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RESUMO

A mensuracdo da sustentabilidade dos sistemas alimentares e a identificacdo de areas
passiveis de melhorias sdo fundamentais para enfrentar o maior desafio da atualidade, a
sindemia global de obesidade, desnutricdo e mudancas climéticas. Para isso, foi
desenvolvido o indice Multidimensional Brasileiro para Sistemas Alimentares Sustentaveis
(MISFS) em 2021 e revisado (MISFS-R) em 2023, que considera a diversidade geografica
e geopolitica e contempla 46 indicadores a partir de quatro dimens@es: nutricional,
ambiental, econdmica e social para cada um dos estados brasileiros. Embora o MISFS-R
permita comparacdes entre localidades, é necessario investigar as relacdes entre os
indicadores e sua evolucdo entre dois pontos no tempo para compreender melhor os
sistemas alimentares e seus impactos na saude e nutricdo da populacao brasileira. Este
estudo propde um modelo conceitual dos indicadores do MISFS-R, por meio da analise de
diagramas de loops causais do modelo. Além disso, analisou-se de forma mais aprofundada
dois estudos de caso, Santa Catarina e Goias, para identificar padrées e desafios comuns
aos sistemas alimentares nacionais. A construcéo do banco de dados dos indicadores, no
presente trabalho, foi referente aos dados de 2006 a 2009. A comparacgéao longitudinal dos
indicadores foi feita a partir da comparacéo pareada de médias, considerando os valores
de P<0,05 como estatisticamente significativos. A organizacdo e analise dos dados foram
realizadas com os softwares Microsoft Excel e Stata 17. Os resultados, a discusséo e a

concluséo serdo publicadas em revista da area.

Descritores: Sistema Alimentar; Sindemia Global; Nutricdo; Sustentabilidade; Analise

Longitudinal
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1. INTRODUCAO

O avanco das evidéncias sobre problemas nutricionais, as mudancas na
prevaléncia de doencas relacionadas a nutricdo e as transformacdes no pensamento
sobre nutricdo e saude influenciaram a forma como a ciéncia da nutricdo foi se
moldando ao longo dos anos. Uma forma de olhar para o avanco da Nutricdo € por
meio das quatro Eras da Nutricdo em Saude Publica (Figura 1), elucidadas por Ella
Ridgway em 2019 (1).

Figura 1. As quatro Eras da Nutricdo em Saude Publica, 2019.
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Fonte: adaptada de Ridgway (2019) por Galbes (2024) (2).

Durante a Era da fundacdo - aproximadamente entre 1700 e 1930 - a
Revolucdo Quimica forneceu a base cientifica para a ciéncia da nutricdo, enquanto a
Revolucéo Industrial levou & disseminacao de doencas transmissiveis e enfermidades
transmitidas por alimentos (3), resultando em intervencdes classicas de saude publica

e nas primeiras politicas relacionadas a seguranca da agua, alimentos e saneamento

(4).

Enquanto na Era das deficiéncias nutricionais, de 1910 até o presente, a
descoberta das vitaminas revelou a base nutricional de doencas como beribéri,
pelagra, escorbuto e raquitismo (agora entendidas como doencas por deficiéncia de
micronutrientes) (5). Na primeira metade do século XX, foram identificadas e
sintetizadas todas as principais vitaminas, o que permitiu o desenvolvimento das
Recomendacdes Dietéticas (RDAs) (6) para a ingestdo de energia e nutrientes

selecionados em resposta a fome e escassez de alimentos durante as Guerras



Mundiais e a Grande Depressdo. Durante essa Era, a ciéncia da nutricdo foi
sustentada por uma epistemologia reducionista, onde um Unico nutriente era

relacionado com as doencas em questéo (1).

