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= RESUMO: O objetivo do presente trabalho foi utilizar os modelos inflacionados de
zero na andlise de um questiondrio de freqiiéncia alimentar (QFA) de idosos de uma
cidade de porte médio do interior do Estado de Sdo Paulo, investigando os modelos que
melhor se ajustam aos dados segundo a porcentagem de zeros encontrada e os fatores
que influenciam tanto o consumo como o ndo consumo de alguns alimentos. A varidvel
resposta utilizada foi a freqliéncia mensal do consumo de alimentos provenientes do
QFA e as covariaveis associadas eram vinculadas as caracteristicas sociodemograficas,
de prevencgao e morbidades referidas. Foram utilizados os modelos de Poisson, Binomial
Negativo, Poisson Inflacionado de Zeros e Binomial Negativo Inflacionado de Zeros.
Para um conjunto de dados com até 10% de zeros o modelo usual Binomial Negativo
se mostrou adequado. Devido & amplitude dos dados, os modelos inflacionados
apresentaram-se adequados somente na porcentagem de 10% a 50% de zeros. Pode-
se evidenciar ainda que, a probabilidade de consumo dos alimentos selecionados foi
associada ao sexo, ao estado nutricional, ao uso de medicamentos e a pratica de atividade
fisica. A probabilidade de ndo consumo apareceu associada ao sexo, ao funcionamento
do intestino e ao consumo didrio de dgua.
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1 Introdugao

A proposta de um levantamento nutricional é avaliar o consumo dietético
de um grupo ou populagado em relagao a algum padrao, a respeito de adequagao
nutricional e prevencao de doencas cronicas (Dodd et al., 2006). Para tal finalidade
varios instrumentos tem sido propostos, como o recordatério de 24 horas, o registro
alimentar, o questionario de freqiiéncia alimentar, dentre outros.

O Questiondrio de Freqiiéncia Alimentar (QFA) contém basicamente duas
ferramentas: uma lista de alimentos e a freqtiéncia habitual com a qual o individuo
consome esses alimentos. A freqliéncia de consumo é registrada em unidades de
tempo: dias, semanas, meses ou anos. O formato é de perguntas simples com
respostas fechadas, com opc¢oes de zero a dez vezes de consumo para cada alimento
(Slater et al., 2003).

Os dados obtidos de um QFA sao, dessa forma, contagens originarias da
freqiiéncia com que cada alimento é consumido habitualmente pelo individuo. Uma
estratégia de andlise é supor que a distribuigao desses dados siga uma distribuigao
de Poisson. Entretanto, dados de contagem podem apresentar uma variabilidade
maior do que a esperada. Esse fendmeno se chama superdispersao e, nesses casos,
opta-se em utilizar uma distribuicao que melhor acomode essa extra variabilidade.

Outro fenéomeno usualmente verificado na anélise deste tipo de dados é o nao
consumo de determinados alimentos. Este nao consumo pode ocorrer pelo fato
de, no periodo de coleta, o individuo nao ter consumido determinado alimento, ou
porque tal alimento nao faga parte da dieta habitual do individuo. Isso gera um
excesso de zeros, podendo levar a uma superdispersao nos dados. Para contornar
este problema, modelos inflacionados de zeros podem ser utilizados na analise desses
dados (Lambert et al, 1992; Slymen et al., 2006).

O objetivo do presente trabalho foi utilizar os modelos inflacionados de zero na
analise de um questionario de freqiiéncia alimentar de idosos de uma cidade de porte
médio do interior do Estado de Sao Paulo, investigando os modelos que melhor se
ajustaram aos dados segundo a porcentagem de zeros encontrada e os fatores que
influenciaram tanto o consumo como o nao consumo de alguns alimentos.

2 Metodologia

Os dados do Questiondrio de Frequéncia Alimentar (QFA) utilizados sao
provenientes de um estudo transversal para avaliar a qualidade e satisfagdo com
a vida de idosos do municipio de Avaré, localizado no interior do Estado de Sao
Paulo, Brasil.

