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RESUMO

Em 2014, o novo guia alimentar da populacédo brasileira (GAPB) trouxe 0s dez passos
para uma alimentacdo saudavel, onde recomendacGes alimentares foram propostas, em parte,
por um novo agrupamento de alimentos, diferente da antiga pirdamide alimentar. Estes 4 grupos
sdo os alimentos in natura ou minimamente processados; processados; ultraprocessados; e 0s
ingredientes culinarios. As recomendacdes focam na integralidade, origem e producdo dos
alimentos, respeitando cultura alimentar e regionalidades, e tirando do foco recomendagdes
nutriente-centradas(1). A interpretacdo nutricional das recomenda¢des do novo guia vai além
da utilizada no anterior, atentando a diferenca dos alimentos processados e ultraprocessados em
relacdo aos alimentos in natura, € COmo 0 Seu CoNsSuUMO excessivo é uma causa para a obesidade

e o desenvolvimento de doencas crénicas ndo transmissiveis.

Segundo estudos que avaliaram seu desempenho por pardmetros amplos, o guia
brasileiro é o mais avangado conceitual e empiricamente (2,3), porém ainda ndo ha um conjunto
definido de regras que repliquem a sua classificacdo sem a interpretacdo humana treinada. Com
isso, este trabalho parte da hipétese de que seja viavel encontrar uma maneira de descrever a
formacgdo dos grupos a partir dos dados tradicionais da composi¢do nutricional centesimal
(CNC). Esse trabalho parte também da hipotese de que refinar grupos de alimentos € essencial
para 0 manejo nutricional permitindo a equivaléncia entre alimentos ou preparacdes e sua
substituicdo, caracteristicas fundamentais para o trabalho do nutricionista. Também inclui uma
comparacgdo critica com grupos do GAPB, além de tracar um paralelo com um agrupamento
anterior, que foi utilizado da Pesquisa de Or¢camentos Familiares (POF) de 2008-2009(4). A

CNC se mostrou um fator importante na classificagdo de ambos.
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1)  Introducéo

A prevaléncia mundial da obesidade triplicou no mundo nos ultimos 45 anos, e hoje a
maior parte da populacdo vive em paises onde o sobrepeso e a obesidade matam mais do que a
desnutricdo(5). A prevencdo da obesidade se mostra mais eficiente do que o tratamento, e
depende de multiplos fatores como parametros socioecondémicos, acesso a alimentagédo
adequada, comportamento alimentar, nivel de atividade fisica, estilo de vida e cultura local. As
doencas associadas a obesidade, que compde grande parte das doencas crénicas ndo
transmissiveis(DCNT), incluem doengas coronarias, hipertensdo, acidente vascular cerebral
(AVC), alguns tipos de cancer, diabetes mellitus tipo 11, doenca da vesicula biliar, dislipidemias,
osteoartrite e gota, e doencas pulmonares, incluindo a apneia do sono(6). A doenga coronaria e
0 AVC lideram, ha 15 anos, as causas de mortalidade mundiais, representando 54% delas em
2016; e entre as 10 principais causas ainda podemos encontrar doencas respiratorias, canceres
e diabetes mellitus(7). No Brasil o quadro é similar, ja que em 74% da mortalidade do pais, em
2012, tinha as DCNT como causa, e as doencas coronarias como lideres entre essas causas(8).
Acdes que reduzam o avango da epidemia mundial de obesidade deveriam, portanto, ser uma

das prioridades dos esforcos e investimentos em salde global.

A obesidade é caracterizada por um ganho excessivo de gordura corporal, e seu
diagnostico é feito a partir do indice de massa corporal (IMC)(9). Esse acimulo de gordura
ocorre por um desbalanco energético entre 0 consumo alimentar e 0 gasto energético individual;
porém acdes focadas apenas em promover esse equilibrio ndo se mostraram eficientes ao longo
dos anos, justamente pelas caracteristicas multifatoriais que envolvem a alimentacéo e o estilo

de vida de uma populacéo.(10)

A partir das evidéncias que apontam uma gama complexa de fatores que influenciam a
ocorréncia da obesidade, o novo guia alimentar da populacdo brasileira de 2014(1), teve a
desafiadora missdo de listar, de maneira simplificada, agdes de comportamento alimentar para
uma alimentacdo saudavel, que também objetivassem o controle e a prevencdo da dupla carga
da ma nutricdo, que envolve tanto a obesidade quanto os variados tipos de desnutricdo

simultaneamente.

O guia trouxe, como regra de ouro para uma alimentacdo adequada e saudavel, a

seguinte frase: “Prefira sempre alimentos in natura ou minimamente processados e



preparagdes culinarias a alimentos ultraprocessados”, além de uma lista de 10 passos para
o comer saudavel, que incluem sugestdes de escolha qualitativa de alimentos, frequéncia
alimentar, comer social, sustentabilidade da producdo alimentar, aprendizado culinario e

planejamento domeéstico.

A abordagem nutriente centrada ndo aparece no contetdo do guia, ainda que as decisdes
de agrupamentos alimentares se mostrassem atentas as evidéncias atuais sobre a adequacéo
nutricional dos alimentos. O guia subdivide os alimentos em 4 grupos principais: alimentos in
natura ou minimamente processados; processados; ultra processados; e os ingredientes
culinérios. Ele ainda apresenta imagens de porc¢des consideradas adequadas relativamente a um
prato de tamanho padrdo, além de uma descricao de tipos de alimentos e suas porc6es habituais
nas 4 refeicbes citadas, e da subdivisdo de grupos alimentares dos alimentos in natura,
processados e ultra processados. Indo mais a fundo, 0 GAPB divide estes 4 grupos em outros
38 grupos, que compde 0s 4 primeiros.

Partindo de um ponto de vista diferente do utilizado no novo guia, esse trabalho analisa,
a partir de ferramentas estatisticas de agrupamento ndo supervisionado em tabelas de
composi¢cdo de alimentos (TCA), grupos organizados exclusivamente pelas varidveis de
Composicdo Nutricional Centesimal (CNC). Também inclui uma comparacdo com o
agrupamento de referéncia do GAPB com um agrupamento anterior, que foi utilizado da
Pesquisa de Orcamentos Familiares (POF) de 2008-2009(4). O objetivo é determinar como a
CNC participa nestes agrupamentos utilizados em politicas publicas nacionais de satde.

e Escolha dos bancos de dados utilizados

A composicdo nutricional de um alimento € uma das suas principais caracteristicas
quando buscamos classifica-lo dentro de um perfil. A qualidade dos dados e a
representatividade alimentar de uma TCA sdo, portanto, fatores importantes para uma analise
de agrupamentos alimentares, e ainda mais para uma que tera exclusivamente a composi¢do
nutricional como parametro. Fatores importantes para a decisdo das TCAs utilizadas foram a
afericdo bromatoldgica direta das amostras, e feitas a partir de amostras de alimentos coletadas

em territorio nacional.



As TCAs devem conter a maior quantidade de informag&o organizada possivel. Entre
estas informacdes desejadas, podemos citar o nome do alimento, os equivalentes de porcdes
caseiras, o indice glicémico e a carga glicémica, aditivos quimicos, contaminantes,
antinutrientes, fitoquimicos, e a CNC. Para esta analise, a CNC foi considerada a principal

caracteristica necessaria para que uma tabela fosse considerada adequada a analise.

Usuérios das TCAS podem ser nutricionistas, engenheiros de alimentos, fabricantes,
compiladores de outras TCAs, pesquisadores, e em ocasifes mais raras, o publico, em geral.
Estas tabelas tem fungdes igualmente diversas, como a avaliagéo de dietas, a elaboracéo de
dietas e rotulos de alimentos, a educacgdo nutricional, a formulagdo de politicas (inclusive de
salde publica), a avaliacdo de consumo em inquéritos populacionais, e também podem fazer

parte de estudos epidemiologicos.

A Rede Internacional de Sistema de Dados de Alimentos (INFOODS)(11) é a instituicao
gue objetiva o estimulo e coordena esforcos para melhorar a qualidade e a disponibilidade de
dados analiticos de alimentos, e possui guias diversos a respeito de como construir, comparar e
equivaler estas informacoes, e a partir destes guias, algumas tabelas de composic¢éo nutricional
foram criadas no Brasil. Elas sdo: a Tabela de composi¢do Quimica os Alimentos, conhecida
pelo nome de seu autor, Guilherme Franco(12), de 1951, que ndo sera utilizada por ter uma
analise de composic¢do de fibras e micronutrientes bastante antiga(13), e por ndo descrever com
clareza a metodologia de obtencdo dos seus dados; a Tabela para avaliagdo de consumo
alimentar em medidas caseiras(14), de 1993, conhecida como Pinheiro, também pelo nome de
sua autora, que baseia seus dados na anterior, e portanto tem rastreabilidade limitada; a tabela
criada para o Estudo Nacional de Despesa Familiar (ENDEF)(15), que tem analises de fibras e
micronutrientes bastante desatualizadas, além de basear parte de seus dados em tabelas
internacionais, a TCA Mendez(16), que possui uma quantidade de alimentos muito limitada
(<500 itens), a TCA Philippi(17), que falha em dar informacdes sobre metodologias analiticas
e de compilacdo, a TCA da Pesquisa de Orcamentos Familiares(4), que é uma compilacdo de
dados da TCA do United States Department of Agriculture (USDA)(18) e da Tabela Brasileira
de Composicdo de Alimentos da Universidade de Sdo Paulo (TBCA) (19), entre outras; a
Tabela Brasileira de Composi¢do de Alimentos da Universidade de Campinas (TACO) (20),
gue possui um numero muito alto de valores faltantes para fibras e micronutrientes, apesar de
realizar a afericdo bromatoldgica direta e atualizada; e a propria TBCA, que pareceu adequada
a analise, com 3500 itens listados, e metodologia de compilacdo de dados rastreavel. Além



destas, a USDA apresentou o maior numero de alimentos listados (7793) por afericdo
bromatoldgica direta, representando, portanto, ainda que fora do contexto nacional, a maior
confiabilidade metodoldgica na afericdo da CNC, e também sera utilizada neste estudo como

forma de balizar potenciais limitacdes que uma amostragem menor pode gerar.



