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RESUMO 
Neste trabalho é apresentada uma variação do problema clássico da Dieta. O objetivo 

é fornecer uma ferramenta de auxílio à decisão na formulação de cardápio para o Navio 
Hidroceanográfico “Taurus”, da Marinha do Brasil, em uma pernada de navegação de dez 
dias. 

Outrossim, o problema nutricional no âmbito da Marinha do Brasil vem se tornando 
motivo de preocupação, em virtude de, em inspeções de saúde, haver sido apresentado um 
aumento nas ocorrências de patologias referentes a doenças cardiovasculares da ordem de 
125% para obesidade, 41% para hipertensão e 188% para hipercolesteromia. Cabe observar 
que, em uma situação de vários dias sem atracação em porto, como a que se está modelando, a 
alimentação é um fator importante para o moral da tripulação. Entretanto, restrições 
orçamentárias, bem como culturais, dificultam a formulação de um cardápio adequado com 
nutrientes normalmente recomendados. 

A Programação Linear constitui-se uma ferramenta bastante útil para a obtenção de 
soluções adequadas ao problema proposto. Para o cálculo das soluções é utilizado o programa 
Microsoft Excel®, em especial seu suplemento “solver”. 
 
Palavras-Chaves:  Programação Linear, Problema da Dieta, Solver, Excel, Navio 

Hidroceanográfico “Taurus”, Marinha do Brasil. 
 

ABSTRACT 
This paper presents a variation of the classical Diet Problem in Linear Programming. 

The main goal is to equip the Brazilian Navy hydro-oceanographic ship Taurus with a 
decision aid tool which will be used on menu elaboration during a cruise leg of 10 days. 

Nutritional aspect is also considered due to many problems have been diagnosed 
through regular health exams in the Navy. An increase of 125% was observed for obesity, 
41% for hypertension e 188% for hyper cholesterol. Besides, when navigating during ten 
days, food is a crucial factor for crew moral. Nevertheless, funds restrictions, allied to cultural 
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preferences, make the menu elaboration a complex task as it must have recommended 
nutrients. 

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

 
Keywords: Linear Programming, Diet Problem, Microsoft Excel Solver, Brazilian 

Navy; Hydro-Oceanographic Ship Taurus. 

1. INTRODUÇÃO 

O problema da dieta é um problema clássico de programação linear, onde se pretende 
minimizar o custo necessário para a alimentação, suprindo-se todas as necessidades 
nutricionais.  

Sua forma clássica, todavia, não contempla aspectos culturais e restrições 
alimentares adicionais. Este trabalho propõe uma aplicação direcionada para o caso de um 
navio da Marinha do Brasil que estará no mar por período de dez dias consecutivos, sem 
possibilidade de recebimento de gêneros no mar, apresentando aos seus tripulantes uma dieta 
equilibrada. 

Apesar de ser intencionada a minimização do custo, ainda atenderá a algumas 
necessidades alimentares culturais e específicas de nutrientes, visando reduzir as ocorrências 
de doenças cardiovasculares, identificadas nas inspeções de saúde regulares da Marinha do 
Brasil.  

A título de ilustração da importância da alimentação a bordo, o levante do 
Encouraçado Potemkim, em 1905 que, apesar de não motivado pelo aspecto da alimentação 
para o pessoal de bordo, teve, em fato relacionado, seu estopim, resultando na morte de 18 
pessoas. 

2. FORMULAÇÃO DO PROBLEMA   
O Navio Hidroceanográfico Taurus irá suspender para comissão prolongada, sendo 

que sua próxima pernada será de dez dias. Deverá ser elaborado o cardápio, e deverão ser 
adquiridos todos os gêneros necessários para alimentação de sua tripulação, uma vez que será 
impossível, para este caso, o reabastecimento no mar. 

