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ABSTRACT: This article investigates how various
demographic and lifestyle factors, such as age, gender,
height, weight, dietary habits, and behaviors (including
public transportation use, smoking, water consumption,
among others), influence weight status (normal weight,
overweight, obesity) in individuals from Mexico, Peru, and
Colombia. The study aims to identify patterns and
correlations between these factors and body mass index
(BMI), contributing to the accurate classification of weight
status. Using machine learning techniques, predictive models
were developed to analyze these patterns. The results
revealed specific patterns in the data that can accurately
predict an individual's weight status based on their
demographic and behavioral characteristics, highlighting, for
instance, the strong correlation between certain dietary habits
and the increased risk of overweight or obesity.

KEYWORDS: Machine Learning, obesity, predictive models,
unsupervised learning.

RESUMO: Este artigo investiga como diferentes fatores
demogréficos e de estilo de vida, como idade, género, altura,
peso, habitos alimentares e comportamentais (incluindo uso
de transporte publico, tabagismo, consumo de &gua, entre
outros), influenciam o estado de peso (peso normal,
sobrepeso, obesidade) em individuos do México, Peru e
Coldmbia. O estudo tem como objetivo identificar padrdes e
correlac@es entre esses fatores e o indice de massa corporal
(IMC), contribuindo para a classificacdo precisa do estado de
peso. Utilizando técnicas de aprendizado de maquina, foram
desenvolvidos modelos preditivos para analisar esses
padrbes. Os resultados revelaram padroes especificos nos
dados que podem prever com precisdo o estado de peso de

um individuo com base em suas caracteristicas demograficas
e comportamentais, destacando, por exemplo, a forte
correlacdo entre determinados habitos alimentares e o risco
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aumentado de sobrepeso ou obesidade.

PALAVRAS-CHAVE: Aprendizado de
Maquina, obesidade, modelos preditivos,
aprendizado ndo supervisionado.

1 INTRODUCAO

Segundo [1] “Aprendizado de Maquina é uma area
de 1A cujo objetivo é o desenvolvimento de
técnicas computacionais sobre o aprendizado bem
como a construcdo de sistemas capazes de adquirir
conhecimento de forma automatica”.

Nos ultimos anos, os avancos em Inteligéncia
Artificial e Aprendizado de Maquina tém
destacado a relevancia dessas tecnologias no
suporte ao diagnostico de problemas de saude.
Diversas areas da salde ja adotam técnicas de
aprendizado de maquina para classificagdo e
criacdo de modelos preditivos, como afirma [2]
Ademais, o referido autor completa, sustentando,
que modelos preditivos sdo fungBes matemaéticas
que relacionam um conjunto de varidveis de
entrada (preditoras) a um valor de saida (variavel-
alvo). Em medicina, esses modelos visam prever
desfechos de interesse ou o risco associado a esses
desfechos, usando informag@es individuais para
auxiliar na decisdo clinica. Eles sdo construidos a
partir de dados de treinamento que incluem
variaveis preditivas (fatores de risco) e a variavel-
alvo a ser prevista. Esse processo, conhecido como
aprendizagem supervisionada, é fundamental para
a criacdo e validagdo desses modelos.

Muito aplicadvel em diversas areas da saude, [3]
assegura que, para auxiliar profissionais de salde
na identificacéo de individuos com maior risco para
intervencdo preventiva, é possivel utilizar modelos
preditivos construidos a partir de dados
provenientes de diversas fontes, como dados
demograficos, clinicos e resultados de testes
laboratoriais, entre outros.

Ainda de acordo com [3], diversos algoritmos de
aprendizagem de maquina, como regressao
logistica, arvores de deciséo e redes neurais, podem
ser utilizados para criar modelos preditivos. A
escolha do algoritmo mais adequado depende de
fatores como complexidade computacional,
capacidade de manipular dados quantitativos ou
categdricos e compreensdo do modelo. A
capacidade preditiva do modelo é crucial e depende
fortemente do conjunto de dados utilizado.

