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RESUMO

Na literatura, o objetivo do problema classico da dieta consiste em minimizar custos dos alimentos presentes na
dieta, respeitando as restrigdes nutricionais dos alimentos, necessarias para uma alimentagdo saudavel. Neste artigo
apresenta-se uma pesquisa, realizada na Universidade de Passo Fundo, onde se investigou o processo de
modelagem matematica para otimiza¢do do problema de dieta alimentar, de modo a se determinar qual deveria ser a
dieta semanal, que tornaria minima a ingestdo de calorias. Para validagao do modelo foram considerados dados
reais, obtidos por pesquisa de campo. Os resultados obtidos para o problema da dieta, que s@o sugestdes otimizadas
de refei¢des diarias, satisfazem as restricdes nutricionais para uma dieta saudavel e possuem valores caloricos
inferiores aos praticados pela nutricionista, tornando assim a dieta ainda mais eficiente.
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ABSTRACT

In the literature, the objective of the classical diet problem is to minimize food costs, while respecting the
nutritional constraints of foods required for healthy eating. This paper presents a research carried out at the
University of Passo Fundo, which investigated the process of mathematical modeling for optimizing the diet
problem in order to determine how should be the weekly diet for the minimum calorie intake . For validating the
model were considered real data obtained by field survey. The results obtained for the diet problem are suggestions
optimized for daily meals, that considered the dietary restrictions for to have a healthy diet, with caloric values
lower than those charged by the nutritionist, thus making the diet even more effective
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1. INTRODUCAO

A fim de buscarem uma melhoria na qualidade de vida, principalmente preocupados com a saude
pessoal, muitas pessoas procuram melhorar seus habitos alimentares. Por intermédio de uma nutricionista
buscam a melhor combinagdo possivel dos alimentos, a serem ingeridos nas refei¢des didrias, com o
objetivo de qualificar a saude ou, at¢ mesmo, manter a forma através de uma reducdo na ingestdo de
calorias.

De acordo com Namem e Bornstein (2004) o problema da dieta foi proposto inicialmente por
Stiger em 1945, sendo resolvido primeiramente por analises de combinagdes possiveis entre os alimentos.
Segundo os autores, em 1947, George B. Dantzig desenvolveu o método simplex para resolucdo de
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problemas de otimizagdo linear ¢ que o problema da dieta foi um dos primeiros problemas a serem
resolvidos pelo algoritmo proposto.

Lancarster (1992) ao se referir sobre a evolugdo do problema da otimizacdo da dieta, com custo
minimo, afirma que ele somente foi resolvido por computadores de grande porte a partir da década de 60.
Também comenta que em pesquisas posteriores, além de respeitar os requisitos basicos necessarios para
uma dieta balanceada, também comegaram a ser consideradas preferéncias alimentares nos planejamentos
de cardapios.

Muitos trabalhos vém sendo desenvolvidos indicando os beneficios do uso das ferramentas da
pesquisa operacional na resolugcdo de problemas reais. Como exemplos podem ser citados o trabalho
apresentado por Justus, Spak e Colmenero (2012) para planejamento de cardapios universitarios
balanceados, com custos minimos e o apresentado por Moreira (2003) onde apresenta aplicacdes da
programacao linear em problemas da area de satde.

Também sdo desenvolvidas pesquisas visando realizar comparativos entre modelos matematicos
desenvolvidos por diversos autores ao longo da historia, como ¢ o caso do trabalho de Namem e
Bornstein (2004). Os autores apresentam uma ferramenta computacional que desenvolveram com o
propodsito de comparar os resultados obtidos por diversos modelos de otimizagdo, com objetivo de
elaboracdo de dietas humanas com custo minimo.

Além disso, os modelos criados ndo se limitam a dieta humana e diversos autores j& os aplicaram
na elaboragao de ragdo de gado, de aves ou de peixes (MUNFORD,1996; CADENAS ET AL., 2004;
NOLET, 1995; SHEARER, 1995).

A proposta deste trabalho consiste em apresentar a investigacdo de uma modelagem matematica
de otimizacdo para o problema da dieta humana, onde, diferentemente do objetivo do problema classico
da dieta humana (que consiste em determinar a dieta com custo minimo).

Se objetivou determinar uma dieta alimentar com ingestdo minima de calorias, que respeitasse as
necessidades diarias de ingestao dos macro e micro nutrientes, informados por uma nutricionista.

2. REVISAO DE LITERATURA

Segundo Rangel “o problema da dieta consiste em, dado um conjunto de alimentos escolher quais
e quantos usar de cada um para compor uma dieta alimentar, que atenda quantidades pré-determinadas de
nutrientes, segundo algum critério.” (2005, p.7).

Geralmente no problema classico da dieta busca-se compor uma dieta de custo minimo que

respeite as restricdes de nutrientes pré-estabelecidos devido a necessidades existentes.

Pelas caracteristicas matematicas do problema da dieta, o modelo matematico de otimizagao que o
representa € considerado um problema de programagao linear (PPL).

Segundo Goldbarg & Lunna. a programagao linear ¢ uma subarea da programac¢ao matematica em
que, “as variaveis sdo continuas e apresentam comportamento linear, tanto em relagdo as restricdes como
a fungdo objetivo” (2005, p.11)

Conforme Lachtermacher (2007, p.19), um modelo matematico de Programacao Linear, de uma
maneira geral, podem ser representados da seguinte forma:
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n: € o numero de variaveis;
m : ¢ o numero de restrigdes do problema;
i: ¢ o indice de uma determinada restri¢ao (z’ =12,K ,m);

j : € o indice de uma determinada variavel ( j=12K ,n)

¢, : € o coeficiente (constante) da variavel x; da fun¢do-objetivo

a,; : € o coeficiente (constante) da variavel x j da i - ésima restricao.

Para ilustrar o processo de obtencdo do PPL apresenta-se, um exemplo de modelagem matematica
de um problema da dieta cldssico, que consiste basicamente em se determinar qual deve ser a ingestao
diaria de alimentos, que respeite determinados requisitos nutricionais, cujo objetivo consiste em obter uma
dieta saudavel com custo minimo.

“Suponha que, por motivos justificaveis, uma certa dieta alimentar esteja restrita a leite desnatado,
carne magra de boi, carme de peixe e uma salada de composi¢do bem conhecida. Sabendo-se que
os requisitos nutricionais serdo expressos em termos de vitaminas A, C, e D e controlados por suas
quantidades minimas (em miligramas), uma vez que sdo indispensaveis a preservacdo da satide da
pessoa que estara se submetendo a dieta. A Tabela 2.2 resume a quantidade de cada vitamina em
disponibilidade nos alimentos e sua necessidade diaria para a boa saude de uma pessoa” (Goldbarg
& Lunna , 2005, p.30)

Tabela 1: Descri¢ao de dados do problema da dieta

Vitamina | Leite (litros) | Carne (Kg) | Peixe (Kg) | Salada (100g) | Requisito Nutricional Minimo
A 2 mg 2 mg 10 mg 20 mg 11 mg
C 50 mg 20 mg 10 mg 30 mg 70 mg
D 80 mg 70 mg 10 mg 80 mg 250 mg
Custo 2 reais 4 reais 1,5 real 1 real

FONTE: (GOLDBARG & LUNA, 2005, p.30)

Definindo as variaveis de decisdo como:
x, : quantidade de litros de leite na dieta escolhida;

x,: quantidade de quilos de carne na dieta escolhida;

x, : quantidade de quilos de peixe na dieta escolhida;

x,: quantidade de por¢des de 100 g de salada na dieta escolhida.
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Se define a fungdo objetivo por:  z =2x, +4x, +15x; +1x,.

Como as ingestdes de vitaminas devem ser maiores ou iguais aos requisitos nutricionais
estabelecidos como quantidades minimas a serem ingeridas, sao consideradas as seguintes restri¢coes:
2x,+2x, +10x;, +20x, 211 (Vitamina A)
50x, +20x, +10x, +30x, =70 (Vitamina C)
80x, +70x, +10x, +80x, =250 (Vitamina D)
Também devem ser consideradas as restrigdes de ndo negatividade:
x20,x,20,x,20,x, =0

Assim, se obtém o seguinte modelo de Programacao Linear:

Minimizar z =2x, +4x, +1,5x; +x,

sujeito a 2x, +2x, +10x, +20x, 211
50x, +20x, +10x; +30x, =70
80x, +70x, +10x; +80x; =250

x20x,20x;,20x,20

que representa o problema da dieta proposto.

O primeiro método para resolucdo de problemas de programacdo linear foi desenvolvido por
George B. Dantzig em 1947, o qual foi denominado por método simplex (DANTZIG, 1963).

Atualmente existem diversos programas de computadores que realizam a otimizagdo automatica
de PPLs. Dentre eles utilizamos neste trabalho o LINDO (2013), o Solver do Excel e o LINGO (LINDO,
203), devido a facilidade de utilizagdo dos mesmos e também devido ao aumento gradativo de variaveis.
No inicio trabalhamos com o LINDO, ao resolvemos problemas com numero pequeno de variaveis, depois
utilizamos com o Solver do Excel e finalmente, ao trabalharmos com um nimero maior de variaveis
buscamos o LINGO.

Assim, justificamos nossas escolhas em razao da variacdo da complexidade dos problemas com os
quais trabalhamos no decorrer da pesquisa realizada.

3. MATERIAL E METODOS

Tendo em vista que a pesquisa proposta visava uma dieta alimentar com baixa ingestdo de
calorias, mas que nao causasse problemas a saude do paciente, seja pela ma ingestdo ou pela falta de
nutrientes necessarios ao corpo, foram realizadas varias entrevistas com uma nutricionista, de modo a se
obter os dados de uma dieta real que possibilitasse a reeducacao alimentar de um paciente.

Nas entrevistas, buscou-se coletar dados que possibilitassem construir um modelo matematico
para se determinar a ingestdo minima de calorias, para os sete dias de uma semana, tendo como
referencia as refei¢des diarias sugeridas pela nutricionista.

Inicialmente, os dados coletados foram organizados em tabelas para que se pudesse modelar
matematicamente o problema.

Pela complexidade do problema real analisado, optou-se, inicialmente, por realizar a otimizacao
da dieta, através da otimizagao das seis refeicoes diarias realizadas separadamente, sendo estas otimizadas
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para os sete dias da semana. Por exemplo, primeiramente foram otimizados todos os cafés da manha, de
segunda a domingo. E seguida, foram otimizados todos ao lanchas da manha e assim, sucessivamente.

Assim, foram obtidos os modelos matematicos que descrevem as seis refeicdes, os quais foram
otimizados através do software LINDO onde se obteve as sugestdes diarias para ingestdo dos alimentos,
de tal forma que o consumo de calorias fosse minimo.

A nutricionista nos forneceu as quantidades minimas e maximas de macro nutrientes
(carboidratos, proteinas e lipidios) e para os micro nutrientes (calcio, ferro, fibras, vitaminas A, B1, B2,
B3, C) a serem ingeridos por dia, bem como os valores percentuais para os, a serem ingeridos por
refeicao (ver Quadro 1 e 2).