Inicialmente foi elaborado um banco de dados dos idosos a partir do cadastro
das Unidades Bésicas de Saude do municipio de Avaré, Sao Paulo. Como nao se
conhecia a prevaléncia de satisfagdo com a vida desses idosos no municipio, esta
foi considerada como sendo de 50% com uma margem de erro amostral de 5% e
confiabilidade de 95% bilateral. Com isto, o tamanho da amostral inicialmente
calculado foi de 365 idosos. O sorteio dos participantes da amostra foi feito
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estratificando por faixa etaria de dez em dez anos. Para o presente estudo, foram
sorteados 20% da amostra inicial, perfazendo um total de 73 individuos de ambos
os sexos. O sorteio dos participantes foi novamente estratificado por faixa etéria.
Essa subamostra foi considerada para um estudo de validacao sobre o Questionario
de Frequéncia Alimentar (Projeto CNPq n°402533/2007-0), no qual se recomenda
um grupo de 50 a 100 individuos (Slater et al., 2003).

Como nao existe um QFA para idosos, foi utilizado um questionario validado
para adultos, com uma lista composta de 67 alimentos ou preparagoes organizados
nos grupos: sopas e massas, carnes e peixes, leite e derivados, verduras e legumes,
molhos e temperos, frutas e bebidas (Fisberg et al., 2008).

Inicialmente, a varidvel resposta utilizada foi a frequéncia mensal do consumo
desses 67 alimentos ou preparacoes para o ajuste dos modelos nulos e a comparagao
dos valores preditos pelos modelos com a proporgao de zeros observada. Apds
escolhido o modelo mais préximo da proporgao observada, foi feita a escolha
das covaridveis e de alguns alimentos para estudo dos fatores que influenciam
no consumo ou nao dos itens do QFA. Profissionais da &rea nutricional foram
consultados para selecionar esses alimentos ou preparacoes dentre os 67 contidos
no QFA.

O ajuste dos modelos utilizados para verificar a associagao entre as covaridveis
de interesse e a frequéncia de consumo seguiu o enfoque dos modelos lineares
generalizados, utilizando a variavel resposta como contagens e os modelos Poisson,
Binomial Negativo, Poisson Inflacionado de Zeros e Binomial Negativo Inflacionado
de Zeros. As covaridveis escolhidas foram: sexo (masculino ou feminino),
estado nutricional (desnutrido, eutréfico ou obeso), uso de medicamentos (anti
hipertensivos ou outros), funcionamento do intestino (normal ou constipagio e
diarréia), pratica de atividade ffsica (sim ou n#o), idade (em anos) e consumo
didrio de dgua (em ml). Na sequéncia, um breve resumo dos modelos de regressao
utilizados é apresentado.

Modelo de Poisson: Seja y; o representante da contagem da i-ésima
observacdo, ¢ = 1,2,...,n. Seja z;, j = 1,2,...,p, um vetor de p covaridveis
associadas e § um vetor de coeficientes da regressao a serem estimados. Uma
varidvel resposta que segue uma distribuicdo de Poisson é dada por (Meyer, 1974):

e HiyYi
P(yi/a:j)zi'ul, para ¥, =0,1,2,....
Yi:
em que j; = exp(z;3). O valor esperado e a variancia sao dados respectivamente
por: E(y;/xz;) =Var(y;/z;) = pi,comi=1,2,...,nej=1,2,...,p.

Modelo Binomial Negativo: Um modelo de regressao no qual a varidvel
resposta y; apresenta uma distribuicdo binomial negativa (McCullagh e Nelder,

1989), com pardmetros, u;, i = 1,2,...,n e k, segue a forma:
_ Ttk piN=F (o \” 3
f(yi/xj)_m(l+f> K+ para y; =0,1,2,...,n.
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em que k é o parametro de dispersao. Esta distribuicao tem valor esperado
E(yi/z;) = p; e a varidncia Var(y;/z;) = <1+ %), para i = 1,2,...,n e
j = 1,2,...,p. Notarse que a média é a mesma encontrada na distribuicao de
Poisson, porém, esta distribuigcao apresenta uma modificacao na fungao de varidncia
dependendo do parametro de dispersao, podendo acomodar, desse modo, uma

extra-variagao.

Modelo de Poisson Inflacionado de Zeros (ZIP): O modelo ZIP foi
proposto por Lambert(1992), o qual apresenta um pardmetro de média p;, com
probabilidade p; para os chamados zeros estruturais, que caracterizam, para o
exemplo de aplicacao, os alimentos que nao fazem parte da dieta habitual dos
individuos e (1 — p;) para os zeros amostrais, que caracterizam os alimentos que
nao foram consumidos no periodo de estudo, com i = 1,2,...,n. Esse modelo é
dado por:

pi+ (1 —p;)e# para y=0
PY =y;) =1 (L—pie " p"
yi!
O valor esperado e a variancia de y; no modelo de Poisson Inflacionado de Zeros sao
dados, respectivamente, por E(y;/x;) = (1 —p;)p; € Var(yi/z;) = (1 — pi)(1 +
pili), parai =1,2,...;nej=1,2,...,p.

para y > 1.

