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RESUMO

Neste trabalho é apresentada uma variacdo do praldiassico da Dieta. O objetivo
é fornecer uma ferramenta de auxilio a decisdoomaulacdo de cardgpio para o Navio
Hidroceanografico “Taurus”, da Marinha do Brasilp @ma pernada de navegacdo de dez
dias.

Outrossim, o problema nutricional no ambito da Miaa do Brasil vem se tornando
motivo de preocupacado, em virtude de, em inspegéesalde, haver sido apresentado um
aumento nas ocorréncias de patologias referentkseacas cardiovasculares da ordem de
125% para obesidade, 41% para hipertenséo e 18B¥hpmercolesteromia. Cabe observar
que, em uma situacao de varios dias sem atracat@onro, como a que se estd modelando, a
alimentacdo é um fator importante para o moral Waulacdo. Entretanto, restricdes
orcamentarias, bem como culturais, dificultam anidacdo de um cardapio adequado com
nutrientes normalmente recomendados.

A Programacédo Linear constitui-se uma ferramentdabée Util para a obtencdo de
solu¢des adequadas ao problema proposto. Paraudocdls solucdes € utilizado o programa
Microsoft Excel®, em especial seu suplemento “stlve

Palavras-Chaves: Programacao Linear, Problema md#a,DSolver, Excel, Navio
Hidroceanografico “Taurus”, Marinha do Brasil.

ABSTRACT

This paper presents a variation of the classicat Broblem in Linear Programming.
The main goal is to equip the Brazilian Navy hydaeanographic ship Taurus with a
decision aid tool which will be used on menu elation during a cruise leg of 10 days.

Nutritional aspect is also considered due to margblpms have been diagnosed
through regular health exams in the Navy. An inseeaf 125% was observed for obesity,
41% for hypertension e 188% for hyper cholesteBasides, when navigating during ten
days, food is a crucial factor for crew moral. Netlveless, funds restrictions, allied to cultural



preferences, make the menu elaboration a complex &a it must have recommended
nutrients.

Linear programming appears as a powerful tool fue present problem. Solver
supplement of Microsoft Excel® program is used.

Keywords: Linear Programming, Diet Problem, Micrivdexcel Solver, Brazilian
Navy; Hydro-Oceanographic Ship Taurus.

1. INTRODUCAO

O problema da dieta € um problema classico de gnoggao linear, onde se pretende
minimizar 0 custo necessario para a alimentacagyirglo-se todas as necessidades
nutricionais.

Sua forma classica, todavia, ndo contempla aspectdtrais e restricoes
alimentares adicionais. Este trabalho prop6e unliaagfo direcionada para o caso de um
navio da Marinha do Brasil que estara no mar poiode de dez dias consecutivos, sem
possibilidade de recebimento de géneros no magsaptando aos seus tripulantes uma dieta
equilibrada.

Apesar de ser intencionada a minimizacdo do custja atender4d a algumas
necessidades alimentares culturais e especificasitdentes, visando reduzir as ocorréncias
de doencas cardiovasculares, identificadas nagg¢dsg de saude regulares da Marinha do
Brasil.

A titulo de ilustracdo da importancia da alimentag bordo, o levante do
Encouracado Potemkim, em 1905 que, apesar de nfgadm pelo aspecto da alimentacao
para o pessoal de bordo, teve, em fato relaciorsalo estopim, resultando na morte de 18
pessoas.

2.  FORMULACAO DO PROBLEMA

O Navio Hidroceanografico Taurus ir4 suspender paraissdo prolongada, sendo
gue sua préxima pernada serd de dez dias. Devedab®rado o cardapio, e deverdo ser
adquiridos todos os géneros necessarios para aigénde sua tripulacdo, uma vez que sera
impossivel, para este caso, o reabastecimento no ma

Foram emitidas recomendacfes para que, na elabokas cardapios, fossem
reduzidos os consumos de lipidios, colesterolidagraxos saturados, devido a correlacédo
entre estes e a etiologia de algumas doencas vasdidares, tais como obesidade,
hipertenséo e hipercolesteromia.

Neste trabalho, a construcdo do cardapio devetdngisse Somenteas receitas
listadas a referéncia 3, em acordo com as recomeasaupramencionadas, sendo que as
quantidades ali apresentadas serdo para 10 pésseasecao das seguintes receitas: guisado
com creme de leite light; bife de cacarola, rocadmble batata, ricota caseira e pasta de ricota
que serdo utilizadas em pos otimizagao).

De modo a evitar a repeticdo de cardapio, serétalitmi o uso maximo de
determinada receita.