Além disso, forneceu também os alimentos com suas quantidades e quilocalorias, relacionadas a
carboidratos, proteinas, vitaminas A, B1, B2, B3 e C, lipidios, calcio, ferro e fibras (ver Quadro 3).

Quadro 1: Quantidades minimas e maximas de macro e micro nutrientes a serem ingeridos por dia
Quant. | Carb. | Prot. [ Vit. A Vit. B1 | Vit. B2 | Vit. B3| Vit.C | Lip.| Cdlcio | Ferro | Fibras
minima | 312g | 62g | 800mg [ 900mg | 900mg | 11mg | 60mg [55¢g| 1.000mg | I5mg| 6¢g
maxima | 390 g | 140 g | 2.000 mg [ 3.000 mg | 3.500 mg | S0mg [ 450 mg [ 83 g| 1.650 mg |26 mg| 15¢g

Quadro 2: Quantidades percentuais de consumo de macro e micro nutrientes
Café da Manha | Lanche da Manhd | Almogo | Lanche da Tarde | Jantar | Lanche da Noite
20% 5% 35% 5% 30% 5%

Partindo do Quadro 1 de quantidades minimas e méaximas de macro e micro nutrientes a serem
ingeridos por dia , teremos, entdo, a relacdo de porcentagem minima e maxima para as seis refei¢cdes(ver
Quadro 4), sendo elas, café da manha (CM), lanche da manha (LM), almogo (A), lanche da tarde (LT),
jantar (J) e lanche da noite (LN)., com as quantidades minimas e maximas de macro e micro nutrientes a
serem ingeridas por dia em uma determinada refeicao.

A minimizacao da dieta didria foi dividida em seis subproblemas, onde se minimiza o consumo de
calorias pela ingestdo dos alimentos presentes em cada refeigao.

Assim foi realizada a minimizagao de as calorias ingeridas, somente no café da manha, mediante o
grupo de alimentos que podem ser ingeridos somente no café¢ da manha.

Assim, para todas as refei¢des, foram definidas as variaveis, de acordo com o grupo de alimentos
consumidos como: x;: quantidade de por¢des do alimento i.

Para cada refei¢do, foi definida a funcdo objetivo, a ser minimizada, como o produto entre a
quantidade de calorias do alimento i por x;

Assim, foram modelados e resolvidos os seis casos conforme apresentados a seguir.

1” Refeigdo: Café da manha - foram considerados os seguintes alimentos:

1 Mamao maduro 10 Laranja 19 Melancia

2 P3o francés 11 Leite desnatado 20 Melao

3 queijo prato 12 Margarina vegetal 21 Biscoito de maizena
4 Presunto magro 13 Geléia de frutas 22 Biscoito de doce

5 Leite integral 14 Maga vermelha crua 23 Biscoito salgado

6 Café soluvel 15 Bolacha maria 24 logurte

7 Banana prata 16 Bolacha cream cracker 25 Manga rosa

8 Aveia em flocos finos 17 Abacaxi 26 Queijo minas

9 Pao de centeio 18 Acgucar refina
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Quadro 3: Quantidades de nutrientes dos alimentos.

Alimento Quant. | Kcal | Carboid. | Proteina | Vit. A | Vit. Bl | Vit. B2 | Vit. B3 | Vit. C | Lipidios | Célcio | Ferro | Fibras
1 Mamio maduro 100g 68 14,5 0,2 X X X X 20,5 1 21 0.8 0,6
2 Pao Francés 75g | 201,75 | 43,05 6,98 X 60 45 0,9 X 0,15 16,5 0,9 | 0,38
3 Queijo prato 15¢g 52,94 X 44 36 6 75 0,06 X 393 [ 153,45] 0,12 X
4 Presunto magro 15g 25,2 X 3,6 X 123 30 0,66 X 1,2 2,1 0,28 X
5 Leite integral 165mL | 103,95 8,25 5,12 | 64,35 | 21,45 | 313,5 0,39 1,65 5,78 188,1 | 0,17 X
6 Café soluvel 4g 5,16 1.4 X X X 8,4 1,22 X X 7,16 | 0,22 X
7 Banana prata 40g 35,6 9,12 0,52 4 36,8 41,2 0,32 6,92 0,12 6 0,08 | 0,16
8 | Aveia flocos finos 15g 52,5 8,25 2,25 X 79,5 16,5 0,12 X 1,11 X X 1,35
9 Pao de Centeio 60g 139,2 | 28,74 5,22 X 114 48 0,66 X 0,36 13,2 | 1,38 | 0,72
10 Laranja 180g | 81,9 17,64 1,08 23,4 162 54 0,36 84,6 0,72 81 0,36 | 0,72
11| Leite Desnatado 165mL | 59,57 8,25 5,94 X 49,5 297 0,2 1,65 0,17 204,6 | 0,13 X
12| Margarina vegetal 8g 57,6 0,05 0,03 73,92 X X X X 6,48 1,6 X X
13|  Geléia de frutas 8g 19,04 4,93 0,01 0,08 0,8 2,4 0,01 0,24 0,01 1,44 0,1 X
14| Maga verm. Crua 150g | 94,8 21,3 0,6 6 58,5 73,5 0,35 8,85 0,75 10,5 | 0,45 | 1,05
15 Bolacha Maria 30g 135 22,37 2,34 X 54 15 0,12 X 3,92 X X X
16| Bolacha Cre Cracke | 30g 129,6 | 20,91 2,91 X 9 12 0,04 X 3,81 14,7 | 0,48 X
17 Abacaxi 100g 52 13,7 0,4 5 80 128 0,82 27,2 0,2 18 0,5 0,4
18|  Acucar refinado 6g 23,88 5,97 X X X X X X X X X X
19 Melancia 200g 62 13,8 1 46 40 60 0,4 18 0,4 14 0,46 | 04
20 Melao 115g | 34,39 7,3 0,97 322 34,5 23 0,6 32,08 | 0,15 19,55 | 0,46 X
21| Biscoito maisena 30g 120,9 22,23 2,7 X 54 15 0,12 X 2,34 6,6 0,45 X
22 Biscoito doce 30g | 113,64 | 20,18 2,69 X 54 15 0,12 X 2,74 6,6 0,06 | 0,15
23| Biscoito salgado 30g 130,5 | 20,91 2,7 X 39 39 0,33 X 3,96 14,7 | 0,48 | 0,15
24 Togurte 120g | 91,2 18,6 42 X 36 180 0,12 X 0,12 144 | 0,12 X
25 Manga rosa 140g | 98,42 23,1 0,56 210 14 85,4 0,29 60,2 0,42 35 0,55 | 1,12
26 Queijo minas 25g | 93,38 X 7,7 67,5 7,5 0,35 0,02 X 6,96 |158,75| 02 X
27 Beterraba crua 32¢g 15,65 2,88 0,96 0,64 16 16 0,12 | 11,26 | 0,03 10,24 | 0,8 | 0,32
28 Cenoura crua 48g 24 5,14 0,58 0,52 28,8 24 0,28 | 12,86 | 0,14 26,88 | 0,29 | 0,48
29| Arroz ag. Integral 100g | 3504 75,13 8,06 X 360 60 52 X 1,96 X X 0.9
30| Carne boi mag.crua | 100g 111 X 21 5 130 170 5,5 X 3 12 32 X
31 Oleo de soja 12g 108 X X X X X X X 12 X X X
32 Cebola crua 70g | 22,05 3,92 1,12 14 42 31,5 0,25 6,79 0,21 224 1035 | 0,56
33| Tomate maduro 50g 10 1,7 0,5 30 40 56,5 022 | 17,15| 0,15 4,5 0,84 | 03
34 Feijao preto 65g 223,34 | 40,54 13,48 X 102,7 | 69,55 0,81 X 0,83 9425 | 2,8 | 3,19
35 Chuchu verde 60g 18,6 4,62 0,54 1,2 18 24 0,24 6,48 0,12 7,2 0,24 | 0,36
36 Macarrdo cru 110g | 388,63 | 759 15,4 24,2 968 418 6,6 X 2,064 26,4 | 2,09 | 0,44
37| Carne frangoassada | 150g 163.5 X 273 12 270 300 12,75 X 8.1 12 3 X
38 Repolho cru 60g 15 2,58 0,84 6 66 36 0,24 | 24,78 | 0,12 31,8 | 0,34 | 0,6
39 Vagem crua 60g 252 4,62 1,44 75 129 120 0,324 | 13,98 | 0,12 33 0,7 1,08
40{ Couve manteiga 40g 10 1,8 0,56 300 38,4 98,8 0,14 | 432 0,04 132 | 0,88 X
41 Abobbora 36g 14,4 3,53 0,43 100,8 | 19,8 36 0,25 3,42 0,11 4,32 | 0,25 | 0,22
42| Batata ingle.cozida | 140g | 119,42 | 26,74 2,8 7 63 29,4 2,66 | 1834 | 0,14 154 | 0,98 X
43| Peixe mar cozido 90g 93,6 X 20,61 39,6 189 123 3,96 X 0,63 252 | 1,67 X
44 Milho cozido 100g | 99,9 20,2 2,7 20 75 120 1,5 0,7 0,7 5 0,23 X
45| Ervilha em conserva | 38g | 34,58 6,54 1,71 30,78 | 45,6 49,4 0,55 3,8 0,23 12,16 | 0,8 | 0,57
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46|  Fuba de milho 100g | 344.,6 73,4 7.8 3.8 85 720 2,07 X 2.2 16 0,9 X
47| Carne porco assada 80g 3144 X 19,2 X 448 184 4,53 X 26,4 8.8 2,48 X
48|  Peito de frango 180g | 309,6 X 37,62 X X X X X 16,67 198 | 1,33 X
49 Pizza 154g | 37422 | 41,89 12,32 | 89,32 | 200,2 154 1,84 X 18,48 | 87,78 | 1,39 X
50| Sorvete de creme 80g 166,4 16 4 40 40 136 0,16 4.8 9,6 120 | 0,32 X
51 Maionese 27g | 179,06 0,16 0,54 9,18 5,4 8,1 X X 19,63 X X X
52 Brocolos 60g 22,2 33 1,98 120 72 66 021 | 14,76 | 0,12 78 0,78 X
53 Atum 96g | 140,16 X 23,81 9,6 96 57,6 9,6 X 4,99 18,24 | 1,15 X
54 Alface 80g 12,8 1,84 0,96 340 12 100 0,2 6,96 0,16 30,4 | 0,88 | 0,56
55 Pepino 54g 6,8 0,8 0,33 1,08 5,4 10,8 0,1 1,08 0,25 32,94 | 0,83 | 0,22
56 Rabanete 50g 7,95 1.4 0,3 X 15 15 0,15 9,15 0,07 69 0,86 | 0,35
57| Arroz polido cru 60g | 2184 | 47,82 432 X 52,8 24 0,46 X 0,36 54 0,48 | 0,36

Sabe-se que os valores de macro nutrientes (carboidratos, proteinas e lipidios) e para os micro
nutrientes (calcio, ferro, fibras, vitaminas A, B1, B2, B3, C), a serem ingeridas no café da manha variam
em torno de 20%. Assim considerou-se que as quantidades ingeridas variam de 19% a 21%, das
quantidades minimas ¢ maximas totais ingeridas por dia.

