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RESUMO

SILVA, Cleyton Cézar Souto. Rede neural artificial: modelo de apoio a decisdo em
seguranca alimentar para municipios do interior da Paraiba. Jodo Pessoa, 2013. 103fl.
Dissertacdo (Mestrado em Modelos de Decisdo e Salde), Universidade Federal da Paraiba —
UFPB, Jo&o Pessoa.

A inseguranca alimentar existe quando a disponibilidade de alimentos nutricionalmente
adequados e seguros, ou a capacidade para adquiri-los de forma socialmente aceitavel é
limitada ou incerta. Por isso, conhecer a prevaléncia da inseguranca alimentar é de grande
importancia para a avaliacdo das condicdes de vida e, consequentemente, para o planejamento
de politicas publicas de combate a fome. Entdo, torna-se oportuno e relevante criar
indicadores que possam verificar desde o direito de acesso aos alimentos até as condigdes
concretas desse acesso e suas consequéncias finais no estado de salde e nutricdo dos
individuos e coletividades. Assim, pretende-se atraves de um modelo de rede neural artificial
para 0 apoio a decisdo em seguranca alimentar e nutricional ajudar na identificacdo da
gravidade desta situacdo nas populagdes dos municipios de Sdo José dos Ramos e de Nova
Floresta no interior da Paraiba. Trata-se de um estudo transversal de base populacional, com
uma amostra de 618 familias residentes nos dois municipios, sendo 287 em S&o José dos
Ramos e 331 em Nova Floresta. Para este estudo a mensuragdo do indice de inseguranca
alimentar e dos seus niveis foi estimada com o uso da metodologia da Escala Brasileira de
Inseguranca Alimentar e para criacdo do modelo de apoio a decisdo os dados foram agrupados
como inseguranca alimentar leve-moderada e inseguranca alimentar grave. Selecionou-se 10
variaveis quantitativas sobre a realidade socioecondémica e demografica: nameros 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, relacdo entre trabalhadores e desempregados e com auxilio do software
MATLAB gerando um modelo de Rede Neural Artificial do tipo feedforward com 1 camada
de entrada, 1 camada oculta com 22 neurdnios, e 1 camada de saida com 2 neurénios com
aprendizagem por backpropagation. Com base nisto, os modelos gerados obtiveram como
resultados: 81% de acertos na decisdo sobre seguranca alimentar x inseguranca alimentar e
80,2% na decisdo de inseguranca alimentar leve-moderada x inseguranca grave para Sdo José
dos Ramos; Nova Floresta obteve 80,7% de acertos na decisdo sobre seguranca alimentar X
inseguranca alimentar e 80,4% na decisdo de inseguranca alimentar leve-moderada X
inseguranca grave. Portanto, este modelo constitui-se um instrumento importante para definir
as tendéncias prioritarias de intervencdo nos municipios, no sentido de permitir a identificacao
deste agravo em esfera local, podendo subsidiar o processo de tomada de decisdo e o
planejamento de politicas publicas e a¢bes que visem a promocdo da seguranca alimentar.

DESCRITORES: Seguranca alimentar — Rede Neural Artificial — Modelos de Decisdo



ABSTRACT

SILVA, Cleyton Cézar Souto. Artificial neural network: a model for decision support in
food security for municipalities in the interior of Paraiba. Jodo Pessoa, 2013. 103fl.
Dissertation (MSc in Decision Models and Health), Federal University of Paraiba - UFPB,
Jodo Pessoa.

Food insecurity exists when the availability of nutritionally adequate and safe foods or the
ability to acquire them in a socially acceptable is limited or uncertain. Therefore, the
prevalence of food insecurity is of great importance for the assessment of living conditions
and, consequently, for the planning of public policies to fight hunger. So it is timely and
relevant indicators that can create check from the right of access to food until the concrete
conditions of such access and its ultimate effects on health and nutrition of individuals and
collective activities. Thus, it is intended by an artificial neural network model for decision
support in food security and assist in identifying the severity of this situation in the
populations of the cities of Sdo Jose dos Ramos and the Nova Floresta in the interior of
Paraiba. It is a population-based cross-sectional study with a sample of 618 households in the
two counties, and 287 in S&o José dos Ramos and 331 in Nova Floresta. For this study the
measurement of the rate of food insecurity and its levels were estimated using the
methodology of the Brazilian Food Insecurity Scale for model creation and decision support
data were grouped as mild-moderate food insecurity and severe food insecurity. We selected
10 quantitative variables on socioeconomic and demographic: number of rooms in the house;
numbers used rooms in the house to sleep, total household members; schooling in years of the
household head, number of children and adolescents attending school , number of children,
number of adolescents, number of adults, number of elderly, relationship between workers
and unemployed and with the help of MATLAB software generates a model of Artificial
Neural Network feedforward with one input layer, one hidden layer with 22 neurons , and 1
output layer with 2 neurons with backpropagation learning. Based on this, the generated
models achieved the following results: 81% correct in deciding on food security and food
insecurity x 80.2% of food insecurity in the decision mild-moderate to severe insecurity X Séo
José dos Ramos; Nova Floresta got 80. 7% correct in deciding on food security and food
insecurity x 80.4% food insecurity in the decision to take x-moderate severe insecurity.
Therefore, this model constitutes an important tool to define the trends priority intervention in
municipalities, in order to permit the identification of this disease at the local level and can
support the process of decision making and planning of public policies and actions aimed at
promoting food security.

DESCRIPTORES: Food security - Artificial Neural Network - Decision Models
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APRESENTACAO

O presente estudo faz parte das pesquisas realizadas em municipios do interior da
Paraiba a partir do projeto intitulado: “Estudo de seguimento da situacdo de seguranca
alimentar em familias residentes em municipios do interior do Estado da Paraiba — avaliacao
do impacto das acOes locais para a redugdo da inseguranca alimentar e nutricional”
(VIANNA, 2010), aprovado pelo Edital: MCT/CNPq no 36/2010 — Tema 5: Integragéo e
Linha de Pesquisa: Analisar a integracdo entre servi¢os socioassistenciais, beneficios,
transferéncia de renda e agdes de seguranca alimentar e nutricional na gestdo local das
politicas de desenvolvimento social e combate a fome.

A pesquisa é parte integrante do projeto de avaliacdo, diagndstico e estimulo a gestdo
local voltado para a questdo da seguranca alimentar e nutricional e contempla os municipios
de S&o Jose dos Ramos e Nova Floresta, a fim de criar um modelo explicativo para
inseguranca alimentar e nutricional com os dados sobre caracteristicas sociodemograficas e
econémicas obtidos em 2005 através do projeto “Avaliagdo da inseguranca alimentar de
familias residentes no Estado da Paraiba” (Chamada CT-Agronegocio — 01/2003; Processo
CNPq: 503359/2003-3).

Participaram da pesquisa professores e estudantes do Programa de Mestrado em
Modelos de Decisdo e Salude e do Programa de Mestrado em Ciéncias da Nutricdo, ambos da
Universidade Federal da Paraiba (UFPB). Além de Estudantes da graduacdo de diversos cursos
e do Programa de Iniciagéo Cientifica (PIBIC) da UFPB.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Segundo o relatério final da Il Conferéncia Nacional de Seguranga Alimentar e
Nutricional, incorporado na Lei Organica de Seguranga Alimentar e Nutricional (LOSAN)
(Lei no 11.346, de 15 de julho de 2006) e com discussdo aprofundada na Il e IV

Conferéncias, o conceito de Seguranga Alimentar e Nutricional (SAN):

E a realizacio do direito de todos ao acesso regular e permanente a
alimentos de qualidade, em quantidade suficiente, sem comprometer
0 acesso a outras necessidades essenciais, tendo como base praticas
alimentares promotoras de salde, que respeitem a diversidade
cultural e que sejam social, econ6mica e ambientalmente
sustentaveis (CONSEA, 2004).

Corrobora a abrangéncia deste conceito, a interdisciplinaridade que envolve as
questdes de acesso a alimentos de qualidade, modelos explicativos e de apoio a decisdo em
SAN, praticas sustentaveis de producéo, cidadania e direitos humanos ( KEPPLE; SEGALL-
CORREA, 2011; LUCENA, 2011; SILVA et al; 2012).

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. Existe uma progressdo de eventos que podem iniciar com
membros do agregado familiar preocupando-se sobre ndo serem capazes de ter a
acessibilidade necessaria aos seus alimentos no futuro, devido as incertezas socioecondmicas,
seguidas primariamente pelo sacrificio da qualidade da dieta e reduzindo a quantidade de
calorias consumidas atingindo entdo a forma severa da fome. Assim, a falta de acesso
suficiente aos alimentos tem sido uma preocupacédo dos lideres mundiais, reconhecendo que a
IA aumenta ndo sO6 o risco de desnutricdo e doencas, mas também exacerba conflitos e
instabilidade politica (ANDERSEN, 2009; EL-SAYED et al., 2010; MILLER et al., 2011;
WILLOWS et al., 2011; PEREZ-ESCAMILLA,VIANNA; 2012).

Em paises desenvolvidos foi estimado que 11,1% das familias estdo em IA, sendo que
entre 0s pobres esse valor é superior a 35%. Nos Estados Unidos, segundo estimativas do
Departamento de Agricultura, quase 11% das familias e 12,1% dos individuos americanos
experimentam IA e fome por ano. Esta ainda tem relacéo direta com a fome e insuficiéncia de
comida, com a diminuicdo da ingestdo caldrica adulta, com a disfun¢do psicossocial em

criancas, com o sobrepeso, com o0 baixo desenvolvimento fisico e mental em criancas
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pequenas, e com 0 aumento de peso corporal em mulheres (EL-SAYED et al., 2010; MINER
et al., 2012).

A IA tem demonstrado afetar varias dimensdes de bem-estar. Estudos desenvolvidos
nas cidades de Trinidad e Tobago mostraram que a IA sem fome é comum em adultos e
adolescentes, estando associada com marcadores de pior qualidade alimentar e baixo peso em
adultos. O impacto da inseguranca alimentar é atraente para as infeccdes, deficiéncia de
cicatrizacdo de feridas, levando a complicacOes fatais especialmente para pessoas com baixa
imunidade. Criancas que convivem com IA sdo mais vulnerdveis e propensas a baixo
crescimento e desenvolvimento, infecgbes recorrentes, comprometimento da capacidade de
aprendizagem, problemas comportamentais, psicossociais € emocionais. J& mulheres que
experimentam esta condigdo tém menor ingestdo de micronutrientes e maior risco de
sobrepeso, obesidade, distarbios alimentares e comportamentais, depressdo e ansiedade.
(GULLIFORD; NUNES; ROCKE, 2006; SHARUFF; KHOR, 2008; PANIGASSI et al.,
2008; SALLES-COSTA et al., 2008; GANY et al., 2012).

Estudos como o de Black (2012), mostram que a comparagdo entre IA persistente e
episodios domesticos isolados de fome se estende além da presenca ou falta de alimentos.
Até pouco tempo, os dados sobre a prevaléncia de 1A no Brasil eram limitados. A maioria das
estimativas baseava-se apenas em indicadores indiretos do processo, tais como renda, estado
nutricional da populacéo e disponibilidade alimentar domiciliar. Com a concepc¢édo da Escala
Brasileira de Inseguranca Alimentar (EBIA), surgiu uma maneira de avaliar a situacdo de 1A
familiar, incluindo tanto a percepcdo das pessoas como outras questfes sobre 0 acesso e a
disponibilidade de alimentos no domicilio, preenchendo as lacunas deixadas pelos outros
métodos (GUBERT; BENICIO; SANTOS, 2010; BLACK, 2012).

Em 2009, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), através da Pesquisa
Nacional por Amostras Domiciliares (PNAD), identificou 30,2% sofrendo inseguranca
alimentar, sendo 18,7% leve, 6,5% moderada e 5% grave. Na edi¢cdo de 2004, a pesquisa
havia identificado 34,9% da populacéo brasileira com inseguranca alimentar, revelando assim,
um grave problema de saude publica no pais. A prevaléncia de 1A grave, entretanto,
apresentou variacGes de acordo com as regides do Pais, com destaque para as de piores
condicdes: Norte (9,2%) e Nordeste (9,3%), atingindo 7% das familias no Estado da Paraiba.
(IBGE, 2010).

A EBIA classifica as familias em quatro categorias: seguranca alimentar (SAN);
inseguranca alimentar leve (IAL); inseguranga alimentar moderada (IAM) e inseguranca

alimentar grave (IAG). Essa escala é elaborada a partir de questionario com 15 perguntas
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referentes a experiéncia nos Ultimos trés meses de insuficiéncia alimentar em diversos niveis
de intensidade. Inclui desde a preocupacdo de que a comida possa acabar até a vivéncia de
passar um dia todo sem comer. Sendo assim, o escore total foi categorizado em SAN (escore
0), IAL (escore 1 a5), IAM (escore 6 a 10) e IAG (escore 11 a 15). Nas familias somente com
adultos, apenas 8 itens da escala sdo aplicados, portanto os escores para classificacdo nestes
casos sdao SAN, escore 0 e escores 1-3, 4-6 e 7-8, respectivamente para 0s demais niveis de
IA. Logo, cada resposta afirmativa do questionario corresponde a um ponto, portanto, a soma
de todas as repostas varia de 0 a 15 pontos. Quando ndo ha nenhuma resposta positiva, a
familia é classificada em situacdo de SAN e a classificacdo da IA em diferentes niveis
corresponde a patamares diferenciados da soma dos pontos obtidos no questionario (PEREZ-
ESCAMILLA et al., 2004; KEPPLE; SEGALL-CORREA, 2011).

A Organizacdo Mundial de Saude (OMS) e os seus Estados membros reconhecem que
a SAN é fundamental para a protecdo da satde publica e, como tal, deve ser tratada atraves de
medidas baseadas em informagfes cientificas solidas, tanto em nivel nacional como
internacional. Como um esfor¢o em superar a situacdo de IA, as organizacdes de combate a
fome e 0s governos necessitam criar um sistema vidvel e eficaz para tomada de decis6es
politicas, estabelecendo quais as intervencgdes e decisdes sdo necessarias para melhorar a SAN
de suas populacdes. Por isso, conhecer a prevaléncia da IA é de grande importancia para a
avaliacdo das condicdes de vida e, consequentemente, para o planejamento de politicas
publicas de combate a fome. Entdo, torna-se oportuno e relevante criar indicadores que
possam verificar desde o direito de acesso aos alimentos até as condi¢fes concretas desse
acesso e suas consequéncias finais no estado de salde e nutricdo dos individuos e coleti-
vidades (MELGAR-QUINONEZ; HACKETT, 2008; VIANNA; SEGALL-CORREA, 2008;
OLIVEIRA et al., 2010; CORREIA; ROCHA, 2012).

Nesse contexto, a area de salde cada vez mais se utiliza de ferramentas e tecnologias
da computacao para obter maior precisdo e sucesso nas tomadas de decisdo (MORAES et al.,
2010). Assim, pretendeu-se através de um modelo para o apoio a decisdo em IA, ajudar na
identificacdo da gravidade desta situacdo nas populaces de municipios do interior da Paraiba,
através de informacdes colhidas no ano de 2005 nos municipios de Sdo José dos Ramos e de
Nova Floresta. Este modelo foi fundamentado na metodologia de redes neurais artificiais
(RNA) como uma forma de dar continuidade ao trabalho realizado em Silva, Vianna e Moraes
(2012).
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1.1 PROBLEMATIZACAO

Parcelas significativas da populagdo mundial enfrentam grandes problemas
relacionados a questdes alimentares e nutricionais, seja pela auséncia do alimento, pela ma
qualidade da alimentacdo ou por condi¢Bes de vida e saude, impedindo o aproveitamento
adequado do alimento disponivel. Uma condicdo que afeta mais de 800 milhdes de pessoas
em todo o mundo é a IA, sendo que para a maioria dos paises latino-americanos esta é mais
uma questdo de acesso e utilizacdo, e menos um problema de disponibilidade de alimentos.
No outro extremo do espectro, paises de alta renda tém problemas de consumo excessivo, e a
obesidade, associada com dificuldades cardiovasculares e diabetes, afeta uma parcela
consideravel de suas populacbes (HACKETT et al., 2007; ROSE, 2008; SANTOS;
GIGANTE; DOMINGUES, 2010; GOWDA; HADLEY; AIELLO, 2012).

Insuficiéncia de alimentos, fome e IA sdo geralmente pensados ser mais prevalentes
nos paises mais pobres do que em paises mais ricos. Estudos realizados em paises
desenvolvidos tém demonstrado que nos ultimos 12 anos que a prevaléncia de 1A varia entre 4
e 14% em amostras representativas da populacédo e até 82 % entre os grupos desfavorecidos,
como as minorias étnicas e familias monoparentais. A SAN € um direito humano basico
internacional e esses individuos que estdo inseguros ndo devem ter que recorrer a reservas
alimentares mendigando ou roubando (RANSEY, et al.,, 2011; EL-SAYED et al., 2010;
STRIKE; RUDZINSKI; PATTERSON; MILLSON, 2012).

Neste contexto, IA doméstica € uma grave preocupacdo da saude publica,
principalmente para criancas, pois, além do estresse familiar, a falta de alimentos em
quantidade e qualidade acarreta prejuizo em seu desenvolvimento. Em pesquisa realizada pelo
Grupo HealthWatch, foi identificado que criancas menores de 3 anos e que vivem em familias
com 1A possuem 90% de probabilidade de serem hospitalizadas desde seu nascimento, e 76%
de probabilidade de estar em risco para o baixo desenvolvimento, quando comparadas com
criancas de familias em seguranca alimentar. Ja criancas criadas na pobreza experimentam
maiores problemas de salde obtendo mortalidade mais elevada do que o habitual. Nos
Estados Unidos, o Departamento de Agricultura informou recentemente um aumento na
percentagem de familias com inseguranca alimentar, de 11% em 2007 para cerca de 15% em
2008, com quase 17 milhdes de criancas afetadas (HAGER et al., 2010; BELSKY, 2010).

Um dos principais preditores da IA é a baixa renda ou pobreza que limitam a aquisicdo

de alimentos. Nestas circunstancias, varios estudos tém demonstrado a concordancia desta



21

inseguranga com a instabilidade no emprego, insuficiéncia de renda e baixo nivel de
escolaridade dos pais de familia, implicando graus variaveis de comprometimento na
aquisicdo e consumo de um ou varios alimentos em relacdo a um ou varios membros da
familia. Os dados do Censo Demografico 2010 do IBGE, divulgados para subsidiar o Brasil
sem Miséria, trazem informag6es sobre o contingente de pessoas em extrema pobreza no pais
que totalizam 16,27 milhdes, sendo 4,8 milhdes sem rendimento e 11,4 milhGes com
rendimento médio domiciliar per capita entre R$ 1,00 e R$ 70,00. Representam, assim, 8,5%
da populacdo brasileira. Do total em extrema pobreza, 46,7% vivem na area rural e 1/4 da
populacdo rural se encontra na situagcdo de extrema pobreza concentrados principalmente nas
regides Norte e Nordeste (OLIVEIRA et al., 2010; RANSEY, et al., 2011, IBGE, 2011)

No nosso pais existe um quadro de grande instabilidade social, e mesmo quem nunca
passou por situacdes de inseguranca ou de fome pode sentir-se ameacado de viver essa
experiéncia, acarretando depresséo e ansiedade. 1sso mostra que a IA decorre tanto da falta de
qualidade como da quantidade de alimentos, e esta envolvida também com componentes
psicolégicos como a preocupacao e a incerteza sobre a familia ter ou ndo alimento no proximo
més. Os indicadores econdmicos da producdo e da disponibilidade de alimentos tém sido
utilizados para avaliar o nivel de seguranca alimentar mundial, mas infelizmente esses
métodos, além de serem muito caros, ndo fornecem informacgdes que refletem o acesso de
familias pobres aos alimentos. E importante entdo construir indicadores de fome e
inseguranca alimentar, no ambito individual e familiar, que sejam capazes de revelar
dimensdes que ndo sdo captadas por meio de indicadores como renda e antropometria. Mais
ainda, para aléem de um indicador ou outro é importante considerar as multiplas situacoes de
vulnerabilidade vividas pelas familias (BURLANDY; COSTA, 2007; ANDERSEN, 2009).

Partindo-se destes pressupostos questiona-se: quais circunstancias estdo envolvidas
para que uma familia se encontre em algum nivel de 1A? E quais seriam as variaveis e 0
modelo de apoio a tomada de decisdo ideal para auxiliar nas acdes de prevencdo da IA destas
familias?

