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RESUMO

Objetivo: criar uma rede neural artificial para o apoio a decisdo em seguranca alimentar nutricional. Método:
estudo observacional, transversal, de base populacional, cuja unidade amostral foi de 287 familias residentes
em Sao José dos Ramos, no interior do estado da Paraiba, retirados do banco de dados da pesquisa publicada
em 2008 e definidas por amostragem aleatoria estratificada, em que o municipio foi dividido em dois estratos:
area urbana e area rural. O projeto de pesquisa teve a aprovacdo do Comité de Etica e Pesquisa do CCS/UFPB
na sua 53° reunidao ordinaria. Resultados: a rede neural artificial gerada obteve 81% de acertos na decisao
sobre seguranca alimentar x inseguranca alimentar e 80,2% na decisao de inseguranca alimentar leve-
moderada x inseguranca grave para Sao José dos Ramos; Nova Floresta obteve 80,7% de acertos na decisdo
sobre seguranca alimentar x inseguranca alimentar e 80,4% na decisao de inseguranca alimentar leve-
moderada x inseguranca grave. Conclusdo: este modelo demonstrou auxiliar na tomada de decisbes em
seguranca alimentar nutricional. Descritores: Seguranca Alimentar e Nutricional; Redes Neurais Artificiais;
Técnicas de Apoio para a Decisao.

ABSTRACT

Objective: to create an artificial neural network for decision support in nutritional food security. Method:
observational and cross-sectional study, population-based, whose sample unit was 287 families who live in Sao
José dos Ramos, in the state of Paraiba, taken from the research database published in 2008 and defined by
stratified random sampling; the city was divided into two sections: urban and rural areas. The research
project was approved by the Ethics and Research Committee of the CCS / UFPB in its 53" regular meeting.
Results: the generated artificial neural network has achieved 81% of hits in deciding on food security and food
insecurity x 80.2% in the decision to mild-moderate food insecurity x severe insecurity for Sao José dos Ramos;
Nova Floresta have obtained 80.7% of hits in deciding on food security and food insecurity x 80.4% in the
decision to mild-moderate food insecurity x severe insecurity. Conclusion: this model demonstrated to assist
in making decisions on nutritional food security. Descriptors: Food Security and Nutrition; Artificial Neural
Networks; Techniques of Decision Support.

RESUMEN

Objetivo: Crear una red neuronal artificial para apoyar las decisiones en la seguridad alimentaria nutricional.
Método: estudio observacional y transversal, de base poblacional, la unidad muestra de 287 familias que
viven en Sao José dos Ramos, en el estado de Paraiba, tomada de la base de datos de investigacion publicado
en 2008 y se define mediante un muestreo aleatorio estratificado en que la ciudad se dividio en dos estratos:
zonas urbanas y rurales. El proyecto de investigacion fue aprobado por el Comité de Etica e Investigacion de
la CCS/UFPB en su 53° reunion ordinaria. Resultados: la red neuronal artificial generada alcanzé 81% de
aciertos en la decision sobre la seguridad alimentaria y la inseguridad alimentaria x 80,2% en la decision de la
inseguridad alimentaria leve-moderada x incertidumbre grave para Sao José dos Ramos; Nova Floresta obtuvo
el 80,7% de respuestas correctas en la decision sobre la seguridad alimentaria y la inseguridad alimentaria x
80,4% en la decision de la inseguridad alimentaria leve-moderada x grave inseguridad. Conclusion: Este
modelo demostré ayudar en la toma de decisiones sobre la seguridad alimentaria nutricional. Descriptores:
Seguridad Alimentaria Y Nutricion; Redes Neuronales Artificiales; Técnicas De Soporte de Decisiones.
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INTRODUCAO

O conceito de Seguranca Alimentar
Nutricional (SAN) envolve a
interdisciplinaridade das questoes de acesso a
alimentos de qualidade, modelos de apoio a
decisdo, praticas sustentaveis de producao,
cidadania, boas praticas alimentares,
diversidade cultural, social, economica e
direitos humanos. A inseguranca alimentar (IA)
existe quando a disponibilidade de alimentos
nutricionalmente adequados e seguros ou a
capacidade para adquiri-los de forma
socialmente aceitavel é limitada ou incerta."”