Modelo Binomial Negativo Inflacionado de Zeros (ZINB):
Analogamente ao modelo ZIP (Cheung, 2002), com parametro de média u,,
probabilidade p; para os zeros estruturais e 1 — p; para os zeros amostrais, com
i=1,2,...,n e um adicional pardmetro de dispersao k, esse modelo é dado por:

k
pi+(1—pi)(k+ul> para y =0

Tyi+k) ([ k \°( wm \”
1—p; > 1
=P (km) k) PHY=

em que o seu valor esperado é definido por E(y;/x;) = (1 — p;)i; e sua variancia

P =y;) =

por Var(yi/z;) = (1 — pi) s (,uipl- +1+ %) parai=1,2,...,nej=12,...,p.
Novamente, nota-se que a média é a mesma encontrada na distribuicao de Poisson
Inflacionada de Zeros, porém, esta distribuicdo apresenta uma modificacdo na
funcdo de variancia dependendo do parametro de dispersdo, podendo ser uma
alternativa para os casos com superdispersao.

Na associagao com covariaveis, os modelos inflacionados apresentam fungoes
de ligacoes distintas. Para a parte inflacionada de zeros, a ligacao utilizada é
a logistica, dada por logit(p;) = In (1pzp> = g;fy, em que g; ¢ um vetor de
covaridveis associadas e v um vetor dos parz{metros desconhecidos, i = 1,2,...,n e
j=1,2,...,p. A razdo de chances (odds ratio - OR) para as covaridveis escolhidas
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foram calculadas. A razao de chances estabelece uma relagdo entre a razao de
ocorréncia de um dado evento e a razao de ndo ocorréncia do mesmo evento (Vieira,
2004). Para parte nao inflacionada de zeros, tem-se a ligagao logaritmica, dada por
In(p) = b;ﬂ, em que b; é um vetor de covaridveis associadas e 3 um vetor de
parametros desconhecidos, para j = 1,2,...,p. No caso da ligacao logaritmica, foi
calculada também a razao de prevaléncia (RP) das covaridveis envolvidas no modelo.
A razao de prevaléncia é uma medida que expressa a relacao entre duas magnitudes
de mesma natureza, em que o numerador corresponde a uma categoria que exclui
o denominador,(Mérchan-Hamann et al., 2000) gerando um fator de comparagao
entre as categorias apresentadas.

Na associagao com covariaveis, os modelos inflacionados apresentam fungoes
de ligacoes distintas. Para a parte inflacionada de zeros, a ligacao utilizada é
a logistica, dada por logit(p;) = In <lfzpz> = g}, em que g; é um vetor de
covaridveis associadas e v um vetor dos parametros desconhecidos, ¢ =1,2,...,n e
j=1,2,...,p. Arazao de chances (odds ratio - OR) para as covaridveis escolhidas
foram calculadas. A razdo de chances estabelece uma relagdo entre a razdo de
ocorréncia de um dado evento e a razao de nao ocorréncia do mesmo evento (Vieira,
2004). Para parte nao inflacionada de zeros, tem-se a ligagao logaritmica, dada por
In(p) = bgﬂ, em que b; é um vetor de covaridveis associadas e S um vetor de
parametros desconhecidos, para j = 1,2,...,p. No caso da ligacao logaritmica, foi
calculada também a razao de prevaléncia (RP) das covaridveis envolvidas no modelo.
A razao de prevaléncia é uma medida que expressa a relagao entre duas magnitudes
de mesma natureza, em que o numerador corresponde a uma categoria que exclui
o denominador,(Mérchan-Hamann et al., 2000) gerando um fator de comparacao
entre as categorias apresentadas.

Para a comparagao entre os modelos inflacionados, os critérios de AIC - Akaike
Information Criterion e BIC - Bayes Information Criterion (Kuha, 2004) foram
utilizados.

