que os alimentos entregues as
escolas contenham entre 20% a 70% das necessidades nutricionais diarias das criancgas, a
Resolugdo n° 6/2020 preconiza que as unidades escolares em periodo parcial, oferegam 280

gramas/estudante/semana de alimentos in natura e 520 gramas quando a unidade ¢ de ensino



integral. A Lei n° 11.947/09 determina usar o minimo de 30% dos recursos financeiros
repassados pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educag¢do (FNDE) para compra de
géneros alimenticios diretamente da agricultura familiar e do empreendedor familiar rural
(BRASIL, 2009; FNDE, 2022).

Para o funcionamento do PNAE o governo federal repassa aos Estados, ao
Distrito Federal, aos municipios e as escolas federais valores financeiros de carater
suplementar, efetuados em 10 parcelas mensais para a cobertura de 200 dias letivos, conforme
o numero de matriculados consultado no Censo Escolar do ano anterior ao do atendimento,
realizado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(Inep/MEC). O Programa atende alunos de toda a educagdo basica (educagdo infantil, ensino
fundamental, ensino médio, ensino integral, ensino especial e educacao de jovens e adultos) e
¢ fiscalizado diretamente pela sociedade, pelo FNDE, pelo Tribunal de Contas da Unido, pela
Controladoria Geral da Unido e pelo Ministério Pablico (FNDE, 2022).

Ainda de acordo com a Lei n® 11.947/09, a alimentagao escolar deve ser saudavel
e adequada, compreendendo o uso de alimentos variados, seguros, respeitando a cultura, as
tradigcOes e os habitos alimentares saudaveis e o apoio ao desenvolvimento sustentavel, com a
aquisicao de alimentos diversificados, sazonais, produzidos em ambito local e pela agricultura
familiar (BRASIL, 2009). Representando 77% dos estabelecimentos agricolas do pais, a
agricultura familiar (IBGE, 2017) vem ganhando um importante espaco nas politicas publicas
e sendo reconhecida como a principal fornecedora de alimentos aos brasileiros (ALMEIDA et
al., 2022).

Nesta perspectiva, alimentos dependentes de polinizagdo sdo uma importante
fonte de nutrientes (EILERS et al., 2011; PORTO et al., 2021), especialmente na alimentacao
escolar de criangas e adolescentes em fase de aprendizado e desenvolvimento. Politicas
publicas de alimentagdo escolar como o PNAE, especialmente em paises em
desenvolvimento, sdo em geral programas de assisténcia social de combate a fome, que
tendem a aumentar o nimero de matriculas e a frequéncia escolar, sendo mundialmente um
instrumento de protecao para criangas em estado de vulnerabilidade (WFP, 2020).

Devido a importancia dos polinizadores na produgdo agricola, que afeta
diretamente a segurancga alimentar, os servigos de polinizacdo tém sido avaliados com uma
variedade de métodos em escala global e em contextos regionais (HIPOLITO et al., 2019). No
entanto, a literatura carece de informagdes sobre o impacto da polinizagdo na alimentagao
escolar. A identificacdo da importancia do servi¢o de polinizagdo na seguranga alimentar

escolar por meio do PNAE contribuird para demonstrar outro aspecto dos beneficios dos


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2009/lei/l11947.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2009/lei/l11947.htm
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polinizadores para a sociedade, evidenciando a necessidade de protecdo a esses agentes por

meio de politicas publicas de fortalecimento de praticas agricolas sustentaveis.

2. OBJETIVO

Compreender qual a dependéncia dos alimentos comprados por meio do PNAE
nos municipios da microrregido de Limeira em relagdo aos servigos de polinizacao e testar a
hipotese que o servigo de polinizagdo promove seguranca alimentar escolar da microrregiao

com a producdo diversificada de produtos agricolas destinados a alimentagdo escolar.

2.1. Objetivos especificos

1) Determinar a propor¢do de alimentos, categorizados conforme seu grau de
processamento e grupo alimentar, adquiridos por meio do PNAE nos municipios da
microrregido de Limeira;

2) Avaliar o nivel de dependéncia do servigo de polinizagdo para a produgdo de
alimentos in natura ou minimamente processados;

3) Realizar uma avaliagdo econOmica para analisar o impacto financeiro do
servigco de polinizagdo na provisdo de alimentos direcionados para as escolas destes

municipios.

3. MATERIAL E METODOS

A microrregido de Limeira ¢ composta por oito municipios do Estado de Sao
Paulo, sendo eles: Araras (local onde esta instalado o Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Sao Carlos), Conchal, Cordeirdpolis, Iracemapolis, Leme, Limeira,
Santa Cruz da Concei¢do e Santa Gertrudes. A populagdo do censo demografico de 2022 foi
estimada em 624.366 habitantes e esta inserida em maior extensao territorial no bioma Mata

Atlantica e parcialmente no Cerrado (IBGE CIDADES, 2023).

3.1. Fonte de dados

A base de dados foi construida com informagdes de compras realizadas pelo
PNAE, no periodo letivo de 2019, para oito municipios da microrregido de Limeira, obtidas
por meio do acesso as notas fiscais extraidas da plataforma SiGPC - Sistema de Gestao de

Prestagdo de Contas do FNDE. A plataforma foi acessada pelo site
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https://www.fnde.gov.br/sigpcadm/sistema.pu?operation=localizar, e para cada municipio da
microrregido de Limeira a selecdo de dados seguiu o critério: Tipo de OPC: Repasse; Ano
Inicio Vigéncia: 2019; Programa/Projeto: ALIMENTACAO ESCOLAR; UF: SP; Municipio:
(oito municipios selecionados separadamente); Pesquisar; Operagdes: icone “Contas Online”;
Documentos de Despesas; Localizar; Exportar Itens Excel; e o download da planilha com as
notas fiscais foi realizado.

