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RESUMO SUMMARY

Objetivo: Este artigo tem como objetivo criar um modelo de
apoio a tomada de decisdo baseado em rede neural para
seguranca alimentar nutricional do municipio de S&o José
dos Ramos, no interior da Paraiba. Material e Métodos: Esta
técnica foi usada a fim de criar um modelo, através dos
padrées implicitos nas camadas de 10 variaveis sobre
quantidade e variedade de alimentos de 181 familias do
municipio em estudo, utilizando-se como classificador o
Perceptron Multicamadas do software Weka. Resultados:
Uma vez criado o modelo, observou-se um padrao de
classificacdo excelente na distincdo entre seguranca
alimentar e inseguranca alimentar, embora tenha apresentado
confusdo na classificacdo entre os niveis de inseguranga
alimentar. A escolha das variadveis relevantes na
implementacdo das redes neurais deve ser realizada
cuidadosamente, visto que a inclusdo de variaveis néo
relevantes ao problema em estudo podera prejudicar o
desempenho da rede neural, assim como o erro de
classificagdo. Conclusao: O modelo, aqui proposto, pode
ser conduzido como ferramenta de apoio para o diagnostico
da inseguranca alimentar, visando respostas Uteis ao
gerenciamento dos programas de combate a fome.

DESCRITORES
Segurancga Alimentar e Nutricional. Inteligéncia Artificial.
Informatica Médica.

Objective: This article aims to create a model to support
decision making based on neural network for food nutrition
security in Sdo José dos Ramos, in the interior of Paraiba.
Methods: This technique was used to create a model, through
implicit patterns in layers of 10 variables on the quantity and
variety of foods from 181 families in the municipality under
study, using as classifier the Multilayer Perceptron Weka
software. Results: Once the model was developed, there
was an excellent standard classification in the distinction
between food security and food insecurity, although
confusion in the classification among food insecurity levels
was verified. The choice for relevant variables in the
implementation of neural networks must be performed
carefully, since the inclusion of variables non relevant to the
problem under study may affect the neural network
performance, as well as the classification error. Conclusion:
The model proposed here may be conducted as a support
tool for the diagnosis of food insecurity, providing useful
answers to the management of programs to combat hunger.
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SegurancaAlimentar e Nutricional (SAN) éa
Areal izac80 do direito de todos ao acesso regular
e permanente de alimentos de qualidade, em
quantidade suficiente, sem comprometer 0 acesso a
outras necessidades essenciais, tendo como base
préticas alimentares promotoras de sallde, que respeitam
a diversidade cultural. O acesso a alimentagdo em
quantidade e qualidade adequadas, garantido por meios
socialmente aceitaveis e de forma permanente, é
considerado um direito humano bésico (CONSEA, 2004,
LUCENA, 2011).

Em conformidade comall ConferénciaNacional
de SegurancaAlimentar e Nutricional, aLei n°. 11.346
de 2006 caracteriza a SAN como um processo multi-
dimensional, que envolvetodaacadeiaalimentar, sendo
determinado por fatores que v8o desde a producdo
agricola, distribuicdo e acesso dos alimentos a popu-
lag&0, acesso econdmico ao dimento e escolhaalimentar,
baseadaem componentes culturais (GUBERT, BENICIO,
SANTOS, 2010).

A insegurancaaimentar (I1A) €um problemaque
afetamais de 800 milhdes de pessoas em todo o0 mundo,
especialmente na zona rural de paises em desenvol-
vimento. Para a maioria dos paises |atino-americanos,
estaé mais umaquestdo de acesso e utilizacdo, e menos
um problema de disponibilidade. No outro extremo do
espectro, paises de alta renda tém problemas de
€oNsUMo excessivo e a obesidade afeta uma parcela
consideravel de suas populagdes (HACKETT et al. 2007,
ROSE, 2009).

A falta de acesso suficiente aos alimentos que
permitam as pessoas satisfazerem suas necessidades
nutricionais, requisitos paraumavidaativa e saudavel,
tem sido uma preocupacdo dos lideres mundiais,
reconhecendo que ainsegurancaalimentar aumentanao
S0 o risco de desnutricéo e doencas, mas também exa-
cerba conflitos e instabilidade politica. Tipicamente
econdmicos, indicadores da producéo e da disponi-
bilidade de alimentostém sido utilizados paraavaliar o
nivel de segurancaaimentar mundid. Infelizmente, esses
métodos, além de serem muito caros, ndo fornecem
informagdes suficientes sobre o acesso de familias
pobresaosalimentos (ANDERSEN, 2009).