Uma medida também utilizada para verificar qual o modelo a ser utilizado
foi o célculo de uma taxa de extra-variacdo proposta por Bohning et al. (1997),
que explicita o quanto da extra-variagao presente nos dados pode ser atribuida ao
excesso de zeros. Esta taxa baseia-se na variancia do modelo de Poisson Inflacionado
de Zeros (ZIP) e na diferenga entre a média e a varidncia da varidvel em questao, e
é dada por:

E(Y)(ji— B(Y)
-7 ’

em que E/O?) = (1 —p)it com i = 7, sendo p a estimativa do pardmetro p dada
pela proporcao de zeros observados na amostra, 7 a estimativa da média e s> a
estimativa da varidncia de uma varidvel resposta.

A partir das contagens nulas, dos valores preditos e da taxa de extra-variagao,

os alimentos foram organizados em ordem crescente de ndo consumo, subdivididos
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em trés faixas: de 0% a 10%, de 10% a 50% e acima de 50%. Essas faixas foram
fixadas de acordo com o observado na amostra.

O célculo da taxa de extra-variacao foi feito através do programa Microsoft
Excel 2007. Os ajustes dos modelos de Poisson e Binomial Negativo usuais foram
obtidos através do PROC GENMOD do SAS for Windows, versdao 9.1.3. O
programa STATA versao 9.0 foi utilizado para ajustar as distribui¢oes de Poisson e
Binomial Negativa inflacionadas de zeros, através das rotinas ZIP e ZINB, comparar
os modelos usuais e inflacionados pelo teste de Vuong, comparar os modelos
inflacionados através dos critérios de AIC e BIC e gerar os graficos dos modelos
ajustados.

Para cada ajuste dos modelos correspondentes foram obtidos:

e as estimativas dos parametros de cada covaridvel e seu respectivo erro padrao;

e a significAncia do teste (valor de p), baseado na estatistica Wald para testar
o efeito considerado (Kodde et al., 1986);

e arazdo de prevaléncia (RP), provenientes nos modelos que apresentam ligacao
logarftmica e a razao de chances (odds ratio - OR), apresentadas nos modelos
que possuem ligagao logit, com seus respectivos intervalos de confianca a 95%
(IC95%) (Fletcher e Fletcher, 2006);

e para o modelo binomial negativo inflacionado de zeros, a estimativa do
parametro de dispersao 6 e seu respectivo intervalo de confianca, sendo dado

1
por 0 = z (Long e Freese, 2001);

e para os modelos inflacionados de zeros, a significincia do teste de Vuong (valor
de p);

e ¢ os critérios de AIC e BIC para os modelos descritos.

Gréficos explicitando a diferenca entre as probabilidades preditas nos quatro
modelos e as proporgoes observadas foram feitos para verificar o ajuste.(Long e
Freese, 2001).

3 Resultados

Dos 73 idosos avaliados, 41 (56,16%) eram do sexo feminino, 36 (50,70%) eram
eutrdficos e 26 (36,62%) eram obesos, 34 (58,62%) referiram tomar medicamentos
somente anti hipertensivos, 55 (75,34%) declararam apresentar funcionamento
normal do intestino, 47 (64,38%) declararam nao praticar atividade fisica. A idade
média foi de 71,51 anos (DP=6,48 anos) e o consumo médio de dgua por dia foi de
1130, 48 ml (DP=588,99 ml).

Para os alimentos com porcentagens de nao consumo que nao ultrapassaram
10%, o valor predito do modelo nulo de Poisson usual mostrou-se mais préximo dos
valores observados, conforme apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1 - Porcentagem de zeros observados (0% a 10%)e valores preditos nos mo-
delos usuais de Poisson e Binomial Negativo. Avaré, 2009

Observados  Preditos

Alimentos n (%) Poisson BN
Arroz branco ou integral cozido com éleo e temperos 0 (0) 0,00 0,20
Carne de boi (bife, cozida, assada), middos, visceras 1(1) 0,00 0,27
Pao francés, pao de forma, integral, pao doce, torrada 2 (3) 0,00 0,32
Frango (cozido, frito, grelhado, assado) 2 (3) 0,00 0,26
Feijao (carioca, roxo, preto, verde) 4 (5) 0,00 0,53
Tomate 4 (6) 0,00 0,24
Alface 6 (8) 0,00 0,46

Embora o modelo de Poisson tenha se apresentado mais préximo do valor
observado (Tabela 1), ao analisar a deviance foi encontrada uma superdispersao
e, como alternativa, ajustou-se o modelo binomial negativo. Assim, para o
consumo de frango, carne de boi, tomate e alface nao foram encontradas covariaveis
significativamente associadas ao consumo desses alimentos. Ja para o arroz branco,
feijao e pao francés, as associagoes significativas ocorreram com as covariaveis sexo
e atividade fisica, conforme mostra a Tabela 2.