Por exemplo, para calcularmos a quantidade minima e méaxima de carboidratos ingeridos no café
da manha, pegamos a quantidade minima total do dia, que ¢ de 312g, calcula-se 19% de 312, que
corresponde a 59,28g, que corresponde a quantidade minima de carboidratos que deve ser ingerida no
café da manhd. Da mesma forma, para se obter a quantidade maxima de carboidratos a ser ingerida,
somente no café da manha, toma-se 21% de 390g, ou seja 81,90g. Procede-se da mesma forma para todos
0s macro ¢ micro nutrientes obtendo-se as quantidades maximas ¢ minimas para o café da manha, com
suas restrigoes.

Quadro 4: Quantidades maximas e minimas de nutrientes para cada refei¢do

Ref. %o Quant. Carb. Prot. Vit. A Vit. B1 Vit. B2 Vit. B3 Vit. C Lip. Calcio Ferro Fibras
CM | 20% Min. 19% 59,28¢g 11,78g | 152mg 171mg 171mg 2,09mg 11,4mg 10,45g 190mg 2,85mg 1,14g
Max. 21% 81,9g 29,4¢g 420mg 630mg 735mg 10,5mg 94,5mg 17,43¢g 346,5mg 5,46mg 3,15g

LM 5% Min. 4% 12,48g 2,48¢g 32mg 36mg 36mg 0,44mg 2,4mg 2,2g 40mg 0,6mg 0,24g
Max. 6% 23,4¢g 8,4g 120mg 180mg 210mg 3mg 27mg 4,98¢ 99mg 1,56mg 0,9¢

A 35% Min. 34% 106,08g 21,08g | 272mg 306mg 306mg 3,74mg 20,4mg 18,7g 340mg 5,lmg 2,04g
Max. 36% 140,4g 50,4g 720mg 1080mg 1260mg 18mg 162mg 29,88g 594mg 9,36mg 54g

LT 5% Min. 4% 12,48g 2,48g 32mg 36mg 36mg 0,44mg 2,4mg 2,2¢g 40mg 0,6mg 0,24g
Max. 6% 23,4g 8,4¢g 120mg 180mg 210mg 3mg 27mg 4,98¢g 99mg 1,56mg 0,9g

J 30% Min. 29% 90,48¢g 17,98g | 232mg 261mg 261mg 3,19mg 17,4mg 15,95¢g 290mg 4,35mg 1,74g
Max. 31% 120,9¢ 434¢g 620mg 930mg 1085mg 15,5mg 139,5mg 25,73g 511,5mg 8,06mg 4,65¢

LN 5% Min. 4% 12,48g 2,48¢g 32mg 36mg 36mg 0,44mg 2,4mg 2.2g 40mg 0,6mg 0,24g
Max. 6% 23,4g 8,4¢g 120mg 180mg 210mg 3mg 27mg 4,98g 99mg 1,56mg 0,9g

Assim foi possivel construir o problema de programacao linear que representa o Café da Manha,
apresentado a seguir, como exemplo:

MIN Z=68X1+201.75X2+52.94 X3 +25.2X4+103.95 X5+ 5.16 X6 +35.6 X7 +52.5 X8 +139.2 X9 + 81.9 X10 +
59.57 X11 +57.6 X12 +19.04 X13 + 94.8 X14 + 135 X15 + 129.6 X16 + 52 X17 + 23.88 X18 + 62 X19 + 34.39 X20 + 120.9
X21+113.64 X22 +130.5 X23 +91.2 X24 + 98.42 X25 +93.38 X26

s/a

(Restrigdes de Carboidratos)
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14.5 X1 +43.05 X2+ 825 X5+ 1.4X6+9.12 X7 + 8.25 X8 +28.74 X9 + 17.64 X10 + 8.25 X11 + 0.05 X12 + 4.93 X13 +
21.3 X14 +22.37 X15 + 2091 X16 + 13.7 X17 + 5.97 X18 + 13.8 X19 + 7.3 X20 +22.23 X21 + 20.18 X22 + 20.91 X23 +
18.6 X24 +23.1 X25>59.28

14.5 X1 +43.05 X2 +825X5+1.4X6+9.12 X7 + 825 X8 +28.74 X9 +17.64 X10 + 825 X11 +0.05 X12 +4.93 X13 +
21.3 X14 +22.37 X15 + 2091 X16 + 13.7 X17 +5.97 X18 + 13.8 X19 + 7.3 X20 +22.23 X21 + 20.18 X22 +20.91 X23 +

18.6 X24 +23.1 X25<81.90
(Restri¢oes de Proteinas)
02X1+698X2+ 44X3+3.6X4+512X5+0.52X7+225X8+522X9+1.08X10+5.94X11 +0.03 X12+0.01
X13+0.6 X14+234X15+291 X16+0.4 X17+ 1 X19+0.97 X20 + 2.7 X21 +2.69 X22 + 2.7 X23 + 4.2 X24 + 0.56 X25
+7.7X26>11.78
02X1+698X2+ 44X3+3.6X4+512X5+0.52X7+225X8+522X9+1.08X10+5.94X11+0.03 X12+0.01
X13+0.6 X14+234X15+291 X16+0.4 X17+ 1 X19+0.97 X20 + 2.7 X21 +2.69 X22 + 2.7 X23 + 4.2 X24 + 0.56 X25
+7.7X26<29.4
(Restri¢oes de Vitamina A)

36 X3 +64.35X5+4 X7 +23.4X10+73.92X12+0.08 X13 +6 X14+35 X17 + 46 X19 + 322 X20 + 210 X25 + 67.5 X26 >

152
36 X3 +64.35X5+4 X7 +23.4X10+73.92X12+0.08 X13 +6 X14+35 X17 + 46 X19 + 322 X20 + 210 X25 + 67.5 X26 <
420
(Restrigdes de Vitamina B1)
60X2+6X3+123X4+21.45X5+36.8X7+79.5X8+114X9+162X10+49.5X11+0.8X13+585X14+54X15+9
X16 + 80 X17 +40 X19 +34.5 X20 + 54 X21 + 54 X22 +39 X23 + 36 X24 + 14 X25+7.75 X26 > 171
60X2+6X3+123X4+21.45X5+36.8X7+79.5X8+114X9+162X10+49.5X11+0.8X13+585X14+54X15+9
X16 + 80 X17 +40 X19 + 34.5 X20 + 54 X21 + 54 X22 +39 X23 + 36 X24 + 14 X25 +7.75 X26 <630
(Restri¢oes de Vitamina B2)
45X2+75X3+30X4+313.5X5+84X6+41.2X7+16.5X8+48X9+54X10+297 X11+2.4X13+73.5X14+15
X15+ 12 X16+ 128 X17 + 60 X19 + 23 X20 + 15 X21 + 15 X22 + 39 X23 + 180 X24 + 85.4 X25 +0.35 X26 > 171
45X2+75X3+30X4+313.5X5+84X6+41.2X7+16.5X8+48X9+54X10+297 X11+2.4X13+73.5X14+15
X15+ 12 X16 + 128 X17 + 60 X19 + 23 X20 + 15 X21 + 15 X22 + 39 X23 + 180 X24 + 85.4 X25 + 0.35 X26 <735
(Restrigdes de Vitamina B3)

0.9 X2 + 0.06 X3+ 0.66 X4 +0.39 X5+ 1.22 X6 +0.32 X7 +0.12 X8 + 0.66 X9 + 0.36 X10 + 0.2 X11 + 0.01 X13 + 0.35
X14 +0.12 X15 +0.04 X16 + 0.82 X17 + 0.4 X19 + 0.6 X20 + 0.12 X21 + 0.12 X22 + 0.33 X23 + 0.12 X24 + 0.29 X25 +
0.02 X26 >2.09

0.9 X2 + 0.06 X3+ 0.66 X4 +0.39 X5+ 1.22 X6 +0.32 X7 +0.12 X8 + 0.66 X9 + 0.36 X10 + 0.2 X11 + 0.01 X13 + 0.35
X14 +0.12 X15 + 0.04 X16 + 0.82 X17 + 0.4 X19 + 0.6 X20 + 0.12 X21 + 0.12 X22 + 0.33 X23 + 0.12 X24 + 0.29 X25 +
0.02 X26 <10.5

(Restrigdes de Vitamina C)

20.5 X1+ 1.65 X5+ 6.92 X7 + 84.6 X10 + 1.65 X11 + 0.24 X13 + 8.85 X14 +27.2 X17 + 18 X19 + 32.08 X20 + 60.2 X25 >

11.4
20.5 X1+ 1.65 X5+ 6.92 X7 +84.6 X10 + 1.65 X11 + 0.24 X13 + 8.85 X14 +27.2 X17 + 18 X19 + 32.08 X20 + 60.2 X25 <
94.5
(Restrigdes de Lipidios)

1 X1+0.15X2+ 393X3+1.2X4+578X5+0.12X7+1.11 X8+0.36 X9+ 0.72X10+0.17 X11 +6.48 X12+ 0.01 X13
+0.75 X14 +3.92 X15 + 3.81 X16 + 0.2 X17 + 0.4 X19 + 0.15 X20 + 2.34 X21 + 2.74 X22 + 3.96 X23 + 0.12 X24 + 0.42
X25+6.96 X26 >10.45
1 X1+0.15X2+ 393X3+1.2X4+578X5+0.12X7+1.11 X8+0.36 X9+0.72 X10+0.17 X11 +6.48 X12 +0.01 X13
+0.75 X14 +3.92 X154+ 3.81 X16 + 0.2 X17 + 0.4 X19 + 0.15 X20 + 2.34 X21 + 2.74 X22 + 3.96 X23 + 0.12 X24 + 0.42
X25+6.96 X26 <17.43
(Restrigoes de Calcio)

21 X1 +16.5X2+153.45X3+2.1X4+188.1X5+7.16 X6+ 6 X7+ 13.2X9+81X10+204.6 X11+1.6X12+ 1.44X13
+10.5 X14 + 14.7 X16 + 18 X17 + 14 X19 + 19.55 X20 + 6.6 X21 + 6.6 X22 + 14.7 X23 + 144 X24 + 35 X25 + 158.75 X26
>190

21 X1 +16.5X2+153.45X3+2.1X4+188.1X5+7.16 X6+ 6 X7+ 13.2X9+81X10+204.6X11+1.6X12+ 1.44X13
+10.5 X14 + 14.7 X16 + 18 X17 + 14 X19 + 19.55 X20 + 6.6 X21 + 6.6 X22 + 14.7 X23 + 144 X24 + 35 X25 + 158.75 X26
<346.5