O foco do presente estudo é centrado, portanto, na criacdo de um modelo de apoio a
tomada de decisdo para inseguranca alimentar e nutricional de familias residentes em

municipios do interior do Estado da Paraiba.
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1.2 JUSTIFICATIVA

A Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) definiu como
determinantes para SAN os fatores como nivel de producdo dos alimentos, estoque e
comércio, rendimento adequado, mercado e precos para fornecer acesso, adequada ingestdo
nutricional de alimentos e a utilizagdo e manutencgao de todos estes itens (GARDNER, 2012)

O Brasil ¢ um pais de desigualdades, expressas nas esferas nacional, estadual e
municipal. Embora ocupe a posicédo 84% (0,718) entre os paises de alto desenvolvimento no
indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de 2011, o pais chegou a um estagio em que 0s
avancos sdo mais dificeis, mais demorados e requerem mais investimentos para alcancar 0s
mais pobres entre 0s pobres. Para promover a SAN, a medida de inseguranca tem sido
proposta no monitoramento das iniquidades, e estudos que envolvem a prevaléncia da 1A em
seus variados niveis possibilitam encontrar formas de enfrentamento por meio de politicas
publicas promotoras do Direito Humano a Alimentagdo Adequada (DHAA), como foi
preconizado nas Conferéncias Nacionais de Seguranca Alimentar e Nutricional (VIANNA,;
SEGALL-CORREA, 2008; SANTOS; GIGANTE; DOMINGUES, 2010; PNUD, 2011).

Dados municipais de prevaléncia de IA sdo, portanto, necessarios a execugdo da
gestdo publica, pois existem importantes discrepancias sociais e econdmicas intraestaduais
que se manifestam nos municipios. Sabendo-se que este problema é parcialmente oriundo
desses determinantes, esperam-se diferencas importantes na sua ocorréncia em nivel
municipal.

N&o se pode dizer que a SA estd sendo garantida quando os programas de agdes de
combate a fome violam direitos, sdo vistos como favores, agridem os valores culturais,
reforcam acdes assistencialistas e dominadoras. Tais desigualdades precisam ser enfrentadas
para que oS programas neste campo deixem de ser apenas medidas compensatOrias de um
problema continuamente gerado pela dindmica socioeconémica e pelos valores que marcam
as relacdes sociais cotidianas, reforcando e perpetuando as desigualdades (BURLANDY:;
COSTA, 2007).

O novo perfil epidemioldgico da populacdo brasileira revela uma fase de transicéo
com predominancia das doencas crbnicas, cuja morbi-mortalidade associa-se com a
alimentacdo, nutricdo e estilo de vida. Nesse sentido, apresenta-se um quadro de SAN
relacionado ao acesso e as escolhas alimentares dos individuos, muitas vezes inadequadas. As

situacOes de IA podem ser detectadas por diferentes tipos de problemas tais como fome,



23

obesidade, doencas associadas a ma alimentacdo, consumo de alimentos de qualidade
duvidosa ou prejudicial a saude, entre outros. Com isso, identificar os determinantes desta
situacdo contribui para a melhor compreensdo sobre quais grupos populacionais se
apresentam mais suscetiveis ao problema além das possiveis acGes para a sua reducgdo,
permitindo o planejamento de agOes direcionadas para as dimensdes da disponibilidade de
alimentos, do acesso e do consumo (PEREIRA et al, 2009; ANTUNES; SICHIERI; SALLES-
COSTA, 2010).

Um estudo seccional avaliou a situacdo de SAN das familias residentes no interior do
Estado da Paraiba, mais especificamente em 14 municipios identificados como o0s mais
carentes do semiarido paraibano. Esta pesquisa aplicou a Escala Brasileira de Inseguranca
Alimentar como instrumento de mensuracdo da situacdo familiar, apresentando como
resultado um nivel de inseguranca grave que variou entre 5,4% e 22,8% (VIANNA;
SEGALL-CORREA, 2008; GUBERT; BENICIO; SANTOS, 2010).

O resultado também identificou Sdo José dos Ramos como 0 municipio que possui a
menor SA (30,2%) e o maior indice de 1A grave (22,8%), e em situacdo significativamente
melhor, e melhor que a média do estado, encontrava-se 0 municipio de Nova Floresta,
apresentou 52,9% de SA, com 12% das familias em inseguranca alimentar grave e 47,1% de
familias com algum grau de inseguranca alimentar (VIANNA; SEGALL-CORREA, 2008).
Utilizando-se do mesmo banco de dados desta pesquisa com informagdes sobre a
caracterizacao das familias e fatores referidos sobre limitacdo de acesso a alimentos foi criado
um modelo rede neural para apoio a tomada de decisdo utilizando tais dados como
informacGes, obtendo 99,4% de acertos na diferenciacdo entre SA e 1A e 83,3% de acertos
para os niveis de IA destas familias (SILVA; VIANNA; MORAES, 2012).

Para apreciar o impacto da inseguranca alimentar na populacdo, é importante que se
envolvam metodologias da tecnologia em informéatica que possam fornecer solucGes para
melhorar a maneira como 0s gestores resolvem esses problemas. Seguindo a mesma linha de
pesquisa ja trabalhada anteriormente, a proposta agora é criar um novo modelo de apoio a
decisdo em SAN, baseado em RNA nos municipios de Sdo José dos Ramos e Nova Floresta
no interior da Paraiba, utilizando os dados sociodemogréaficos e econdmicos pertencentes ao
banco de dados da coleta de 2005, para que também consiga bons resultados na deciséo entre
SAN e IA, e entre esta e 0s seus niveis de inseguranca (JINADU; JOHNSON, 2011).

Desta forma este trabalho deve trazer informac@es importantes que possibilitardo gerar

informacdes que auxiliem os gestores na busca de estratégias que possibilitem a tomada de
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decisdo em SAN voltada para realidade social, econdmica e cultural das familias residentes no

interior da Paraiba.
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CAPITULO 2

OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Criar um modelo de rede neural artificial para o apoio a tomada de decisdo em

seguranca alimentar nutricional para municipios do interior da Paraiba.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Testar 0 modelo de rede neural criado na identificagdo da situacdo de (in)seguranca
alimentar e entre seus niveis, com base em variaveis socioecondémicas e demograficas
do banco de dados de 2005 do municipio de Sao José dos Ramos/ PB.

= Testar o modelo de rede neural criado na identificacdo da situacdo de (in)seguranca
alimentar e entre seus niveis, com base em variaveis socioeconémicas e demogréaficas
do banco de dados de 2005 do municipio de Nova Floresta/ PB.
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CAPITULO 3

FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 (IN)SEGURANCA ALIMENTAR NUTRICIONAL

3.1.1 Marco conceitual

A Segurancga Alimentar e Nutricional perpassa por inUmeros temas, de legislacdo em
direitos humanos a tratados internacionais, de cultura alimentar a caracteristicas regionais, da
questdo da agua, do meio ambiente e melhor qualidade de vida a alimentacdo nas escolas e
creches, restricdo a alimentos transgénicos e organizacao de conselhos municipais, estaduais e
nacional de SAN (SANTOS, et al; 2012)

A nocdo de seguranca alimentar, originalmente concebida na Europa a partir da |
Guerra Mundial, vem, ao longo desses anos, assumindo contorno ampliado. Entre 1970 e
1980, foi centrado na producao de alimentos, na década de 1990 no acesso fisico e nos meios
de subsisténcia (SILVA et al., 2008; HERRAN; QUINTERO; PRADA, 2010).

Foi entdo que as pesquisas comecaram a considerar o estado nutricional, as
necessidades socioculturais e econdmicas das comunidades, expandindo as definicdes
anteriores de seguranca alimentar para abranger ndo so a disponibilidade de alimento, mas
também elementos de qualidade de acesso dos alimentos (GOLDHAR; FORD; BERRANG-
FORD, 2010).

O conceito, entdo, passou a englobar além da producéo agricola e do abastecimento, as
dimensdes de acesso, das caréncias nutricionais, questdes relativas a qualidade dos alimentos
e a saude dos consumidores, incorporando o aspecto nutricional e sanitario. Esse enfoque
articula a dimensdo alimentar (da producdo, comercializacdo e consumo) e a dimenséao
nutricional (utilizacdo de alimento pelo organismo e sua relagcdo com a salde) pressupondo
um processo multidimensional que envolve toda a cadeia alimentar (CARVALHO, 2010;
BURLANDY; COSTA, 2007; GUBERT; BENICIO; SANTOS, 2010).

De acordo com Kepple (2010, p. 5-6), ha ainda uma quarta dimensao que é decisiva

para a definicdo da situacdo de seguranca ou IA das familias. Trata-se da estabilidade, que
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implica o grau de perenidade da utilizacdo, acesso e disponibilidade dos alimentos. Esta
dimensdo envolve a sustentabilidade social, econdmica e ambiental, e demanda o
planejamento de a¢des pelo poder publico e pelas familias diante de eventuais problemas que
podem ser cronicos, sazonais ou passageiros.

J& sua conceitualizacdo no Brasil representou um desafio para sua abordagem, levando
em consideracdo que cada area de conhecimento envolvida, como economia, direito,
agricultura, educacdo, saude, nutricdo, assisténcia social, sociologia, antropologia e
psicologia, entre outras, teve sua prépria perspectiva e expectativa na compreensdo e
utilizacdo desse conceito, ou seja, um marco tedrico particular, que tomado isoladamente, ndo
era suficiente para a compreensdo integral do problema (KEPPLE; SEGALL-CORREA,
2011).

Define-se IA como sendo a incerta ou limitada disponibilidade de alimentos
nutricionalmente adequados e seguros ou a incapacidade de adquirir alimentos de forma
socialmente aceitavel. O termo “adequado” refere-se a quantidade ou qualidade de alimentos
para manter um estilo de vida saudavel em todas as familias (MILLER et al., 2011; HANGER
etal., 2011).

Historicamente, o conceito de SAN foi sendo fortalecido, ampliado e refletido na
intersetorialidade das politicas publicas federais, sendo capaz de transformar a realidade
econdmica e social (CUSTODIO et al., 2011 apud TRALDI, ALMEIDA, 2012). Procurando
mostrar a relacdo desse marco conceitual mais especifico da area da saude com as demais
areas e ilustrar o carater multidimensional é apresentado na Figura 1 um modelo conceitual

dos determinantes associados a SAN num esquema integrado:
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1. Determinantes macrossocioecondémicos
Sistema politico-econdmico mundial
Politicas econémicas, sociais e assistenciais
Politicas agricolas e ambientais

2. Determinantes regionais e locais (comunidade)
Precos dos alimentos
Custo das outras necessidades essenciais
Emprego — salarios e estabilidade
Racismo, discriminacéo
Rede de apoio social
Programas assistenciais
Servicos de salde e de educacgdo
Cultura alimentar
Saneamento béasico
Vigilancia sanitaria

3. Determinantes domiciliares
Escolaridade
Perfil demografico dos moradores
Raca/Cor
Pessoa de referéncia da familia
Saude dos moradores
Educacao alimentar
Comportamento e habitos alimentares
Renda/estabilidade financeira
Emprego e tempo disponivel da mée
Participacdo em programas assistenciais
Rede social

Seguranca Alimentar Nutricional no
domicilio

FIGURA 1: Modelo conceitual dos determinantes associqdos a
seguranca alimentar e nutricional (KEPPLE; SEGALL-CORREA, 2011).

Assim, reconhecido como um dos atributos fundamentais da cidadania e um
importante determinante de salde, 0 acesso permanente a uma alimenta¢do quantitativa e
qualitativamente saudavel e adequada tornou-se, notadamente na Gltima década, um direito
humano de carater universal com varias implicacfes e prerrogativas politicas, econdmicas,
sociais, ecoldgicas, culturais e éticas (OLIVEIRA et al., 2010; GUCCIARDI et al., 2009).
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3.1.2 Cenério politico da SAN

O Brasil, ha vérias décadas, tem desenvolvido a¢des de politicas publicas direcionadas
a melhoraria da SAN de sua populacdo. Em 2003, ao eleger como prioridade o combate a
fome e & pobreza através da Estratégia Fome Zero, o Governo Federal fortaleceu e criou
politicas publicas que se mostraram efetivas para a melhoria das condicfes sociais e de
alimentacdo dos grupos sociais mais vulneraveis. Igualmente importante foi o processo de
institucionalizacéo desta politica, que se inicia com a promulgacdo da Lei n® 11.346/2006, Lei
Organica da Seguranca Alimentar e Nutricional (LOSAN), que criou o Sistema Nacional de
Seguranca Alimentar e Nutricional (SISAN) e estabeleceu as bases para a construcdo da
Politica e do Plano Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional. Este processo realiza-se
por meio da adogdo de mecanismos de participacdo social, com a retomada do Conselho
Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional (CONSEA) e a criacdo dos Conselhos
Estaduais e Municipais congéneres, e possui como base e vetor a realizacdo do DHAA, que,
em 2010, foi literalmente expresso em nossa Constituicdo Federal. (CAISAN, 2011,
KEPPLE; SEGALL-CORREA, 2011).

Na Il Conferéncia Nacional de Seguranca Alimentar foi criada a LOSAN, com
aprovacdo em 2006, ratificando a dimensdo do conceito de soberania alimentar que parte da
visdo do direito de povos e nacBes de produzirem alimentos pela valorizagdo das dimensdes
sociais, ambientais e culturais da producdo propria de alimentos; da ampliacdo do acesso da
populacdo a alimentos de qualidade, com o apoio as formas equitativas e sustentaveis de
producdo agroalimentar; do estimulo a diversidade de habitos alimentares; e da promocéo de
praticas alimentares saudaveis por meio de politicas econdmica, social e ambientalmente
sustentaveis e que garantam adequacdo nutricional, sanitaria e cultural da alimentacdo para
todos. (SILVA et al., 2008, CONSEA, 2004; ROCHA et al, 2012).

A LOSAN foi um grande avanco e representa um marco na luta dos brasileiros que
defendiam que a fome e a A podem ser superadas no pais. A lei prevé que a sociedade tera
participacdo na formulacdo e na implementacdo de politicas, planos, programas e acdes que
assegurem o direito a alimentacdo adequada, além da instituicdo do SISAN e sua aprovacdo,
representa a consagracdo de uma concepcao abrangente e intersetorial da SAN, bem como dos
dois principios que a orientam: direito humano a alimentacdo adequada e soberania alimentar.
O SISAN foi instituido com os objetivos de formular e implementar politica e planos de SAN,
estimular a integracdo dos esforcos entre governo e sociedade civil, bem como promover o

acompanhamento, monitoramento e a avaliacdo da SAN no pais. Tem entre seus principios a
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participacdo social na formulacdo, execucdo, acompanhamento, monitoramento e controle
dessas politicas em todas as esferas de governo, o que torna fundamental o papel dos
Conselhos de Seguranca Alimentar e Nutricional nas diferentes instancias (MONTEIRO,
2009; BRASIL, 2006; CAISAN, 2011; ROCHA et al, 2012).

O avanco no debate e na institucionalizagdo da Politica de Seguranca Alimentar e
Nutricional foi um dos mais expressivos ganhos observados nas politicas sociais brasileiras
dos ultimos anos. Foi em torno do tema da fome, da possibilidade concreta e da urgéncia ética
de sua superacdo, que o Brasil comecou a desenhar 0s seus mais importantes programas de
combate & pobreza, como Programa Fome Zero e o Bolsa Familia, fixando como meta o
atendimento progressivo do DHAA, direito social basico agora reconhecido pela Constituicdo
Federal (CAISAN, 2011).

Os principais principios e objetivos desta politica sdo: universalidade e equidade no
acesso a alimentacdo adequada e saudavel, respeitando a diversidade sociocultural;
preservacdo da autonomia e respeito a dignidade humana; intersetorialidade das politicas,
programas e acdes governamentais e ndo governamentais; descentralizacdo das acOes e
articulacdo, em regime de colaboracdo, entre as esferas de governo, considerando a
diversidade e especificidade socioterritorial; participacdo social na formulagdo, execucdo,
acompanhamento, monitoramento e controle da politica; transparéncia e responsabilizacdo na
implementacao desta politica (BRASIL, 1990 apud CARVALHO, 2010).

Ja o SISAN, visando garantir o DHAA, foi pensado como um sistema puablico, de
gestdo intersetorial e participativa, que possibilita a articulacdo entre os diversos setores, 0S
trés niveis de governo, assim como com a sociedade civil organizada, para a implementacéo e
execucdo da politica de seguranca alimentar. Neste sentido, foi criado o Plano Nacional de
Seguranca Alimentar e Nutricional 2012-2015 (PLANSAN), integrando dezenas de acbes do
conjunto destes 6rgdos voltadas para a producdo, o fortalecimento da agricultura familiar, o
abastecimento alimentar e a promocéo da alimentacdo saudavel e adequada (CAISAN, 2011).

Entre as acOes prioritarias do PLANSAN encontramos: a producdo de alimentos; a
disponibilidade de alimentos; a renda e condicGes de vida; 0 acesso a alimentacdo adequada e
saudavel, incluindo a agua e a sua atual falta no nordeste; a salide, nutricdo e acesso a servicos
relacionados a educacdo e os programas e acdes relacionadas a seguranca alimentar e
nutricional (CAISAN, 2011).

Segundo Kepple; Segall-Corréa (2011), todos estes esforcos de governo, aliados a
expressiva mobilizacdo da sociedade civil, vem exigindo, desde o inicio, o desenvolvimento

de mecanismos de acompanhamento e avaliacdo. Eles sdo necessarios tanto no processo de
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implementacdo das acfes, no que diz respeito a cobertura da populagdo-alvo e aos desafios
politicos e administrativos dai decorrentes, quanto na medida do impacto da politica nacional
de seguranca alimentar e nutricional na populacdo. Consequentemente, tornou-se fundamental

e urgente a definigéo de indicadores de SAN adequados a essas necessidades.

3.1.3 Indicadores e medidas de avaliacéo

Por se tratar de um conceito complexo, em interface com diversos e diferentes
segmentos, para medir e avaliar a seguranca alimentar e nutricional também é necessario o
uso de diversas metodologias, além do desenvolvimento de outras. Os indicadores de salde
em SAN sdo parametros que contém informagOes relevantes sobre determinados atributos e
dimensdes do estado de salde de agregados humanos, fornecendo subsidios aos
planejamentos de salde, e permitindo o acompanhamento das tendéncias historicas e
informando aspectos da realidade ou mudancas em processo, tendo em vista a formulacdo de
politicas publicas (PANELLI-MARTINS; SANTOS; ASSIS, 2008; LUCENA, 2011; PINTO,
2012).

Para garantir o cumprimento de uma meta politica é preciso, antes de tudo, monitorar
os indicadores a ela vinculados ao longo do tempo, de modo a acompanhar o resultado das
politicas e acdes governamentais naquele campo. A abordagem de um problema
multifacetado como a seguranca alimentar e nutricional demanda o emprego de diferentes
métodos, 0 que requer o envolvimento de profissionais de diferentes areas sendo regidos por
uma técnica de pesquisa que vise a qualidade final das estatisticas (PESSANHA; VANNIER-
SANTOS; MITCHEL, 2008).

Em nivel internacional, a SAN é comumente mensurada por cinco métodos: o método
da FAO para estimar as calorias disponiveis per capita; pesquisas de renda e gastos
domiciliares; pesquisas de consumo alimentar; antropometria; e percepcdo da IA no
domicilio. Na América Latina e Caribe as escalas simplificadas sao utilizadas para determinar
a SAN domiciliar baseadas na percepc¢do dos individuos sobre sua condicdo, mas néo
estabelecem a equivaléncia entre as familias por suas caracteristicas estruturais e também néo
é possivel saber a distribuicdo de alimentos entre os componentes da familia. Ja na Colémbia,
uma versdo adaptada e validada, a Escala de Percepc¢do de Seguranca Alimentar, foi aplicada
em uma pesquisa de situacdo nacional de nutricdo, muito embora ndo tenham sido avaliadas

nem discutidas suas implicacdes e limitacGes sobre o estado nutricional. Estas limitagGes
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justificam a necessidade de novos métodos e critérios para a medigdo da IA e da fome em
nivel global, nacional e regional (HERRAN; QUINTERO; PRADA, 2010; PINTO, 2012).

H& diversos métodos que podem ser utilizados para medir a I1A. Cada um capta o
fenbmeno segundo uma escala e uma Otica prdpria, 0 que, por principio, 0s torna
complementares. Enquanto alguns avaliam o fendmeno em ambito nacional, outros se
direcionam a esfera domiciliar ou mesmo individual. Alguns métodos abordam a
disponibilidade de alimentos, ao passo que outros se acercam do problema pela via do acesso
aos alimentos ou da estabilidade das familias. Teoricamente, quanto maior o nimero de
métodos utilizados na avaliacdo, maior o nimero de aspectos analisados e, portanto, mais
completa e abrangente tendera a ser a visdo obtida da situacdo (PESSANHA; VANNIER-
SANTOS; MITCHEL, 2008).