A Era dos Excessos e Desequilibrios Alimentares, a partir de 1940, foi marcada
pela emergéncia de doencas crbnicas, as quais levaram a estudos de coorte que
identificaram acgucar e gordura como fatores de risco, inicialmente focando apenas na
gordura paras as orienta¢des nutricionais (7). Metas dietéticas foram utilizadas para
estabelecer alvos quantitativos para o consumo de nutrientes especificos, visando
corrigir deficiéncias de micronutrientes e combater doencas cronicas. As diretrizes
dietéticas de primeira geracdo continuaram enfatizando nutrientes individuais. No
entanto, avangos na pesquisa mostraram que alimentos e padrdes alimentares eram
mais importantes para a preven¢cao de doencas cronicas, resultando nas diretrizes
dietéticas baseadas em alimentos (22 geracdo) (8). A dupla carga de ma nutricao,
definida como a manifestacdo simultanea de desnutricdo (deficiéncias de
micronutrientes, baixo peso e baixa estatura) e de excesso de peso, comecou a ser

reconhecida, levando a uma abordagem mais holistica na ciéncia da nutricdo (9).

E, atualmente, a Era da Sustentabilidade do Sistema Alimentar, com inicio em
1970, € marcada pelo reconhecimento crescente dos desafios ambientais e pelo
pouco sucesso em conter a alta prevaléncia da dupla carga de desnutricdo e de
doencgas cronicas, 0 que levou ao surgimento de uma "Nova Ciéncia da Nutricao"
como alternativa aos enfoques biomédicos tradicionais da ciéncia e orientacdo
nutricional (10). Esse contexto foi apoiado por uma agenda internacional de
desenvolvimento sustentavel (Objetivos de Desenvolvimento do Milénio e seus
sucessores, 0s Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel) (11) e pelo surgimento de
diretrizes dietéticas baseadas em alimentos com énfase nos determinantes sociais da
salde e na necessidade de abordar as desigualdades no acesso aos alimentos. E
importante ressaltar que o Brasil esta dentre os cinco paises (Canada, Suécia, Catar
e Alemanha) que conseguiram integrar com sucesso as consideragoes de sistemas

alimentares sustentaveis em suas diretrizes dietéticas (12,13).

Nesse contexto, os sistemas alimentares sao o principal determinante do maior

desafio do século XXI, a chamada sindemia global, caracterizada pela tripla carga de



obesidade, desnutricdo e mudancas climéticas, que coexistem de forma sinérgica no
tempo e espaco, compartilhando fatores sociais e apresentando sequelas complexas,
como os impactos das mudancgas climaticas na salude humana e planetaria (14).
Podemos verificar que aproximadamente 1,9 bilh&o de pessoas no mundo estdo com
sobrepeso e obesidade, enquanto mais de 805 milhfes estdo cronicamente
subnutridas e 2 bilhdes de pessoas sofrem de deficiéncias de micronutrientes,

incluindo ferro, iodo, zinco e vitamina A (15).

Ademais, a producéo de alimentos exerce impactos sobre o meio ambiente e,
simultaneamente, é por ele influenciada, o que altera tanto a quantidade quanto a
variedade de alimentos disponiveis para o consumo (15). A agricultura exerce um
impacto significativo sobre as Barreiras Planetéarias (BPs), isto €, nos limites biofisicos
criticos para manter a estabilidade do Sistema Terrestre (16). A ultrapassagem desses
limites pode provocar mudancas abruptas e nao lineares, ameacando a resiliéncia
socioecoldgica em escalas globais e regionais (16). Entre as nove BPs, a agricultura
€ o principal fator responsavel pela transgressao completa de duas: a integridade da
biosfera e os fluxos biogeoquimicos (17). Além disso, contribui significativamente para
trés BPs que estdo em zona de risco crescente: mudanga do sistema terrestre, uso

de agua doce e mudanca climatica, sendo um agente de pressao relevante (17).

Os sistemas alimentares atuais sé@o caracterizados por cadeias de suprimento
globais extensas, alta dependéncia de insumos quimicos intensivos, culturas
geneticamente modificadas, e uma visdo da agricultura como um "processo de
entrada e saida" que separa produtores de consumidores (18). Isso resulta em
mudancas significativas no suprimento de alimentos, exacerbadas pelas pressoées
competitivas do comércio internacional e pela consolidacdo do poder em grandes

corporacdes, gue normalmente intensificam sua producao (19).