Insuficiéncia de alimentos e a fome
geralmente sao apontados como mais
prevalentes nos paises pobres do que em
paises ricos. Estudos realizados em paises
desenvolvidos tém demonstrado que nos
altimos 12 anos a prevaléncia de IA varia
entre 4 e 14% em amostras representativas da
populacado e até 82% entre os grupos
desfavorecidos, como as minorias étnicas e
familias monoparentais.®®

Os dados sobre a prevaléncia de IA no Brasil
eram limitados, a maioria das estimativas
baseava-se apenas em indicadores indiretos do
processo, tais como renda, estado nutricional
da populacao e disponibilidade alimentar
domiciliar. Com a concepcao da Escala
Brasileira de Inseguranca Alimentar (EBIA),
surgiu uma maneira de avaliar a situacao de IA
familiar incluindo tanto a percepcao das
pessoas como outras questdes sobre o acesso e
a disponibilidade de alimentos no domicilio,
preenchendo as lacunas deixadas pelos outros
métodos.”"°

As organizacées de combate a fome e os
governos necessitam criar um sistema viavel e
eficaz para tomada de decisdes politicas,
estabelecendo quais as intervencdes sao
necessarias para melhorar a condicao de suas
populacdes. Para isso, conhecer a prevaléncia
da IA é de grande importancia para a
avaliacado das condicoes de vida e,
consequentemente, para o planejamento de
politicas publicas de combate a fome. Torna-
se oportuno e relevante criar indicadores que
possam verificar desde o direito de acesso aos
alimentos até as condicdes concretas desse
acesso e suas consequéncias finais no estado
de saude e nutricao dos individuos e coleti-
vidades.""

As Redes Neurais Artificiais (RNA) foram
criadas para realizar tarefas complexas, sendo
uma estratégia de modelagem matematica de
problemas com habilidade de aprender
através de exemplos reais, reconhecendo
situacoes semelhantes aquelas utilizadas no
seu treinamento.” Um modelo de decisdo
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deste tipo é caracterizado pelo padrao de suas
conexodes entre os neurdnios (chamados de
arquitetura), o seu método de determinar os
pesos sobre as conexfdes (chamado de
treinamento ou aprendizagem, algoritmo) e a
sua funcdo de ativacao.™®

Estudo seccional avaliou a situacao de SAN
das familias residentes no interior do estado
da Paraiba, mais especificamente em 14
municipios identificados como os mais
carentes do semiarido paraibano. O resultado
apresentou um nivel de inseguranca grave que
variou entre 5,4% e 22,8%, identificando Sao
José dos Ramos como o municipio que possui a
menor SA (30,2%) e o maior indice de IA grave
(22,8%).>""

Utilizando-se do mesmo banco de dados
desta pesquisa com informacdes sobre a
caracterizacao das familias e fatores referidos
sobre limitacao de acesso a alimentos, outro
estudo criou um modelo rede neural para
apoio a tomada de decisao utilizando tais
dados como informacdes, obtendo 99,4% de
acertos na diferenciacao entre seguranca e
inseguranca alimentar e 83,3% de acertos para
os niveis de inseguranca destas familias."’

A area de salde cada vez mais se utiliza de
ferramentas e tecnologias da computacao
para obter maior precisao e sucesso nas
tomadas de decisao, portanto, o presente
estudo tem como objetivo:

e Criar uma rede neural artificial para o
apoio a decisao em seguranca alimentar
nutricional.

METODO

Artigo elaborado a partir da dissertacao
Rede Neural Artificial: Um modelo de apoio a
decisato em seguranca alimentar para
municipios do interior da Paraiba apresentado
ao Programa de Pos-Graduacao em Modelos de
Decisao e Saude, do Centro de Ciéncias Exatas
e da Natureza, da Universidade Federal da
Paraiba/UFPB. Joao Pessoa-PB, Brasil, 2012.

