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Resumo
A drea de atuacdo da Engenharia de Producdo (E.P.) é, por muitas vezes, duvidoso aos
olhos de leigos e pessoas da area. Neste viés, o objetivo principal do trabalho é demonstrar
como ferramentas da area da E.P. vao além do chdo de fébrica e podem auxiliar no
cotidiano civil da populacdo. A ferramenta programacgdo linear utilizada na Pesquisa
Operacional, foi aplicada na minimizagdo de custos de quatro dietas alimentares voltadas
as necessidades nutricionais de gestantes e lactantes. Ao término do trabalho foi possivel

observar que as dietas foram otimizadas e os conceitos da producdo confirmaram a

aplicabilidade em areas externas a drea fabril.

Palavras chave: engenharia de producdo, pesquisa operacional, programacgdo linear,

otimizacdo, nutri¢ao.
1. Introducao

A engenharia de producdo é uma ciéncia multidisciplinar que tem como uma de suas
principais dreas a pesquisa operacional. Essa drea € a responsdvel pela aplicacdo de
conhecimentos cientificos aos problemas de alta complexidade de modo a buscar auxilio

na tomada de decisao (ABEPRO, 2007).

A ABEPRO (2008) subdivide a Engenharia de Produ¢do em dez areas de conhecimento:
Engenharia de operagdes e processos da producdo; Logistica; Pesquisa Operacional;
Engenharia da Qualidade; Engenharia do produto; Engenharia Organizacional; Engenharia
Econdmica; Engenharia do Trabalho; Engenharia da Sustentabilidade; Educacdo em
Engenharia de producdo. O presente artigo focou educacdo da engenharia de produgdo

tendo a pesquisa operacional como tomada de decisdo.

Segundo Batalha et al (2008), o engenheiro de producio pode ser um técnico de futebol ou
um empreendedor, por exemplo, e possui uma capacitacdo distintiva em relacdo ao
desenvolvimento de modelos para tomadas de decisdes. Neste sentido, “o primeiro passo
para modelar um problema € identifica-lo, definindo, entdo, o objetivo do seu modelo. Em

seguida, € necessario determinar as varidveis e especificar as restrigdes.” (FEREGUETTI,
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2015). Apds modelar matematicamente os dados, a resposta encontrada serd o ponto
6timo. Caso o modelo seja baseado em dados reais e precisos, a modelagem (teoria) ird

funcionar na prética (resolucao de problema real).

A modelagem é considerada um dos instrumentos mais importantes da engenharia de
producdo pelo fato de capturar as dimensdes mais relevantes de um problema considerado
complexo demais para ser resolvido somente utilizando a experiéncia e intui¢do das

pessoas (ABEPRO, 2007).

Para este trabalho, o estudo de caso foi voltado para a minimiza¢do dos custos de uma
dieta considerada 6tima diante de algumas restricdes nutricionais pré-estabelecidas. Foram
analisados dados de dois grupos de mulheres; gestantes e lactantes; ambas entre 31 e 50

anos.
2. A Engenharia de Producao

A engenharia de produgdo € a atividade de gerenciar recursos destinados a producgdo e
disponibilizacdo de bens e servicos (SLACK et al, 2009). Salienta-se que a producgado é
vista como os processos que transformam entradas em satidas. Para Batalha et al (2008), a
engenharia de produgdo € a ciéncia responsdvel por projetar, aperfeicoar e implantar
sistemas nos quais interagem pessoas, materiais, informagdes, equipamentos e energia
tendo como objetivo a producdo de bens ou servicos de forma econdmica.
Diferentemente dessas especializagdes, o engenheiro de producdo tem de entender como
estruturar um sistema de producdo que utiliza conjuntamente materiais, equipamentos,
informacdes, energia e pessoas. Assim, o engenheiro de produgdo tem de conhecer o que é
essencial em cada uma dessas dreas da Engenharia, mas saber analisar as relacdes e
interdependéncias entre esses diferentes elementos constituintes (BATALHA et al, 2008, p.
3).
Além da preocupacdo com a organizacdo e administracdo do processo produtivo de bens e
servicos, pode-se destacar uma missdo mais ampla da engenharia de producao, que seria a
de estabelecer uma liga¢do coerente entre os fatores da relagio homem-méquina. Nao se
deve esquecer que o homem € o principal participante do processo de producdo devido a
sua capacidade de pensar e analisar as situagdes, sendo assim, deve haver um cuidado
especial no tratamento com as pessoas, sejam elas funciondrios ou até mesmo clientes

(FURLANETTO et al, 2006).