Tabela 2 - Ajuste de um modelo Binomial Negativo para o consumo de arroz branco,
feijao e pao francés. Avaré, 2009

Alimentos  Varidveis Estimativa  Erro Padrao  valor p RP (IC95%)

Arroz Masculino 0,341 0,120 0,006 1,406 (1,112-1,777)
Feminino - - - 1,000

Feijao Masculino 0,581 0,224 0,011 1,788 (1,153-2,775)
Feminino - - - 1,000

Pso Atividade Fisica - nio -0,610 0,230 0,008 0,544 (0,347-0,853)

Francés Atividade Fisica - sim - - - 1,000

De acordo com a Tabela 2, para os alimentos mais consumidos como arroz
branco (ou integral cozido com éleo e temperos) e feijao (carioca, roxo, preto,
verde), o modelo binomial negativo caracterizou uma associacdo significativa que
apresentou os idosos do sexo masculino com uma probabilidade de consumo
maior do que os idosos do sexo feminino (Arroz: RP=1,406 (IC(95%=1,112-
1,777); Feijao: RP=1,788 (IC95%=1,153-2,775)). Para o consumo de pao
francés, pao de forma, integral, pao doce e torrada, foi observada associagao
com a realizacao de atividade fisica. Idosos que nao praticavam este tipo de
atividade mostraram um fator menor de consumo (RP=0,544 (IC95%=0,347-
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0,853)) em relagao aqueles que as praticavam.

Dos 67 itens do questiondrio de frequéncia alimentar, 32 alimentos possuiam de
10% a 50% de auséncia no consumo. Para esses casos, os valores observados foram
préximos dos valores preditos no Modelo de Poisson Inflacionado de Zeros (ZIP)
e, na maioria dos casos, se aproximaram também do Modelo Binomial Negativo
Inflacionado de Zeros (ZINB). Observou-se também que, a taxa de extra-variacao
foi consideravel. Desse modo, para essa porcentagem de respostas nulas os modelos
inflacionados apresentaram-se os mais adequados para os dados. A Tabela 3
apresenta alguns itens de 10% a 50% de nao consumo.

Tabela 3 - Porcentagem de zeros observados (10% a 50%), valores preditos nos
modelos inflacionados de zeros de Poisson (ZIP) e binomial negativo
(ZINB) e calculo da taxa de extra-variacao. Avaré, 2009

Preditos
Alimentos Observados n (%) ZIP ZINB  Taxa(%)
Ovo (cozido, frito) 7 (10) 0,10 0,11 0,15
Banana 8 (11) 0,12 0,20 0,13
Laranja 12 (17) 0,17 0,20 0,12
Carne de porco (lombo, bisteca) 13 (20) 0,20 0,21 0,24
Café ou chd com agucar 17 (23) 0,23 0,23 0,30
Leite integral 19 (26) 0,27 0,80 0,19
Embutidos (presunto, mortadela, salsicha) 19 (26) 0,27 0,31 0,19
Peixe (cozido, frito) e frutos do mar 16 (27) 0,27 0,27 0,10
Bolo (simples, recheado) 21 (32) 0,34 0,73 0,21
Batata ou mandioca frita 26 (37) 0,37 0,53 0,18
Refrigerante comum 29 (40) 0,40 0,43 0,08
Magci, péra 33 (46) 0,46 0,79 0,13

Para exemplificar os ajustes dos modelos inflacionados, as Tabelas 4 e 5
apresentam, respectivamente, as covaridveis significativas associadas ao consumo
ou nao de leite integral e embutidos (presunto, mortadela, salsicha).

Tabela 4 - Ajuste de um modelo Binomial Negativo Inflacionado de Zeros para o
consumo de leite integral. Avaré, 2009

Parte Varidveis Estimativa Erro Padrao  valor p  OR (IC95%)
Inflacionada Agua ml 0,002 0,001 0,043 1,002 (1,001-1,003)
) 0,585 0,144 0,585 (0,361-0,948)
Teste Vuong ZINB vs BN z=3,09 P(z)=0,001

AIC=447,989 BIC=486,807

De acordo com a Tabela 4, o modelo ZINB mostrou uma tnica associagao
significativa, dada pela probabilidade de nao consumo de leite integral (parte
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inflacionada) associada ao consumo de dgua em ml por dia. Idosos que consumiram
mais dgua diariamente apresentaram uma probabilidade maior de nao consumo de
leite integral (OR=1,002 (IC95%=1,001-1,003)).