Trata-se de um estudo observacional,
transversal, de base populacional, cuja
unidade amostral foi de 287 familias
residentes em Sao José dos Ramos, no interior
do estado da Paraiba, retirados do banco de
dados da pesquisa publicada em 2008" e
definidas por amostragem aleatoria
estratificada, em que o municipio foi dividido
em dois estratos: area urbana e area rural.

As familias foram classificadas com a
EBIA'™:

- Situacao de seguranca alimentar
nutricional;

-Inseguranca alimentar leve (lAL): receio ou
medo da fome no futuro, refletindo o
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componente psicolégico e o problema da
qualidade da alimentacao da familia;

-Inseguranca alimentar moderada (IAM):
restricao na quantidade de alimentos na
familia;

-Inseguranca alimentar grave (IAG): fome
entre adultos e/ou criancas na familia.

Para criacao do modelo de apoio a decisao,
os dados foram agrupados como inseguranca
alimentar leve-moderada (IALM) e inseguranca
alimentar grave (IAG), também sendo capaz
de distinguir a SAN. Selecionaram-se 10
variaveis de importancia socioeconémica
como dados de entrada para a RNA, através do
software Matrix Laboratory (MATLAB):

e Quantidade de comodos na casa;

e Quantidade de cOomodos na casa
utilizados para dormir;

e Total de moradores na casa;

e Escolaridade em anos do chefe de
familia;

¢ Quantidade de criancas e adolescentes
frequentando a escola;

¢ Quantidade de criancas;

¢ Quantidade de adolescentes;

¢ Quantidade de adultos;

e Quantidade de idosos;

e Relacao entre trabalhadores e
desempregados.

O MATLAB, software desenvolvido pela The
MathWorks, Inc., € um sistema interativo e
uma linguagem de programacado técnica e
cientifica baseados em uma matriz, onde as
solucbes e problemas sao expressos em
linguagem matematica."

Para criacao da RNA foram realizados os
seguintes passos: definicao dos padroes,
inicializacao da rede, definicao  dos
parametros de treinamento, treinamento da
rede e teste da rede. A escolha do modelo de
rede neural ideal é um procedimento
exaustivo de tentativas e erros. Para tanto,
foram simuladas inUmeras redes neurais para
definicao da arquitetura e, apoOs estas
simulagoes, foi definida a arquitetura de rede
multicamadas feedforward (1 camada de
entrada, 1 camada oculta e 1 camada de
saida) com algoritmo de backpropragation,
ideal para problemas de reconhecimento de
padroes.

Este algoritmo ¢é um método de
aprendizado supervisionado que funciona
percorrendo a funcao de erro na saida da
rede, em busca de um ponto minimo, agindo
quando as variaveis preditivas sao processadas
pela RNA apresentando a resposta na camada
de saida predita pela propria rede e,
posteriormente, = comparando-a com O
respectivo valor real. Caso a diferenca entre o
valor predito e o real for maior que
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determinado erro, a rede recalcula o processo
mediante a alteracao da ponderacao para
cada neuronio, ajustando-o de modo a
minimizar os erros de previsao dentro da
faixa-teste. Baseado nesse erro, entre
observado e estimado, os pesos sao ajustados
para obter um erro minimo, o qual s6 pode ser
aplicado a camada de saida, pois se pressupoe
que o valor desejado de saida seja
conhecido.'*%3

Este tipo de arquitetura no MATLAB
utilizada configura automaticamente os pesos
e bias e atribui funcdes de processamento
para as entradas e saidas da rede, a funcao
removeconstantrowse, que remove os dados
de entradas e saidas constantes, e a funcao
mapminmax que normaliza os dados num
intervalo [-1 1]. Esta funcao é especialmente
util quando os valores das variaveis de entrada
e saida sao muito dispares, ou seja, possui
uma elevada variancia, o que dificulta a
aprendizagem da rede."