O referencial de precos utilizado foi o registrgedo navio no seu balan¢o do paiol
de géneros, e por pre¢os consultados pela int@m@prme discriminado nas simplificacdes,
no caso de itens indisponiveis. De toda a formarablema esta sujeito a sazonalidade,
devendo ser atualizados os precos para anélisenteerom a época em questao.

O custo devera ser reduzido ao minimo possivel.

2.1. VARIAVEL DE DECISAO

A variavel de decisédo serd o custo, o qual, difereente do problema da dieta
tradicional, ndo estara referenciado a cada ingngli mas ao total dispendido para a
execucdo da receita ou para a execucdo do cardépio um todo, nos dez dias. Esta



conversao sera realizada com base nas receitaslaomo documento em referéncia 3,
calculando, para cada ingrediente, os valoresanutidis correspondentes.

Neste calculo foram utilizados os valores baseadd3ietary Reference Intakes
(DRIs) provenientes dd-ood and Nutrition Board, Institute of Medicine, Ni#onal
Academies.

2.2. SIMPLIFICACOES
Foram utilizadas as seguintes simplificacdes:
2.2.1.Nutrientes

Somente foram considerados 0s seguintes nutrientes:

Calorias, Proteinas, Gorduras, Carboidrato, Filakio, Ferro, Magnésio, Fosforo,
Potassio, Sodio, Zinco, Cobre, Manganés, Selénitajiha C, Vitamina Bi, Vitamina B2,
Niacina, Acido Pantoténico, Folate, Vitamina Blamina A, e Colesterol.

2.2.1.1.Célculo

Para efeito de céalculo foram considerados os valotgricionais dos ingredientes
Crus.

2.2.1.2 Colesterol e Gordura

N&o foram estipulados minimos no tocante a gorduaa colesterol, a fim de néo
limitar suas reducdes.

2.2.2.Limites

Somente foram considerados os limites minimos dl cautriente. Nao houve
preocupacdo, neste trabalho, quanto &lpgper Levels aceitaveis para cada nutriente.

2.2.3.Conversao

Todas as receitas tiveram seus ingredientes tramaflims para unidades de 100g. Foi
utilizada no caso dos ovos, a conversao de 50gcpaie@unidade.

2.2.4.Fontes
2.2.4.1Valores Nutricionais

Todos ingredientes tiveram seus valores extraidasUdS. Department of
Agriculture, Agricultural Research Service. 2001SDA Nutrient Database for Standard
Reference, Release Ihr intermédio do site da UNIFESP, exceto:

- Conhaque (aguardente), Margarina, Maxixe, Cakl@drne, Farinha de Mandioca,
Fuba, Caldo de Galinha, Cara e Fermento Quimigosotalores foram obtidos na TACO
(Tabela de Composicdo — UNICAMP);

- Molho Inglés e Mussarela de Bufala, no sitig://www.paodeacucar.com; &

- Presunto de peru, no sh#p://www.emedix.com.br

2.2.4.2 Precgos

Os ingredientes abaixo ndo dispunham de seus salmeBalanco de Paiol, cujos
precos foram obtidos por intermédio de consulta lil- ao  site
http://www.paodeacucar.com.br




Filé, Cheiro Verde, Chuchu, Batata Doce, Vagem,oitep Conhaque, Presunto de
Peru, Aspargos, Abdbora, Quiabo, Maxixe, Nabo, @ptreixe, Coentro, Galinha sem Pele,
Molho de Tomate, Passas, Fuba, Berinjela, MussdelBlfala, Queijo Cottage, Espinafre,
Pao de Forma, Alface, Couve-Flor, Abobrinha, LéatilAlho Pord, Aipo, Caldo de Galinha,
Peito de Frango, Horteld, Inhame, Feijdo Mantefgaia, Cara, Caldo de Peixe, Fermento
Quimico, Abacate, Cravo, Canela, Maca, Péra, Gel8anana.

3. OBTENCAO DA SOLUCAO

Primeiramente, foram obtidos os ingredientes da cawla das receitas, apresentadas na
Tabela I, com a sua composicdo em centenas de gjra@mananeira a possibilitar o calculo
apresentado na Tabela Il, que contém os contribitdéviduais de cada nutriente
proporcionado por cada receita considerada.

Assim podemos considerar o problema na forma quorekente:
X; - nimero de repeticdes da receita j no periodsiderado

C, - custo unitario referente a refeicao |
Minimo de :
Clxl + CZXZ Tt C86X86

Na primeira rodada comsolver,foram estabelecidas somentes as restricdes quanto a
atendimento das necessidades diarias de nutrients,ndo negatividade da quantidade de
receitas, representadas por:

allxl + a12x2 + a13x3 + a:l. 83X83 3 bl
a'21)(1 + a22)(2 + a23x3 + "'a2 83X83 3 b2

a31X1 + a32)(2 + a313x3 + a3 83X83 3 b3

3
a'25 lxl + a25 2X2 + a25 3X3 *.. 'a25 83X83 b25

x3 0

Sendo
b - minimo recomendavel para o i-€simo nutriente, e

a; - quantidade do nutriente i presente na receita j.