No comego dos anos 90, o baixo peso foi um dos indicadores indiretos mais usados
para avaliar a inseguranca alimentar. Embora a medida antropométrica seja importante num
projeto interdisciplinar para avaliar e entender a SAN, se for considerado como Unico
indicador para este fim, obscurece as consequéncias psicossociais potenciais daquela
condicao, bem como a compreensdo da SAN como um direito humano e uma questéo de bem-
estar e satide em si (KEPPLE; SEGALL-CORREA, 2011)

Os métodos mais comumente utilizados em inquéritos nacionais para avaliagdo da
inseguranca alimentar podem ser listados em: renda, disponibilidade de calorias per capita,
indicador de despesa doméstica com a alimentacdo, avaliagio do consumo dietético
individual, antropometria e pesquisas de percep¢do da IA e fome. Ressalta-se que cada um
desses indicadores mensura uma parte da problematica da seguranca alimentar e nutricional,
sendo complementares uns aos outros (GUBERT; BENICIO; SANTOS, 2010;
CARAVALHO, 2010).

A pioneira no Brasil em usar o0 método da EBIA foi Ana Maria Segall-Corréa. Ao
aplica-lo em estudo realizado em Campinas, esta considerou que o nivel moderado da escala
configura um quadro de restricdo na quantidade de alimentos que pode ou ndo caracterizar
uma situacdo de fome, condicdo que ela considera bastante provavel, principalmente entre os
adultos (MONTEIRO, 2009).

Para validacdo da escala no pais foram desenvolvidos estudos qualitativos e
guantitativos nas cinco macrorregides. A EBIA foi considerada pelo IBGE um instrumento
adequado para elaborar diagnostico da condigcdo de seguranca alimentar e indicar populacdes
sob maior risco de inseguranga, sendo aplicada na Pesquisa Nacional por Amostras de

Domicilios (PNAD) e fornecendo dados confiaveis sobre a prevaléncia de |A para o Brasil e
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suas Unidades da Federacdo e Distrito Federal, tanto para a zona rural quanto para a urbana.
Porém, s6 permitiu a desagregacdo de dados em nivel estadual, deixando desta forma, o
municipio — unidade basica da organizacdo politica do pais e, portanto, ator primordial das
politicas publicas do setor social, sem informacdes sobre a ocorréncia deste problema entre
seus habitantes (SALLES-COSTA et al., 2008; GUBERT; BENICIO; SANTOS, 2010).

O proposito dessa escala de indicadores é o de medir, diretamente, a percepgdo de IA e
fome em nivel domiciliar, indicando populacGes sob maior risco e, se utilizado juntamente
com indicadores apropriados, também para o acompanhamento e avaliacdo do impacto
populacional dos programas e politicas publicas. Muito embora ndo seja um instrumento
adequado para avaliar os processos de implantacdo de politicas. Para tanto, ainda é necessario
definir os indicadores capazes de identificar e monitorar processos de gestdo, deciséo,
planejamento e implementacdo, com atencdo especial para a participacdo e o controle social
nesses processos, considerando que estes ultimos sdo sempre apontados como desejaveis e
importantes para 0 sucesso das politicas sociais em geral, e de controle da 1A e fome, em
particular (KEPPLE; SEGALL-CORREA, 2011).

Assim, a aplicacdo continua dos diferentes metodos de afericdo das condicbes de
seguranca alimentar e nutricional das populacdes pode conduzir a avaliacbes validas e
esclarecedoras dos progressos realizados na luta contra a fome, ainda que a maioria dos
indicadores ndo precise ser medida todos os anos. Avaliacdes sdo fundamentais para a
definicdo de novas iniciativas e, consequentemente, para a reducdo do nimero de famintos e
desnutridos no mundo (PESSANHA; VANNIER-SANTOS; MITCHEL, 2008).
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3.2 SISTEMAS DE APOIO A DECISAO

3.2.1 Processo de tomada de decisdo

Tomar decisbes faz parte de todas as atividades humanas, sendo 0 pensamento o
conceito deste. Tomar decisdes, resolver problemas e ter criatividade sdo trés formas de
direcionar nossos pensamentos para algo importante. Quando se quer comprar uma
mercadoria, e ha varias opcbes de compra, intuitivamente acreditamos que o produto
escolhido é o que melhor atende as nossas necessidades. Tomada de decisdo envolve a
escolha entre as opcoes (ADAIR, 2007; ANGULO, 2008).

Qualquer lider, obviamente, tem interesse de vislumbrar as melhores decisdes,
resolucé@o dos problemas, apresentacdo criativa e inovadora de ideias tdo necessarias para que
0 sucesso ocorra em sua gestdo. Durante anos, 0s gestores consideravam a tomada de decisao
puramente uma arte, um talento adquirido durante um longo periodo atraves da experiéncia
(aprendizagem por tentativa e erro). O sucesso era obtido devido a variedade de estilos
individuais que poderiam ser utilizados na abordagem e resolviam sempre 0s mesmos tipos de
problemas de gestdo, estilos que foram muitas vezes baseados na criatividade, julgamento,
intuicdo e experiéncia, em vez de métodos sistematicos apenas quantitativos fundamentados
em pesquisas cientificas. (TURBAN; ARONSON; LIANG, 2004; ADAIR, 2007).

Uma decisdo sem base cientifica € tomada quando ndo existem dados ou informacdes
passadas, ou seja, o processo de tomada de decisdes deve implicar certo grau de raciocinio.
No entanto, tomar uma decisdo ndo implica s6 fazer uma escolha com base em um
conhecimento adquirido previamente, mas também envolvem o ambiente em si, para desta
forma adquirir e distinguir o conhecimento Util e escolher a melhor decisdo. O processo de
tomada de decisbes implica ndo s6 uma perspectiva técnica, de métodos racionais e l6gicos
gue quantitativamente analisa as opcOes, mas também implica uma perspectiva social e
organizacional, com base em modelos de interacdo e organizacao social, em que essas opcdes
sdo analisadas qualitativamente (MARAKAS, 2003; ANGULO, 2008).

Segundo Marakas (2003), as tomadas de decisdo foram classificadas por Gorry e
Scott-Morton na década de 70, baseando-se nos conceitos de decisdo ndo programada, em trés

tipos: estruturado, ndo-estruturado e semi-estruturado:
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= Estruturada

Refere-se a problemas recorrentes, quando as solucGes sdo programadas, pois as decisoes
sdo tomadas de acordo com critérios em contextos claros e estaveis.

= NAao-estruturada

Esses problemas sdo bastante complexos, e exigem solugdes criativas e intuitivas que ndo
podem ser programadas, porque as decisdes sdo tomadas sob critérios ambiguos em contextos
de mudancas. Também cabem aquelas decisfes nas quais ndo se tem dados, informagdes ou

conhecimento prévio sobre o problema em questéo

= Semi-estruturadas

Possuem caracteristicas tanto das estruturadas como das ndo-estruturadas, em que parte da
informacdo e conhecimentos necessarios séo facilmente acessados para tomar a decisdo, mas
€ preciso intuicdo e criatividade humana para fazé-lo. Ha ainda a questdo de que o
conhecimento, informagcfes ou dados disponiveis ndo sdo suficientes para se tomar uma
decisdo com a seguranca que se deseja.

Tomar deciséo é o processo de escolher uma acéo dentre varias possiveis com vistas a
solugdo ou prevencdo de problemas. Aqueles que ponderam suas opgdes e calculam niveis
Otimos de acertos em suas decisdes, utilizam modelos racionais de tomada de deciséo. Os
sistemas de apoio a decisdo utilizam métodos cientificos para, a partir dos dados e/ ou
informacGes, auxiliar nas decisdes. Estes podem ser baseados em: logica (logica classica,
l6gica fuzzy, sistemas especialistas), modelos (modelos probabilistas, modelos fuzzy,
modelos em redes) e hibridos (dois ou mais sistemas utilizados para a mesma decisao)
(MORAES, 2009).

O impacto da informatica nas organizacdes e na sociedade esta aumentando com a
expansdo, evolucdo e uso de novas tecnologias. Cada vez mais aspectos das atividades
organizacionais sdo caracterizados pela interacdo e cooperacdo entre as pessoas e as
maquinas. Assim, os sistemas informatizados estdo sendo utilizados, desde simples funcdes
de contabilidade das folhas de pagamento, até as complexas areas gerenciais, que vao da
concepcdo e gestdo de fabricas automatizadas até a aplicacdo de métodos de inteligéncia
artificial para a avaliacdo das propostas de fusbes e aquisicdes (TURBAN; ARONSON;
LIANG, 2004).

Neste sentido, a area de saude cada vez mais se utiliza destas ferramentas e tecnologias
da computacdo para obter maior precisdo e sucesso nas tomadas de decisdo, atraves de

modelos de apoio ao diagnostico de doencas ou de exames laboratoriais. Os sistemas
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baseados em métodos estatisticos de aprendizagem de maquinas, 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 (MORAES et al., 2010).

3.2.2 Métodos de aprendizagem de maquina

Segundo Russel e Norving (2004), o modelo de aprendizagem pode ser imaginado
como um agente que contém um elemento de desempenho decidindo as acBes a serem
executadas e um elemento de aprendizagem, o qual modifica o elemento de desempenho para
que ele tome decisdes melhores. Assim, 0 sentido que esta por tras da aprendizagem € que as
percepcOes podem ser usadas ndo apenas para agir, mas também para melhorar a habilidade
do modelo em questdo, que aprende a partir das interagdes com o mundo e com 0S proprios
processos de tomada de decisdo. O elemento de desempenho deve incluir como componentes:

e Um mapeamento direto de condic¢des no estado atual para acdes.

e Um meio para deduzir propriedades relevantes do mundo a partir da sequéncia de

percepgoes.

e Informacgdes sobre 0 modo como o mundo evolui e sobre os resultados de acOes

possiveis que 0 agente pode executar.

e Informacdes de utilidade indicando a desejabilidade de estados do mundo.

e Informacdes de valores de a¢6es indicando a desejabilidade de aces.

e Metas que descrevem classes de estados cuja realizacdo maximiza a utilidade do

agente.

Muitas vezes, 0s gestores precisam tomar decisdes baseadas em informac6es parciais,
incompletas ou inexatas devido as condi¢des criadas em ambientes que mudam rapidamente.
Os tomadores de decisdo usam, entdo, suas experiéncias para lidar com essas situacdes, ou
seja, eles recordam experiéncias passadas e aprendem com elas o que fazer com novas
situacOes semelhantes (TURBAN; ARONSON; LIANG, 2004).

Conforme Pellucci et al. (2011), as técnicas de aprendizado de maquinas empregam
um principio de inferéncia denominado inducdo, no qual é possivel obter conclusdes
genéricas a partir de um conjunto particular de exemplos. No campo da aprendizagem de

maquina sdo definidos dois tipos:
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= Aprendizagem supervisionada na qual é fornecida uma referéncia do objetivo a ser
alcangado, isto é, um treinamento com o conhecimento do ambiente. Este treinamento
sdo conjuntos de exemplos com entradas e uma saida esperada. O algoritmo de
aprendizado de maquina extrai a representacdo do conhecimento a partir desses
exemplos. O objetivo € que a representacdo gerada seja capaz de produzir saidas
corretas para novas entradas ndo apresentadas antes.

= Aprendizagem néo-supervisionada ndo se utiliza de referéncias, ou seja, ndo ocorre
um treinamento com o conhecimento do ambiente. O algoritmo de aprendizado de
maquina ndo supervisionado aprende a representar (ou agrupar) as entradas
submetidas, segundo medidas de similaridade. Envolve o aprender de padrdes na
entrada, quando ndo sdo fornecidos valores de saida especificos.

Outro método para o auxilio da tomada de decisdo, através de aprendizado de
maquina, sdo os sistemas de redes neurais artificiais que ajudam na tomada de decisao tendo a
vantagem de terem aspecto multidisciplinar e sua aplicacdo se estende por campos diversos
em situacdes de séries temporais, classificacdo e reconhecimento de padrdes (PASQUOTTO,
2010).

3.2.3 Rede neural artificial

Na década de 40 as redes neurais artificiais foram desenvolvidas, originalmente, pelo
neurofisiologista Warren McCulloch e pelo matematico Walter Pitts uma analogia entre
células nervosas vivas e 0 processo eletrénico num trabalho publicado sobre "neurdnios
formais”, que consistia num modelo de resistores variaveis e amplificadores representando
conexdes sinapticas de um neurénio biolégico. A partir da década de 80, outros modelos de
redes neurais artificiais foram elaborados com o propdsito de aperfeicoar e aplicar esta
tecnologia (NEVES, 2012).

Um neurdnio é uma célula no cérebro cuja principal funcdo é coletar, processar e
disseminar sinais elétricos através de suas redes, onde os impulsos nervosos sdo receptados
através dos dendritos que percorrem o nucleo envolvido pelo corpo celular, passando pelo
axonio até seus terminais para formarem as sinapses, que formam as interacGes entre 0s
neurdnios (FIGURA 2). A RNA surgiu como uma area da informaética cujo objetivo basico
era criar modelos artificiais do cérebro humano, de forma a permitir que computadores

"reproduzam pensamentos”. Porém, ndo pretendem replicar a operagdo do cérebro, apenas
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utilizam como inspiragdo fatores conhecidos sobre o seu funcionamento, visando obter
melhores desempenhos na resolucdo de problemas para os quais métodos tradicionais de
computacdo tém se mostrado inadequados (HAYKIN, 2001; MORAES et al., 2010).
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FIGURA 2: Representacdo do neurénio biolégico (SMELTZER; BARE, 2006).

A RNA, é definida como sendo uma forma aprendizado supervisionado e possui
similaridades com as redes neurais bioldgicas, pois a base de seu funcionamento é o neurdnio,
e sua principal caracteristica € a sua habilidade de adaptacdo e aprendizagem pelo ambiente,
que permite lidar com dados imprecisos e situacdes ndo definidas, conferindo-lhe a
capacidade de aprendizado, de generalizacdo, ou de organizacdo dos dados (FREITAS et al.,
2011; ARAUJO; FAGUNDES; BRANDAO, 2012; MORAES, 2012).

Existe entre os neurdnios de uma RNA uma capacidade de derivar o significado de
dados complicados ou imprecisos, podendo a rede ser usada para extrair padrdes e detectar as
tendéncias que sdo muito complexas para serem notadas por seres humanos ou outras técnicas
de computador. Outras vantagens de uma RNA incluem: aprendizado adaptativo, auto-
organizacdo, operacdo de tempo real, tolerdncia a falhas através de codificacdo de
informacGes redundantes (PANCHAL ; SHAH, 2012).

Estas redes foram criadas para realizar tarefas complexas em diferentes areas como
uma estratégia de modelagem matematica de problemas, concebidas como sistemas de
entradas e saidas. Nesta modelagem, ndo é necessario conhecer a relacdo matematica entre as
entradas e saidas, por isso sdo constituidas por unidades de processamento simples, 0s
neurdnios artificiais, que calculam funcdes matematicas as entradas recebidas, chamadas
funcbes de ativacdo ou de transferéncia. Uma rede é caracterizada pelo padrdo de suas
conexdes entre 0s neurdnios (chamados de arquitetura), o seu método de determinar 0s pesos
sobre as conexdes (chamado de treinamento, ou aprendizagem, algoritmo), e a sua funcéo de
ativacdo (FAUSETT, 1994; CUNHA et al., 2010; BORGES et al., 2011).

Neste modelo, os efeitos de sinapses sdo representados pelos pesos, no qual os efeitos
dos sinais de entrada sdo associados, e as caracteristicas ndo-lineares sdo representadas por

uma funcdo de transferéncia que € geralmente uma funcéo sigmoide. O impulso do neurdnio é
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calculado como a soma ponderada dos sinais de entrada, transformado pela funcdo de
transferéncia. A capacidade de aprendizagem é conseguida ajustando os pesos de acordo com
0 algoritmo de aprendizagem escolhido, geralmente com uma taxa de aprendizagem e taxa de
impulso (FILIPPO, 2011)

A habilidade da RNA de aprender com exemplos reais e de reconhecer situagcdes
semelhantes aquelas utilizadas no seu aprendizado/treinamento ja foi visualizada em
pesquisas de diversas areas de conhecimento como no processamento e na interpretacdo de
imagens, automagdo e controle, séries temporais, tratamento de efluentes, auxilio a
diagndstico médico, nutricdo e alimentos, entre muitos outros (ROCHA; MATOS; FREI,
2011).

Segundo Marangoni (2010), para construcdo de uma RNA é necessario escolher

adequadamente os parametros da rede. Esses parametros sdo apresentados na figura 3:

Padronizacdo dos dados

Gradiente

Func¢do de ativacido Descendente

Escalabilidade:

Convergéncia e

Funcio de erro

Generalizacdo

Arquitetura da Rede

FIGURA 3: Parametros de uma RNA (MARANGONI, 2010).

A padronizacdo dos dados deve ser muito bem adequada, pois dados muito ruidosos
precisam ser ajustados através de técnicas como a normalizacdo dos dados. Ja o gradiente
descendente, um algoritmo desenvolvido para identificar o minimo local, deve também ser
bem dimensionado usando a taxa de momentum para reduzir o tempo de treinamento e o risco
de minimos locais, evitando o erro de oscilacdes na rede. Outro fator importante que
influencia o gradiente descendente € a taxa de aprendizado, reduzindo o tempo de treinamento
e evitando os minimos locais, mas podendo saturar o treinamento e reduzir a eficiéncia do
processo de aprendizado (MARANGONI, 2010).

O paré@metro funcéao de erro informa qual a convergéncia da RNA, ou seja, mostra se a
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rede tem capacidade de aprendizado durante o treinamento. Geralmente a fungdo utilizada é a
Erro Quadratico Médio (EQM) definido pela Equagdo EMQ = 1 /n > (valor ideal; — valor
obtidot)z, em que n é o numero de padrbes apresentados (MARANGONI, 2010).

Para Marangoni (2010), uma RNA ¢ influenciada ainda por trés fatores:

Convergéncia: mostra se 0 processo de treinamento é capaz de identificar os
padrdes ndo lineares numa série de dados, que sera fundamental para previsdes
mais precisas. Esse fator merece muita atencao, pois se a rede ndo consegue atingir
uma boa convergéncia, é porque ndo aprendeu as relacbes existentes e,
consequentemente, ndo atingird bons resultados na fase dos testes.

Generalizacdo: € a etapa onde a RNA reconhece os padrGes ndo existentes nos
dados de treinamento. Esse aspecto € determinante para identificar os valores fora
de padrdo. A probabilidade de generaliza¢Ges corretas depende do nimero total de
redes consideradas, do conjunto de RNA que fornece boas solugbes e do namero
de exemplos do treinamento. Geralmente, a redugdo do numero de conexdes da
rede melhora os resultados de generalizacdo. Porém se deve evitar uma reducéo
grande, que pode empobrecer o resultado final da previsao.

Escalabilidade: une os dois conceitos anteriores e mostra a capacidade de ajuste
dos parametros da RNA com objetivo de convergir e generalizar bem. Uma rede
eficiente deve ser grande o suficiente para identificar as relacfes entre as variaveis,

e a0 mesmo tempo pequena o bastante para generalizar bem.

Cada neurénio artificial funciona como uma unidade autbnoma de processamento,

cuja tarefa individual é converter um sinal de entrada em outro sinal de saida. Com neurénios

atuando em rede, a intensidade dos sinais é ampliada ou amortecida por meio de parametros

atribuidos as sinapses, chamados pesos sinapticos. Uma RNA aprende a realizar uma tarefa

através de um processo interativo em que valores originais arbitrarios dos pesos sinapticos sao
gradualmente ajustados até alcancar um objetivo (HAYKIN, 2001; PASQUOTTO, 2012).
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O modelo geral de um neur6nio artificial & apresentado na Figura 4, conforme extraido
de Haykin (2001, p. 36-39):

Sinais de
entrada

Onde:

x2 Func3o de ativacio
Saida
Vk
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FIGURA 4: neur6nio artificial (HAYKIN, 2001).

m € o nimero de sinais de entrada do neurdnio;

X € 0 j-ésimo sinal de entrada do neurdnio;

W € 0 peso associado com o j-ésimo sinal de entrada, no neurdnio k ;

b é o limiar de cada neurdnio, frequentemente chamado de bias na literatura de RNA,;

Vi € uma combinagdo ponderada dos sinais de entrada e do bias, no k-ésimo neurdnio;

okl

) € a funcdo de ativacao, do k-ésimo neurénio.

O bias tem o efeito de aumentar ou diminuir o grau de liberdade da funcdo de

ativacdo, conforme seu sinal muda de positivo para negativo. Com um pequeno ajuste ao

modelo acima, € possivel substituir o bias by, por uma entrada fixa xo=1, de forma que o valor

do bias torna-se um novo peso sinaptico Wieo™ by . Isto possibilita que um neurdnio apresente

saida ndo nula ainda que todas as suas entradas sejam nulas (RUSSEL; NORVING, 2004;
LUDWING JR.; COSTA, 2007; PASQUOTTO, 2012).