Dentre tantos ambitos que englobam a salde, a
obesidade é algo que se destaca, assim como
discorre [4]: Obesidade € definida como o0 acimulo
excessivo de gordura corporal com tendéncia
crescente em todo o mundo, ndo se limitando aos
paises desenvolvidos, incluindo paises emergentes
como o Brasil, considerando-se epidemiolégico.
[...] Ademais, a doenca é multifatorial, isto §,

envolve multiplos fatores genéticos, historicos, culturais e
ambientais, além da altura e peso.

A relevancia cientifica deste trabalho reside na aplicagédo de
técnicas avancadas de aprendizado de maéaquina para
identificar padrGes e prever os niveis de obesidade,
oferecendo uma abordagem inovadora para o estudo dessa
condicdo. Do ponto de vista social, compreender os fatores
que influenciam a obesidade em diferentes contextos é
essencial para o0 desenvolvimento de estratégias de
prevencdo e intervencdo mais eficazes.

Os objetivos gerais deste estudo sdo: analisar os dados
disponiveis para compreender os padrdes de obesidade na
populacdo estudada; identificar os principais fatores que
contribuem para os diferentes niveis de obesidade;
desenvolver modelos preditivos para estimar os niveis de
obesidade com base nos atributos fornecidos; avaliar a
eficacia dos modelos desenvolvidos e  fornecer
recomendac0es para futuras pesquisas ou intervencdes.

Os objetivos especificos incluem: realizar uma analise
exploratoria dos dados demogréficos, habitos alimentares e
comportamentos relacionados a salde. Identificar as
variaveis mais significativas que influenciam os niveis de
obesidade. Implementar e avaliar diversos algoritmos de
aprendizado de maquina, como Regressdo Logistica,
Arvores de Decisdo, Random Forest, SVM, KNN e Redes
Neurais Artificiais. Ajustar os hiper parametros dos modelos
para otimizar seu desempenho preditivo. Comparar 0s
resultados obtidos pelos diferentes modelos para determinar
0s mais eficazes.

2 METODOLOGIA

A obesidade é um problema de salde publica crescente em
muitos paises, incluindo o México, Peru e Colémbia. Apesar
dos esforgos governamentais e institucionais para atenuar
esse problema, a prevaléncia de obesidade continua a
aumentar, em grande parte devido a fatores como mudangas
nos habitos alimentares e comportamentos relacionados ao
estilo de vida. No entanto, existe uma lacuna no
entendimento de como esses fatores especificos contribuem
para o estado de peso (peso normal, sobrepeso, obesidade
etc.) nessas populagdes.

Este estudo visa preencher essa lacuna ao explorar e prever
0 estado de peso nos paises mencionados, utilizando técnicas
de machine learning para analisar a influéncia de fatores
demogréficos, hébitos alimentares e comportamentais.

O trabalho foi desenvolvido para abordar esse desafio
crescente, concentrando-se na andlise dos niveis de peso com
base em dados demograficos, héabitos alimentares e
comportamentais dos individuos no México, Peru e
Coldémbia. Os dados utilizados foram obtidos a partir do
Kaggle, uma plataforma online que fornece conjuntos de
dados para analise e pesquisa. O conjunto de dados contém
informagdes de 2.111 individuos desses paises, com 17
atributos que abrangem caracteristicas demogréficas, habitos
alimentares e comportamentos relacionados a satde. Destes
dados, 77% foram gerados de forma sintética utilizando a
ferramenta Weka e o filtro SMOTE, enquanto os 23%
restantes foram coletados diretamente de usuérios por meio
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de uma plataforma web. Para atingir os objetivos
do estudo, foram empregadas as seguintes etapas
metodoldgicas:

Inicialmente, foi realizada a instalagdo e
importacdo das bibliotecas necessarias. Foram
utilizadas as bibliotecas “pandas” e “numpy” para
manipulacdo de dados, “Matplotlib” e “seaborn”
para visualizagdo de dados e “Scikit-learn” para
implementacdo e avaliacdo de algoritmos de
machine learning.

