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RESUMO

Este trabalho tem o objetivo de desenvolver um modelo de Programacio por Metas como apoio
aresolucdo do problema de balanceamento nutricional de uma cesta bésica. Inicialmente € feita
uma revisdo da literatura sobre nutri¢do, pontuando os principais nutrientes e seus valores
recomendados de ingestdo, o conceito de alimentos funcionais, uma descri¢do da pirdmide
alimentar brasileira, além de um breve histérico da cesta bdsica proposta por lei em 1938. Em
seguida é abordado o processo de tomada de decisdo com objetivos multiplos, detalhando o
método escolhido para o estudo: Programacgdo por Metas, por ser bastante util na andlise de
problemas onde os diversos objetivos ndo podem ser atingidos em sua totalidade. Assim, a
formulacdo do problema de balanceamento nutricional de uma dieta permitiu avaliar o
atendimento as seguintes metas: valores energéticos da cesta basica tendo como parametro os
valores indicados na piramide alimentar brasileira; a adequagdo da quantidade de nutrientes
ingeridos; e a viabilidade econdmica de uma cesta basica. O modelo foi aplicado baseado nos
dados da cidade de Fortaleza (CE), onde foram gerados trés cendrios a partir da alteracao dos
dados de entrada e restri¢des do problema. Através dos resultados obtidos, foi possivel verificar
o comportamento dos nutrientes em relacdo aos alimentos analisados em cada cendrio
juntamente com o seus custos, e principalmente constatar a inadequacao nutricional da cesta
basica de alimentos proposta no Decreto Lei n® 399 em 1938 que estd em vigor até hoje. Além
disso, foi comprovada a possibilidade de propor uma combinacao alimentar nutricionalmente
mais adequada com o mesmo custo da atual cesta basica. Dessa forma, o presente estudo

confirma a necessidade de uma reavalicdo da cesta bdsica proposta a populagao brasileira.

Palavras-chave: Programacgado por Metas; Balanceamento Nutricional; Cesta Bésica



ABSTRACT

The purpose of this work is to present a goal programming formulation in an effort to evaluate
the nutrients of the Brazilian food basket. Initially, this work reviews the nutrition’s concepts,
highlighting the mains nutrients and their recommended dietary, an explanation about the
functional foods, a description of the Brazilian food pyramid and there is a brief historical about
the food basket set by law on 1938. Then, the multiple objectives decision making process is
analyzed, focusing on the chosen methods for the work: goal programming. The model allows
the decision maker to evaluate the following goals: meets the energetic values of the food basket
with the desired values indicated on the Brazilian food pyramid; the adequacy of the nutrients
intake; and food basket’s economic viability. The model was applied based on the dates from
Fortaleza (CE), where three scenarios were generated build on the inputs and constraints
alterations. According to the results, it was possible to verify the nutrients behavior as per the
foods analyzed in each scenarios together with their costs. Mostly it was testified the nutritional
inadequacy of the food basket set on the decree law n°399 entered into force until today.
Moreover, it was proved the possibility of a food combination more healthy with the same costs
of the current food basket. Thereby, this study confirms the need of a reformulation of the food

basket proposed to the Brazilians.

Keywords: Goal Programming; Menu Planning; Food Basket
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1. INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao

O crescente nimero de casos de doencas cronicas relacionadas ao consumo excessivo
de calorias e a oferta desequilibrada de nutrientes, estd ocasionando a criagdo de novas politicas
publicas que incentivem a populacao a ter uma alimentacao equilibrada. O Guia Alimentar para
a Populagdo Brasileira (2014) e a reformulacdo da Piramide Alimentar Brasileira sdo alguns
dos frutos desta preocupacao.

No entanto, a Cesta Bésica de Alimentos, proposta no Decreto Lei n°399 em 1938, que
teve como intuito apresentar uma combinacao de alimentos com quantidades suficientes para
garantir o sustento e bem estar de um trabalhador em idade adulta, ndo sofreu nenhuma
atualizacdo, estando em vigor até hoje.

A necessidade de atualizacdo da cesta basica é comprovada pela drastica mudanca dos
habitos dos brasileiros desde 1938. Naquela época, a populagdo brasileira exercia
predominantemente atividades profissionais bragais, exigindo assim uma alimentacdo com
valor energético relativamente alto. Atualmente, o trabalho humano bragal foi substituindo por
tecnologias automatizadas, diminuindo sensivelmente o gasto caldrico. Adicionando a essa
mudanca, vem o fato de, em 1938, o foco estava em combater as doengas relacionadas a fome
e a miséria, e hoje, como comentado anteriormente, a preocupacao estd voltada a combater
problemas de obesidade e doengas cronicas relacionadas ao excesso do consumo alimentar.

Além disso, varios estudos no ambito da nutricao foram desenvolvidos desde entdo. No
Brasil, por exemplo, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) divulgou em 2005
o Regulamento Técnico sobre Ingestdo Didria Recomendada (IDR) para proteina, vitaminas e
minerais, o qual indica a quantidade de ingestao desses nutrientes que suprem as necessidades
didrias de 97% a 98% dos individuos saudaveis.

Novas tendéncias e descobertas alimentares também estdo surgindo, como o surgimento
alimentos funcionais, que sdo alimentos que ao serem consumidos produzem efeitos
metabolicos e fisioldgicos, além da fun¢do bésica de nutrir.

Diante dessa evolucdo em torno da ciéncia da nutri¢do, € possivel fazer uma andlise
nutricional dos alimentos que compdem a Cesta Bdsica de Alimentos, avaliando suas
quantidades de carboidratos, proteinas, lipidios, fibras alimentares, vitaminas e minerais, tendo

como parametro os valores atuais de recomendac¢do de ingestdo. Também € possivel analisar
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novas combinagdes alimentares, que inclua os alimentos funcionais, possibilitando a

proposi¢do de uma nova cesta basica que se adeque aos atuais habitos dos brasileiros.

1.2 Justificativa

A partir das evidéncias da necessidade de atualizacdo da cesta bdsica, surgem alguns
questionamentos:
e (Qual a adequacdo nutricional da cesta basica de alimentos proposta no Decreto
Lei n°399 em relag@o aos atuais parametros nutricionais recomendados?
e (Qual seria a melhor composicao de uma cesta bésica?
e (Qual arelacdo entre o balanceamento nutricional de uma dieta e o seu custo?
Assim o presente trabalho propde investigar as questOes apresentadas acima em busca
de alternativas para analisar diferentes composicdes de cesta bdsica que melhor atendam as

necessidades dos brasileiros.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral do trabalho é desenvolver um modelo de Programagao por Metas, como
apoio a resolu¢do do problema de balanceamento nutricional da cesta bdsica, para analisar
combinacdes alimentares, visando encontrar uma que se adeque aos atuais hdbitos dos

brasileiros.

1.3.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos do trabalho sdo:
1. Pesquisar e compreender os estudos divulgados na drea da ciéncia da nutri¢do;
2. Estudar o método de Programacdo por Metas, bem como sua formulagao;
3. Identificar os fatores e parametros que devem ser considerados na formulagao do
problema;
4. Modelar o problema através de Programac¢do por Metas, utilizando o suplemento

Solver do programa Microsoft Excel 2013;
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5. Aplicar o modelo proposto para os alimentos da cesta bédsica estabelecido no Decreto
Lei n399, assim como para outras combinacdes alimentares;

6. Avaliar os resultados gerados nos cendrios.

1.4 Metodologia da Pesquisa

O presente trabalho pode ser caracterizado do ponto de vista da sua natureza como
pesquisa aplicada que, segundo Silva e Menezes (2005), objetiva gerar conhecimentos para
aplicacdo pratica dirigidos a solucdo de problemas especificos, que, neste estudo, foi o
balanceamento nutricional de uma dieta.

Em relacdo a abordagem, de acordo com Silva e Menezes (2005), as pesquisas podem
ser classificadas em quantitativa, que busca traduzir opinides e informacdes em numeros,
visando classifica-las e analisa-las, e em qualitativa, a qual examina a relagao do ambiente com
os dados do trabalho, sem utilizar técnicas matematicas. No presente estudo, a abordagem de
pesquisa utilizada foi quantitativa devido a utilizacio de técnicas matemdticas para resolucdo
do problema proposto.

Tratando-se da categoria quanto aos objetivos, segundo a defini¢do de Gil (2008), este
estudo classifica-se como pesquisa exploratéria. J& do ponto de vista dos procedimentos
técnicos, este estudo caracteriza-se como uma pesquisa bibliografica, experimental e estudo
de caso. Ainda de acordo com Gil (2008), pesquisa bibliografica € aquela elaborada com base
em material ja divulgado; pesquisa experimental determina um objeto de estudo, selecionando
varidveis que poderiam influencié-lo, além de formas de controle e de observacdo dos efeitos
que a varidvel produz no objeto; por fim, estudo de caso consiste no estudo profundo e exaustivo
de um ou poucos objetos, de maneira que permita seu amplo e detalhado conhecimento.

A andlise deste trabalho serd realizada por meio de pesquisas e coleta de dados a partir
de estudos ja elaborados e publicados, procurando sempre dados que atendam a 97% a 98% da
populacdo. Alguns dados relacionados a precificagdo dos alimentos foram coletados em campo,

realizando visitas aos supermercados.

1.5 Estrutura do Trabalho

Este trabalho foi dividido em seis capitulos, onde cada capitulo foi subdividido em

secdes objetivando uma organizacdo adequada e de facil acompanhamento por parte do leitor.
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O primeiro capitulo, Introducdo, traz uma apresentacdo da monografia, onde é abordada
a contextualiza¢do do desenvolvimento do estudo. Descreve também a justificativa do estudo,
os objetivos geral e especificos e a metodologia de trabalho implantada no estudo.

O segundo capitulo apresenta o tema nutri¢cdo, abordando o conceito e aspectos
nutricionais importantes para o bom funcionamento do corpo humano. Também € apresentado
os indices de Ingestdo Didria Recomendada (IDR) de nutrientes e a piramide alimentar
brasileira, além de realizar um breve histérico da cesta bdsica alimentar e dos alimentos
funcionais.

No terceiro capitulo € feita uma revisdo de literatura sobre os métodos de tomada de
decisd@ao com objetivos multiplos, explanando o processo de tomada de decisdao e os conceitos
de pesquisa operacional. Por fim € detalhado o método escolhido para o estudo, a Programacao
por Metas.

O quarto capitulo aborda o modelo proposto para realizar o balanceamento nutricional
da cesta basica. E apresentado o ambiente de decisdo, defini¢io dos pardmetros considerados
na formulacao do problema, e formulacdo do modelo através do método de Programacdo por
Metas.

O quinto capitulo € referente ao estudo de caso. Nele € realizada a aplicagdo do modelo
proposto. Inicialmente sdo definidos os cendrios onde o modelo seria aplicado, depois sdo
apresentados os parametros do Solver quanto a execug¢do, varidveis e restricoes do modelo. Por
fim, sdo apresentados os resultados obtidos em cada um dos cendrios € uma comparagdo entre
eles.

O sexto capitulo apresenta as conclusdes do trabalho e recomendagdes para novos
estudos.

Por fim, todo referencial bibliografico utilizado como base na elaboracdo deste estudo

€ apresentado ao final do trabalho.
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2. NUTRICAO E ALIMENTOS FUNCIONAIS

Neste capitulo se encontra o referencial tedrico sobre os conceitos basicos de nutricao,
indices recomendados de ingestao dos nutrientes, uma andlise histérica da cesta basica nacional,
descricdo da nova piramide alimentar brasileira e um esclarecimento sobre os alimentos
funcionais.

Esses conhecimentos sdo necessarios para o entendimento do cendrio atual brasileiro,
da importancia de uma alimentacdo equilibrada e para compreensdo das andlises nutricionais

dos alimentos que serdo apresentadas no estudo de caso.

2.1 Nutricao

Segundo Cuppari (2005), a nutricdo € a ciéncia que estuda os alimentos, seus nutrientes,
sua acdo e interacdo em relacdo a saide e a doenca. Ela analisa também os processos pelos
quais o organismo ingere, absorve, transporta, utiliza e excreta os nutrientes.

De acordo com Pacheco (2011), para uma composi¢ao alimentar sauddvel é necessario
analisar os nutrientes inseridos nos alimentos e suas fungdes no organismo. O estudo desses
nutrientes € fundamental para manter uma alimentagdo equilibrada, além de auxiliar a
formulacdo de politicas e agdes destinadas a prevenir caréncias nutricionais especificas
(MINISTERIO DA SAUDE, 2014).

A seguir, sdo descritas brevemente as caracteristicas e as fungdes dos principais
nutrientes encontrados na literatura, sendo eles carboidratos, proteinas, lipidios, fibras
alimentares, vitaminas e minerais, de acordo com as definicdes apresentadas por Pacheco
(2011):

e Carboidrato: sua principal fun¢do no corpo humano € a reserva energética em forma de
glicogénio. Quando consumidos em quantidades suficientes, os carboidratos poupam a
proteina da fun¢do energética, além de impedir que os lipidios sejam oxidados, pois eles
formam cetonas durante a sua oxidagdo, o que gera o risco de causar acidose metabdlica,
podendo levar ao coma e a morte do paciente.

e Proteina: além da sua funcdo energética, ela fornece substratos necessdrios para o
crescimento, reparo e manutenc¢do dos tecidos corpdreos. A deficiéncia de proteina nos
adultos pode produzir emagrecimento, anemia e letargia. J4 nas criangas ocasiona parada
de crescimento, distdrbios mentais, dermatite e diarreia. O excesso também pode acarretar

problemas de satde, como alteragdes renais e cardiovasculares e redu¢do da longevidade.
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e Lipidios: na alimentacdo, o lipidio melhora a palatabilidade dos alimentos, diminui o
volume de comida a ser ingerida, por ele ser sacietogénico. Ele também aumenta o tempo
do processo digestivo, transporta vitaminas lipossoliveis e serve como reserva energética.
O lipidio € o que mais colabora energeticamente nas dietas, porém o consumo excessivo de
gordura, diferentemente do carboidrato, pode contribuir para problemas de obesidade.

e Fibras alimentares: sdo capazes de retardar o esvaziamento géstrico e diminuir a absorc¢ao
dos carboidratos, o que ocasiona reduc¢do dos niveis de glicose no sangue, auxiliando no
controle glicémico. A fibra também melhora as fun¢des intestinais e previne o cancer de
cOlon, além de atuar no tratamento da obesidade, uma vez ela apresenta efeito sobre a
saciedade.

e Vitaminas: sdo essenciais para a manutencdo do metabolismo normal, desempenhando
funcdes fisiologicas especificas. Atualmente existem pelo menos 13 vitaminas consideradas
nutrientes essenciais. Elas devem ser ingeridas com moderagdo, pois algumas delas
possuem efeitos prejudiciais a sadde caso ingeridas em excesso.

e Minerais: agem tanto na forma idnica quanto na constitui¢do de compostos organicos, como
agentes catalisadores, hormonios, secrecdes e proteinas do tecido organico. Assim como as
vitaminas, a ingestdo em excesso de alguns minerais pode ocasionar toxicidade no corpo

humano. Alguns exemplos de minerais sdo o cdlcio, ferro, zinco, sédio e manganés.

Resumidamente, conforme Pacheco (2011), uma dieta balanceada deve conter energia
suficiente para manter seu nivel de atividade fisica e peso saudavel, proteina suficiente para
reparo, regeneracdo e rejuvenescimento dos tecidos, dcidos graxos essenciais suficientes,
vitaminas e minerais na quantidade indicadas na Ingestao Didria Recomendada (IDR) e liquidos
suficientes para manter o equilibrio hidrico normal.

Conforme o Guia Alimentar para a Populacdo Brasileira (2014), a necessidade de
politicas que incentivem a populagdo a ter uma alimentacdo equilibrada é comprovada com o
aumento da frequéncia de casos de obesidade e diabetes no mundo, incluindo o Brasil. A
obesidade é o maior problema de saide mundial atualmente, ela estd relacionada com alto
consumo de comidas caldricas combinada com a baixa prética de atividade fisica.

Além disso, vem-se notando maior incidéncia de algumas doengas cronicas relacionadas
ao consumo excessivo de calorias e a oferta desequilibrada de nutrientes, como hipertensao,
doencas do coracdo e certos tipos de cancer. Essas doencas estdo atingindo cada vez mais

criangas, adolescentes e adultos jovens.
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2.2 Ingestao Diaria Recomendada de Nutrientes

Segundo Padovani et al. (2006), Ingestdo Didria Recomendada (IDR), do inglés
Recommended Dietary Allowances (RDA), € a quantidade de nutrientes que deve suprir as
necessidades didrias de 97% a 98% dos individuos saudédveis do mesmo sexo e estdgio de vida.
A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), através da Resolucao RDC n° 260, de
22 de setembro de 2005, divulgou o Regulamento Técnico sobre Ingestdo Didria Recomendada

(IDR) para proteina, vitaminas e minerais, conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 1 - Ingestdo Didria Recomendada para Adultos

Nutriente Unidade Adulto
Proteina g 50
Vitamina A mcg ER/d 600
Vitamina D mcg/d 5
Vitamina C mg/d 45
Vitamina E mg/d 10
Tiamina mg/d 1,2
Riboflavina mg/d 1,3
Niacina mg/d 16
Vitamina B6 mg/d 1,3
Acido félico mcg/d 400
Vitamina B12 mcg/d 2,4
Biotina mcg/d 25
Acido pantoténico mg/d 5
Vitamina K mcg/d 65
Célcio mg/d 1000
Ferro mg/d 14
Magnésio mg/d 260
Zinco mg/d 7
lodo mcg/d 130
Fésforo mg/d 700
Fluor mg/d 4
Cobre mcg/d 900
Selénio mcg/d 34
Molibdénio mcg/d 45
Cromo mcg/d 35
Manganés mg/d 2,3
Colina mg/d 550

Fonte: ANVISA. REGULAMENTO TECNICO SOBRE A INGESTAO DIARIA RECOMENDADA
(IDR) DE PROTEINA, VITAMINAS E MINERALIS (2005).

Alguns valores recomendados pela ANVISA sdo origindrios das Dietary Reference
Intakes (DRI). As DRI sao publicadas em forma de relatério pelo Institute of Medicine em
parceria com a agéncia Health Canada e constituem os valores recomendados de ingestdo de

nutrientes e energia adotados pelos Estados Unidos e Canada.
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Em suas publicacdes mais recentes, além da IDR, foram apresentadas trés novas
categorias, o Tolerable Upper Intake Level (UL), o Estimated Average Requirement (EAR) e o
Adequate Intake (Al) (PADOVANLI, et al., 2006).

O UL indica o valor mais alto de ingestdo didria prolongada de um nutriente que nao
oferece risco a sadde, pois, ao contrario do que muitos pensam, alguns nutrientes podem ser
nocivos a saude caso ingeridos em quantidades superiores aos valores de recomendacdo. O
EAR fornece o valor de referéncia correspondente a mediana da distribui¢do das necessidades
de um nutriente em um grupo de individuos sauddveis do mesmo sexo e estdgio de vida, assim
esse valor atende as necessidades de 50% da populagdo. J4 o Al € o valor de consumo
recomenddvel, baseado em levantamentos ou aproximacdes de dados experimentais
(PADOVANI et al., 2006).

O valor de Al é empregado quando ndo se obtém o conjunto de informagdes
suficientemente consistentes para o estabelecimento de EAR ou de IDR.