2)  Meétodo

Os agrupamentos a serem comparados

10

Os agrupamentos alimentares a serem comparados (POF e GAPB) surgem de

necessidades similares, mas ndo de objetivos idénticos. Enquanto o agrupamento alimentar da

POF tenta entender e informar o perfil do consumo alimentar da populacdo brasileira, 0 GAPB

busca, como politica de saude pablica, mostrar ao publico geral o que é considerado hoje, de

acordo com as evidéncias cientificas recentes, uma alimentacdo saudavel. Estes contextos

implicaram na consideracdo de outras variaveis que ndo a CNC, como a influéncia de fatores

ambientais, de consumo, culturais, econdémicos e sociais nas decisfes destes agrupamentos, de

maneira que é esperado que 0 agrupamento ndo supervisionado deva ser, em parte, similar aos

dois agrupamentos citados, porém distinto em algum nivel, justificado pela consideracdo destas

outras variaveis.

Na decisdo de agrupamentos da POF, temos 21 grupos. Eles séo:
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Cereais
Leguminosas
Verduras

Legumes

Raizes e Tubérculos
Frutas

Oleaginosas
Farinha e Massas
Panificados

Bolos

Biscoitos

Carnes

Ovos

Laticinios

Doces

Oleos e Gorduras
Bebidas

Pizza, salgados e sanduiches
Sopas e Caldos
Molhos e Condimentos
Preparagbes Mistas
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Nos agrupamentos do GAPB, temos 38 grupos. Eles s&o:

1 Arroz

2 Feijao

3 Outras Leguminosas

4 Frutas e Sucos Naturais

5 Legumes e Verduras

6 Raizes e Tubérculos

7 Milho, Trigo, Aveia e Macarrdo

8 Carne vermelha

9 Aves e Outras Carnes
10 Peixes
11 Frutos do Mar
12 Ovos
13 Misturas de Alimentos
14 Ingredientes culinarios
15 Leite
16 logurte Natural
17 Café e cha
18 Nozes
19 P3do francés
20 Queijo Processado
21 Conserva de Vegetais e Legumes
22 Carne Processada
23 Conserva de Frutas
24 Bolachas
25 Doces
26 Cereais Matinais
27 Produtos Panificados
28 Pdes Ultraprocessados
29 Queijos Ultraprocessados
30 Carnes Ultraprocessadas
31 Molhos
32 Refei¢Bes Prontas
33 Refrigerantes
34 Sucos Artificiais
35 Bebidas Lacteas
36 Outras Bebidas
37 Destilados
38 Fermentados

Destes 38 grupos, 0s 18 primeiros representam os produtos in natura e os ingredientes
culinarios (14° item), do 19° ao 23° temos os produtos processados, e a partir do 24°, o0s

ultraprocessados. Como as tabelas TBCA e USDA ndo possuem a classificacdo da POF e do
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GAPB, as classes serdo determinadas por analise critica individual de cada um dos alimentos

listados em cada tabela.

e Limpeza e transformacéao dos dados

Para todas as andlises realizadas, ambos 0s bancos teréo os valores de suas variaveis
normalizados. Os valores faltantes foram tratados de maneiras distintas nas duas bases de dados.
Na USDA (8790 alimentos), os valores faltantes foram retirados juntamente com os alimentos
gue os possuiam, restando um total de 3363 alimentos, que representavam todos 0S grupos
alimentares das duas classificacdes comparadas. JA& na TBCA, os valores faltantes foram
substituidos pela mediana das varidveis em questdo, de maneira a manter a base integral de
1882 alimentos e a representatividade de todos os grupos alimentares das duas classificacfes
comparadas — que ndo aconteceria caso 0s valores faltantes fossem retirados — prejudicando a
interpretacdo da comparagdo. Os valores outliers serdo removidos integralmente para as
andlises de regressdo linear multipla (RLM) e de componentes principais (ACP), porém serdo
mantidos em parte (scores acima de 20) para a analise de Agrupamento por K-Means (AKM),
jaque alguns outliers explicam distribui¢cdes importantes de nutrientes. A AKM é um algoritmo
de clustering ndo supervisionado que agrupa componentes de uma base de dados a partir do
calculo da distancia euclidiana das variaveis de cada componente. Em outras palavras, o
algoritmo identifica um numero dado de elementos centroides, e aloca todos os demais
elementos no grupo mais proximo, enquanto mantém os centroides tdo distantes uns dos outros

quanto possivel. (21-23).

. Andlises realizadas

As duas classificagdes alimentares (POF E GAPB) provavelmente consideram a
composicao nutricional dos alimentos em seu agrupamento, e, para entender em qual escala as
variaveis listadas nas TCAs as explicam podemos utilizar uma RLM. A regressao demonstrara

qual agrupamento é mais influenciado por essa composicéo nutricional, e quais nutrientes séo
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mais importantes nesse modelo. Por isso as variaveis que apresentarem correlacdo de mais de

0,7 com outra varidvel da base serdo removidas. O mesmo sera feito para a analise de AKM.

Apols a RLM, também sera realizada uma analise de componentes principais (ACP),
com o intuito de determinar, via ortogonalizacdo de vetores, o conjunto de valores de varidveis
linearmente ndo correlacionadas, chamadas de componentes principais, que explicam a maior
parte da variabilidade da distribuicdo desse conjunto de dados. Isso dara uma ideia de quais
variaveis serdo mais relevantes durante 0 AKM em cada uma das bases de dados, uma vez que
essa analise ndo é supervisionada, ou seja, que vai identificar grupos a partir dos dados sem
uma classificacdo prévia destes.

A partir de uma amostragem de 400 itens de cada uma das tabelas, sera construido um
dendrograma de agrupamento hierarquico (AH), o que permite a visualizacdo da distribuicdo
dos vizinhos mais proximos. Essa diagramacao vai colaborar com a interpretacdo dos clusters
formados na AKM. Entdo a AKM sera realizada, e serdo atribuidos nomes a cada um dos grupos

gerados, também como ferramenta de interpretacao para a analise.

e LimitacGes do Método

O método utilizado nesta analise apresenta algumas fragilidades que serdo consideradas
durante a interpretacdo dos resultados do trabalho. A primeira delas é a diferenca de obtencao
dos dados das duas tabelas utilizadas, sendo a USDA feita por analise bromatolégica direta dos
alimentos, onde sua amostragem representou o territério dos Estados Unidos, e a TBCA é feita
a partir de uma compilacdo de analises bromatolégicas diretas com amostragem nacional,

somada por dados previamente coletados em outras pesquisas publicadas.

A diferenca de tratamento de valores faltantes é outro viés nos resultados deste trabalho,
assim como a atribuicdo de classificagdo POF e GAPB a essas tabelas ndo é validada, e baseada
na interpretacdo da autora. Algumas varidveis ndo existem em ambas as tabelas, sendo a
principal auséncia a quantidade de fibra alimentar na TBCA, que por apresentar mais valores

faltantes que atribuidos, foi removida para essa analise.
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3) Resultados

e Correlacgdes e analise exploratoria

A matriz de correlac@es entre as varidveis das tabelas mostrou correlagdes altas (> |0,7])
entre diversos componentes.
Na USDA e na TBCA, respectivamente, as correlagdes altas foram:

USDA TBCA
energia- agua -0,91 agua - energia -0,88
energia- lipidio 0,78 agua - carboidrato 0,76
agua - carboidrato 0,78 energia - lipidio 0,76
Vit. B1 - Vit. B2 0,75 cobre - manganés 0,77
Vit. B1 - Vit. B9 0,76 Vit. B1 - Vit. B2 1,00
Vit. B3 - Vit. B2 0,77 Vit. B1 - Vit. B3 0,98
Vit. B3 - Vit. B6 0,72 Vit. B1 - Vit. B6 0,71
Vit. B2 - Vit. B9 0,72 Vit. B2 - Vit. B3 0,98
Vit. B2 - Vit. B6 0,71

Ser#o, portanto, nesta fase de analises, retiradas das analises as variaveis Energia, Agua,
fosforo, B2, B3, B6, B9 para a tabela da USDA, e as variaveis Energia, Agua, manganés, B2,
B3, B6 na TBCA. Idealmente, eu um novo modelo, estas variaveis serdo agrupadas segundo as

suas correlac@es, evitando assim a perda de interpretacao de sinergias nutricionais(24).

A distribuicdo de nutrientes, em especial dos micronutrientes, € ampla tanto na USDA
quanto na TBCA, gerando padrdes de distribuicdo esparsos. Isso € visto de maneira clara ao
compararmos as médias e as medianas de cada variavel. E previsivel a existéncia de inimeros
outliers que, por se apresentarem consistentemente, ndo podem ser tratados como outliers, e

sim como o0 comportamento esperado para essa distribui¢cdo. (ANEXO 1)
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e Analise de componentes principais

Para ilustrar a analise dos componentes que serdo a base empirica das divisdes iniciais
de distanciamento k-means entre os grupos formados pelo modelo estatistico testado sera
apresentada, a seguir, a anélise de principais componentes com base nos dados da USDA e da
TBCA.