Assim, pode-se descrever matematicamente o neurdnio k através das equacdes:

L

v, = Z X)W

=0

Ve =@vy)

Em que vy, é chamado de campo local induzido, ou potencial de ativagdo. Este valor é
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entdo apresentado a uma funcdo de transferéncia, que tem, dentre outras, a finalidade de evitar
0 acréscimo progressivo dos valores de saida ao longo das camadas da rede, visto que tais
funcGes possuem valores maximos e minimos contidos em intervalos determinados
(LUDWING JR.; COSTA, 2007; PASQUQOTTO, 2012).

A funcéo de ativacao define a saida yk (n) do k-ésimo neurdnio em relacéo ao instante
n como:

ye(n) =@ (v, (n))

A versatilidade das redes neurais se deve em boa parte ao fato de a fungdo de ativacao
poder ser linear ou ndo linear de acordo com sua devida conveniéncia. Uma rede que tenha
apenas neurénios com funcdo de ativacdo linear tera valor prético limitado, pois suas saidas
serdo comparaveis a regressoes lineares (PARSAEIAN et al, 2012).

Segundo Ludwing Jr; Costa (2007) e Pasquotto (2012), dentre as funcdes de

transferéncia utilizadas em RNA, destacam-se:

i -V .
e Funcdo Sigmdide: q)(v) =1/ (1+e ), em que: e representa a constante de Napier

2,7182. Também conhecida como funcéo logistica, € uma fungdo continua que tem a

forma de um S que faz a transicdo gradual entre os dois extremos, variando de 0 a 1.

e Funcdo tangente hiperbdlica: (v):(l-e_v)/(1+e_v)

4

E semelhante ao S da fungdo sigmoide, mas varia no intervalo entre -1 e 1. E uma
funcdo continua, derivavel em todos os seus pontos, 0 que é muito conveniente na
aplicacdo de certos algoritmos de treinamento.

As conexdes entre as camadas podem gerar n nimeros de estruturas diferentes. A
arquitetura RNA define a forma como seus neurdnios sdo organizados e variam bastante de
acordo com suas finalidades e com o algoritmo de aprendizagem a ser utilizado. Em geral, a
classificacdo de redes neurais artificiais considera a forma como o processamento flui na rede
e 0 quanto seus neurdnios estdo dispostos em camadas. Existem varios tipos de arquiteturas
que se distinguem umas das outras em funcdo do nimero de camadas e dos arranjos das
conexdes, sendo de maneira genérica, formadas por camada de entrada, camadas
intermediarias ou escondidas e uma camada de saida (HAYKIN, 2001; LUDWING JR.;
COSTA, 2007; FREITAS, 2011).

Na tentativa de produzir um computador que funcionasse mais como um cérebro, foi

criado o perceptron (Figura 5), uma arquitetura simples, analogo elétrico grosseiro do
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neurénio fisioldgico que possui apenas um conjunto de entrada, com pesos respectivos que ele
soma a um valor de limiar, e um conjunto de neurdnios de saida, sem haver nenhuma camada
intermediéria. Quando o resultado da adicao excede o valor limiar, ha um disparo fornecendo
resultados, se o valor é menor que o limiar o valor resultante é zero (FAUSET, 1994;
WHITBY, 2004; LUDWING JR.; COSTA, 2007).

Assim, se o perceptron esta disparando quando ndo devem, entdo 0S pesos nas
entradas ativas podem ser reduzidos até que eles disparem apenas no padrdo de entradas que
nos interessa. Se 0 oposto ocorre e ele dispara quando ndo se deve, pode-se aumentar oS
pesos. Isso equivale a dizer que ele responde apenas ao padréo particular de entradas que
queremos que seja respondido. Este tipo de rede neural ndo pode ser utilizado em aplicagdes
mais avancadas, apenas em estruturas de decisdes simples (WHITBY, 2004; LUDWING JR.;
COSTA, 2007).

Um percéptron
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FIGURA 5: Modelo de perceptron (WHITBY, 2004).

Segundo Russel; Norving (2004); Ludwing Jr.; Costa (2007); Pasquotto (2012), as
principais arquitetura sdo:

e Rede de camada unica: Sdo redes com neur6nios dispostos em paralelo em uma
camada Unica. Nas entradas destas redes ha nds que ndo sdo neurbnios e o
processamento prossegue em apenas uma camada de onde emergem as saidas da rede.

e Rede multicamadas: Séo redes em que ha uma ou mais camadas posicionadas entre 0s
nos de entrada e a camada que gera as saidas finais da rede. Estas camadas escondidas,
também chamadas de ocultas ou intermediarias, propagam os sinais até que eles

cheguem a saida da rede em certo momento (Figura 6).
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e Redes alimentadas a frente (feedforward): Redes nas quais o processamento se da
sempre em sentido Unico, isto é, da entrada para a saida da rede, com auséncia de
qualquer realimentacdo. Tomando-se a representacdo grafica horizontal mais usual,
este processamento se da partindo das entradas situadas a esquerda, movendo-se para
as saidas a direita, e fundamentalmente sem retorno.

e Redes recorrentes: Sao redes onde ha pelo menos um lago de realimentacéo, isto é, a
saida de pelo menos um dos neurdnios é reintroduzida em algum ponto anterior da
rede, configurando recorréncia do processamento. Quando a realimentacdo se da no

préprio neurdnio que a originou é chamada de autorrealimentacao.

Nos da Neurdnios da Neurdnios da
camada de camada camada de
entrada escondida saida

FIGURA 6: Rede Neural em multicamadas (HAYKIN, 2001).

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 neurdnios ocultos desempenham um papel crucial na operacdo de um perceptron de
multiplas camadas com aprendizagem por retropropagacdo porgque agem como detectores de
caracteristicas que especificamos nos dados de treinamento, realizando uma transformacao
ndo-linear dos dados de entrada (HAYKIN, 2001; RUSSEL; NORVING, 2004; TORRES JR;
MACHADO; SOUZA, 2007).

A habilidade de aprender ¢ uma das principais propriedades de uma rede neural. O
processo de treinamento consiste em ajustar os parametros da rede interativamente e implica o
estimulo da RNA pelo ambiente, nas modificacdes sofridas em seus pesos e na nova resposta
dada ao ambiente por conta destas modificaces (FONSECA; DIDONE; PEREIRA, 2012;
PASQUOTTO, 2012).
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Segundo Freitas (2011); Neves (2012) e Pasquotto (2012), o aprendizado em RNA
pode se dar em trés tipos:
= Supervisionado: é o método mais comum e utiliza um agente externo que indica a rede um

comportamento desejado de acordo com o padrdo de entrada e saida fornecido por um
supervisor externo, por cuja auséncia a rede ndo conseguird aprender novas estratégias. Ha
um conjunto de dados de entrada (input) que séo apresentados a rede como exemplos e
geram uma saida da rede que é comparada com a saida esperada (target). Obtém-se assim
0 erro correspondente a cada exemplo.

» Na&o-supervisionado: ndo ha um supervisor. Também denominado de auto-organizacdo
ndo utiliza um agente externo indicando a resposta desejada para os padrbes de entrada,
utiliza, entretanto, exemplos de coisas semelhantes para que a rede responda de maneira
semelhante.

= Por reforco: uma forma de aprendizado supervisionado on-line obtido por um
mapeamento de entrada-saida através de um processo de triagem e erro desenvolvido para
maximizar o indice de desempenho escalar chamado sinal de reforco.

O algoritmo de aprendizagem € responsavel pelo ajuste correto dos pesos sinapticos de
uma rede apresentando, depois do processamento de seus neurdnios, o conjunto de sinais de
saida desejado com um nivel de erro aceitavel. Assim, a ideia por trds da maioria dos
algoritmos para aprendizagem de RNA ¢é ajustar os pesos da rede para minimizar alguma
medida do erro conjunto de treinamento, envolvendo a soma dos erros quadraticos e taxa de
aprendizagem, em gue 0s pesos sdo aumentados para as entradas positivas e diminuidos para
entradas negativas em saida de redes pequenas com erro positivo e o oposto acontecendo para
erro negativo (RUSSEL; NORVING, 2004; LUDWING JR.; COSTA, 2007).

Conforme Moraes (2012) e Pasquotto (2012), o algoritmo de retropropagacao
(backpropagation), o qual se aplica a redes neurais artificiais feedforward, € um método de
aprendizado supervisionado que funciona percorrendo a funcédo de erro na saida da rede, em
busca de um ponto de minimo. Pode ser dividido em 5 passos: apresentacdo de um padrédo de
entrada e da saida desejada; calculo dos valores de saida; ajuste dos pesos da camada de saida;
ajuste de pesos das camadas escondidas; e verificacdo da magnitude do erro. Os pesos
sinapticos restam alterados apds serem percorridas duas etapas:

e Propagacdo a frente: o sinal é propagado ao longo da rede iniciando pela primeira
camada até gerar o erro de saida na Gltima camada;
e Retropropagagdo: o erro € corrigido, camada a camada, alterando-se 0s pesos no

sentido inverso.
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A Figura 7 ilustra uma rede multicamadas e a retropropagacao dos erros:

Ajuste dos pesos a
partir da camada de
saida

Calculo das Saidas
e dos Erros

Neurdnios
de saida
.

Saidas

Neurbnios
intermedigrios

Neurénios
inlermedisrios

FIGURA 7: Algoritmo Backpropragation (LNCC, 2010 apud PASQUOTTO, 2012).

Haykin (2001) descreve a propagacdo como um padrdo de atividade (vetor de entrada)
que é aplicado aos nos sensoriais da rede, e seu efeito propaga-se através da rede camada por
camada, produzindo um conjunto de saidas como resposta real da rede. Nesse passo, 0S pesos
sinapticos da RNA s&o todos fixos. Ja durante a retropropagacédo, ocorre o0 ajuste dos pesos de
acordo com a regra da correcdo do erro. Em outras palavras, a resposta real da rede é
subtraida da resposta-alvo, produzindo um sinal de erro. Este, por sua vez, é propagado
através da RNA na direcdo inversa das conexdes sinapticas. Para que a resposta real
aproxime-se da resposta- alvo em um sentido estatistico, 0s pesos sinapticos sdo ajustados.

Os algoritmos de aprendizagem para redes multicamadas sdo semelhantes ao
algoritmo de aprendizagem dos perceptrons. A diferenca € que se pode ter varias saidas e o
erro nas camadas ocultas parecerem misterioso devido os dados de treinamento nao
informarem que valor esses nds devem ter. Assim, pode-se efetuar a propagacéo de retorno do
erro da camada de saida para as ocultas, pois ndo sabemos qual das conexdes precisam de
ajuste, ja que todos os perceptrons sdo conectados e influenciam uns aos outros. (RUSSEL,;
NORVING, 2004; WHITBY, 2004).

De maneira geral, o backpropagation funciona quando as variaveis preditivas sdo
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 determinado erro, a rede recalcula o processo mediante a
alteracdo da ponderacdo para cada neurdnio, ajustando de modo a minimizar os erros de
previsdo dentro da faixa-teste. Baseado nesse erro, entre observado e estimado, 0s pesos séo
ajustados de modo a obter um erro minimo, o qual s6 pode ser aplicado a camada de saida,
pois se pressupde que o valor desejado de saida seja conhecido (HAYKIN, 2001; BRESSAN,
2004; ROCHA; MATOS; FREI, 2011).
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Para Torres Jr.; Machado; Souza (2005) e Borges et al. (2011), este aprendizado se da
através da absorcdo dos dados processados, realizando comparages e ajustes em relacdo aos
seus parametros de aprendizado armazenados em sua memoria interna, assim fazendo uma
modificagdo em seus pesos para se ter a capacidade de realizar a decisdo desejada sem
qualquer tipo de erro. E neste processo que se alcanga 0 conhecimento necessario para a
solucdo de um problema em um grau satisfatorio e as taxas de aprendizagem e 0 momento séo
dois parametros que auxiliam na aceleracdo deste processo, sendo que esta ultima controla o
laco de realimentagédo que age em torno dos pesos.

Segundo Pasquotto (2012), Moraes (2012) e Lin et al (2012), com o algoritmo de
retropropagacdo apresentam-se pares de entrada-saida para a rede, cada um deles é um padrédo
a ser aprendido, e ha duas maneiras de se aplicar a correcdo dos pesos:

e Alteracdo incremental (por padrdo ou on-line): a alteracdo nos pesos é feita sempre
gue um novo par de entrada-saida é apresentado a rede gerando um erro de saida que
é corrigido individualmente logo apds cada par ser submetido a rede. Neste caso, a
funcédo de erro instantaneo para o neurdnio k, na saida da rede no instante n, pode ser
equacionada como E =1/2 €% (n);

e Alteracdo por época (por lote, ou batch): todos os n pares da amostra de treinamento
sdo apresentados para a rede, gerando-se um erro correspondente a todo o lote e sO
depois disto e feita a atualizacdo dos pesos. Isto pode envolver a apresentacao
repetitiva do mesmo conjunto de treinamento por muitas vezes. Neste caso, a fungéo
de erro a ser minimizada com o ajuste dos pesos, usualmente é dada por E =1/2n
Zezk(n).

O treinamento da rede, seja em lote, seja por padrdo, prossegue com a repeticdo da
apresentacdo dos padrGes a rede. Cada vez que todos os exemplos de um lote séo
apresentados a rede temos 0 que se chama de época de treinamento. Assim, ao final de uma
época, terminamos de apresentar todo o conjunto de treinamento e ao repetir a apresentacao
dos pares a rede estaremos percorrendo nova época de treinamento. Este processo repete-se
enquanto as alteracdes nos pesos resultarem em reducdo significativa do erro de saida ou até
gue um critério de parada seja acionado como, por exemplo, ao atingir um nimero maximo
prefixado de épocas (PASQUOTTO, 2012).

Algumas caracteristicas importantes das RNA devem ser ressaltadas, como o fato de
que ela fornece um método de classificar itens que estdo fora de ordem e sdo dificeis, se ndo
impossiveis, de definir precisamente. Entretanto, apenas a obtencdo de um bom ajuste da rede

ndo é garantia de decisdes acuradas, 0 que se deve a incerteza quanto a arquitetura ideal da
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rede. Essa limitacdo é ressaltada na literatura como a dificuldade de se determinar a
arquitetura 6tima da rede, dada a inexisténcia de um critério de escolha universalmente aceito
(WHITBY, 2004; BRESSAN, 2004).

Tal problema reflete na incerteza quanto a determinacdo do tamanho da rede, em
termos do nimero de entradas e do tamanho da camada oculta. Como em geral o nimero
escolhido de camadas ocultas e de neurdnios que as irdo compor ocorre por experimentacao,
torna-se necessario testar redes com diversas configuracGes. Cada configuragdo de rede deve
ser testada e, para cada caso, um valor de erro é calculado. Para alcancar bons resultados é
necessario ainda estudar as variaveis de entrada que determinam as relagfes do sistema em
questdo. Apos a escolha ideal dessas entradas é fundamental definir o namero de conexdes
entre os neurdnios adequadamente. Portanto, a escolha ideal da arquitetura é um método de
tentativa e erro que depende muito da habilidade do pesquisador em escolher as variaveis
ideais e ajusta-las ao modelo (MARANGONI, 2010; FONSECA; DIDONE; PEREIRA,
2012).

Segundo Haykin (2001), o uso de redes neurais ainda oferece as seguintes
propriedades Uteis e capacidades:

e Néo-linearidade: propriedade importante para ser distribuida por toda rede.

e Mapeamento de entrada-saida: nada mais € que a aprendizagem supervisionada onde a
rede aprende dos exemplos ao construir o mapeamento para o problema considerado.

e Adaptabilidade: capacidade inata de adaptar seus pesos sindpticos a modificacdes do
meio ambiente.

e Respostas e evidéncias: pode projetar informacdo ndo somente sobre qual padrédo
particular selecionar, mas também sobre a confianca e crenca na decisdo tomada.

e Informacdo contextual: apresentada pela propria estrutura e estado de ativacdo de uma
rede neural.

e Tolerancia a falhas: tem o potencial de ser inerentemente tolerante a falhas.

e Uniformidade de analise e projeto: torna possivel compartilhar teorias e algoritmos de

aprendizagem em aplicacGes diferentes de redes neurais.
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CAPITULO 4

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 DELINEAMENTO DO ESTUDO

Trata-se de um estudo observacional, transversal, de base populacional, cuja unidade
amostral sdo as familias residentes em dois municipios do interior do Estado da Paraiba.

Os dados utilizados pertencem ao banco de dados de 2005 originarios do estudo
“Inseguranca alimentar das familias residentes em municipios do interior do Estado da
Paraiba” (VIANNA; SEGALL-CORREA, 2008). As variaveis de interesse so a seguranca
alimentar e os diferentes niveis de inseguranca alimentar, além de variaveis socioecondmicas
e demograficas desta populacéo.

O estudo foi realizado em 14 municipios do estado da Paraiba onde foi iniciado o
programa Fome Zero do Governo Federal, identificados como os mais carentes do semiarido
paraibano. Eles estdo localizados em quatro regides do Estado: o Agreste Paraibano, a Mata
Paraibana, a Borborema e o Sertdo. A maior parte dos municipios, 10, esta situada no Agreste:
Araruna, Areial, Aroeiras, Bananeiras, Cacimba de Dentro, Esperanca, Itabaiana, Nova
Floresta, Queimadas e Umbuzeiro. Os municipios de Pedras de Fogo e Séo José dos Ramos
estdo localizados na Mata Paraibana, os municipios de Boqueirdo e Picui localizam-se na
Borborema e 0 municipio de Bernardino Batista esta situado no Sertdo (VIANNA, 2010).

Para realizacdo deste estudo foram escolhidos dois destes municipios, que foram
revisitados seguindo o mesmo plano amostral, o municipio de S&o José dos Ramos que
apresentou 0 menor indice de SA (30,2%), com um indice de IA grave de 22,8%, e 0
municipio de Nova Floresta com 52,9% de SA e 12% IA grave. Assim Sdo José dos Ramos
foi escolhida por se encontrar com pior indice de SAN e Nova Floresta foi escolhida por ser
encontrar em situacdo significantemente melhor, e melhor que a média do Estado. Em 2011
foram realizadas novas coletas, mais estes dados ndo foram utilizados neste trabalho.
(VIANNA; SEGALL-CORREA, 2008).
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4.2 PROCEDIMENTOS DE AMOSTRAGEM

O municipio de S8o José dos Ramos estd localizado na Mata Paraibana, com
populacdo de 5555 habitantes com 57 % das familias vivendo na zona rural. Nova Floresta
localiza-se no Agreste com 10523 habitantes, sendo sua maioria residente na zona urbana
(75%) (IBGE, 2011).

A técnica de amostragem utilizada em 2005 foi amostragem aleatdria estratificada
proporcional ao tamanho do estrato, em que o municipio foi dividido em dois estratos: area
urbana e &rea rural. Os tamanhos das amostras dos estratos foram calculados adotando o
critério pelo qual se mantém a fracdo de amostragem em cada estrato igual a fracdo global de
amostragem, denominada partilha proporcional.

Admitiu-se que 95% seria o0 grau de confianca para as estimativas populacionais e um
erro maximo de 5%, isto é, o valor absoluto do erro de amostragem & igual a 0,05 sob o nivel
de confianca de 95. Esta estimativa gerou os seguintes tamanhos de amostra para cada

municipio da pesquisa (Tabela 1).

Tabela 1: Tamanho amostral para cada municipio, estratificado por local da moradia.

Domicilios Domicilios

ocupados peso amostra ocupados peso amostra
Nome do Domicilios Amostr (area (érea (érea (érea (&rea (&rea
Municipio ocupados atotal urbana) urbana) urbana) rural) rural) rural)
Nova Floresta 2401 331 2163 0,901 298 238 0,099 33
S&o José dos
Ramos 1139 287 417 0,366 105 722 0,634 182
Total 3540 618 2580 - 403 960 - 215

O tamanho da amostra para S&o José dos Ramos foi de 287 domicilios (105 urbanos e
182 rurais) e para Nova Floresta foi de 331 domicilios (298 urbanos e 33 rurais). Os ndmeros

de domicilios visitados, em cada municipio, no ano de 2005 sdo mostrados na Tabela2.
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Tabela 2 — NUmero de entrevistas realizadas por municipio e por area de residéncia. Paraiba,

2005

Municipio Urbano Rural  Total
Nova Floresta 298 33 331
S&o José dos Ramos 105 182 287
Total 403 215 618

4.3 INSTRUMENTOS E COLETA DE DADOS

Foram realizadas entrevistas domiciliares por entrevistadores previamente treinados

nas quais cada responsavel da familia era convidado a participar da pesquisa e, em caso de

aceitacdo, assinaria uma carta de consentimento livre e esclarecido. O instrumento de coleta

de dados era composto pelos seguintes modulos:

Caracterizagdo da familia: identificacdo do chefe da familia, total de moradores por
domicilios segundo idade, sexo e escolaridade e ocupacdes de cada morador;

Dados sdcio demograficos: local de residéncia, tipo de construcdo de moradia, acesso a
servicos de agua, esgoto e coleta de lixo;

Escala Brasileira de Inseguranca Alimentar: 15 perguntas, destinadas as familias com
algum morador menor de 18 anos ou 9 perguntas para familias compostas somente por
adultos, com graus de gravidade crescente, indo desde a preocupacdo com falta de
alimento no domicilio, até a situacdo de algum morador haver passado um dia inteiro sem
comer nos Ultimos trés meses;

Afirmativas sobre problemas relacionados a inseguranca alimentar; idosos, hipertensdo e
diabetes, quantidade e variedade de alimentos.