Definiu-se o numero de neurbnios na
camada oculta, que foram determinados
através de simulacdes que variavam entre 10
e 30 neurdnios, seguidos das funcoes de
transferéncia e treinamento, e a gradiente de
propagacao Scaled Conjugate Gradient
(trainscg). As camadas ocultas de uma rede
multicamadas atuam com o objetivo de
encontrar a melhor arquitetura ou grupo de
redes que adquiram as melhores capacidades
de aprendizado. Os neurbnios ocultos
desempenham um papel crucial porque agem
como detectores de informacdes que
caracterizam os dados de treinamento,
realizando uma transformacao nao linear dos
dados de entrada.'®?**>

Existem varias funcoes de transferéncias e
de treinamento, entretanto, as que
apresentaram maior coeficiente de correlacao
e menor erro quadratico médio, revelando
serem mais adequadas e mais rapidas, sao a
tangente sigmoide (tansig) e a Levenberg-
Marquardt (trainlm) utilizadas neste modelo.
A rede foi treinada pelo modo de lote, onde
todas as entradas sao aplicadas a rede antes
dos pesos serem atualizados, definido pela
funcao dividerand, que divide os dados
aleatoriamente em 3 subconjuntos com 70%,
15% e 15%, respectivamente, treinamento,
validacéo e teste."

O inquérito realizado em 2005, do qual
pertence o banco de dados desta pesquisa,
teve a aprovacdo do Comité de Etica em
Pesquisa do Centro de Ciéncias da Salude e
obedeceu a todos os aspectos éticos e legais
para um estudo envolvendo seres humanos. Os
respondentes receberam e assinaram um
termo de consentimento livre e esclarecido de
acordko com a Resolucao n° 196/96,
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demonstrando entender os objetivos da
pesquisa e concordar com a participacao na
mesma.

RESULTADOS

Os dados foram transferidos do banco de
dados no Microsoft Acess 2007 para o MATLAB,
onde as variaveis socioeconOmicas e

Hidden Layer
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demograficas foram utilizadas como entrada
(input) e os dados sobre seguranca alimentar
das familias como alvos (target), a informacao
real obtida através da EBIA. Foi criado um
modelo de RNA com 1 camada de entrada com
10 inputs, 1 camada oculta com 22 neurdénios,
e 1 camada de saida com 2 neuronios e 2
saidas (outputs) (Figura 1).

Figura 1. Representacao nova Rede Neural criada no MATLAB. Joao Pessoa, 2012

Na busca pelos melhores resultados, o
modelo foi dividido em duas decisGes: a
primeira classifica as familias em seguranca
alimentar  nutricional ou  inseguranca
alimentar; e a segunda classifica as familias
em inseguranca leve-moderada (IALM) ou
inseguranca grave (IAG).

Ao rodar o modelo de RNA com dados do
municipio de Sao José dos Ramos, os

resultados obtidos foram apresentados em
matriz de confusao com a porcentagem de
acerto e erro: na decisao entre as situacoes
de SAN x |IA, o modelo acertou 81% (Figura 2),
enquanto que na decisao entre IALM x IAG
foram 80,2% de acertos (Figura 3).

Matriz de Validacao Cruzada
44 16 73,3%
35 173 83,2%

55,7% 91,5% 81%

Figura 2. Matriz de validacao
cruzada SANXxIA de Sao José
dos Ramos. Joao Pessoa, 2012.

Matriz de Validacao Cruzada

204 49 80,6%
4 1 73,3%
98,1% 18,3% 80,2%

Figura 3. Matriz de validacao
cruzada IALM x IAG de Sao José
dos Ramos. Joao Pessoa, 2012.