As informagdes disponiveis na planilha incluem os fornecedores, nimero da nota
fiscal, data de emissdo, descricdo do item, unidade, quantidade, valor unitario e o valor total.
Novas informag¢des foram adicionadas para a criagdo da base de dados, como a classificagao
para cada alimento quanto ao seu tipo de processamento e o grupo alimentar, a dependéncia
do servigo de polinizagdo seguida por sua taxa de dependéncia, o valor da avaliagdo
econdmica do servico de polinizacdo e o peso por unidade ajustada, de acordo com os
quilogramas, para os alimentos que ndo estavam com a unidade padronizada, ou seja, aqueles
comprados por unidade, pacote, fardo, caixa, saco, mago e duzia.

A padronizagdo para a conversao em medidas de grandeza (g ou ml) foi baseada
principalmente em quatro documentos publicos, sendo eles: a cotagcdo de mercadorias do
CEASA((https://pocosdecaldas.mg.gov.br/wp-content/uploads/2019/02/cotacao-15-fevereiro-2
019.pdf); o edital do Ministério da Educacao visando a aquisi¢ao de géneros alimenticios para
o restaurante  universitdrio da  Universidade  Federal da  Fronteira  Sul
(http://www.comprasnet.gov.br/ConsultalLicitacoes/download/download_editais_detalhe.asp?
coduasg=158517&modprp=5&numprp=542014#:~:text=Acelga%20Acelga%2C%20in%20na
tura.,unidade%20de%20400g%20a%20600g.); o “Hortipedia” no site da Companhia de
Armazéns Gerais do Estado de Sao Paulo (CEAGESP)
(https://ceagesp.gov.br/hortiescolha/hortipedia/) e a Tabela de Medidas Referidas para os
Alimentos Consumidos no Brasil do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
Para os alimentos ndo encontrados nestes documentos, foi considerado um produto similar de

acordo com seu peso e valor unitario.

3.2. Classifica¢do dos alimentos de acordo com seu processamento e grupo alimentar

A quantidade de alimentos comprados por meio do PNAE para cada municipio da
microrregido de Limeira foi calculada considerando a unidade ajustada em quilos e em litros.
Os alimentos foram classificados segundo o propdsito do processamento a que foram
submetidos, divididos em quatro grupos: 1- Alimentos in natura ou minimamente

processados; 2- Ingredientes culinarios processados; 3- Alimentos processados e 4- Alimentos


https://www.fnde.gov.br/sigpcadm/sistema.pu?operation=localizar
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ultraprocessados (MONTEIRO et al., 2016) (QUADRO 1). Para maior apuragdo dos tipos de
alimentos in natura ou minimamente processados, foi calculado o percentual de cada grupo
alimentar, sendo eles: Agua; Carnes e Ovos; Cereais; Feijao e Leguminosas; Frutas; Leite e

Laticinios; Raizes e Tubérculos; Verduras e Legumes (BRASIL, 2014).

Quadro 1. Classificagdao dos grupos de alimentos de acordo com seu nivel de processamento.

Grupo

Definicao e caracteristicas

Exemplos

1 - Alimentos in
natura ou
minimamente
processados

Alimentos submetidos a
processos como remoc¢ao de
partes ndo comestiveis, secagem,
desidratagdo, moagem,
fracionamento, torra, coc¢ao
apenas com agua, pasteurizacao,
refrigeragdo ou congelamento,
acondicionamento em
embalagens, fermentag¢do ndo
alcodlica e outros processos que
nao envolvem a adi¢do de
substancias como sal, agucar,
0leos ou gorduras ao alimento in
natura.

Legumes, verduras, frutas, raizes e
tubérculos; cereais; feijao de todas
as cores e leguminosas; cogumelos
frescos ou secos; frutas secas, sucos
de frutas pasteurizados e sem
adicao de acticar ou outras
substancias; castanhas e oleaginosas
sem sal ou agucar; especiarias em
geral e ervas frescas ou secas;
farinhas de mandioca, de milho ou
de trigo e macarrao ou massas
frescas ou secas feitas com essas
farinhas e 4gua; carnes e frutos do
mar frescos, resfriados ou
congelados; leite pasteurizado ou
em po, iogurte (sem adigdo de
agucar ou outra substancia); ovos;
cha, café e agua potavel.

2 - Ingredientes
culindrios
processados

Substancias extraidas diretamente
de alimentos do grupo 1 ou da
natureza e consumidas como
itens de preparacgdes culinarias
para temperar e cozinhar
alimentos no preparo de pratos
salgados e doces, sopas, saladas,
conservas, paes caseiros,
sobremesas, bebidas e
preparagdes culindrias em geral.