Informacdes de rendimentos familiares: renda de cada morador e a participacdo em
programas de doacdo de alimentacdo ou complementacdo de renda, neste caso com a
quantificacdo do valor monetario recebido.

Variedade / quantidade de alimentos e local de compra e caracteristicas da area rural.
Materno-Infantil: informacdes gestacionais e dados de nascimento dos filhos.

Consumo alimentar: quantidade de alimentos por nimero de refeicdes.

Acesso e uso racional de medicamentos no controle de diabetes mellitus e hipertensdo

arterial.
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4.4 MODELO DE DECISAO

A mensuracdo do indice de SA e dos niveis de 1A nas familias foi estimada com o uso da
metodologia da EBIA proposta por Segall-Correa et al. (2004) em:

e Situacdo de seguranca alimentar;

e Inseguranca alimentar leve — receio ou medo da fome no futuro, refletindo o

componente psicoldgico e o problema da qualidade da alimentacdo da familia;

e Inseguranca alimentar moderada - restri¢do na quantidade de alimentos na familia;

e Inseguranca alimentar grave — fome entre adultos e/ou criancas na familia.

Para criacdo do modelo de apoio a decisdo os dados foram agrupados como inseguranca
alimentar leve-moderada (IALM) e inseguranca alimentar grave, também sendo capaz de
distinguir a seguranca alimentar. Selecionaram-se 12 variaveis quantitativas sobre a realidade
socioecondmica e demografica que possuiam até 85% de presenca respostas no banco de
dados de 2005 com presenca de dados faltosos e missings:

e NUmero de comodos na casa;

e Numero de cdmodos na casa utilizados para dormir;

e Total de moradores na casa;

¢ Relacgéo entre total de moradores por nimero de comodos na casa;
e Valor recebido do programa bolsa familia;

e Escolaridade em anos do chefe de familia;

e Quantidade de criancas e adolescentes frequentando a escola;

e Quantidade de criancas;
e Quantidade de adolescentes;
e Quantidade de adultos;
e Quantidade de idosos;
¢ Relacdo entre trabalhadores e desempregados
Estas variaveis quantitativas utilizadas pertencem ao banco de dados de 2005 como
dados de entrada para rede (input) através do software Matrix Laboratory 2012b (MATLAB)
e seu toolbox para redes neurais.
O software MATLAB desenvolvido por The MathWorks, Inc, € um sistema interativo
e uma linguagem de programacgdo técnica e cientifica baseados numa matriz, em que as

solucBes e problemas sdo expressos em linguagem matemdtica. Através da sua utilizagdo é
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possivel realizar analise numérica, operacbes com matrizes, construcdo de graficos e criacéo
de interfaces com o usuario. Este software ainda possui diversas bibliotecas ou ferramentas
(toolboxes) que séo colecdes de fungdes usadas para resolver determinados problemas, tais
como otimizacgdo, manipulacdo, algébrica, redes neurais, processamento de sinais, simulacdo
de sistemas dindmicos, légica fuzzy, entre outros. A utilizacdo do toolbox de rede neurais
pode ser através de interface grafica (NNTool), linhas de comando ou arquivo”m.” (BEALE;
HAGAN; DEMUTH, 2012).

Para sua criacdo foram seguidos 0s seguintes passos: definicdo dos padroes,
inicializagdo da rede, definicdo dos parametros de treinamento, treinamento da rede e teste da
rede. A escolha do modelo de rede neural ideal é um procedimento exaustivo de tentativa e
erro. Para tanto, foram simuladas inimeras redes neurais para definicdo da arquitetura e apos
inimeras simulacdes 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 padrdes (Pattern Recognition).

Este tipo de arquitetura no MATLAB utilizada configura automaticamente 0s pesos e
bias e atribui funcGes de processamento para as entradas e saidas da rede, a fungdo
removeconstantrowse, que remove os dados de entradas e saidas constantes, e a fungdo
mapminmax que normaliza os dados num intervalo [-1 1]. Esta funcéo é especialmente util
quando os valores das variaveis de entrada e saida sdo muito dispares, ou seja, possuem uma
elevada variancia, o que dificulta a aprendizagem da rede (BEALE; HAGAN; DEMUTH,
2012).

Definiu- se 0 nimero de neurdnios na camada oculta (camada intermediaria entre as
camadas de entrada e de saida), que foram determinados através de simulacdes que variavam
entre 10 e 30 neurdnios, seguidos das funcdes de transferéncia e treinamento, e a gradiente de
propagacdo Scaled Conjugate Gradient (trainscg). Existem vérias funcdes de transferéncias e
de treinamento, entretanto as que apresentaram maior coeficiente de correlacdo e menor erro
quadratico médio (EQM), revelando serem mais adequadas e mais rapidas, foram a tangente
sigmoide (tansig) e a Levenberg- Marquardt (trainlm).

Para cada rede foram feitas pelo menos 10 tentativas de treinamento, com diferentes
quantidades de neurbnios nas camadas ocultas e diferentes inicializacbes atribuidas pelo
MATLAB aos pesos de cada camada. Esses valores iniciais tém certa aleatoriedade e mudam
cada vez que a rede passa por uma nova tentativa de treinamento. O treinamento foi realizado
pelo modo de lote, em que todas as entradas sdo aplicadas a rede antes de 0s pesos serem

atualizados, definido pela funcdo dividerand, que divide os dados aleatoriamente em 3
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subconjuntos com 70%, 15% e 15% respectivamente (BEALE; HAGAN; DEMUTH, 2012):

1° subconjunto: é o de treinamento, o qual é utilizado para atualizar os pesos da rede e
bias da rede.

2° subconjunto: € o de validacdo. O erro na validacdo é monitorado durante o processo
de treinamento. Este erro normalmente diminui durante o processo de treinamento, no
entanto, quando a rede comecga a apresentar overfitting, o erro sobre a validacdo
comega a subir.

O efeito de overfitting ocorre quando, a partir de determinada época, a rede ao

invés de melhorar comeca a piorar sua taxa de acerto para padrdes diferentes daqueles

utilizados para o ajuste dos pesos. Ou seja, a rede ao invés de aprender os padrdes de

treinamento, comega a memoriza-los por demais, perdendo a capacidade de inferéncia,

por decorar suas peculiaridades e ruidos. Uma das alternativas mais utilizadas para evitar

este efeito é encerrar o treinamento mais cedo (interrupcao precoce), isto €, quando o erro

de validacdo comeca a subir. O padrdo de melhoramento de generalizacdo para a rede

feedforward € a interrupgédo precoce, em que 0 erro € monitorado durante o treinamento e

este € interrompido quando a validacdo aumenta com as interagdes (NEVES, 2012).

3° subconjunto: é o conjunto de teste. Ele ndo € usado durante o treinamento, mas €
utilizado para comparar diferentes modelos, pois se o0 erro no conjunto de teste atingir
um significante numero de interacdes diferente do erro do conjunto de validacao, isto
indica uma divisdo pobre nos dados dos subconjuntos.

Neves (2012), destaca trés conceitos fundamentais para o entendimento do processo de

aprendizagem:

Algoritmo de treinamento ou algoritmo de aprendizado: constituido por um conjunto
de procedimentos que sdo utilizados para ajustar os parametros das redes neurais, de
maneira que possam realizar determinadas funcdes;

Numero de épocas: caracteriza o nimero de vezes que o0s padrdes de treinamento serdo
apresentados as redes neurais, a fim de que se faca a atualizacdo dos pesos;

Taxa de aprendizado: controla a intensidade das alteracfes dos pesos — uma alta taxa
de aprendizado acelera o processo, mas pode reduzir a capacidade de generalizacdo da
rede neural.

O treinamento foi levado até o limite maximo estipulado de 1000 épocas quando nédo

houve interrupcdo por falha de validacdo em 15 épocas consecutivas. A convergéncia dos

pesos para um valor final de EQM se deu geralmente ap6s 30- 47 épocas. A taxa de
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aprendizagem estipulada foi de 10% e taxa de momentum 20%. A funcdo de desempenho
padrdo para redes feedforward é o erro médio quadratico EQM que gera um valor obtido
(output) e um valor ideal (target), que neste caso sera apresentado em matriz de validacdo
cruzada onde uma porcentagem de erros acima de 75% é considerada como boa.

Essa padronizacdo dos dados faz com que os valores apresentados na entrada da rede
ndo se afastem dos limites da funcdo de ativacdo tangente sigmoide, e aproxima a escala dos
dados de entrada com a dos pesos iniciais, 0 que contribui para a convergéncia do algoritmo.
(NEVES, 2012).

4.5 ASPECTOS ETICOS

O inquérito realizado em 2005 teve a aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa do
Centro de Ciéncias da Saude 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 acordo com a Resolugdo n® 196/96, demonstrando
entender os objetivos da pesquisa e concordar com a participacdo na mesma.

Os procedimentos utilizados ou aplicados nesta pesquisa ndo possuem restricdo de
seguranca de vida para os participantes, nem problemas que envolvam aspectos éticos de
experimentacdo com seres humanos. Todas as informagdes coletadas fazem parte de eventos
ocorridos dentro da realidade que ndo interage com o contato humano diretamente com a
doenca, com agentes biolégicos ou quimicos que coloquem em risco a salde de qualquer
individuo relacionado com este projeto.

As informacdes obtidas e os resultados das analises serdo divulgados para os gestores
publicos e conselhos de controle social dos municipios selecionados, bem como nos meios

cientificos, respeitando sempre o sigilo da identificacdo dos participantes.
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CAPITULO 5

RESULTADOS

Os dados foram transferidos do banco do Microsoft Acess 2007 para 0 MATLAB em
que as variaveis socioecondmicas e demograficas nimero de cdmodos na casa; niUmero de
comodos na casa utilizados para dormir; total de moradores na casa; relacdo entre total de
moradores por numero de cdmodos na casa; valor recebido do programa bolsa familia;
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 a relacdo entre trabalhadores e desempregados foram utilizadas como
entrada (input) e os dados sobre seguranca alimentar das familias como alvos (target), a
informacdo real obtida através da EBIA. Foi criado um modelo de RNA com 1 camada de
entrada com 12 inputs, 1 camada oculta com 22 neurdnios, e 1 camada de saida com 2

neurdnios e 2 outputs (Figura 8).

Hidden Layer
_*'Q
22

FIGURA 8: Representacdo da Rede neural criada no MATLAB. Jodo Pessoa, 2012.

Input

12

Na busca pelos melhores resultados, o modelo foi dividido em duas decisdes: a
primeira classifica as familias em seguranca alimentar ou inseguranca alimentar, e a segunda
classifica as familias em inseguranca leve-moderada ou inseguranca grave.

Ao rodar o modelo de RNA com dados do municipio de Séo José dos Ramos, 0s
resultados obtidos foram apresentados em matriz de confusdo com a porcentagem de acerto e
erro: na decisdo entre as situacdes de SAN x IA o modelo acertou 81% (FIGURA 8),
enquanto na decisdo entre IALM x IAG foram 80,2% de acertos (FIGURA 9). Os mesmos

parametros do modelo foram rodados com dados do municipio de Nova Floresta obtendo
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74,2% de acertos na decisdo entre SAN x IA, e 83% (FIGURA 10) na decisao sobre os niveis
IALM x IAG (FIGURA 11).

Matriz de Validagio Cruzada Matriz de Validagio Cruzada
44 16 73,3% 204 49 80,6%

35 173 83,2% 4 1 73,3%
55,7% 91,5% 81% 98,1% 18,3% 80,2%
FIGURA 9: matriz de validag&o cruzada SANXIA FIGURA 10: matriz de validagdo cruzada IALM x IAG

S&o José dos Ramos. Jodo Pessoa, 2012 S&0 José dos Ramos. Jodo Pessoa, 2012.
Matriz de Validagdo Cruzada Matriz de Validagdo Cruzada
127 44 74,3% 205 37 84,7%
35 100 74,1% 15 49 76,6%
78,4% 69,4% 74,2% 93,2% 57% 83%
FIGURA 11: matriz de validacdo cruzada SANXIA FIGURA 12: matriz de validacdo cruzada IALM x
Nova Floresta. Jodo Pessoa, 2012. IAG Nova Floresta. Jodo Pessoa, 2012.

Como o modelo obteve resultados diferentes, principalmente para decisao entre SAN x
IA do municipio de Nova Floresta, foi realizada uma estratificacdo do modelo identificando-
se 0 percentual de acerto de cada variavel de entrada e aquelas que apresentavam maior
percentual de erro de decisdo dentro dos modelos propostos para ambas as cidades: Estas
varidveis foram: valor do Programa Bolsa Familia, quantidade de criancas e adolescentes
frequentando a escola, nimeros de comodos na casa utilizados para dormir e relacdo entre
trabalhadores e desempregados.

De posse desta informacdo, foram feitas varias simulacdes no modelo excluindo-se
estas varidveis com alto percentual de erro de decisdo do modelo e observando o

comportamento da RNA para ambas as cidades, em diversas combinagfes, na tentativa e erro
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de melhorar o percentual de acerto dos modelos para as duas cidades. ApOs exaustivas
tentativas, a melhora nos modelos, principalmente na RNA de Nova Floresta, foi observada
quando se excluiram as varidveis: valor recebido do programa bolsa familia e relacdo entre
total de moradores por nimero de comodos na casa.

O novo modelo foi rodado, primeiramente para 0 municipio de S&o José dos Ramos e
depois para Nova Floresta, com 10 variaveis de entrada: nimero de cdmodos na casa; nimero
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, relagdo
entre trabalhadores e desempregados, gerando uma RNA com 1 camada de entrada, com 10

inputs 1 camada oculta com 22 neur6nios, e 1 camada de saida com 2 neurdnios (FIGURA
13). Hidden Layer Output Layer
Input

10

FIGURA 13: Representacdo nova Rede Neural criada no MATLAB. Jodo Pessoa, 2012.

A RNA para o municipio de S&o Jose dos Ramos foi entédo treinada, testada e validada
para verificar o desempenho da mesma e determinar se alteragcdes iriam ser precisas em seu
processo de treinamento, na sua arquitetura ou nos dados. O grafico 1 e o grafico 2 mostram o
valor da funcdo de desempenho versus o nimero de interacfes nas parcelas de treinamento,
validacdo e teste para a RNA de decisdo sobre SAN x IA, e sobre IALM x IAG. Eles nédo
indicam qualquer problema com o treinamento ja que as curvas de validacao e teste sao muito
semelhantes. Se a curva de teste tivesse aumentado significativamente antes da curva de
validacdo, entdo era possivel que o overfitting tivesse ocorrido. Além disso, o desempenho da
validacdo da RNA sobre SAN x IA atingiu um nimero de 41 interacGes (época de melhor
desempenho), e continuou por mais 6 e parou o treino, e atingiu um namero de 26 interacdes
(época de melhor desempenho), continuando por mais 6 até parar, no caso decisdo IALM X
IAG.
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Melhor desempenho de validacio é 0,1572 na época 41
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GRAFICO 1: Desempenho da RNA SAN x IA de S&o José dos Ramos. Jo&o Pessoa, 2012.

Melhor desempenho de validac¢iio é 0,11526 na época 26
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GRAFICO 2: Desempenho da RNA IALM x IAG de S&o José dos Ramos. Jodo Pessoa, 2012.

Os graficos 3 e 4, mostram o progresso do treinamento com o valor do gradiente
(EQM) e o numero de validacdes. Os histogramas dos graficos 5 e 6 apresentam a distribuicdo

dos erros na rede durante o treino, validacéo e teste.
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GRAFICO 3: Treinamento da RNA SAN x IA de S&o José dos Ramos. Jodo Pessoa, 2012.

- Gradiente = 0,045243 na época 32
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GRAFICO 4: Treinamento da RNA IALM x IAG de S3o José dos Ramos. Jodo Pessoa, 2012.
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Histograma de erros da RNA SAN x IA de Séo José dos Ramos. Jodo Pessoa, 2012.
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Os resultados obtidos no novo modelo para S&o José dos Ramos na decisdo entre as
situacdes de SAN x IA permaneceram com 81% de acerto (FIGURA 8), e 80,2% de acertos
na deciséo sobre IALM x IAG (FIGURA 9).

O mesmo modelo com as 10 varidveis e com 0s mesmos parametros de arquitetura e
processamento foram usados para rodar a RNA com os dados do municipio de Nova Floresta.
O graéfico 7 e o grafico 8 representam o valor da funcdo de desempenho versus o nimero de
interacdes nas parcelas de treinamento, validacéo e teste para a RNA de decisdo sobre SAN x
IA, que atingiu um namero de 29 interacdes (melhor desempenho) e continuou por mais 6, e
sobre IALM x IAG que atingiu um ndmero de 33 interacdes (melhor desempenho),

continuando por mais 6 até parar, no caso da decisdo IALM x IAG.

Melhor desempenho de validaciio € 0,16918 na época 29
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GRAFICO 7: Desempenho da RNA SAN x IA de Nova Floresta. Jodo Pessoa, 2012.
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Melhor desemnenho de validagio ¢ 0,14975 na énoca 33
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GRAFICO 8: Desempenho da RNA IALM x IAG de Nova Floresta. Jodo Pessoa, 2012.

Os graficos 9 e 10, mostram 0 progresso do treinamento com o valor do gradiente
(EQM) e o numero de validagBes. Os histogramas dos graficos 11 e 12 apresentam a

distribuicdo dos erros na rede durante o treino, validacao e teste.
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GRAFICO 9: Treinamento da RNA SAN x IA de Nova Floresta. Jodo Pessoa, 2012.
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Histograma deviros
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GRAFICO 12: Histograma de erros da RNA IALM x IAG de Nova Floresta. Jodo Pessoa, 2012.

Os resultados obtidos no novo modelo para Nova Floresta melhoraram os acertos nas
decisdes entre as situacoes de SAN x 1A (80,7% de acerto) (FIGURA 14), e 80,4% de acertos
na decisdo sobre IALM x IAG (FIGURA 15).

Matriz de Validagio Cruzada Matriz de Validacao Cruzada
207 46 81,8% 207 46 81,8%
13 40 75,5% 13 40 75,5%
94,1% 46,5%  80,7% 94,1% 46,5%  80,7%

FIGURA 14: Nova matriz de validacdo cruzada SAN x IA  FIGURA 15: Nova matriz de validacdo cruzada
Nova Floresta. Jodo Pessoa, 2012. IALM x IAG Nova Floresta. Jodo Pessoa, 2012.
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CAPITULO 6

DISCUSSAO

Varios estudos envolvendo redes neurais vém sendo realizados com finalidades de
predicdo e classificagdo como uma alternativa aos tradicionais modelos estatisticos. N&o
somente em economia, mas também em diversas outras &reas do conhecimento, é visivel o
crescimento do uso das redes neurais para auxilio na tomada de decisGes. Seu uso vem
auxiliando a medicina, por exemplo, no cruzamento de dados de pacientes com quadros
clinicos parecidos, os médicos fazem prescricdes mais adequadas; no sistema financeiro sdo
utilizadas para conter fraudes no sistema de cartdo de crédito. Também sdo utilizadas para
aplicacdes climaticas (MARANGONI, 2010; MORAES, 2012).

Marangoni (2010) utilizou a RNA para identificar pontos de entrada (compra da acédo)
e saida (venda da acdo) do mercado acionario, informacGes que possibilitam aumentar os
lucros dos investimentos no mercado acionario, a curto e longo prazo, diminuindo 0s riscos,
premissas fundamentais para quem aplica em ativos do mercado financeiro. Na area da
engenharia Kazanasmaz, Gunaydin e Binol (2009) utilizaram a RNA com backpropagation
na formulacdo de um modelo para predi¢cdo de iluminacdo natural em escritdrios; e Fonseca,
Didoné e Pereira (2012) obtiveram um bom resultado na predi¢cdo do consumo energético em
edificagcdes com um modelo semelhante.