Os quatro componentes principais da USDA foram Proteina (20,2%), Lipidio (14,2%),
Carboidrato (7,7%) e Fibra Alimentar (6,7%), totalizando 48,7% da explicacdo da variabilidade
da distribuicdo desse conjunto de dados. J& na TBCA foram Carboidrato (18,1%), Proteina
(9,6%), Lipidio (8,8%) e Calcio (7,8%), totalizando 44,4% da explicacdo da variabilidade da

distribuicdo desse conjunto de dados.

Importancia dos componentes:

USDA PCl - Proteina PC2 - Lipidio [PC3 - carboidrato |PC4 - Fibra

Standard deviation 2,1056 1,7677 1,29893 1,21116
Proportion of variance 0,202 0,142 0,077 0,067
Cumulative Proportion 0,202 0,344 0,420 0,487
TBCA PCl - cCarboidrato [PC2 - Proteina|PC3 - Lipidio PC4 - calcio
Standard deviation 1,8564 1,35218 1,29019 1,22101
Proportion of variance 0,181 0,096 0,088 0,078
Cumulative Proportion 0,181 0,278 0,365 0,444

Figura 1 - Andlise de Principais Componentes da USDA e da TBCA

A ACP mostra que, como poderiamos imaginar, macronutrientes acabam tendo uma
maior influéncia no perfil da distribuicdo dos dados, ja que estdo contidos na imensa maioria
dos alimentos. Os macronutrientes compBe a energia quimica desses alimentos. Outro
indicativo importante é que o quarto componente da TBCA, que néo trazia os dados de fibra
alimentar com consisténcia suficiente para integrar a analise, talvez ndo seja verdadeiramente
o célcio, e que essa informacdo faltante possa comprometer a qualidade dos agrupamentos da
TBCA.
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e Numero de grupos

Para determinar a maior semelhanca entre os itens que compde um grupo, ou seja, a
maior proximidade dos componentes com o centroide, e a maior dissimilaridade, ou distancia,
entre os grupos, utilizamos uma Elbow Curve, que revela de maneira visual o momento em que
adicionar novos grupos ndo parece mais ser eficiente para melhorar a distancia entre os
agrupamento dos alimentos. A partir destas curvas, foi determinado que um ndmero de 36

grupos, em ambas as tabelas.

E importante considerar que esse nimero, ainda que siga a escala de distribuicdo de
grupos da POF e do GAPB, é um nimero extenso de grupos, e isso pode ser um dificultador da

interpretacdo dos resultados.
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e Cluster hierarquico de amostragem

Para compreender a proporcdo com que esses itens se dividem a respeito de sua
composicao, e em qual escala de similaridade e dissimilaridade isso ocorre, o0 dendrograma de

cluster hierarquico oferece uma visualizagdo bastante clara.

A técnica de agrupamentos por cluster hierarquico mostra como a divisdo dos grupos
ocorre em niveis de similaridade (eixo x) entre os itens que comp®e o grupo, e a dissimilaridade
dos demais grupos a respeito de um grupo. Como essa visualizacdo é mais nitida quando ha
poucos elementos, o dendrograma demonstrativo das divisdes serd plotado com uma amostra
de 400 itens, que ainda € uma amostra significativa dos bancos de alimentos da USDA e da

TBCA (intervalo de confianca: 95% por amostragem aleatéria).

USDA Dendrogram

40-

30-

Similaridade
N
-]

10-

Agrupamento de Alimentos por Composicdo Centesimal

Figura 4 - Dendrograma de Amostra Aleat6ria de 400 itens de agrupamentos hierarquicos da USDA (32 grupos)
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TBCA Dendrogram

40-

[N]
=]
'

Similaridade

Agrupamento de Alimentos por Composicéo Centesimal

Figura 5 - Dendrograma de Amostra Aleatéria de 400 itens de agrupamentos hierarquicos da TBCA (32 grupos)

e Agrupamento por K-means

Os agrupamentos foram feitos pelo método de k-means, segundo a soma dos quadrados
da distancia euclidiana dos elementos em relacdo ao centroide, com um nimero maximo de
1000 iteracGes. A distribuicdo de nutrientes na composi¢do dos grupos fica clara na sequéncia
de boxplots (ANEXOS 3 e 4), o que também facilita a compreensdo da distribui¢do nutricional
dentro de cada um deles. A comparacdo com os grupos da POF e do GAPB (ANEXOS 5 e 6)
mostra comportamentos semelhantes entre as classificagcdes, e singularidades que serao listadas

abaixo, para cada uma das tabelas nutricionais.

o Grupos TBCA

Os nomes dos grupos sao baseados nos tipos de alimentos que os compde. Alguns dos
grupos sao compostos por menos de 15 itens, o que € um comportamento aceitavel caso a sua

composicao e perfil alimentar tenha pouca representacéo na base de dados, porem alguns grupos
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pequenos ndo trazem grandes diferenciais na interpretacdo dos grupos, e estes serdo

descartados.

Os grupos descartados na TBCA por serem pequenos e inconsistentes serdo 0s grupos:

10, 11, 16, 20, 26, 28, 29, 31 e 32. Matrix de comparagéo dos agrupamentos por K-means com

as classificagdes da POF e do GAPB, adicionado do seu perfil nutricional:

Nomes Atribuidos

ao Cluster

Grupos da POF
mais frequentes
(> 0.05; * >0.5;
**>0.95)

Anexo 5

Grupos do GAPB
mais frequentes
(>0.05; * >0.5;
**>0.95)

Anexo 6

Perfil Nutricional
(mediana da distribuicdo:
0< score <1; ** score >1)

Cereal Matinal e
Gelatina em Po6

Leite, Queijos e
peixes

Fruta, verdura,
legumes e saladas

Leguminosas,
4 preparagbes com
leguminosas

Massas,
Panificados,
Bolos, Doces,
Massas

Cereais Matinais,
Doces

Queijo Processado,
Leite, Peixes, Queijos
Ultraprocessados,
Frutos do Mar,

Misturas de Alimentos,
Legumes e Verduras,
Frutas e Sucos
Naturais, Raizes e
Tubérculos, Molhos,
Outras Leguminosas,
Conserva de Vegetais
e Legumes,

Feijao, Outras
Leguminosas, Raizes e
Tubérculos, Misturas
de Alimentos, Queijo
Processado, Molhos,
Legumes e Verduras,
Nozes, Outras Bebidas,
Conserva de Vegetais
e Legumes, Pao
francés, Produtos
Panificados, Refei¢coes
Prontas, Paes
Ultraprocessados,
Molhos, Carnes
Ultraprocessadas,
Doces, Café e cha,
Queijo Processado,
Arroz, Leite,

Cereais, Doces

Laticinios

Verduras,
Preparagdes Mistas,
Frutas, Legumes,
Raizes e Tubérculos,
Molhos e
Condimentos,
Bebidas,

Leguminosas, Raizes e
Tubérculos,
Preparagdes Mistas,
Verduras, Molhos e
Condimentos,
Legumes, oleaginosas

Pizza, salgados e
sanduiches,
Panificados, Molhos e
Condimentos, Doces,
Sopas e Caldos,
Preparagdes Mistas,

Carboidrato**, Sodio,
Zinco, Vitamina.B1,
Vitamina.C**

Proteina**, Lipidios**,
Calcio**, Sddio, Magnésio,
Fosforo**, Potassio**,
Zinco, Cobre, Vitamina.A,
Vitamina.D,
Vitamina.B12**

Potassio, Vitamina.A,
Vitamina.C,

Magnésio, Potdssio, Cobre,
Vitamina.B9,

Carboidrato, Proteina,
Lipidios, Calcio, Ferro,
Sédio, Fosforo, Vitamina.D,
Vitamina.B9,
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13

14

15

17

18

Embutidos

Acai, Pipoca de
Microondas,
Molhos

Oleos e gorduras

Biscoitos e
Panificados

Vegetais laranja e
verde-escuro

Sanduiche e
Queijo

Biscoitos e
Cereais

verduras verde-
escuro

Acucar e doces

Bebidas
alcodlicas,
preparagoes
culinarias, Sucos,
Vegetais cozidos,
Refrigerante,
Molhos, logurtes

Carnes
Ultraprocessadas,

Molhos, Conserva de
Vegetais e Legumes,
Nozes,

Ingredientes
culinarios,

Paes
Ultraprocessados,
Produtos Panificados,
P3o francés, Bolachas,
Milho, Trigo, Aveia e
Macarrao, Queijos
Ultraprocessados,
Nozes,

Legumes e Verduras,
Raizes e Tubérculos,
Misturas de Alimentos,
Outras Leguminosas,
Queijos
Ultraprocessados,
Queijo Processado,
Cereais Matinais,
Refeigdes Prontas,
Bebidas Lacteas,
Molhos, Peixes,
Bolachas,
Fermentados, Nozes,
Cereais Matinais,
Outras Leguminosas,
Raizes e Tubérculos,
Legumes e Verduras,
Conserva de Frutas,
Doces, Arroz,
Ingredientes
culinarios, Milho,
Trigo, Aveia e
Macarrao,

logurte Natural**,
Refrigerantes**, Sucos
Artificiais**,
Destilados**, Outras
Bebidas, Bebidas
Lacteas, Café e cha,
Fermentados, Leite,

cereais, Molhos e
Condimentos,
oleaginosas,

Oleos e Gorduras,

Panificados, Biscoitos,
Farinha e Massas,
oleaginosas,

Verduras, Raizes e
Tubérculos, Legumes,
Preparagdes Mistas,

Laticinios, Pizza,
salgados e
sanduiches, Molhos e
Condimentos, Farinha
e Massas,