Sal; agucar, melado e rapadura
extraidos da cana de agtcar; mel;
6leos e gorduras extraidos de
alimentos de origem vegetal ou
animal, amido extraido do milho ou
de outra planta.
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3 - Alimentos | Produtos fabricados com a adi¢ao | Conservas; castanhas adicionadas
processados de sal ou agucar, 6leo, vinagre ou sal ou acucar; carnes salgadas;
outra substancia do grupo 2, a um | peixe conservado em 6leo ou agua e
alimento do grupo 1, sendo sal; frutas em calda; queijos e paes.
produtos com dois ou trés
ingredientes.
Formulag¢des industriais feitas Refrigerantes e pds para refrescos;
tipicamente com cinco ou mais ‘salgadinhos de pacote’; sorvetes,
ingredientes. Com frequéncia, chocolates, guloseimas em geral;
esses ingredientes incluem paes de forma, de hot-dog ou de
substancias e aditivos usados na | hambtrguer; paes doces, biscoitos,
fabricagdo de alimentos bolos e misturas para bolo; ‘cereais
processados como agucar, 6leos, matinais’ e ‘barras de cereais’;
gorduras e sal, além de bebidas ‘energéticas’,
4 - Alimentos antioxidantes, estabilizantes e achocolatados e bebidas com sabor
ultraprocessados conservantes. Aditivos de frutas; caldos com sabor de
encontrados apenas em alimentos carne, de frango ou de legumes;
ultraprocessados incluem maioneses e outros molhos prontos;
corantes, estabilizantes de cor, formulas infantis e de seguimento e
aromas, intensificadores de outros produtos para bebés;
aromas, saborizantes, realcadores | produtos congelados prontos para
de sabor, edulcorantes artificiais, | aquecer incluindo tortas, pratos de
agentes de carbonatagdo, agentes | massa e pizzas; extratos de carne de
de firmeza, agentes de massa, frango ou de peixe empanados do
antiaglomerantes, espumantes, tipo nuggets, salsicha, hamburguer
antiespumantes, glaceantes, e outros produtos de carne
emulsificantes e umectantes. reconstituida, e sopas, macarrao e
sobremesas ‘instantaneas’.

Fonte: Classificagio NOVA (MONTEIRO et al., 2016); Guia alimentar para a populagdo brasileira (BRASIL,
2014).

3.3. Alimentos dependentes de polinizacdo na alimentacio escolar e seu grau de
dependéncia

Para a classificagdo da dependéncia de polinizagdo dos alimentos in natura ou
minimamente processados, foram considerados os grupos alimentares de origem vegetal, ou
seja, cereais; feijdo e leguminosas; frutas; raizes e tubérculos; verduras e legumes, e
descartados os alimentos processados; ingredientes culindrios processados; alimentos
ultraprocessados; carnes e ovos; leite e laticinios. A classificacdo de cada cultivo foi realizada

com base no grau em que a producgdo agricola e a qualidade dos frutos e sementes estdo
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diretamente associadas a polinizagdo animal, sendo classificados com uma das cinco
categorias de niveis de dependéncia, segundo os métodos de Klein e colaboradores (2007) e
Gallai e Vaissiere (2009), sendo elas: Essencial (Taxa de dependéncia (TD) = 0,95): entre
90% e 100% de redugdo de rendimento na auséncia de polinizadores; Alta (TD = 0,65): entre
40% e 90% de reducao; Modesta (TD = 0,25): entre 10% e 40% de redugao; Pouca (TD =
0,05): entre 0% e 10% de reducdo, e sem incremento (TD = 0), sem diferenga no rendimento
relacionado a polinizagdo animal.

O grau de dependéncia de polinizag¢do dos alimentos foi consultado em literaturas
especializadas (APENDICE 1), que trazem informagdes sobre o nivel de dependéncia de
polinizagdo para a produgdo e rendimento dos cultivos. Os polinizadores podem aumentar a
producdo de sementes de cultivos que se reproduzem vegetativamente no campo (por
exemplo, a cebola) e, consequentemente, influenciar a cadeia produtiva do alimento (KLEIN
et al., 2007). No entanto, para ndo superestimar o trabalho, a defini¢do de dependéncia de
polinizadores foi restrita aos cultivos para os quais os polinizadores afetam diretamente a
producdo das partes consumidas das plantas, sendo classificados como “sem incremento” as

raizes tuberosas, os rizomas, os tubérculos e as folhagens.

3.4. Avaliacao econdmica do servico de polinizacido na alimentac¢ao escolar

Para a avaliacdo econdmica do servigo de polinizacdo na alimentagcdo escolar
proporcionada por meio do PNAE, foi multiplicada a taxa de dependéncia (TD) de
polinizagdo de cada alimento pelo valor de compra do produto (adaptado de Gallai e
Vaissiere, 2009). Os valores das compras foram consultados na base de dados das notas fiscais
do periodo letivo de 2019, elaborada conforme descrito no item 3.1. Nesta avaliagdo, foram
considerados apenas os alimentos dependentes de polinizagao classificados como alimento in
natura ou minimamente processado, pois para os ingredientes culinarios processados e os
alimentos processados, ndo foi possivel padronizar a propor¢ao de cada alimento dependente
de polinizacdo por produto, assim como para os alimentos ultraprocessados, sendo
desconsiderados por utilizarem quantidades insignificantes de alimentos naturais.

Dados demograficos e estatisticos dos municipios da microrregido de Limeira
foram extraidos do site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
(https://cidades.ibge.gov.br/), sendo consultado separadamente para cada municipio as
informagdes: populagdo; Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) e PIB per
capita. O nimero de alunos matriculados em 2019 na Educa¢do Bésica (educagdo infantil,

ensino fundamental, ensino médio, educagdo profissional associada ao ensino médio e
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educacdo de jovens e adultos (EJA)) foi consultado no documento ‘Sinopse Estatistica da

Educacgao Basica 2019 (INEP, 2020).

4. RESULTADOS

4.1. Classificacao dos alimentos de acordo com seu processamento e grupo alimentar

A base de dados dos alimentos comprados pelo PNAE, durante o periodo letivo

de 2019, para os municipios da microrregido de Limeira, resultou no total de,

aproximadamente, 1.678 toneladas e 214 mil litros de alimentos (quantidades detalhadas por

municipios no APENDICE 2). No panorama geral, os alimentos in natura ou minimamente

processados estiveram presentes em maior quantidade, com 83,90% dos alimentos solidos e

74,98% para os liquidos (FIGURA 1).

Figura 1 - Fluxograma dos alimentos comprados por meio do PNAE, na microrregido de Limeira, durante o ano
letivo de 2019, divididos em alimentos liquidos (litros) (destacado em azul no fluxograma) e sélidos (toneladas)
(destacado em amarelo) com classificagdo de acordo com seu nivel de processamento.