Outro exemplo, da utilizacdo de redes neurais para melhoria na tomada de decisdes, se
da na area de saude. A RNA pode aprender uma série de diagndsticos de pacientes, de varias
caracteristicas, com varios sintomas e os resultados de seus testes para fornecerem, assim,
apoio aos diagnosticos medicos para cada doenca (MARANGONI, 2010).

Rogal Jr. et al. (2005) utilizaram uma Rede Neural Artificial para classificar grupos
com arritmias cardiacas, batimentos cardiacos normais, contracBes prematuras atriais e
contracBes ventriculares prematuras. Assim como Jara et al. (2009) propuseram um sistema
de informacéo inteligente para detectar e prever doencas do miocardio usando sinais vitais,
para detectar sintomas através de um conjunto de regras e também realizar predicGes de
doencas por meio de algoritmos de cronobiologia. A partir desses resultados, Alves et al.
(2012) propuseram um novo algoritmo para o treinamento de redes e conseguiu um bom
resultado de classificacdo para os casos de infarto quando comparados com as outras redes.

Ainda na saude Aradjo; Fagundes e Branddo (2012) aplicaram as redes neurais

artificiais para o diagndstico de patologias traumato-ortopédicas dos membros inferiores,
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encontrando bons resultados para o apoio a decisao médica. Mancini, et al (2007) realizaram a
classificacdo de padrdes em criangas respiradoras bucais e nasais através de um modelo de
rede neural artificial ndo-supervisionado que utilizava o som para auxiliar no diagndstico e na
avaliacdo da evolucéo clinica dos pacientes, conseguindo 95% de acerto nesses diagndsticos.
Ja Pereira et al (2012), investigaram as condicGes de acesso as pessoas com deficiéncia em
trés instituicdes de graduacdo em Enfermagem, na cidade de Jodo Pessoa, por meio da
confiabilidade das decisdes de redes neurais artificiais do tipo Perceptron Multicamadas que
obtiveram 86% de acertos em suas classificagdes.

Em uma comparacdo entre 0 método da RNA com um meétodo de regressdo na
predicdo de medidas de ventilagdo na respiracéo, Lin et al (2012) encontraram uma excelente
performance do modelo em rede neural para predicdo do volume total dos padrdes
respiratorios. Ja Panchal; Shah (2012) criaram um sistema especialista implementado com
redes neurais para diagnostico da hepatite B em pacientes classificados em infectados ou
imunologicos. Mais recentemente, Yano; Zimmer; Ferrari (2013) apresentaram uma proposta
de medicdo automatica do reflexo pupilar para o auxilio do diagndstico da diabetes a partir do
uso de técnicas de processamento de imagens e de redes neurais artificiais para o
reconhecimento de padrdes.

Com relagéo as pesquisas envolvendo diagnostico de cancer, essas sdo mais frequentes
utilizando-se métodos com RNA. O trabalho de Neves (2012) propds um método de
classificacdo de padrdes protedmicos para identificacdo do cancer de ovario utilizando redes
neurais perceptron multicamadas e redes neurais funcdo de ativacdo de base radial. Este
trabalho demonstrou que as técnicas utilizadas conseguiram classificar muito bem padrdes
protedmicos das classes controle (normal) e cancer maligno com uma taxa de sucesso média
de 97%, obtendo-se assim um menor nimero de bidpsias desnecessarias, e também um menor
namero de casos de cancer descobertos tardiamente.

Ecke et al (2012) realizaram a validacdo de um modelo de RNA de apoio ao
diagndstico médico capaz de aumentar a deteccdo da taxa de antigeno especifico da prostata e
reduzir bidpsias desnecessarias nos casos de cancer de prostata, e Rao et al (2012) utilizaram
0 método para prever a temperatura e a distribuicdo em um tecido de cancer de prostata
durante o procedimento de ablacdo a laser para tratamento da doenca. Da mesma forma Ho et
al (2012), através um banco de dados para pacientes com carcinoma hepatico que haviam
recebido a resseccdo hepatica, desenvolveram um modelo de rede neural para previsdo da
sobrevivéncia livre da doenga com base em um conjunto de parametros clinicos dos pacientes,

modelo este que apresentou aplicagdes potenciais em sistemas de suporte de deciséo
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utilizados para avaliar a necessidade de resseccdo hepética. Por fim, Shi et al (2012)
realizaram uma comparacdo do modelo de RNA com um modelo de regressao logistica na
predicdo da mortalidade hospitalar ap6s cirurgia de cancer de figado primario, obtendo um
resultado mais preciso e com indices de desempenho global mais elevado com as redes
neurais artificiais.

Recentemente vem surgindo na area da nutricdo a utilizacdo das RNA, primeiramente,
utilizadas por Rocha; Matos; Frei (2011) para previsdo do numero de refeicdes em
restaurantes universitarios através do aprendizado por backpropagation, conseguindo uma
taxa de acerto de 90,5% nas decisbes, em substituicdo a uma forma subjetiva, pouco
adequada, ou a0 método de media aritmética simples. Pabler; Fischer (2012), monitoraram o
comportamento de ingestdo de alimentos através da mastigacdo e degluticdo de sons de
pacientes, utilizando para isso uma rede neural feedforward com algoritmo de detecgdo. Os
resultados da rede foram de 72% de acertos para a deteccdo de atividade de ingestdo de
alimentos.

Diante disto, ap0s o pré-processamento ja descrito na metodologia e indmeras
simulacdes chegou-se ao modelo de apoio a decisdo deste trabalho, com os melhores
parametros que permitiu minimizar o EQM através de um exaustivo procedimento de
tentativa e erro, alcancando o objetivo da criagdo de uma rede neural artificial de apoio a
decisdo em seguranca alimentar através de variaveis socioecondmicas e demograficas como
namero de comodos na casa; nimero de cdmodos 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 criangas; quantidade de adolescentes;
quantidade de adultos; quantidade de idosos e relacao entre trabalhadores e desempregados.

E de suma importancia a informagao sobre a quantidade de criancas e adolescentes na
escola na construcdo 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 aces de educacdo alimentar, isso porque
as criancas aprendem a conhecer as caracteristicas do alimento ndo somente com suas
experiéncias, mas também pela observacao e imitacdo dos pais, professores e colegas através
do grande tempo de permanéncia destes alunos na escola, onde se oferece uma ou duas
refei¢bes, durante cinco dias na semana (PAULA et al, 2012).

A situacdo epidemiologica da SAN da populacdo brasileira requer que medidas
preventivas sejam adotadas em todas as faixas etarias, sendo mais efetivas quando iniciadas

precocemente, na infancia. Sendo assim, a escola € um ambiente adequado para essa iniciativa
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e suas acles sdo importantes para a adogdo de um estilo de vida saudavel de individuos e
comunidades. Acredita-se que o maior acesso a informagdes ajudard na sensibilizacdo em
relacdo ao autocuidado e a associacdo entre alimentacdo e salde aos estudantes e seus
familiares. Por isso, € fundamental proporcionar aos alunos autonomia no que diz respeito as
escolhas que afetam diretamente sua salde, sendo indispensavel a introducdo de praticas
relacionadas a educacdo alimentar e nutricional que Ihes proporcionem conhecimentos
necessarios para avaliar e efetivar suas escolhas de forma consciente (RODRIGUES;
ZANETI; LARANJEIRA, 2011).

Segundo Santos et al (2012) e Traldi; Almeida (2012) , quase100 mil criangas morrem
por ano no Brasil por causas ligadas & mé alimentacdo. A merenda escolar torna-se, entéo,
complementar para 87% das familias com menores de 14 anos, o que pode contribuir, mesmo
que indiretamente, para a melhora dos niveis de seguranca alimentar, além de ser importante
para o orcamento doméstico, ou seja, ha menos gastos em casa com alimentagéo das criangas.

Uma pesquisa qualitativa revelou que as criangas tém preocupacoes, tensdes, medos,
desconfortos e estratégias de gestdo da propria alimentacdo. Essas criancas tomavam a
responsabilidade para resolver os problemas dos adultos e relatavam a IA em seu agregado
familiar, incluindo dominios adicionais tais como dificuldades dos pais na geracédo de recursos
e na gestdo dos alimentos (FRAM et al, 2011).

A relacdo entre trabalhadores e desempregados também é uma forte variavel capaz de
predizer a 1A das familias. De acordo com a pesquisa de Lindsay et al (2012), mées de familia
com problemas de IA relatam que a situacdo piora quando falta trabalho e consequentemente
a renda fica limitada. Além disso, as escolas no periodo de férias deixam essas mées sentindo-
se impotentes por ndo possuirem determinados tipos de alimentos em casa. Traldi; Almeida
(2012), explicam que o percentual de trabalhadores autbnomos e desempregados € elevado e
na maioria sdo mulheres que se dedicam mais a gestdo da casa.

Ja a importancia de se saber o numero de adultos e idosos na familia ocorre devido a
associacdo da IA com aumento da obesidade, hipertensdo, doencas cardiovasculares e
diabetes. A renda ndo é o Unico fator limitante para que as pessoas idosas possam acessar
alimentos adequados e aceitaveis, ha também fatores ambientais, sociais, politicos e
individuais (MINER et al, 2012).
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CAPITULO 7

CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo a criagdo de um modelo de rede neural artificial
para apoio a tomada de decisdo em (in)seguranca alimentar e nutricional para os municipios
de Séo José dos Ramos e Nova Floresta no interior da Paraiba. A SAN deve ser compreendida
para aléem das dimensdes biolégicas da simples adequacdo das necessidades diarias de
nutrientes para a manutencdo da sobrevivéncia humana. E certo que a definicio 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.

O trabalho permitiu dar maior visibilidade a problematica da 1A em nivel municipal,
sendo importante para o planejamento e execucao de politicas publicas locais. Até 0 momento
0s estudos representativos sdo realizados em nivel estadual, ndo levando em consideragéo as
discrepancias sociais e econdémicas que existem de municipio a municipio .

As redes de perceptron multicamadas com treinamento supervisionado do tipo
backpropagation tém sido aplicadas de maneira satisfatdria 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 ndo lineares ou para reconhecimento de
padroes.

As limitacGes deste estudo se basearam nos inconvenientes da pratica de aplicacédo da
RNA: em primeiro lugar, criar uma rede ndo € tao facil e precisa de um bom entendimento de
sua teoria e aplicacdo. Em segundo lugar, existe a necessidade da utilizacdo de softwares
computacionais sofisticados que nem sempre estdo disponiveis gratuitamente e ndo sdo de
facil manipulacdo. Em terceiro lugar, ndo havendo nenhuma interpretacdo etiologica para os
pesos calculados na rede, ndo podemos determinar uma relacdo 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 limita¢fes, o estudo permitiu, no entanto, explorar a problematica,
tendo em vista o ineditismo da pesquisa. A relevancia desta pesquisa esta na utilizacdo de um
modelo de RNA para o apoio a decisdo sobre IA no nivel local, ou seja, em municipios do

interior do estado, utilizando para sua construcdo dados socioecondmicos e demograficos que
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sdo de facil obtencédo seja de fontes priméarias ou fontes secundarias de bancos j& existentes e
disponibilizados por diversos 6rgaos e sistemas no pais. Esse tipo de trabalho leva os gestores
a utilizar os resultados obtidos para apoiar as decisdes a serem tomadas.

O modelo de decisdo de RNA para Sdo José dos Ramos obteve 81% de acertos
SANXIA e 80,2% IALMXIAG, e o do municipio de Nova Floresta obteve 80,7% de acertos
SANXIA e 80,4% IALMXIAG. Assim, o modelo deve auxiliar politicas publicas visando a
reducdo dos danos a populagdo. Portanto, a metodologia adotada neste estudo constitui um
instrumento importante para definir as tendéncias prioritarias de intervencdo nos municipios,
no sentido de permitir a identificacdo da situacdo de seguranca alimentar nessa esfera de
governo, podendo subsidiar o processo de tomada de decisdo e o planejamento de acGes que
visem a promocéo da seguranga alimentar.

O trabalho gerou artigos que circularam em meio nacional e internacional sob a forma
de comunicagdo oral e escrita, nas areas de saude e exatas, revelando a problematica da
(in)seguranga alimentar nutricional e um modelo para sua constatagdo em nivel municipal.
Pretende-se ainda aplicar este modelo de apoio a deciséo as outras 12 cidades do interior do
estado da Paraiba participantes do projeto, gerando parametros para avaliacdo entre 0s

municipios distintos, bem como realizar a atualizacdo dos dados com novas coletas.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Meu nome é e gostaria de conversar com o(a) senhor(a)
sobre uma pesquisa que estamos fazendo pela UFPB. Esta pesquisa é sobre a situacdo de
segurancga alimentar das familias residentes em municipios do interior do estado da
Paraiba.

A seguranca alimentar € um direito de toda a populacdo e significa ter acesso a
alimentos de qualidade, em quantidade suficiente e de modo permanente.

Seré realizada uma entrevista com o(a) senhor(a) onde serdo perguntadas questdes
para se obter informacdes sobre: a familia — nimero de pessoas, idade e sexo; 0 consumo
alimentar — quais alimentos mais consumidos, alimentacdo de criangas pequenas e
aleitamento materno; as caracteristicas socioeconémicas - profissdo, escolaridade,
rendimentos; salde — pessoas doentes na familia; tamanho e peso das criangas e,
principalmente sobre caracteristicas de seguranca e inseguranca alimentar.

Este trabalho esta sendo realizado pela Universidade e ndo tem nenhuma relagdo com
governo ou outra instituicdo. Nossa finalidade Unica é obter informag6es sobre as condigdes
de saude e alimentacdo da populacdo e a participacdo do(a) senhor(a) e da sua familia ndo
implica em nenhum beneficio material como o recebimento de doagdes de alimentos ou a
inclusdo em programas governamentais.

O(a) senhor(a) ndo é obrigado (a) a participar da pesquisa e se ndo participar isto ndo
vai Ihe trazer prejuizos. O(a) senhor(a) podera desistir de participar da pesquisa a qualquer
momento e por qualquer motivo.

Porém, se o(a) senhor(a) aceitar ser entrevistado(a), o resultado dessa pesquisa vai ser
muito importante para que se conhec¢a mais sobre a situacdo de alimentacdo da populagdo do
nosso Estado.

NOs garantimos que apenas 0s pesquisadores véao ter conhecimento das informacdes
que o(a) senhor(a) nos der. Os resultados deste trabalho deverdo ser divulgados em revistas
cientificas, mas com a garantia de que, em nenhuma circunstancia, os entrevistados poderao
vir a ser identificados.

Se todas as suas duvidas foram esclarecidas, pedimos o seu consentimento para incluir
o(a) senhor(a) como participante da pesquisa.

Responsavel pela Pesquisa
Prof. Dr. Rodrigo Pinheiro de Toledo Vianna
Centro de Ciéncias da Saude / Departamento de Nutricdo - Tel: (83) 216-7499

AUTORIZACAO DE CONSENTIMENTO
Eu ,
concordo em participar da pesquisa “Avaliacdo da Inseguranca Alimentar de Familias
Residentes no Estado da Paraiba”.
, de de 2005.

Assinatura do entrevistador Assinatura da(o) entrevistada(o)
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ALBUM DE RECORDAQ@ES
Coletando os dados




UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAiBA
CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE
- COMITE DE ETICA EM PESQUISA

Certiddao

Certifico, que o Comité de Etica em Pesquisa do Centro
de Ciéncias da Saude da Universidade Federal da Paraiba, em sua
53° reunido ordindria no Centro de Ciéncias da Salde da
Universidade Federal da Paraiba, realizada no dia 17/11/04, aprovou
por unanimidade o parecer favoravel do relator Prof? Maria da
Conceicdao R. Gongalves referente ao Projeto de Pesquisa do
Professor Dr. Rodrigo Pinheiro de Toleto Vianna, intitulado
‘AVALIACAO DA INSEGURANCA ALIMENTAR DE FAMILIARES
RESIDENTES NO ESTADO DA PARAIBA'.

Joao Pessoa, 17 de novembro de 2004

Andreis i Gima D'Assuncéo
j)/Secretaria do CEP/CCS

Visto, encaminha-se ao interessado.

T
Riﬂrdo af%g#tt arte

rdo CEP/CCS
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MODULO 1. INFORMACOES INICIAIS

i.0. Entrevistador: N° QUEST:
il. Municipio Data / /
i2. Endereco
i2A. Area: 1 D Urbano 3 D Rural
i3. Qual o seu nome? (primeiro nome)
i4. Qual a sua idade? i5. Sexo: 1M 2[]F
i6. A sra. (sr) é o chefe do domicilio? 1 [ ] Sim 0 [ ] Nzo
i7. Tipo de moradia: (OBSERVAR E ANOTAR, na duvida perguntar para o entrevistado )
1[ ] Alvenaria acabada 5 ] Madeira

2 E] Alvenaria inacabada
3] Taipa revestida
4[] T aipa ndo revestida

6 D Construgdo rudimentar
7 ] Outra (especifique)
i7E.

i8. Quantos comodos existem na casa? 19. Quantos comodos sido usados para dormir?

110. A agua utilizada neste domicilio € proveniente de:
1[ ] Rede publica
2[] Cistenana propria casa
3] Pogo artesiano na propria casa
4[] Buscaagua fora (especifique) il0E.

i10D. Distancia aprox. da casa : metros
ill. A agua utilizada neste domicilio esta disponivel diariamente?
1] Sim 0 [] Nio - Tempo que fica sem agua: il1D. dias

i12. Qual o tipo de esgoto sanitario que ha na casa?
1 [] Rede piblica
2[] Fossa séptica
3 D Fossa negra ou rudimentar
4[] Esgoto a céu aberto
5[] Outro (especifique)
9 [:] Naio sabe / ndo respondeu

i13. Qual o destino dado ao lixo do domicilio?
1 [] Coletado pela prefeitura ou empresa

il2E.

4[] Outro (especifique)

2 [] Queimado ou enterrado na propriedade
3 [ ] Jogado em terreno baldio ou outro local préximo a casa

il14. Quantas pessoas moram neste domicilio?

i13E.
9 [ ] Nao sabe / nio respondeu

pessoas

i15. Agora vou fazer algumas perguntas sobre os moradores deste domicilio. comecando pelo chefe da
familia.

Preencha o quadro de caracteristicas sécio-demogrdficas, localizado na préxima pdgina, com muita
atengdo para que as informagdes de todos os moradores do domicilio sejam contempladas.

Observe que o chefe do domicilio devera ser preenchido na 1°linha e os demais nas linhas
subseqiientes. Os moradores passardo a ser identificados, ao longo do questionadrio, pelo seu numero
de ordem, listado na primeira coluna a esquerda.
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ko Idade Relagio de Sabe ler | Freglenia Condigio de Especificar Renda
de Mome Sexo| em | Corou Raca parentesco com o = escola ou Escolaridade atividade & a nif.lepacin (perguntar no
ordem anos chefe do domicilio | escrever| creche OCUpSEaD ; final da
1-M 1-Brancs 1-Chefe do domicilic | 1-3im | 1-Sim 1-Sem escolaridade | 1-Tem trabalho entrevista a
2-F 2-FPreta 2-Esposoialf 0-M3o | 0-Mao 2-Primario imcomp. [espec. ocupac3a) renda de cada

3-Oriental Companheiro]a) 3-Primaric completo | 2-Procura trabalho morador)

4-darena 3-Filho|alEnteadoda) 4-Secundario incomp. | 3-Aposentado

Sindigena | 4-Pai, Mae, Sogrola) 5-Secundario compl. | 4-Pensionista

9-M3o 5-lrmac{3) B-Curso técnico ou 5-Estudants

Sabe [ MR | 6~Outro(a) parsnts profissionalizante Dhona de casa
T-Agregado 7-Curso supernior T- Toca Lavoura
O-M3o Sabe / MR Z-M30 sabe | MR g-M30 sabe | MR

1 1
2
3
4
5
g
7
8
g8
10
11
13
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MODULD 3-:CARACTERISTICAS DE SEGURANCA AL TMENTAR /FOME

Agora wou ler para o (a) senhor (z) algomas pergentas sobrs aimentacio em we casa. Elas podem ser
parecides umas com a5 outres, mas § vportants qoe o (2) sankor (2) esponda todes el

5. COLOCAR O NUMERD DE ORDEM DO ENTREVISTADD:

30. Wa w2 casa mora almsdos com mesos de 15 amos do idada?
J'H Sim
oLl Mo

(0 ENTREVISTADOR DEVE NOMEAR OF ULTIMOS 3 MESES PARA SITUAR MELFOR O
ENTREVISTADGY)

S1. Kos altimos 3 meses a{s) ssshora () TEVE PREOCUPACAD do que 2 comids = mea casz
acabasse antes ges afo] senherafsr) tivesss comdicio de compear, receber on produsr mezis comxdaT

1] sm ;|
A ] Mo jpame oo 3)
L Mo sabe ow recusa responder ijpasse oo %)

5}, Coom gue freqitnca iste ooommau?
.I'H Em guase todos os dlay
3 Em aiguny diay
5[] Emapenas | ou 2 dics
[0 Néo sabe ow recwsa responder  (siga 3

53, Hos ultimos 3 meses 2 COMIDA ACABOL ANTES ges afo) moherafsr) tivesss dinbeiro para
o prodiesit mais coayida?
1L] S riga 4
0[] Mo (pamse oo 5)
9[] Mo sabe ow recusa responder iipasse aa 5)
34, Coomn gue freqitncia isto ooommau?
1[0 Em guase iodos or diay
3[] Em alguns dias
5 Em gperas | ow 2 dizs
!H N sobe ow recwss responder  (siga J)

55, Nes ultimes 3 meses a{c) sszhoralsr) ficou SEM DINHEIRO OU SEM PRODUCAD para ter ums
ALIMFNTAC AQ SAUDAVEL E VARIADA?