Essa intensificacdo da producao global de alimentos causa danos ambientais
substanciais, ultrapassando os limites de reposicdo dos recursos naturais. A
agricultura consome mais da metade das terras livres de gelo e cerca de 70% da
retirada de agua doce, poluindo fontes de agua e contribuindo significativamente para
as mudancas climéticas, j& que também é responsavel por até 30% de todas as

emissdes de gases de efeito estufa (GEE) (15) - o Brasil € 0 sexto maior emissor do
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mundo, com 80% das emissdes vindas direta ou indiretamente da agropecuaria (20).
Com a globalizac&o da agricultura, a producéo de alimentos triplicou desde a década
de 1960, mas cerca de um terco dos alimentos produzidos sao perdidos ou
desperdicados anualmente (21). Essas questdes elucidam a necessidade urgente de
sistemas alimentares mais sustentaveis e integrados, ampliando o escopo da pratica

da ciéncia da nutricdo e da formulacdo de politicas publicas (21).

Nesse contexto, esfor¢os cientificos tém sido empregados para desenvolver
indices que megcam a sustentabilidade dos sistemas alimentares globalmente,
identificando areas passiveis de melhorias em cada pais (22—26). No entanto, muitos
desses indices desconsideram desigualdades internas em paises de extenso territorio
e heterogéneos. Para superar essa limitacdo, Carvalho e colaboradores
desenvolveram o indice Multidimensional para Sistemas Alimentares Sustentaveis
(MISFS), utilizando dados oficiais do Brasil e indicadores selecionados em nivel
estadual para medir a sustentabilidade do sistema alimentar no pais (27). Essa
iniciativa evoluiu para uma versao aprimorada em 2023, o MISFS-Revisado (MISFS-
R), identificando 46 indicadores em quatro dimensfes (nutricional, ambiental,

econdmica e social) para cada estado brasileiro (Figura 1) (28).

Figura 2. Indicadores do MISFS-R, 2023.

Acesso financeiro ao alimento
Acesso fisico ao alimento
Subalimentagao
Seguranca alimentar
Equidade de género
Equidade de raca
Trabalho infantil

AMBIENTAL

SOCIAL ECONOMICA

Trabalho informal
Pobreza

Saide do trabalhador - 2% -

Fonte: Marchioni DML, Carvalho AMD, 2023. Pag. 5 (29)

A escolha do Brasil como local para o desenvolvimento do MISFS fundamenta-
se em suas dimensdes continentais, abrangendo territério desde a Linha do Equador
até o Trépico de Capricérnio. Essa extensao confere ao pais uma notavel diversidade
em termos de clima e biomas, variando de acordo com sua localizagdo geogréafica
(30). A disparidade entre os climas e biomas exerce influéncia sobre a historia local,
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a cultura e as atividades econbmicas (30). Em ultima andlise, cria um cenario
geopolitico heterogéneo que se mostra crucial ao formular politicas adequadas para

atingir a sustentabilidade do sistema alimentar local (31).

Apesar do MISFS-R servir como parametro para comparar diferentes
localidades geograficas (32), percebeu-se a necessidade de investigar as relacdes
entre os indicadores do MISFS-R e a analise longitudinal entre dois momentos para
compreender melhor a evolug&o dos sistemas alimentares no ambito estadual e seus

impactos na saude e nutricdo da populagdo brasileira.

2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Analisar as relacdes entre os indicadores do MISFS-R e suas evolucdes entre
dois pontos no tempo visando compreender a evolucao dos sistemas alimentares no

ambito estadual e seus impactos na saude e nutricdo da populacéo brasileira.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Desenvolver um modelo conceitual mostrando as relacdes entre os indicadores
do MISFS-R;

2. Coletar os dados dos indicadores do MISFS-R em 2006-2009;

3. Comparar os dados coletados de 2006-2009 com os dados ja organizados de
2017-2020;

4. Discutir os impactos dos sistemas alimentares brasileiros na saude da

populacao, especificamente na area da nutricao;

5. Elaborar estudos de caso de dois estados brasileiros, com o objetivo de ilustrar
as relagbes entre o modelo conceitual e a comparacao longitudinal dos
indicadores do MISFS-R.
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3. METODOS

3.1. MODELO CONCEITUAL DOS INDICADORES DO MISFS-R

Para a elaboracdo do modelo conceitual, utilizou-se como base a estrutura
conceitual de sistemas alimentares desenvolvida pelo High Level Panel of Experts on
Food Security and Nutrition (HLPE), a qual € dividida em trés subsistemas: cadeias
de suprimento de alimentos, ambientes alimentares e comportamento alimentar do
consumidor (33). Esses elementos fundamentais estdo interconectados e sao
influenciados por uma variedade de fatores, incluindo condicbes biofisicas e
ambientais, inovacdo e tecnologia, estruturas politicas e econbmicas, fatores
socioculturais e demograficos (33). Essas influéncias moldam as dindmicas das
cadeias alimentares, configuram o ambiente alimentar e determinam o
comportamento do consumidor, com consequéncias diretas sobre a seguranca
alimentar e nutricional, bem como sobre os impactos sociais, econdmicos e

ambientais dos sistemas alimentares (Figura 3).