Segundo Padovani et al. (2006), valores habituais de consumo abaixo do EAR geram
grande probabilidade de inadequacao nutricional. Quando a ingestdo € acima do UL, denota
risco de desenvolvimento de efeitos adversos. Alguns desses valores que sdo utilizados neste

trabalho estdao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Indices EAR e UL para homens e mulheres entre 31-50 anos

Categoria/ EARHomem UL Homem

Nutriente Adulto EAR Mulher Adulta Adulto UL Mulher Adulta
Calcio (g) ND!? ND?! 2500 2500
Fosforo (mg) 580 580 4000 4000
Ferro (mg) 8.1 6 45 45
Magnésio (mg) 350 265 350 350
Cobre (mcg) 700 7000 10000 10000
Manganés (mg) ND?* ND!? 11 11
Zinco (mg) 9.4 6.8 40 40
Riboflavina (mg) 1.1 0.9 ND ND
Vitamina C (mg) 75 60 2000 2000
Tiamina (mg) 1 0.9 ND ND
Niacina (mg) 12 11 35 35
Vitamina B6 (mg) 1.1 1.1 100 100
Vitamina A (mcg) 625 500 3000 3000
Sédio (g) ND!? ND?! 2300 2300

Fonte: Dietary Reference Intakes for Energy, Carbohydrate, Fiber, Fat, Fatty Acids, Cholesterol,
Protein, and Amino Acids (2002/2005)

ND?: ndo foi possivel estabelecer este valor.

2.3 Breve Historico da Cesta Basica Nacional



21

Segundo Vasconcelos (2005), a partir de 1930, com as diversas transformacgdes
politicas, sociais e econdmicas ocorridas no Brasil, constatou-se a emergéncia do processo
simultaneo de descoberta cientifica da fome, de criagdo da prética do profissional em nutricao
e de instituicoes destinadas a politicas sociais de alimentacdo e nutri¢ao.

Nesse contexto, foram realizados diversos estudos sobre as condi¢des de vida de
familias operdrias. Em um desses estudos, Josué de Castro observou que o consumo alimentar
do brasileiro era a base de acticar, café, charque, farinha, feijao e pao. Essa dieta fornecia apenas
1645 calorias didrias, era pobre em vitaminas e sais minerais (VASCONCELOQOS, 2005).

Os resultados desses estudos estimularam a regulamentacdo, pelo Decreto-Lei n°® 399,
do que seria a racdo essencial minima, chamada de cesta bésica nacional, mostrada no Quadro
1. O decreto também estabeleceu o saldrio minimo do brasileiro. A ideia da cesta bésica era ser
composta de quantidade balanceadas de calorias, proteinas, ferro, célcio e fosforo a fim de

garantir o sustento e bem-estar de um trabalhador em idade adulta (VASCONCELOS, 2005).

Quadro 1 - Provisdes minimas mensais estipuladas pelo Decreto Lei n399

Alimentos Regido 1| Regiao 2| Regiio 3| Nacional
Carne 6.0 kg 45 kg 6.6 kg 6.0 kg
Leite 751 601 751 1501
Feijao 4.5 kg 4.5 kg 4.5 kg 4.5 kg
Arroz 3.0 kg 3.6 kg 3.0 kg 3.0 kg
Farinha 1.5 kg 3.0 kg 1.5 kg 1.5 kg
Batata 6,0 kg t+ 6.0 kg 6.0 kg
Legumes (Tomate)| 9.0kg | 12,0 kg 9.0 kg 9.0 kg
Pao francés 6.0 kg 6.0 kg 6.0 kg 6.0 kg
Café em po 600 gr 300 gr 600 gr 600 gr
Frutas (Banana) 90 unid | 90 unid | 90 unid | 90 umd
Agticar 3.0 kg 3.0 kg 3.0 kg 3.0 kg
Banha/Oleo 750 gr 750 gr 900 gr 1.5 kg
Manteiga 750 gr 750 gr 750 gr 900 gr

Fonte: Dieese

As divisdes dos estados nas regides sao:

e Regido 1: Estados de Sdo Paulo, Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Goids e
Distrito Federal.

e Regido 2: Estados de Pernambuco, Bahia, Ceard, Rio Grande do Norte, Alagoas, Sergipe,
Amazonas, Par4, Piaui, Tocantins, Acre, Paraiba, Rondonia, Amap4d, Roraima e Maranhao.

e Regido 3: Estados do Parand, Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Mato Grosso e Mato
Grosso do Sul.

e Nacional: Cesta normal média para a massa trabalhadora em atividades diversas e para todo

o0 territorio nacional.
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Observou-se pelos Dados de Pesquisa de Or¢amentos Familiares 2008-2009 (POF) que
esses itens da Cesta Basica Nacional ainda servem como base da alimentacao brasileira até hoje.
Entretanto os habitos e costumes dos brasileiros passaram por diversas mudangas. Até a metade
do século XX, a populagdo brasileira exercia predominantemente atividades profissionais
rurais, bragais, exigindo assim uma alimentacdo com valor energético relativamente alto. A
partir de 1950, houve um intenso €xodo rural e reestruturacao produtiva, substituindo o trabalho
humano bragal por tecnologias automatizadas. Isso gerou uma reducdo considerdvel de
atividades de alto gasto caldrico (PASSOS et al., 2013).

Essa mudanca na vida do brasileiro ocasionou uma alteracdo dos principais problemas
de satide publica. Antes a preocupacdo era com as doencas relacionadas a fome e a miséria,
atualmente, em contraposi¢do, observa-se um aumento sensivel de problemas como obesidade
e doengas cronicas relacionadas ao excesso do consumo alimentar (VASCONCELOS, 2005).

Diante disso, Chico Menezes, presidente do Conselho Nacional de Seguranga Alimentar
e Nutricional (CONSEA), afirma que a cesta bésica definida em 1938 estd inadequada para as
condigdes atuais do brasileiro, pois estd defasada e traz alimentos que ndo sao mais consumidos

pela populacao (REVISTA RADIS, 2003).

2.4 Nova Piramide Alimentar Brasileira

A Piramide Alimentar é um instrumento visual prédtico que fornece conceitos
alimentares importantes, como variedade, propor¢do e moderacdo. Ela € destinada a pessoas
sauddveis maiores de 2 anos de idade. Seu objetivo principal € informar e alertar quais sdo os
alimentos conhecidos que comprovadamente melhoram a saide e diminuem o risco de doencgas
cronicas nao transmissiveis (PACHECO, 2011).

Para acompanhar as mudangas dos hébitos e costumes dos brasileiros, diferentemente
da cesta bésica, a piramide alimentar brasileira passou por uma atualizacdo. A dltima versio da
Piramide Alimentar foi realizada em 2013. Ela foi baseada na proposta do guia alimentar
americano com adaptagdes para se encaixar nos hédbitos alimentares dos brasileiros (PHILIPPI,

2013).

Figura 1 - Piramide Alimentar Brasileira



23

4)
475 B8 Acucares e Doces
L ]

* \ 1 porgio
Oleos e Gorduras A1 &6
1porgio 4 ae
: A
i i Cames e Ovos

1 porgio
Feljoese
Oleaginosas
1 porgao
4 porg

v

Leite, Queijo, lorgute
3 porgio

P
-

27

Legumes e Verduras
3 porgao

Arroz, Pao, Massa,
Batata, Mandioca

6 refeicdes ao dia (café da manha Pratique atividade fisica,
almoco e jantar, com lanches intermedidrios) no minimo 30 minutos didrios

Fonte: Ministério da Sadde

A atual piramide alimentar, ilustrada na Figura 1, apresenta a indicac¢do do equivalente
de energia que deve ser consumido em cada grupo de alimentos baseado numa dieta de 2000

kcal, como indica a Quadro 2.

Quadro 2 - Valor energético e nimero de por¢des ao dia por grupo de alimentos de uma dieta de 2000Kcal
porgao | n°de total

G limenta
rupos alimentares (keal) porghes (keal)

Arroz, pao, massa,

batata, mandioca L 8 0
Legumes e verduras 15 3 45
Frutas 70 3 210
Carnes e ovos 190 1 190
;ZF:; vt 120 3 360
Feijdes 55 1 55
Oleos e gorduras 73 1 73
Aclicares e doces 110 1 10
Total - - 1943

Fonte: Philippi (2013)

De acordo com Philippi (2013), a proposta do redesenho da piramide foi realizada para
inclusdo e destaque de alimentos importantes na dieta do brasileiro. As modificacdes em cada
grupo foram:

e Grupo do arroz, pao, massa, batata, mandioca: destacou-se os alimentos integrais e houve a
inclusdo da quinoa e do cereal tipo matinal.

e Grupo das frutas: houve a inclusdo dos sucos e salada de frutas, além do destaque para as
frutas regionais.

e Grupo das verduras e legumes: foram incluidas as folhas verdes escuras.
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e Grupo do leite, queijo e iogurte: foi dado maior visibilidade para esses alimentos como fonte
importante de riboflavina (B>) e célcio.

e Grupo das carnes e ovos: destacou-se os peixes regionais, o salmio e sardinha, além do
frango sem pele, ovos e os cortes mais magros e grelhados.

e Grupo dos feijoes e oleaginosas: destacou-se o feijdo e a soja como preparacdo culindria, a
lentilha, o grdo de bico, as oleaginosas.

e Grupo dos 6leos e gorduras: destacou-se o uso do azeite

e Grupo de actcares: acrescentou-se o chocolate e o agucareiro.

Além disso, houve a inclusdo das mensagens de importancia das 6 refeicoes didrias e
das atividades fisicas, ressaltando essencialidade do bindmio alimentagdo sauddvel e atividade

fisica diaria (PHILIPPI, 2013).

2.5 Alimentos Funcionais e Nutracéuticos

Segundo Carvalho et al. (2013), desde os primérdios da histéria, os alimentos sdo
utilizados com o intuito de reduzir o risco de doengas, como, por exemplo, a utilizacdo das mais
variadas espécies de vegetais, sob as diversas formas, para tratar as enfermidades. A
intensificacdo desses pensamentos levou os alimentos funcionais e os nutrac€uticos a
representarem uma das tendéncias mais recentes para o mercado dos alimentos.

Os alimentos funcionais podem ser definidos como alimentos que ao serem consumidos,
além da funcao de nutrir, produzem efeitos metabdlicos e fisioldgicos. Eles se caracterizam por
oferecer varios beneficios a saide, podendo desempenhar um papel potencialmente benéfico na
reducdo do risco de doengas cronicas degenerativas. Esse termo foi introduzido no Japao nos
anos 80, referindo-se aos alimentos processados, contendo ingredientes que auxiliam fungdes
especificas do corpo além de serem nutritivos (GOZZOLINO, 2012).

A portaria n° 398 de 30/04/99, da Secretaria de Vigilancia Sanitiria do Ministério da
Saude no Brasil fornece a definicdo legal de alimento funcional: “todo aquele alimento ou
ingrediente que, aléem das fungoes nutricionais basicas, quando consumido como parte da dieta
usual, produz efeitos metabolicos e/ou fisiologicos e/ou efeitos benéficos a saude, devendo ser
seguro para consumo sem supervisao médica. ”

Os alimentos e ingredientes funcionais podem ser classificados quanto a fonte, podendo
ser de origem animal ou vegetal, ou quanto aos beneficios que oferecem. Os beneficios podem

atuar em seis dreas do organismo: no sistema gastrointestinal, no sistema cardiovascular, no
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metabolismo de substratos, no crescimento, no desenvolvimento e diferencia¢do celular, no
comportamento das funcdes fisiolégicas e como antioxidantes (NOGUEIRA, 2007).

J4 o termo “nutracéuticos” se refere a uma substancia de ocorréncia natural com
evidente efeito benéfico a satide. Tais substancias podem abranger desde os nutrientes isolados,
suplementos dietéticos na forma de cédpsulas e dietas até os produtos beneficamente projetados
e alimentos processados tais como cereais, sopas e bebidas (NOGUEIRA, 2007).

Moraes e Colla (2006) apontam duas diferengas bdsicas entre os nutracéuticos e os
alimentos funcionais. Primeiro, os nutracéuticos incluem suplementos dietéticos e outros tipos
de alimentos, enquanto os alimentos funcionais devem estar na forma de um alimento comum.
Além disso, os alimentos funcionais buscam apenas a reducdo do risco de doencas, ja os
nutracéuticos estdo envolvidos com a prevencao e o tratamento de doengas.

No entanto, do ponto de vista legal, os alimentos funcionais e nutracéuticos possuem
conceituagdes semelhantes em muitas partes do mundo, persistindo assim a dificuldade de
regulamentacdo dos termos. A fim de evitar controvérsias, foi definido que os alimentos
funcionais se relacionam a venda e ao consumo dos mesmos como alimentos, ao passo que 0s
nutracéuticos sdo ingredientes funcionais isolados e sdo consumidos sob diferentes formas,
dadas pela industria farmacéutica (MORAES, COLLA, 2006).

A Tabela 3 lista alguns exemplos de alimentos que apresentam propriedades

nutracéuticas e seus beneficios ao corpo humano.

Tabela 3 - Propriedades nutracéuticas de alguns alimentos

Alimentos Compostos bioativos Agdes no organismo
IAnticoagulante, antialérgico, anti-inflamatdrio, diurético
Acelga Kaempferol guiante, gico, ’ ’
combate viroses
lAnalgésico, anticoagulante, antialérgico, anti-inflamatdrio,
. - . . . antioxidante, antibidtico, hipocolesterolémico, combate
Kaempferol, acido ferrulico, aliina, alicina, alixina, sulfeto e | . . . . .
Alho . . viroses e fungos, previne diabetes, estimula o sistema
bissulfeto de alila . e K . A . ~
imunoldfico, ajuda a prevenir o cancer, ajuda na redugdo da
pressdo arterial, ajuda na redugdo de LDL, etc
Arroz Orizacistatina, gama-orizanol IAntioxidante, antiviral
- - - . o ) IAntidepressivo, analgésico, hipocolesterolémico, estimula o
Berinjela Acido ferrulico, hidroxitriptamina . p' Lo & o P . A !
sistema imunoldgico, ajuda a prevenir o cancer
Alilisotiocianato, acido cinamico, indole-3-acetonitrila, IAnti-inflamatdrio, descongestionante, antibidtico,
Brdcolis kaempferol, dcido-p-cumadrico, acido fitico, dcido sinapico, |anticoagulante, analgésico, reduz pressdo arterial, combate
rutina, indol-3-carbinol viroses, fungos e a dor muscular, etc
. . . . /Antioxidante, anti-inflamatdrio, anestésico, antibidtico,
Kaempferol, aliina, alicina, alixina, flavonoides, sulfeto e K N .
Cebola . ) ajuda na prevengdo de doengas cardiovasculares,
bissulfeto de alila . P . .
hipocolesterolémico, hipotrigliceridémico, etc
. (. oA - - /Antialérgico, anti-inflamatdrio, anestésico, antioxidante,
Xantotoxina, acido cindmico, kaempferol, acido ferrulico, . - .
Cenoura X i hipocolesterolémico, vasodilatador, combate dor muscular
beta-caroteno, quercetina, licopeno . R ~
e viroses, ajuda na prevencgao da catarata, laxante, etc
. e )Ajuda na prevencdo de alguns tipos de cancer e de doengas
Chas-verdes Polifendis cajlrdl'acasp ¢ J P ¢
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lAnalgésico, anti-inflamatdrio, antibidtico,

Ervilha Acido gentisico, lupeol, acido fitico, acido salicilico . . .
hipolesterolémico, combate viroses, etc
IAntioxidante, anticoagulante, analgésico, ajuda na prevenca
Espinafre Kaempferol, dcido ferrulico, quercetina, glutationa, rutina |de cancer, auxilia no tratamento de inflamagdes na pele e
de dores musuclares, estimula o sistema imunoldgico
Gengibre Gingerol IAntioxidante
Gergelim Sesaminol IAntioxidante

Grdo-de-bico

Acido gentisico, daideina

IAnti-inflamatdrio, antibidtico, combate dores musculares e
fungos

logurte Bifidobactérias IAuxilia na prevengdo do cancer de intestino
Leite Peptideo de caseina, fosfopeptideo da caseina, IAtivagdo macrofagica, fungdo opioide, efeito hipotensivo,
lactoferrina, gangliosidio acelera a captacgdo de cdlcio, etc
. . Imunoestimulante, hipocolesterolémico, ajuda na redugdo
Lagosta Quitina, quitosana
de LDL
- . . N . . . )Ajuda na prevengdo de alguns tipos de cancer,
Limdo Limonoides (6mega limoneno, pinemo e eucalipto) J P . g. & P
hipocolesterolémico
Linhaca Lignana, betacaroteno, glicosidios, linamarina, taninos, Melhora o sistema imune, ajuda na redugdo de LDL,
¢ mucilagens, acido linolénico (6mega-3) regularizagdo intestinal, revitalizagdo da pele, etc
Macs D-catequina, hiperosideo, isoquercitrina, avicularina, acido |Antibidtico, anti-inflamatdrio, anestésico, diurético,
¢ benzoico, flavonoides, rutina fortalece artérias e veias, etc
Milho Peptideo de zeina Auxilia na redugdo da pressdo arterial
. . . IAnti-inflamatdrio, antioxidante, estimula o funcionamento
Morango D-catequina, 4cido elagico

cardiaco, ajuda na prevengdo de alguns tipos de cancer

Oleos de sementes

Acido gamalinoleico

Hipocolesterolémico

Pimenta-vermelha

Capsaicina

Efeito antiobesidade

/Antioxidante, anticoagulante, estimula a a¢do da insulina,

Péssego Quercetina, criptoxantina, licopeno o
€ » €11P » Icop auxilia no tratamento da asma
- - i ) IAntibidtico, auxilia na prevengdo de cancer, combate a dor

Repolho Acido p-cumarico, rutina, acido sindpico, indol-3-carbinol ! P ¢ !
muscular
IAnti-inflamatdrio, ajuda a dissolver placas de gorduras nas

Salmao Acido linolénico (6mega-3) artérias, auxilia no tratamento de cancer, principalmente
mama e etc.

Salsdo Xantotoxina, isoquercitrina /Antialérgico, diurético

S el . /Ajuda a diminuir a retengdo de liquido no corpo, combate
. Kaempferol, daidzeina, quercitina, acido gentisico J C 9 « P .
Soja L X o calculo renal e fungos, ajuda na prevengdo do cancer,
(genisteina), isoquercitrina, lupeol o
antioxidante e etc.
. /Antioxidante, auxilia no tratamento e prevengdo do cancer

Tomate Licopeno , .

de mama e prostata principalmente e etc.
) o IAnticoagulante, hipocolesterolémico, protetor

Uva D-catequina, composto fendlicos coag » hip »P
cardiovascular

Vinho tinto Compostos fendlicos IAntioxidante, hipocolesterolémico

Fonte: Adaptacdo Pacheco (2011)
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3. TOMADA DE DECISAO COM OBJETIVOS MULTIPLOS

Neste capitulo é apresentada uma revisao bibliogréfica sobre o processo de tomada de
decisdo, pesquisa operacional e programacdo por metas, método escolhido para o

desenvolvimento do estudo de caso.

3.1 O Processo de Tomada de Decisao

Segundo Gomes (2006), decisdo é um processo que leva, direta ou indiretamente, a
escolha de ao menos uma dentre diferentes alternativas, sendo todas candidatas a resolver
determinado problema. A maioria das situacdes reais que exigem uma tomada de decisdo sao
caracterizadas pela existéncia de varios objetivos, ou “desejos”, a serem atingidos. Esses
objetivos sdo muitas vezes conflitantes e até mesmo incomensurdveis (MORAIS NETO, 1988).