Em seguida, os dados foram carregados a partir de
um arquivo CSV obtido no Kaggle. Foi realizada
uma analise exploratdria dos dados (EDA) para
compreender a distribui¢do dos dados, identificar
padrbes e detectar valores ausentes ou
discrepantes. A limpeza dos dados foi procedida,
tratando valores ausentes e transformando
varidveis categéricas em varidveis dummy. As
transformacdes necessarias incluiram a
padronizacdo dos dados utilizando
“StandardScaler”.

Para a sele¢do de algoritmos de machine learning,
foram escolhidos algoritmos apropriados para
classificacdo: Regressdo Logistica, Arvores de
Decisdo, Random Forest, SVM, KNN e Redes
Neurais Artificiais, como mostra a Figura 1. Os
dados foram divididos em conjuntos de
treinamento e teste com uma proporgéo de 80-20.
Cada modelo foi treinado utilizando o conjunto de
treinamento e uma avaliacdo preliminar foi
realizada. Para o ajuste de hiper parametros, foi
utilizado o “Grid Search”. Apods os ajustes, 0s
modelos foram avaliados novamente.

Figura 1. Redes Neurais
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A metodologia aplicada  permitiu  uma
compreensdo abrangente dos padrées de obesidade
e 0 desenvolvimento de modelos preditivos
eficazes. A avaliagdo dos modelos ajustados
forneceu insights importantes para futuras
pesquisas e intervencBes na area de prevencdo e
tratamento da obesidade, contribuindo para
estratégias de salde publica mais eficazes.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados deste estudo destacam a eficacia de
diferentes algoritmos de aprendizado de méaquina
na previsdo dos niveis de obesidade com base em
dados demograficos, habitos alimentares e

comportamentos relacionados a saide.
A regresséo logistica, como mostra na Figura 2, apresentou
um desempenho moderado, com uma precisdo de 0,67% e
um F1-score de 0,68%, sendo eficaz na classificacdo de
categorias intermediarias de obesidade.

Figura 2. Regressdo Logistica

As arvores de decisdo, de acordo com a Figura 3, mostraram-
se eficientes em termos de clareza e facilidade de
entendimento, com preciséo de 0,66% e F1-score de 0,66%.

Figura 3. Arvores de Decisdo

O algoritmo Random Forest superou as arvores de deciséo
em termos de precisdo (0,78%) e F1-score (0,75%),
demonstrando uma melhor capacidade de generalizagdo,
como demonstrado na Figura 4.

Figura 4. Random Forest

De acordo com a Figura 5, as Support Vector Machines
(SVM) alcancaram média precisdo (0,68%) e F1-score
(0,70%), sendo especialmente eficazes na separacdo de
classes distintas.
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Figura 5. SVM

O K-Nearest Neighbors (KNN), como mostra a
Figura 6, teve desempenho aceitavel, com precisdo
de 0,65% e Fl-score de 0,51%, mas foi
computacionalmente mais intensivo.

Figura 6. KMN

As Redes Neurais Artificiais (ANN), assim como
demonstra a figura, obtiveram a melhor
performance geral, com precisdo de 0,63% e F1-
score de 0,62%, adaptando-se bem a
complexidade dos dados.

Figura 7. Redes Neurais (resultados)

Os atributos mais significativos para a previsdo dos
niveis de obesidade incluiram idade, indice de
massa corporal (IMC), frequéncia de atividade
fisica, consumo de alimentos ricos em aclcar e
nivel de ingestdo cal6rica diaria. A analise de
importancia dos atributos variou conforme o
algoritmo, mas a consisténcia entre os principais
fatores foi observada. Os modelos foram avaliados
utilizando métricas como matriz de confusdo,
precisdo, recall, F1-score e curva ROC-AUC. A
Random Forest e as Redes Neurais Artificiais se
destacaram com os melhores resultados globais. A
combinagdo de atributos demograficos e
comportamentais proporcionou modelos mais
robustos, sugerindo a necessidade de uma

abordagem multidimensional na analise da obesidade.

A discussdo dos resultados aponta que a Random Forest e as
Redes Neurais Artificiais mostraram-se superiores em
termos de precisdo e capacidade preditiva, evidenciando a
importancia de utilizar algoritmos que possam lidar com a
complexidade dos dados de salde.