A Figura 1 mostra os quatro modelos ajustados para frequéncia do consumo
de leite integral associado & covaridvel significativa. Destacaram-se os modelos
inflacionados de Poisson (ZIP) e binomial negativo (ZINB) com probabilidades
médias préximas das proporgdes observadas (a diferenga entre as probabilidades
médias dos modelos e as proporgdes observadas apresentou-se em torno de zero),
em particular quanto se tratou da frequéncia do nao consumo de leite integral. Os
modelos de Poisson e Binomial Negativo apresentaram probabilidades médias mais
distantes das proporgoes observadas.

Observado - Esperado

0 2 4 6 8
Contagem mensal

—=e— Poisson —&— Binomial Negativa
—Aa— ZIP —4&— ZINB

Figura 1 - Diferenga entre a proporg¢ao observada e as probabilidades médias
provenientes dos quatro modelos ajustados para o consumo de leite
integral. Avaré, 2009.

A Tabela 5 refere-se ao ajuste do modelo ZIP na associagao das covaridveis
significativas para o consumo de embutidos (presunto, mortadela e salsicha). Para
o nao consumo (parte inflacionada) tem-se que idosos que referiram funcionamento
normal do intestino apresentaram uma probabilidade menor de nao consumo
(OR=0,242 (IC95%=0,062-0,945)) em relagdo aqueles que referiram problemas de
constipagdo e diarréia. Para o consumo (parte nao inflacionada), destacaram-
se idosos desnutridos os quais apresentaram maior probabilidade (RP=2,045
(IC95%=1,372-3,048)) em relagao aos idosos obesos. O uso de medicamentos anti
hipertensivos em relacdo as demais categorias também foi um fator significativo
(RP=0,638 (IC95%=0,502-0,811)).

A Figura 2 mostra os quatro modelos ajustados para frequéncia do
consumo de embutidos (presunto, mortadela e salsicha) associado as covaridveis
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Tabela 5 - Ajuste de um modelo de Poisson Inflacionado de Zeros para o consumo
de embutidos (presunto, mortadela e salsicha). Avaré, 2009

Parte

Varidveis

Estimativa Erro Padrao  valor p  RP (IC95%)
Nao Desnutrido 0,715 0,204 0,000 2,045 (1,372-3,048)
Inflacionada Eutréfico 0,240 0,132 0,068 1,271 (0,982-1,645)
Obeso - - - 1,000
Uso anti hipertensivo -0,450 0,122 0,000 0,638 (0,502-0,811)
Outros medicamentos - - - 1,000
Parte Varidveis Estimativa Erro Padrao  valor p  OR (IC95%)
Inflacionada Masculino -1,271 0,772 0,100 0,280 (0,006-1,270)
Feminino - - - 1,000
Intestino - normal -1,420 0,696 0,041 0,242 (0,062-0,945)
Intestino - C/D - - - 1,000
Teste Vuong  ZIP vs Poisson z=3,49 P(z)=0,000
AIC=331,795 BIC=345,072

significativas. Destacaram-se os modelos inflacionados de Poisson (ZIP) e binomial
negativo(ZINB) com probabilidades médias préximas das proporgoes observadas
(novamente a diferenca apresentou-se em torno de zero), em particular quanto se
tratou da frequéncia do nao consumo de embutidos. Novamente, os modelos de
Poisson e Binomial Negativo apresentaram probabilidades médias mais distantes
das proporgoes observadas.

Observado - Esperado

T

4 6

Contagem mensal

—e&—— Poisson
—a— ZIP

—=&—— Binomial Negativa
—&— ZINB

Figura 2 - Diferenca entre a proporgao observada e as probabilidades médias
provenientes dos quatro modelos ajustados para o consumo de embutidos
(presunto, mortadela e salsicha). Avaré, 2009.