O mesmo modelo com as 10 variaveis e com
0os mesmos parametros de arquitetura e
processamento foram usados para rodar a RNA
com os dados do municipio de Nova Floresta.
Os resultados obtidos no modelo para Nova

Floresta mostraram acertos nas decises entre
as situacoes de SAN x IA (80,7% de acerto)
(Figura 4) e 80,4% de acertos na decisao sobre
IALM x IAG (Figura 5).

Matriz de Validacao Cruzada

207 46 81,8%
13 40 75,5%

94,1% 46,5% 80,7%

Figura 4. Matriz de validacao
cruzada SAN x IA Nova
Floresta. Joao Pessoa, 2012.
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Matriz de Validacao Cruzada

207
13
94,1%

81,8%
75,5%
80,7%

Figura 5.

Nova matriz de

validacao cruzada IALM x IAG

Nova Floresta.

2012.

DISCUSSAO

Estudos envolvendo redes neurais vém
sendo realizados com finalidades de predicao
e classificacao como uma alternativa aos
tradicionais modelos estatisticos. Seu uso vem
auxiliando a medicina, por exemplo, no
cruzamento de dados de pacientes com
quadros clinicos parecidos, os médicos fazem
prescricoes mais adequadas; no sistema
financeiro é utilizada para conter fraudes no
sistema de cartdo de crédito. Também é
utilizada para aplicacées climaticas.?*

Vem surgindo na area da nutricdo a
utilizacdo das RNA para previsao do niamero
de refeicoes em restaurantes universitarios,
através do aprendizado por backpropagation,
conseguindo uma taxa de acerto de 90,5% nas
decisGes, em substituicao a uma forma
subjetiva, pouco adequada, ou ao método de
média aritmética simples.™ Em outro trabalho
houve o monitoramento do comportamento de
ingestao de alimentos, através da mastigacao
e degluticao de sons de pacientes, utilizando
para isso uma rede neural feedforward com
algoritmo de deteccao. Os resultados da rede
foram de 72% de acertos para a deteccao de
atividade de ingestdo de alimentos.?’

ApoOs o pré-processamento ja descrito na
metodologia e inUmeras simulacoes, chegou-
se ao modelo de apoio a decisao deste
trabalho, com os melhores parametros que
permitiram minimizar o erro quadrado médio
através de um exaustivo procedimento de
tentativa e erro, alcancando o objetivo da
criacao de uma rede neural artificial de apoio
a decisao em seguranca alimentar, através de
variaveis socioeconomicas e demograficas
como numeros de comodos na casa; nUmeros
de comodos na casa utilizados para dormir;
total de moradores na casa; escolaridade em
anos do chefe de familia; quantidade de
criancas e adolescentes frequentando a
escola; quantidade de criancas; quantidade de
adolescentes; quantidade de  adultos;
quantidade de idosos e relacao entre
trabalhadores e desempregados. Em
comparacao com estes estudos apresentados e
com a literatura, observou-se que o
percentual de acertos ficou na média das
experiéncias exitosas.

E importancia observar que a informacao
sobre a quantidade de criancas e adolescentes

Joao Pessoa,

na escola na construcao de um modelo para
predizer a IA devido ao fato de a escola
representar um potencial agente de mudanca
na familia e na comunidade onde esta
inserida. O ambiente escolar é considerado
um espaco estratégico para as acoes de
educacao alimentar, isso porque as criancas
aprendem a conhecer as caracteristicas do
alimento nao somente com suas experiéncias,
mas também pela observacao e imitacao dos
pais, professores e colegas através do grande
tempo de permanéncia destes alunos na
escola, onde se oferece uma ou duas
refeicées, durante cinco dias na semana. O
Ministério da Saude considera, ainda, que a
educacao nutricional deve ser trabalhada em
faixas etarias iniciais com criancas de
pequena idade.?*°

A relacao de trabalhadores e
desempregados também é uma forte variavel
capaz de predizer a IA das familias. De acordo
com a pesquisa, as maes de familias com
problemas de inseguranca alimentar relatam
que a situacao piora quando falta trabalho e,
consequentemente, a renda fica limitada.
Além disso, as escolas no periodo de férias
deixam essas maes sentindo-se impotentes por
nao possuir determinados tipos de alimentos
em casa. Por outro lado, mesmo com a
presenca da mulher no lar e suas atividades
serem mais voltadas a gestdao da casa, o grupo
familiar sem renda eleva a preocupacao com a
falta de itens alimentares.”