2.1 A Pesquisa Operacional
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A Pesquisa Operacional (PO) iniciou na na Segunda Guerra Mundial com o intuito de
resolver problemas operacionais bélicos e complexos para a época. Para Hillier e Liberman
(2013), a P.O. surgiu como a metodologia de encontrar o melhorar caminhos para

solucionar problemas de forma eficiente e com condi¢des complexas.

Considerada uma disciplina cientifica multidisciplinar de caracteristicas horizontais, a
pesquisa operacional, contribui na resolucdo de problemas das mais diversas atividades
humanas, da Engenharia a Medicina, podendo também atuar nos setores da economia e
gestdo empresarial. Existem vdrios estudos em diversas dreas que utilizam a P.O., por
exemplo, na drea da sadde existe a possibilidade de resolver problemas de pessoas
utilizando modelos matemdticos (BATALHA et al, 2008). Segundo Belfiore e Favero
(2010), “A programacdo linear (PL) € uma das principais ferramentas da PO, e sua
aplicacdo estd cada vez mais difundida”. Dentro dessa area, serd utilizado o método

simplex para otimizacao.
3. A importancia da nutriciao correta para gestantes e lactantes

Pessoas que possuem uma dieta correta quanto a ingestdo de nutrientes tendem a ter um
nivel 6timo de satde, uma vez que esse depende e muito da nutricdo, mas depende também
da préatica de atividades fisicas e do dia a dia de cada pessoa. Estudos acerca das
necessidades nutricionais vém crescendo no Brasil devido ao aumento da obesidade na
populacdo, além de prevenir a obesidade, estudos visam a prevencdo de doengas cronicas

nao transmissiveis (SICHIERI et al., 2000).

A demanda por atendimento nutricional, tanto na rede basica de Satde quanto em clinicas e
consultdrios, tem crescido significativamente, em decorréncia do aumento da prevaléncia
de doengas cronicas e do reconhecimento de que a adogdo de uma dieta saudavel representa
um dos principais determinantes dessas doengas (FISBERG; MARCHIONI, COLUCCI,
2009, p. 1).
Segundo Lopes et al. (2005), estudos epidemiolégicos forneceram dados que evidenciam a
importancia da dieta como fator de risco para algumas doengas como as cardiovasculares,
cerebrovasculares, diabetes mellitus e neoplasias. Alimentos e nutrientes estdo diretamente
relacionados a prevencdo e ocorréncia de algumas doencgas cronicas em diferentes
populacdes do mundo. Um destaque importante € a investigacao do poder antioxidante das
vitaminas A, E e C na prevencdo de doencas cancerigenas e também de doencgas

cardiovasculares.
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3.1. Gestantes

No periodo gestacional a mulher deve ter um maior cuidado com a sua satde, pois algumas
condi¢des podem interferir no processo normal da gestacdo, sdo elas: idade elevada, peso,
altura, tabagismo, dlcool, algumas complicacdes podem surgir nesse periodo como, por
exemplo; a anemia, desnutri¢do, obesidade, hipertensdo arterial sistémica (HAS) e o que
ela pode ocasionar como diabetes melito (DM), cardiopatias entre outras (VITOLO, 2015).
O estado nutricional no periodo pré-concepcional é um factor determinante no crescimento
e desenvolvimento fetal, portanto, uma alimentac¢do sauddvel e equilibrada neste periodo é
fundamental para optimizar ndo s6 a saide materna mas também assegurar as reservas
necessdrias ao desenvolvimento do feto, reduzir o risco de complicacdes neonatais e para o
periodo da amamentagdo(...). Deste modo, todas as mulheres em idade fértil que planeiam
engravidar devem procurar ter um bom estado nutricional e um peso saudavel, uma vez que
quer o baixo peso quer o peso excessivo podem prejudicar a fertilidade e o sucesso da
gravidez (...) (CANICO, 2008, p. 1).
Gestantes podem apresentar diversas doencas devido ao excesso ou falta de algum
nutriente, os bebes podem apresentar alguma mé formacgdo devido ao fato de que a mae

pode negligenciar a ingestio de nutrientes essenciais ao feto.
3.2. Lactantes

As necessidades nutricionais sdo aumentadas no periodo chamado de lactacdo, tanto no
que diz respeito as necessidades energéticas, quanto as necessidades por macro e micro
nutrientes. O aumento pode ser diretamente relacionado a produgdo de leite materno. As
necessidades nutricionais variam de acordo com o tempo de aleitamento, o volume da
producdo de leite por dia e a densidade caldrica dessa importante fonte de alimentacdo para

o bebe nos seus primeiros 6 meses pelo menos (DEWEY, 1997 apud CHERUBINI, 2011).