Figura 3. Mapa conceitual de sistemas alimentares para dietas e nutricdo, 2017
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Fonte: Baseado em HLPE, 2017 (33). Traducéo Propria.
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Os 46 indicadores do MISFS-R foram inseridos nos subsistemas do HLPE de

acordo com a relacdo com sua definicdo (cadeias de suprimento de alimentos,

ambientes alimentares, comportamento alimentar do consumidor e desfechos)

(Quadro 1). Essa organizacao facilitou a andlise e a compreensao das inter-relacées

entre os diferentesaspectos dos sistemas alimentares.

Quadro 1. Caracteristicas dos indicadores do MISFS-R, de acordo com os subsistemas do HLPE.

HLPE Subtema Nome do indicador Dimensao

Cadeias de suprimento de alimentos

Equidade de género

Equidade de raga/ cor de
pele

Mercado de trabalho

Condicdes de trabalho

Resiliéncia
Rentabilidade
Produtividade da terra

Toxicidade

Infraestrutura

Uso de agua
Disponibilidade de agua

Uso do solo
Manejo do solo

Percentual de mulheres entre os trabalhadores da agricultura (%)

Percentual de fazendas gerenciadas por mulheres (%)

Desigualdade racial na geréncia de fazendas

Renda média dos trabalhadores do setor de producéo de alimentos (BRL)

Geracao de empregos pelo setor de producao de alimentos (%)

Coeficiente de GINI para renda dos trabalhadores do setor de produgéo de
alimentos (Escore)

Percentual de trabalhadores da agricultura menores de idade (%)
Percentual de trabalhadores informais na agricultura (%)

Porcentagem de trabalhadores da base da cadeia de produgédo de alimentos
com renda abaixo da linha da pobreza (%)

Numero de notificagdes de intoxicagdo por agrotéxicos no ambiente de
trabalho por 10.000 trabalhadores da agricultura (n)

Percentual de produtores em cooperativas (%)
Contribui¢éo da agricultura para o PIB (%)

Produtividade (US$/hectare)

Venda por classe de uso e UF de agroquimicos pela soma de hectares da
agropecuaria (tons/hectares)

Numero de tratores por 1.000 habitantes da zona rural (n)
Percentual de fazendas com acesso a eletricidade (%)

Percentual de produtores que receberam orientacéo técnica (%)
Concentracao de terras na producédo de alimentos (Escore)
Recursos hidricos alocados para a produgéo agropecuaria (m"3/s)
Superficie de agua (hectares)

Precipitacdo anual (L/s/hectares)

Uso de terra per capita na agricultura (%)

Percentual de produgéo organica (%)

Social

Social

Social

Econbmica
Econbmica
Econbémica

Social

Social

Social

Social

Econbmica
Econdmica

Econbémica
Ambiental

Econdmica
Econbmica
Econdmica
Econdmica
Ambiental
Ambiental
Ambiental
Ambiental
Ambiental
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HLPE Subtema Nome do indicador Dimensao

Ambientes Alimentares
. . Porcentagem dos gastos da residéncia com alimentacgéo (%) Social
Acesso financeiro . ) o
Valor da Cesta Béasica de Alimentos (BRL) Econdmica

Acesso fisico Densidade de estabelecimentos para compra de alimentos no territério (n) Social
Abastecimento local Exportagéo (%) Econdmica