Os alimentos com mais de 50% de ndo consumo representam 41,79% do
total de itens desse questionério de frequéncia alimentar. Os valores preditos dos
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modelos inflacionados de zeros apresentaram um ajuste novamente mais préximo dos
observados, porém, em muitos casos na associacado com as covariaveis os processos
iterativos para estimagao dos parametros nao convergiram. Além disso, a taxa de
extra-variacao diminuiu na medida em que se aumentou a porcentagem de respostas
nulas. Desse modo, para porcentagem acima de 50% de observagoes nulas, os
modelos inflacionados nao foram ajustados. Alguns alimentos dessa faixa estao
apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 - Porcentagem de zeros observados (50% a 100%), valores preditos nos
modelos inflacionados de zeros de Poisson (ZIP) e binomial negativo
(ZINB) e calculo da taxa de extra-variagao. Avaré, 2009

Preditos
Alimentos Observados n (%)  ZIP ZINB Taxa(%)
Queijos diversos 40 (56) 0,56 0,57 0,07
Melao, melancia 39 (57) 0,58 0,88 0,07
Sobremesas, doces, tortas, pudins 41 (60) 0,60 0,64 0,06
Manteiga ou margarina comum 45 (62) 0,65 0,84 0,07
Chocolate, bombom, brigadeiro 44 (63) 0,63 0,78 0,04
Togurte com frutas 52 (73) 0,75 0,96 0,03
Macarrdo com molho sem carne 54 (75) 0,75 0,82 0,08
Leite desnatado 58 (81) 0,81 0,86 0,03
Biscoito recheado, amanteigado 61 (85) 0,85 0,88 0,02
Abacate 59 (87) 0,87 0,89 0,01
Manteiga ou margarina light 66 (90) 0,90 0,90 0,01
Maionese, molho, paté, chantilly 72 (99) 0,99 0,99 0,00

4 Discussao

Os dados provenientes de um QFA, em geral, apresentam um nimero excessivo
de zeros, devido ao nao consumo de alguns alimentos.

Para os alimentos com baixa porcentagem de nao consumo (de 0% a 10%) o
modelo mais proximo do observado foi o modelo de Poisson, porém, devido a uma
superdispersao presente nos dados, o melhor ajuste foi dado pelo modelo binomial
negativo. McCullagh e Nelder(1989) propoe a distribuigdo binomial negativa como
uma alternativa para modelos de contagem nos casos de alta variabilidade. Navarro
et al. (2001), estudando os fatores associados ao nimero de internagoes recorrentes
de pacientes idosos afirma que na comparacao entre os residuos de deviance dos
modelos de Poisson e binomial negativo, 67,9% das observagoes mal ajustadas pelo
modelo de Poisson sao ajustadas pelo modelo binomial negativo. Desse modo, no
estudo presente esta foi a alternativa utilizada para contornar a alta variabilidade
quando os dados nao apresentaram uma porcentagem consideravel de zeros.

Horton et al.(2007) apresentam a limitagao da distribui¢ao de Poisson no ajuste
dos casos com superdispersao quando esta é ocasionada pela presenca dos zeros.
No caso do estudo presente, os modelos inflacionados de zeros ajustaram bem as
varidveis que possufam de 10% a 50% de zeros. Na literatura, diversos autores
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fazem uso também desses modelos como alternativa para dados de contagem que
apresentam uma quantidade considerdvel de zeros, como Slymen et al. (2006), no
qual comparam cinco modelos: Poisson, Poisson superdisperso, binomial negativo,
ZIP e ZINB para dados de atividade fisica praticada por mulheres latinas, relatando
que o modelo ZIP apresenta o melhor ajuste para avaliar fatores associados a
prética ou nao de atividade fisica; Poston e Mckibben (2003) trabalham com
modelagem de ntmero de criangas nascidas numa populagao de mulheres, onde
ha uma predominancia de mulheres sem filhos, explicitando através dos modelos
inflacionados os fatores associados a esse baixo nascimento de criangas; Cheung
(2002) também aplica os modelos inflacionados para verificar fatores que influenciam
no desenvolvimento motor desde a gestacdo. Assim, os modelos inflacionados tém
sido amplamente aplicados para estudo de fatores que influenciam ou nao em
determinada caracteristica sobre uma populagao.

Para os alimentos com mais de 50% de zeros, os modelos inflacionados
nao foram ajustados, apresentando em muitos casos problemas no processo de
convergéncia. Kipnis et al. (2009) propdem outros modelos mais adequados para
caracterizacdo e consumo envolvendo o Questiondrio de Frequéncia Alimentar. Os
autores mostram o uso de modelos com erro de medida, nos quais a informacéao
obtida pelo QFA é utilizada como uma varidavel instrumental para a correcao do
consumo alimentar feito através de outro instrumento utilizado na area nutricional,
como por exemplo, o recordatério 24 horas.