De acordo com Marins (2011), apesar de cada tomada de decisdo ter seu proprio
procedimento de andlise e solucdo de problemas, o processo de tomada de decisdo pode ser
resumido em quatro passos:

e Identificar o problema: o decisor realiza um diagnéstico do sistema. E importante analisar
quais sdo os demais sistemas que interagem com o sistema onde o problema a ser tratado
estd inserido.

e Formular objetivos: o decisor deve identificar e formular quais sdo os objetivos que deverao
ser atingidos.

e Analisar limitagcdes: nesta etapa, deve ser verificado as restricdes que limitardo as solugdes
a serem propostas.

e Avaliar alternativas: o decisor deve escolher a melhor solu¢do que podera ser aplicada ao
sistema. Nesse processo de avaliacdo, pode ser utilizado uma abordagem qualitativa ou
quantitativa.

De acordo com Morais Neto (1988), para compreender qualquer tomada de decisdo €
necessario entender os conceitos de objetivo e atributo. Objetivo € uma expressao que reflete a
vontade do decisor acerca de um determinado estado do sistema em questdo, onde pode ser
completamente alcancado ou ndo. Geralmente o objetivo geral é expresso de forma vaga,
incomensuravel, tendo, assim, que ser decomposto em varios outros objetivos até encontrar
maneiras de medir cada um deles, apresentando uma estrutura hierdrquica semelhante a

mostrada na Figura 2.
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Atributo, por sua vez, ¢ a medida adotada, no qual seu valor reflete o grau de atingimento

de um objetivo a ele associado.

Figura 2 - Hierarquia dos Objetivos

Objetivo Geral

Obijetivo 1 Obijetivo i Objetivo |

Atributo f; | Atributo f,

Atributo fiy
Objetivo Objetivo inm

Atributo fins Atributo finm

Fonte: Morais Neto, 1988

Para Uliana (2010), cada vez mais os tomadores de decisdo sdo for¢ados a considerar
uma grande variedade de critérios para a avaliacdo das diferentes alternativas que lhe sdo
oferecidas. Assim a tomada de decisdo com objetivos multiplos tem como principal meta
auxiliar o decisor a articular suas preferéncias em presenca de ambiguidades, conflitos e

incertezas, tornando sua decisdo mais coerente com seus interesses (MARANHAO, 2006).

3.2 Pesquisa Operacional

De acordo com Taha (2008), Pesquisa Operacional (PO) é uma ferramenta de tomada
de decisoes. Ela é uma ciéncia e uma arte. E considerada ciéncia devido as técnicas matematicas
que incorpora, € uma arte pelo fato do sucesso das fases que resultam na solucdo do modelo
matematico depender em grande parte da criatividade e da experiéncia da equipe.

Nessa mesma linha de pensamento, Winston (2004) define PO como uma abordagem
cientifica da tomada de decisdo que busca a melhor performance do sistema considerado,
geralmente sob restricdes de recursos.

Essa abordagem cientifica frequentemente envolve o uso de um ou mais modelos
matematicos. Esses modelos sao a representacdo matematica da situagdo a ser analisada com o
objetivo de apoiar nas tomadas decisdes ou de simplesmente auxiliar na compreensdo do
cenario a ser estudado (WINSTON, 2004).

Em PO, néo existe uma unica técnica para resolver todos os modelos matematicos que

podem surgir na prética, pois o tipo e a complexidade do modelo € que determinam a natureza
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do método de solucdo. Algumas das técnicas utilizadas sdo a programacdo linear (PL), a

programacdo inteira, programacdo dinamica, otimizacdo de rede e programacdo ndo linear.

(TAHA, 2008)

Essas ferramentas sdo determinadas através de algoritmos, que fornecem regras de

célculo fixas que sdo aplicadas repetidas vezes ao problema, sendo que, a cada nova iteracao, a

solugdo fica mais proxima de se tornar a 6tima (TAHA, 2008).

Segundo Marins (2011), a resolu¢cdo de um problema de PO pode ser dividido em cinco

etapas:

Formulagdo do problema (identifica¢do do sistema): essa etapa deve responder as seguintes
perguntas basicas: Quem tomard as decisdes? Quais sdo os seus objetivos, as varidveis de
decisdo e as restricdes? Quais sdo os aspectos que estdo envolvidos no processo que fogem
ao controle de quem decide?

Constru¢do do modelo matemadtico: o0 modelo matemdtico de um problema real é uma
representacio através de expressdoes matemdticas que descrevem a esséncia do problema.
Nessa etapa, normalmente € levado em consideracdo a técnica que podera vir a ser utilizada.
Obtencdo da solucdo: uma vez construido o modelo matematico, procura-se a solugdo
através da aplicacdo de uma ou mais técnicas utilizadas em PO.

Teste do modelo e da solugdo obtida: devido a complexidade dos problemas e a dificuldade
de compreensio de todos os aspectos, € necessario que o modelo seja testado. Em cada
situagdo especifica pode ser definida uma sistematica para testar o modelo e sua solugdo.
Implementacdo: € nessa fase que os resultados do estudo serdo obtidos. Essa etapa envolve
um aspecto essencialmente técnico e um aspecto pessoal, onde a equipe que ird utilizar os

resultados deve estar bem preparada.

Figura 3 - Esquematiza¢do das Fases de um Estudo aplicando a PO

! | Tl

Escolha do
Fomulagio Obtengao Método de Obtengio
do Problema [—#| do Modelo | Obtengio [ ®| dosDados [~

I T L f_li T

Resultados Implementagio
da Solugio

R— A4

T Teste do Modelo e

/ da sua Solugio
Experiéncia

Fonte: Marins, 2011
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Hebert Simon, cientista e ganhador do Prémio Nobel em economia, instituiu o termo
satisficing, uma combinagdo das palavras em inglés satisfactory e optimizing (satisfatério e
otimizacdo). Ele indica que, na pratica, satisficing € mais prevalente que otimizagdo. A
distingdo entre otimizacdo e satisficing reflete a diferenca entre a teoria e a realidade
frequentemente enfrentada ao se tentar implementar tal teoria na pratica (HILLIER &
LIEBERMAN, 2013).

De acordo com Marins (2011), deve-se também observar o porte do modelo a ser
desenvolvido, pois ele deve ser adequado as suas finalidades. Em muitos casos sao utilizados
modelos extremamente complexos, onde o custo da implementacgdo e operacdo desses modelos
pode superar os beneficios proporcionados.

Hoje constata-se que ainda hd varias restricdes relacionadas ao conhecimento e dominio
das técnicas da PO nas empresas, mesmo essas ferramentas ja estando bem divulgadas no meio
académico. A falta de tradi¢io no uso de técnicas sofisticadas no mundo empresarial brasileiro,
aliada a dificuldades de comunica¢do com as universidades, explicam o fato do uso da PO por

empresas estar bem aquém do que seria desejavel (MARINS, 2011).

3.3 Programacio por Metas

Por volta dos anos 60, comegaram a aparecer os primeiros trabalhos relacionados a um
problema muito pratico: a existéncia de varios critérios de decisdo, geralmente conflitantes
entre si. Na realidade, essa é uma situacdo encontrada em praticamente todas as tomadas de
decisdo. No entanto, por questao de vontade e, as vezes, necessidade de simplificar os estudos,
os pesquisadores e profissionais analisavam os problemas considerando apenas um unico
critério de decisdo (TSOUKIAS, 2006).

Diante dessa nova necessidade, em 1961, Charnes e Cooper propuseram o método
Programacdo por Metas (GUERREIRO et al, 1990). Essa técnica pode ser utilizada em
situacdes onde a programacao linear se apresenta invidvel, por nao encontrar nenhuma solugao
que satisfaca todos os objetivos (WINSTON, 2004).

A Programacgdo por Metas € vista como uma extensdo da programacdo linear que
permite estabelecer objetivos multiplos, expressos como metas a serem atingidas. O propdsito
da Programacdo por Metas é minimizar os desvios relacionados as suas metas, seguindo as

prioridades previamente estabelecidas (LEE, KANG e CHANG, 2008).
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Morais Neto (1988) lista alguns conceitos fundamentais para compreensao do modelo
de Programacdo por Metas:

e Objetivo: expressdo que reflete o desejo do decisor, como maximizacdo de lucro,
minimizacao de custos, etc.;

e Nivel de aspiragdo: valor associado ao nivel de atingimento de um objetivo que se deseja
alcancar;

e Meta: equagao formada pela associacao entre objetivo e nivel de aspiracdo;

e Desvio da meta: é a diferenca que poderd ocorrer entre o nivel de atingimento alcangado
para uma meta e o nivel de atingimento inicialmente desejado.

Ainda de acordo com Morais Neto (1988), uma das diferencas bdésicas entre
programacao linear (PL) e programacao por metas € o fato da programacao linear trabalhar com
objetivos e restricdes, enquanto a programac¢do por metas lida com metas. Para transformar
esses objetivos em metas, hd trés formas bdsicas que sdo diferenciadas pelas relagdes entre o
objetivo e o seu nivel de aspiragao:

e fi(x) < bi: quando se tem uma meta na qual deseja-se que fi(x) seja igual ou menor que b;;

e fi(x) = bi: quando se tem uma meta na qual deseja-se que fi(x) seja igual ou maior que b;;

e fi(x) = bi: quando se tem uma meta na qual deseja-se que fi(x) seja exatamente igual a b;;
onde:

fi(x): representacdo matemdtica do objetivo i como uma funcao linear de varidveis de
decisdo x = (x1, x2, ... , Xn);

bi: valor do nivel de aspira¢d@o associado ao objetivo i.

Na formulagdo tipica de programacado linear com objetivos multiplos, as trés formas
basicas de metas apresentadas sdo transformadas, adicionando a varidvel de desvio negativo (7)
e subtraindo a varidvel de desvio positivo (p). Essas varidveis de desvio sdo, por defini¢do,
positivas (r7; > 0, p; > 0). A exigéncia de que n; X pi = 0 assegura que a existéncia de um desvio
implica a anulacdo do outro, ou seja, se #; = 0, entdo p; > 0, e vice-versa. O Quadro 3 mostra

tais transformagcdes (MORAIS NETO, 1988).

Quadro 3 - Transformagdes de objetivos em metas

Me_tas Formulacéo em _Program_agéo Linear Minimizar
basicas por Objetivos Multiplos

fi(x) = b, fi(x) + - pi = by Pi
fi(x) 2 by fi(x) +n,-pi=b, ni
fi(x) = by fi(X)+ni-pi=b ni + pi

Fonte: Morais Neto, 1988
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Vale ressaltar que as transformacdes acima sdo vdlidas também para as restricdes
quando houver.

Para Guerreiro et al. (1990), a formalizacio dos problemas de programagao por metas é
dividida em trés tarefas, sendo elas:

e Definicdo das varidveis de decisdo e especificagdo das metas: nessa primeira tarefa, o
decisor deve definir as varidveis sobre as quais o decisor tem controle e também deve
especificar as metas que se pretende atingir.

e Formalizagdo das restricdes: nessa etapa deve-se expressar as relagdes existentes entre as
variaveis de decisdo e entre as metas a atingir.

e Formalizacdo da funcdo objetivo: trata-se de traduzir o posicionamento da funcio objetivo

frente as diferentes metas impostas pelo decisor.

3.3.1 Algoritmo da Programacao por Metas

Taha (2008) descreve dois algoritmos para resolver os problemas de Programacgao por
Metas, o método de pesos € o método hierarquico. No método de pesos, para cada desvio
associado as metas, € estabelecido um peso em fun¢do da importancia relativa dada pelo decisor

a meta. A funcdo objetivo para esse método € definida como:

Minimizar Z= wiG1+ w2Gz+ ..+ wnGn (1)

Em que G;, i = 1, 2,..., n s@0 as metas € w; sdo pesos positivos que refletem as
preferéncias de quem toma as decisdes em relacao a importancia relativa de cada meta. Assim,
todas as metas ponderadas sdo consideradas simultaneamente. A limitacdo desse método vem
do fato de a determinacgdo dos valores especificos desses pesos ser subjetiva.

J4 no método hierarquico, o tomador de decisdes deve classificar as metas do problema
em ordem de importancia, onde a solu¢do obtida de uma meta de prioridade mais baixa nunca
degrada qualquer solucao de prioridade mais alta. Dessa forma, os desvios das metas com maior
prioridade sdo minimizados a0 maximo, para posteriormente serem considerados os desvios
seguintes.

Guerreiro et al. (1990) propdem a seguinte formulacdo de Programagdo por Metas por

hierarquia:

Encontrar x = (x;, x2, ... , X;j) tal que minimize a funcao:
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Z={ hi(n, p), h(n, p), .., I(n, p)} (2)
Sujeito a:
n
z aixi+ ni— pi= bi (3)
j=1
xmp =20 (1=1,2,...mj=12,..,n) 4)
onde:

p=Ilps p2 ..., pml;

ni,pi : varidveis de desvio, negativo e positivo da meta i;
bi: nivel de aspiracio da meta i
ajj: coeficiente da varidvel de decisdo xj na meta i;

xj: varidveis de decisao j;

As p metas estabelecidas (k < m) se agrupam em k graus de prioridade (k < p): G;
corresponde a h;, G2 corresponde a hy, ..., Gi corresponde a /i, de tal forma que cada meta se
encontre incluida em um sé grau de prioridade.

Anderson e Earle (1983) propuseram a utilizacdo de Programacdo por Metas para
otimizar o balanceamento de dietas ao invés de programacdo linear, pois, por mais que a
modelagem através da programacdo linear forneca um planejamento de dietas a um custo
reduzido, ela muitas vezes ndo permite obter solucdes vidveis que satisfacam as restri¢coes
nutricionais, sendo dificil assegurar um bom equilibrio entre todos os nutrientes.

A Programacao por Metas, por sua vez, permite a otimiza¢do do balango nutricional de
uma dieta através da substituicdo da fun¢do objetivo de minimizag¢do de custos pelo objetivo de
minimizar o desvio total das quantidades pré-estabelecidas dos nutrientes para uma dieta
balanceada. Nessa abordagem, o custo também pode ser levado em consideracdo, podendo ser

feita uma andlise entre a relacao custo e balan¢o nutricional (ANDERSON & EARLE, 1983).
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4. MODELO PROPOSTO

Neste capitulo é apresentada a defini¢ao das varidveis e dos parametros considerados na
formulacdo do problema, além da modelagem por Programacao por Metas. Sdo detalhadas as
etapas de transformacgdo dos objetivos em metas, priorizacdo das metas, formacdo da funcdo

execucdo, formulacdo geral do problema e, por fim, um exemplo de aplicacao do modelo.

4.1 O Ambiente de decisao

Antes da formulacdo do problema é necessdrio fazer algumas consideracdes sobre o
ambiente de decisdo de forma a familiarizar-se com alguns aspectos, tais como a determinagdo
das composicdes nutricionais dos alimentos, critérios nutricionais avaliados e precos dos

alimentos.

4.1.1 Composigoes dos alimentos

Para determinar a composi¢ao nutricional dos alimentos selecionados para a andlise, foi
utilizada a Tabela Brasileira de Composi¢ao de Alimentos (TACO). O projeto TACO (2011)
teve como objetivo gerar dados sobre a composi¢do dos principais itens alimenticios
consumidos no Brasil, analisando 198 alimentos.

Com a tabela TACO, foram adquiridas as composi¢des nutricionais de 100g, no caso
dos alimentos, e 100mL, no caso das bebidas, dos produtos analisados no estudo de caso, com
excecao do gengibre, lagosta, 6leos de sementes de uva, pimenta-vermelha, sals@o e vinho tinto.
Os dados nutricionais desses seis produtos foram retirados da Tabela de Composi¢do Quimica
dos Alimentos®, que utiliza a base de dados norte-americana Padrdo de Referéncia Nacional da

Base de Dados de Nutrientes do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA).

4.1.2 Critérios nutricionais avaliados

Para realizar a analise nutricional dos alimentos, foram avaliados os nutrientes

apresentados na Tabela 4.

* Disponivel em http://www.unifesp.br/dis/servicos/nutri/
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Tabela 4 - Nutrientes avaliados no estudo de caso

Nutrientes:
Proteina (g) Sédio (mg)
Lipidios (g) Potassio (mg)
Colesterol (mg) Cobre (mg)
Carboidrato (g) Zinco (mg)
Fibra Alimentar (g) Vitamina A (mcg)
Calcio (mg) Tiamina (mg)
Magnésio (mg) Riboflavina (mg)
Manganés (mg) Vitamina B6 (mg)
Fosforo (mg) Niacina (mg)
Ferro (mg) Vitamina C (mg)

Fonte: Autor

Os parametros avaliados de cada um desses nutrientes foram seus valores ideais de
consumo didrio e suas quantidades mdximas e minimas recomendadas de ingestdo didria.

Para a determinacdo das quantidades ideais de ingestdo didria, foram considerados
prioritariamente os valores ilustrados na Tabela 1 - Ingestdo Didria Recomendada para Adultos.
Para os nutrientes em que ndo hd indicagcdo na Tabela 1, foram admitidos os valores propostos
no relatério DRI, na categoria IDR ou Al, comentado no item 2.2. O valor de referéncia do
colesterol, ausente nessas duas fontes, foi retirado da Tabela de Equivalentes, Medidas Caseiras
e Composicao Quimica dos Alimentos de Pacheco (2011).

Ja em relacdo as quantidades maximas e minimas de ingestdo, foram considerados os
valores indicados na categoria UL e EAR do relatério DRI, apresentados na Tabela 2. Os
valores de UL e EAR do magnésio e da vitamina A foram desconsiderados no estudo, pois eles
usam parametros de medidas diferentes dos adotados pela ANVISA.

Mesmo a categoria EAR representando o valor correspondente a mediana da
distribuicao das necessidades de um nutriente em um grupo de individuos saudéveis, ela foi
considerada, nesse modelo, como a quantidade minima admissivel de ingestdo do nutriente,
pois, segundo Padovani et a/ (2006), o consumo inferior ao indicado pela EAR pode gerar risco
a saude.

Por fim, para os valores retirados do relatério DRI, foram consideradas as médias
aritméticas entre os valores indicados para homens e mulheres na faixa etaria de 31 — 50 anos,
pois a ANVISA apresenta os indices de IDR para adultos, sem diferenciar o sexo.

No caso da energia, foi admitido como critério avaliador as quantidades de calorias por

grupo da pirdmide alimentar indicado no Quadro 2.



36

4.1.3 Pregos dos alimentos

Para os precos dos alimentos de primeira necessidade, foi considerado o preco médio
apresentado na pesquisa realizada nos supermercados de Fortaleza pelo Procon no dia 26 de
setembro de 2016".

Ja para os alimentos funcionais, foi feita uma pesquisa de preco nos dias 8, 9 e 10 de
novembro de 2016 em trés supermercados na cidade de Fortaleza: Pao de Acticar da Dionisio
Torres, Sao Luiz do Papicu e Hiper Bompreco do Parredo. Essa pesquisa € apresentada no
Apéndice A.

Pelo fato do 6leo de semente de uva ndo ter sido encontrado em nenhum dos trés
supermercados, o seu prego foi obtido no site Natue™, uma loja online de produtos naturais, no
dia 10 de novembro de 2016.

Na formulagdo do problema, foram considerados os precos de 100g dos alimentos e

100mL das bebidas.