Comportamento alimentar do consumidor
Adequagaq dat Ingestao ez Nutrient Rich Diet (NRD 9.3) - Qualidade da Dieta (Escore) Nutricional
macro e micronutrientes
Aleitamento materno Prevaléncia de aleitamento materno exclusivo (%) Nutricional
Diversidade alimentar FAO Score - Diversidade na dieta (%) Nutricional
Cultura alimentar Participacdo de alimentos ultraprocessados na dieta Nutricional
U§0 B2 Ul ra g ol Escassez de agua pela dieta per capita (km”3eg/dia) Ambiental
alimentos
Impacto da dieta na o . . . .
qualidade da agua Eutrofizac@o da dgua pela dieta per capita (tons [PO4]3-eq) Ambiental
Sl qe gases d‘? szl Emisséo de gases de efeito estufa pela dieta per capita (Mt CO2-eq) Ambiental
estufa na ingestdo alimentar

Desfechos
FO”.‘e e vlnerElilieEe: Prevaléncia de Magreza (%) Social
social
Seguranca alimentar Escala Brasileira de Inseguranca Alimentar (%) Social
Deficiéncia de - S - -
T (S Marcador do dnus de deficiéncia nutricional (DALY/1000) Nutricional
Sl?rﬁgﬁ?os Stransmltldas por Marcador do 6nus de infecgdes intestinais (DALY/1000) Nutricional
Ingestao de contaminantes Ingestéo estimada de agrotoxicos (g/day) Nutricional
quimicos

. Percentual de criangas com baixa estatura para a idade, considerando o -
Desnutricdo o . C P Nutricional
publico menor de 5 anos. Indicador de desnutri¢cdo cronica (%)

Obesidade Prevaléncia de obesidade em individuos >18 anos (%) Nutricional
Doengas C,m'."cas Ndo Taxa de mortalidade atribuida as DCNT (morte/1000) Nutricional
Transmissiveis (DCNT)
Degradagdo Alteracdo da area agricola nos ultimos 5 anos (%) Ambiental
Emlssa~o de GE.E na Emisséo de GEE pela agropecuaria (Mt CO2-eq) Ambiental
producéo de alimentos
Desmatamento Desmatamento nos ultimos 5 anos (%) Ambiental

Fonte: Adaptado de Norde MM et al., 2023.

A cadeia de fornecimento de alimentos (representada em amarelo na Figura 3)
abrange desde a producdo até o varejo e mercado, influenciando diretamente a
disponibilidade e a qualidade dos alimentos (33). Dos 46 indicadores do MISFS-R, 24
foram categorizados dentro do sistema de producéo da cadeia de fornecimento, sendo
subdivididos em sete indicadores sociais, relacionados as condi¢cfes de trabalho; sete

indicadores ambientais, associados ao uso de recursos naturais e a biodiversidade na

15



producdo de alimentos; e dez indicadores econémicos, que abordam o desempenho

agricola e o mercado de trabalho rural.

J& os ambientes alimentares (representados em verde na Figura 3) referem-se
aos contextos fisicos, econbmicos e sociais nos quais as pessoas tém acesso aos
alimentos. Isso inclui a disponibilidade de pontos de venda de alimentos, os tipos de
alimentos oferecidos e os precos dos itens alimentares. Um ambiente alimentar
favoravel pode facilitar escolhas alimentares mais saudaveis, enquanto um ambiente
alimentar ruim pode levar a padrbes alimentares ndo saudaveis (33). Dentro desse
sistema foram categorizados dois indicadores do dominio econémico, dois do dominio

social e dois do dominio nutricional.

Enquanto o comportamento do consumidor (representado em azul na Figura
3), ao determinar a demanda por diferentes alimentos, exerce uma influéncia
significativa sobre o sistema alimentar como um todo (33). Dentro desse contexto,
foram categorizados cinco indicadores nutricionais e trés ambientais, este Ultimo
relacionado as 'pegadas ambientais da dieta’. Essa métrica permite quantificar o
impacto ambiental das escolhas alimentares, desde a producéo até o consumo final,
evidenciando a interconexdo entre as decisfes individuais e 0os impactos no meio

ambiente.

Por fim, com relacdo aos desfechos (representados em vermelho na Figura 3),
essa estrutura conceitual enfatiza que as interacdes entre os trés principais elementos
constituintes do sistema alimentar (cadeias de suprimento de alimentos, os ambientes
alimentares e o comportamento do consumidor) determinam os efeitos nutricionais,
de saude, sociais, econémicos e ambientais do sistema alimentar (33). Através dos
indicadores sociais, nutricionais e ambientais foi possivel identificar 5 desfechos
relacionados com a seguranca alimentar e nutricional, e 3 relacionados com as

mudancas climaticas, respectivamente.