Um fator que pode ser considerado como explicativo para o nao ajuste dos
modelos para altas porcentagens de nao consumo é a amplitude da frequéncia dos
dados gerados por esse Questiondrio de Frequéncia Alimentar, a qual variou da
auséncia para uma contagem de até cento e vinte vezes de consumo do alimento
por més, dificultando o ajuste dos modelos propostos para esse conjunto de dados.
Sheu et al.(2004) ajustam o modelo ZINB para um estudo sobre os fatores associados
aos fumantes, no qual a variavel resposta é o niimero de cigarros fumados por dia
com variacao de consumo didrio de zero a 20 cigarros, numa amostra com uma
porcentagem de nao fumantes de 82,1%. Em Chin e Quddus (2003), o modelo
ZIP é utilizado para ajustar dados sobre acidentes envolvendo pedestres, no qual
a porcentagem de nao acidentes é superior a 80%, com uma variacdo de zero a
6 acidentes. Bohning et al. (1997) expbem em seu trabalho dados modelados
pelo modelo ZIP, no qual o percentual de nao acidentes de carro por motorista
¢ de 82,98%, com uma amplitude de zero a 3 acidentes por motorista. Bohning
et al. (1999) apresentam um trabalho para comparagdo de tratamentos distintos
para saude bucal de criangas em seis escolas distintas, nos quais comparou-se o
nimero de problemas odontolégicos, registrando uma amplitude de nenhuma até
8 ocorréncias, com uma porcentagem consideravel de nao ocorréncia. Desse modo,
faz-se necessario estudos mais amplos para se inferir sobre a adequacao de tais
modelos e as porcentagens de zeros utilizados, nao sendo possivel estabelecer um
padrao para o uso desses modelos, porém, comparando com a literatura observa-se
que a amplitude da variavel resposta é um fator relevante.
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Conclusoes

Para os dados do Questiondrio de Frequéncia Alimentar, os modelos
inflacionados de zeros se mostraram adequados para o ajuste na porcentagem de
10% a 50% de nao consumo. O modelo usual Binomial Negativo apresentou-se
coerente para uma porcentagem com até 10% de zeros. Acima de 50% de
zeros, outros modelos podem ser testados, como modelos com erros de medidas
e varidveis instrumentais. Todavia, outros estudos devem ser feitos para inferir
sobre os modelos inflacionados de zeros e as faixas de zeros estabelecidas, através
de simulacao de dados, levando-se em conta a variagao na porcentagem de zeros e
a amplitude dos dados.

Este trabalho forneceu uma caracterizagao integrada do consumo e do nao
consumo de alimentos nesta populacao de idosos através do uso de modelos
inflacionados de zero. Com isto, pode-se evidenciar que a probabilidade de consumo
de arroz, feijao, pao, leite integral e embutidos estd associada ao sexo, ao estado
nutricional, ao uso de medicamentos e a pratica de atividade fisica. A probabilidade
de nao consumo aparece associada ao sexo, ao funcionamento do intestino e ao
consumo diario de agua.

FUMES G.; CORRENTE J. E. Zero-Inflated Models: applications in a Food
Frequency Questionnaire. Rev. Bras. Biom., Sao Paulo, v.28, n.1, p.24-38, 2010.

» ABSTRACT: This study aimed at using zero-inflated models to analyze a food frequency
questionnaire (FFQ) applied to elderly individuals from a medium-sized city in inner Sdo
Paulo state, investigating the models that can be best fitted to the data according to
the percent of zeros found and the factors influencing both intake and non-intake of
certain food types. The response variable used was the monthly intake frequency of
foods from the FFQ, and the associated co-variates were related to socio-demographic
characteristics concerning prevention and reported morbidities. The Poisson, Negative
Binomial, Zero-Inflated Poisson and Zero-Inflated Negative Binomial models were used.
For a data set with up to 10% of zeros, the usual Negative Binomial model showed to
be adequate. Due to data amplitude, the inflated models showed to be adequate only
at the percentage of 10% to 50% of zeros. It was also shown that the probability of
consumption of the selected food types was associated with gender, nutritional status,
medication use and physical activity practice. The probability of non-consumption was
observed in association with gender, bowel functioning and daily water consumption.

s KEYWORDS: Negative binomial distribution; Poisson distribution; zero-inflated
distribution; food frequency questionnaire; overdispersion.
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