Como um esfor¢o em superar esta situacdo, as
organizacOes de combateal A e 0sgovernos necessitam
criar um sistema viavel e eficaz para aplicacdo das
politicas e programas de combate afome, estabelecendo
quais as intervencgdes e as decisdes sd0 necessarias
paramelhorar asegurancaalimentar de suas popul agdes
(MELGAR-QUINONEZ,HACKETT, 2008).

Em 2005 um estudo seccional avaliou asituagéo
de SAN dasfamiliasresidentesnointerior do Estado da
Paraiba, mais especificamente em 14 municipios

identificados como os mais carentes do semi-&rido
Paraibano. Este estudo aplicou a Escala Brasileira de
Inseguranca Alimentar (EBIA) como instrumento de
mensuracdo da situacdo familiar de seguranca e
insegurancaaimentar (SEGALL-CORREA et al., 2004).

O resultado desta pesquisaidentificou S&o José
dos Ramos como o municipio que possui amenor SAN
(30,2%) eomaior indicede | A grave (22,8%) entreas 14
cidades participantes e as informagdes obtidas a partir
da coleta de dados formaram um banco com a caracte-
rizacdo das familias e fatores referidos sobre limitacéo
de acesso a alimentos em alguns niveis de inseguranga
dimentar (VIANNA, SEGALL-CORREA, 2008).

O objetivo deste artigo € apresentar um modelo
de apoio a tomada de decisdo baseado na técnica de
redeneurd utilizando varidvel s sobre acesso ao aimento
como informagBes preditoras parainsegurancaalimentar
e testa-lo naidentificag@o da gravidade desta situagéo
no municipio de S&o José dos Ramos, no interior da
Paraiba.

METODOLOGIA

Trata-se de estudo descritivo sobre a seguranga
alimentar de 181 familias de Sao José dos Ramos,
retirados do banco de dados da pesquisa de Vianna e
Segall-Corréa(2008).

As familias foram classificadas com a Escala
Brasileira de Seguranca Alimentar- EBIA (SEGALL-
CORREA, MARIN-LEON, 2009) em:

e Situacdo de seguranca alimentar nutricional;

e Inseguranca alimentar leve (IAL) — receio ou
medo dafomeno futuro, refletindo o componente
psicolégico e o problema da qualidade da
alimentacdo dafamilig;

e Inseguranca alimentar moderada (IAM) -
restricéo naquantidade de alimentos nafamilia;

e Insegurancaalimentar grave (IAG) —fomeentre
adultos e/ou criangas nafamilia.

Para criacéo do modelo de apoio a decisdo os
dados foram agrupados como inseguranca alimentar
leve-moderada (IALM) e inseguranca alimentar grave
(IAG), também sendo capaz de distinguir a seguranga
alimentar (SA). Selecionou-se 10 varidveis nominais
dicotomicas sobre a variedade e quantidade de alimen-
toscomo motivosparalA, utilizando-as como dados de
entradaparao model o derede neural em paralelo:

e Faltadedinheiro paracomida;

e Faltade variedade de alimentos no mercado ou
feirg;

e Dificuldade de acesso ao mercado ou feirg;
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Faltade tempo parafazer compras ou cozinhar;
Falta de producéo de alimentos suficientes para
0 sustento;

Estar endividado e sem crédito;

Falta de &gua para cozinhar;

Falta de gas, lenha ou acool paracozinhar;
Problemas de saide impediram de cozinhar ou
comer;

e Estar emdietaespecial.

A partir destas variavels, 0 modelo classificaa
familiaem segurancaalimentar, insegurancaalimentar
leve-moderada (IALM) ou insegurancaalimentar grave
(IAG)

O software Weka é uma extensa colecéo de
algoritmos de conhecimento de maquinas, Uteis para
aplicagéo em dados. Funcionaem qualquer plataforma
computacional que possua uma maquina virtual Java
disponivel. Além disso, contém implementacdes de
algoritmos paraaclassificacdo, associacéo e mineracéo
deregras, junto com interfaces graficas e utilitérios de
visualizagéo para exploragéo de dados e avaliagdo do
algoritmo. Este programaédelivredistribuicdo e difusio
através da homepage da Universidade de Waikato
(BOUCKAERT etal., 2011).