Em JUltima analise, a estrutura conceitual demonstra que as interacfes
complexas entre os trés principais constituintes do sistema alimentar resultam em uma
série de desfechos que transcendem a nutri¢cdo individual. O impacto de cada um dos
determinantes de mudanca depende da natureza do sistema alimentar, dos atores

envolvidos e das ac¢des e politicas implementadas (33).
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3.2. ABORDAGEM PARA ELABORACAO DO MODELO CONCEITUAL

Apbs os 46 indicadores terem sido inseridos no contexto do modelo do HLPE,
percebemos que diversos indicadores representavam informacgdes similares entre si.
Dessa forma para facilitar a compreensao e a analise do modelo, optamos por
substituir os indicadores do MISFS-R pelos subtemas definidos no Quadro 1. Isto &,
os indicadores que medem caracteristicas comuns foram substituidos pelos seus

subtemas, chegando a um modelo mais claro e conciso com 35 subtemas (Figura 4).

Figura 4. Abordagem para o desenvolvimento do modelo conceitual.

Categorizacao dos 46 Identificacio dos
indicadores do MISFS-R loops de feedback
dentro das 4 estruturas (Balanco ou Reforco)

conceituais do HLPE

Substituicdo dos Categorizacdo das relagdes das
46 indicadores por conexdes entre os subtemas

35 subtemas (direta ou inversa)
Revisdo do modelo com a Disposigao dos 29 subtemas
orientadora e reducdo para identificar conexdes
para 29 subtemas entre eles
L

Fonte: elaborado pela autora.

Com base nas conexdes identificadas na analise dos 35 subtemas, a verséo
preliminar do modelo inicial foi refinada por meio de uma reunido presencial com a
orientadora. Durante o processo, oito subtemas foram removidos, pois ja estavam
contemplados em outros subtemas, dois subtemas foram incluidos, devido sua
relevancia para a explicacdo do modelo, e um subtema foi realocado de ambientes
alimentares para os desfechos para promover a identificagéo direta das conexdes de

causa e efeito no modelo (Quadro 2), totalizando 29 subtemas (Quadro 3).
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Quadro 2. ModificagBes no modelo conceitual.

Subtemas Inclusos Justificativa
Disponibilidade de Alimentos Facilitar a compreenséo e a andlise

Precipitacéo Intensa Facilitar a compreenséao e a analise

Modificagdes Justificativa

Doencas Transmitidas por Alimentos (DTAs)  Categorizacdo em desfecho, ao invés de ambiente alimentar

Subtemas Removidos Justificativa

Ingestdo de Contaminantes Quimicos Indicador sem dados em 2008

Emisséo de gases de efeito estufa pela
ingestéo alimentar

Uso da agua pela dieta individual E um proxy da produc&o. Fator de confusio

Impacto da dieta na qualidade da agua E um proxy da produc&o. Fator de confusio

Refere-se a Prevaléncia de magreza. Incluso no subtema
"Desnutricdo"

Deficiéncia de Micronutrientes Incluso no subtema "Desnutri¢cdo”

E um proxy da produc&o. Fator de confusio

Fome ("Undernourishment")

Diversidade Alimentar Incluso no subtema "Qualidade da Dieta"

Incluso no subtema "Disponibilidade de Agua na Producdo

Uso de Agua na Producéo de Alimentos de Alimentos”

Fonte: elaborado pela autora.

Apos a finalizacdo da escolha dos subtemas e da definicdo da parte do sistema
alimentar que cada um representaria, comecou-se a definir as conexdes entre eles,
gue foram representadas por setas, com sinais positivos (+) ou negativos (-), indicando
uma relacdo direta ou inversa entre os subtemas. Em seguida, foram identificados e
incorporados ao modelo os loops de feedback de balanco (B) e de refor¢o (R). Os
loops de balango atuam como mecanismos estabilizadores, impedindo que o sistema
se desvie significativamente de seu estado desejado, enquanto os loops de reforco
promovem mudancas na mesma direcdo, intensificando uma alteracdo inicial e
afastando o sistema do equilibrio (34). De modo geral, os loops de feedback se
concentram em um 'mecanismo central do sistema’, composto por um conjunto de nés
gue forma o nucleo do sistema (34). Esses loops podem ser analisados em relacao
ao seu potencial para gerar pontos de inflexdo, contribuindo para a mitigacdo ou

prevencao da sindemia global.