JH Sim (g &)

[ Mo (paxse oo 7 se tver morader abmixo de 18 anog)

9[] Mo sabe ow recusa responder  (passe ao 7 se tiver morador abaixo de 18 anos)

Sl eoistem moradores mencres de 15 omos no domicilio @ o enfreviniode
mﬂtﬂmmﬂlﬂmm.ﬂ.ﬂrﬂ.mnﬁm 11,3
contrara siga o moddo.

56 Com qoe fegidoci st acomen T
1[]  Em guose todos o dhar
2[] Em alguns dias
5] Emapenas | ou 2 dias
8] Néo sabe ow recwsa responder  (siga 7



57. Hos altinsos 3 mases afo) senhora{sr) TEVE QUE SE ARRANTAR COM
de 1§ amos, pongos o dizsksires on a prodecio acebon?

MENOR. 10 Sim (siga 8
? | Ko
L ¥l Mo sabe ou recusa respomder
ANOS 8. Com que freqiéecia iste oo’
1[0 Em gwase todos o dios
3[] Emalguns dias

5 Em apewas [ on 2 diss
L) o sabe ou recusy responder

S tem moradores menores de 18 owog o domicilio @ o enfrevistods respordioe
NAD ou NAID SABE mas questhies 51, 55, 55 ¢ 57, encerre este midulo

Oy guesitos 59 0 S30 devew ser respondidon apenas por moradores que fenfiom
respondido SDd em pelo menos v dog quesifes 51, 83, 55 e 57,

0. Nos altimos 3 meses afo) senhora(sr) NAD PODE OFERECER a algum

morador com memes de 1B mmos de ideds UMA ALIMENTACAD

SAUDAVEL E VARIADA perque nis tinhs dinhaire o prodiecio?
MENOR  IL] Swgeio

0[] %80 jpavseacll)
14 8 [] Noo sobe ou recwsa responder  (posse ao | 1)
ANOS 510 Com que freqghéacia ista otomm?
1] Emgwase todos or dias
30 Em alguns dias
5[] Emapemas | ou 2 dias
9[] W80 sabe ou recusa responder  (niga 1)

511 Mos tltimes 3 meces algnm merader ds so2 casa com manos de 1B anos ds
iade WAD COMEU QUANTIDADE SUFICIENTE porque oo hawia
om dimbsire para ofarscer mais comyida?
VENOR 100 Smmgald
] N&o (passeac lX)
i 8 [] ¥o sobe ou recwsa responder {passe ao 13)
ANOS 512 Comz qua freqpliéacia isbo ooormm
1] Emgwase todos or dias
3] Em alguns dias
S0 Emapewas | ow 2 dics
9] Ko sobe ou recuss responder  friga 13

513 Mos ultimos 3 messs o) senbora(sr) ou alpom adolto em me @ DIMINUIU, ALGUMA VEZ A
QUANTIDADE DF ALIMENTOS nas refaigles ou DEIXARAM DE FAZFR ALGUMA REFEICAD,
porqua ndn kavia prodocio ou dinheire seficents para a comida®

I0] Sim friga 14)

] Mo jpamseac 15)

#[] Mbo sabe ow recusa responder  (parse ao 1)
E14. Com qoa fregidacia o scomen?

1] Em guase todos or dhay

3] Em alguns dias

5[] Em apenas [ ou 2 dias

8] MNio sabe ow recwsa responder  [xiga 15



S15. Nos ultimes 3 messs. afo) sasherafsr) algema vee COMED MENOS DO QUE ACHOU QUE
LEVIA porges eio havia producio ou dinheiro soficients para 2 comida®

I0] Sim friga 14

] Mo jpameac i

] Mo sabe o recusa responder (passe a0 I7)
B16. Com que freqidncia o ecomen”

I[] Em guase odos os diay

I Emalguns dias

5[] Em apenas | o 2 dios

#[] N&o sabe ow recwsa responder  (xiga I7)

517. Hos tlfmes 3 messs, afp) mohera(sr) algnen vee SENTIU FOME MAS NAD COMET porque
odo podia produsir ow comprar comidy soficiente?

101 Sim friga 18

] MNie (paxseao I9

[0 Mo sabe ow recusa responder (passe ao 9
E18. Com que freqidncia o ecomen?

I Em guase indos o5 dlay

1 Em alguny diay

§ Em apengs [ ou 2 dims

9 Mo sabe ow recwsa responder  (oiga [

B19. Nos altmes 3 messs, afo) senhorafsr) FERDED FESD ponpes nlo tinha prodngis oa dimhedro
waficiamin para a comada?

IL] St friga 20

8] MNio (paxse oo 2])

9] Mo sabe ow recusa responder jpasse a0 2
5H. A quantidede de peso que parden Sor- {ide anordo com a opimido do eafrevinado)

I Mt

20 Miéda

SO Powa

9[] N&o sabe on recwsa responder  {aiga 2

521. Wes tiltmes 3 meses, 2o sanhera(sr) on algum adulio sm sua casa Goom, algnma wee, UM D14
INTEIRD SEM COMER on, tevs APENAS UMA REFEICAO AQ DIA, porges oo tinhs producio ou
dinhaimn para comprar 2 comida?

IL] Sm friga 23

0[] MNio (passe oo 23

#[0 Mo sabe ow recusa responder  (passe ao 23)
51, Com e freqincis isto ocoman?

I Em guase iodos o5 day

3 Em aiguny diay

5[] Em apenas [ ow 2 dias

] Néo sabe ow recwsa responder  (xiga 24

Or quesifos 525 @ S50 (prévima pdwing) 50 devem ser respondidor se houver
moradores menores de 15 omos re domicilic




MENOR
LB | - e
15

ANOS

MENOR

ANOS

MENOR

ANOS

513, Mos tltimes 3 meses alo) senhora{s) algoma ver DIMINUTO A
DE ALIMENTOS DAS BEFEICOES de algum merader

com mwees e 1B mnos de idade, porges nio bavia produogdo oe dinheim
suficignbs para 2 comida?

100 Sim friga 24

8 [] Woo (passe ac 25

9 [] Néo sabe ou recwsa rexponder  (passe ao 25)
524. Com que freqlidmcia iste oooorom !

I Em guase fodos o3 dios

E. Em mlguny dizs

5[] Emapewas [ ow 2 dias

#[] Ndo sobe ou recuss responder  (miga 25)

525. Nios altimos 3 meses, algema waz, algem morsdor com menos de 15 anos
de idads, seve gus DETTAR DE FAZER ALGUMA REFEICAD porges nio
hawia wn dimheiro para 2 comxda?

T[] Sim foiga 24

[ Ko (passe ao X7

s[] W&o sabe ou recwsa responder (passe as X7
526. Com que freqdéscia isto ocomem?

I[] Emquase fodos os diar

I Emalguns dias

§[] Emapemas | o 2 dias

9] W&o sobe ou recuss responder  {niga 27)

527. Kos altimos 3 messs, algum meorador com menos de 18 anos de idads
TEVE FOME mas alp) senherafsr) simvplesmesis n¥o podia comprar mais
conzidaT

L o sobe ou recwsa responder  (posse ao 24
528. Com que freqdéscia isto ocomen?

.I'H Em quase iodos o3 diar

E. Em mlguny dizs

5[] Emapewas ] on 2dias

#[] Ndo sabe ou recuss responder  (miga 29

529_Wes altineos 3 meses, algem msorador com menes de 18 anes de idade,
FICOUT SEM COMER POR UM DIA INTEIRD porges =0 kavia produgio ou
dinheirn 2 comida?

I0T Sim figa 505

# ] Noo femcerre o questiondria)

] Wéo sabe ou recwsa rexponder (encerre o guestiondrio)
530. Com que freqdéscia isto ocomem?

I[] Emquase fodos os diar

E. Em mlguny dizs

5 Em apemas | ou 2 dics

P[] Néo sobe ou recusa responder
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MODULD 3: VARIFDADE [ QUANTIDADE ALIMFNTOS E LOCAL DE COMPRA

T1.

A questio T1 5 deve ser respondida s o emtrewstado respondes oy quesiler S5
pova frevte, ou sga responden algwm ST may quesioer 51, 5%, 55 ou 57,

Vo dimar algnos motivos qoe algomas pessoas nsam como explicagio por oo fer 2 varicdsde o= 2
quantidade de alimentes desejada. Apos s lor cada ume de=s sxplicagBes, gostaria que o 3 (2) me dissesse 5
cada nnse destas razfes fambém acomiecau para 2 sua familia, faseedo com que oo tvesse a varsdade om 2
quastidads de alinentos que vocds gostznam de haver comido nos tltmos tris messs

Mldtivaos

NAD

NAD SABE

Falton dimhairo parz a commida

oLl

gLl

Fakon varedads de sua prefsrdocis no mercado | feim | armarém | veada

E musite dificil chegar atd a foira, mercado, venda oa amsazdm

i

Falion temapo pare farer compras ou cozizhar

101
i
101

oLl

Falion produgio ds alimantos maeficieains para o msissio

101

oLl

FErstomiostamas andividados, sem crédite

101

oLl

Falion #gua para cozmshar

1

a

Faliou s, lanhz ou dlcoo] para cozimkar

1

]

| el | | R | | o |

Wlhnﬂbhﬂgﬁlﬁ,qﬂnpﬂhmﬁﬁ:nm

Eston/ostansos om dista especial

101
]

fm|
L]

A questio T2 deve ser perguniada para todes o3 entrevstados!

T2. Aonde normalmente a{o) S1° (51) compra a maior parte dos alimentos?

LOCAL DE COMPRA DOS ALTMENTOS

K" do wezes por més

Suparmercade

Marcadinba

Qwitanda vend:

Faira‘marcads Hime

o | | e | e ] e ]

Tabema'bar'hodegahoteco

OO 102

Ontro (sspecifiqus) T2E
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MODULD 4: CARACTERISTICAS DA ARFA RURAL

Erie midily 56 dive ser preenchicl para or dowicllios da drea rival

El. Nesta proprisdads, axiste alquma atividade do agricultora, silvicethen, extetivismo wegetal, pecoiriz,
psca, pisciculnra T
1[] Sim 0[] Mo (fim deste maduls)

Qral{ai) o) produte]s) obtidofs) destas) atividade(s), sm ordem ds prioridade?
Ell K12 K13

El4 :R15 ;K16

K. O aHimos trds meses foram:
1[] Chuva 1[] Beca 8] NE/NE

E3. Com relagio & sxa principal produgdo, sste pariodo cormsspondau a-
1[7] Safa 1 [] Entressafra #[0 NE/NRE

FA. Ainds om ralaclo sos wltinsas 3 . Sr{a) comsidera 7
1|:|mrm::m TDHM;IMM;EEMH lllim.'m.

F:5. Nesta proprisdads sxists alguma benfuitoria?
1 H Sim, qual{ia)? R51 ; B2
0 [ M

B, Nesta proprisdads sxistem aminis gue servam par 2 ali 7
1[] Sim {preencher o quadre abatxa) ul:rltl:h ﬂ | NS/ N

RT. Ntmaro de animezis existentes m propriedsds que servem para 2 alimantagia:

Antmal Cuantidode

Vace E7l

B3

E™4

Framgn/Galinha KN
Cabra
Porco
Catros




MODULO 5: MATFENO-INFANTIL

PERGUNTAS PARA MAES COM FII FOS MENORES DE 1 ANO

S hawver mars de uma mmblm,;ﬂpﬂrlﬂqﬂ-#ui-ﬂnﬁm-

COLOCAR O NUMERD DE ORDEM DA MAE:
COLOCAR O NUMERD DE ORDEM DO BFBE MENOE DE 1 AND:
€L Diata da nascimanto do haba: / i

C?. GQuantas gestagfos 2 sankora ja teve?
C3. Quantos filhos astho vivos fmo momento da enfravinia)T

C4. A Sra. fom 0 Pro-Natal doste baba?
1[] Sim 0[] Nao (Passe ao Ct)
C5. Com geantos messs indcion o Pra-Batal?

IC6. Facobisn algnmn crisstacdo derants a gravides pobrs 2 asmamentscio?
1[0 Sm 0[] Mio (PesseaoCH 9 [] Mo smabe ! KR (Posse ao CF)

iCT7. S0 wm. ds qoem? jpode maroar mais de wmg regposta)
1[] Madico [ ] Wutricionista 3 [ | Enfurmaire 4 [ ] Familiares Anvigos 5[] Catre

iCE. (juzl foi o tipo de pario geando nasces ssie bebeT
1 Mol 2 [] Casarua

iC%. 0 babd foi colecads junts da senhora na sala do parto, bogo apds o nascimestn?
1] Sm 0[] K # [] Mo saba /MR

iC10. Agom 2 semhora deve falar 52 25 coises qua en for falando AJUDAM pa amamestacio, mmito, mxds ou

NGNS, Ponco ou mada-

MNada | Powco | Mais oo mancs | Muaits

K5

Tar amamantads outre filho.

Fesar o Pré-Matal

Bioa alimestacio da mis

Juamdo o-pai da criance apdia.

Tar nueis tempo pra caidar do babd.

Comecar 3 amamentar n2 sala de pario.

Ewcaber orisntacio individeel sobee amamantacio no
sarvigo de setda.

Propaganda sobre aluitamssin.

Thar apobs ds onira mis que amamesia

Parip nosnzal.

Tar fregisatado a escola.

C11. O seu bebé pzamnz no petio stualosesie?

1[] Sim (passe para Cl4) 0 [] Mo (miga para C14)
C1YE. Atd geo idads sem bebl mamen no paitn?
masas dias 0 ] Mumca mamou (passe para C186)
iC13. Achs qua sen bebé mamsom par-

1[] newito tempo

2 [] tempo necessaric

3| | temopo gee fod posstual

4| | ponces tempa
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iC14. A maphora da algem destes alinsess

:
5

T
Cha

Snco

Frua

Laifs {pd ou Buide)
Papinks
Vitamine da fruts {com luite)
Alipssnsos da famdlia

iChatro

[ R R e e e e R e e}

OOMO00O0 1

FEFEFFERE

I o o [

FEFEFERAEE

FEEEEEEEE

iC15. Agom a senhora dove faler m a5 colses que en for fabeds PREJUDICAM na amamsestaciin, emisa,

EnZiE 04 MEN0E, pouce oa nada:

Hada

Powsco

Mais on manss

Bt

K8

Trabalbar fora da casa.

Thar TIAICAE PeaoRsLs.

Cunir ou ver propagands de ledies i=fantis.

Hio fazer Pri-Natal

FPregfismtar pouco a escola.

Tar paris cesariang.

Meznas umpadsadas.

Inflansaclo das mames.

Recaber mamadeiras ds pressnbs.

Hiebs doemin.

Mie doszin.

Falta de apoto do pai do baba.

Falta de apoto fammilies.

16 A senhora podaria me direr fodo gos a criance mesor de 1 sne comen omtem !

Alimento Nlaakd

Ab oo

Tardse

dniiar

Ml

Madrugnda

Laifte matemo

Lot da vaca

Laite do saco (fwdo)

Lgits szn po

Formula Infantil

Fruta

Mingau oo papa

Sopa de lepamas

Sopa de carme

Comxida sam carns & seen fdjlio

Conxida com came

Conxida com fipie

Pdo /' balacha

Agma

Cha

Chatros Houidos

C17. A criznga fod internada algnma vez?

0[] ¥io fegaparaC2) 1 [ Sim, quantas veses?
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IC1E. Coal o motive o deragie de intarnagio on guals of motivos meis freghientes das diversas intemapBe?

Mativa Drracin Tdada
AL
218
.
[,
Q5
Q.
C1¥_Almama vez o medico disss qoe 2 criznga tisks anamiz?
1[] 8im 0[] ¥ke 9 [InsmE
iCH0.0 e filho A tomos suplemento da vitaming AT
1[] Sim 0[] 8o 9 [ NeMNE
C1] Mas duas altimas semanss a cianga tere diamsia?
1[] Sim 0[] M¥ia 9 [] NZ/HE
C1} Mas duss altimas semanas a ciamga, b nutro problema de seade”
1[] Sim 0[] M¥ia 9 | NEHNE
iC23 Algem médico ja disse que mn filho tam algnm problams ds ssde
1[] Sim, Gual? 0[] Mo 8 (] NS/HE.

C14 Seu filho sem o Carslio da Crianga? 1[]Sim 8 [] Ml (iga para quesiic C34)

As pergumigs C15 oé¢ C35 deverde sor respondides com & awxilie de Cordde de Criomga

IC25 Pago 20 nascar- gramas

CE. Comprimenty ao spscar: Cemmetros
C27. A vacinagio ssta sm dia? (Ferjloor no cardl)

1[] Sim 8 [ Nio 9 [INS/NE

ICTE. O peso da crianca & registrado na curve de crescimssio Ty Ferhiasr ao canls)

1[0 Sim [0 M8 9 [ N=/NE

CH. Cuem realiza 2 pesagsm da crianga:
1[JACS I[Funcionsrio daTBS 3 [] Duwtro:
iC30. Cnde 4 fregbentemants rualizads a pesagem?
1] Demiciic 2 []JUBS 3 [ Cutra:

C3]. O peso estd sendo registrado mansalmenteT  (Ferlarr fo carein)

1[] Sim p[]¥ke  S[JNSHNE

C3} Chuantes registos de pesegem tim no cariie da criancal (Ferfoar mo comdy)

33, Mig, vocd saba se o da crianca estd nommal?
1] Sim 0] Mo 9 [] NaMR

ANTROPOMETEIA (Farfiear s asrils)

9 [ NEME

C34. Dtz dz nltima avaliagio

IC35. Paso (sm gremas) da nitine avaliacio
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PERGUNTAS PARA MAES OU RESPONSAVEIS DE CRIANGAS ENTRE 1 E 1 ANOS

COLOCAR O NUMERD DE ORDEM DA MAF OU RESPONSAVEL:
COLOCAR O NUMERD DE ORDEM DA CRIANCAENTRE 1 E 2 ANOS:
C36. Date de nescimento da crimga: / i)

C37. A criemga fod infernada elgnme vez?
§ ] Wio frigaparaC39 1 []Sim, quantss vezes?

38, Cnal o motive o deragio da intsrnagio ou quals os motivos meis freghentes das diversas infermagfesT
Motivo

Drracio Idada
oL
228
3.
a3
@3
.
C39_Algema vz o médice disss qoe 2 criznca tisky anamz?
1[] Sim 0[] ¥ee [ H=HR
C0.0 s filho jA tomos algum mplementy ds vitmina AT
1[] Sim 0[] Mo 9 ] W/NE
C4] Wes duas altinas semamas 2 criangs tevs diarmdia?
1[] Sim 0[]k 9 [nemR
C4? Was duas altienas samamas a crianca, teve algum ouire problama do side?
1[] Sim 0[] 8o 9 [ NemE
C43_Algem meédicn ja disse que s filho tam algne problams ds spade?
1[] Sim, Qrual? 0[] ¥ [Insmg
C44.5au filho tem o Cartle da Crianca?
1[] Sim 0[] ¥ae ¥ [] H=HNER

As perpumias C45 otf £33 daverde ser respondidas rom ¢ amxlie di Covilde de Criomga

C45. A vacmaplo sste sm dia? (Feriioar no sardl)

1] Sim s xEe CYmpE

C46. O peso da crianca & rege a curve de crescimsmio T Ferjlosr no caril)

1] Sim 0[] Mo 9 [] NeMER

C47. Cruom rezliza 2 peszgem da crisnca:

10 Acs  2[JFunciondric &2 UBS 3 [] Owire: p[] MEME

C48. Onde @ fregleatemonts realizads 2 pasagem?
1|:|1:-.z.miciin 1[Juss 3] crummec

4] semdo mensa et T A&
1|:I Lo nﬁlmn sl:lmm -

30 Cmantes registms da pesagem tim no certo da crianca T (Werifear mo aarida)




3], Mg, vocd sabe sa o da crianca estd nomeal?
1|:|E:i.l1 0| |HEo 5||:|HE.'HF.
ANTEOPOMETEILA (Firjficar s canids)

C51. Dt de nltima avaliacio

L33, Peso (sm gramas) da ultinm avalacio

iC534. A mohora poderiz me dizver fudo guos 2 criance snire 1 2 1 asos comes antem?