A regressdo logistica e as arvores de decisdo, apesar de sua
simplicidade e facilidade de compreensdo, apresentaram
limitacdes em termos de precisdo preditiva, especialmente
em classes minoritarias.

Os modelos preditivos desenvolvidos podem ser aplicados
em ambientes clinicos para identificar individuos com maior
risco de obesidade, permitindo intervencGes precoces e
personalizadas. A utilizacdo de técnicas de aprendizado de
maquina pode melhorar significativamente a eficiéncia das
estratégias de salde publica, direcionando recursos para
populagdes de maior risco. No entanto, a dependéncia de
dados sintéticos gerados pelo SMOTE pode introduzir viés,
embora tenha sido necessario para equilibrar o conjunto de
dados.

A generalizacdo dos modelos para outras populacdes pode
ser limitada devido as especificidades culturais e regionais
dos dados utilizados. Estudos futuros podem explorar a
integracdo de mais varidveis, como dados genéticos e
socioecondmicos, para aprimorar a precisdo dos modelos.
Além disso, a implementacdo de abordagens de aprendizado
profundo pode ser investigada para lidar com a alta
dimensionalidade e complexidade dos dados de salde.

Os resultados deste estudo sublinham a potencialidade das
técnicas de aprendizado de maquina na previsdo dos niveis
de obesidade, fornecendo uma base sélida para futuras
investigacdes e aplicagcdes praticas em salde publica.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste estudo demonstraram que a
aplicacdo de algoritmos de machine learning pode ser uma
ferramenta eficaz na previsdo dos niveis de obesidade em
individuos, com base em atributos demograficos, habitos
alimentares e comportamentos relacionados a saude. Através
da analise dos dados disponiveis e do desenvolvimento de
modelos preditivos, foram identificados padrdes relevantes e
fatores contribuintes para os diferentes niveis de obesidade
na populacdo estudada.

Os principais beneficios do trabalho incluem a identificacdo
dos principais fatores que contribuem para os niveis de
obesidade, proporcionando insights valiosos para
intervencbes de salde puoblica. Além disso, foram
desenvolvidos modelos preditivos que alcangaram altos
niveis de precisao, recall e F1-score, indicando sua eficécia
em estimar os niveis de obesidade. Esses modelos podem
servir como ferramentas de apoio para profissionais de satde
na identificagdo de individuos em risco e no planejamento de
estratégias de intervengdo.

Quanto ao atingimento dos objetivos propostos, foi realizada
uma analise abrangente

dos dados, compreendendo os padrdes de obesidade na
populacdo estudada, e foram identificados com sucesso 0s
principais fatores que contribuem para os diferentes niveis de
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obesidade. Também foram desenvolvidos e
ajustados modelos preditivos, cuja eficacia foi
avaliada com métricas robustas. Com base nos
resultados, foram fornecidas recomendacdes para
futuras pesquisas e intervencdes.

Para a continuidade do trabalho, sugere-se a
expansao da base de dados, coletando mais dados
reais e incluindo variaveis adicionais que possam
influenciar os niveis de obesidade.

Também é importante testar e ajustar os modelos
desenvolvidos em outras populagdes para verificar
sua generalizacdo e eficacia. A integracdo dos
modelos preditivos com sistemas de satde publica
para monitoramento continuo e intervencdes
personalizadas pode ser uma proxima etapa
promissora. Realizar estudos longitudinais para
acompanhar a evolucéo dos niveis de obesidade ao
longo do tempo e avaliar o impacto das
intervencdes baseadas nos modelos preditivos é
igualmente recomendavel.

Em suma, o estudo atingiu os objetivos propostos
de forma satisfatdria, contribuindo
significativamente para a compreensao dos fatores
que influenciam a obesidade e fornecendo
ferramentas Uteis para sua previsdo e prevencao.
Além disso, contribuiu demasiadamente com a
obtencdo de conhecimento a respeito de
Aprendizado de Maquina e suas variadas fungdes,
fornecendo experiéncia e amplitude a respeito da
disciplina que possibilitou este projeto.
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