O capitulo 4 do livro 'Systems Mapping' sobre diagramas de loop causal (34),
os artigos do site TheSystemsThinker.com e os artigos “Fine-Tuning Your Causal
Loop Diagrams - Part | e Part II" serviram como referéncia para a construcéo e
interpretacao dos loops (35,36), proporcionando um embasamento teérico solido para

a anélise.
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Quadro 3. Subtemas do modelo conceitual final.

Elementos do

HLPE Subsistema
forr?eac(ijrilzn?g de Sistema de
. producao
alimentos

Subtema

Condic¢6es de trabalho
Diversidade de culturas agricolas

Equidade
Infraestrutura

Manejo do solo para produc¢éo organica
Mercado de trabalho

Produtividade da terra
Rentabilidade agricola

Resiliéncia econémica na producéo de alimentos
Uso de pesticidas na agricultura

Uso do solo na produc¢éo de alimentos

Uso e disponibilidade de dgua na producéo de alimentos

Ambientes alimentares

Acesso financeiro ou econdmico

Acesso fisico

Disponibilidade de alimentos

Consumo alimentar

Adequacédo da ingestdo de macro e micronutrientes

Aleitamento materno

Participacdo de alimentos ultraprocessados na dieta

Qualidade da dieta

Desfechos

Degradacéo do solo

Desmatamento

Desnutricéo

Doencas Cronicas Nao Transmissiveis (DCNT)

Doencas transmitidas por alimentos

Emisséo de gases de efeito estufa na producédo de alimentos

Mudancas climaticas

Obesidade

Precipitagcéo intensa

Seguranca alimentar e nutricional

Fonte: elaborado pela autora.

3.2. ANALISE LONGITUDINAL DOS INDICADORES DO MISFS-R

Os indicadores do MISFS-R se referem ao periodo de 2016 até 2021, sendo a

maioria de 2017. Definiu-se, para o presente projeto, a coleta de dados dos

indicadores de cerca de 10 anos antes para a comparacao de dados. Dessa forma, a

construcdo do banco de dados dos indicadores, no presente trabalho, é referente aos

dados de 2006 a 2009.
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Assim, foi realizada uma coleta de dados publicos com o maior nivel de
granulacao disponivel para o célculo dos indicadores. A coleta e o processamento dos
dados foram realizados de forma a garantir a consisténcia e a comparabilidade dos
resultados entre as diferentes unidades geogréaficas. A base de dados foi construida
a partir de metadados extraidos de plataformas online de 6rgdos governamentais
como o Ministério da Saude. O DATASUS, plataforma do Ministério, forneceu dados
dos Painéis de Monitoramento (SVS), da Pesquisa Nacional de Saude (PNS) e do
Sistema de Vigilancia Alimentar e Nutricional (SISVAN). Complementarmente, foram

utilizadas informagdes do Global Burden of Disease.

Ademais, a presente andlise utilizou os microdados da Pesquisa de
Orcamentos Familiares (POF 2008-2009) do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). A granularidade desses dados, em nivel individual, permitiu a

construcdo de indicadores precisos e detalhados para todos os estados.

A construcao do banco de dados para os anos de 2006-2009 foi limitada pela
auséncia de dados completos desse periodo em quatro plataformas de pesquisa:
Camara Interministerial de Seguranca Alimentar e Nutricional (CAISAN), Pesquisa
Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD), Departamento Intersindical de Estatistica
e Estudos Socioecondmicos (DIEESE), Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico (ANA), e Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA). Para garantir a comparabilidade temporal entre os periodos, e
considerando a heterogeneidade de dados do Distrito Federal em relagéo aos demais
estados, foi decidido restringir a analise aos 26 estados brasileiros. Apés a busca, 33
dos 46 indicadores estavam disponiveis para os estados brasileiros entre 2006 e
20009.