Biscoitos, oleaginosas,

Verduras, Raizes e
Tubérculos, Legumes,

Ovos,

Bebidas, Frutas,

20

Proteina, Lipidios, Sodio**,
Magnésio, Fosforo,
Potdassio, Zinco, Cobre,
Selénio**, Vitamina.D,
Vitamina.B1,

Carboidrato, Lipidios**,
Sédio, Magnésio, Potassio,
Zinco, Vitamina.E**,
Vitamina.B9,

Lipidios**, Vitamina.A,
Vitamina.E**,

Carboidrato**, Proteina,
Ferro, Sédio, Magnésio,
Cobre, Vitamina.B1,
Vitamina.B9**,

Potassio, Vitamina.A**,
Vitamina.E, Vitamina.C,
Vitamina.B9,

Carboidrato, Proteina,
Lipidios, Calcio**, Ferro,
Sdédio, Magnésio,
Fosforo**, Zinco,
Vitamina.D, Vitamina.B12,
Vitamina.B9,

Carboidrato**, Lipidios,
Ferro, Sédio, Magnésio,
Cobre, Vitamina.B1**,
Calcio, Potassio, Cobre,
Vitamina.A**, Vitamina.E,
Vitamina.C, Vitamina.B9,

Carboidrato**, Sédio,
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21

22

23

24

25

27

Leguminosas
cruas

Ovo e Peixe

Sucos, Frutas e
Legumes

Sanduiches (TBCA
vies)

Sementes,
oleaginosas cruas
e graos

Sopa em pd

Preparacoes
culindrias frutos
do Mar

Arroz, Raizes e
Tubérculos, Milho,
Trigo, Aveia e
Macarrao, Legumes e
Verduras, Frutas e
Sucos Naturais,
Misturas de Alimentos,
Queijos
Ultraprocessados,
Outras Leguminosas,
Conserva de Frutas,
Conserva de Vegetais
e Legumes, Ovos,
Doces, Molhos, Frutos
do Mar

Feijao, Outras
Leguminosas, Outras
Bebidas,

Ovos, Carne
Processada, Peixes,
Bebidas Lacteas, Carne
vermelha,

Frutas e Sucos
Naturais, Café e ch3,

RefeicGes Prontas,

Nozes, Milho, Trigo,
Aveia e Macarrao,
Doces,

Molhos, Carne
Processada, Conserva
de Vegetais e
Legumes,

Frutos do Mar, Nozes,
Café e ch3,

Leguminosas, Farinha
e Massas,

Ovos,

Bebidas, Frutas,

Pizza, salgados e
sanduiches,

Oleaginosas, Farinha
e Massas, Cereais,
Doces,

Sopas e Caldos,
Molhos e
Condimentos,

Oleaginosas,

21

Carboidrato**, Proteina**,
Calcio, Ferro**,
Magnésio**, Fosforo**,
Potassio**, Zinco**,
Cobre**, Vitamina.B1,
Vitamina.B9**,

Proteina, Lipidios, Calcio,
Ferro, Fosforo, Zinco,
Vitamina.D**, Vitamina.E,
Vitamina.B12**,

Vitamina.C**,

Carboidrato, Proteina,
Lipidios, Calcio, Ferro,
Sédio, Magnésio, Fosforo,
Zinco, Selénio**,
Vitamina.D, Vitamina.B1,
Vitamina.B12, Vitamina.B9,
Carboidrato**, Proteina,
Lipidios**, Calcio, Ferro,
Magnésio**, Fosforo,
Potassio, Zinco, Cobre,
Vitamina.B1,

Carboidrato, Proteina,
Ferro, Sédio**, Magnésio,
Potassio, Zinco,
Vitamina.B1,

Proteina, Lipidios, Calcio,
Ferro, Magnésio**,
Fosforo, Potassio**, Zinco,
Cobre**, Vitamina.E,
Vitamina.B12, Vitamina.C,
Vitamina.B9,



30 Carnes Diversas

Carne vermelha, Aves
e Outras Carnes,
Carnes
Ultraprocessadas,
Peixes, Carne
Processada, Frutos do
Mar,

Carnes,

22

Proteina**, Lipidios, Ferro,
Fosforo, Potassio, Zinco,
Vitamina.B1, Vitamina.B12,
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o Grupos USDA

Como na TBCA, o nome dos grupos esta ligado ao tipo de alimentos que os compde.
Os grupos descartados na USDA por serem pequenos e inconsistentes serdo os grupos: 21, 24
e 28. Matrix de comparacao dos agrupamentos por K-means com as classificacdes da POF e do

GAPB, adicionado do seu perfil nutricional:

Grupos da POF Grupos do GAPB . ..
_ . . Perfil Nutricional
Nomes Atribuidos mais frequentes mais frequentes . S
" o " o (mediana da distribuicao:
ao Cluster (> 0.05; * >0.5; **>0.95) (> 0.05; * >0.5; **>0.95) o
0< score <1; ** score >1)
Anexo 5 Anexo 6
1 Frutas, sucos e Misturas de Alimentos, carboidrato, célcio,
doces Sucos Artificiais potdssio, vitc**, vita
Peixes, Carne proteina, potassio,
2 peixes Processada, Frutos do selénio**, vitb4, vitb5,
Mar vitb12**, vite, vitd**

Misturas de Alimentos,
. Molhos, Refeicoes
Molhos e Condimentos, - ¢ N
Fastfood, snacks e . Prontas, Pdo francés,
. Bolos, Preparagées .
3 comida de . e Produtos Panificados,
Mistas, Panificados,
restaurante Biscoitos. Doces Bolachas, Doces, Frutos
! ! do Mar, Bebidas Lacteas,
Carnes Ultraprocessadas
Frutas e Sucos Naturais,

Sucos Artificiais,

lipidio, carboidrato,
calcio, sédio, vite

Sucos, verduras,

Verduras, Frutas, Legumes e Verduras, ok .
4 legumese . . . vitc**, vita, vitk
. Legumes, Bebidas Misturas de Alimentos,
vegetais .
Conserva de Vegetais e
Legumes
proteina, lipidio**,
carboidrato, fibra**,
. . calcio, ferro, magnésio**
5 Oleaginosas Oleaginosas Nozes ek o & ’
potdssio**, zinco,
cobre**, manganés**,
vitb1, vitb4, vitb5, vite**,
proteina, lipidio**,
carboidrato**, calcio**,
ferro**, magnésio,
6 Férmula Infantil Leite, potdssio**, zinco, cobre,
selénio, vitc**, vitb1**,
vitb4**, vitb5**, vitb12,

vita, vite**, vitd**, vitk,

proteina, lipidio, ferro**,
7 Miudos e Gema Ovos, Ovos, Frutos do Mar, magnésio, sodio, zinco,

cobre, selénio**, vitb4**,
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11

12

13

14

15

Porco

Vegetais verde-
escuro

café,
achocolatados e
leite

Leguminosas
cruas

Carnes
Processadas

Doces e snacks

Massas,
Panificados,
Bolos, Doces,
Massas

carne vermelha

Ovos, Carnes,

Verduras, Raizes e
Tubérculos,

Leguminosas

Molhos e Condimentos

Doces, Biscoitos, Bolos,
Oleaginosas,
Preparagdes Mistas,

Panificados, Biscoitos,
Farinha e Massas,
Cereais, Preparagdes
Mistas,

Carnes,

Aves e Outras Carnes,
Ovos, Carne Processada,
Peixes, Carnes
Ultraprocessadas

Raizes e Tubérculos,
Legumes e Verduras

Leite, Bebidas Lacteas,
Café e cha,

Feijao, Outras
Leguminosas, Pao
francés

Carnes
Ultraprocessadas,
Molhos, Aves e Outras
Carnes, Queijos
Ultraprocessados
Doces, Bolachas,
Produtos Panificados,
Café e cha, Nozes,
Outras Bebidas,
Refei¢cdes Prontas
P3es
Ultraprocessados**, Pdo
francés, Bolachas,
Produtos Panificados,
Milho, Trigo, Aveia e
Macarrao, Arroz, Cereais
Matinais, RefeicGes
Prontas, Bebidas
Lacteas,

Carne vermelha, Carne
Processada, Frutos do
Mar, Aves e Outras
Carnes, Peixes,

24

vitb5**, vitb12**, vita**,
vite, vitd,

proteina**, lipidio,
potassio, zinco,
selénio**, vitb1**, vitb4,
vitb5, vitd

fibra, calcio, magnésio,
potassio, cobre,
manganeés, vitc, vita**,
vite, vitk**

proteina, carboidrato**,
fibra, calcio**, ferro,
magnésio**, potassio**,
sadio, zinco, cobre,
manganeés, selénio, vitb1l,
vitb4**, vitb5**, vitb12,
vita, vitd

proteina, carboidrato**,
fibra**, calcio, ferro**,
magnésio**, potassio**,
zinco, cobre**,
manganés**, vitc,
vitb1**, vitb4, vitb5,
vitb12

lipidio**, sddio, vitd, vitk

lipidio**, carboidrato**,
fibra, calcio, ferro,
magnésio, potassio,
sodio, cobre, manganés,
vite

carboidrato**, fibra,
calcio, ferro, magnésio,
sédio, cobre, manganés,
selénio, vitb1**,

proteina**, lipidio, ferro,
potassio, zinco**,
selénio, vitb4, vitb5s,
vitb12**,
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17

18

19

20

22

23

25

Férmulas,
preparacgdes
culindrias, doces,
Sucos, Vegetais
cozidos,
Refrigerante,
Molhos, logurtes