Agucar
Amido de milho
Fermento

Sal, Mel

1,80% Ingredientes
culinarios
processados
Atum ralado

Sardinha
Carne seca
Milho em conserva
Extrato de tomate

0,56% Alimentos
processados

N 100%

13,65% Alimentos
ultraprocessados

Mini bolo

Gelatina
Margarina
Biscoito sal/doce

0,08% Produtos
nao identificados

Compras PNAE
Microrregiao de
Limeira
2019

4,75% Ingredientes
culinarios
processados

214 mil litros
100%

1.678 toneladas

83,90%
Alimentos in natura
ou minimamente
processados

Achocolatado
Férmula infantil
Pées diversos tipos
Cereal agucarado
Composto lacteo
Mortadela
Salsicha
Nuggets etc.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

16,01% Carnes e Ovos
8,15% Cereais
5,66% Feijdo e Leguminosas
35,09% Frutas
0,84% Leite e Laticinios
5,54% Raizes e Tubérculos
12,62% Verduras e Legumes

20,27% Alimentos
ultraprocessados

74,98%
Alimentos in natura
ou minimamente
processados

—| 57,43% Suco natural

Oleo de soja
Azeite de oliva
Vinagre

logurte
Sucos de fruta
Bebidas lactea
Sorvete

0,25% Agua

17,30% Leite

Entre as toneladas de alimentos in natura ou minimamente processados houve

grande variacao dos grupos alimentares, com maior prevaléncia de frutas (35,09%) entre os

municipios, seguidos por carnes e ovos (alimentos de origem animal 16%) e verduras e

legumes (12,62%). As variedades de frutas entregues as escolas foram: abacaxi, abacate,
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ameixa, banana, goiaba, kiwi, laranja, limdo, mac¢d, mamao, manga, maracuji, melancia,
meldo, morango, pera e tangerina. Ja as principais variedades de verduras e legumes foram:
abobora, abobrinha, brocolis, chuchu, pepino, pimentdao, quiabo, tomate e vagem. Outros
grupos alimentares que se destacaram foram os cereais (arroz, derivados de trigo, milho e
aveia 8,15%); feijdo e leguminosas (5,66%) e raizes e tubérculos (batata, beterraba, cenoura,
mandioca e mandioquinha 5,54%). O total de alimentos de origem vegetal somou 67%.

Os alimentos ultraprocessados atingiram o segundo maior percentual de consumo
pelos municipios (13,65%), incluindo: achocolatado em po; biscoito tipo salgado e doce;
catchup; composto lacteo; gelatina; mini bolo; pao tipo bisnaguinha, tipo hot dog e pao de
forma; flocos de milho agucarados; margarina; preparo para mingau; pudim de caramelo;
picolé; sorvete de massa; entre outros. Além dos alimentos ultraprocessados de origem
animal: apresuntado; almondega; hambtrguer; quibe; mortadela; nuggets; salsicha e steak de
frango.

A anélise dos resultados por municipios demonstrou que apenas Conchal, Limeira
e Santa Cruz da Concei¢do ndo atingiram 75% das toneladas de alimentos in natura ou
minimamente processados. Consequentemente, consumiram maior quantidade de alimentos
ultraprocessados, sendo superior a 25% do total de toneladas de alimentos (FIGURA 2A). Os
ingredientes culinarios processados e alimentos processados obtiveram as maximas de 3,61%
(Araras) e 3,26% (Santa Gertrudes), respectivamente. O consumo de alimentos por grupos

alimentares pode ser observado na figura 2B.
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Figura 2 - Distribuigdo percentual da quantidade de alimentos adquiridos em relagdo a classificacdo de
alimentos comprados pelo PNAE, no periodo letivo de 2019, para a microrregido de Limeira, de acordo com seu
nivel de processamento (A) e grupo alimentar dos alimentos in natura ou minimamente processados (B)
considerando o percentual da quantidade de alimentos em quilos.
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(A) minimamente

Araras processado
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Limeira

Santa Cruz da
Conceigao

Santa
Gertrudes

0% 25% 50% 75% 100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Do total de alimentos liquidos in natura ou minimamente processados as frutas
(consumidas por meio de sucos integrais de laranja e uva) foram mais representativas,
seguidas por leite e adgua. J& os principais alimentos ultraprocessados foram: iogurte sabor
morango, suco industrializado de frutas e bebidas lacteas saborizadas (FIGURA 1). Entre os
municipios observa-se um resultado contrario ao consumo de alimentos in natura ou
minimamente processados em toneladas, pois os municipios Conchal, Limeira e Santa Cruz
da Conceicdo ultrapassaram o percentual de 95% (FIGURA 3A). Ao observar por grupos

alimentares, apenas Conchal e Limeira consumiram frutas em forma de sucos integrais, os
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demais municipios consumiram somente leite e laticinios (origem animal) e apenas Santa

Cruz da Conceigdo comprou agua por meio do PNAE (FIGURA 3B).

Figura 3 - Distribuigdo percentual da quantidade de alimentos adquiridos em relagdo a classificagdo de
alimentos comprados pelo PNAE, no periodo letivo de 2019, para a microrregido de Limeira, de acordo com seu
nivel de processamento (A) e grupo alimentar dos alimentos in natura ou minimamente processados (B)
considerando o percentual da quantidade de alimentos em litros.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

4.2. Alimentos dependentes de polinizacio na alimentacdo escolar e seu grau de
dependéncia

As compras realizadas por meio do PNAE resultaram em 64 espécies de plantas
alimenticias e, aproximadamente, 1.125 toneladas de alimentos entre os grupos alimentares de
origem vegetal. Os cultivos dependentes do servigo de polinizacdo animal somaram 562

toneladas de alimentos (49,99%), divididos entre as dependéncias de polinizacdo: essencial



19

19%; alta 3,40%; modesta 15,81% e pouca 11,78% (FIGURA 4), considerando os alimentos
solidos. Para os liquidos do grupo alimentar frutas o total foi de 123 mil litros e a dependéncia
do servico de polinizacdo foi de 27,86%, sendo as frutas laranja e uva as responsaveis pelo
percentual.