Foram emitidas recomendações para que, na elaboração dos cardápios, fossem 
reduzidos os consumos de lipídios, colesterol, e ácidos graxos saturados, devido a correlação 
entre estes e a etiologia de algumas doenças cardiovasculares, tais como obesidade, 
hipertensão e hipercolesteromia.  

Neste trabalho, a construção do cardápio deverá restringir-se somente às receitas 
listadas a referência 3, em acordo com as recomendações supramencionadas, sendo que as 
quantidades ali apresentadas serão para 10 pessoas.( à exceção das seguintes receitas: guisado 
com creme de leite light; bife de caçarola, rocambole de batata, ricota caseira e pasta de ricota 
que serão utilizadas em pós otimização). 

De modo a evitar a repetição de cardápio, será limitado o uso máximo de 
determinada receita. 

O referencial de preços utilizado foi o registrado pelo navio no seu balanço do paiol 
de gêneros, e por preços consultados pela internet, conforme discriminado nas simplificações, 
no caso de itens indisponíveis. De toda a forma, o problema está sujeito à sazonalidade, 
devendo ser atualizados os preços para análise coerente com a época em questão. 

O custo deverá ser reduzido ao mínimo possível. 

2.1. VARIÁVEL DE DECISÃO  

A variável de decisão será o custo, o qual, diferentemente do problema da dieta 
tradicional, não estará referenciado a cada ingrediente, mas ao total dispendido para a 
execução da receita ou para a execução do cardápio como um todo, nos dez dias. Esta 
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conversão será realizada com base nas receitas contidas no documento em referência 3, 

calculando, para cada ingrediente, os valores nutricionais correspondentes.  
Neste cálculo foram utilizados os valores baseados na Dietary Reference Intakes 

(DRIs) provenientes do Food and Nutrition Board, Institute of Medicine, National 
Academies. 

 
 

2.2. SIMPLIFICAÇÕES   

Foram utilizadas as seguintes simplificações: 

2.2.1. Nutrientes 

Somente foram considerados os seguintes nutrientes: 
Calorias, Proteínas, Gorduras, Carboidrato, Fibras, Cálcio, Ferro, Magnésio, Fósforo, 

Potássio, Sódio, Zinco, Cobre, Manganês, Selênio, Vitamina C, Vitamina Bi, Vitamina B2, 
Niacina, Acido Pantotênico, Folate, Vitamina B12, vitamina A, e Colesterol. 

2.2.1.1. Cálculo 

Para efeito de cálculo foram considerados os valores nutricionais dos ingredientes 
crus.  

2.2.1.2. Colesterol e Gordura 

Não foram estipulados mínimos no tocante à gordura e ao colesterol, a fim de não 
limitar suas reduções. 

 

2.2.2. Limites 

Somente foram considerados os limites mínimos de cada nutriente. Não houve 
preocupação, neste trabalho, quanto aos “Upper Levels” aceitáveis para cada nutriente. 

 

2.2.3. Conversão 

Todas as receitas tiveram seus ingredientes transformados para unidades de l00g. Foi 
utilizada no caso dos ovos, a conversão de 50g para cada unidade. 

 

2.2.4. Fontes 

2.2.4.1. Valores Nutricionais 

Todos ingredientes tiveram seus valores extraídos da U.S. Department of 
Agriculture, Agricultural Research Service. 2001. USDA Nutrient Database for Standard 
Reference, Release 14, por intermédio do site da UNIFESP, exceto: 

- Conhaque (aguardente), Margarina, Maxixe, Caldo de Carne, Farinha de Mandioca, 
Fubá, Caldo de Galinha, Cará e Fermento Químico, cujos valores foram obtidos na TACO 
(Tabela de Composição — UNICAMP); 

- Molho Inglês e Mussarela de Búfala, no site http://www.paodeacucar.com.br; e 

- Presunto de peru, no site http://www.emedix.com.br. 