Cereais matinais

Leguminosas e
tubérculos

Oleaginosas e
sementes
torradas

Carnes Variadas

Acucar e Doces

Preparacoes
culindrias de
vegetais

dleos e gorduras

Laticinios, Doces,
Preparag¢des Mistas,
Bebidas, Molhos e
Condimentos,

Cereais,

Leguminosas, Raizes e
Tubérculos, Frutas,
Farinha e Massas,

Oleaginosas, Farinha e
Massas,

Ovos, Carnes,

Bolos, Doces, Farinha e
Massas,

Raizes e Tubérculos,
Legumes, Leguminosas,
Frutas, Verduras,
Molhos e Condimentos,
Preparagdes Mistas,

Oleos e Gorduras,

logurte Natural**, Leite,
Bebidas Lacteas, Outras
Bebidas, Queijo
Processado, Doces,
Refei¢Ges Prontas,
Molhos, Queijos
Ultraprocessados,

Cereais Matinais,

Feijao, Outras
Leguminosas, Raizes e
Tubérculos, Frutas e
Sucos Naturais,

Nozes,

Aves e QOutras Carnes,
Peixes, Ovos, Frutos do
Mar, Carne Processada,
Carne vermelha, Carnes
Ultraprocessadas,
Ingredientes culinarios,
Doces, Arroz, Produtos
Panificados, Milho,
Trigo, Aveia e Macarrao,
Misturas de Alimentos,
Bebidas Lacteas,

Raizes e Tubérculos,
Misturas de Alimentos,
Conserva de Vegetais e
Legumes, Outras

Leguminosas, Legumes e
Verduras, Frutas e Sucos
Naturais, Feijao, Molhos,

Refei¢Ges Prontas,
Milho, Trigo, Aveia e
Macarrao,
Ingredientes culinarios,
Molhos,

25

calcio, vitb5, vitd,

carboidrato**, fibra**,
calcio**, ferro**,
magnésio, sédio, zinco**,
cobre, manganés, vitc,
vitb1**, vitb5, vitb12**,
vita, vite, vitd**,

carboidrato, fibra**,
ferro, magnésio, potassio,
cobre, manganés, vitc,

proteina**, lipidio**,
carboidrato, fibra**,
calcio**, ferro**,
magnésio**, potassio**,
zinco**, cobre**,
manganés**, selénio,
vitb1**, vitb4, vitb5, vite,
vitk,

proteina, zinco, selénio,
vitb4, vitb5, vitb12,

carboidrato**,

fibra, vitc, vita, vitk,

lipidio**, sddio, vita,
vite**, vitd, vitk,



26 Queijos

27

29

30

31

32

Sopas, Sucos,
Frutas, verduras,
Ch3, Café,
Cerveja, Vinho

Farinhas, cereais
processados e
granolas

Misturas secas

Carnes
ultraprocessadas

Vegetais
alaranjados

Laticinios,

Sopas e Caldos**,
Bebidas, Frutas, Molhos
e Condimentos, Doces,
Preparagdes Mistas,
Legumes, Cereais,
Raizes e Tubérculos,
Leguminosas, Ovos,
Oleos e Gorduras,
Panificados, Farinha e
Massas,

Cereais, Biscoitos,
Farinha e Massas,

Oleos e Gorduras,
Carnes,

Legumes, Raizes e
Tubérculos, Verduras,

Queijos
Ultraprocessados,
Queijo Processado,
Destilados**,
Fermentados**,
Refrigerantes, Café e
cha, Sucos Artificiais,
Arroz, Frutas e Sucos
Naturais, Conserva de
Vegetais e Legumes,
Outras Bebidas, Molhos,
Doces, Refei¢cdes
Prontas, Milho, Trigo,
Aveia e Macarrao, Raizes
e Tubérculos, Legumes e
Verduras, Ingredientes
culindrios, Cereais
Matinais, Ovos, Outras
Leguminosas, Misturas
de Alimentos, Feijao,
Frutos do Mar, Produtos
Panificados, Leite

Bolachas, Cereais
Matinais, Milho, Trigo,
Aveia e Macarrao, Arroz,

Carnes
Ultraprocessadas, Carne
Processada, Ingredientes
culinarios, Frutos do
Mar,

Conserva de Vegetais e
Legumes, Legumes e
Verduras, Raizes e
Tubérculos,

26

proteina, lipidio**,
calcio**, sédio**, zinco,
selénio, vitb12, vita, vitd,

carboidrato**, fibra**,
calcio, ferro, magnésio**,
potassio, zinco, cobre,
manganés**, selénio,
vitb1, vitb5, vite,
proteina, carboidrato,
fibra, calcio, ferro,
magnésio, potassio,
sodio**, cobre,
manganeés, selénio, vitb4,
vitb5,

proteina, lipidio, potassio,
sodio**, zinco, selénio,
vitb1, vitb4, vitb5, vitb12,
vitd,

fibra, potassio,
manganes, vitc, vita**,
vite, vitk,
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4)  Discussao

e Agrupamentos nutricionais

Alguns agrupamentos, macro ou micronutricionais, se pronunciam em ambas as tabelas.
Nos grupos de verduras, legumes, frutas e tubérculos, a presenca das vitaminas A, K, Ce E, e
do mineral potéassio, sdo constantes, mostrando uma tendéncia natural na ocorréncia simultanea
desses componentes em alimentos de origem vegetal. Na tabela da USDA, as fibras também

séo componente eventual deste grupo.

Da mesma maneira, alimentos que sdo naturalmente consumidos em por¢do maiores,
como oleaginosas, ou alimentos que ndo podem ser consumidos crus, como as leguminosas,
agrupam nutrientes de maneira concentrada, com presenca notavel de proteinas, fibras (USDA),
e minerais como ferro, magnésio, potéssio, calcio, zinco, cobre, manganés, selénio, e vitaminas

do complexo B.

Também ¢é notavel a presenca do agrupamento de alto teor de lipideos e carboidratos,
gue ocorre apenas em doces e alimentos ultraprocessados hiper-palataveis(25), mas ndo em

alimentos in natura ou minimamente processados.

e Comparacdo POF e NOVA

Quanto a similaridade de agrupamentos considerando apenas nutrientes como variaveis,
tanto a POF quanto o GAPB tiveram resultados similares, porém as divisdes do GAPB se
mostraram consistentemente mais coerentes quanto as novas subdivisGes criadas na nova
classificacdo quando comparadas aos grupos gerados pelo algoritmo de k-means. Como era
esperado, a classificagio NOVA do GAPB desenha agrupamentos nutricionalmente mais
coerentes, uma vez que consegue, pela presenca de micronutrientes, segregar grupos

alimentares ultraprocessados de alimentos in natura, como é o caso das carnes.
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e A tendéncia dos agrupamentos

Em um agrupamento nao supervisionado € comum que alguns grupos sejam compostos
por itens que, contextualmente, ndo parecem similares. Quando além de pouco interpretaveis
estes grupos também possuem pouco itens, podemos considerd-los uma limitacdo natural do
modelo e exclui-los da andlise critica. Quando a divisdo de grupos é extensa, isso ocorre com
maior frequéncia. Apos a exclusdo de 9 grupos da TBCA, e de 3 grupos da USDA, ficamos

com, respectivamente 23 e 29 clusters.

A lista de alimentos que comp®e cada uma das tabelas também tendencia essa divisao
de grupos. A TBCA, por exemplo, lista uma ampla gama de itens classificados como
sanduiches, o que justifica a existéncia do cluster 23 — Sanduiches, que ndo existe na USDA.
Da mesma maneira, a ampla quantidade de férmulas nutricionais tendencia a existéncia do
cluster 6 — Formula Infantil. Isso reforca a importancia da qualidade e variabilidade dos itens

listados nestas tabelas.

Outros clusters se mostram consistentemente presentes em ambas as tabelas. Os grupos
de carnes se separam dos demais, até mesmo segregando tipos de carnes, por proporcao de
proteina, e diferencas de quantidade de gordura. Os peixes também tendem a se separar das

carnes vermelhas e da suina.

Os grupos de vegetais, frutas, verduras e legumes tendem a se agrupar por perfil de
carboidratos e de composicdo micronutricional, o que € um ponto importante a ser considerado.
Estes agrupamentos micronutricionais sdo ocorréncias naturais nos alimentos in natura ou de
minimo processamento, que nao sao proporc¢des replicadas por alimentos de maior nivel de
processamento, ja que mesmo os alimentos adicionados de micronutrientes os oferecem em
guantidades muito superiores. Também fica clara a tendéncia de carnes processadas e
ultraprocessadas segregarem-se das outras carnes pelo perfil de soédio e gordura. Esse
comportamento ndo era esperado, uma vez que hoje temos como o grande separador deste grupo
a presenca de aditivos alimentares; porém a distingdo ocorreu mesmo sem essa variavel

considerada, aparentemente pelo conteido de sodio destes produtos.

Outro comportamento de separagdo foram os grupos generalistas, 16 na USDA e 18 na

TBCA, que englobaram muitos itens diferentes e inconsistentes, porém com uma forte
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caracteristica comum. Os alimentos neles listados estdo prontos para o consumo, indicando que
estes talvez precisem de um agrupamento ndo supervisionado distinto, j& que seus perfis ndo

tem uma amplitude tdo grande de composicao centesimal.

e A limitacdo das TCAs quanto ao estado do alimento e quanto a porcao

Por serem tabelas que contemplam analises dos alimentos em todos os seus estados, as
TCAs incluem alimentos que ndo sdo tradicionalmente consumidos naquele estado, como
leguminosas cruas ou farinhas. Isso ajuda na composicdo nutricional de alimentos que misturam
diversos alimentos e ingredientes, porém também causam, em analises como esta, proporcdes
nutricionais irreais. O agrupamento da TBCA nos mostra isso de maneira bastante clara quando
comparamos 0s grupos 4 (Leguminosas e preparagdes com leguminosas) e 19 (Leguminosas
cruas). O grupo 19 apresenta-se como fonte importante (z score > 1) de nutriente diversos como
Carboidrato, Proteina, Ferro, Magnésio, Fosforo, Potassio, Zinco, Cobre, Vitamina B9,
enguanto o mesmo tipo de alimento no grupo 4 ndo apresenta nenhum dele listados. Isso revela
que o estado de consumo do alimento pode ser uma determinagdo importante para a construgéo

de modelos futuros.