Os cultivos ndo dependentes de polinizagdo (sem incremento) foram compostos
por raizes e tubérculos anuais propagados vegetativamente, folhagens, frutos partenocarpicos
(banana e abacaxi) e cultivos polinizados de forma abiotica, por exemplo, o arroz, a aveia € o

trigo que sdo polinizados pelo vento (BPBES/REBIPP, 2019).

Figura 4 - Diversidade e quantidade em toneladas de alimentos in natura ou minimamente processados
classificados a partir do nivel de dependéncia do servigo de polinizagdo, comprados por meio do PNAE, no
periodo letivo de 2019, para a microrregido de Limeira.

132,615 toneladas

‘ 177,921 toneladas
& | @
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Os alimentos dependentes de polinizacao animal mais consumidos entre os municipios
da microrregido de Limeira, comprados por meio do PNAE, superiores a cinco toneladas (t)
foram: maca (124,47 t); feijao (94,27 t); laranja (76,04 t); mamao (66,35 t); tomate (56,29 t);
melancia (35,97 t); goiaba (31,06 t); abobrinha (22,36 t); pepino (19,63 t); tangerina (10,52 t);
pera (7,34 t) e abdbora (5,50 t). Os principais polinizadores e visitantes florais destes cultivos,

registrados em literatura, sdo diferentes espécies de abelhas nativas sem ferrdo, abelha
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melifera (4Apis mellifera) e abelhas mamangavas de chdo e de toco (KLEIN et al., 2020)
(TABELA 1).
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Tabela 1 - Quantidade em toneladas (t) dos alimentos dependentes de polinizagdo animal mais consumidos pelas escolas dos municipios da microrregido de Limeira,

comprados por meio do PNAE, durante o periodo letivo de 2019.

Alimento  Araras Conchal Cordeir6- Iracema- Leme Limeira Santa C. Santa Total Polinizadores e visitantes florais
polis polis Conceicio Gertrudes (t) (KLEIN et al., 2020)
1. Maga Abelha melifera (Apis mellifera);
Malus Abelha sem ferrdo (S. quadripunctata);
domestica 49,53 2,20 0,00 346 3870 2540 0,11 5,08 124,47  Abelha mamangava de chio (Bombus sp.)
Abelha melifera (Apis mellifera); Abelha
2. Feijdo mamangava de chdo (Bombus atratus);
Phaseolus Mamangava de toco (Xylocopa sp.);
vulgaris 3,00 2,72 0,00 47,70 2580 11,00 0,09 3,95 94,27 Abelha solitdria (Thygater analis)
Abelha melifera (4pis mellifera);
Abelha sem ferrdo (Melipona
quadrifasciata, M. scutellaris,
Tetragonisca angustula); Mamangava de
3. Laranja toco (Xylocopa sp.); Abelha coletora de
Citrus spp. 20,68 0,00 3,85 1,09 4604 3,71 0,00 0,67 76,04 Oleo (Centris analis)
Mariposa (Erinnyis ello);
Borboletas (Papilio polytes, Phoebis
4. Mamao sennae); Abelha melifera; Abelha sem
Carica ferrdo (T angustula, Trigona sp.);
papaya 574 2,93 0,00 285 3612 1736 0,00 1,35 66,35 Besouro (dcanthinus aequinoctialis)
Abelha melifera (Apis mellifera);
Abelha sem ferrdo (Paratrigona lineata,
M. quinquefasciata, Trigona spinipes,
5. Tomate Plebeia sp.); Mamangava de chao
Solanum (Bombus sp.); Mamangava de toco
lycopersicum 28,61 1,19 9,37 7,37 5,46 2,06 0,62 1,62 56,29 (Xylocopa sp.)
6. Melancia Abelha melifera (4pis mellifera); Abelha
Citrullus sem ferrdo (7. spinipes, Plebeia sp.);
lanatus 857 0,00 5,54 538 12,00 1,94 0,89 1,65 35,97 Mamangava de chio (Bombus sp.)
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Alimento  Araras Conchal Cordeirg- Iracema- Leme Limeira Santa C. Santa Total Polinizadores e visitantes florais
polis polis Conceicio Gertrudes (t) (KLEIN et al., 2020)

Abelha melifera (4pis mellifera);

7. Goiaba Abelha sem ferrdo (M. mandacaia,

Psidium Partamona seridoensis, T. spinipes);

guagjava 0,60 223 0,20 1,05 2680 0,00 0,19 0,00 31,06 Abelha coletora de dleo (Centris aenea)
Abelha melifera (Apis mellifera);,

Abelha mamangava do chéo

(Bombus morio, Bombus atratus);

8. Abobrinha Abelha sem ferrdo (Frieseomelitta sp.,
Cucurbita Geotrigona mombuca, M. seminigra, M.
pepo, C. quadrifasciata, Trigona sp., Plebeia sp.);
moschata 13,31 0,66 3,64 0,47 3,24 0,32 0,09 0,62 22,36 Abelha das cucurbiticeas (Peponapis sp.)
9. Pepln.o Abelha das cucurbitaceas (Peponapis sp.)
Cucumis

sativus 14,05 0,41 1,99 1,31 0,50 0,47 0,19 0,72 19,63
Abelha melifera (Apis mellifera);
Abelha sem ferrdo (M. quadrifasciata, M.
scutellaris, T. angustula); Mamangava de
10.Tangerina toco (Xylocopa grisescens, Xylocopa
Citrus suspecta); Abelha coletora de 6leo
reticulata 3,42 3,46 0,00 1,56 0,00 0,00 0,00 2,08 10,52 (Centris analis)
Abelha melifera (4pis mellifera);
11. Pera Mamangava do chdo (Bombus sp.);
Pyrus Abelha sem ferrdo (Scaptotrigona sp.);
communis 1,53 1,35 0,00 3,45 0,00 1,01 0,00 0,00 7,34 Mamangava de toco (Xylocopa sp.)
Abelha melifera (Apis mellifera);,
Abelha das cucurbitaceas (Peponapis

