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Resumo: O presente trabalho propde a constru¢do de modelos mateméticos utilizando técnicas da
Pesquisa Operacional para a implementacdo de um sistema computacional que auxilie 0s
responséveis pelo restaurante de uma instituicdo de ensino na elaboracdo de cardépios, através de
combinagdes de alimentos que garantem o atendimento as demandas nutricionais dos alunos. O
desenvolvimento pode ser dividido em duas etapas: a criagdo do modelo candnico e a implementacéo
do prot6tipo do programa computacional. Para a modelagem, foi utilizada como técnica de Pesquisa
Operacional a Programacéo Linear. No protétipo, foram utilizados software especificos, destacando-
se dentre eles, a ferramenta SOLVER presente no MS-Office-Excel e LibreOffice-Calc. Como
resultados, foi proposta a criagdo de tabelas de dados referentes a 8 (oito) Grupos de Alimentos e 14
(quatorze) nutrientes a serem considerados na elaboragdo dos pratos. Um primeiro modelo, chamado
de Modelo Completo, foi construido levando-se em conta as restricdes de limites inferior e superior
dos nutrientes. Entretanto, ndo foi possivel se chegar a uma solugdo 6tima. Este modelo foi
simplificado pela retirada dos limites superiores, permitindo sua resolugdo e encontrar uma solugéo
vidvel. A partir deste modelo, foi proposta uma interface simples e de facil utilizacdo que permite o

uso por profissionais do restaurante sem a necessidade de conhecimentos especificos na area.

INTRODUCAO:

Segundo Colin (2007), o conceito de Pesquisa Operacional (PO) pode ser entendido como o
uso de métodos matematicos necessarios para resolver problemas nos quais existam o desejo
constante por otimizacdo, ou seja, o melhor resultado possivel e, principalmente orientados para

aplicacdes praticas.




Atualmente, o IFMG-campus Bambui possui um restaurante que atende aos estudantes e a
comunidade académica. A preparacdo das refeices conta com o suporte de uma nutricionista, a
fim de garantir o atendimento as demandas nutricionais dos usuarios daquele estabelecimento,
mas ndo ha, assim como na maioria dos estabelecimentos desta natureza, um controle
automatizado dos custos de producédo das refeicbes associados aos ganhos nutricionais oferecidos

pelos alimentos contidos nos cardapios.

As técnicas utilizadas na Pesquisa Operacional possuem uma caracteristica em comum: as
solugcdes sdo determinadas por algoritmos.Tendo em vista o grande volume dos calculos
associados a cada iteracdo, € imprescindivel a utilizacdo de um computador (HAMDY, 2008).
Dentre as técnicas utilizadas em PO, destaca-se, no presente trabalho, a Programacao Linear. Ela
€ aplicada a modelos cujas funcdes objetivas e restricées sao lineares. O presente trabalho foca-se

na categoria denominada Problemas de Dieta.

Em 1945, George Stigler (STIGLER, 1945) apresentou o0 seguinte problema: para um
homem mediano pesando aproximadamente 70 kg, qual quantidade dentre 77 diferentes alimentos
deveria ser ingerida diariamente, de modo que as necessidades minimas de nutrientes fossem
iguais as recomendadas pelo Conselho Nacional de Pesquisa Norte-americano e, além disso, a
dieta elaborada tivesse o menor custo possivel. Este problema deu origem a uma das principais
técnicas utilizadas na PO, a Programacéao Linear. No Problema da Dieta, os modelos matematicos
sdo construidos com base em dados sobre as contribui¢cdes nutricionais de cada alimento, sobre as
demandas minimas de ingestdo e demais restricbes inerentes ao processo de confeccdo da

refeicéo.

O objetivo geral deste trabalho foi o desenvolvimento de um prototipo do sistema
computacional a partir de um modelo simplificado do problema de dieta, que auxilie os
responsaveis pelo restaurante de uma instituicdo de ensino na elaboracdo de cardapios, de forma

gue consigam atender toda a demanda nutricional exigida.

METODOLOGIA:

O presente trabalho foi realizado nas dependéncias e equipamentos do laboratério do Grupo de
Pesquisas em Sistemas Computacionais (GPSisCom) existente no IFMG-campus Bambui. Foram utilizadas
técnicas e software especificos, destacando-se dentre eles, a ferramenta SOLVER presente no MS-Office-
Excel e LibreOffice-Calc, e o algoritmo SIMPLEX.