Também relacionado com a proporcdo nutricional, estd a proporcdo do consumo.
Enquanto uma oleaginosa ndo seria ingerida em proporgdes centesimais, alimentos como arroz
e feijdo preparados sdo, consistentemente consumidos nestas escalas, 0 que torna a sua

comparacao nutricional dependente de uma redistribuicdo de peso por parametros de consumo.
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5)  Conclusdes

A comida é um dos principais objetos da sociedade, e embora sua definicdo ndo possa
se limitar & sua composicdo nutricional, sua composicdo total é elemento decisivo para
diferencid-la de um composto comestivel, ou de algo que, apesar de ter relativa seguranca de
consumo, nao deveria ser parte do habito alimentar de uma populacéo por apresentar riscos a

saude no longo prazo.

Da mesma forma que a comida nao ¢ definida apenas pela sua composicao nutricional,
algo que contém alguns nutrientes além de inimeros aditivos, estabilizantes e conservantes
talvez ndo possa ser chamado de comida. Apesar dessa hipdtese ser apoiada por inUmeros
indicios(26-29), ainda é dificil encontrar o limiar entre o alimento e o composto comestivel.
N4o apenas o conteudo nutricional deveria ser listado nas tabelas de composicéo de alimentos.
A inclusédo de outros componentes que ndo sdo nutrientes possibilitaria analises e modelos mais

conclusivos.

O GAPB mostrou um melhor desempenho quanto a classificagdo nutricional e é mais
acessivel, ja que transforma suas consideracdes em direcionamentos objetivos. Ainda que tenha
encontrado alguma resisténcia (30), o GAPB mostra forca de performance do guia em
problemas alimentares mais amplos, como a sustentabilidade, por exemplo (3), além de possuir

uma diagramacao amigavel, e passos simples para a populacao.

Ainda que seja relevante para os agrupamentos utilizados em politicas pablicas de
salde, os nutrientes, na escala em que estdo listados nas TCAs, ndo sdo a maior parte dos fatores
considerados para agrupamentos recentes. Fica clara a presenca de outros fatores na deciséo de
ambos os modelos, e a maior semelhanca destes modelos entre si do que 0os modelo gerado pelo
algoritmo de k-means. Isso revela uma fragilidade da construcdo dos nossos bancos de dados
na composicdo alimento. Com tabelas completas, contendo informac6es de composicéo além
dos nutrientes, com informacgfes quantitativas de consumo ou de medidas caseiras, com
classificagbes de nivel de processamento, com alimentos unicamente prontos para 0 consumo,
ou, ao menos, com a indicagdo do estado da preparacdo, modelos mais refinados poderiam nos
dizer, com uma maior precisdo, recomendacdes alimentares de maior adequacéo, e mesmo gerar

um modelo treinado para encontrar a classificagio NOVA de um alimento em qualquer tabela.
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As ferramentas estatisticas e de aprendizado de maquina podem, como apresenta este
trabalho, utilizar elevado poder computacional para avaliar um corpo significativo de variaveis,
muito aléem do que racional humano é capaz de contabilizar e nele realizar avaliaces,
associacoes e derivar conclusdes. Em conjunto com a interpretacdo de especialistas da area, é
possivel compreender novos perfis e caracteristicas importantes, ndo apenas para refinar essa
classificagdo — chegando a novas conclusfes a partir de modelos crescentemente mais
complexos, como também para simplifica-la. Sua utilizacdo em modelos mais completos, que
incluam dados de consumo, estado de preparacao e processamento, poderiam nos apresentar

novas e impactantes conclusoes.

A industria de alimentos, responsavel pela producéo de alimentos que contém aditivos,
ndo disponibiliza dados quantitativos a respeito da composi¢do de seus produtos, alegando que
isso caracteriza quebra de patente. Porém é de interesse social que os ingredientes que compdem
os alimentos sejam informados quantitativamente, para que possamos julgar a sua adequacao
de consumo, e até mesmo a caracterizacdo daquele produto como alimento ou ndo. Esta
informacdo faltante poderia melhorar futuros modelos. Como forma de incentivar a adogéao
desses parametros, ja sugeridos nos guias de producdo de TCAs da INFOODS, sdo necessarias
acoes que busquem identificar a composicéo total (nutricional e ndo nutricional) de todos os

produtos que se classifiquem como alimentos.

e Prdximos passos e melhorias no modelo

Quanto aos resultados obtidos com esse modelo de analise, alguns incrementos se
revelam promissores para futuras analises. Um deles é a limitacdo de comparacdo de
ingredientes alimentares, ou alimentos que ndo sdo ingeridos no seu estado analisado, como
€ 0 caso das leguminosas cruas, ou das farinhas. A concentragdo nutricional destes
elementos nédo fara sentido se comparado a preparacdes culinarias que os compde, como
nos mostraram os grupos 18, da TBCA, e 16, da USDA. Para tanto, uma pré-classificacdo
de estado de consumo facilitaria uma divisdo da base de dados para que os resultados

tivessem uma distribuicdo nutricional mais coerente.
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Ainda que os outliers representem elementos importantes nesta analise, 0 modelo de
agrupamento por k-means perde seu poder de classificagdo quando ha tantos
comportamentos atipicos. Para diminuir estes elementos sem prejudicar o contexto da
analise, e para poder definitivamente classificar elementos outliers como potenciais riscos
a salde, é possivel segregar os alimentos por tempo de presenca na dieta humana, ou mesmo
por nivel de processamento, adicionando os mais novos em aglomerados, e identificando

comportamentos pouco provaveis a integrar a definicdo de alimento saudavel.

Também relevantes a composicao, sdo as porgdes tipicamente consumidas de cada
um dos grupos alimentares. Quando padronizamos os nutrientes por CNC, nos esquecemos
que alguns alimentos ndo sdo consumidos nestas por¢des. Esse refinamento, no entanto,

depende de pesquisas de consumo populacional, com a POF.

A seguir, estdo listadas as possiveis evolugdes desse estudo:

O modelo atual mostra viabilidade de
agrupamento e classificagdo pelas TCAs.
Com alguns refinamentos, ele pode gerar
novos modelos mais eficientes:

Modelo Atual |-

Modelo Nao Supervisionado

Modelo Supervisionado

Classificacao de Nao-Alimentos

Refinamento Estatistico

* Reconhecimento de
Componentes
Nutricionais

+  Quantificagdo por
Consumo

» Ingredientes X
Preparagoes

Geral

Micronutrientes

O modelo ndo supervisionado
podera detectar e simplificar
agrupamentos de alimentos com
grandes conjuntos de variaveis
nutricionais ou de composi¢ao do
produto

Refinamento Estatistico
Classificagdio Preditiva

A4

Treinamento do modelo
USDA classificada
pelo GAPB

A4

Prediciao de Classes
Demais tabelas

O modelo supervisionado garante
capacidades de classificacao
preditiva. Uma vez treinado, ele
pode classificar automaticamente
quaisquer alimentos e TCAs nas
categorias do GAPB

Refinamento Estatistico
Modelo de Reconhecimento
de Néo-Alimentos

A4

Treinamento do modelo
Consideracoes Evolutivas /
Historicas

Agrupamento Natural
de Nutrientes

Agrupamento Artificial
de Nutrientes

Este modelo gerara linhas de corte
que definem, considerando dados
evolutivos e historicos,
agrupamentos de alimentos e nao-
alimentos
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6)  Implicagdes para a pratica no campo de atuacéo

Ainda que o entendimento e evolugdo do conhecimento sejam objetos do profissional
de salde e da ciéncia, a comunicacao para a populacéo geral deve ser acessivel, clara e direta.
O conhecimento sem comunicagdo ndo atinge seu potencial e perde relevancia. Quando
dizemos que nutriente e comida sdo coisas diferentes, € funcao do profissional compreender a
participacdo de uma na composicdo do outro, e também é sua funcdo esclarecer para a
populacdo geral que o que comemos é comida. E com a qualidade geral da comida que a
populagéo deve se atentar, e para isso direcionamentos mais simples do que a composicao
nutricional de cada um dos alimentos que compde a comida dos individuos que formam essa
populacdo sdo necessarios. Limitar o consumo de ultraprocessados, por exemplo, é uma diretriz
simples, direta e eficiente. Um agrupamento feito para a populacédo, portanto, depende de uma
revisdo extensa e atenta dos motivos pelos quais estes compostos comestiveis estdo fora das

recomendacdes para uma alimentacdo saudavel.

Essa simplificagcdo, da mesma maneira, ndo deve trazer informagdes cientificamente
questionaveis. Toda recomendacgdo nutricional, ainda que simplificada, deve ser baseada em
evidéncias fortes. A evolucdo do conhecimento e o aprendizado individual devem, para tanto,
caminhar em paralelo. A velocidade do aparecimento de novas evidéncias é acelerada, e estar

atento a novos achados € fundamental para um profissional de salde.

Novas politicas de salde e diretrizes podem perder forca quando o seu publico alvo ndo
esta preparado para entender seus consensos. Os esforcos para a continuidade dessa unidade de
consensos baseados em evidéncias devem vir de ambos os lados: profissionais e planejadores

de politicas publicas.