(Restri¢oes de Ferro)
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0.8 X1+09X2+ 0.12X3+0.28 X4 +0.17 X5+ 0.22 X6 + 0.08 X7 + 1.38 X9 + 0.36 X10 + 0.13 X11 + 0.1 X13 + 0.45
X14 +0.48 X16 + 0.5 X17 + 0.46 X19 + 0.46 X20 + 0.45 X21 + 0.06 X22 + 0.48 X23 + 0.12 X24 + 0.55 X25 + 0.2 X26 >
2.85
0.8 X1+09X2+ 0.12X3+0.28 X4 +0.17 X5+ 0.22 X6 + 0.08 X7 + 1.38 X9 + 0.36 X10 + 0.13 X11 + 0.1 X13 + 0.45
X14 +0.48 X16 + 0.5 X17 + 0.46 X19 + 0.46 X20 + 0.45 X21 + 0.06 X22 + 0.48 X23 + 0.12 X24 + 0.55 X25 + 0.2 X26 <
5.46
(Restri¢oes de Fibras)
0.6 X1+038X2+ 0.16 X7+1.35X8+0.72 X9+ 0.72 X10 + 1.05 X14 + 0.4 X17 + 0.4 X19 + 0.15 X22 + 0.15 X23 + 1.12
X25>1.14
0.6 X1+038X2+ 0.16 X7+1.35X8+0.72 X9+ 0.72 X10 + 1.05 X14 + 0.4 X17 + 0.4 X19 + 0.15 X22 + 0.15 X23 + 1.12
X25<3.15
(Restri¢ao de Consumo de Café Soluvel)

X6<1
(Restri¢ao de Consumo de Acucar)

X18<1

Para a construgdo dos demais problemas que representassem as demais refeicoes foram
considerados os seguintes alimentos:

2% Refei¢do: Lanche da manha:

1 Mamao maduro 10 Laranja 19 Melancia 25 Manga rosa
2 Pao francés 13 Geléia de frutas 20 Melao
3 queijo prato 14 Maga vermelha crua 21 Biscoito de maizena
4 Presunto magro 15 Bolacha maria 22 Biscoito de doce
7 Banana prata 16 Bolacha cream cracker 23 Biscoito salgado
9 Pao de centeio 17 Abacaxi 24 logurte
3% Refeigdo: Almogo:

1 Mamao Maduro 41 Abodbora

7 Banana Prata 42 Batata Ingl. Cozida

10 Laranja 43 Peixe De Mar Cozido

14 Maga Vermelha Crua 44 Milho Cozido

17 Abacaxi 45 Ervilha Em Conserva

19 Melancia 46 Fuba De Milho

20 Melao 47 Carne Porco Assada

25 Manga Rosa 48 Peito De Frango

27 Beterraba Crua 49 Pizza

28 Cenoura Crua 51 Maionese

29 Arroz Ag. Integral 52 Brocolos

30 Carne Boi Magra Crua 53 Atum

31 Oleo De Soja 54 Alface

32 Cebola Crua 55 Pepino

33 Tomate Maduro 56 Rabanete

34 Feijao Preto 57 Arroz Polido Cru

35 Chuchu Verde

36 Macarrao(C/Ovos)Cru

37 Carne Frango Assada

38 Repolho Cru

39 Vagem Crua

40 Couve Manteiga



4* Refeigdo: Lanche da tarde:

1 Mamao maduro 10 Laranja 19 Melancia 25 Manga
rosa

2 Pao francés 13 Geléia de frutas 20 Melao

3 queijo prato 14 Maga vermelha crua 21 Biscoito de maizena

4 Presunto magro 15 Bolacha maria 22 Biscoito de doce

7 Banana prata 16 Bolacha cream cracker 23 Biscoito salgado

9 Pao de centeio 17 Abacaxi 24 Togurte

5% Refei¢do: Jantar:

1 Mamao Maduro 32 Cebola Crua 45 Ervilha Em Conserva
7 Banana Prata 33 Tomate Maduro 46 Fubé De

10 Laranja 34 Feijao Preto 47 Carne Porco Assada
14 Mag¢a Vermelha Crua 35 Chuchu Verde 48 Peito De Frango

17 Abacaxi 36 Macarrao(C/Ovos)Cru 49 Pizza51 Maionese
19 Melancia 37 Carne Frango Assada 52 Broécolis

20 Melao 38 Repolho Cru 53 Atum

25 Manga Rosa 39 Vagem Crua 54 Alface

27 Beterraba Crua 40 Couve Manteiga 55 Pepino

28 Cenoura Crua 41 Abodbora 56 Rabanete

29 Arroz Ag. Integral 42 Batata Ingl. Cozida 57 Arroz Polido Cru
30 Carne Boi Magra Crua 43 Peixe De Mar Cozido

31 Oleo De Soja 44 Milho Cozido

6" Refei¢do: Lanche da noite:

1 Mamao maduro 14 Maca vermelha crua 20 Melao

7 Banana prata 17 Abacaxi 24 Togurte

10 Laranja 19 Melancia 25 Manga rosa

Uma vez construidos todos os problemas de programacao linear referentes a todas as
refeicdes, como ja foi dito, inicialmente foram realizadas, separadamente, as sete
minimizagdes consecutivas, com o uso do programa LINDOQO, para se obter as refeicdes
otimizadas, de segunda a domingo.

No processo de modelagem, também se observou a necessidade de considerar dois
tipos de modelos, com possibilidades de considerar varidveis por por¢des unitarias ou nao
unitarias (ver Quadro 5).

Além disso, ao longo do processo de otimizagdo também foi necessario acrescentar
restricdes que pudessem favorecer, de acordo com os dados da nutricionista, os resultados da
dieta ao longo da semana, evitando, por exemplo, a ingestdo de alimentos iguais
repetidamente, em dias consecutivos ou ao consumo excessivo de um unico tipo de alimento.

Por exemplo, no café da manha, considerando porgdes unitarias ou nao, foram
acrescentadas restrigdes referentes a frutas, paes e bolachas. Neste caso se restringiu que a
pessoa pudesse comer no maximo duas frutas, que pudesse comer apenas um tipo de pao, que
pudesse comer apenas um tipo de bolacha, sendo que também foram restringidos os itens para
s€ passar no pao.

Para exemplificar, no caso do café da manha, foram acrescentadas ao problema de
programacao linear anterior as seguintes restrigdes:
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Frutas: a pessoa pode comer no maximo duas frutas
X1 +X7+X10+ X14 +X17+ X19 + X20 + X25 <=2

A quantidade de fruta e no maximo uma unidade

Xl <=2
X7<=2
X10<=2
X14 <=2
X17<=2
X19<=2
X20<=2
X25<=2

Paes: a pessoa pode comer no méximo um tipo de pao

X2+X9 <=1

A quantidade de pdo e no maximo uma unidade

X2<=1
X9<=1

Itens para passar no pao

X12+X13 <=2
X12 <=1
X13<=2

Bolacha: a pessoa pode comer no maximo um tipo de bolacha
X15+X16+X21 +X22+X23 <=6
A quantidade de bolacha e no maximo uma unidade

X15<=6
X16 <=6
X21 <=6
X22 <=6
X23 <=6

Quadro 5: Relagdes dos alimentos em gramas e suas por¢des

n. Alimento Quant. Por¢ao
1 | Mamao maduro 100g 1 fatia pequena
2 | Pao Francés 75g 1 unidade e meia
3 | Queijo prato 15g 1 fatia média
4 | Presunto magro 15g 1 fatia média
5 | Leite integral 165mL 1 copo pequeno cheio
6 | Café soluvel 4g 1 colher de cha
7 | Banana prata 40g 1 unidade média
8 | Aveia flocos finos 15¢ 1 colher de sopa cheia
9 | Pao de Centeio 60g 2 fatias
10 | Laranja 180g 1 unidade média
11 | Leite Desnatado 165mL 1 copo pequeno cheio
12 | Margarina vegetal 8g 1 colher de cha cheia
13 | Geléia de frutas 4g 1 colheres de cha rasas
14 | Maga verm. Crua 150g 1 unidade média
15 | Bolacha Maria 30g 6 unidades
16 | Bolacha Cre Cracke 30g 6 unidades
17 | Abacaxi 100g 1 fatia grande
18 | Agucar refinado 6g 3 colheres de ché cheias
19 | Melancia 200g 1 fatia média
20 | Melao 115g 1 fatia grande
21 | Biscoito maisena 30g 6 unidades
22 | Biscoito doce 30g 6 unidades
23 | Biscoito salgado 30g 6 unidades
24 | Iogurte 120g 1 unidade
25 | Manga rosa 140g 1 espada média
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26 | Queijo minas 25g 1 fatia média

27 | Beterraba crua 32g | 2 colheres de sopa cheias raladas
28 | Cenoura crua 48g | 4 colheres de sopa cheia ralada
29 | Arroz ag. Integral 100g 5 colheres de sopa cheia

30 | Carne boi mag.crua 100g 5 colheres de sopa cheia

31 | Oleo de soja 12g 6 colheres de cha

32 | Cebola crua 70g 1 unidade média

33 | Tomate maduro 50g 1 unidade pequena

34 | Feijao preto 65g 1 concha pequena cheia

35 | Chuchu verde 60g 1 fatia pequena

36 | Macarrdo cru 110g 1 escumadeira média cheia
37 | Carne frangoassada 150g 3 sobre-coxas pequenas

38 | Repolho cru 60g | 4 escumadeira média rasa picada
39 | Vagem crua 60g 3 colheres de sopa cheia

40 | Couve manteiga 40g | 2 colheres de sopa cheia picada
41 | Abdbora 36g 1 colher de sopa rasa picada
42 | Batata ingle.cozida 140g 1 unidade média

43 | Peixe mar cozido 90g 4 colheres de sopa cheias

44 | Milho cozido 100g 1 espiga

45 | Ervilha em conserva 38¢g 1 colher de arroz cheia

46 | Fuba de milho 100g 5 colheres de sopa cheia

47 | Carne porco assada 80g 1 pedago médio

48 | Peito de frango 180g 1 peito médio

49 | Pizza 154¢ 2 fatias médias

50 | Sorvete de creme 80g 1 bola média

51 | Maionese 27g 1 colher de sopa cheia

52 | Brocolis 60g | 2 colheres de sopa cheia picada
53 | Atum 96g 6 colheres de sopa cheia

54 | Alface 80g 8 folhas médias

55 | Pepino 54g | 2 colheres de sopa cheia picada
56 | Rabanete 50g 2 colheres

57 | Arroz polido cru 60g 4 colheres de sopa cheias

Como exemplo, no Quadro 6 pode ser visualizada a lista de alimentos para a dieta do
café da manha sugerido pela nutricionista, cujo valor caldrico total para a semana corresponde
a 3.756,22 Kcal.