O resultado obtido, ao custo de R$ 17,6045, apt@sel01 por¢cbes de feijdo, o que
corresponderia ao menos a 10 por¢des de feijaddipoApesar de adequado e exequivel, foi
considerado inaceitavel.

O extrato deste resultado encontra-se na Tabela Ill

Em consequéncia, estabeleceu-se entdo, a restiicBenhuma refeicédo repetir-se por
mais de 5 vezes, a exceg¢ao do arroz e feijdo (agas eespectivas variagbes) que, por
motivos culturais, serdo servidos obrigatoriamemtetodos os almoc¢os, mas limitados, cada
um a 20 utilizagdes no periodo considerado. Taisicdes sao traduzidas por:



27

X £5

1
1

48

X £5

i
32

83
X £5
52
31

10£ X £20

28
51

10£ X £20

49

Obteve-se entdo o resultado apresentado na Tabetajb custo foi aumentado para
R$ 31,54592.

Apesar de mais diversificado, ainda ndo se obseershuma refeicdo com prato
principal de carne, peixe ou frango.

Estabeleceu-se que, em ao menos 12 refei¢cdes,idnguatos principais (todos os
almocos e pelo menos 2 jantares). Ou seja:

19 22 27
X+ %+ %312

1 20 23

Mais uma vez obteve-se uma solucéo, extratificaddabela V, desta vez a um custo
de R$ 35,28679.

Entretanto, ndo havia um prato a base de carnantutodos estes 10 dias. Portanto, foi
estabelecida mais uma restrigéo:

19
X 3 3

1
1

Esta restricdo obrigou a ocorréncia de um niumereféé&des a base de carne maior do

gque 3 vezes.

Aproveitou-se ainda para limitar individualmentendmero de repeticbes de feijao
branco para até 10 repeti¢cdes (nesta solucdo eomd®0 repeticdes), e reduziu-se 0 maximo
de repeticdo dos outros pratos para até 3, de racgementar a variedade. As restricbes
abaixo representam esta situacao.

27

32
83

X £3

52

X, £10

Para esta solugéo, foi encontrado um valor de R#858 mostrado na Tabela VI que,
apesar de ainda estar distante do nivel de conflesejavel para satisfazer a tripulacdo, sera

considerada aceitavel no escopo deste trabalho.
Todavia, verifica-se ainda necessidade de ajusémtquao coeficiente fracionario. E
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efetuado entdo o ajuste ao item Abdbora ao Vinegr@alizando o resultado em R$
58,37938, mostrado na Tabela VII.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Como resultado efetivo, dispde-se da apresentagaamiapio sugerido ao gestor do
navio, além da relacdo de géneros necessariosapaua coccdo. Esta relacdo é apresentada
na Tabela VI, que contém a multiplicacdo das ¢dades de cada refeicdo, sugeridas no
cardapio, pela quantidade de cada ingredientezadit, multiplicado pelo numero de
tripulantes.

Os relatorios de resposta e sensibilidade, apdeninas Tabelas IX e X, sédo subsidios
interessantes no que diz respeito a verificacagoEos-sombra e custos reduzidos. Verifica-
se a folga em quase todos os nutrientes, estaoéigio com menor transigéncia a alteracoes.

A titulo de pés-otimizagdo foram incluidas novastrigdes quanto a presenca de
receitas a base de fruta, ou frutas em natura iflbap@ra e maca).

Estabeleceu-se um minimo de 20 receitas a seretig®das, de modo a propiciar ao
menos duas vezes ao dia o consumo de frutas. Edoabn total de R$ 61,9396, apresentado
na Tabela XI.

Foram ainda incluidas restricbes quanto ‘agmper leveis” referente aos seguintes
nutrientes: Calcio, Ferro, Fosforo, Zinco, Cobreanganés, Selénio Vitamina C e Tiamina,
apresentando o resultado de R$ 92,7251 (Tabela XII)

Apés constatacdo de que a maior sensibilidade savem relacdo ao calcio, sendo
grande parte deste consumido tradicionalmente sfejden, consideraram-se 0s nutrientes
absorvidos durante esta refeicdo, nos dez diadpsetirados dos minimos. Para este caso,
obteve-se o resultado de R$ 39,2583 (que devenadieionados ao custo de R$7,56 do
desjejum neste periodo, perfazendo um total de R$4€onforme Tabela XIlII).