2.2.4.2. Preços 

Os ingredientes abaixo não dispunham de seus valores no Balanço de Paiol, cujos 
preços foram obtidos por intermédio de consulta on-line ao site 
http://www.paodeacucar.com.br. 
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Filé, Cheiro Verde, Chuchu, Batata Doce, Vagem, Repolho, Conhaque, Presunto de 
Peru, Aspargos, Abóbora, Quiabo, Maxixe, Nabo, Couve, Peixe, Coentro, Galinha sem Pele, 
Molho de Tomate, Passas, Fubá, Berinjela, Mussarela de Búfala, Queijo Cottage, Espinafre, 
Pão de Forma, Alface, Couve-Flor, Abobrinha, Lentilha, Alho Poró, Aipo, Caldo de Galinha, 
Peito de Frango, Hortelã, Inhame, Feijão Manteiga, Aveia, Cará, Caldo de Peixe, Fermento 
Químico, Abacate, Cravo, Canela, Maçã, Pêra, Geléia e Banana. 

 

3. OBTENÇÃO DA SOLUÇÃO 

Primeiramente, foram obtidos os ingredientes de cada uma das receitas, apresentadas na 
Tabela I, com a sua composição em centenas de gramas, de maneira a possibilitar o cálculo 
apresentado na Tabela II, que contém os contributos individuais de cada nutriente 
proporcionado por cada receita considerada. 

Assim podemos considerar o problema na forma correspondente: 

jx  - número de repetições da receita j no período considerado 

jc  - custo unitário referente a refeição j 

Mínimo de : 

86862211 ... xcxcxc +++  
 
Na primeira rodada com o solver, foram estabelecidas somentes as restrições quanto ao 

atendimento das necessidades diárias de nutrientes, e da não negatividade da quantidade de 
receitas, representadas por: 
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Sendo  

ib  - mínimo recomendável para o i-ésimo nutriente, e 

ija - quantidade do nutriente i presente na receita j. 

 
O resultado obtido, ao custo de R$ 17,6045, apresentou 101 porções de feijão, o que 

corresponderia ao menos a 10 porções de feijão por dia. Apesar de adequado e exeqüível, foi 
considerado inaceitável. 

O extrato deste resultado encontra-se na Tabela III. 
Em conseqüência, estabeleceu-se então, a restrição de nenhuma refeição repetir-se por 

mais de 5 vezes, a exceção do arroz e feijão (com suas respectivas variações) que, por 
motivos culturais, serão servidos obrigatoriamente em todos os almoços, mas limitados, cada 
um a 20 utilizações no período considerado. Tais restrições são traduzidas por: 
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27

1

£� ix  

5
48

32

£� ix  

5
83

52

£� ix  

2010
31

28

££ � ix  

 2010
51

49

££ � ix  

 
Obteve-se então o resultado apresentado na Tabela IV, cujo custo foi aumentado para 

R$ 31,54592. 
Apesar de mais diversificado, ainda não se observa nenhuma refeição com prato 

principal de carne, peixe ou frango. 
Estabeleceu-se que, em ao menos 12 refeições, haveria pratos principais (todos os  

almoços e pelo menos 2 jantares). Ou seja: 
  

�
19

1
ix + �

22

20
ix + �

27

23
ix 12³  

 
Mais uma vez obteve-se uma solução, extratificada na Tabela V, desta vez a um custo 

de R$ 35,28679.  
Entretanto, não havia um prato a base de carne, durante todos estes 10 dias. Portanto, foi 

estabelecida mais uma restrição: 
 

� ³
19

1

3ix  

 
Esta restrição obrigou a ocorrência de um número de refeições a base de carne maior do 

que 3 vezes. 
Aproveitou-se ainda para limitar individualmente o número de repetições de feijão 

branco para até 10 repetições (nesta solução ainda com 20 repetições), e reduziu-se o máximo 
de repetição dos outros pratos para até 3, de modo a aumentar a variedade. As restrições 
abaixo representam esta situação. 