Quadro 6: Lista de alimentos para a dieta do café da manha sugerido pela nutricionista

Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado Domingo
1 fatia de mamao | 1 fatia de mamao - . . 1 fatia de 1 fatia de mamao | 1 fatia de mamao
1 maga 1 fatia de abacaxi .
maduro maduro melancia maduro maduro
< A 4 fatias de pao de < A < A 5 A 1 copo de leite 1,5 copo de leite
1,5 pao francés centeio 1 pao francés 1pao francés 1 pao francés desnatado desnatado
1 fatia de queijo | 2 fatias de queijo | 5,5 colheresde | 2 fatias de queijo 4 colheres de 1 colher de cha de .
. . 1 1 laranja
prato prato geleia de frutas prato geleia de frutas café soluvel
1 fatia de 1 fatia de 2 fatias de queijo 1 fatia de 2 copos de leite . 1 colher de aveia
6 bolachas Maria
presunto magro presunto magro prato presunto magro desnatado em flocos
1 copo de leite 1 copo de leite 1 copo de leite 2 copos de leite | 1 colher de cha de 2 fatias de pao de
. h . 1,4 banana prata h
integral desnatado desnatado integral café soluvel centeio

1 colher de cha de

1 colher de cha de

1 colher de cha de

1 colher de cha de

2 fatias de queijo

6 bolachas cream

2 colheres de

café soluvel café soluvel café soluvel café soluvel prato cracker geleia de frutas
[ banana 4 colheres de 6 bolachas cream 3 colheres de 1 fatia de 1 colher de 2 fatias de queijo
geleia de frutas cracker agucar presunto magro | margarina vegetal minas
F.0.=492,60 F.0.=580,28 F.O0.=581,86 F.0.=554,51 F.O.=489,94 F.0.=503,88 F.0.=553,15
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Foram realizados diversos testes, sendo as otimizacdes realizadas através do LINDO.
Os melhores resultados otimizados foram obtidos pelos modelos:

a) Café¢ da Manha 1: com sdo por¢des nao unitdrias, utilizando somente com restricdes
basicas (sem restricdes adicionais). Obteve-se:
Valor calorico otimizado total para a semana = 3.024,00 (19,49% de reducao caldrica)

b)

Café da Manha 1/2: com por¢des unitarias, com restrigdes de frutas, paes, bolachas e
itens para passar no pao. Obteve-se:

Valor calorico otimizado total para a semana = 3.033,68 (19,23% de reducao caldrica)

c¢) Café da Manha 1/3: com por¢des ndo unitarias, com restrigoes de frutas, paes, bolachas e

itens para passar no pao. Obteve-se:

Valor calorico otimizado total para a semana = 3.064,07 (18,42 % de reducao caldrica)

Como o primeiro modelo gerou o maior percentual de redugdo calorica, suas
caracteristicas foram consideradas como norteadoras para as otimizagdes das demais refeicdes
realizadas ao longo do dia. A dieta otimizada para o Café da Manha, obtida pelo modelo 1
pode ser visualizada no Quadro 7.

Quadro 7: Alimentos para café 1 (por¢des ndo unitérias, utilizando somente restricdes basicas de nutrientes)

Segunda Terc¢a Quarta Quinta Sexta Sabado Domingo
! fat1a~ 1 fatia de mamao 1 fatia de 1 fatia de queijo < A 2 fatias de 2 fatias de
de mamao 1 pao francés ~ ~
maduro maduro presunto magro prato mamao maduro | mamao maduro
1 fatia de queijo | 1 fatia de queijo 1 colher de cha 1 colher de cha 1 fatia de queijo 1 colher de cha 1,5 fatia de
prato prato de café soluvel de café solivel prato de café solivel presunto magro
. . . N . N . 1 colher de sopa .
1 fatia de 0,5 fatia de 3 fatias de pao de | 3 fatias de pao de 2 fatias de de aveia em 1 colheres de cha
presunto magro presunto magro centeio centeio presunto magro flocos de café soluvel
1 colher de cha 1 colher de cha 1 copo de leite 1 colher de 1 colher de cha | 0,5 copo de leite | 0,5 copo de leite
de café soluvel de café soluvel desnatado margarina vegetal | de café soliivel desnatado desnatado
2 colheres de 1,5 colher de 1,5 fatia de 0,5 colher de 2 fatias de 1 colher de geléia
I 1 banana prata . . . .
geléia de frutas margarina vegetal melancia margarina vegetal melancia de frutas
| fatia de abacaxi 2 fatias de pdo de 0,5 espada de 2 fatias Qe 1 fatia §1e queljo | ¢4 tachas Maria
centeio manga rosa abacaxi minas
1 fatia de melao ! cqlher de 0,5 fatla'de 1 fatia de melao
margarina vegetal melancia
6 biscoitos 0,5 espada de 0,5 espada de 0,5 fatia de queijo
salgados manga rosa manga rosa minas
F.O.=387,23 F.O.=420,31 F.O.=434,34 F.0.=417,50 F.O.=462,73 F.O. =440,83 F.O.=461,06

Também ¢ importante salientar que, neste caso do modelo 1, para o Café da Manha, ao
serem realizadas as otimizagdes para os demais dias da semana, foram sendo acrescentadas
restricdes, consideradas necessarias, tendo em vista as exigéncias indicadas pela dieta da
nutricionista e também observando os alimentos que o programa ia fornecendo ao longo do
processo. No exemplo, foram consideradas:

1) No café da manha de terca:
X13 =0 (ndo deve comer geleia, pois comeu na segunda).
X17 =0 (ndo deve comer abacaxi, pois comeu na segunda).
X20 =0 (ndo deve comer meldo, pois comeu na segunda).
X23 =0 (ndo deve comer biscoito salgado, pois comeu na segunda).
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2)

3)

4)

5)

6)

No café¢ da manha da quarta:

X1 =0 (ndo deve comer mamdo, pois comeu na segunda e terga).

X11>=1 (deve tomar no minimo um copo de leite desnatado, pois ndo tomou na segunda nem terca).
X13 =0 (ndo deve comer geleia, pois comeu na segunda).

X17 =0 (ndo deve comer abacaxi, pois comeu na segunda).

X20 = 0 (ndo deve comer meldo, pois comeu na segunda).

X23 =0 (ndo deve comer biscoito salgado, pois comeu na segunda).

No café da manha da quinta:

X1 =0 (ndo deve comer mamao, pois comeu na segunda e terca).

X2 =0 (ndo deve comer pao francés, pois devera comer pao de centeio).

X4 =0 (ndo deve comer presunto magro, pois comeu na segunda, ter¢a e quarta).

X9 >=0 (ndo deve comer ou comer no minimo um pao de centeio, pois ndo comera pao francés).
X17 =0 (ndo deve comer abacaxi, pois comeu na segunda).

X20 =0 (ndo deve comer meldo, pois comeu na segunda).

X23 =0 (ndo deve comer biscoito salgado, pois comeu na segunda).

No café da manha da sexta:

X1 =0 (ndo deve comer mamao, pois comeu na segunda ¢ terga)

X2 >= 0.7 (deve comer no minimo um pao francés, pois comeu pao de centeio na terga, quarta e quinta).
X4 <=2 (deve comer no maximo duas fatias de presunto, pois comeu na segunda, terga e quarta).

X9 =0 (ndo deve comer pdo de centeio, pois comeu na terga, quarta e quinta).

X17 <=2 (deve comer no maximo duas fatias de abacaxi, pois comera outras frutas).

X20 =0 (ndo deve comer meldo, pois comeu na segunda).

No café da manha de sébado:

X3 =0 (ndo deve comer queijo prato, pois comeu na segunda, terca, quinta e sexta).
X4 =0 (ndo deve comer presunto magro, pois comeu na segunda, terga, quarta e sexta).
X5 =0 (ndo deve tomar leite integral, pois tomara leite desnatado).

X9 =0 (ndo deve comer pao de centeio, pois comeu na ter¢a, quarta e quinta).

X10 = 0 (ndo deve comer laranja, pois comera outras frutas).

X12 =0 (ndo deve comer margarina, pois comeu na terga, quarta, quinta ¢ sexta).
X13 =0 (ndo deve comer geléia, pois comeu na segunda).

X17 =0 (ndo deve comer abacaxi, pois comeu na segunda).

X20 =0 (ndo deve comer meldo, pois comeu na segunda).

X23 =0 (ndo deve comer biscoito salgado, pois comeu na segunda).

X25 =0 (nd3o deve comer manga, pois comeu na terga, quarta e sexta).

No café da manha de domingo:

X2 =0 (ndo deve comer pdo francés, pois comeu na sexta).

X3 =0 (ndo deve comer queijo prato, pois comeu na segunda, terca, quinta e sexta).

X5 =0 (ndo deve tomar leite integral, pois tomara leite desnatado).

X9 =0 (ndo deve comer pdo de centeio, pois comeu na ter¢a, quarta e quinta).

X12 =0 (ndo deve comer margarina, pois comeu na terga, quarta, quinta e sexta).
X13>=0.5 (deve comer no minimo meia colher de geléia, pois ndo comera margarina).
X15>=1 (ndo deve comer geléia, pois comeu na segunda).

X25 =0 (ndo deve comer manga, pois comeu na terga, quarta ¢ sexta).

Da mesma forma, procedeu-se a otimizagdo das demais cinco refei¢des diarias, onde

se obteve os percentuais de variagdes caloricas, de acordo com o Quadro 8.

E importante dizer que para que o processo de otimizagao fosse possivel, foi

necessario considerar que as variaveis fossem continuas. Esta simplificacdo foi necessaria,
pois ao restringirmos as variaveis como inteiras, para a maioria dos problemas, o programa
nao gerava solugdes factiveis. Assim, para gerarmos os cardapios das refei¢des fizemos
aproximacdes para valores ndo inteiros das porcdes para Y4, Y5, ¥4 das porgdes, quando
necessario. Desta forma ocorreu, em algumas refei¢des, que alguns valores otimizados
aproximados, acabaram por nao respeitar as restrigdes impostas pela nutricionista.
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Porém, ao realizamos o célculo total de nutrientes da dieta otimizada por dia,
observamos que os limites superiores e inferiores para cada nutriente, estabelecidos para o
dia, estavam sendo respeitados (mesmo considerando a simplificacdo matematica no modelo
elaborado, onde os limites foram divididos para que fossem respeitados por refeicdo
otimizada e foi considerada uma margem de erro de 1% para os limites estabelecidos). Assim,
verificou-se que esta pequenas violagdes eram aceitdveis e ndo eram significativas, de forma
que pudesse prejudicar a dieta como um todo.