Foram também incluidas as receitas: guisado commecrde leite light; bife de
cacarola, rocambole de batata, ricota caseira ¢a pde ricota, somente compondo a
solucao a ricota caseira; o0 que reduziu o cussb paira R$ 37,4592 (29,8992+7,56), ilustrado
pela Tabela XIV.

Cabe observar que, apesar de incluir aspectosadgadracdo Inteira, uma vez que o
namero de refeicbes ndo deve ser fracionado, ardmegdo Linear ja4 produz uma
aproximacéo suficiente para a solucdo do problexpicégado. Todavia, para sua utilizagcéo
eficiente, ha que se observar a necessidade deatd® dos precos de todos os ingredientes.

Consideram-se como sugestdes para trabalhos futaradilizacdo de parametros
constantes na ficha técnica de preparacéo do daradapseja, a efetiva medicdo dos valores
nutricionais pos preparo, uma vez que a titulo ideplfficacdo, neste trabalho, foram
considerados os valores nutricionais dos alimeatos. Também € sugerida a insercdo de
“upper leveis” para todos os nutrientes considerados.

Finalmente, agradece-se, pelas valiosas orientagde$ormacfes, ao DSc Marcos
Pereira Estellita Lins, as Sras. Ariane Fontes3fo#os e Vania Lucia da Cruz Magalhéaes, do
Hospital Universitario Clementino Fraga Filho, a€ €abio Rios Queiroz e ao CT Paulo
Eduardo de Almeida (Comandante e Imediato do NidURUS”).
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x04
385,48
18,6452
28,7004
12,6913
2714
30,586
2,31394
37,408
204,65
581,764
404,974
36414
0,15996
021914
16,0958
22,008
0,15954
0,19281
3,93805
0,69868
054103
39,97
213
54787
73
0,872598

x05
256,028
2537118
16,3656
0,43932
0,0322
8322
238885
27,655
3,846
36,402
227,004
5,19602
0,09609
0,005674
4,0549
0,1904
0,13416
0,30452
3,75606
0,425632
048641
9,586
3,5658
0,04
78
1,276233

x06
258,208
2463688
15,8858
2,84197
0,1822
9,494
256679
27,818
6,591
31,626
327,253
522502
0,10087
0,030034
3,0622
25804
0,159395
0,277015
3,941885
0,424737
0,4932
16,071
3,5649
54,55
78
1,287121

x07
300,462
28,964
19,79386
0,10803
0,028399
8,707
3,00234
31,653
0,266
0,994
310,104
6,48566
0,113446
0,009134
0,0178
0,0777
0,165209
0,270531
4667705
0,480596
0,602975
10,683
4,455
6,485
97,5
1,553147

Tabela IV
Resumo 2° resposta

x86

0,082
0,049
01

0,012
0,025
0,157
0,048
0,028

23

07

20 Feijdo Branco
1871393 Arroz
5 Polenta*
5 Puré de Legumes
5 Batata Cozida sem Casca
5 Puré de Batatas
5 Batata a Maitre d'Hotel”
5 Creme de Tomate™
5 Sopa de Ervilha

5 Sopa de Feijao Manteiga com h

5 Farofa Simples
§ Pirdo de Farinha
5 Panqueca*
5 Raviol™
5 Creme de Abacate™
5 Doce de Leite*
4 236888 Sopa de Batata Cremosa
0,021623 Arroz com Vegetais™
0 Came Picadinha*
0 Carne para recheio
0 Silveira de Carne

0 Jardineira de Carne e Legumes

0 Bife Hamburgués
0 Almondegas

0 Iscas de chapa

0 Goulash*

10

24900
806,1434
544 9205
3646,401
4187547
10000
2597371
5003,725
14194 65
54102,98
5481473
1154177
21,44029
4879894
7243097
300
2480716
17,38071
189,0496
3357,252
222473
104008
31,13192
589202
518,344

24900 caloras 0 carne
100 proteinas 0 peixe
0 gorduras 0 frango

1300 Carboidrat 18,73555 arroz
380 Fibras Tot: 20 feijao
10000 Célcio (mg 1129724 total
80 Ferro (mg)
4200 Magnésio (mg)*
7000 Fésforo (mg)
47 Potassio
15 Sédio
110 Zinco (mg)
0,9 Cobre (ug)
23 Manganés (mg)
550 Selénio (pg)
900 Vitamina C (mg)
12 Tiamina ou Vit. B1 (mg)
13 Riboflavina ou Vit. B2 (mg)
160 Niacina ou Vit. PP (mg)
50 Acido Pantoténico (mg)
13 Vitamina B6 (mg)
4000 Folate ou Acido Félico (ug)
24 Vitamina B12 (ug)
900 vitamina a (Ul)
0 colesterol



11



12



13



14



15



16



17



18



19



20