4.2 Formulaciao do Problema

Seguindo o processo de decomposicao dos objetivos representado na Figura 2, podem
ser identificados os seguintes objetivos para o problema proposto:
e Como objetivo geral, tem-se a proposi¢io de combinagdes alimentares que sejam
nutricionalmente adequadas.
e Para uma decomposicdo do objetivo geral, podem-se identificar alguns objetivos mais
especificos a serem atingidos, tais como:
o atender as necessidades energéticas indicadas na piramide alimentar;
o atender os valores de ingestdo didria recomendada de nutrientes;
o assegurar um preco acessivel a populacdo brasileira.
Com essa decomposi¢ao € possivel designar atributos e unidades de medida para os

objetivos, conforme apresentado no Quadro 4.

* Disponivel em https://drive.google.com/file/d/0BEMDgrjGFkYNS3pSUEThVWRTSUO/view

“* Disponivel em https://www.natue.com.br/
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OBJETIVOS ATRIBUTOS UNIDADE
Atender as necessidades energéticas indicadas na piramide alimentar Calorias de cada grupo alimentar Kcal
Atender os valores de ingestdo didria recomendada de nutrientes Composicéo nutricional mcg/mg/g
Assegurar um prego acessivel a populagdo brasileira Precos dos Alimentos RS

Fonte: Autor

O objetivo de “atender as necessidades energéticas indicadas na piramide alimentar” foi
proposto a fim de garantir a variedade alimentar conforme indica¢do de Philipi (2013) na
apresentacao da nova piramide alimentar (item 2.4).

Ja o objetivo de “atender os valores de ingestao didria recomendada de nutrientes” tem
relacdo com o valor ideal de ingestdo dos nutrientes. Esse objetivo € justificado pela
importancia de cada nutriente para o bom funcionamento do corpo humano, como apresentado
no item 2.1.

Para o objetivo de “assegurar um preco acessivel a populagdo brasileira” foi tomado
como referéncia o preco da cesta bédsica na cidade de Fortaleza no més de setembro, de acordo
com DIEESE (2016).

Assim, a estrutura hierarquica dos objetivos pode ser representada na Figura 4, onde

mostra o objetivo geral, os sub-objetivos e suas respectivas unidades de medidas.

Figura 4 - Hierarquia dos objetivos e unidades de medidas

Propor combinagtes alimentares

y A y
Energia Nutrientes Preco
Kcal meg/mg/g RS

Fonte: Autor

Os limites maximos e minimos de ingestao didria de alguns nutrientes entram no modelo
como restri¢coes. Ou seja, os nutrientes que apresentam valores de UL e/ou EAR, de acordo com
o relatério DRI, devem obrigatoriamente permanecer dentro desses limites.

Essas restricdes sdo impostas, pois, segundo Padovani et al/ (2006), o consumo

prolongado de valores acima do UL ou abaixo do EAR podem acarretar riscos a satde.

4.3 Modelagem do Problema
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4.3.1 Transformagdo dos Objetivos em Metas

Aplicando os conceitos introduzidos no item 3.3, sdo estabelecidas metas bdsicas para
cada objetivo através das expressdes matematicas que os representam e dos niveis de aspiragdes
de cada um. Posteriormente, essas metas bdasicas sdo formuladas em termos de Programacdo

por Metas, com a introducdo das varidveis de desvio positivo (p) e negativo (1) das metas.

a) Meta energética

O objetivo “atender as necessidades energéticas indicadas na pirdmide alimentar” pode

ser transformado nas seguintes metas:

Z AGinxn = Pc1 (5)
n=1
J
Z AcG2nxn = Pc2 (6)
n=1
J
Z AG3nxn = Pg3 (7)
n=1
j
Z Aganxn = Pca (8)
n=1
j
Z Agsnxn = Pgs 9
n=1
J
Z Acenxn = Pcs (10)
n=1
J
Ag7nxn < Pe7 (11)
n=1
j
Acsnxn < Pcs (12)
n=1

Z Enxn = Ep (13)
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onde:

Xn: quantidade dos alimentos (n =1, 2, 3, ...., j);

Acin: quantidade de calorias do alimento (x,) do grupo alimentar do arroz, pao, massa,
batata, mandioca;

Agan: quantidade de calorias do alimento (x,) do grupo alimentar de legumes e verduras;

Agsn: quantidade de calorias do alimento (x,) do grupo alimentar das frutas;

Ac4n: quantidade de calorias do alimento (x,) do grupo alimentar das carnes e ovos;

Agsn: quantidade de calorias do alimento (xn) do grupo alimentar do leite, queijo e
iogurte;

Agen: quantidade de calorias do alimento (xn) do grupo alimentar dos feijoes;

Acm: quantidade de calorias do alimento (xn) do grupo alimentar dos 6leos e gorduras;

Agsn: quantidade de calorias do alimento (x,) do grupo alimentar dos aguicares e doces;

En: quantidade de calorias do alimento (xx);

Pgi: valores indicados de calorias para cada grupo de alimentos conforme Quadro 2, com
i=1,2,..8;

Ep = valor total indicado de calorias de acordo com o Quadro 2.

Utilizando as transformagdes contidas no Quadro 3, tem-se as seguintes metas em

Programacao por Metas:

J
ZAGaner—pl =Pa1 (14)
n=1
j
Agenxn+m2—p2 =Pa2 (15)
n=1
j
Agznxn+ M3 —p3 = Pa3 (16)
n=1
J
Z Aganxn+ma—ps = Pcs 17)
n=1
J
z Agsnxn+ms5—ps = Pgs (18)

n=1



J
Z Acenxn+me—ps = Pas
n=1
J
AG7nxn+n7—p7 < Par
n=1
J
Aggnxn+ms—ps < Pcs
n=1
J
Z Enxn+mo—p9 = Ep

n=1

40

(19)

(20)

(2D

(22)

Deverao ser minimizadas tanto as varidveis dos desvios positivos quanto dos desvios

negativos ( p + 1 ) de todos os grupos alimentares, com excecao do grupo dos 6leos/gorduras e

acucares/doces, nos quais deverdo ter minimizados apenas os desvios positivos (p7, ps), pois, de

acordo com Pacheco (2011), os alimentos destes grupos produzem calorias vazias de nutrientes,

ndo ocasionando problemas de saide caso o consumo energético seja inferior ao recomendado.

b) Meta nutrientes

O objetivo “atender os valores de ingestdo diaria recomendada de nutrientes” pode ser

representado conforme as seguintes equagoes:

J
Z Pnxa = Pipr
n=1

M-

Lnxa = Lipr
n=1
;
Z Colnxn < Colipr
n=1

J
Z Carbnx, = Carbimpr
n=1

j
Z Calan = CallDR
n=1

(23)

24)

(25)

(26)

(27)



;
Z Mgnnxa = Mgnipr

n=1

J
z Mng,x, = Mngipr
n=1

;
Z Fonx, = Fopr
n=1

J
Z Fenxn = Fempr

n

1
J
Z San = SIDR
=1

n

J
Z Conxy = Coipr
n=1

J
Z Zan = ZIDR
n=1

J
Z VitAnxa = VitApr

n=1

j
z Tan == TIDR
n=1

J
z Ran == RIDR
n=1

J
Z VitB6,x, = VitB6ipr

n=1

j
Z Nnxh = Nipr
n=1

J
Z VltCan - VitCIDR

n=1

Jj
Z Ptoxn = Ptipr
n=1

(28)

(29)

(30)

(31

(32)

(33)

(34)

(35)

(36)

(37)

(3%)

(39)

(40)

(41)

41
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onde:

xn: quantidade dos alimentos (n=1, 2, 3, ...., j);

P.: quantidade de proteinas do alimento (Xn);

Ln: quantidade de lipideos do alimento (Xn);

Col,: quantidade de colesterol do alimento (Xn);
Carbn: quantidade de carboidratos do alimento (xn);
Cal,: quantidade de cdlcio do alimento (Xn);

Mgn,: quantidade de magnésio do alimento (Xn);
Fon: quantidade de fésforo do alimento (Xy);

Fe,: quantidade de ferro do alimento (Xn);

Sn: quantidade de sédio do alimento (X);

Mng,: quantidade de manganés do alimento (Xy);
Con: quantidade de cobre do alimento (Xn);

Zn: quantidade de zinco do alimento (Xx);

VitAn: quantidade de vitamina A do alimento (Xn);
Th: quantidade de tiamina do alimento (Xn);

Rn: quantidade de riboflavina do alimento (xn);
VitB6,: quantidade de vitamina B6 do alimento (Xn);
Ni: quantidade de niacina do alimento (Xn);

VitCy: quantidade de vitamina C do alimento (Xn);

Pt,y: quantidade de potassio do alimento (Xy).

Os niveis de aspiragdo desses nutrientes sao os seus respectivos valores de IDR ou Al,

apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Niveis de aspira¢do dos nutrientes

Nutrientes IDR ou Al
Proteina (g)* 50
Lipideos* (g)? 59.4
Colesterol (mg)® 200
Carboidrato (g)? 130
Fibra Alimentar (g)? 31.5
Célcio (mg)* 1000
Magnésio (g)* 260
Manganés (mg)? 2.3
Fosforo (mg)? 700
Ferro (mg)? 14
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Sédio (mg)? 1500
Cobre (mcg)! 900
Zinco (mg)* 7
Vitamina A (mcg)* 600
Tiamina (mg)* 1.2
Riboflavina (mg)? 1.3
Vitamina B6 (mg)* 13
Niacina (mg)* 16
Vitamina C (mg)* 45
Potassio (mg)? 4700

Fonte: ANVISA. Regulamento técnico sobre a ingestdo didria recomendada (IDR) de proteina, vitaminas e
minerais (2005).

Fonte: Institute of Medicine. Dietary reference intakes for water, potassium, sodium, chloride, and sulfate.
Washington (DC): National Academy Press; 2004.

3Fonte: PACHECO, M.; Tabela de equivalentes, medidas caseiras e composi¢do quimica dos alimentos / Manuela
Pacheco. — 2. Ed. — Rio de Janeiro: Editora Rubio, 2011. p. 33.

* O valor de referéncia do lipidio foi considerado de 27.5% das necessidades caldricas didrias, onde 1g de lipidio
fornece 9Kcal.

Transformando esses objetivos em metas, tem-se:

j
Z Puxa +ni0o— pio = Pipr (42)
n=1
J
Lnxa + n11— p11= Lipr (43)
n=1
j
Z Coluxa + Mi2— p12 < Colinr (44)
n=1
j
z Carbnx, + 113 — p13= Carbipr (45)
n=1
;
z Calaxyh + n14— p14 = Calior (46)
n=1
j
z Mgnnx, + nis— p1s = Mgnior 47)
n=1
J
Z Mngnx, +Nis— p1e = Mngior (48)
n=1
j
Z Fonxa+n17— p17= Fopr (49)

n=1



j
Z Fenxn + nis— pi1s = Femr

n=1

J
Z Snxa + M19—p19 = Sipr
n=1

J
z ConXxn + 20— p20= COIDR
n=1

J
Z ZnXn + M21— p21= ZIDR

n=1

)
Z VitAnxa + n22— p22 = VitAr
n=1

J
Z Tnxa + 23— p23= Tipr

n=1

Z Ruxn + M24— p24= Ripr

J
n=1

J

n=1

J
Z Nnxa+ n26 — p26 = Nipr

n=1
J
Z VitCnxn + 127 — p27= VitCipr

n=1

J
Z Ptnxn + 128 — p2s = Ptipr

n=1

Z VitB6nxy + 125 — p2s= VitB6ipr

(50)

(D

(52)

(53)

(54)

(55)

(56)

(57)

(58)

(59)

(60)
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Deverdao ser minimizados os desvios positivos e negativos ( p + mn ) de todos os

nutrientes, com excec¢ao do colesterol, o qual devera ter minimizado apenas o desvio positivo

(p12), pois o seu IDR representa o valor maximo recomendado de ingest3o.

¢) Meta preco
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O objetivo de “assegurar um preco acessivel a populacao brasileira” pode ser expresso

por:

J

z xnPreco, < Precocs (61)
n=1

onde:

xn: quantidade dos alimentos (n=1, 2, 3, ..., j);

Precon: preco do alimento (xn);

Precocs. prego didrio da cesta bdsica.

Em termos de Programacao por Meta:

j
Z xnPrecon +m29— p29 = Pregocs (62)

n=1

Nesse caso deverd ser minimizado o desvio positivo (p29), uma vez que nao ha
problemas caso o preco total dos alimentos seja inferior ao preco da cesta bésica.
O prego didrio da cesta basica foi considerado de R$13,86, pois o preco da cesta basica

mensal em setembro foi de R$415,94, obtido através da pesquisa realizado pelo DIEESE.
4.3.2 Restrigcoes do Problema
Como mencionado no item 4.2, os valores de ingestdo minimos e mdximos de alguns

nutrientes proposto no relatério DRI foram consideradas no modelo com restri¢des, as quais

podem ser representadas pelas seguintes inequagdes:

J
z Calyxs < Calur (63)
n=1

J
Z Mgnnx, < Mgnur (64)

n=1



J

Z Mgnnxn > Mgngar

n=1

;
z Fonxn < FouL
n=1

J
Z Fonxn > Fogar
n=1

j
Z Fenxn < FeuL
n=1

J
Z Fenxn > Fegar
n=1

J

Snxn < SuL

n=1

J
Z Mnann < MngUL

n=1

J
Z Conxn < CouL
n=1

]
Z COan > COEAR
n=1

J
Z Zoxn < ZuL
n=1

J

z ZnXn > ZEAR

n=1

J
Z VitAmt < VitAur

n=1

J

Z VitAntn > VitAgar

n=1

;
Z Trxn > Trar
n=1

(65)

(66)

(67)

(68)

(69)

(70)

(71)

(72)

(73)

(74)

(75)

(76)

(77)

(78)
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;
Z Rnxn > REAR
n=1

]

n=1

J
z VitB6wxa > VitB6rar

n=1

J
z Ninxn < NuL
n=1

J
Z Nan > NEAR
n=1

J
Z VitCux < VitCur

n=1

]
z VitCata > VitCrar

n=1

onde:

xn: quantidade dos alimentos (n =1, 2, 3, ...., j);
Cal,: quantidade de célcio do alimento (xn);
Mgn,: quantidade de magnésio do alimento (Xn);
Fon: quantidade de fésforo do alimento (Xy);

Fe: quantidade de ferro do alimento (Xn);

Sn: quantidade de sédio do alimento (Xx);

Mng,: quantidade de manganés do alimento (Xx);
Con: quantidade de cobre do alimento (Xn);

Zy: quantidade de zinco do alimento (Xy);

VitAn: quantidade de vitamina A do alimento (Xn);
Th: quantidade de tiamina do alimento (Xn);

Rn: quantidade de riboflavina do alimento (xn);
VitB6,: quantidade de vitamina B6 do alimento (Xn);
Ni: quantidade de niacina do limento (xn);

VitCy: quantidade de vitamina C do alimento (Xn).

(79)

(80)

81

(82)

(83)

(84)

(85)

47
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Os valores utilizados como parametro para cada um desses nutrientes estio expostos na

Tabela 6.

Tabela 6 - Valores maximos e minimos de ingestdo didria

Categoria/

Nutriente EAR Adulto UL Adulto
Calcio (g) - 2500
Fosforo (mg) 580 4000
Ferro (mg) 7.05 45
Cobre (mg) 0.7 10
Manganés (mg) - 11
Zinco (mg) 8.1 40
Riboflavina (mg) 1 -
Vitamina C (mg) 67.5 2000
Tiamina (mg) 0.95 -
Niacina (mg) 11.5 35
Vitamina B6 (mg) 1.1 100
sédio (g) - 2300

Fonte: Autor

4.3.3 Priorizagdo das Metas

a) Meta energia

Dada a necessidade de uma refei¢do variada, as metas de energia devem ser fixadas no
primeiro nivel de prioridade, fazendo com o que elas sejam priorizadas na solu¢do do problema
de balanceamento nutricional de uma dieta.

Assim, os desvios relacionados a essas metas, explicado no item 4.3.1, serdo reduzidos

ao méaximo antes de ser considerada qualquer outra meta.

b) Meta nutrientes

As metas que se referem aos valores ideais de ingestdo de cada nutriente poderdo ser
colocadas em segundo nivel, uma vez que os valores mais criticos de consumo dos nutrientes
entram como restrigoes.

Apds as metas de primeiro nivel serem atendidas, as metas de nutrientes se tornam
decisivas para a escolha de uma composicao da cesta basica. Nessas metas, sdo impostos 0s

valores ideais de ingestdo para cada nutriente.
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Essas metas sdo essenciais para que seja garantida uma refei¢do que supra todas as

necessidades do corpo humano de forma satisfatoria.

¢) Meta preco

Apo6s as metas de primeiro e segundo nivel serem atendidas, a minimizagdo do preco
total dos alimentos pode ser posto em terceiro nivel. Nesse momento, em que uma refeicao
variada e nutricionalmente balanceada foi garantida, o modelo procura uma combinacio de

alimentos onde o menor prego seja alcangado.

Como comentado no item 3.3.1, essa abordagem de Programacdo por Metas na
otimizacdo do balanceamento de uma dieta também possibilita a realizacdo de uma anélise entre

o custo e o balanco nutricional, através da alternacdo da priorizacio das metas.

4.3.4 Formacdo da Fungdo Execucdo

Considerando que as metas ndo possuem a mesma unidade de medida, a soma dos seus
desvios poderia gerar um valor de dificil interpretacio. Como soluc¢do para esse problema,
pode-se considerar a soma dos desvios percentuais para cada meta. Sendo assim, levando em
consideragdo as varidveis de desvios a serem minimizadas (item 4.3.1) e os niveis de prioridades
estabelecidos (item 4.3.3), tem-se a seguinte funcdo execucdo seguindo o método por

hierarquizacao:

Minimizar z = { ( denergia), (dnutrientes), (dpreqo )} (86)

onde:
denergia =M1+ p1 + M2+ P2+ N3+ p3+MNa+ Pa+ M5+ ps+MNe+ pPs + P7+ pPs+ Mo+ Po;

dnutrientes = M10+ pro + M1+ p11 + prz + Mz + p13 + Mg+ pra + Mis+ pis + Nie + pi6 + N7 +
p17t Mg+ p1s t Mo+ pro+ Mo+ p2o + Mot + pa1 + Mozt pa2 +M23+ p23 + 24+ paa + 25+
P25 T M26t+ P26 + M27+ P27 + M2g + P2s;

dprego = p29.