E funcdo do profissional de salde atualizar diretrizes e préticas de acordo com o
surgimento de novas evidéncias cientificas. O entendimento complexo e contextual da sinergia
de diferentes temas viabiliza a evolucdo de agdes que melhoram a qualidade e expectativa de
vida das populacgdes, além da sustentabilidade dos sistemas. A carga de mé nutri¢do esta ligada
a outros sintomas de um sistema insustentavel, como o aquecimento global e as alteracfes
climaticas. Entender que estes sintomas sdo parte de algo maior é o primeiro passo para que
possamos evitar provaveis cenarios futuros de inseguranca alimentar que a continuidade do

sistema atual prediz(31).
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9)  ANEXO 2 - Modelos de Regressao Linear Multipla

Os modelos de regressao linear multiplos foram feitos para as classificacdes da POF e
GAPB a respeito de cada um dos dois conjuntos de dados de CNC: USDA e TBCA. Foram
feitos, portanto, 4 modelos. Apesar de termos um p-valor suficiente para consolidar os modelos
de classificacdes da POF e do GAPB, em ambas tabelas nutricionais, o R quadrado ajustado do
GAPB se mantém acima do da POF, sugerindo uma melhor performance do GAPB em relacdo
a POF de acordo com a composicdo centesimal dos nutrientes utilizados em cada um dos
modelos. Porém, pelo baixo poder preditivo dos modelos, ndo podemos utiliza-los como

expressdes conclusivas ou resultados nas analises.

Nutrientes TBCA para classificagdo do GAPB Nutrientes TBCA para classificagdo da POF

Estimate|Std. Error|t valuel|Pr(>|t|) Estimate std. Error|t value|Pr(>|t|)

(Intercept) 15,7198 0,1917| 82,006 2E-16 (Intercept) 12,1740 0,1325( 91,900(< 2e-16
carboidrato 2,8001 0,2017( 13,886 2E-16 Lipidios 0,8211 0,1366( 6,011(2,22E-09
Lipidios 1,2096 0,2004( 6,037 1,90E-09 calcio 0,5650 0,1423 3,971|7,44E-05
calcio 1,4672 0,2289| 6,411| 1,83E-10 sédio 1,0192 0,1384| 7,366(2,64E-13
sédio 3,1089 0,1993( 15,601 2E-16 Magnesio -0,9163 0,1910( -4,798(1,73E-06
Magnesio -0,7183 0,2821| -2,547 0.011 Potassio -0,3390 0,1960( -1,729(0,083925
Fosforo 1,1815 0,2496( 4,733 2,38E-06 Zinco -0,2495 0,1404| -1,777(0,075721
Potassio -2,3222 0,2737| -8,484 2E-16 Selenio 0,4541 0,1351 3,361/0,000792
Selenio 1,6013 0,1959( 8,173 5,51E-16 Vitamina.A -0,6995 0,1480( -4,725(2,48E-06
Vitamina.A -0,9557 0,1965( -4,864( 1,25E-06 vitamina.Bl -0,5100 0,1392| -3,664(0,000256
vitamina.C -1,4245 0,1980( -7,195( 9,04E-13 Vitamina.B12 0,5953 0,1501 3,966|7,59E-05
Adjusted R-Squared: 0,3932 Vitamina.B9 -0,5237 0,1574| -3,326(0,000898
p-value: <2,2e-16) Adjusted R-Squared: 0,1395
p-value: <2,2e-16

Nutrientes USDA para classificagdo do GAPB Nutrientes USDA para classificagdo da POF

Estimate|Std. Error|t value|Pr(>|t|) Estimate std. Error|t value|Pr(>|t|)

(Intercept) 17,7569 0,1609(110, 347 < 2e-16| (Intercept) 1226993(0.09105 134765|< 2e-16
carboidrato 2,5342 0,2081| 12,181 < 2e-16 carboidrato |0.89745 0.11938 7517(7,16E-14
proteina -2,6827 0,2561|-10,476 < 2e-16 proteina -0.34024 0.11435 -2975| 0,00295
Tipidio 0,912 0,1844 4,945| 7,99e-07 Tipidio 0.59547 0.10479 5682|1,44E-08
fibra -2,1283 0,1977(-10,763 < 2e-16| fibra -153577(0.12315 -12470|< 2e-16
calcio 2,312 0,1752( 13,196 < 2e-16| ferro -0.91798 0.11614 -7904(3,65E-15
potassio -0,9237 0,1949 -4,74| 2,22E-06 calcio 0.91490 0.10067 9088|< 2e-16
zinco -1,2035 0,2034( -5,918( 3,60E-09 magnesio -0.67417 0.12758 -5284(1,34E-07
vitc -0,9749 0,1736( -5,616( 2,12E-08 vitc -0.45378 0.09972 -4550(5,55E-06
vita -0,5879 0,1857( -3,166 0.00156 vita -0.50467 0.10548 -4784(1,79€E-06
vitk -1,3888 0,1863( -7,454( 1,15e-13 vitk -0.70660 0.10560 -6691(2,59E-11
vite 1,1289 0,1878( 6,011 2,05E-09 vite 0.53612 0.10984 4881|1,11E-06
vitbl 0,9829 0,1821| 5,397 7,27E-08 vitbl -0.27590 0.11178 -2468( 0,01363
vitb4 -0,5347 0,2097 -2,55 0,01081 vitb5 0.48938 0.10657 4592|4,55E-06
Adjusted R-Squared: 0,2927 Adjusted R-Squared: 0,2002
p-value: <2,2e-16) p-value: <2,2e-16
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10) Anexo 3 — Boxplot de distribuicdo nutricional por cluster da USDA

Lipidios

Proteinas

L=
UL U I P S 3 R P e TR O S O P O O P31

1

mo o 4 o

TTTTTTTTTTTTTTTTT T TTTTTTITTTTTITTT

1

EPEZI[ELWION BPEPIUEND

32

14 17 20 23 26 29

335 7 9 M

32

29

17 20 23 26

14

3 579 19

Grupos

Grupos

Fibra

Carboidrato

TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTITTTTTITTT

1

LI N
0z S 0L §

EPEZI[EWION BPEPIUEND

.
=]
I
o
2
o
TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTITTTTTITTT

1

EPEZI[BLLION BPEPIUEND

23 26 29 32

17 20

14

3 5 % 9 M

32

20 23 26 29

17

14

L s

Grupos

Grupos

Ferro

Calcio

L

1

T T T T
S 0L S 0

0 00O - -

1

EPEZI[EWION BPEPIUEND

17 20 23 26 29 32

14

35 7.9 11

17 20 23 26 29 32

14

365791

Grupos

Grupos

Potassio

Magnésio

o o vl

§
’
L O P L I P 5 T ) I P s O T O % (5 5 ) o A |

1

EPEZ||EWION BPEPHUEND

2

o
-]
2

ofi=tE8

o
?
o

1
4

E)
T
1
1
1
1
|
g

TTTTTTTTT T TT T T T T T T T T T T T T T T TTITTT

1

?qa%-iﬁié% $

T

TSO
o ﬁ
28iszdn

o

O—irg

T T
ol ]

EPEZI[EULION BPEPIUEND

17 20 23 26 29 32

14

3 5 T 9 A

17 20 23 26 29 32

14

L

Grupos

Grupos



42

Zinco

Sodio

g
LI PSS N PR I P I R I R L R O P O P O P

1

ol S

EPEZ|[BWION SPEPIUEND

=
1
1
‘e
8
TO
o
-

{2 N 5 A I P50 S v S P O I P33 O P I P23 O |

1

Ho T
128550

T TOTO g
aaaiaazﬁéijl?ia

Sl 0l S 0

BpEZI[BULION BPEPIUEND

32

20 23 26 29

17

14

35 T .9 1

17 20 23 26 29 32

14

3BT 9 M

Grupos

Grupos

Manganés

Cobre

lgt‘lﬁ?iig

o
o
i

- - - -

To

Elga

TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTITTTTTITTT

1

o

i;‘.l

;

O - SudiTiessdty

o

T T
Sl 0l

o -

EPEZI|EWION 8PEPIUEND

TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTITTTTTITTT

1

Sl 0 S

BPEZ|[EWION BPEPIUEND)

32

20 23 26 29

17

14

3 5" T 9 A

17 20 23 26 29 32

14

ST S

Grupos

Grupos

Vitamina C

Selénio

o
8 o
-] -]
i:--.!aaa;i

o

o
ol -

5;1:

8
8
i

o

o0
B8

e e

o
i
LSS I PSS PRI P I 5 I R O O F O P P B P S

1

o
o
2w

EPEZ|[BWION SPEPIUEND

21 tny
bl et

n

{0 N 5 N P R S N S O R O P I P 3 O P I P23 G 5 I |

1

i
nl

a5

o8B

o @woo o aol

i gete
&L Tom™

LI B T
cl 8 97 0

o~ -

BpeZI[BUWION 3PEPIUEND

32

20 23 26 29

17

14

3.5 7.9 M1

17 20 23 26 29 32

14

3ISTIM

Grupos

Grupos

Vitamina B4

Vitamina B1

$

o

BistasaTia

o
OE.‘,
T

=2

S TT LI

TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTITTTTTITTT

1

[=]
251547

T T T
Sl 0§

o -

EPEZI|EWION 8PEPIUEND

o
4
TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTITTTTTTTT

1

S 0§ 0

BPEZ||EWION BPEPIUEND)