Quadro 8: Quantidades de calorias por refei¢do e percentuais de variagao

Refei¢do Fonte S T Q Q S S D Total Percentual
Café da Nutr. | 492,60 | 580,28 | 581,86 | 554,51 | 489,94 | 503,88 | 553,15 | 3.756,22 | 19,49%
Manha Ot. 387,23 | 420,31 | 434,34 | 417,50 | 462,73 | 440,83 | 461,06 | 3.024,00 | redugdo
Lancheda | Nutr. | 157,80 | 189,67 | 146,70 | 130,85 | 181,64 | 164,89 | 130,77 | 1.102,32 | 22,83 %
Manha Ot. 93,77 | 122,25 | 125,66 | 144,38 | 127,07 | 107,86 | 129,67 | 850,66 Redugio

Almogo Nutr. | 979,96 | 917,95 | 811,91 | 844,04 | 904,05 | 931,34 | 764,64 | 6.153,89 | 21,54 %
Ot. 676,05 | 726,83 | 695,45 | 679,76 | 641,18 | 705,10 | 703,56 | 4.828,18 | Redugdo
Lnache da | Nut. 299,24 | 304,92 | 285,34 | 331,18 | 299,24 | 326,84 | 462,54 | 2.309,3 63,79 %

Tarde Ot. 88,13 132,24 | 122,65 | 134,51 | 126,90 | 104,67 | 127,07 | 836,17 Redugdo
Jantar Nutr. | 477,70 | 432,94 | 577,49 | 547,10 | 518,77 | 509,71 | 496,20 | 3.55991 | 17,58 %
Ot. 560,65 | 598,44 | 597,88 | 569,98 | 578,30 | 579,77 | 700,90 | 4.185,92 | Aumento
Lanheda | Nutr. 91,20 62,00 91,20 91,20 91,20 62,00 91,20 | 580 57,71 %
Noite Ot. 126,65 | 132,90 | 126,65 | 134,55 | 126,42 | 141,16 | 126,42 | 914,75 Aumento

Nota-se, pelo Quadro 8 que nas refei¢des do café da manha, lanche da manha, almocgo
e lanche da tarde, foram obtidas reducdes caloricas em relagdo aos dados da dieta da
nutricionista. No entanto, para as refeicdes do jantar e do lanche da noite foi obtido um
aumento calorico em relacao aos dados da dieta fornecida pela nutricionista.

Assim, percebeu-se que ao se otimizar o jantar e o lanche da noite, verificou-se que a
quantidade de calorias gerada pelo programa era maior que a quantidade fornecida na dieta da
nutricionista. Como estes resultados ndo eram matematicamente possiveis, passamos a
investigar se a dieta da nutricionista, para estas refeigdes, respeitavam as restrigdes de macro e
micro nutrientes estabelecidas e foi possivel verificar que estas as solugdes nao respeitam tais
restri¢des, ou seja, que eram solugdes que estavam fora da regido factivel do problema.
Assim, se esclareceu o motivo de ndo ser possivel obter uma solu¢do otimizada para reducao
caldrica em relacao a dieta da nutricionista.

Percebendo a complexidade de respeitar as restri¢des, resolvemos investigar todas as
refei¢des da dieta da nutricionista, a fim de verificar se estes respeitam as restrigdes impostas
pela mesma. Foi possivel verificar que ocorriam violagdes em todas as refei¢cdes, de todos os
dias da dieta da nutricionista, o que foi algo surpreendente, pois acreditivamos que a sugestao
da nutricionista deveria estar de acordo com os critérios estabelecidos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No inicio do processo de modelagem matematica, optou-se por trabalhar com as
refeicdes diarias separadamente. Com isso, as quantidades de macro e micro nutrientes a
serem ingeridas no dia, fornecidas pela nutricionista, foram divididas conforme o percentual
de ingestdo atribuido a cada refei¢do diaria. Percebendo a ocorréncia de violagdes na dieta
fornecida pela nutricionista, a reducdo de calorias em algumas refei¢cdes e o acréscimo em
outras na dieta gerada pelo programa, acreditamos que a simplificacdo realizada (separacdo
dos percentuais por refei¢do) acabou implicado nos erros encontrados. Também foi possivel
concluir que os percentuais, que foram atribuidos para cada refeicao, poderiam ser melhor
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distribuidos para satisfazer as quantidades diarias dos nutrientes e ndo apenas por refeigao,
separadamente.

De qualquer forma, analisando aos resultados otimizados obtidos, considerando as
quatro refei¢des nas quais foram obtidas reducdes caloricas, sendo elas: café da manha, lanche
da manha, almocgo e lanche da tarde, foi possivel encontrar um percentual de redugdo caldrica
semanal, de quatro refei¢des de 29,31% em relagdo a dieta da nutricionista (ver Quadro 9).

Além disso, mesmo considerando as duas refei¢gdes as quais nao foram obtidas
reducdes caldricas, foi possivel encontrar um percentual de reducdo calorica semanal, das seis
refeicoes de 16,85% em relacdo a dieta da nutricionista (ver Quadro 10).

Quadro 9: Percentual de Reducdo caldrica do dia (quatro refeigoes)

Quantidade de calorias total S T Q Q S S D Total da Semana
Nutricionista 1929,60 | 1992,82 | 1825,80 | 1860,58 | 1874,87 | 1926,94 | 1911,10 13.321,71
Otimizada 1245,18 | 1401,63 | 1257,07 | 1376,15 | 1357,88 | 1358,46 | 1421,36 9.417,73
Percentual de Redugao 35,46% | 29,66% | 31,15% | 26,03% | 27,57% | 29,50% | 25,62% 29,31%

Quadro 10: Percentual de Redugdo caldrica do dia (seis refeigdes)

Quantidade de calorias total S T Q Q S S D Total da Semana
Nutricionista 2498,50 | 2487,76 | 2494,49 | 2498,88 | 2484,84 | 2498,65 | 2498,50 17.461,62
Otimizada 1932,48 | 2132,97 | 1981,60 | 2080,68 | 2062,60 | 2079,39 | 2248,68 14.518,40
Percentual de Redugao 22,65% | 14,26% | 20,56% | 16,74% | 17,00% | 16,78% | 10,00% 16,85%

Visando melhorar ainda mais os resultados obtidos na minimiza¢ao da dieta alimentar,
a proxima etapa foi modelar o problema de maneira que os resultados fornecessem a dieta
otimizada didria de todas as seis refeicdes e ndo apenas de cada refeicdo separadamente.

Assim, optou-se por otimizar a dieta alimentar diaria (otimizando as seis refeigoes
conjuntamente) através do So/ver do Excel, onde foi possivel trabalhar com um niimero maior
de varidveis e, com isso, obter a minimizagao da ingestao de calorias da dieta para cada dia da
semana.

Partindo dos dados obtidos, calculou-se o percentual de reducdo calorica total do dia,
das seis refei¢des conjuntamente através do Solver do Excel e encontramos um percentual de
redugdo calorica semanal de 22,52% em relagdo a dieta da nutricionista.

Quadro 11: Percentual de Redugao calorica do dia (seis refei¢des) Utilizando Solver do Excel

Quantidade de calorias total S T Q Q S S D Total da Semana
Nutricionista 2.498,50 | 2.487,76 | 2.494,49 | 2.498,88 | 2.484,84 | 2.498,65 | 2.498,50 17.461,62
Otimizada 1.995,6 2.056,2 2.021,7 2.034,8 2.072,7 2.069,3 | 2.078,50 13.528,8
Percentual de Redugao 20,13% 17,35% 18,95% 18,57% 16,59% 17,18% 16,65% 22,52%

As dietas da nutricionista, otimizada separadamente por refei¢do, utilizando o software
LINDO e otimizada por dia, através do Solver do Excel, para cada dia da semana podem ser
visualizadas no quadros 12, 13 e 14 respectivamente.
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Quadro 12: Alimentos da dieta completa fornecida pel nutricionista

4 colheres de cenoura

C LM A LT J LN
1 fatia de mamao maduro 1,5 fatia de 12 folhas de alface 2 fatias de pao 8 folhas de alface 1 iogurte
1,5 pao francés melancia 3 colheres de beterraba centeio 1 colher de beterraba
- 1 fatia de queijo prato 3 bolachas 4 colheres de cenoura 1 fatia presunto 2 colheres de brocolis
S 1 fatia de presunto magro cream cracker | 5 colheres de arroz int. 1 fatia queijo prato | 2 tomates
g 1 copo de leite integral 5 colheres de carne boi 1 laranja 1 batata inglesa
& | 1 colher de ché de café 1 maga 6 colheres de atum
solavel 6 colheres de oleo 1 fatia de mamao
1 banana 1 cebola 4,5 colheres de 6leo
1 tomate 0,28 cebola
1 concha de feijao
C LM A LT J LN
1 fatia de mamao maduro 2 fatias de 12 folhas de alface 0,75 pao francés 3 folhas de alface 1 fatia de
4 fatias de pao de centeio meldo 3 colheres de beterraba 5,5 colheres de 2 colheres de beterraba melancia
2 fatias de queijo prato 6 biscoitos de | 1,33 fatia de chuchu geleia 2 colheres cenoura
s | 1 fatia de presunto magro maizena 2 tomates 3 bolachas Maria 1 tomate
5 | 1 copo de leite desnatado 1 escumadeira de macarrdo 0,60 maga 2 fatias de pao de centeio
& | 1 colher de ché de café 3 sobrecoxas de frango 2 fatias de presunto
soluvel 9 colheres de 6leo 1,4 banana
4 colheres de geleia de frutas 6 escumadeiras repolho 1 fatia queijo minas
1 laranja
0,5 cebola
C LM A LT J LN
1 maga 1 laranja 10 folhas de alface 2 fatias de pao 10 folhas de alface 1 iogurte
1 pdo francés 3 bolachas 2 colheres de beterraba centeio 3 colheres de beterraba
5,5 colheres de geleia de cream cracker | 3 colheres de vagem 1 fatia presunto 3 colheres de cenoura
‘E frutas 7 colheres de arroz integral 1 fatia queijo prato | 1,33 fatia de chuchu
S | 2 fatias de queijo prato 6 colheres carne boi 1 fatia de mamao 1 batata inglesa
< | 1 copo de leite desnatado 1,6 tomates maduro 4,4 sobrecoxas de frango
1 colher de cha de café 0,4 cebola 1 fatia de melancia
solavel 4 colheres de 6leo 3 colheres de 6leo
6 bolachas cream cracker 2 colheres couve 2 tomates
1 colher abobora
C LM A LT J LN
1 fatia de abacaxi 1,37 banana 10 folhas de alface 6 biscoito salgado 8 folhas de alface 1 iogurte
Ipdo francés 1 laranja 4 colheres de cenoura 6 biscoitos doces 2 colheres pepino
2 fatias de queijo prato 3 colheres de beterraba 2 colheres geleia 2 colheres de beterraba
& | 1 fatia de presunto magro 2 batata inglesa 1 fatia de mamao 1 colher abobora
E 2 copos de leite integral 10 escumadeiras peixe de mar 1 batata inglesa
© | 1 colher de ché de café 7 colheres de 6leo 3 colheres arroz int.
soluvel 1 espiga 2 colheres de oleo
3 colheres de agticar 1 colher ervilha 4,4 sobrecoxas de frango
1 cebola 1 maga
2 tomates 1 tomate
C LM A LT J LN
1 fatia de melancia 1 fatia de 10 folhas de alface 2 fatias de pao 8 folhas de alface 1 iogurte
1 pao francés mamao 1 colher abobora centeio 2 fatias de melao
4 colheres de geleia de frutas | maduro 2 tomates 1 fatia presunto 2 colheres de cenoura
& | 2 copos de leite desnatado 6 biscoitos 4 colheres vagem 1 fatia queijo prato | 2 colheres rabanete
% | 1 colher de cha de café doces 5 colheres de fuba 1 laranja 4 colheres arroz polido
@ | solavel 1 pedago carne de porco 4 colheres carne boi
2 fatias de queijo prato 2 colheres de oleo 1,6 tomates
1 fatia de presunto magro 1 cebola 1 cebola
6,6 colheres repolho 4 colheres de 6leo
1,5 fatias de abacaxi
C LM A LT J LN
1 fatia de mamao maduro 6 biscoitos 10 folhas de alface 2 fatias de pao 10 folhas de alface 1 fatia de
1 copo de leite desnatado salgados 1 fatia chuchu centeio 3 colheres de beterraba melancia
1 colher de cha de café 1 fatia de 2 colheres de beterraba 0,86 maga 3 colheres de cenoura
S | soltvel melao 1tomate 1,5 colheres de 2 tomates
£ | 6 bolachas Maria 0,88 abobora geleia 0,6 pdo francés
& | 1,4 banana prata 1 peito de frango 1 iogurte 2 fatias presunto
6 bolachas cream cracker 2 fatias pizza 1 laranja
1 colher de margarina vegetal lcebola 1 copo leite desnatado
3 colheres de oleo 2 fatias queijo prato
1 manga
C LM A LT J LN
1 fatia de mamao maduro 1 fatia de 10 folhas de alface 6 biscoito salgado 5 folhas de alface 1 iogurte
1,5 copo de leite desnatado melancia 1 cebola 6 biscoitos doces 2 colheres de beterraba
o | 1'laranja 2 fatias de 1,2 tomate 1 bola de sorvete 1 colher de cenoura
20| 1 colher de aveia em flocos melao 1,5 batata inglesa 1 fatia de abacaxi 3,6 colheres arroz int.
‘g | 2 fatias de pao de centeio 1 colher maionese 4 colheres peixe mar
S 2 colheres de geleia de frutas 4.5 colheres de carne boi 0,6 maga
2 fatias de queijo minas 3 sobrecoxas de frango 3 colheres oleo
4 escumadeiras repolho 0,17 cebola
3 colheres de 6leo 0,6 tomate
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Quadro 13: Alimentos da dieta obtida se