Entreasdiversastécnicasdeinteligénciaartificial
e estatisticadisponiveis no software pararealizagéo de
célculos a respeito de classificacdes e afins, como
regressdo logistica, a naive bayes, e a arvore de deci-
sOes, utilizamos asredes neuraisartificiais parageracéo
dos resultados (TRAGANTE, TINOS, MARTINEZ,
2010).

O sistema de Redes Neurais Artificiais (RNA)
surgiu como uma area da informatica cujo objetivo
béasico eracriar model os artificiais do cérebro humano,
deformaapermitir que computadores* reproduzam pen-
samentos’. Porem, ndo pretendem replicar a operacéo
do cérebro, apenas utilizam como inspiragéo fatores
conhecidos sobre o seu funcionamento, visando obter
mel hores desempenhos naresolucdo de problemas para
0s quais métodos tradicionais de computagdo tém se
mostrado inadequados (MORAESet al., 2010).

Estes model os foram concebidos para realizar
tarefas complexas em diferentes &reas e como uma
estratégia de modelagem matematica de problemas,
concebidos como sistemas de entradas e saidas. Ao
contrario de outras estratégias de modelagem, ndo e
necessario conhecer a relagdo mateméatica entre as
entradas e saidas. Paraisso sdo constituidos por unida-
des de processamento simples, chamados de neurénios
artificiais, que cal culam fungBes mateméticas as entradas
recebidas, chamadas funcdes de ativagdo (CUNHA et
al., 2010, BORGESet al., 2011).

O aprendizado deumarede neural artificial seda
através da absor¢ao dos dados processados, realizando
comparagoes e gjustes em relagdo aos seus parametros
de aprendizado armazenados em sua memariainterna,
assim fazendo uma modificagdo em seus pesos para,
assim, adquirir a capacidade de realizar a decisédo
desgjada sem qual quer tipo de erro. Esta etapa pode ser
considerada como um treinamento da rede neural
artificial executado em ciclos de execucdo, pois neste
processo se obtém o conhecimento necessario para a
solugdo de um problemaem um grau satisfatorio. A taxa
de aprendizagem e 0 momentum sdo dois parametros
queauxiliam naacel erago do treinamento. (BORGES et
al., 2011).

O algoritmo “Backpropagation” (BP) refere-sea
umaregra de aprendizagem gue consiste no gjuste dos
pesos e polarizacBes da rede através da retropro-
pagacdo do erro encontrado na saida. As camadas
ocultasde umaRNA atuam com o objetivo de encontrar
amelhor arquitetura, ou grupo de redes que adquiram
as melhores capacidades de aprendizado (TORRES JR,
MACHADO, SOUZA, 2007).

A validagdo deste modelo foi dada através da
matriz de confusdo, também gerada pelo Weka, através
dos resultados em relagcdo aos dados da entrada e da
saida desgjados, e do indice KAPPA variandode O a 1,
ondek d” 0,2: péssimo; 0,2 <k d” 0,4: razoavel; 0,4 < k
d” 0,6: bom; 0,6 <k d” 0,8: muito bome0,8 <k d” 1:
excelente (JNADU, JOHNSON, 2011).

Assim, este sistemafoi escolhido para modelar
os dados sobre quantidade e qualidade de alimentos
criando um sistema hibrido para tomada de deciséo
sobre seguranca alimentar, onde as redes neurais do
model o gjudaram adecidir sobre osniveisdel A naqua
asfamilias estavam expostas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Vérias organizacdes governamentais para
desenvolvimento humano est&o envolvidas nos
esforcos de reducéo da fome, onde indicadores de 1A
séo fundamentais para monitorar e avaliar o seu
impacto. A faltade avaliac&o dos programas de combate
afome é uma das principais limitagdes dos paises em
desenvolvimento. Sem acapacidade paradeterminar os
efeitos a curto e longo prazo destes programas, as
agéncias humanitarias tém capacidade limitada em
influenciar astomadas de decisGespoliticas (HACKETT
etal., 2007).