Tipo de camida

AP0

Tards

I irtar

i

Madrugaia

Laite matarmno

Laite da vaca

Laitu du s2co (fuidn)

Laifs sm pd

Formesla Infaniil

Fruta

Minzan oo papa

Sopa de lemames

Sopa de carme

Comnda sem came & s fuijilo

Comzida com came

Comnda com fuigie

Pio | bolachs

Agma

iCha

Chatros Houedos
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MODULD & - CONSUMO ALIMFNTAR

Ab. COLOCAR O NUMFRO DE ORDEM DO ENTREVISTADOD

98

AL Crnl o paso afoal do ea)? Al Qmual ¢ 2 alture do ea)?
Al Dhesstiondne de consunss de alnemios
ALBMENTO QUANTAS VEZESVOCE | PERIODO | PORCADMEDIA | SUA PORCAD
COME M)
TEREY L 0 B inEm A Xl de chd = Bxowloc (e
Lebte dmtegeal (pueoieomend®) | = - -~ -~ C -0 | a0 dhuraex {1508} r_!-:,:--?_:-
- 3 ] i o L ] Ih:l.ilﬂ—l'l.ﬂ] ' 1
lﬂh_ﬂmﬂﬂ? _.JI'hl"\. -"."L{'lﬁ.\.ll-ll.lll-\} :';I..:'II:.I: Hﬂmm :-.!:l.!,c'":,
Cmedin raiely, W L 2 1A 54 L 6 N e M A (e
m .-‘I'il.'“'"ll.'lt--f'li'“-\.ll'll..ll'b- L Lsch L 1 fala w r_:-:_:--;":-
-\. T ] 4 i U L b | [ ]
mm‘w‘h .-‘I-i'.-\' '"".-If-'r'r\"\.“-".."-b- :I||||||l: Imtm :'.!:l.!ll;:l
Flo doce hnhooonboent | 4060 1 unddade (50g) o
Batncoiin, holacha salgada oo TEEY TR iR KA Wl
-Ihllltll'_ .-‘I'\l-." "'--.'I:--d'li"'-.--'-'..ll':- Doan J“m‘] r_:-:;--;:-
Fuschs, st e i, mandions | o nonconanon | goon | 20 Sops 25 GO0
TTEEEYEY THT o= & A TR
Essbutidon (legip malsleha) | ~ - oo ccnanoo r;r-..;.:':u 1 unddade (Sig) r_!-:,:--?_:-
u N i U B £ ki " |
B_‘ll!ﬂlul piaeran Tk _.*I'\n,'\- -"n.'l&--rli"--\.ll'll..ll'b- :I||u||': 1!-‘;&[13'] :":l,!ll:_":l
"TIEEE THT MR TR
Chvoe 00000 Da000 (;l:-..:-.::u | unddde (%0g) r_:-:_:--;":-
Apioar em oo, oaf, cafd TEEFET L 0 B s KA | caolher sopa chela TR
m& - e e it :W [n L=l ]
Dinze de abdbora, baistadocs, | -~ ¢ 2 0 4 50 L 6 N B a4 ' I
mlllﬂldl Eﬂﬂl'l _-‘I'il."' "'ll.'lf--f'li-"-\.ll-ll..ll'i- :III'IIIII lmwm :'_!:l.!":_l':l
hiargarien commum pesadono | - 2 o TR e sl s | ) pomiede faoal 1 e, i TR
Fﬂ-mmﬂﬂ =P "'--.':--d'li"'-.--'-'..ll':- OG0 _.:]'5'] [m X ]
belamieign passada no plio, TEREFEY L 0 B oA 2 pontas de faca /2 0. TRTRE
Idseodin, bolacha, bols e e oooo ol usm (5g) CFih i
'\- T 3 B I N O& ' |
Avela ou Farisha Lioiea e oo e | o | 3eolheres sopa (26g) Bao
w“uqq_mfﬂ.mhﬂdr“t I3 34 96 7 anm (35 M A
CR LI CR D Ol R CS 00 AR I e L
CmaiiRs Vemes 0 s8{d) ool C0RET Vageinls (verduras, legumed) EFEY g MR N A
fem oty hataias? iEnlslelnl el lnlnlsly CCca
Ad. Ovfa) sziz) costunes acrescantar
A4L %2l na comidha depois deproste? 0 | mumcaimramente  1[ | alpemas vezes 2 [ sampre
A42 Gueijo ralada? § [ ounca'raramants 1 [] algumas vezss 2 [] ssmpre

A5. Qummdo o sz} come cerms de boi'vaca ou de porco, vocd costomss comer 2 gerdera on graxe visivel?
8] eenca'maremants 1 [ algemasvezes 2[ ] mmprs

A Qe tipo de dles en gordura se costema nsar no preparo |cesimante) des refuipbes da femilia? fpode

maroar mealy de uma altermativ)
1[] sleos vegutais {soja, milhe, outros) ? [] margari=a o/on mantsigz 3 [ azwite de oliva
4[] tanka 5 [ bacom 0 Jnfousa ¥ [ =ilo sabe
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AT. Qe tipo de dleo on gordura o srz) costuma adicionar sm mladas, kgomes o outros vogetis? {pode

mearcar mls de uma alfermativg)

1[] edecs wagetais (soja, milhe, outros) 2 [] margariza o/on mantsiga 3 [ azwite da aliva
4[] mzionass ou molko pronto 5 [ bacon 0[] oo msa 88 [ ndo sabe

AE. Cuendo o snfa) come corms da frango (peiso, coxa, ase, pd), o srfz) costim comer com pala’
Dnlnn:‘mmmtn lDﬂFmalm 1|:| MR

A®. Com que freqitncs o sofa) costuma comer carmes frites/assadas on grelThadesT
[ vencairaremente 1 [ algemas vezes [ mmps

A10. Tom algum disbético no domicilia? 1[] Sim, Quastos? # [ ¥io

A1l Tom algum kipartemso no domsicilio? 1 [] Sim, Quasios? o] Mo

AS QUESTOES A SEGUIR 540 DESTINADAS PARA UM MOEADOR DO DOMICILIO QUE
SEJA HIFERTENSO E/OU DIABETICO, DE PREEFERENCIA O PEOFRIO ENTEEVISTADO.
Se mio howver alpwém no domicilie hipertenso su diab#tice, passe pars o madolo ¥

MODULD 7 - ACESS0 E US0 RACIONAL DE MEDICAMENTOS NO CONTEOLE DE
DIABETES MFELLITUS E HIPERTENSAD ARTERIAL

FL COLOCAR O NUMERD DE ORDEM DO ENTREVISTADD
COM HIPERTENSAD ARTERIAL E/OU DIABETES MELLITUS

F. O sanbes{s) & partador(a) de:

1[] Diaketes Mallitus
2 [] Hipertemsiia Artorial
3[] Diakutes Mallitus & Hipertsmslia Artarial
F3. (Para hipertewsos) Hi quantes anos aprosximadamante o so{a) @ kipartmsesfa)? amoE
F4. {Para dighéticos] Hi qoante anos aprexinssdsmends o s{z) ¢ disbdtion(z)? £ 100
F5. O sanbos(a) far nso de medicamentos para o controle da bpertemsio arterial o'on disbetesT
1[] Sim 0[] 840 (pesse para questio F11)
Fé. O 5o} recebe medicamentols) da UNIDADE DE SAUDE para controls da hipartunsio arterial afen
dihases?
101 5m 0[]M8o, por qua? {pazse para F 1)

F7. Gual o) medicamsstofs) que 0 moher(z) recebs da wmidade do setde o guentas veses peor diz o
senkbon(a) niliza esse(s) madicamansols)?

Diinbseites 1 dis Hipertenilio Arterial T dis
{1 } Ghibanclamida comprizmde Smx { 5 Captopri] comprimido 2img
{2} Insmliza HPH-100 { &) Hidroclomtizxida comprismide 2 5mg
{3} Metformiza comprimide X0 mg (T ) Propranolal comprimido 40mg
{clorideato)
{4 ) Crartros: { &) Dratros
Fl.Eln{l Iﬂlﬂ.ﬂ.‘h{l] ) antes do fim do mésT

HEo (posse para questdo FI00



BT
1[0 Procore 2 Usidade de Sands am bosca de mais medicamantes.

2] Euqm.-a{:}mndlcmm-a{:}-mfam.anl

100

F#. O qua o sexhor(a) fax quendo s medicementes) aceba{m)) astus do fm do més? (pode marcar mals de
midernativa)

3| | Uil méndos altermatives para o tratementn.

4 | Fica sum wtilizer medicacio algema,

5|:| Chatrois:

F10. Qua profssional de saide crisstou o senhor{z) sobre o uso desse(s) mwedicansemio(s)T (pode maroar

meaiy die wa aftermarival

1[] Miadico 5 [] Farmacéutico

2 [] Exfarmair [ Mombume

EHH.I:ihrbElﬂmq;nm T Crutre

4| | Agsnte Commpitirio do Sasds

F11. Ha quante temps o senbor{a) procann nm profissional de sdds para 25 aghes da comtraleT
F11.1 Hipartansio- dias BRI i
F11.1 Diahates: dias FEONInA eSS

FI1E. Oz} semhon{z) malizy axercicios fricos rognlumseste?

1[] Sim, por conta propria 0 [xie

2[] Sim, com eriestacio do profissional ds sasds

F13. O () semhor{a) utiliz owtros métodos alisrsativos no seu atmein?

1[] Sim 0 [] Ko {Tr para o MODULO &

F14. Qual(is) o) matodo(s) alisrasivo]s) wtilizdo palo(z) ssshar(z)?

F15. O sanbor(p) tem orismtagio de profissions] do sade pars realizar %) métodaofs) oo tatamansaT
Kia

1[] Sim, do quam (1

MODULO 8 - FATORES DE RISCO PARA HIPEETENSOS E DIABETICOS

OBS.: Perguntar apenas ao hipertenso efon diabetico

Na sma vids, gual (is) dessas snbstdncias vock jd mson?

NAD

1.1 Fumn frigarrs, charuls, oociimba, fumo de cords, outrogl.
D1.2 Bebddas aloodlicas (pevvgie, wmeho, destlodes como cachaps ¢ pimga,
.nil.gm..m:l::'.ﬂuq.l

]
]

e respondey NAO na D). ] o tawbém ma D12, PASSE PARA A DE - consums alimeniar)

Dhuramie o3 trés albmos meses, com que freqitocia | Heoca | 1ow | Mepsal | Semanal- | Diramesis oa

wock nitilizom: 1 | -meonfs | meets grzass fodo din
VEERE

D2.1-Fume Q 1 4

1
1

2. 2-Babidas alcookicas ] 1 4
Druramie os trés dltimos meses, com que freqitnca | Nencz | 1oo | BMonsl | Somanzl- | Diramssis oe
vool feve nm ferte desejs om wrglmcia em 2 | -muenie | mests gra2ss fode di
consumir? VRZEE

D3.1-Fume a 1 2 4

3. 2-Babidas alcoolicas ] 1 F 4
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Dimramie o3 irds @ltimos meses, com que freqifocia | Nenca | 1ow | Mensal | Semamal- | DHznaments oo
o 30 consumo resglion em problema de samde, ! | -mente | ments quase fodo diz
social, legal on financeiro? TEE0E
D4.1-Fumo a l 2 3 2
D14, 2-Beebidas alcoslicas 0 l 3 3 4
Dmramie oz irds alfimos meses, com que freqéifocia | Nenca | 1ow | Mensal | Semamal- | Dianament o
per causa de wse, vock deizon de fazer coizas gue ! | -ments | oot qazse todo diz
eram normalmeste experadas por vook? TRIRE
05.1-Fumo a l 2 3 4
D'5.2-Betbidas alcotlices 2 l 2 3 4
Hi amiges, parentes om omira pesoa gue enha demonsirado XAD, SIM, maz nds | SIAL nos
preacupacie com o sen nzo de? pumca | mozdlomesd | altmes 3
meses meses
D§.1-Fumo ] 1 2
[v.2-Bobidas aleoolicas ] 1 2
Alruma vez voct ji teniom controlar, diminuir ow parar :"-':11]. SIM, mas nde | SIAL nes
o s de? pumca: | mosdlomesd | dlomes 3
mezes mezes
D7.1-Fume ] 1 2
[V7.2-Beekddas alcodlicas ] 1 )

SE O ENTREVISTADO E O MESMO QUE RESPONDEU O MODULO 6 DE CONSUMIO

ALIMFENTAR, PASSAE PAREA DT,
DE. Cmal o peso amal do wfa)? D, Cual ¢ a altera do srfa)?
D10, Jmestiondrie d¢ contume de alimento:
ALIMERTO 1.'_H.|.I.I"I'I'L"'i- VEZES WOiE 1M I [RE PORCAD MEDLA 1A PURLAL
COME i

; , ) TEErEr i 0 i e K A Kigs, de ik = EX ik i Wi
Liasme |||It5|ﬂ |:.|_I.'l Eisi il | afufalslalslulsfala]s] OG0 dirads v :I:l:h:..l A LeL®)
" 2 N L O 14 8 & i U L e N A Kige, de ¢k = Ex i | L ]
Lezs 'H""""i'll'-""“""m" calz DD D DD O O Ooa0 dlosrads s | | 50 ) [w el
(s penids, minkibnela, W 1l T 3o 5 i 0 b e & A o i &G
MR 000 O O O S OGa0 I {20) CF D
- 1 I } 4 F 4 i U LL e &N A E I &
Pliv frascs, plio de fonma S OOOoOO0000 | o000 | unidade (30g) Lol #]
b ., L i U L e N A a2 | L ]
Pl o Do AsoO0000 | 00BO0 I unidade [209) 0o 6
B I':'.ll.lll:lmlgﬂlm w L 2 34 54 i 0 b e N & - PR | -
doe, ivindi: roooooooood [ Q000 3 umatades {2 1g) 0 2
- ., [ il = N A " Nl 1
Farofy, faricha de mibo, mendioes | 2 0 8o ._-I..;-. 5 5 8 |!| 560 3 podier Sopa (298] £ -;.l.:.
. . - - T 3 5 4 L e & A _ (ST
Embiraing | legiica, aalticha) - .!-, oo ,.-I,,:-I OF 1 O 0 D8 0000 | umidads (608 06 ';.l.:'
Pregunin senesunisdi, TEErEr i 0 i e & A ” s LY £
morladels, oo fos SOGOoO00000 | D000 1% far {225 (s Ts T4
" i 34 LT e N A 3 " &G
[Xo a -!'||_' '||_'I..:'|i'\-.\.'||'||.'||'§. mEayaln] .ullll1.ﬁ1f'|:‘..?| f!l:_:ll;:l
ACLCET S Smi0h, CaE2, calt AR TrEE i 0B e sA 1 ol b oaa £l [
oo leiie 2000002000 | 0Q00 (28} CFiai
[ det abibrara, Tuiecs doos SEEYREY TR iR K& I — (LY W
caji goushads maelads__ | ©000o0oooao | oooo | el G0G
Miepanng domn phiasdo 6o Wi i 6o i 0B s n A | pommia de {aear | €. chi [
i, Ieiscoine, bodacha, Bolo o000 o0o00o | 0000 a2, %) el e
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ALBENTD wmu\'nmmd: LT IRATHE ]’Dll;‘.l.l]'m m.trum,:i.n
COME i)

mmlh, Wl T 34 54 7 A6k E N A *pontas de faca /2 0. [ e

m’ SOOOO0oO000 | Q000 chi s (%) (e Yals

~ 1 X 3} 4 § 4 i UL & & & 1" &0

Aveeta o Farisha Lioiea oocoocoooaoe | 0GGO A poiheres sopa (26g) a0
uamins porphes de firotas o sa) oo comer, sem indlodrsmon | ~ 0 0 g s oo [ PE M A
de fratas? afala .'-l'_'-l'.'u'_ll'.'--'_--'_'--'_'l maon
MWWMW}uqﬂ_ Sz da sa o aag |BEMA
COET, S hiataina? alafalelalalalalalsle agaan

D11 Oz} s} costume acrescemter
DIL1. 52l na comida depois deproma? @[] eonce/maremante 1 [] algomas vezes 2 [ semprs
D112 Qusijo ralado? 0[] eunca'raramants 1 [ | algumas vezas 2 [] sempre

D1}, Cuando o sz} comss came de boifvaca ou da pore, vocd costunss comer 2 gordura on. graxs vistvel?
0[] nenca'raraments 1 [] algemasvezss 2 [ ] sansprs

D13. Crog fipo de dleo ou gordmra s costeme wsar no praparo (cozimento) das sefeiglas da famdlia? fpode
mearcar mly de ama

1[] slons vogetais (soja, milke, outres) IDmn‘mmﬂbﬂ;‘l 3 [ azzits & aliva
4[] tanka 5[] bacon 0[] nfo usa 88 [ oo saba

D14 Croe fipo da odeo on gordura o 3] costemea adicionar sm salsdas, lognmes @ outros vegsizis? (jpode
mearoar mls de uma alfermativa)

lDwagnml{mja.mﬂba.m} zljmm 3 [ azits ds aliva
4[] mzionese ou molko pronto | ini-au.la B [ nio sabe

D15, Cruando o sr{2) coms carme de fengo (peito, coma, asa, pd), o 6ia) cosma comer com pala?
¥ nencairaremente 1 [ algemas vezes 2 [ samprs

D16. Com ges fregldncia o ez} costunss comer cames fitas‘assadss oo grelbadas?
¥ nencairaremente 1 [ algemas vezes 2 [ samprs

DA7. 0z} semibor(a) fax alguma dista especifica para o iratemante da hipartanslo a/on disbetas?
1[ ] Sim, por conts prépria 8 [ wie
2 [] Sime, com eriestecic de profissional do sauds  (PESSE para DY)

DI8. O(x) Srfz) j& teve aliuma orismtacdo do algum profissional da ssde sobr slimsstacio?
L0%m 0.] Wia {passe para médule 9

D%, Cem fod que hlmhwhnﬂmm@*ﬁﬁmmm*mm

4[] Madico 5[] Crutre. Qual?
II:IHlain:u 0% modives:

MODULD 9 - EECURS0S
X1. Os morsdores deste domicdlio osbem ajeds san plnaros alimanticios do geverse, do algema imchimicia
on da algmne eufra pessoa’

1[] Sim

0[] Wio

#[] ME W¥io sabe {passe a0 X7 )




X?. Tipo da 2juda, fraqiéncia o idestificacio do doador:

Chutros

FREQUENCIA DOATDR
TIFO 1-didsia I- gevemme

1-mmaml 1- famikiares
3 quinrenal 3 amigos
4- memsal 4 iEmp
3~ bimssiral 5 ompregador de algem morader
i trimasral - Oufre (anoter o nomse)
T- semsestral
E- gvenhmlmentn

1 | Costn hisica

1 | Marsnda escolar

3 | Laits am pd

4 |Laits da caixa ou mco

5 | Almonfos em garal

]

X3. Nestos atimos 3 mosas algem marader destn donxicilio recoban zjuds am dinkeinaT
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1[] Sim
#[] ¥
#[] MR/ ¥io mabse fpasse ao X3 )
X4. Qmal o tipo. valor da doagis normalmeste moebida, deadaor & identificagiio da niilizacio do dinksdra’
DOADOR FREQUENCIA UTILIZACAD
1- Gowerno 1. semama]l 1- alimszdos
2- Foumiliares | I. guinzamal 1- pagrmonts da comtas stracadas
3- Amniges 3. mensal 3~ veshurin
VALOR 4 Igmija 4. himsastral 4 madico'ranzédio
TIFO HORMALMENTE | 5- Fmpregador | 5. tdmestral ¥ compra de samentss adubos
RECEBI da algum . semestral Iragio/ femamentassic, para
maradar Tevemualmosis  [prodecio
& Ohatro - Ontro (aspecifiges)
(aspacifigas)
p | Boks2
alimsniacho
3 Bolsz
sscole
3 Bolsz
Familia
5| Vals gis
§ Cratro

X5. Appra vou fazer algemas parguntas sobew os moradores deste demicidio, comegands novamants palo chefie da

famdlia.

Agradecs # encerre 5 enireviste. OB 5 {aneter qualquer obssrvagio qua julger pertments)

Foite ao quadro de rdentificacdo dos moradores do domicilto na pdema 1 &
pravncha a colung RENDA locaiizada no canto divetse. Cuide para que
todor o5 mMoradares sgam coniemplados.