paradamente por refei¢do através do LINDO

1 fatia de melao
0,5 fatia de queijo minas

0,25 fatia de
meldo
0,25 iogurte

2,25 colheres de abobora
2 fatia de pizza
2 colheres de pepino

C LM A LT J LN
1 fatia de mamao maduro 0,25 fatiade | 5 colheres de arroz 0,25 fatia de 4,25 banana prata 0,25 fatia de
1 fatia de queijo prato mamao integral queijo prato 6 colheres de dleo de soja | mamao
1 fatia de presunto magro maduro 6 colheres de dleo de soja | 0,75 fatia de 8,5 fatias de chuchu 0,25 fatia de
= | 1 colher de ché de café 0,5 fatia de 5 fatias de chuchu presunto 1,50 carne de frango abacaxi
E | soluvel queijo prato | 0,75 coxa de frango 0,5 maca 2 colheres de couve 0,25 fatia de
gﬂ 2 colheres de geleia de 0,25 fatia de | assado 0,25 fatia de manteiga meldo
“ | frutas presunto 4 colheres de couve meldo 2,75 colheres de abobora | 3 biscoitos
1 fatia de abacaxi 0,25 fatia de | manteiga 3,5 colheres de pepino salgados
1 fatia de melao abacaxi 1 colheres de abobora 0,25 iogurte
6 biscoitos salgados 0,5 fatiade | 2,5 colheres de pepino
melancia
C LM A LT J LN
1 fatia de mamao maduro 0,25 fatiade | 1,25 fatia de mamao 0,25 fatia de 2,5 fatias de abacaxi 0,25 de maga
1 fatia de queijo prato mamao maduro mamao maduro | 3 colheres de 6leo de soja | 3 bolachas
0,5 fatia de presunto magro | maduro 6 colheres de 6leo de soja | 0,25 fatia de 5 fatias de chuchu cream cracker
« | 1 colher de cha de café 0,5 fatia de 1 escumadeira de queijo prato 0,75 carne de frango 0,25 fatia de
£ | solavel meldo macarrao 0,5 fatia de 5 colheres de abobora abacaxi
& | 1 banana prata 3 biscoitos 2,5 colheres de abobora presunto 1 fatia de pizza 0,25 fatia de
2 fatias de pao de centeio salgados 0,25 de feito de frango 3 bolachas 0,5 colher de brocolis meldo
1 colher de marg. vegetal 0,25 iogurte | 8 colheres de rabanete Cream cracker 4 colheres de rabanete 0,25 iogurte
0,5 espada de manga rosa 0,25 espada de
manga rosa
C LM A LT J LN
1 fatia de presunto magro 0,25 fatia de | 3 fatias de melancia 0,50 fatia de 3 fatias de mamao 0,25 fatia de
1 colher de cha de café abacaxi 2,5 colheres de couve abacaxi 0,75 espada de manga mamao
. solavel 3 biscoitos 3,5 colheres de ervilha 0,25 fatia de 5 colheres de cenoura 0,25 fatia de
= 3 fatias de pao de centeio salgados 2 fatias de pizza meldo 1,5 carne de frango abacaxi
& | 1 copo de leite desnatado 0,25 iogurte | 0,5 colher de pepino 3 biscoitos 0,5 colher de couve 0,25 fatia de
1,5 colher de marg.vegetal 0,25 espada salgados 1 fatia de pizza meldo
0,5 espada de manga rosa de manga 0,25 iogurte 5,5 colheres de pepino 3 biscoitos
salgados
0,25 iogurte
C LM A LT J LN
1 fatia de queijo prato 0,50 fatia de | 6,50 bananas 0,25 fatia de 2,5 bananas 0,75 fatia de
1 colher de cha de café queijo prato | 3 fatias de abacaxi queijo prato 2,5 fatias de abacaxi melancia
s | solavel 1 fatia de 2,25 coxa de frango ass. 1 colher de geleia | 2 fatias de chuchu 3 biscoitos
E 3 fatias de pao de centeio pao de 0,75 colher de maionese de frutas 5,75 colheres de abobora | salgados
<& | 1 colher de margarina centeio 6 folhas de alface 0,75 fatia de 0,75 colher de maionese 0,25 iogurte
vegetal 0,25 maca 6,5 colheres de rabanete melancia 3 colheres de atum
1,5 fatia de melancia vermelha 3 biscoitos 3 colheres de pepino
0,25 manga salgados 4 colheres de rabanete
C LM A LT J LN
1 pao francés 0,50 fatia de | 1,25 fatia de abacaxi 1fatia de 1,5 banana 0,25 fatia de
1 fatia de queijo prato queijo prato | 11,25 fatias de chuchu presunto 6 colheres de 6leo de soja | mamao
2 fatias de presunto magro 1 fatia de 3,5 colheres de abobora 1,5 bolachas 8,75 fatias de chuchu 0,25 abacaxi
~ | 1 colher de cha de café pao de 1,25 colher de fuba de cream cracker 1,5 carne de frango 1,5 bol. cream
% | soluvel centeio milho 0,75 fatia de 2 colheres de couve cracker
10,5 colher de margarina 0,50 fatia de | 0,75 colher de maionese melancia 2,75 colheres de abobora | 0,25 fatia de
vegetal melancia 5,5 colheres de brocolis 0,25 iogurte 4 colheres de pepino meldo
2 fatias de abacaxi 1,5 colher de atum 2 colheres de arroz cru 1,5 biscoitos
0,5 fatia de melancia salgados
0,5 espada de manga rosa 0,25 iogurte
C LM A LT J LN
2 fatias de mamao maduro 0,25 fatia de | 3 fatias de melancia 0,50 fatia de 4,5 bananas 0,25 fatia de
1 colher de cha de café queijo prato | 2,50 colher de carne de queijo prato 0,25 fatias de melao abacaxi
S | solvel 0,50 fatia de | boi magra crua. 1 fatia de pao de | 8,5 fatias de chuchu 0,25 fatia de
é 1 colher de sopa de aveia melancia 7,5 colheres de oleo de centeio 0,75 colher de maionese melancia
@ | em flocos 3 biscoitos soja 0,25 fatia de 2,5 colheres de brocolis 3 biscoitos
0,5 copo de leite desnatado | salgados 3,25 tomates meldo 3 colheres de atum salgados
2 fatias de melancia 0,25 iogurte | 7 colheres de brocolis 8 folhas de alface 0,25 iogurte
1 fatia de queijo minas 4 colheres de arroz cru 2 colheres de rabanete 0,25 manga
C LM A LT J LN
2 fatias de mamao maduro 0,25 unidade | 2,75 fatias de mamao 0,50 fatia de 1,25 fatias de mamao 0,25 fatia de
1,5 fatia de presunto magro | de laranja maduro queijo prato 0,75 magas vermelhas mamao
1 colheres de cha de café 3 bolachas 3 magas vermelhas 1 fatia de pao de | 1,5 fatias de abacaxi 1,5 bolachas
o | soluvel cream 2,25 coxa de frango ass. centeio 0,5 tomate maduro cream cracker
,%‘J 0,5 copo de leite desnatado | cracker 4 colheres de couve 0,50 fatia de 0,75 carne de frango 0,25 fatia de
§ 1 colher de geleia de frutas | 0,25 fatia de | 0,50 colheres de maionese | melancia assado abacaxi
A | 6 bolachas Maria abacaxi 1,5 colheres de couve 0,25 fatia de

meldo

1,5 biscoitos
salgados
0,25 iogurte
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Quadro 14: Alimentos da dieta obtida por dia com o So/ver do Excel