Neste sentido a &rea de salide cada vez mais se
utilizadeferramentas e tecnol ogias dacomputacdo para
obter maior precisdo e sucesso nas tomadas de decis&o.

R bras ci Saude 16(1):79-84, 2012

81



SILVA et al.

Assim, sistemas baseados em redes neurais, diferente
das técnicas estatisticas tradicionais, propdem uma
ajuda ativa na tomada de decisdo, apresentando as
vantagens de tratar dados quantitativos e qualitativos
e criando modelos artificiais das decisdes humanas
(MORAESet al., 2010).

Até pouco tempo, os dados sobre a prevaléncia
de inseguranca alimentar no Brasil eram limitados. A
maioria das estimativas baseava-se apenas em indica-
dores indiretos do processo, tais como renda, estado
nutricional da populacéo e disponibilidade alimentar
domiciliar. Com a concepcdo da Escala Brasileira de
InsegurancaAlimentar, surgiu umamaneiradeavaliar a
situac8o de inseguranca alimentar familiar incluindo
tanto a percepcéo das pessoas como outras questdes
sobre a disponibilidade de alimentos no domicilio,
preenchendo as lacunas deixadas pel 0s outros métodos,
levando em considerag@o que um Unico indicador ndo
consegue informar adequadamente a complexidade da
seguranca alimentar (GUBERT, BENICIO, SANTOS,
2010).

Foi pensando naimportanciadacriagdo denovos
métodos exitosos em predizer a situagéo de |A quefoi
proposto um sistema hibrido em modelo de rede neural
paraapoio adecisdo em segurangaaimentar. Estatécnica
envolve desde a modelagem adequada da rede até as
transformacOes utilizadas paratransmitir osdadosaela
e aos métodos utilizados para interpretar os resultados

obtidos. A seguir apresenta-se o grafico do modelo de
decisdo em rede neural em paralelo para (in)seguranca
alimentar (figural).

Para concepcdo deste modelo de rede neural
artificial foi utilizado o Perceptron Multicamadas (MPL)
com treinamento por retropropagacéo de erros
(backpropagation), o qual consiste em realizar uma
adaptacdo sistemaética dos pesos na rede. As redes
neurais apresentam diversas opcoes de customizacéo,
0 que gera automaticamente muitos resultados possi-
veis. Os parametros utilizados foram os padronizados
pelo Weka, com taxa de aprendizado de 0,2, taxa de
momentum de 0,3, nimero de ciclos de execucdo de 500,
manipulando ndmero de neurdnios na camada oculta
para3.

Naconstrucdo darede neural foram utilizadas as
10 variaveis sobre avariedade e quantidade de alimentos
das 181 familias de Sao José dos Ramos como dados de
entrada, dicotomizadasem sim— 1 en&o—0. O modelo
foi concebido com 1 neurénio na camada externa, 3
neurdnios na cama oculta e os dados de saida que
informam sobre a situac8o de seguranca alimentar e
insegurancaalimentar. A matrizdeconfusdo |, geradaa
partir destas varidveis, € mostrada nafigura 2.

Osresultados namatriz de confuséo | mostraram
gue o model o teve umafrequénciapercentual de 99,4%
de acertos contra 0,56% de erro na deciséo, ou sgja,
guando a situagéo erade SA o modelo acertou 3 vezes

Figura 1: Rede Neural em paralelo

=== Confusion Matrix ===

] b <—— olaszified as
3 1 | g = 5L
o 174 | b = IA

Figura 2: Matriz de confusao |
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eerrou apenas 1. JAquando asituacdo erade | A, houve
174 acertos e nenhum erro nadecisdo. O indice Kappa
apresentado foi de 0,81, demonstrando um padréo de
classificagdo excelente, através do Weka, na distin¢éo
entre segurancaalimentar einsegurancaalimentar.