4.3.5 Formulagao Geral

O problema de analise da cesta basica tem a seguinte formulacao geral:



Encontrar: x, (n=1, 2, ..., j), tal que minimize a fun¢do execugao:

zZ = { ( denergia), (dnutrientes), (dpre(;o )} (86)
e tal que:
J
Z Aginxn+m1—p1 = Pa1 (14)
n=1
j
Ag2nxn+mM2—p2 = Pa2 (15)
n=1
)
z Aganxn+ 13— p3 = Pa3 (16)
n=1
J
Z Aganxn+ na—pa = Pcs (17)
n=1
)
Z Acsnxn+ns5—ps = Pas (18)
n=1
j
Acenxn+ne—pe = Pae (19)
n=1
J
Ag7nxn+m7—p7 < Pg7 (20)
n=1
)
z Acsnxn+ns—ps < Pas (21)
n=1
j
z Enxn+ 19— po = Ep 22)
n=1
j
Z Pnxa + Mio— p1o = Pior (42)
n=1
J
Z LnXa + n11— p11= Lipr (43)
n=1
J
Z Coluxa + Miz— p12 < Colipr (44)

n=1



J
Z Carbnx, + 113 — p13= Carbipr
n=1

;
z Caluxa + m14— p1a = Calior
n=1

J

Z Mgnnxa + nis— p1s = Mgnipr
n=1

J
z Mngnx, + nis— p1e = Mngipr

Z Fonxy+n17— p17= Fopr

n=1

J
Z Fenxa + Mis—pis = Femr

n=1
j
Z Snxa + Mi9o—p19 = Sipr

n=1

J
Z ConXxn + M20— p20= COIDR
n=1

J
Z ZnXa + M21— p21= ZIDR

n=1

j
z VitAnx, + 22— p22 = VitApr
n=1

J
Z Tnxa + M23— p23= Tipr

n=1

J
Z Rnxn + 124 — p24= Ripr

n=1

n=1

J
Z Nnxn + 126 — p26 = Nipr

n=1

J
Z VitB6nxy + n25— p25s= VitB6ipr

(45)

(46)

(47)

(48)

(49)

(50)

(D

(52)

(53)

(54)

(55)

(56)

(57)

(58)
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J
Z VitCoxn + n27 — p27= VitCipr
n=1

;
z Ptnxh + n28 — p2s = Ptior
n=1

J

Z xnPregozon + 129 — p29 < Precocs

n=1

J
z Calpx, < Calup
n=1

J
z Mgnnn < Mgnur

n=1
J
z Mgnnxn > Mgngar

n=1

J

Fonxn < FouL

n=1

J
z Fonxn > Fogar
n=1

J
Z Fenxn < FeuL
n=1

J
Z Fenxn > Fegar
n=1

J

Z Snxn < Sur

n=1

]
Z Mnann < MngUL

n=1

J
Z Conxn < Cour
n=1

J

Z COan > COEAR

n=1

(59)

(60)

(62)

(63)

(64)

(65)

(66)

(67)

(68)

(69)

(70)

(71)

(72)

(73)

52



onde xi, X2, ...

J
Z Znxn < ZuL
n=1

j
z ZiXn > ZEAR
n=1

J

Z VltAan S VltAUL

n=1

J

n=1

J

Trxn > TEAR
n=1

J

Roxn > Rgar

n=1

]
z VltB6an S VltB6UL

n=1

J
Z VitB6ura > VitB6ear

n=1

J
Z Noxn < NuL
n=1

j
Z Nn.Xn > NEAR
n=1

]
Z VitCaxn < VitCur

n=1

]
z VitCotn > VitCEar

n=1

(74)

(75)

(76)

(77)

(78)

(79)

(80)

(81)

(82)

(83)

(84)

(85)
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, Xj s@o as quantidades de cada alimento selecionado para andlise. A

unidade de medida € hg para os alimentos e dL para as bebidas. Todas as varidveis devem ser

nao negativas.
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4.4 Aplicacao do Modelo

O objetivo deste item € exemplificar a aplicacdo do modelo apresentado no item anterior
a fim de auxiliar a compreensdo do estudo. Neste exemplo, sdo utilizados os alimentos de
primeira necessidade propostos na pesquisa de preco do Procon Fortaleza de setembro de 2016,
a composicao nutricional destes alimentos foram retirados da tabela TACO. Assim, tem-se a

seguinte formulacdo, onde x, é medido em hectogramas:

Encontrar: x, (n=1,2, ..,36) e, pi (1=1, 2, ..., 29), tal que minimizem a funcao

execucgao:

Minimizar z = { ( denergia), (dnutrientes), (dpreco )} (86)

sujeito a:

Metas de energia:

Alimentos energéticos (Kcal):
128.3x1 + 442.8x2 + 431.7x3 + 350.6x4 + 370.6x5+ 299.8x6 + 67.9x38 + 365.3x13 + 11 - p1= 900

Legumes e verduras (Kcal):
113.1x7 + 39.4%9 + 19.5x10 + 34.1x11 + 309.1x12 + 213X14 + 15.3x15 + 60.9x16 + n2—pP2= 45

Frutas (Kcal):
98.2x17 + 36.8x18 + N3 — p3 =210

Carnes e ovos (Kcal):
278.1x24 + 193.7x25 + 241.4%26 + 187.3x27+ 170.4x28 + 145.7x34 + 240.2x33 + na— pa = 190

Leite e derivados (Kcal):
0.0x29 + 0.0x30 + 359.9x31 + ns5— ps = 360

Feijoes (Kcal):
76.4x36 + N6 — p6 = 55

Oleos e gorduras (Kcal):
596.1x19 + 722.5%20 + 594.5x21 + 593.1x22 + 884x23 + N7 — p7 < 73

Acucar e doces (Kcal):
386,6x314 + g—ps < 110

Energia (Kcal):

128.3x1 + 442.8x2 + 431.7x3 + 350.6x4 + 370.6x5 + 299.8%¢ + 113.1x7 + 67.9x8 + 39.4x9 +
19.5x10 + 34.1x11 + 309.1x12 + 365.3x13 + 21.3x14 + 15.3x15 + 60.9x16 + 98.2Xx17 + 36.8X18 +
596.1x19 + 722.5%20 + 594.5%21 + 593.1x22 + 884x23 + 278.1X24 + 193.7X25 + 241.4%X26 + 187.3X27
+ 170.4%x28 + 0.0x29 + 0.0x30 + 359.9x31 + 145.7x32 + 240.2x33 + 386.6X34 + 418.6X35 + 76.4X36
+MNo—po=1943
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denergia =M1+ p1+ M2+ P2+ M3+ P3+ Na+ pa+ N5+ ps+ Ne+ Ps + p7+ ps+ Mo+ po;

Metas Nutrientes:

Proteina (g):

2.5x1 + 8.1x2 + 10.1x3+ 7.2x4 + 10.3x5 + 8.0x¢ + 7.0x7 + 1.3xg + 1.7X9o + 1.9x10 + 1.3x11 +
209x12 + 1.2x13 + 1.1x14 + 1.1x15 + 2.4X16 + 1.3x17 + 1.0x18 + 32.4X24 + 35.9%x25 + 31.9%26 +
28.0x27 + 25.0x28 + 22.7x31 + 13.3x32 + 15.6x33 + 0.3x34 + 14.7x35 + 4.8X36 + N1o— p1o = 50

Lipideos (g):

0.2x1 + 12x2+ 14.4x3 + 1.5%4+ 2x5 + 3.1 X6 + 0.2 X7+ 0.9 x3 + 0.1x9 + 0.4x10 + 0.2 x11 + 10.4
x12 + 0.3x13+ 0.2x14+ 0.2x15 + 0.2Xx16 + 0.1x17 + 0.1X18 + 67.4X19+ 81.7X20 + 67.2X21 + 67.1X22
+ 100x23 + 15.5%24 + 4.5%X25 + 11.6X26 + 7.5%X27 + 29.1x31 + 9.5x32 + 18.6x33 + 11.9x35 + 0.5X36
+nu -p11 =594

Colesterol (mg):
18xs5 + 143.9x24 + 101.9%X25 + 92.2%X06 + 1 11X27 + 99%X28 + 4X29 + 10x30 + 91x31 + 397x32 + 516X33
+ M2 - p12 <200

Carboidrato (g):

28.1x1 + 75.2x2 + 68.7x3 + 79.1x4 + 76.6X5 + 58.6X6 + 23.9x7 + 14.1x3 + 8.9x9 + 3.4x10 + 7.7X11
+ 48.0x12 + 89.2x13 + 4.9x14 + 3.1x15 + 15.0X16 + 26.0x17 + 8.9x13+ 1.9x31 + 0.6x32 + 1.2X33 +
99.5x34 + 65.8x35 + 3.6X36 + N13 - p13 = 130

Fibra Alimentar (g):
1.6x1 +2.1x2 +2.5%x3 +5.5x4 +2.3X5 +2.3%x6 +4.3x7 +1.4X3 + 2.2X0+ 3.6x10 + 3.2x11+ 37.3X12 +
6.5x13 + 2.6X14 + 1.2x15 + 2.8X16 + 2.0x17 + 0.8x18 + 51.2X35 + 8.5X36 + N14 - p14 = 30

Cilcio (mg):

4x1 + 54x2 + 20x3 + 1xX4 + 19x5 + 16x6 + 14x7 + 4xg + 14%x9 + 80x10 + 23X11 + 784x12 + 76X13
OxX14 + 7X15 + 29X16 + 8X17 + 22X18 + 6X19 + 3X20 + 5X21 + 5X22 + 4.5X04 + 5X25 + 4.5%26 + 9X27 +
8x28 + 134x29 + 123x30 + 940x31 + 49x32 + 73x33 + 4x34 + 107x35 + 27x36 + M15 - p15 = 1000

Magnésio (mg):

2x1 + 37x2 + 40x3 + 31x3 + 25%x6 + 21.3x7 + 6.5x8 + 12Xx9 + 24.6X10 + 11.2x11 + 393x12 + 40x13
+7.8x14 + 10.5x15 + 29x 16+ 26.29x17 + 8.6x18 + 1.13X19 + 0.543%x20 + 1.23x21 + 1.15x22 + 18.7X04
+ 21.1X25 + 26X26 + 14x27 + 12x28 + 10x30 + 28x31 + 11x32+ 16X33 + 0.55X34 + 165%35 + 42X36 +
Nis - p16 =260

Manganés (mg):

0.3x1 + 0.78x2 + 0.69x3 + 0.397x5 + 0.46X¢6 + 0.24x7 + 0.08x3 + 0.13x9 + 0.13x10 + 0.05x11 +
10.48x12 + 0.37x13 + 0.14x14 + 0.07x15 + 0.18x16 + 0.42x17 + 0.05x15 + 0.03%x31 + 0.02x32 +
0.03x33 + 2.58x35 + 0.28x36 + N17 - p17 =2.3

Fésforo (mg):
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18x1 + 166x2 + 148x3 + 84xa+ 118x5 + 95x6 + 149x7 + 32x53 + 37.9X9 + 6.9X10 + 27.9x11 + 388X12
+ 38.6x13 + 16.5x14 + 20 x15 + 47X16 + 22X17 + 23X18 + 7.26X19 + 3.75X20 + 5.96x21 + 7.16Xx22 +
218.5x24 + 240.6X25 + 279.2X26 + 232.9X27 + 19428 + 85.37X20 + 82x30 + 461x31 + 184x32 +
422x33 + 169.48x35 + 87x36 + M17 - p17 =700

Ferro (mg):

0.1x1 + 1.8x2 + 2.2x3 + 2.3x4 + 0.9x5 + 1x6 + 0.8x7 + 0.25x5 + 0.2x9 + 0.6X10 + 0.18x11 + 81x12
+ 1.2x13 + 0.41514 + 0.24x15 + 2.1x16 + 0.4x17 + 0.1x18 + 0.08X19 + 0.05x20 + 0.08x22 + 2.4X24 +
2.4x25 + 3.2x26 + 0.6x27 + 0.5x28 + 0.3x31 + 1.51x32 + 2.1x33 + 0.1x34 + 8.13x35 + 1.29%36 + M18
-pig=14

Sédio (mg):

1x1 + 352x2 + 854x3 + 45x4 + 14.74x5 + 648%6 + 5.4x7 + 8.2xs + 0.6x9 + 1.6x10 + 3.3x11 +
18.3x12 + 10.3x13 + 1X15 + 498X16 + 89419 + 77.891%20 + 561x21 + 333X22 + 57.1X24 + 57.5X25
+ 51.6x26 + 70x27 + 51x28 + 51x29 + 64x30 + 580x31 + 146X32 + 166X33 + 12X34 + 1.13X35 +
1.76x36 + M19 - p1o = 1500

Cobre (mg):

0.02x1 + 0.17x2 + 0.18x3 + 0.27x4 + 0.14x5 + 0.13x6 + 0.15x7 + 0.05x8 + 0.05x9 + 0.04x10 +
0.05x11 +4.09x12 + 0.07x14 + 0.04x15 + 0.2x16 + 0.05x17 + 0.03x18 + 0.10x24 + 0.10x25 + 0.11x26
+ 0.03x27 + 0.04x28 + 0.02x29 + 0.02x30 + 0.10x31 + 0.04x32 + 0.04x33 + 1.3x35 + 0.19%X36 + 120
- P20 = 0.9

Zinco (mg):

0.5x1 + 1x2 + 1.1x3 + 0.6x4 + 0.81x5 + 0.8x6 + 0.82x7 + 0.21x5 + 0.17x9 + 0.3x10 + 0.2x11 +
4.7x12 + 0.36x13 + 0.14x14 + 0.1x15 + 0.37x16 + 0.15x17 + 0.06X18 + 4.8X24 + 5.1X25 + 4.8X26 +
1.6x27 + 1.24x28 + 0.4X29 + 0.4x30 + 3.46x31 + 1.24x32 + 1.46x33 + 0.52x35 + 0.7x36 + 21 - p21 =
7

Vitamina A (mcg):
18x4 + 134x10 + 1326x11 + 46X14 + 54X15 + 166X16 + 32X17 + 0.92X18 + N22 - p22 = 600

Tiamina (mg):

1.01x2 + 0.71x3 + 0.25x4 + 0.11x5 + 0.39x6 + 0.18x7 + 0.07xs + 0.04x9 + 0.03x10 + 0.1x12 +
0.12x15 + 0.07x18 + 0.09x27 + 0.1x28 + 0.04x29 + 0.04x30 + 0.08x32 + 0.06x33 + 0.04X36 + 123 -
p3=1.2

Riboflavina (mg):
0.42x2 + 0.13x3 + 0.05x5 + 0.67x6 + 0.04x10 + 0.11x12 + 0.02x17 + 0.02x158 + 0.18%24 + 0.17x25
+ 0.05x26 + 0.26x29 + 0.24x30 + 0.22x31 + 0.3x32 + 0.32X33 + M24 - p24a=1.3

Vitamina B6 (mg):

0.23x2 + 0.17x3 + 0.25x4 + 0.03x5 + 0.6x6 + 0.44x7 + 0.09xg3 + 0.14x9 + 0.08x10 + 0.05x11 +
0.09x12 + 0.81x13 + 0.02x15 + 0.11x16 + 0.1x17 + 0.02x18 + 0.13 X204+ 0.16 x25 + 0.05%26 + M25 -
P25 = 1.3

Niacina (mg):
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391x0 + 7.14x3+ 4.37x5 + 2.34x6 + 1.38xg + 2.42x16 + 4.9%24 + 4.9%x05 + 4.7x26 + 11.2X07 +
12.8x28 + 1.49x29 + 1.52x30 + 11.89%35 + M26 - p26 = 16

Vitamina C (mg):
6.2X2 + 4.7X9 + 31.8X1() + 5.1X11 + 40.8X12 + 100X14 + 21.2X15 + 18X16 + 21.6)(17 + 53.7X18 +
0.49x33 + M27 - p27 =45

Potéssio (mg):

15x1 + 142x2 + 181x3 + 58x4 + 134 x5 + 142x6 + 535x7 + 199.5x5 + 176.1x9 + 206x10 + 315%1;
+ 3223x12 + 328x13 + 174X14 + 222X15 + 680x16 + 358x17 + 162x18 + 21.4X19 + 1.77X20 + 15x%21
+ 4.73%22 + 351.9%24 + 386.5%x25 + 385.1x26 + 283%x27 + 217X28 + 140x29 + 133x30 + 73.4X31 +
139x32 + 184x33 + 6.35%34 + 1608x35 + 255x36 + 1M28 - p2s = 4700

dnutrientes = M0+ p1o T M1+ p11 + pi2 + N3+ p13 + Nia+ p1a + Mis+ p1s + N+ pie + M7+ p17+
nig+ p1s + Mo+ P19 + MN20+ P20 + MN21 + P21 + N22+ P22 + N23 + P23 + Naa+ P24 + N25 + P25 + M6+
P26 T M27+ p27 + N2g + P2s;

Meta Preco:

Preco de 100g dos alimentos (R$):

0.32x1 + 1.16x2 + 0.90x3 + 0.30x4 + 0.52x5 + 0.99%x6 + 2.53x7 + 0.31x3 + 0.19x0 + 2.33x10 +
0.24x11 + 0.89x12 + 0.36X13 + 0.46X14 + 0.39x15 + 0.72x16 + 0.41x17 + 0.29%x 18 + 1.05X19 + 1.05x20
+ 1.05x21 + 1.05x22 + 0.42x23 + 1.38x24 + 1.38%25 + 3.18X26 + 0.59x27 + 0.59x28 + 0.29%x29 +
0.29x30 + 2.98x31 + 0.76x32 + 0.76x33 + 0.35x34 + 2.01x35 + 1.06xX36 + 129 - p29 < 13.86

dprego = P2o9.
Restricdes Maximas e Minimas dos Nutrientes:

Cilcio (mg):

4x1 + 54x2 + 20x3 + 1x4 + 19x5 + 16x6 + 14x7 + 4x8 + 14%x9 + 80x10 + 23X11 + 784x12 + 76X13
Ox14 + 7X15 + 29X16 + 8X17 + 22X18 + 6X19 + 3X20 + 5X21 + 5X22 + 4.5X04 + 5X25 + 4.5%X26 + 9X27 +
8x28 + 134x29 + 123x30 + 940x31 + 49x32 + 73X33 + 4Xx34 + 107x35+ 27x36 <2500

Fésforo (mg):

18x1 + 166x2 + 148x3 + 84x4+ 118x5 + 95x6 + 149x7 + 32x8 + 37.9%9 + 6.9x10 + 27.9x11 + 388x12
+ 38.6x13 + 16.5X14 + 20 X15 + 47X16 + 22X17 + 23X18 + 7.26X19 + 3.75X20 + 5.96%21 + 7.16X22 +
218.5%24 + 240.6X25 + 279.2X26 + 232.9%27 + 194x258 + 85.37X29 + 82X30 + 461x31 + 184x32 +
422x33 + 169.48x35 + 87x36 < 4000

18x1 + 166x2 + 148x3 + 84xa+ 118x5 + 95x6 + 149%x7 + 32x5 + 37.9X9 + 6.9X10 + 27.9x11 + 388X12
+ 38.6x13 + 16.5x14 + 20 X15 + 47X16 + 22X17 + 23X18 + 7.26X19 + 3.75X20 + 5.96X21 + 7.16X22 +
218.5x24 + 240.6X25 + 279.2X26 + 232.9%27 + 194x258 + 85.37X29 + 82X30 + 461x31 + 184x32 +
422x33 + 169.48x35 + 87x36 > 580

Ferro (mg):



58

0.1x1 + 1.8x2 + 2.2x3 + 2.3x4 + 0.9%5 + 1x6 + 0.8x7 + 0.25x3 + 0.2x9 + 0.6x10 + 0.18x11 + 81x12
+ 1.2x13 + 0.41x14 + 0.24%x15 + 2.1x16 + 0.4x17 + 0.1x18 + 0.08x19 + 0.05%x20 + 0.08x22 + 2.4X24 +
2.4x25 + 3.2%X26 + 0.6x27 + 0.5x28 + 0.3x31 + 1.51x32 + 2.1x33 + 0.1x34 + 8.13x35 + 1.29x36 < 45