O levantamento dos requisitos e dados contou com a participacdo e colaboracdo do gestor do
restaurante e da nutricionista na apresentacéo dos processos, bem como na avaliagcao das solu¢des obtidas.
Foram realizadas reunifes dos autores com os especialistas, sendo possivel identificar as variaveis de

deciséo, restricdes e a funcdo objetivo do modelo candnico.



O desenvolvimento do presente trabalho pode ser dividido em duas etapas: a criagcdo do modelo

candnico e do protétipo do programa computacional.

A partir das informacdes coletadas, identificou-se todos os alimentos que poderiam fazer parte do
cardapio diario. Esses alimentos foram classificados em grupos nutricionais e determinou-se a contribui¢cdo
média de cada um desses grupos no prato do individuo. Com base nesses grupos nutricionais foi possivel
elaborar a primeira versao do modelo canénico utilizando a Programacéo Linear. Esse modelo foi exposto a

diferentes situacdes, a fim de analisar o seu comportamento e identificar possiveis erros.

O protétipo foi construido utilizando-se a funcionalidade de Macros, que permitiram a criagdo de uma
aplicacdo gréafica com formularios, componentes e a programacao de seus eventos dentro do MS-Office-

Excel. Para a programacéo das funcionalidades foi utilizada a linguagem Visual Basic for Aplications — VBA.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

Com base nos dados e requisitos levantados, foram gerados 8 grupos nutricionais com as
respectivas quantidades de alimentos, a saber: Grupo 1. Cereais e derivados (28), Grupo 2: Verduras,
hortalicas e derivados (57), Grupo 3: Frutas e derivados (35), Grupo 4. Leite e Derivados (16), Grupo 5:
Carnes, ovos e derivados (62), Grupo 6: Leguminosas e derivados (7), Grupo 7: Oleos (6) e Grupo 8: Doces
e acUcares (9). Para cada um dos grupos, foram cadastrados os alimentos participantes e os dados
referentes as contribui¢cdes nutricionais de cada um destes. Apés as discussfes com a nutricionista e com
base na literatura, conclui-se que um total de 14 nutrientes deveriam ser contemplados: Energia, Proteina,
Lipideos, Carboidrato, Célcio, Magnésio, Fdsforo, Ferro, Sédio, Potassio, Retinol (Vit. A), Tiamina(Vit. B1),
Riboflavina (Vit. B2), Niacina e Vitamina C. A Tabela 1 ilustra o formato das tabelas de dados gerados
apresentando um fragmento dos dados referentes ao Grupo 1. Foram criadas 8 tabelas como esta, uma para

cada grupo.

TABELA 1 — Exemplo de Grupos de Alimentos e Requisitos Nutricionais. Fonte: Dos autores

MEDIA DAS CONTRIBUICOES DOS NUTRIENTES NO GRUPO 1 - CEREAIS E DERIVADOS
Energia Proteina | Lipideos | Carboidrato | Calcio
N. Descri¢do dos alimentos

(keal) | (k) () ©) ©) (mg)

1 |Arroz, tipo 1, cozido 128 537 2,5 0,2 28,1 4

2 |Biscoito, doce, maisena 443 1853 8,1 12,0 75,2 54

28 | Macarrdo, molho bolognesa 120 500 49 0,9 22,5 11
Média 293,13 | 1226,46 7,32 5,23 54,03 34,99




As demandas diarias de cada nutriente foi definida com base na literatura. A partir destas,
considerando os grupos de alimentos e os nutrientes, foi construido o Modelo Candnico de Programacéao
Linear Completo, contendo 8 variaveis de decisdo e 23 restricbes, como apresentado no Modelo 2 (vide
proxima pagina). Neste modelo, para alguns nutrientes existem restricbes de limites inferiores e superiores,

como nos Lipideos e na Vitamina C.

Experimentos e refinamentos foram realizados com o modelo completo, a fim de valida-lo. Entretanto,
apos os testes, observou-se que o0 mesmo ndo conseguiu encontrar uma solugdo 6tima para o problema. Foi
constatado que havia alguma inconsisténcia nos coeficientes das variaveis de decisdo ou nos termos
independentes, possivelmente relacionados aos nutrientes Lipideos e Carboidratos. Isto acontece quando o
atendimento a uma restricdo inviabiliza o atendimento de outra, em funcdo dos valores dos termos

independentes das restrigdes.