A analise longitudinal dos indicadores foi feita a partir da comparacdo pareada
de médias. Para ilustrar as relagées entre o0 modelo conceitual e as mudangas nos
indicadores do MISFS-R ao longo do tempo, selecionamos dois estudos de casos:
Santa Catarina, que apresentou os melhores resultados no MISFS-R em 2017, e
Goias, um estado da regido Centro-Oeste com grande relevancia na producéo
agricola nacional. Essa escolha permitiu analisar a diversidade de contextos dos

sistemas alimentares brasileiros.
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3.3. ANALISE ESTATISTICA

Para a construcdo do modelo conceitual com diagramas de loops causais, foi
utilizado o website Kumu Inc®, o qual permitiu identificar os loops de reforco e balanco,
além de possibilitar a visualizacdo das interagdes complexas dentro dos sistemas
alimentares e sua relacdo com a sindemia global. A organizacéo e analise dos dados
foram realizadas com os softwares Microsoft Excel e Stata 17, facilitando a elaboracéo
de tabelas claras e concisas.

O software Stata SE, versao 17.0 (StataCorp LLC, Texas, EUA) foi escolhido
devido a sua flexibilidade e a disponibilidade de comandos especificos para andlise
de grandes bancos de dados, além de ter sido utilizado para os céalculos do indice
revisado em 2023. Esse software foi utilizado para realizar testes estatisticos
pareados com o objetivo de comparar dados de 2006-2009 e 2017-2020. O comando
“svyset” foi utilizado para andlise de dados provenientes de amostras complexas -
como os dados da POF - ajustando os procedimentos de estimacgao para considerar
estratificacdo, conglomerados e pesos amostrais, garantindo a validade e precisao
das inferéncias estatisticas. Os resultados foram registrados em planilha Microsoft

Excel, considerando os valores de P<0,05 como estatisticamente significativos.

4. RESULTADOS

Serdo publicados em revista da area.

5. DISCUSSAO

Seré publicado em revista da area.

6. CONCLUSAO

Sera publicado em revista da area.
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7. IMPLICACOES PARA PRATICA NO CAMPO DE ATUACAO

Com base nos resultados deste estudo, a atuacao do nutricionista nas areas e
subéarea de acordo com a Resolucdo CFN 600/2018 de Nutricdo em Saude Coletiva
(IV) e de Nutricdo no Ensino, Pesquisa e Extenséo (VI) pode ser substancialmente
enriquecida por uma viséo integrada dos impactos dos sistemas alimentares sobre a
saude e a sustentabilidade (55). No segmento de Vigilancia em Saulde e,
especificamente, em Vigilancia Epidemioldgica, os dados indicam a importancia de
monitorar e promover dietas diversificadas e sustentaveis, contribuindo para o
desenvolvimento de politicas publicas que atendam as necessidades nutricionais e
gue também considerem a acessibilidade e os impactos ambientais dos alimentos.
Essa perspectiva € essencial para identificar padrdes epidemiolégicos de consumo

alimentar que afetem tanto a saude individual quanto coletiva.

Na subéarea de Pesquisa, € fundamental que os nutricionistas explorem as inter-
relacdes entre politicas agricolas, padrdes alimentares regionais e desfechos em
saude publica. Pesquisas futuras podem contribuir para avaliar o impacto de
intervencdes focadas em dietas sustentaveis na prevencao de desfechos nutricionais,
como obesidade, desnutricdo e DCNT, e na promog¢éao de uma melhor qualidade de
vida. O aprofundamento desses estudos fortalece a base cientifica que orienta as

praticas e recomendac¢des nutricionais no contexto de saude coletiva e ambiental.

Além disso, a atuagdo do nutricionista no contexto das subéareas de Vigilancia
em Saude e Pesquisa deve incluir o envolvimento em politicas publicas e iniciativas
de educacdo nutricional que promovam a agricultura familiar e praticas
agroecoldgicas. Tais iniciativas ampliam o acesso a alimentos frescos e de alta
qualidade nutricional, fortalecendo a seguranca alimentar e nutricional das
populacdes. A implementagdo de uma abordagem holistica na prética profissional
permite que o nutricionista contribua ativamente para a saude publica, incorporando
praticas sustentaveis que favorecam tanto a salde humana quanto a preservagao

ambiental.
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