0.1x1 + 1.8x2 + 2.2x3 + 2.3x4 + 0.9%5 + 1x6 + 0.8x7 + 0.25x3 + 0.2x9 + 0.6x10 + 0.18x11 + 81x12
+ 1.2x13 + 0.41x14 + 0.24%x15 + 2.1x16 + 0.4x17 + 0.1x18 + 0.08x19 + 0.05%x20 + 0.08x22 + 2.4X24 +
2.4x25 + 3.2%X26 + 0.6x27 + 0.5%x08 + 0.3x31 + 1.51x32 + 2.1x33 + 0.1x34 + 8.13x35 + 1.29x36 > 7.1

Cobre (mg):

0.02x1 + 0.17x2+ 0.18x3 + 0.27x4 + 0.14x5 + 0.13x6 + 0.15x7 + 0.05x3 + 0.05x9 + 0.04x10 +
0.05x11 +4.09x12 + 0.07x14 + 0.04x15 + 0.2x16 + 0.05x17 + 0.03x13 + 0.10x24 + 0.10x25 + 0.11X26
+ 0.03x27 + 0.04x28 + 0.02x29 + 0.02x30 + 0.10x31 + 0.04%x32 + 0.04%x33 + 1.3x35 + 0.19%36 < 10

0.02x1 + 0.17x2+ 0.18x3 + 0.27x4 + 0.14x5 + 0.13%6 + 0.15x7 + 0.05x8 + 0.05x9 + 0.04x10 +
0.05x11 +4.09x12 + 0.07x14 + 0.04x15 + 0.2x16 + 0.05x17 + 0.03x18 + 0.10x24 + 0.10x25 + 0.11x26
+ 0.03x27 + 0.04x28 + 0.02x29 + 0.02x30 + 0.10x31 + 0.04x32 + 0.04x33 + 1.3x35 + 0.19%x36 > 0.7

Manganés (mg):

0.3x1 + 0.78x2 + 0.69x3 + 0.397xs5 + 0.46X6 + 0.24%x7 + 0.08xg + 0.13x9 + 0.13x10 + 0.05x11 +
10.48x12 + 0.37x13 + 0.14x14 + 0.07x15 + 0.18x16 + 0.42x17 + 0.05x15 + 0.03x31 + 0.02x32 +
0.03x33 + 2.58x35 + 0.28x36 < 11

Zinco (mg):

0.5x1 + 1x2 + 1.1x3 + 0.6x4 + 0.81x5 + 0.8x6 + 0.82x7 + 0.21x5 + 0.17x9 + 0.3x10 + 0.2x11 +
4.7x12 + 0.36x13 + 0.14x14 + 0.1x15 + 0.37x16 + 0.15x17 + 0.06X13 + 4.8X24 + 5.1x25 + 4.8%26 +
1.6x27 + 1.24x28 + 0.4X29 + 0.4x30 + 3.46x31 + 1.24x32 + 1.46x33 + 0.52x35 + 0.7%x36 < 40

0.5X1 + Ix2 + 1.1X3 + 0.6X4+ 0.81X5 + 0.8X6 + 0.82X7 + 0.21X8 + 0.17X9 + 0.3X10 + 0.2X11 +
4.7x12 + 0.36x13 + 0.14x14 + 0.1x15 + 0.37x16 + 0.15x17 + 0.06x18 + 4.8X24 + 5.1%25 + 4.8%X26 +
1.6X27 + 1.24X28 + 0.4X29 + 0.4X3o + 3.46X31 + 1.24X32 + 1.46)(33 + 0.52)(35 + 0.7X36 > 8.1

Vitamina C (mg):
6.2x2 + 4.7x9 + 31.8x10 + 5.1x11 + 40.8x12 + 100x14 + 21.2Xx15 + 18x16 + 21.6x17 + 53.7x18 +
0.49x33 <2000

6.2x2 + 4.7x9 + 31.8x10 + 5.1x11 + 40.8x12 + 100x14 + 21.2x15 + 18x16 + 21.6x17 + 53.7x18 +
0.49x33>67.5

Niacina (mg):
3.91xy + 7.14x3+ 4.37xs + 2.34%x6 + 1.38x8 + 2.42X16 + 4.9%24 + 4.9%05 + 4.7X26 + 11.2X27 +
12.8X23 + 1.49X29 + 1.52X30 + 1 1.89X35 <35

3.91x2 + 7.14)(3 + 4.37X5 + 2-34X6 + 1.38X8 + 2-42X16 + 4.9x04 + 4.9X25 + 4.7X26 + 11.2)(27 +
12.8X23 + 1.49X29 + 1.52X30 + 1 1.89X352 11.5

Tiamina (mg):
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1.01x2 + 0.71x3 + 0.25x4 + 0.11x5 + 0.39x6 + 0.18x7 + 0.07x3 + 0.04x9 + 0.03x10 + 0.1x12 +
0.12x15 + 0.07x18 + 0.09x27 + 0.1x28 + 0.04x29 + 0.04x30 + 0.08x32 + 0.06x33 + 0.04x36 > 0.95

Vitamina B6 (mg):
0.23x2 + 0.17x3 + 0.25x4 + 0.03x5 + 0.6x6 + 0.44x7 + 0.09xs + 0.14x9 + 0.08x10 + 0.05x11 +
0.09x12 + 0.81x13 + 0.02x15 + 0.11x16 + 0.1x17 + 0.02x18 + 0.13 X024+ 0.16 x25 + 0.05%x26 < 100

0.23x2 + 0.17x3 + 0.25x4 + 0.03x5 + 0.6x6 + 0.44x7 + 0.09xs + 0.14x9 + 0.08x10 + 0.05x11 +
0.09x12 + 0.81x13 + 0.02x15 + 0.11x16 + 0.1x17 + 0.02x18 + 0.13 x4+ 0.16 X25+ 0.05x26 > 1.1

Sédio (mg):

1x1 + 352x2 + 854x3 + 45%x4 + 14.74x5 + 648%6 + 5.4x7 + 8.2x3 + 0.6x9 + 1.6x10 + 3.3x11 +
18.3x12 + 10.3x13 + 1X15 + 498X16 + 89419 + 77.891x20 + 561x21 + 333%x22 + 57.1X24 + 57.5X25
+ 51.6x26 + 70x27 + 51x28 + 51x29 + 64x30 + 580x31 + 146X32 + 166X33 + 12X34 + 1.13X35 +
1.76x36 < 2300

Xn, Mi, Pi = 0

Na tabela 7 € apresentada uma legenda dos alimentos analisados e a Figura 5 e 6 sdo as

imagens da Tabela TACO, de onde foram obtidas as composi¢des nutricionais dos alimentos.

Tabela 7 - Lista de alimentos analisados no exemplo de aplicacdo do modelo

Variaveis Alimentos Prego de 100g ou 100mL
x1 Arroz, tipo 1, cozido BRL 0.32
X2 Biscoito, doce, maisena BRL 1.16
x3 Biscoito, salgado, cream cracker BRL 0.90
x4 Farinha, de milho, amarela BRL 0.30
x5 Macarrao, trigo, cru, com ovos BRL 0.52
X6 Pdo, trigo, francés BRL 0.99
x7 Alho, cru BRL 2.53
X8 Batata, inglesa, sauté BRL 0.31
X9 Cebola, crua BRL 0.19
x10 Cebolinha, crua BRL 2.33
x11 Cenoura, crua BRL 0.24

x12 Coentro, folhas desidratadas BRL 0.89
x13 Farinha, de mandioca, torrada BRL 0.36
x14 Pimentdo, verde, cru BRL 0.46
x15 Tomate, com semente, cru BRL 0.39
x16 Tomate, extrato BRL 0.72
x17 Banana, prata, crua BRL 0.41
x18 Laranja, péra, crua BRL 0.29
x19 Margarina, com éleo hidrogenado, com sal (65% de lipideos) BRL 1.05
x20 Margarina, com 6leo hidrogenado, sem sal (80% de lipideos) BRL 1.05
x21 Margarina, com 6leo interesterificado, com sal (65%de lipideos) BRL 1.05
x22 Margarina, com 6leo interesterificado, sem sal (65% de lipideos) BRL 1.05



x23 Oleo, de soja

x24 Carne, bovina, contra-filé, com gordura, grelhado

x25 Carne, bovina, contra-filé, sem gordura, grelhado

X26 Carne, bovina, miolo de alcatra, sem gordura, grelhado
x27 Frango, inteiro, sem pele, assado

x28 Frango, inteiro, sem pele, cozido

x29 Leite, de vaca, desnatado, UHT

x30 Leite, de vaca, integral

x31 Queijo, prato

x32 Ovo, de galinha, inteiro, cozido/10minutos
x33 Ovo, de galinha, inteiro, frito

x34 Agucar, refinado

x35 Café, po, torrado

x36 Feijdo, carioca, cozido

BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL

0.42
1.38
1.38
3.18
0.59
0.59
0.29
0.29
2.98
0.76
0.76
0.35
2.01
1.06
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Fonte: Autor

Figura 5 - Primeira parte da composi¢do nutricional dos alimentos da Tabela 7

Carbo-  Fibra
Energia Proteina Lipideos Colesterol idrato Alimentar ~ Célcio  Magnésio Manganés Fésforo

Descrigao dos alimentos (kea) (k) (9 [(¢) (mg) (9 (9) (mg) (mg) (mg) (mg)
Arroz, tipo 1, cozido 128 537 2.5 0.2 NA 28.1 1.6 4 2 0.30 18
Biscoito, doce, maisena 443 1853 8.1 12.0 NA 75.2 2.1 54 37 0.78 166
Biscoito, salgado, cream cracker 432 1806 10.1 14.4 NA 68.7 2.5 20 40 0.69 148
Farinha, de milho, amarela 351 1467 7.2 1.5 NA 791 55 1 31 Tr 84
Macarrao, trigo, cru, com ovos 371 1550 10.3 2.0 18 76.6 2.3 19 Tr 0.40 118
Pao, trigo, francés 300 1254 8.0 3.1 NA 58.6 23 16 25 0.46 95
Alho, cru 113 473 7.0 0.2 NA 23.9 4.3 14 21 0.24 149
Batata, inglesa, sauté 68 284 1.3 0.9 NA 1441 1.4 4 6 0.08 32
Cebola, crua 39 165 1.7 0.1 NA 8.9 22 14 12 0.13 38
Cebolinha, crua 20 82 1.9 0.4 NA 3.4 3.6 80 25 0.13 27
Cenoura, crua 34 143 1.3 0.2 NA 7.7 3.2 23 1 0.05 28
Coentro, folhas desidratadas 309 1293 20.9 10.4 NA 48.0 37.3 784 393 10.48 388
Farinha, de mandioca, torrada 365 1528 1.2 0.3 NA 89.2 6.5 76 40 0.37 39
Pimentao, verde, cru 21 89 1.1 0.2 NA 4.9 2.6 9 8 0.14 17
Tomate, com semente, cru 15 64 1.1 0.2 NA 3.1 1.2 7 11 0.07 20
Tomate, extrato 61 255 2.4 0.2 NA 15.0 2.8 29 29 0.18 47
Banana, prata, crua 98 411 1.3 0.1 NA 26.0 2.0 8 26 0.42 22
Laranja, péra, crua 37 154 1.0 0.1 NA 8.9 0.8 22 9 0.05 23
Margarina, com 6leo hidrogenado, com sal (65% de lipideos) 596 2494 Tr 67.4 NA 0.0 NA 6 1 Tr 7
Margarina, com 6leo hidrogenado, semsal (80% de lipideos) 723 3023 Tr 81.7 NA 0.0 NA 3 1 Tr 4
Margarina, com 6leo interesterificado, com sal (65%de lipideos 594 2487 Tr 67.2 NA 0.0 NA 5 1 Tr 6
Margarina, com éleo interesterificado, sem sal (65% de lipideo: 593 2482 Tr 67.1 NA 0.0 NA 5 1 Tr 7
Oleo, de soja 884 3699 NA 100.0 NA NA NA

Carne, bovina, contra-filé, com gordura, grelhado 278 1163 32.4 15.5 144 0.0 NA 4 19 Tr 219
Carne, bovina, contra-filé, sem gordura, grelhado 194 810 35.9 4.5 102 0.0 NA 5 21 Tr 241
Carne, bovina, miolo de alcatra, sem gordura, grelhado 241 1010 31.9 11.6 92 0.0 NA 5 26 0.02 279
Frango, inteiro, sem pele, assado 187 784 28.0 7.5 111 0.0 NA 9 14 Tr 233
Frango, inteiro, sem pele, cozido 170 713 25.0 71 99 0.0 NA 8 12 Tr 194
Leite, de vaca, desnatado, UHT * * * * 4 * NA 134 10 Tr 85
Leite, de vaca, integral * * * * 10 * NA 123 10 Tr 82
Queijo, prato 360 1506 22.7 29.1 91 1.9 NA 940 28 0.03 461
Ovo, de galinha, inteiro, cozido/10minutos 146 610 13.3 9.5 397 0.6 NA 49 11 0.02 184
Ovo, de galinha, inteiro, frito 240 1005 15.6 18.6 516 1.2 NA 73 16 0.03 422
Acucar, refinado 387 1617 0.3 Tr NA 99.5 NA 4 1 Tr
Café, po, torrado 419 1752 14.7 11.9 NA 65.8 51.2 107 165 2.58 169
Feijdo, carioca, cozido 76 320 4.8 0.5 NA 13.6 8.5 27 42 0.28 87

Legenda: * as andlises estdo sendo reavaliadas NA: ndo aplicavel; Tr: trago.

Fonte: Adaptacido Tabela TACO



Figura 6 - Segunda parte da composi¢@o nutricional dos alimentos da Tabela 7

61

Vitamina

Ferro  Sddio Potassio Cobre Zinco RE  Tiamina Riboflavina Piridoxina Niacina C
Descrigdo dos alimentos (m) (mg) (mg) (mg) (mg) (mog) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg)
Arroz, tipo 1, cozido 0.1 1 15 0.02 0.5 Tr Tr Tr Tr
Biscoito, doce, maisena 1.8 352 142 0.17 1.0 1.01 0.42 0.23 3.91 6.2
Biscoito, salgado, cream cracker 22 854 181 0.18 1.1 0.71 0.13 0.17 7.14
Farinha, de milho, amarela 2.3 45 58 0.27 0.6 18 0.25 Tr 0.25 Tr Tr
Macarrao, trigo, cru, comovos 0.9 15 134 0.14 0.8 0.11 0.05 0.03 4.37 Tr
Pao, trigo, francés 1.0 648 142 0.13 0.8 0.39 0.67 0.60 2.34
Alho, cru 0.8 5 535 0.15 0.8 0.18 Tr 0.44 Tr *
Batata, inglesa, sauté 0.3 8 199 0.05 0.2 0.07 Tr 0.09 1.38 Tr
Cebola, crua 0.2 1 176 0.05 0.2 0.04 Tr 0.14 Tr 4.7
Cebolinha, crua 0.6 2 206 0.04 0.3 134 0.03 0.04 0.08 Tr 31.8
Cenoura, crua 0.2 3 315 0.05 0.2 1326 Tr Tr 0.05 Tr 5.1
Coentro, folhas desidratadas 81.4 18 3223 4.09 4.7 0.10 0.11 0.09 Tr 40.8
Farinha, de mandioca, torrada 1.2 10 328 Tr 0.4 Tr Tr 0.81 Tr Tr
Pimentao, verde, cru 0.4 Tr 174 0.07 0.1 46 Tr Tr Tr Tr 100.2
Tomate, com semente, cru 0.2 1 222 0.04 0.1 54 0.12 Tr 0.02 Tr 21.2
Tomate, extrato 21 498 680 0.20 0.4 166 Tr Tr 0.11 242 18.0
Banana, prata, crua 0.4 Tr 358 0.05 0.1 32 Tr 0.02 0.10 Tr 21.6
Laranja, péra, crua 0.1 Tr 163 0.03 0.1 1 0.07 0.02 0.02 Tr 53.7
Margarina, com 6leo hidrogenado, com sal (65% de lipideos) 0.1 894 21 Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr
Margarina, com 6leo hidrogenado, sem sal (80% de lipideos) 0.1 78 2 Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr
Margarina, com 6leo interesterificado, com sal (65%de lipideos ~ Tr 561 15 Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr
Margarina, com 6leo interesterificado, sem sal (65% de lipideo: 0.1 33 5 Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr
Oleo, de soja
Carne, bovina, contra-filé, com gordura, grelhado 2.4 57 352 0.09 4.8 Tr Tr 0.18 0.13 4.91
Carne, bovina, contra-filé, sem gordura, grelhado 2.4 58 386 0.09 5.1 Tr Tr 0.17 0.16 4.93
Carne, bovina, miolo de alcatra, sem gordura, grelhado 3.2 52 385 0.11 4.8 Tr 0.03 0.05 0.05 4.66
Frango, inteiro, sem pele, assado 0.6 70 283 0.03 1.6 Tr 0.09 Tr Tr 11.20
Frango, inteiro, sem pele, cozido 0.5 51 217 0.04 1.2 Tr 0.10 Tr Tr 12.83
Leite, de vaca, desnatado, UHT Tr 51 140 0.02 0.4 0.04 0.26 Tr 1.49 Tr
Leite, de vaca, integral Tr 64 133 0.02 0.4 0.04 0.24 Tr 1.52 Tr
Queijo, prato 0.3 580 73 0.10 3.5 Tr 0.22 Tr Tr
Ovo, de galinha, inteiro, cozido/10minutos 1.5 146 139 0.04 1.2 0.08 0.30 Tr Tr
Ovo, de galinha, inteiro, frito 21 166 184 0.04 1.5 0.06 0.32 Tr Tr Tr
Acucar, refinado 0.1 12 6 Tr Tr
Café, p6, torrado 8.1 1 1609 1.30 0.5 Tr Tr Tr 11.89 Tr
Feijao, carioca, cozido 1.3 2 255 0.19 0.7 0.04 Tr Tr Tr Tr

Legenda: * as andlises estdo sendo reavaliadas NA: nao aplicavel; Tr: trago.

Fonte: Adaptacido Tabela TACO
Obs: Os valores da vitamina A estdo apresentados na coluna RE
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5. ESTUDO DE CASO

Neste capitulo é apresentada uma aplicacdo préatica da proposta de resolu¢do do
problema de balanceamento nutricional da cesta basica de alimentos por meio da utilizacao de

Programacao por Metas, cuja modelagem foi apresentada no capitulo 4.

5.1 Definicao dos cenarios

Como diferentes cendrios podem ser gerados com a alteracao dos dados de entrada do
modelo, a definicao dos cendrios nesse estudo se baseia nos seguintes questionamentos:
1. Qual preco de uma cesta bédsica onde todos os objetivos nutricionais sao
cumpridos?
2. Qual a adequacgdo da cesta basica proposta pelo Decreto Lei n® 399 em relacio
ao consumo de energia e nutrientes?
3. Com preco da cesta bésica, ha alguma combinacao de alimentos que seja mais
adequada em termos nutricionais?
Dessa forma, foram propostos trés cendrios com o intuito de responder as questdes
acima:
Cendrio 1: Propor uma cesta bésica que atenda a todos os objetivos relacionados a
energia e nutrientes;
Cenario 2: Analisar a combinagdo de alimentos da cesta basica estabelecida no Decreto
Lei n°®399;
Cendrio 3: Propor uma cesta bdsica que seja financeiramente vidvel a todos os

brasileiros.

5.2 Parametros do Solver

No modelo proposto foi utilizado o método hierdrquico, onde os desvios das metas com
maior prioridade sdo minimizados a0 maximo, para posteriormente serem considerados os
desvios seguintes. Assim, a aplica¢cdo de cada meta foi feita de forma semelhante a programacao
linear, com diferenca que o resultado de uma meta de prioridade mais alta entra como restri¢do
na meta de prioridade mais baixa e a funcio execu¢do € a minimizacdo dos desvios.