 

3
27

1

£� ix  

3
48

32

£� ix  

3
83

52

£� ix  

1032 £x  
  

Para esta solução, foi encontrado um valor de R$ 58,285, mostrado na Tabela VI que, 
apesar de ainda estar distante do nível de conforto desejável para satisfazer a tripulação, será 
considerada aceitável no escopo deste trabalho. 

Todavia, verifica-se ainda necessidade de ajuste quanto ao coeficiente fracionário. É 
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efetuado então o ajuste ao item Abóbora ao Vinagrete, finalizando o resultado em R$ 
58,37938, mostrado na Tabela VII. 

 

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS  
Como resultado efetivo, dispõe-se da apresentação do cardápio sugerido ao gestor do 

navio, além da relação de gêneros necessários para a sua cocção. Esta relação é apresentada 
na Tabela VIII, que contém a multiplicação das quantidades de cada refeição, sugeridas no 
cardápio, pela quantidade de cada ingrediente utilizado, multiplicado pelo número de 
tripulantes. 

Os relatórios de resposta e sensibilidade, apresentados nas Tabelas IX e X, são subsídios 
interessantes no que diz respeito à verificação dos preços-sombra e custos reduzidos. Verifica-
se a folga em quase todos os nutrientes, estando o cálcio com menor transigência à alterações. 

A título de pós-otimização foram incluídas novas restrições quanto à presença de 
receitas a base de fruta, ou frutas em natura (banana, pêra e maçã). 

Estabeleceu-se um mínimo de 20 receitas a serem selecionadas, de modo a propiciar ao 
menos duas vezes ao dia o consumo de frutas. Foi obtido um total de R$ 61,9396, apresentado 
na Tabela XI. 

 Foram ainda incluídas restrições quanto aos “upper leveis” referente aos seguintes 
nutrientes: Cálcio, Ferro, Fósforo, Zinco, Cobre, Manganês, Selênio Vitamina C e Tiamina, 
apresentando o resultado de R$ 92,7251 (Tabela XII). 

Após constatação de que a maior sensibilidade dava-se em relação ao cálcio, sendo 
grande parte deste consumido tradicionalmente no desjejum, consideraram-se os nutrientes 
absorvidos durante esta refeição, nos dez dias, sendo retirados dos mínimos. Para este caso, 
obteve-se o resultado de R$ 39,2583 (que devem ser adicionados ao custo de R$7,56 do 
desjejum neste período, perfazendo um total de R$47,95, conforme Tabela XIII). 

Foram também incluídas as receitas: guisado com creme de leite light; bife de  
caçarola, rocambole de batata, ricota caseira e pasta de ricota, somente compondo a  
solução a ricota caseira; o que reduziu o custo total para R$ 37,4592 (29,8992+7,56), ilustrado 
pela Tabela XIV. 

Cabe observar que, apesar de incluir aspectos de Programação Inteira, uma vez que o 
número de refeições não deve ser fracionado, a Programação Linear já produz uma 
aproximação suficiente para a solução do problema explicitado. Todavia, para sua utilização 
eficiente, há que se observar a necessidade de atualização dos preços de todos os ingredientes.  

Consideram-se como sugestões para trabalhos futuros, a utilização de parâmetros 
constantes na ficha técnica de preparação do cardápio, ou seja, a efetiva medição dos valores 
nutricionais pós preparo, uma vez que a título de simplificação, neste trabalho, foram 
considerados os valores nutricionais dos alimentos crus. Também é sugerida a inserção de 
“upper leveis” para todos os nutrientes considerados.  

Finalmente, agradece-se, pelas valiosas orientações e informações, ao DSc Marcos 
Pereira Estellita Lins, às Sras. Ariane Fontes dos Santos e Vânia Lúcia da Cruz Magalhães, do 
Hospital Universitário Clementino Fraga Filho, ao CC Fábio Rios Queiroz e ao CT Paulo 
Eduardo de Almeida (Comandante e Imediato do Nho “TAURUS”). 
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