12. Abdbora sp.); Mamangava do chio (Bombus sp.);
Cucurbita Mamangava de toco (Xylocopa sp.);
maxima 0,11 0,52 2,94 0,29 1,50 0,14 0,00 0,00 5,50 Abelha sem ferrdo (. spinipes)

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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4.3. Avaliacdo econdmica do servico de polinizacio na alimentacdo escolar da
microrregiio de Limeira

A partir do método adaptado de Gallai e Vaissiere (2009) o valor total estimado de
contribui¢do dos polinizadores para a alimentag¢do escolar dos municipios da microrregido de
Limeira comprados por meio do PNAE, durante o periodo letivo de 2019, segundo a

amostragem deste trabalho, foi R$ 1.018.185,27 (FIGURA 5).

Figura 5 - Avaliagdo econdomica do servigo de polinizagdo com valores estimados da contribuigdo dos
polinizadores para a venda dos alimentos de acordo com seu grau de dependéncia do servigo de polinizagao.
Foram considerados os alimentos de origem vegetal in natura ou minimamente processados, comprados por meio
do PNAE, durante o periodo letivo de 2019, para municipios da microrregiao de Limeira.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

O municipio de Araras destacou-se com alto valor econdmico do servigo de
polinizacdo, devido a grande quantidade de alimentos essencialmente dependentes de
polinizadores, como: abobora, abobrinha, chuchu, mag¢a, melancia, meldo e pera, somando
juntos R$ 326.361,79. Nos municipios Leme e Limeira os cultivos com essa mesma
dependéncia somaram RS 125.253,77 e R$ 147.499,41, respectivamente.

A partir do nimero de alunos matriculados na Educagao Bésica de cada municipio
(TABELA 2), foi possivel encontrar o valor econdmico da contribuicdo dos agentes
polinizadores na alimentagdo escolar por aluno, referente ao periodo letivo de 2019, sendo:
Araras R$ 13,81; Conchal R$ 11,23; Cordeiropolis R$ 10,73; Iracemapolis RS 16,93; Leme
RS 8,88; Limeira R$ 2,92; Santa Cruz da Concei¢do R$ 8,63 e Santa Gertrudes R$ 5,06.



Tabela 2 - Dados estatisticos dos municipios da microrregido de Limeira.
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Dados Araras Conchal Cordeiro- Iracema- Leme Limeira Santa C.
polis polis Conceicio

Santa
Gertrudes

Populacio 130.866 28.101 25.514 21.967 98.161 291.869 4277
(2022)

Numero de 29.668 6.448 5.216 4.394 21.714 61.290 745
alunos
matriculados na
Educacao Basica
(2019)

Indice de 0,781 0,708 0,758 0,776 0,744 0,775 0,790
Desenvolvimento
Humano
Municipal
‘IDHM’ (2010)

PIB per capita  RS$50.772,40 R$30.159,50 RS 163.554,17 R$85.178,34  R$38.964,09 R$51.67831 RS 35.264,11
(2021)

23.611

5.350

0,737

R§$ 139.885,74

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE CIDADES, 2023); Sinopse Estatistica da Educagido Basica (INEP, 2019).
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5. DISCUSSAO

A contribuigdo dos polinizadores desempenhou um papel fundamental para
seguranca alimentar e diversidade nutricional aos alunos das escolas publicas da microrregido
de Limeira por meio do PNAE, visto que os alimentos dependentes do servigo de polinizagao
mais consumidos (TABELA 1) s3o compostos por nutrientes importantes para o
funcionamento do organismo, como, por exemplo, a maga com alto teor de potassio e fibras; o
feijdo que oferece ferro e fosforo; a laranja, mamao e tomate ricos em vitamina C, célcio e
magnésio (TACO, 2011), entre outros. Evidéncias mostram que a saude e a nutricdo das
criancas em idade escolar sdo fatores importantes para melhorar seus resultados de
aprendizagem, e programas de alimentacdo escolar promovem aumento das matriculas, maior
frequéncia e reducdo da evasdo escolar (WFP, 2020). Esses fatores podem estar diretamente
ligados aos polinizadores quando relacionamos a dependéncia de polinizagdo ao PNAE.

A elaboragdo dos cardapios do PNAE deve conter alimentos variados, respeitando
os habitos alimentares, a cultura e a tradicdo alimentar local, pautado na sustentabilidade e
diversificacdo agricola da regido (BRASIL, 2009). No entanto, ao observar os alimentos mais
consumidos, a ma¢d, o mamao, a melancia, a goiaba, a tangerina e a pera compdem parte da
lista, mas ndo sdo cultivados na microrregido de Limeira (IBGE, 2017), apesar de fazerem
parte da tradigdo alimentar local. Outros alimentos dependentes do servico de polinizagao
como a abobrinha, a berinjela, o chuchu, o pepino e o tomate sdo produzidos dentro da
microrregido pela agricultura familiar (IBGE SIDRA, 2017). Percebe-se que o consumo de
verduras e legumes produzidos localmente sdo mais prevalentes, enquanto as frutas vém de
outras regioes.