O primeiro passo na defini¢cdo dos parametros do Solver € escolher a célula de destino

do modelo de Programacdo por Metas. Dessa forma, ela foi definida como a soma dos desvios
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de cada meta, obedecendo a ordem estabelecida no item 4.3.3. Além disso, foi feita a selecao
para minimizacao desta célula.

O préximo passo € a selecao das varidveis do modelo, que foram: as quantidades dos
alimentos analisados em cada cendrio e os desvios positivos e negativos de cada meta.

Por dltimo, as restricdes do problema foram estabelecidas de acordo com as inequagdes

mencionadas no item 4.3.2, além da imposi¢ao de ndo negatividade das varidveis.

5.3 Resultados do Modelo

A partir dos dados de entrada e definicdo dos cendrios, expostos no item 5.1, foram

obtidos os seguintes resultados:

a) Cenadrio 1

O primeiro cendrio “propor uma cesta bdsica que atenda a todos os objetivos
relacionados a energia e nutrientes” foi proposto a fim de verificar qual o preco de uma cesta
basica ideal.

Numa primeira andlise, foi utilizada a programacgdo linear, j4 que o intuito era
determinar uma composicdo de cesta basica que respeitasse todos os objetivos de energia e
nutrientes. Assim, a func¢io execuc¢do foi a minimizagdo dos precos dos alimentos e 0s objetivos
de energia e nutrientes entraram como restri¢coes. Desta forma, no Solver, a célula de destino
foi estabelecida como as somas do produto entre a quantidade dos alimentos e seus respectivos
precos. As varidaveis do modelo foram as quantidades dos alimentos e as restricdes foram as
equagdes 5, 6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37,
38,39,40 e 41.

Para definir os alimentos analisados nesse estudo, foi escolhida a lista de alimentos de
primeira necessidade utilizada pelo Procon Fortaleza, e a lista de alimentos funcionais proposta
por Pacheco (2011). O conjunto desses alimentos € apresentado na Tabela 8 com seus
respectivos precos em reais. Foram consideradas todas as opg¢des de preparacdo desses

alimentos encontrada na tabela TACO, assumindo o mesmo preco.

Tabela 8 - Alimentos analisados no primeiro cendrio

Varidveis Alimentos Prego de 100g ou 100mL

X1 Arroz, tipo 1, cozido BRL 0.32



X2

X3

Xa

X5

X6

X7

X8

X9

X10
X11
X12
X13
X14
X15
X16
X17
X18
X19
X20
X21
X22
X23
X24
X25
X26
X27
X28
X29
X30
X31
X32
X33
X34
X35
X36
X37
X38
X39
Xa0
Xa1
Xa2
Xa3
Xaa
Xas
Xae

Xa7

Biscoito, doce, maisena

Biscoito, salgado, cream cracker

Farinha, de milho, amarela

Macarrao, trigo, cru, com ovos

P3o, trigo, francés

Alho, cru

Batata, inglesa, sauté

Cebola, crua

Cebolinha, crua

Cenoura, crua

Coentro, folhas desidratadas

Farinha, de mandioca, torrada

Pimentdo, verde, cru

Tomate, com semente, cru

Tomate, extrato

Banana, prata, crua

Laranja, péra, crua

Margarina, com 6leo hidrogenado, com sal (65% de lipideos)
Margarina, com 6leo hidrogenado, sem sal (80% de lipideos)
Margarina, com 6leo interesterificado, com sal (65%de lipideos)
Margarina, com 6leo interesterificado, sem sal (65% de lipideos)
Oleo, de soja

Carne, bovina, contra-filé, com gordura, grelhado
Carne, bovina, contra-filé, sem gordura, grelhado
Carne, bovina, miolo de alcatra, sem gordura, grelhado
Frango, inteiro, sem pele, assado

Frango, inteiro, sem pele, cozido

Leite, de vaca, desnatado, UHT

Leite, de vaca, integral

Queijo, prato

Ovo, de galinha, inteiro, cozido/10minutos

Ovo, de galinha, inteiro, frito

Acucar, refinado

Café, po, torrado

Feijao, carioca, cozido

Arroz, integral, cozido

Milho, fub3, cru

Milho, verde, cru

Milho, verde, enlatado, drenado

Acelga, crua

Berinjela, cozida

Berinjela, crua

Brdcolis, cozido

Brocolis, cru

Cenoura, cozida

Espinafre, Nova Zeldndia, cru

BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL

1.16
0.90
0.30
0.52
0.99
2.53
0.31
0.19
2.33
0.24
0.89
0.36
0.46
0.39
0.72
0.41
0.29
1.05
1.05
1.05
1.05
0.42
1.38
1.38
3.18
0.59
0.59
0.29
0.29
2.98
0.76
0.76
0.35
2.01
1.06
0.50
0.45
0.90
1.71
0.41
0.65
0.65
1.97
1.97
0.69
0.92
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Xa8
Xag
X50
X51
X52
X53
Xs4
X55
Xs6
X57
Xs8
X59
X60
X61
X62
X63
Xe4
X65
Xe66
X67
X68
X69
X70
X71
X72
X73
X74
X75
X76
X77
X78
X79
X80
X81
X82

X83

Espinafre, Nova Zeldndia, refogado
Repolho, branco, cru

Repolho, roxo, cru

Repolho, roxo, refogado

Lim3o, galego, suco

Limao, tahiti, cru

Maca, Argentina, com casca, crua
Maga, Fuji, com casca, crua
Morango, cru

Péssego, Aurora, cru

Péssego, enlatado, em calda

Uva, Itdlia, crua

Uva, Rubi, crua

Salmao, filé, com pele, fresco, grelhado
Salmao, sem pele, fresco, cru
Salmado, sem pele, fresco, grelhado
logurte, natural

logurte, natural, desnatado

Leite, de vaca, desnatado, po
Leite, de vaca, integral, po

Cha, erva-doce, infusdo 5%

Ch3a, mate, infusdo 5%

Cha, preto, infusdo 5%

Ervilha, em vagem

Ervilha, enlatada, drenada
Grédo-de-bico, cru

Lentilha, cozida

Soja, farinha

Gergelim, semente

Linhaga, semente

Lagosta

Vinho Tinto

Gengibre

Oleo de Semente de Uva
Pimenta Vermelha

Salsdo

BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL
BRL

0.92
0.53
1.44
1.44
0.65
0.66
1.22
0.88
2.98
2.15
244
0.45
1.35
7.04
7.04
7.04
0.22
0.18
4.76
1.46
16.53
26.47
14.50
1.30
1.08
2.25
2.06
2.79
3.74
5.25
20.37
2.16
1.08
26.67
0.90
0.60

Fonte: Autor
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A divisao dos alimentos em relagdo aos grupos da piramide alimentar estd apresentada

na Tabela 9. O café, os chas e o vinho tinto foram considerados como bebida, ndo se encaixando

em nenhum grupo.

Tabela 9 - Divis@o dos alimentos nos grupos da piramide alimentar

Grupos da Piramide Alimentar

Alimentos




66

Alimentos Energéticos (arroz,
pdo, massa, batata, mandioca)

Arroz tipo 1, Arroz Integral, Biscoito doce, Biscoito Salgado, Farinha de Milho amarela,
Macarrao de trigo, Pdo Francés, Batata inglesa, Farinha de Mandioca, Milho fubd, Milho
verde, Milho verde enlatado, Farinha de Soja

Legumes e Verduras

Alho, Batata inglesa, Cebola, Cebolinha, Cenoura, Coentro, Pimentdo verde, Tomate, Extrato
de tomate, Acelga, Berinjela, Brocolis, Espinafre, Repolho branco, Repolho roxo, Gengibre,
Pimenta vermelha, Salsdo

Frutas

Banana prata, Laranja péra, Limdo galego, Limdo tahiti, Magad Argentina, Maga Fuiji,
Morango, Péssego, Péssego enlatado em calda, Uva italia, Uva rubi

Carnes e Ovos

Carne bovina contra-filé, Carne bovina alcatra, Frango inteiro, Ovo de galinha, Salmao,
Lagosta

Leite, queijo e iogurte

Leite de vaca desnatado UHT, Leite de vaca integral, Leite de vaca desnatado po, Leite de
vaca integral pd, Queijo prato, logurte natural, logurte natural desnatado

Feijoes

Feijao carioca, Ervilha em vagem, Ervilha enlatada, Grao-de-bico, Lentilha, Semente de
gergelim, Semente de linhaga,

Oleos e gorduras

Margarina com o6leo hidrogenado com sal (65% de lipideos), Margarina com dleo
hidrogenado sem sal (80% de lipideos), Margarina com oéleo interesterificado com sal
(65%de lipideos), Margarina, com 6leo interesterificado, sem sal (65% de lipideos), Oleo de
soja, Oleo de semente de uva

Acgucares e doces

Acucar refinado

Fonte: Autor

Na resolucdo do problema, o Solver nao encontrou nenhuma solu¢do viavel onde todas

as restri¢oes do problema fossem atendidas, como mostra a Figura 7.

Figura 7 - Janela de resultado do Solver do primeiro cendrio

Solver Results &2

Solver could not find a feasible solution.

Reports
Feasibility
(@) Keep Solver Solution Feasibility-Bounds
{0 Restore Original Values
[ return to Solver Parameters Dialog [ outline Reports

OK Cancel Save Scenario...

Solver could not find a feasible solution.

Solver can not find a point for which all Constraints are satisfied.

Fonte: Solver

Como ndo foi possivel formular uma cesta basica que atendesse a todos os objetivos de

energia e nutrientes utilizando a programacao linear, esse mesmo cendrio foi avaliado através

da abordagem de programacado por metas, seguindo o modelo proposto no item 4.3.5.



67

Dessa forma, no Solver, aplicando os pardmetros expostos no item 5.2, foram obtidos
os resultados apresentados na Figura 8 em relacdo a primeira meta, onde a célula destino era a

correspondente ao resultado do Desvio Energia.

Figura 8 - Resultado da primeira meta no primeiro cendrio

Meta Energia ‘

Alimentos |Legumes e Frutas Carnes e Leites e Feiides Oleos e | Aclicar e R
Enérgetico | Verduras Owos Derivados o Gorduras Doces g
Total 900.00 45.00 210.00 190.00 360.00 55.00 70.83 110.00 1,943.00
Desvio abaixo (n) - - - - - - 217 -
Desvio acima (p) - - - - - - - - -
900.00 45.00 210.00 190.00 360.00 55.00 73.00 110.00 1,943.00
Meta S500.00 45.00 210.00 190.00 360.00 55.00 73.00 110.00 1,943.00
Percentual de Desvio
Desvio abaixo (n) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 3% 0% 0% |
Desvio acima (p) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% % |
Desvio Energia | 0%

Fonte: Autor

Na aplicacao da segunda meta, os resultados dos desvios da primeira meta foram postos
como restrigdes e a célula destino foi definida como sendo o Desvio Nutrientes, gerando os

resultados expostos na Figura 9. O Desvio Nutrientes foi calculado através da soma do desvio

de cada nutriente.

Figura 9 - Resultado da segunda meta no primeiro cendrio

Meta Nutrientes

Fibra

Proteina Lpideos | Colesterol | Carboidrsto |, * | Cilcio | Magnésio |Manganés| Fésforo Ferro | Sadio | Cobre | Zinco V'la:““ Tiamina |Riboflavina V":“'C""a | Niacina V"Eg“”a Potissio
Total 5408 5540 200.00 79935 3000 1,000.00 26000 230 1,387.20 1379 150000 090 810 60000 120 730 T30 1600 6750 2,502.33
Desvio abaixo (n) - - - - - - - - - 021 - - - - - - - - 2,197.67
Desvio acima (p) 14.06 N N 168,35 - N N N £67.20 N - N 110 - N N N - 2250 N
£0.00 5540 20000 13000 3000 100000 26000 33070000 7400 150000 090 700 60000 120 730 7301600 4500 470000
Wieta 50.00 5940 20000 13000 3000 1,00000 26000 330 70000 1400 150000 080 700 60000 130 T30 T30 1600 4500 470000
Percentual de Desvio
Desvioabaxo (1) __ | 0% 0% 0%, 0% 0% 0% 0% 0% 0% % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% %
Desvioacima (p) | 28% 0% % 130% 0% 0% 0% 0% % 0% % 0% 6% 0% 0% 0% 0% 0% 5% % |

DesvinNutrienles| 3711% |

Fonte: Autor

Por fim, acrescentando os resultados da segunda meta nas restricdes e célula destino

sendo o Desvio Preco, obteve-se o preco minimo de uma cesta basica onde o balanceamento

nutricional foi priorizado, apresentado na Figura 10.

Figura 10 - Resultado da segunda meta no primeiro cendrio



Meta Prego
Preco
Total BRL 20.41
Desvio abaixo (n) | BRL -
Desvio acima (p) | BRL 6.55
BRL 13.86
Meta BRL 13.86
Percentual de Desvio
Desvio abaixo (n) 0%
Desvio acima (p) 47%
Desvio Preco | 47% |

Fonte: Autor
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Nas Tabelas 10 e 11 s@o apresentadas o resumo dos resultados gerados pelo primeiro

cendrio. Os alimentos que ndo parecem na Tabela 10 tiveram suas quantidades iguais a zero.

Tabela 10 - Quantidade didria dos alimentos gerada no primeiro cendrio

Variaveis

Alimentos

Qtd (g ou mL)

X2

X3

X6

X11
X12
X13
X18
X23
X24
X28
X31
X32
X34
X40
X58
X61
X67
X68
X70
X72
X74
X77
X79
X80

X82

Biscoito, doce, maisena

Biscoito, salgado, cream cracker

P3o, trigo, francés

Cenoura, crua

Coentro, folhas desidratadas

Farinha, de mandioca, torrada

Laranja, péra, crua

Oleo, de soja

Carne, bovina, contra-filé, com gordura, grelhado
Frango, inteiro, sem pele, cozido
Queijo, prato

Ovo, de galinha, inteiro, cozido/10minutos
Acucar, refinado

Milho, verde, enlatado, drenado
Péssego, enlatado, em calda

Salmao, filé, com pele, fresco, grelhado
Leite, de vaca, integral, p6

Cha, erva-doce, infusdo 5%

Ch3, preto, infusdo 5%

Ervilha, enlatada, drenada

Lentilha, cozida

Linhaga, semente

Vinho Tinto

Gengibre

Pimenta Vermelha

55.31
5.61
22.47
6.75
6.76
97.26
97.08
8.01
32.71
9.42
36.35
11.77
28.46
213.40
276.04
28.79
46.15
18.41
0.00
28.09
4.37
6.10
2.25
1.15
6.57

Fonte: Autor

Descri¢ao

Valor

Tabela 11 - Resumo dos resultados gerados pelo primeiro cendrio



b) Cenaério 2

Desvio na meta energia

Desvio na meta nutrientes

Desvio na meta preco

Preco diario da cesta basica

BRL

Fonte: Autor
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Neste segundo cendrio, foram analisados os alimentos da cesta bdsica da regido 2

proposta no Decreto Lei n° 399 mostrado no Quadro 1. Assim, X, assume as quantidades de

ingestdo didria apresentadas na Tabela 12, considerando a unidade de medida em gramas e o

més com 30 dias:

Tabela 12 - Provisdes minimas didrias estipuladas pelo Decreto Lei n399

Cesta Basica Qtd (g ou mL)
Carne 150
Leite 200
Feijdo 150
Arroz 120
Farinha 100
Batata 0
Legumes (Tomate) 400
Pdo Francés 200
Café em P6 10
Frutas (Banana) 195
Acucar 100
Banha/Oleo 25
Manteiga 25

Fonte: Autor

Foi considerado que uma banana pesa 65g. Além disso, como a lista da cesta bésica ndo

especifica qual carne, farinha, manteiga e leite devem ser utilizados, foram considerados os

alimentos que haviam sido realizados na pesquisa de preco pelo Procon Fortaleza juntamente

com as opg¢Oes apresentadas na tabela TACO. Por exemplo, a pesquisa de prego traz o preco do

leite tipo C, sem especificar se é desnatado ou integral, entdo, como na tabela TACO havia as

duas opgoes, foi decidido avaliar os dois leites, considerando precos iguais. O mesmo ocorreu

com a manteiga, que na pesquisa foi substituida pela margarina. Ja no caso da carne e da farinha,

foram consideradas todas as opcdes que haviam sido feitas na precificacdo. Assim, utilizando

a tabela TACO, foram analisados os alimentos mostrados na Tabela 13.
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Tabela 13 - Lista de alimentos analisados no segundo cendrio

Variaveis Alimentos Prego de 100g ou 100mL
X1 Arroz, tipo 1, cozido BRL 0.32
X4 Farinha, de milho, amarela BRL 0.30
X6 Pdo, trigo, francés BRL 0.99
X8 Batata, inglesa, sauté BRL 0.31
X13 Farinha, de mandioca, torrada BRL 0.36
X15 Tomate, com semente, cru BRL 0.39
X17 Banana, prata, crua BRL 0.41
X19 Margarina, com 6leo hidrogenado, com sal (65% de lipideos) BRL 1.05
X20 Margarina, com 6leo hidrogenado, sem sal (80% de lipideos) BRL 1.05
X21 Margarina, com 6leo interesterificado, com sal (65%de lipideos) BRL 1.05
X22 Margarina, com 6leo interesterificado, sem sal (65% de lipideos) BRL 1.05
X23 Oleo, de soja BRL 0.42
X24 Carne, bovina, contra-filé, com gordura, grelhado BRL 1.38
X25 Carne, bovina, contra-filé, sem gordura, grelhado BRL 1.38
X26 Carne, bovina, miolo de alcatra, sem gordura, grelhado BRL 3.18
X27 Frango, inteiro, sem pele, assado BRL 0.59
X28 Frango, inteiro, sem pele, cozido BRL 0.59
X29 Leite, de vaca, desnatado, UHT BRL 0.29
X30 Leite, de vaca, integral BRL 0.29
X34 Agucar, refinado BRL 0.35
X35 Café, po, torrado BRL 2.01
X36 Feijao, carioca, cozido BRL 1.06

Fonte: Autor

Com essa lista de alimentos e suas quantidades, foi verificada a adequag@o nutricional
desses alimentos segundo as metas estabelecidas no capitulo 4. Para realizar essa andlise, foram
inseridos no Solver os parametros explicados no item 5.2.

Assim, na aplicagdo da primeira meta, a de “atender as necessidades energéticas
indicadas na piramide alimentar”, onde a célula destino foi o Desvio Energia, foram obtidos os

resultados apresentados na Figura 11.

Figura 11 - Resultado da primeira meta no segundo cendrio
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Meta Energia
Alimentos | Legumes e Frutas Cames e | Leites e Feiifies Oleos e | Acticar e Energia
Enérgetico | Verduras Cwvos Derivados ! Gorduras | Doces g
Total 1,104.12 51.34 191.59 260.54 - 114.64  369.28 428.44  2,529.54
Desvio abaixo () - - 18.41 - 360.00 - - - -
Desvio acima (p) 204.12 16.54 = 70.54 = 55.64 286.28 318.44 586.94
500.00 45.00 210.00 150.00  360.00 55.00 73.00 11000 1,943.00
Meta 500.00 45.00 210.00 150.00  350.00 55.00 73.00 110,00  1,943.00
Percentual de Desvio
Desvio abaixo (n) 0% 0% 9% 0% 100% 0% 0% 0% 0% |
Desvio acima (p) 23% 36% 0% 7% 0% 108% 406% 289% 0% |
Desvio Energia | 1039%]
Fonte: Autor

Ao aplicar a segunda meta, a de “atender aos valores de ingestdo didria recomendada de

nutrientes”, colocando os resultados dos desvios positivos e negativos da primeira meta como

restricdes e a célula destino sendo o Desvio Nutrientes, o Solver ndo conseguiu otimizar ainda

mais os desvios relacionados a meta de nutrientes, mantendo os mesmos valores ja

estabelecidos na primeira meta, conforme ilustrado na Figura 12.