Funcéo objetivo: Minimizar Z (Gy + G, + G3 + G4 + Gs + Gg + G; + Gg)

Sujeito a:
Proteina: 7,32G;+1,64G,+0,82G3+11,73G, + 24,3 G5 + 10,86 Gg + 0,14 G; + 4,61 Gg >= 26,25
Lipideos (inferior): 5,23 G, + 1,66 G, + 0,2 G + 14,38 G4 + 13,3 G5 + 7,39 G + 89,31G, + 8,45 Gg >= 19,44
Lipideos (superior): 5,23G;+1,66 G, +0,2G3+14,38 G4+ 13,3 Gs + 7,39 Gg + 89,31G; + 8,45 Gg <= 23,33
Vitamina C(inf.): 0,34 G, +21,88G, + 52,69 G5+ 0,40 G4+ 0G5 + 1,78 Gg + 0 G; + 0,09 Gg >= 26,25
Vitamina C(sup.): 0,34 G; +21,88G;,+ 52,69 G+ 0,40 G4+ 0 Gs + 1,78 Gg + 0 G, + 0,09 Gg <= 630
Doces: G;,Gg<=1

Sendo:
Gy, Gy, G, G4, Gs, Gg, G;€ Gg >=0

Modelo 2. Modelo Can6nico Completo. Fonte: Dos autores

Mesmo ap0s varias discussfes com a nutricionista, ndo foi possivel detectar a origem do problema.
Entretanto, foi possivel concluir que podem existir 3 motivos para o problema: 1. o valor errado de algum
dado nutricional; 2. a impossibilidade de considerar o atendimento de todos os 15 nutrientes ao mesmo
tempo; ou 3. um erro metodoldgico ao trabalhar-se com os valores médios das contribuicdes nutricionais.
Como solucdo alternativa, propds-se uma simplificacdo do modelo, considerando somente os limites
inferiores das restricdes, reduzindo-as para um total de 14 restricdes. Com essa abordagem do problema
todas as demandas nutricionais minimas que o individuo necessita foram satisfeitas. De acordo com Philippi
(2008), isso pode gerar a ingestdo excessiva de algum nutriente, que consequentemente, podera causar

transtornos para o individuo.

A partir deste modelo, pdde ser construida a interface do prototipo do sistema computacional. O

principio de funcionamento da interfface € bastante simples, conforme proposto. Ela apresenta os

componentes agrupados conforme os grupos de alimentos definidos. O usuario pode selecionar os alimentos



de cada grupo que deseja usar na refeicdo, podendo, inclusive, selecionar mais de um alimento por grupo. A
insercdo dos alimentos respeita o valor limite definido pela variavel de decisédo correspondente no modelo
linear. Caso seja extrapolado, a insercéo € impedida e uma mensagem informa ao usuario. Se comparada
com as interfaces de programas especificos de elaboracao de cardapios, esta interface se apresenta como
uma solucdo mais simples de utilizar, que exige menor conhecimento especifico por parte do usuério (Figura
1).

- _ .
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Alimentos inseridos: Alimentos inseridos:
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Total inserido: Total inserido: Total inserido: Total inserido:
] 3 o o o
Grupo 5 - Carnes, ovos e derivados Grupo 6 - Leguminosas e derivados Grupo 7 - Oleos Grupo 8 - Doces e agicares

Figura 1. Recorte da Interface do Prot6tipo do Sistema Computacional. Fonte: Dos autores

CONCLUSOES:

O problema da dieta no contexto apresentado se mostrou bastante complexo. Geralmente, os
exemplos que se encontra na literatura consideram um ndmero bem menor de variaveis de decisdo e
restricbes. Como o modelo inicial completo foi construido segundo os requisitos levantados pelos
responsaveis, os autores acreditam que seja necessario rever a real necessidade de contemplar todos estes
nutrientes, uma vez que, a partir dos dados alimentados no sistema, ndo foi possivel encontrar uma solugéo
Otima. Faz-se também necessaria a descoberta da real causa da impossibilidade de solucdo, considerando

as 3 hipdteses apresentadas nos resultados.

Por fim, acredita-se que os objetivos foram alcancados parcialmente, uma vez que foi possivel
construir modelos de programacao linear e a partir destes, propor uma interface para o desenvolvimento de

um sistema computacional.
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