0,7 fatia de meldo

3 colheres de vagem
0,5 batata

8 folhas de alface

2 colheres de pepino

1 pedago de carne de porco

C LM A LT J LN
1 fatia de mamao, 1 banana 1 fatia de abacaxi 6 colheres de 0,6 laranja 0,4 fatia de
1 colher de café soluvel 1 fatia de 4 colheres de cenoura ralada geléia 0,4 manga meldo
- 0,4 laranja melancia S colheres de carne de boi 1 maga 4 colheres de cenoura ralada 0,6 manga
S 1 colher margarina 3,6 colheres de 6leo de soja 6 biscoitos doces | 4 escumadeiras de repolho
g 3 colheres geléia 1 tomate 0,7 iogurte 2 colheres de couve
& | 3 colheres de agtlicar 2 fatias de chuchu 1 batata
6 biscoitos salgados 4 escumadeiras de repolho 1 pedago de carne de porco
liogurte Ibatata 2 colheres de pepino picado
2 colheres de pepino picado 2 colheres de rabanete
2 colheres de rabanete
C LM A LT J LN
0,5 copo de leite integral 1 fatia de 2 colheres de beterraba ralada 0,5 fatia de 5 colheres de carne de boi 1 laranja
1 colher de café soluvel mamao 4 colheres de cenoura ralada queijo prato 1 tomate
1 banana 1 fatia de 1,8 colheres de 6leo de soja 6 biscoitos 1 fatia de chuchu
s | 0.4 colher margarina abacaxi 1 cebola salgados 4 escumadeiras de repolho
5 | 6 bolachas cream cracker 1 fatia de chuchu 1,5 iogurte 5 colheres de fuba de milho
= 3 colheres de vagem 1 manga 8 folhas de alface
2 colheres de couve 2 colheres de pepino picado
1 pedago de carne de porco
8 folhas de alface
4 colheres de arroz polido
C LM A LT J LN
0.4 fatia de mamao 0,6 fatia de 0,6 banana 1 laranja 0,4 fatia de melao 1 fatia de
1 colher de café soluvel mamao 0,4 manga 6 biscoitos doces | 0,6 manga abacaxi
2 fatias de pao de centeio 0,4 banana 5 colheres de carne de boi 2 iogurtes 4 colheres de cenoura ralada
3 colheres geléia 1 fatia de 1,8 colheres de 6leo de soja 1 cebola
« | 1 maca melancia 1 cebola 1 fatia de chuchu
E 3 colheres de agtcar 1 tomate 1 batata
5 4 escumadeiras de repolho 1 pedago de carne de porco
0,9 colheres de vagem 8 folhas de alface
2 colheres de couve 2 colheres de rabanete
1 colher de abobora
Ibatata
0,7 colher de maionese
2 colheres de rabanete
C LM A LT J LN
1fatia de mamao 0,4 maga 0,6 banana 0,4 banana 5 colheres de carne de boi 1 laranja
1 colher de café soluvel 1 fatia de 1,8 colheres de beterraba 3 colheres 4 escumadeiras de repolho
1 colher de margarina abacaxi 4 colheres de cenoura de geléia 3 colheres de vagem
« | 3 colheres de aglicar 0,6 fatia de 1,8 colheres de 6leo de soja 0,6 maga 2 colheres de couve
E 6 biscoitos salgados melancia 3 colheres de vagem 6 biscoitos 8folhas de alface
5 1 iogurte 1 iogurte Ibatata salgados 2 colheres de pepino
1 manga 1 pedago de crne de porco 4 colheres de arroz polido
0,1 colher de maionese
1.4 colheres de brocolis
8 folhas de alface
2 colheres de pepino
C LM A LT J LN
1 colher de café soluvel 1 fatia de 1 fatia de abacaxi 0,5 pdo francés 1 laranja 1 banana
1 maga mamao 5 colheres de carne de boi 2 fatias de queijo | 4 colheres de cenoura ralada
6 bolachas crem cracker 1 fatia de 1,8 colheres de dleo de soja prato 1 cebola
3 colheres de agtcar melancia 0,8 cebola 3 biscoitos doces | 1 tomate
g 0,6 biscoito doce 1 tomate 1 manga 1,6 colheres de couve
3 2 fatias de chuchu 0,2 colheres de abobora
1 escumadeira de macardo 1 batata
4 escumadeiras de repolho 1 pedago de carne de porco
1,6 folhas de alface 2 colheres de rabanete
2 colheres de pepino
2 colheres de rabanete
C LM A LT J LN
0,5 fatia de presunto 1 banana 1 fatia de mamao 1 fatia de pao de | 4 colheres de cenoura ralada 1 iogurte
0,8 copo de leite integral 1 maga 4 colheres de cenoura ralada centeio 1 fatia de chuchu
1 colher de café soluvel 0,1 iogurte 1,8 colheres de 6leo de soja 6 colheres de 4 escumadeiras de repolho
1 fatia de pao de centeio 1 tomate geleia 4 colheres de peixe de mar
S | 1 laranja 3 sobrecoxas de frango 1 fatia de abacaxi | 1 colher de maionese
£ | 3 colheres de agticar 4 escumadeiras de repolho 3 biscoitos 8 folhas de alface
& | 3 biscoitos salgados 2 colheres de couve salgados 4 colheres de arroz polido
1 manga 1 colher de abdbora
0,5 batata
1 fatia de pizza
8 folhas de alface
2 colheres de rabanete
C LM A LT J LN
0,5 pao francés 1 fatia de 2 colheres de beterraba ralada 0,7 banana 2 colheres de beterraba 1 laranja
1,4 copo de leite integral mamao 5 colheres de carne de boi 6 biscoitos doces | 1 tomate
o | 1 colher de café solivel 1 fatia de 1,8 colheres de 6leo de soja 1 iogurte 4 escumadeira de repolho
20| 0,3 banana abacaxi 1 cebola 0,3 manga 3 colheres de vagem
‘E | 0,3 colher de margarina 2 fatias de chuchu 2 colheres de couve
S 3 bolachas cream cracker 0,5 escumadeira e macarrao 5 colheres de fuba
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Posteriormente, com o proposito de minimizar ainda mais a ingestdo de calorias,
pensou-se em realizar a minimizagdo da ingestdo diaria de calorias para a dieta semanal
completa, ou seja, para todas as quarenta e duas refei¢des conjuntamente.

Assim, visando trabalhar com as todas as variaveis do problema, realizando as
otimizagdes de todas as refei¢des para todos os dias da semana, foi necessario renomear todas
as variaveis e para realizar esta otimizagao, trabalhou-se com o software Lingo, onde se tem
um limite maior de varidveis, sendo possivel realizar a otimizagdo da dieta semanal.

Com as variaveis renomeadas, num total de 1078 variaveis, sendo 154 varidveis por
dia, construiu-se o novo modelo matematico, o qual foi inserido no software Lingo, o qual,
realizou-se a otimizacdo para a dieta semanal. Como ndo foram acrescentadas restricdes
adicionais ao longo do processo, o software forneceu a ingestdo dos mesmos alimentos para
todos os dias da semana, conforme apresentado no Quadro 15, o que corresponde a um total
de ingestao de calorias de 12.239,28 na semana.

Partindo dos dados obtidos, calculou-se o percentual de reducdo calorica total da
semana em relacdo ao consumo total de calorias da dieta da nutricionista que corresponde a
17.461,62 e encontramos um percentual de reducdo caldrica semanal de 29,91% em relacao a
dieta da nutricionista.

Quadro 15: Alimentos gerados pela otimizagdo da dieta semanal completa pelo Lingo.

C LM A LT J LN
0.7 fatia de queijo 0.3 fatia de mamao | 4.3 banana prata 0.3 fatia de mamao | 4.2 banana prata 0.2 fatia de mamao
prato maduro 6.4 colheres de Oleo | maduro 5,5colheres de Oleo maduro
1.8 fatia de Presunto | 0.4 fatia de queijo de soja 0.4 fatia de queijo de soja 0.7 laranja
magro prato 11 fatias de chuchu prato 8.4 fatias de chuchu 0.2 fatias de
1 colher de Café 0.5 fatia de verde 0.5 fatia de verde abacaxi
soluvel presunto magro 1,1 sobrecoxa de presunto 1 sobre coxa de carne | 0.4 fatia de meldo
0.1 fatia de Pao de 0.6 fatia de abacaxi | carne frango assada 0.6 fatia de abacaxi | frango assada 2.9 biscoitos
Centeio 0.4 fatia de melao 2,2 colheres de 0.4 fatia | 2 colheres de couve salgado
0.7 colher de couve manteiga de melao manteiga 0.2 iogurte
Margarina vegetal 3.5 colheres de 2.8 colheres de
1.8 colher de Geléia abobora abobora
de frutas 4.4 colheres de 3.2 colheres de
3.3 fatia de Abacaxi pepino pepino
0.2 fatia de melao

5. CONCLUSAO

De maneira geral, percebe-se que no mercado financeiro, a otimiza¢do de problemas
reais, tem grande importancia, pois possibilita encontrar a melhor solugdo financeira possivel,
de acordo com os limites de recursos existentes, para que se obtenha, por exemplo, o lucro
maximo de uma empresa ou o custo minimo de produ¢do de um determinado artigo.

Desmistificando um pouco esta ideia, nesta pesquisa, ao buscarmos a resolucdo
otimizada um problema real do cotidiano de qualquer se humano, consciente da importancia
de cuidar bem de sua satde, foi possivel perceber que a modelagem matematica ndo esta
presente somente em contextos organizacionais de empresas de grande porte, auxiliando no
processo de tomada de decisdes, mas que também possibilita a resolugao de problemas reais
de nosso dia a dia, da melhor forma possivel.

Com os dados coletados da pesquisa de campo realizada, procedeu-se a modelagem
matematica, que possibilitou a obtencdo de sugestdes otimizadas de refei¢des didrias que
possuem valores caldricos inferiores aos praticados pela nutricionista.

Na primeira etapa da pesquisa, quando as refei¢cdes foram otimizadas separadamente,
para todos os dias da semana, mesmo considerando as duas refeicdes nas quais ndo foram
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obtidas redugdes caloricas, foi possivel encontrar um percentual de reducdo caldrica semanal
de 16,85% em relacdo a dieta da nutricionista.

Numa segunda etapa da pesquisa, ao serem otimizadas as todas as refei¢des para cada
dia, através da resolucdo pelo Solver do Excel, foi possivel encontrar um percentual de
reducdo calorica de 22,52 % em relagdo a dieta da nutricionista.

Na ultima etapa, onde se realizou, através do software LINGO, a minimiza¢do da
ingestdo diaria de calorias para a dieta semanal completa, obteve-se como dieta otimizada a
ingestdo dos mesmos alimentos para todos os dias da semana, como sendo a melhor solugao
possivel encontrada. Além disso, como nao foram consideradas restri¢des adicionais ao longo
do processo de otimiza¢do, a melhor solucdo foi gerada varias vezes. Para melhorar esta
solucdo encontrada, acreditamos que o proximo passo da pesquisa seria estabelecer e inserir
restri¢oes adicionais as refeigdes didrias, a fim de se obter resultados otimizados diferenciados
para cada dia da semana, o que traduziria melhor a realidade investigada.

Acreditamos que a otimizagdo aplicada a problemas reais possibilita a obtencdo de
solugdes muito melhores, pois permite, dentre as infinitas possibilidades existentes, a escolha
da melhor solu¢do, que otimiza o objetivo principal e que utiliza da melhor maneira os
recursos disponiveis.

No entanto, percebe-se que devido as especificidades do problema real abordado,
dependendo dos pacientes e de caracteristicas especificas de cada ser humano, tais como o
gosto pessoal de cada um, as solugdes para este problema sempre poderdo ser refinadas pela
investigacao de novas restri¢cdes, de modo que a dieta otimizada realmente possa ser adequada
ao uso diario de uma pessoa que deseje a reeducacdo alimentar, com ingestdo minima de
calorias.
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