Figura 12 - Resultado da segunda meta no segundo cendrio

Meta Nutrientes

Proteina Lipideos | Colesterol | Carboidrato Alwfrlxz;alar Calcio Magnésio | Manganés | Fosforo Ferro | Sédio | Cobre | Zinco Vlta;nma | Tiamina |Riboflavina Vn;r;ma Niacina |Vitamina C| Potassio
Total 81.73 B82.59% 15653 41572 3854 41409 29570 3.05 103554 10.00  1,545.03 132 310 28721 178 154 178 2841 12695 3,13817
Desvio abaixo (n} - - 43.47 - - 585.91 - - - 4.00 - - - 30279 - - - - - 1,561.83
Desvio acima (p) 373 319 - 289.72 854 - 39.70 07s 339.54 - 49.03 0.42 1.10 - 0.56 0.64 0.48 1041 81.95 -

50.00 59.40 200.00 130.00 30.00 1,000.00 280.00 230 700.00 1400  1,500.00 0.50 7.00  800.00 120 130 130 1800 45.00 4,700.00

Meta 50.00 58.40 200.00 130.00 30.00 1,000.00 260.00 230 700.00 1400 150000 080 7.00 600.00 1.20 130 130 1600 45.00 4,700.00

Percentual de Desvio

Abaixo (n) ‘ 0% 0% 22% 0% 0% 58% 0% 0% 0% 28% 0% 0% 0% s0% 0% 0% 0% 0% 0% 33% |
Acima (p) ‘ 83% 5% 0% 223% 28% 0% 15% 2% 48% 0% 3% 4T% 16% 0% AT% 49% % B5% 162% 0% |

Desvio Nutrientes| 1033% |

O mesmo comportamento ocorreu na aplicagdo da terceira meta, a de “assegurar um
preco acessivel a populagdo brasileira”. No Solver, foram acrescentados os resultados dos

desvios positivos e negativos da segunda meta nas restricdes e a célula destino foi o Desvio

Fonte: Autor

Preco. A Figura 13 mostra o resultado final dessa meta.

Figura 13 - Resultado da terceira meta no segundo cendrio



Meta Prego
Preco
Total BRL 9.15
Desvio ababxo (n) BREL 471
Desvio acima (p) BRL -
BRL 13.85
Meta BRL 13.86
Percentual de Deswvio
Desvio abaixo (n) 34%
Dezvio acima (p) 0%
Desvio Preco | 0% |

Fonte: Autor
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O desvio abaixo do preco pode ser justificado pela falta de definicdo exata de alguns

itens alimenticios listados na cesta basica, levando a conclusdo de que ha possibilidades de

baratea-la caso a precificacao da cesta basica leve em considera¢ao apenas a pesquisa de preco

realizada pelo Procon Fortaleza nos supermercados.

A relacdo dos alimentos e suas quantidades ficou de acordo com o mostrado na Tabela

14.

Tabela 14 - Quantidades didrias dos alimentos geradas no segundo cendrio

Variaveis Alimentos Qtd (g ou mL)
X1 Arroz, tipo 1, cozido 120
X4 Farinha, de milho, amarela 100
Xs P3o, trigo, francés 200
X15 Tomate, com semente, cru 400
X17 Banana, prata, crua 195
X22 Margarina, com 6leo interesterificado, sem sal (65% de lipideos) 25
X23 Oleo, de soja 25
X25 Carne, bovina, contra-filé, sem gordura, grelhado 21.26
X28 Frango, inteiro, sem pele, cozido 128.74
X29 Leite, de vaca, desnatado, UHT 200
X34 Acucar, refinado 100
X35 Café, po, torrado 10
X36 Feijdo, carioca, cozido 150

Fonte: Autor

A Tabela 15 apresenta o resumo dos desvios gerados no segundo cendrio.

Tabela 15 - Resumo dos resultados gerados pelo segundo cendrio

Descrigao Valor

Desvio na meta energia 1039%
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Desvio na meta nutrientes 1033%
Desvio na meta prego 34%
Prego diario da cesta basica BRL  9.15

Fonte: Autor

¢) Cenario 3

Vendo os enormes desvios da atual cesta bdsica mostrados no segundo cendrio, o
terceiro cendrio foi gerado com o objetivo de propor uma cesta bdsica que se aproxime mais
das metas definidas no capitulo 4, sendo financeiramente viavel aos brasileiros.

Dessa forma, no Solver, o preco entrou como restri¢do, onde a soma total dos precos
dos alimentos foi imposta ser igual ao preco didrio da cesta basica, R$13,86.

Utilizando os parametros no Solver descritos no item 5.2 com a adi¢do da restri¢do do
preco, foram analisados os alimentos apresentados na Tabela 7. Na imposicao da primeira meta,

foram obtidos os resultados mostrados na Figura 14.

Figura 14 - Resultado da primeira meta no terceiro cendrio

Meta Energia ‘

Alimentos [Legumes e Frutas ‘ Carnes e ‘ Leites e ‘ Feiifies QOleos e | Aclcar e ‘ T
Enérgetico | Verduras Ovos Derivados L Gorduras Doces g
Total 900.00 45.00 210.00 190.00 360.00 55.00 73.00 110.00 1,8943.00
Desvio abaixo (n) - - - - - - - - -
Desvio acima (p) - - - - - - - - -
900.00 45.00 210.00 190.00 360.00 55.00 73.00 110.00 1,843.00
Meta S00.00 45.00 210.00 190.00 360.00 55.00 73.00 110.00 1,943.00
Percentual de Desvio
Desvio abaixo (n) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% |
Desvio acima (p) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% |
Desvio Energia | 0%

Fonte: Autor

O resultado da segunda meta, onde foram acrescentados os resultados dos desvios da

primeira meta como restricdo e a célula destino sendo o Desvio Nutrientes, estd exposto na

. . .
Figura 15 - Resultado da segunda meta no terceiro cendrio

Meta Nutrientes ‘

Proteina | Lipideos ‘ Colesterol | Carboidrato ‘ Ali:r::ﬁar Calcio ‘ Magnésio |Mar|ganés| Fosforo ‘ Ferro | Sédio ‘ Cobre | Zinco | Vlta‘;nma ‘ Tiamina ‘ R\buﬂavma| Vn;r;ma | Niacina |Vitamma C| Potassio

Total B85.77 59.40 200.00 287.56 30.00 1,000.00 260.00 230 1,369.75 12.80  1,500.00 0.80 810  600.00 1.20 1.30 1.30  16.00 67.50  2,528.59

Desvio abaixo (1) = = = = = = = = = 120 = = = = = = = = = 2A71 4

Desvio acima (p) 1577 - - 167.56 - - - - 669.75 - - - 1.10 - - - - - 2250 N

50.00 55.40 200.00 130.00 30.00 1,000.00 260.00 230 700.00 14.00  1,500.00 0.50 7.00 800.00 120 130 130  18.00 45.00 4,700.00

Meta 50.00 59.40 200.00 130.00 30.00  1,000.00 260.00 230 700.00 14.00  1,500.00 0.80 7.00  600.00 1.20 1.30 1.30  16.00 45.00  4,700.00

Percentual de Desvio

Desvio abaixo (n} ‘ 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 5% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 46% ‘
Desvio acima (p) ‘ 2% 0% 0% 129% 0% 0% 0% 0% 96% 0% 0% 0% 16% 0% 0% 0% 0% 0% 50% 0% ‘

DesvioNulrienles\ 377% |




Fonte: Autor
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A terceira meta, relacionada ao custo dos alimentos, ndo foi aplicada, pois o preco total

dos alimentos ja havia entrado nas restricdes do problema. A Tabela 16 mostra as quantidades

finais dos alimentos gerados neste cendrio e a Tabela 17 o resumo dos resultados.

Tabela 16 - Quantidade didria dos alimentos gerada no terceiro cendrio

Variaveis Alimentos Qtd (g ou mL)
X2 Biscoito, doce, maisena 59.45
X3 Biscoito, salgado, cream cracker 24.76
X6 Pdo, trigo, francés 23.53
X11 Cenoura, crua 10.00
X12 Coentro, folhas desidratadas 6.01
X13 Farinha, de mandioca, torrada 87.58
X17 Banana, prata, crua 24.10
X18 Laranja, péra, crua 85.83
X19 Margarina, com éleo hidrogenado, com sal (65% de lipideos) 12.25
X24 Carne, bovina, contra-filé, com gordura, grelhado 36.90
X28 Frango, inteiro, sem pele, cozido 21.47
X31 Queijo, prato 35.70
X32 Ovo, de galinha, inteiro, cozido/10minutos 9.82
X34 Acucar, refinado 28.46
X36 Feijao, carioca, cozido 69.09
X40 Milho, verde, enlatado, drenado 142.90
X47 Espinafre, Nova Zelandia, cru 6.49
Xs4 Magd, Argentina, com casca, crua 95.96
Xs8 Péssego, enlatado, em calda 150.06
X61 Salmao, filé, com pele, fresco, grelhado 15.95
X64 logurte, natural 18.43
X67 Leite, de vaca, integral, pd 44.70
X77 Linhaga, semente 0.44
X82 Pimenta Vermelha 6.91

Fonte: Autor

Tabela 17 - Resumo dos resultados gerados pelo terceiro cendrio

Descrigdo Valor
Desvio na meta energia 0%
Desvio na meta nutrientes 377%
Prego diario da cesta bdasica BRL 13.86

Fonte: Autor

5.4 Comparacao de resultados
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A Tabela 18 traz um resumo dos principais resultados obtidos em cada cendrio gerado

na andlise do problema.

Tabela 18 - Resumo dos resultados gerados pelos trés cendrios

Descrigdo Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3
Desvio na meta energia 0% 1039% 0%
Desvio na meta nutrientes 371% 1033% 377%
Desvio na meta prego 47% 34% -
Preco por dia da cesta basica BRL 20.41 BRL 9.15 BRL 13.86

Fonte: Autor

Como pode ser observado no cendrio 3, com o preco da cesta basica proposta no Decreto
Lein® 399 € possivel montar uma dieta onde os objetivos nutricionais sejam sensivelmente mais
proximos de serem atingidos. Além disso, analisando os resultados dos desvios da meta de
energia do segundo cendrio, nota-se que essa combinacdo de alimento resulta num consumo
calorico de 2529.94Kcal, contra os 1943Kcal indicado pela pirdmide alimentar, causados
principalmente pelo excesso no grupo dos dleos/gorduras e acticares/doces. Esse fato fortalece
a necessidade de atualizacdo da cesta bdsica brasileira, haja vista o crescente indice de
obesidade e doengas cronicas relacionada ao excesso de consumo de alimentar da populacao
brasileira, como comentado no item 2.3.

Outro ponto importante € o fato de, com os alimentos analisados nesse estudo, a
diferenca entre os desvios na meta nutrientes da cesta basica ideal, proposta no primeiro cenério,
e da cesta basica considerada economicamente viavel aos brasileiros, mostrada no terceiro
cendrio, € de apenas 6%. Ja em relacdo ao custo, a composi¢do dos alimentos do primeiro
cendrio € 47% mais cara, podendo ter um impacto significativo na renda familiar. Entdo, dentre
os cendrios analisados, a proposta de cesta basica que mais se adequa a realidade da populacdo
brasileira, sem apresentar grandes desvios nas metas nutricionais, ¢ a combinacdo alimentar

gerada no cendrio 3.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo principal desenvolver um modelo de Programacao por
Metas, como apoio a resolu¢do do problema de balanceamento nutricional da cesta bésica de
alimentos, para analisar a atual cesta bdsica e novas combinagdes alimentares.

O modelo proposto foi aplicado em estudo de caso utilizando os dados referentes a
cidade de Fortaleza, no Ceard, tanto em relacdo aos precos dos alimentos quanto a cesta bésica
definida para o estado do Ceard no Decreto Lei n°399. Com isso, foram gerados trés cendrios,
a partir dos quais foram obtidos os seguintes resultados:

No primeiro cendrio, foi utilizada a programacgdo linear a fim de encontrar uma
combinacdo alimentar em que todos os objetivos fosse atingidos, tendo como func¢do execucao
a minimizacao dos custo dos alimentos. No entanto, o Solver nao encontrou nenhuma solucao
onde todos os objetivos fossem atingidos. Diante dessa impossibilidade, foi aplicado o método
de Programacgdo por Metas, em que a funcio execugio foi definida como sendo a minimizagao
dos desvios e os objetivos foram substituidos pelas metas. Dai encontrou-se a composi¢do da
cesta basica onde o balanceamento nutricional foi priorizado, tendo um custo final de R$20,41.

No segundo cendrio, o0 modelo de Programacgdao por Metas foi aplicado na atual cesta
basica definida por lei para o estado do Ceard. Foram verificados grandes desvios das metas de
energia e nutrientes, evidenciando a inadequac¢@o dessa combinacdo alimentar para os atuais
habitos da populagdo brasileira.

No terceiro cendrio foi fixado o preco total dos alimentos como igual ao da cesta bésica,
a fim de encontrar uma combina¢do de alimentos que otimize o balanceamento nutricional
tendo como restricao o custo atual da cesta basica. Pode-se observar uma sensivel reducio dos
desvios relacionados as metas de energia e nutricdo, quando comparado com os resultados
obtidos no segundo cendrio.

Diante desses resultados, pode-se concluir que o modelo proposto possibilita que o
tomador de decisdo gere diferentes cendrios visando a otimizacdo de metas conflitantes,
auxiliando-o a encontrar uma combinacao de alimentos que melhor atenda as necessidades da
populacdo.

A aplicagdo do método de Programacdo por Metas a resolucdo do problema de
balanceamento nutricional se apresentou como uma boa estratégia, por ter possibilitado a
investigacdo do comportamento de diversos nutrientes frente aos parametros estabelecidos.

Além da flexibilidade de ndo inviabilizar a solu¢do quando uma das metas ndo € atingida.
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Uma das dificuldades encontrada durante a realizac¢do deste trabalho foi a obten¢do de
uma lista mais completa das composicdes nutricionais dos alimentos, obrigando a andlise dos
nutrientes ficar restrita a lista mostrada na Tabela 4, além do fato de alguns dados da tabela
TACO estarem sendo reavaliados, fazendo com que algumas composi¢des de certos alimentos
estivessem sem valores definidos. Outra limitagdo foi a realizagdo da precificagdo de todos os
alimentos seguindo as regras impostas pelo DIEESE (2009).

Objetivando a realizagdo de futuras pesquisas e a complementagdo do trabalho, propde-
se a aplicacdo do modelo utilizando uma lista mais vasta de alimentos, considerando mais
nutrientes como parametros de avaliacdo. Também pode-se sugerir a realizacdo de um estudo
para adequar a cesta bdsica sugerida aos costumes dos brasileiros, tornando as refei¢cdes mais
palataveis. Vale ressaltar que o modelo também pode ser utilizado para gerar dietas para grupos
de individuos com cuidados nutricionais especificos a partir da alteragcdo dos niveis de aspiracdao

dos nutrientes.
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APENDICE A - PESQUISA DE PRECO DA LISTA DE ALIMENTOS FUNCIONAIS
PROPOSTA POR PACHECO (2011) REALIZADA NOS DIAS 08, 09 e 10 DE
NOVEMBRO DE 2016

Alimento

Especificagdo

Pdo de Agucar
Dionisio Torres

Sdo Luis
Papicu (100g)

HiperBomprego
Parredo (100g)

Média (100g)

(100g)
Arroz integral Marca Camil RS 5.45 R$4.95 RSR$ 4.74 RS 5.05
Milho, fubd Marca Yoki - RS 5.66 RS RS 3.36 RS 4.51
Milho verde Marca Fugini - RS 8.95 RS 8.98 RS 8.97
Milho verde enlatado Marca Bonduelle R$10.75 R$ 15.75 R$ 24.93 RS 17.14
Acelga RS 8.05 RS 2.19 RS 2.18 RS 4.14
Berinjela RS 6.75 RS 6.25 - RS 6.50
Brécolis RS 16.9 - RS 22.4 RS 19.65
Cenoura RS 8.98 RS 9.25 RS 2.48 RS 6.90
Espinafre R$9.3 RS9 - R$ 9.15
Repolho, branco RS 5.99 - R$4.58 RS 5.29
Repolho Roxo R$10.9 R$ 224 R$9.98 RS 14.43
Limdo Galego R$ 6.99 R$5.99 - RS 6.49
Liméo Tahiti RS 5.99 RS 6.75 RS 6.97 RS 6.57
Maga Argentina R$8.99 - RS 15.44 RS 12.22
Maca Fuiji RS 8.99 RS 10.79 RS 6.68 RS 8.82
Morango - - R$29.75 RS 29.75
Péssego - RS 19.98 RS 22.98 RS 21.48
Péssego enlatado em calda Marca Olé - R$ 24.42 - RS 24.42
Uva Itslia RS 8.99 - - RS 4.50
Uva Rubi RS 8.99 RS 15.45 RS 15.96 RS 13.47
salm3o Filé R 48.9 RS 62.4 R$ 99.96 RS 70.42
logurte natural Marca Vigor R$ 1.99 RS 2.49 - RS 2.24
logurte natural desnatado Marca Betania R$ 1.95 R$1.59 RS 1.88 RS 1.81
Leite de vaca desnatado pd Marca Molico RS 41.67 - R$53.5 RS 47.59
Leite de vaca integral po Marca Nestlé R$13.9 R$13.9 R$ 15.98 RS 14.59
Cha, erva-doce, infusdo 5% Marca Marata R$ 147.5 R$ 209.5 R$ 139 RS 165.33
Cha mate Marca Dr. Oetken R$ 195.11 RS 427 R$ 172 RS 264.70
Cha preto Marca Lintea R$ 129.44 R$ 160.55 - RS 145.00
Ervilha Marca Yoki R$ 10.9 R$ 15.2 R$12.76 RS 12.95
Ervilha enlatada drenada Marca Quero R$ 10.75 - - RS 10.75
Grdo-de-bico Marca Yoki R$17.5 R$27.5 - RS 22.50
Lentilha Marca Yoki RS 16.5 RS 24.49 RS 20.76 RS 20.58
Farinha de Soja Marca M3e Terra RS 26.45 RS 24.49 RS 32.9 RS 27.95
Semente de gergelim Marca Ceifeiro R$ 41 R$ 33.88 - RS 37.44
Semente de linhaga Marca Ceifeiro RS 71.6 RS 33.36 - RS 52.48
Lagosta - RS 203.7 - RS 203.70
Vinho Quinta do Morgado R$ 17.2 RS 21.99 R$29.33 RS 22.84
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Gengibre 10 5.35 16.98 10.78
Oleo de Semente Marca Bio Esséncia B B B 266.671
Pimenta Vermelha B 8.99 B 8.99
Salsdo Marca Bio Esséncia B 5.99 B 5.99

Preco retirado do site https://www.natue.com.br/ no dia 10 de novembro de 2016
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