32

20 23 26 29

17

14

3 5 T3

17 20 23 26 29 32

14

RS S

Grupos

Grupos



43

Vitamina B12

Vitamina B5

o $
aoHp

o H -
aaf—

o ar
oo —
oHH -

1~

o -

o @

=

oA
corfli-
[|=

¢

r-- I -
o ooaf|-
@0 oece-[H —
o anef —
od |-

B

o [
am -

E|S

oty |-

r- - -
o ofl
o 4

1=

o]

oo -4+
o

TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTITTTITITTT

1

Sl 0l ] 0

BpEZI[BUWION BPEPIUEND

32

20 23 26 29

17

357 911 14

1

17 20 23 26 29 32

14

3ISTAIM

Grupos

Grupos

Vitamina E

Vitamina A

2iayy

.
1
1
4 Y

oo Eé

oT R °

LI TL N Ls

TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTITTTTITTITTITITTT

o -
©
- 4
~ 4
o 4

)

Besasa_el das

i
Q o
+ o o

: S2sa)2aF

T
|
|
|
|
|
|
|

TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTITTTTTITTT

1

o

o
080 o
L8mg T

=

o
& o
% 3
o o

BpEZI[EUWION BPEPIUEND

32

20 23 26 29

17

357 911 14

1

17 20 23 26 29 32

14

LT S

Grupos

Grupos

Vitamina K

Vitamina D

. I
Eia.&aié.é;i-@aiaﬁaa:

24

e

S8

o

5
2l

UL B F I P B 731 TP I it R P I P e e F 1 2 i P2

o
e

EPEZ|[EUWION BPEPIUEND

e
{0 L 3 P I P 5 P 1 O B 3 P31 3 I e |

1

EPEZ|[EWION SPEPHUEND

17 20 23 26 29 32

357911 14

1

26 29 32

23

17 20

14

35791

Grupos

Grupos



44

11) Anexo 4 — Boxplot de distribuicdo nutricional por cluster da TBCA
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ANEXO 5 — Porcentagem de similaridade de agrupamentos TBCA

Clusters TBCA

10|
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15
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28

29

31

32

0,1951
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0,0000]
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0,0114]

0,227

00114

0,0000

0,227

0,0000

0,0000]

0,0000]

0,0000]

0,0000|

0,0000

0,0000

0,3333

0,0952

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0476)

0,0000

0,2857,

0,0000

0,0000

0,1905

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0000]

0,0000

0,0476

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0000]

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,2571

0,0762

0,0000

0,0095

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,1429

0,0000

0,0000

0,0571

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0190

0,0000

0,0000

0,0286

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0000

0,971

0,095

0,0000

0,0073

0,0000

0,0000

0,0146

0,0000]

0,1679)

0,0000

0,0000

0,1606

0,0000

0,0146

0,0000]

0,0000]

0,0000]

0,0146)

0,0000

0,0000

0,0000

0,0073

0,0000

0,0000]

0,0000]

0,0000]

0,0000]

0,0000]

0,000

0,2818

0,0364

0,0000

0,0091

0,0000

0,0000

0,0091

0,0000]

0,0091

0,0000

0,0000

0,0091

0,0000

0,1182

0,0000]

0,0000]

0,0000]

0,1727,

0,0000

0,0000

0,273

0,0091

0,0000

0,0000]

0,0000]

0,0000!

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0714

0,0000

0,0714

0,0000

0,0714

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0714

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,1429

0,0000

0,0000

0,2857

0,0000

0,0000

0,1429

0,1429

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,1379

0,0000]

0,0690)

0,000

0,0517

0,0345

0,0000

0,0000

0,0862

0,0690)

0,0000]

0,0172

0,0000

0,1552

0,0000

0,0000

0,0000

00172

0,0000]

0,0000]

0,0000]

0,0000|

0,0000]

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,6216)

0,0000]

0,0000]

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0000]

0,0000]

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0000]

0,0000]

0,0000]

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,1842

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,7895

0,0000

0,0000

0,0263

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0197,

0,0000

0,0066

0,0131

0,0066

0,0066

0,0000

0,0033

0,0000]

0,000

0,0098

0,0000

0,0000

0,0295

0,0000

0,0000]

0,0000]

0,0459

0,0000

0,0000

0,0066

0,0000

0,0098

0,0000

0,0230)

0,7443

0,0164]

0,0000|

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0000]

0,6667

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0370|

0,1481

0,0000

0,0000

0,1644

0,0000

0,0137

0,0000

0,0000

0,0000

0,0274

0,0000

0,0000

0,0000

0,2329

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0137

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0860)

0,000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0215

0,0000]

0,0000]

0,0000

0,0269

0,0430

0,0000

0,0000

03387

0,0000]

0,0054]

0,0054]

0,0000

0,1022

0,108

0,0000

0,0054

0,0000

0,323

0,0000]

0,0000]

0,0645

0,0000]

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,8148|

0,0000

0,0000]

0,0000]

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0000]

0,0000!

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,1111

0,0000]

0,0000]

0,0370)

0,0000

0,0000

0,0000

0,0619

0,0088

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0088

0,0000

0,0000

0,0177

0,0000

0,0000

0,0088

0,0088

0,0000

0,0000

0,2035

0,0000

0,0000

0,0442

0,0088

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0000

0,0000

00123

0,0000

0,0062

0,0000

0,0247

0,0000]

0,0000]

0,0000

0,1420

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0000]

0,000

0,0000)

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0000]

0,000

0,0000)

0,0000]

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0833

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0000]

0,0000]

0,0000

0,0000

0,6667

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0000]

0,0000]

0,0000]

0,0000

0,0000

0,1563

0,0938

0,0000

0,1250

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0625

0,0313

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0313

0,0000

0,1563

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,2946

0,1079

0,0000

0,0041

0,0000

0,0041

0,0000)

0,0041

0,1245

0,0000

0,0000

0,0000

0,0041

0,0124

0,2988

0,0000

0,0000)

0,0124

0,0166

0,0000

0,0083

0,0000

0,0083

0,0000

0,0000

0,0456

0,0000

0,0000

0,2811

0,1841

1,6049

1,1692

0,0375

0,4100

0,8214

11173

0,0746

0,2141

0,7300

0,5502

09873

04173

0,0337

0,6785

3,6437

02710

0,2181

0,7613

0,5167

07121

0,8599

0,1001

0,2143

02712

0,0552

0,8269

0,2260

0,0645

Clusters TBCA

16

17

21

28

0,0000]

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0909

0,0000

0,0000

0,0000

02727

0,0000]

0,0000]

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0000]

0,0000

0,5500

0,0000

0,0000]

0,0500]

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000]

0,000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0000

0,1040

0,2800

0,0000

0,0160

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0320

0,0000

0,0160

0,0240

0,0000

0,0000

0,000

0,2585

00272

0,0068

0,0068

0,0000]

0,0000

0,0000

0,0000

0,136

0,0000]

0,0000)

0,0000

0,0068

0,0000]

0,0000]

0,2661]

0,0806

0,0161

0,0081

0,0000]

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0000]

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0000

0,2078

0,1558

0,0000

0,0000]

0,0000

0,0000

0,0000

0,0260

0,0000]

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0000

0,0000

0,0317

0,0159

0,0000

0,0000

0,0000

0,0159

0,0794

0,0159

0,0159

0,2381

0,0000

0,0159

0,0000]

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0000]

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0526)

0,0000

0,0000

0,9474

0,0000!

0,0000

0,0000

0,0000

0,0093

0,0000!

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0093

0,0000

0,0000

0,8611

0,0000

0,0000

0,0385

0,0000

0,0000

0,0000

0,0577

0,0000

0,0000

0,0000

0,1154

0,0000

0,0000

0,5962

0,000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000]

0,000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0000]

0,0000

02143

0,1429

0,0000]

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0000]

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000]

0,6667.

0,0000

0,0000

0,0370)

0,0000

0,3021

0,1106

0,0043

0,0000

0,0043

0,0000

0,0000

0,0128

0,0000

0,0128

0,0000

0,0085

0,0468

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0000

0,0263

0,0000

0,1579

0,0000]

0,0000

0,0000

0,0263

0,0000)

0,0000]

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0000]

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0000]

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0588

0,0000

0,0000]

0,0000

00714

00714

0,0000]

0,0000]

0,0000

00714

0,0000

0,1429

0,0000]

0,2857

0,1429

0,0000]

0,000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0000!

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0000!

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0000

0,0000

0,1000

0,0000

0,0000

0,0000

0,3000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,000

0,1000

0,0000

0,1000

0,0000]

0,0000]

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0000]

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0000]

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0000]

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000]

02353

0,0000

0,0000

0,5294]

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,8000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,7895

0,0263

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0884)

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0000]

0,276

0,442

0,3260

0,0055

0,0055

0,1050

0,0000

0,0000]

0,5000!

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000]

0,2500!

0,1875

0,0625

0,0000

0,0000]

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0000]

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0000]

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0000]

0,0000]

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0000!

0,5417,

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0000!

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0000!

0,0000

0,0000

0,0000

0,0351

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,6667

0,0000

0,0000

0,1563

0,0938

0,1250

0,0000]

0,000

0,0625

0,313

0,0000

0,0000]

0,000

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0000

0,0000]

0,0000

0,259

0,0363

0,0000]

0,0052

0,1244

0,0052

0,0000

0,0000]

0,0000]

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0000]

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0000]

01111

0,0000

0,0000

0,0000]

0,1111

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0000]

0,0000

0,0000

0,0714

0,0000

0,0000]

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000)

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000]

0,1111

0,0000

02222

0,0000

0,0000]

0,0000]

0,0000

0,0000

0,0000]

0,0000]

0,5884)

1,3948

1,6371

0,4108

0,0401

0,5115

1,4388

1,2421

1,7146

0,1963

1,2245

0,6448

04816

3,8433

0,3657




13)

ANEXO 6 — Porcentagem de similaridade de agrupamentos USDA

POF
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ANEXO 7 — Medianas das var. dos grupos por k-means na TBCA
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ANEXO 8 — Medianas das var. dos grupos por k-means na USDA
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