Esta etapa do modelo, ao classificar um maior
percentual de IA, esta de acordo com a Pesquisa
Nacional por Amostras Domiciliares (PNAD), conduzida
pelo Instituto Brasileiro de Geografiae Estatistica (IBGE)
no ano de 2004, utilizando a Ebia, queidentificou 34,8%
da populagéo brasileira sofrendo com algum grau de
inseguranca alimentar, variando de acordo com as
regides do Pais, com destaque paraas piores condicdes
no Norte (12,4%) e Nordeste (10,9%), atingindo 15,0%
dasfamilias no Estado da Paraiba (IBGE, 2006).

A insegurancaalimentar tem demonstrado af etar
vérias dimensdes de bem-estar humano. Estudos
desenvolvidos nas cidades de Trinidad e Tobago
mostraram que a inseguranca alimentar sem fome é
comum em adultos e adol escentes, estando associados
com marcadores de pior qualidade alimentar ebaixo peso
em adultos. Criangas que convivem com |IA sdo mais
propensos a ter baixo crescimento e desenvolvimento,
infeccBes recorrentes, comprometimento a capacidade
de aprendizagem e problemas psicossociais. Jamulheres
gue experimentam esta condic¢&o tém menor ingestéo de
micronutrientes e maior risco de sobrepeso, obesidade,
distirbios alimentares comportamentais, depressao e
ansiedade (GULLIFORD, NUNES, ROCKE, 2006,
SHARUFF, KHOR, 2008, PANIGASS et al., 2008).

Apbs esta primeira decisdo foi gerada a
segunda parte do modelo, a partir dos mesmos
parametrosiniciaisdo software edasvariaveis utilizadas
como dados de entrada, gerando uma segunda rede
neural com um neurdnio nacamadaexterna, 3 neurdénios
na camada oculta e os dados de saida que decidiam
sobre o tipo de inseguranca alimentar das familias. A
matriz de confusdo I é apresentadanafigura 3.

Osresultadosnamatriz de confusdo |1 mostraram
gue o model o teve umafrequénciapercentual de 83,3%

=== Cgnfusion Matrix ===

& b <—— laszified as
107 g | g = IALM
23 38 | b = IAG

de acertos contra 16,6% de erro na decisdo, ou sgja,
gquando a situacéo erade IALM o modelo acertou 107
vezes e errou apenas 6. Ja quando a situagdo era de
IAG, houve 38 acertos e 23 erros na decisdo. O indice
K appaapresentado foi de0,6, o qual € considerado muito
bom. Esse erro € observado pela confusdo praticadana
classificagdo das variaveis de falta de variedade de
alimentos no mercado ou feira e falta de gas, lenha ou
acool paracozinhar osalimentos.

E fundamental estimar a prevaléncia da
inseguranca alimentar das familias em seus niveis de
gravidade, pois permite enfrentar o problemae melhorar
as agoes junto aos grupos de alto risco na popul agéo,
através de programas que trabal ham efetivamente para
diminuir aprofundidade e amplitudedalA (SHARUFF,
KHOR, 2008, HACKETT et al., 2007).

Este sistema neural proposto pode ser uma
alternativaem predizer al A devido asuacapacidade de
aprender através dos proprios dados e de generalizar a
informacgdo aprendida, e também podera ser aplicado
em outras popul agdes com caracteristicas semel hantes
aregido em estudo. A escolha das variaveis relevantes
naimplementacdo das redes neurais deve ser realizada
cuidadosamente, visto que ainclusdo de variaveis ndo
relevantes ao problema em estudo podera prejudicar o
desempenho da rede neural, assim como o erro de
classificagéo.

CONCLUSAO

Na érea de salde, os modelos de suporte a
decis@o computacional tém se mostrado bastante
eficientes. Através do estudo apresentado neste artigo
torna-se clara que as andises de variave's utilizadas
podem ser estudadas através de software de estatistica,
sobretudo para a aplicagdo em modelos de apoio a
tomada de deciso.

O modelo, aqui proposto, pode ser utilizado
como ferramenta de apoio para o diagnostico da

Figura 3: Matriz de confuséao Il
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inseguranca alimentar, visto que ele consegue decidir
sobre a presenca da inseguranca alimentar e dos seus
niveis. Podera também ser usado com informagdes de
outras fontes de dados para predizer a situacéo de 1A
aumentado a chance de se obter sucesso nas decisdes
dos gestores dos programas de combate a fome e SA.
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