Ja a importancia de se saber a constituicao
da familia ocorre devido a associacao
inseguranca alimentar, além das questoes
economicas para garantir o adequado e
aceitavel acesso a alimentos, ha também
fatores ambientais ligados a moradia e acesso
a servicos de cuidados; sociais e inerentes a
formacao educacional, rede de apoio social,
sociabilidade etc.; politicos, diante da
disponibilidade de cuidado e atencao
diferenciados, sao garantias do estado, etc.; e
individuais relacionados a caracteristicas
biolégicas para cada fase da vida; e
emocionais na construcdo dos seres.*

CONCLUSAO

O presente estudo alcancou seu objetivo de
criacao de um modelo de rede neural artificial
para apoio a tomada de decisao em seguranca
alimentar nutricional para o municipio de Sao
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José dos Ramos, no interior da Paraiba.
Contudo, SAN deve ser compreendida para
além das dimensdes bioldgicas da simples
adequacao das necessidades diarias de
nutrientes para a manutencao  da
sobrevivéncia humana. E certo que a definicao
engloba a garantia de alimentos basicos de
qualidade, obtidos de forma permanente,
porém ¢é preciso fomentar o pensamento
critico e cientifico para que os individuos
consigam observar sua propria vida em
perspectiva e, entdo, tomar decisoes.

As RNA multicamadas com treinamento
supervisionado do tipo backpropagation tém
sido aplicadas de maneira satisfatoria na area
de salde em comparacao com outros
métodos, esta deve ser talvez a Unica
unanimidade entre os trabalhos que usam
redes neurais como modelos para previsao de
séries nao lineares ou para reconhecimento de
padroes.

As limitacdes deste estudo se basearam nos
inconvenientes da pratica de aplicacao da
RNA: em primeiro lugar, criar uma rede nao é
tao facil e precisa de um bom entendimento
de sua teoria e aplicacao. Em segundo lugar,
existe a necessidade da utilizacao de
softwares computacionais sofisticados que
nem sempre estao disponiveis gratuitamente e
nao sao de facil manipulacdo. Em terceiro
lugar, nao havendo nenhuma interpretacao
etiologica para os pesos calculados na rede,
nao podemos determinar uma relacao
matematica entre os valores reais (targets) e
as variaveis de entrada (inputs); muitas
literaturas definem o processamento que
ocorre nas camadas ocultas como uma “caixa-
preta”.

Mesmo com tais limitacées, o estudo
permitiu, no entanto, explorar a
problematica, tendo em vista o ineditismo da
pesquisa. A relevancia desta pesquisa esta na
utilizacao de um modelo de RNA para o apoio
a decisao sobre IA no nivel local, ou seja, em
municipios do interior do estado, utilizando
para sua construcao dados socioeconémicos e
demograficos que sao de facil obtencao, seja
de fontes primarias ou fontes secundarias de
bancos ja existentes e disponibilizados por
diversos orgaos e sistemas no Pais. Esse tipo
de trabalho leva os gestores a utilizar os
resultados obtidos para apoiar as decisdes a
serem tomadas.

O estudo permitiu ainda dar maior
visibilidade a problematica da IA a nivel
municipal, sendo importante para o
planejamento e execucao de politicas publicas
locais. Até o momento, os estudos
representativos sao realizados a nivel
estadual, nao levando em consideracao as
discrepancias sociais e econdmicas que
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existem de municipio a municipio. Pretende-
se, portanto, aplicar este modelo de apoio a
decisao aos outras cidades do interior do
estado da Paraiba, gerando parametros para
avaliacdo entre os municipios distintos.
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