Os principais grupos de polinizadores e visitantes florais dos cultivos de alimentos
mais consumidos sdo as abelhas meliferas (4pis mellifera), abelhas silvestres sem ferrdo e
abelhas mamangavas (TABELA 1). A Apis mellifera visita dez dos doze alimentos mais
consumidos nas escolas da microrregido; devido ao seu comportamento alimentar generalista,
a alta adaptabilidade a diferentes ambientes e a facilidade de manejo das colmeias feitas pelo
homem, ¢ a espécie de abelha mais comumente manejada para a polinizagdo de cultivos
agricolas (KLEIN et al., 2020). No entanto, muitas espécies diferentes de abelhas silvestres
desempenham um papel importante como polinizadoras de diversos cultivos (GARIBALDI et
al., 2013) e em muitos casos levam a producao de frutos de melhor qualidade em comparagao

a polinizagdo realizada por Apis mellifera (KLATT et al., 2014, BRITTAIN et al., 2014). E
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importante que os agricultores tenham conhecimento sobre quais polinizadores visitam seus
cultivos para um manejo que otimize a producdo agricola, incluindo os polinizadores
silvestres (KLEIN et al., 2020).

Em outra perspectiva, a avaliacdo econdmica do servigo de polinizagdo ¢ uma
estimativa importante para visualizar o valor monetdrio da contribuicdo dos agentes
polinizadores, sendo uma ferramenta que pode auxiliar em estratégias que equilibram os
interesses econdmicos e ecologicos. Na microrregido de Limeira estimamos o valor de
contribui¢do dos polinizadores por aluno na alimentag¢do escolar no ano letivo de 2019. Os
municipios Iracemapolis, Araras, Conchal e Cordeiropolis alcancaram os valores mais
elevados, ou seja, para cada aluno matriculado a participagdo monetaria dos polinizadores na
alimentacgdo escolar foi superior a dez reais ao ano. J4 os municipios Leme, Santa Cruz da
Conceigdo, Santa Gertrudes e Limeira obtiveram os menores valores de contribui¢do por
aluno, sendo que Limeira e Santa Cruz da Concei¢do estdo entre os municipios com menor
percentual de consumo de alimentos in natura ou minimamente processados. Ao comparar
estes valores com os dados estatisticos de cada municipio (TABELA 2), nao foi encontrada
uma relagdo direta com o desenvolvimento do municipio a maiores valores de contribuicao
dos polinizadores por aluno na alimentagao escolar.

Neste sentido, o grande desafio ¢ fornecer informacdes de viabilidade economica
e de impactos sociais para o manejo de polinizadores sobre a lucratividade do produtor,
considerando que o uso sustentavel do servigo de polinizacao pela agricultura dependera da
acdo conjunta de diversos tomadores de decisdes atuantes em diferentes niveis (SILVA et al.,
2021b). Os tomadores de decisdo possuem um importante papel na protecdo dos
polinizadores. No entanto, sua capacidade de atuacdao ¢ limitada a sua atuacao, podendo ser
em nivel regional, nacional e internacional (SILVA et al., 2021). A amostragem deste estudo
pode auxiliar tomadores de decisdes da microrregido de Limeira na ado¢do de medidas de
protecdo aos polinizadores. Assim como, informagdes aos agricultores familiares do impacto
do servico de polinizagdo na producdo de alimentos, visto que metade do consumo de
alimentos de origem vegetal comprados por meio do PNAE ¢ dependente de polinizagao

animal em algum nivel.

6. CONCLUSAO

O trabalho desenvolvido resultou em uma base de dados da alimentagao escolar

por meio do PNAE para os municipios da microrregido de Limeira. Os dados encontrados
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mostraram que 49,99% das toneladas de alimentos in natura ou minimamente processados sdo
dependentes do servigo de polinizagdo em algum nivel. Para os alimentos liquidos, o
percentual de dependéncia do servigo de polinizacdo foi de 27,86%. Pode-se concluir que na
microrregido de Limeira houve impacto do servico de polinizagdo na alimentacdo escolar,
confirmando a hipotese que o servico de polinizagdo promove seguranga alimentar na
alimentac¢do escolar promovendo maior nutri¢do aos alunos e, portanto, pode estar relacionada
ao rendimento e menor evasao escolar. Conclui-se, ainda, que dentro da amostragem deste
trabalho ha a necessidade dos municipios Conchal, Limeira e Santa Cruz da Conceigdo
aumentem o consumo de alimentos in natura ou minimamente processados e diminuam os
alimentos ultraprocessados. Esses dados podem auxiliar os tomadores de decisdes em ambito
local para a criagdo de politicas publicas para o incentivo de praticas agricolas amigaveis aos
polinizadores e para o consumo de alimentos produzidos na propria regido, incentivando a

sustentabilidade dentro do PNAE.
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7. APENDICES

Apéndice 1 - Classificagdo da dependéncia do servigo de polinizagdo de cada alimento de origem vegetal

comprado por meio do PNAE, no periodo letivo de 2019, para os municipios da microrregido de Limeira.

Dependéncia de

Taxa de

Nome popular Nome cientifico polinizagio dependéncia Referéncia bibliografica
Abdbora Cucurbita maxima Duchesne Essencial 0.95 Giannini et al. (2015)
Abobrinha Cucurbita pepo L. Essencial 0,95 Gianmini et al (2013)
Abdébora Paulista  Cucurbita moschata Duchesne Essencial 0,95 Giannini et al (2015)
Chuchu Sechium edule (Jacq.) Swartz Essencial 0,95 Wille & Orozeo (1993)
Maca Malus domestica (L.) Essencial 0,95 BPBES-REBIPP (2019)
Maracuja Passiflora edulis (Sims) Essencial 0,95 Giannini et al. (2015)
Melancia Citrullus lanatus (Citrullus) Essencial 0,95 Giannini et al. (2015)
Meldo Cucumis melo (L.) Essencial 0,95 Giannini et al. (2015)
Kiw Actinidia deliciosa Essencial 0,95 Klemn et al (2007)
Pera Pyrus communis (L.) Essencial 0,95 BPBES-REBIPP (2019)
Abacate Persea americana (Mill) Alta 0,65 Gianmini et al (2013)
Acerola Malpighia emarginata DC. Alta 0,65 Klein et al (2020)
Amerxa Prunus domestica Alta 0,65 BPEES-REBIPP (2019)
Berinjela Solanum melongena Alta 0,65 BPBES-REBIPP (2019)
Manga Mangifera indica (L.) Alta 0,65 Giannini et al. (2015)
Morango Fragaria spp. (L.) Alta 0,65 BPBES-REBIPP (2019)
Pepino Cucumis sativus (L) Alta 0,65 Gianmini et al (2013)
Urucum Bixa orellana L. Alta 0,65 BPEES-REBIPP (2019)
Tangerina Citrus reticulata Alta 0,65 BPBES-REBIPP (2019)
Goiaba Prsidium guajava L. Modesta 0,25 Klein et al (2020)
Laranja Cifrus spp. L. Modesta 0,25 BPEES-REBIPP (2019)
Pimentio Capsicum anruum (L.) Modesta 0,25 BPBES-REBIPP (2019)
Pimenta Capsicum anmuum vVar. anruum Modesta 0,25 Oliveira et al. (2011)
Vagem Phaseolus vulgaris Modesta 0,25 BPBES-REBIFPP (2019)
Feydo Phaseolus vulgaris Modesta 25 BPBES-REBIFPP (2019)
Limio Citrus maxima Pouca 0,05 Klem et al. (2007)
Maméo Carica papaya (L.) Pouca 0,05 Giannini et al. (2015)
Tomate Solanmum [vcopersicum Pouca 0,05 Giannini et al. (2015)
Uva Fitis spp. (L.) Pouca 0,05 BPBES-REBIFPP (2019)
Arroz Oryza spp. (L.) Sem incremento 0 Giannini et al. (2015)
Abacaxi Ananas comosus ((L.) Merr.) Sem incremento 0 Giannini et al_ (2015)
Avela Avena sativa (L.) Sem incremento 0 Giannini et al_ (2015)
Acelga Beta vulgaris Sem incremento 0 Klein et al. (2007)
Alface Lactuca sativa (L.) Sem incremento 0 Gianmini et al. (2015)
Alho Allium sativum (L.) Sem incremento 0 Giannini et al_ (2015)
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BPBES-REBIPP (2019)
Giannini et al. (2015)
Giannini et al. (2015)

Klein et al. (2020)

BPBES-REBIPP (2019)

Klein et al. (2020);
Roubik (2018)
Roubik (2018)

Giannini et al. (2015):
Klein et al_(2020)
Giannini et al. (2015)

Giannini et al. (2015)
BPBES-REBIPP (2019)
Klein et al. (2007)
Klein et al. (2020)

Giannini et 2l (2015)

Giannini et al. (2015)
Klein et al. (2007)
Giannini et al. (2015)
Giannini et al. (2015)

Malerbo-Souza et al.
(2001)
Giannini et al_ (2015)

Elem et al. (2007)

Giannini et al. (2015);
Roubik (2018)
Gianmni et al. (2015)

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Apéndice 2 - Quantidade em toneladas e litros de alimentos comprados pelo PNAE, no periodo letivo de 2019,
para os municipios da microrregido de Limeira, segundo seu nivel de processamento.

Classificacdo Guia Quantidade em Quantidade em
Municipio Alimentar Brasileiro toneladas (t) litros (1)
Araras Alimento in natura ou
minimamente processado 454,368 600
Alimento processado
0 0
Alimento ultraprocessado
82,453 5863
Ingrediente culindrio processado 20.119 981
Total Araras 556,940 7444
Alimento in natura ou
Conchal minimamente processado 75.783 41050
Alimento processado 0,621 0
Alimento ultraprocessado 27.800 0
Ingrediente culinario processado 1.679 1519
Total Conchal 105,883 42569
Cordeiropolis Alimento in natura ou
minimamente processado 83.513 15100
Alimento processado 0 0
Alimento ultraprocessado 15,992 1
Ingrediente culindrio processado 0,034 203
Total
Cordeirépolis 99,539 15304
Alimento in natura ou
Iracemapolis minimamente processado 119,195 3000
Alimento processado 2303 0
Alimento ultraprocessado 11,646 984
Ingrediente culinario processado 2.871 1260
Total

Iracemapolis 136,015 5244




Leme Alimento in natura ou 393,584 0
minimamente processado
Alimento processado 1,634 0
Alimento ultraprocessado 5.269 17548
Ingrediente culinario processado
1,722 2516
Nao se aplica 1,040 0
Total Leme 403,249 20063
Limeira Alimento in natura ou 211,518 96026
minimamente processado
Alimento processado 2,130 0
Alimento ultraprocessado 69,671 19
Ingrediente culinario processado 2,888 2280
Total Limeira 286,207 98325
Santa Cruz da Alimento in natura ou 5,992 4998
Conceicao minimamente processado
Alimento processado 0,100 0
Alimento ultraprocessado 2,539 0
Ingrediente culindrio processado 0,010 0
Nao se aplica 0,270 0
Total Santa Cruz 8,911 4998
da Conceicao
Alimento in natura ou 64,434 0
Santa Gertrudes minimamente processado
Alimento processado 2,668 0
Alimento ultraprocessado 13,842 19054
Ingrediente culinario processado 0,952 1431
Total Santa 81,896 20485
Gertrudes
Total geral 1.678,640 214432

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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