O aleitamento materno exclusivo é considerado indispensavel nos seis primeiros meses de
vida da crianga, tanto para seu desenvolvimento fisico como emocional (WALTER et al.,
1996), previne a instalacdo de habitos viciosos (RAMOS-JORGE et al., 2001;
FERREIRAet al., 1997; ROBLES et al., 1999) e promove o crescimento e desenvolvimento
normal das estruturas da face (PALUMBO, 1999; FORTE, 2000). Sdo muitas as vantagens
da amamentacdo: nutricdo, carinho, aconchego, afeto, relacdo mae/filho, protecdo
imunoldgica, respiracdo, sendo muito importantes também os exercicios funcionais,
realizados pela lingua, 1dbios e bochechas. O processo de amamentacdo natural desencadeia

o trabalho de um conjunto de musculos, de modo a estimular o crescimento e o
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desenvolvimento 6sseos que influenciam a forma da face e a harmonia dos dentes
(CAMARGO, 1988). (SOUZA et al., 2004).
Segundo Vitolo (2015), a orientag@o dietética deve respeitar os hdbitos de alimentacdo da
nutriz, mas nio se podem negligenciar as quantidades necessdrias de nutrientes essenciais

para a saude.

Conhecendo as informacdes de cada grupo de mulheres estudado nesse trabalho foi
possivel realizar a modelagem do problema. No préximo capitulo serdo explicados os

métodos para chegar a resposta 6tima.
4. Metodologia

A Pesquisa Operacional estd relacionada a engenharia de producdo e se baseias, segundo
Belfiore e Favero (2010), em um método cientifico para auxiliar na tomada de decisao.
Método esse que utiliza algoritmos computacionais para auxiliar na tomada de decisdo
Otima. Para problemas que utilizam conhecimentos de PO utiliza-se a modelagem
quantitativa, com a ferramenta simplex, como metodologia de trabalho. A Figura 1
demonstra o fluxograma do processo metodoldgico que foi desenvolvido para o presente

artigo.

Figura 1. Fluxograma do Processo Metodologico
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O problema escolhido tem como funcdo objetivo a funcdo custo, sendo as varidveis
por¢des de 100g de alimento e as restricdes sdo as necessidades tabeladas de cada nutriente
por dia. Foram utilizados dois grupos com alimentos diferentes e restricdes diferentes para
mulheres gestantes e lactantes — 31 até 50 anos e mulheres. Apds a defini¢ao das varidveis
de decisdo, foi realizada uma pesquisa em dois supermercados no Bairro de Piedade, em
Jaboatdao dos Guararapes, Pernambuco. Os dois supermercados sdo concorrentes diretos e
estdo localizados um ao lado do outro, o publico desses supermercados € do mais variado

possivel, desde criangas até pessoas com mais de 65 anos.
5.1 Modelagem

Para demonstrar a aplicabilidade da engenharia de produgdo em outras dreas, através da
pesquisa operacional, o trabalho foi dividido em dois subgrupos de modelagem. No
primeiro grupo foram utilizados 31 alimentos como varidveis de decisdo do problema e 10
restricdes que sdo as quantidades de cada nutriente em cada varidvel selecionada. Para o
segundo grupo foram utilizados 36 alimentos como varidveis de decisdo e 8 restricdes. O
objetivo é minimizar o custo das 2 dietas para atender as necessidades individuais de cada
grupo pesquisado.

As varidveis de restri¢do para o grupo foram representadas na Figura 2.

Figura 2. Alimentos Grupo 1.
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Fonte: dos autores, 2016.
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Os alimentos selecionados para a segunda modelagem foram discriminados na figura 3.

Figura 3. Alimentos Grupo 1.
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Fonte: dos autores, 2016.

Uma dieta deve apresentar varios alimentos diferentes e de boas propriedades nutricionais,
por isso foram escolhidos alimentos dos mais diversos para comporem as varidveis de
decis@o. Os precos foram pesquisados no inicio do més de novembro do ano de 2015, e
estdo em funcdo da porcao de 100 gramas. Através desses precos foi modelado as fungdes

objetivos (F.O.), como pode ser vista a F.O. do grupo 1:

MinZ =0,51.x; + 1.x, + 2,38.x3 + 0,85.x, + 0,40.x5 + 1,26.x4 + 0,25.x, + 0,13.xg5 + 4,25.%¢
+ 0,72.%x19 + 0,24.x14 + 0,24.%X45, + 0,52.Xy53 + 0,67.X14 + 0,89.%x,5 + 16,93.%X¢
+ 3,71.x17 + 6,00.x15 + 2,80.%X19 + 0,97.%55 + 0,97.%x5; + 1,57.X5;, + 1,05.%,3
+ 1,24.%5, + 0,87.%55 + 2,75.%56 + 0,18.%57 + 3,45.%X,5 + 3,22.X,9 + 0,46.X3,
+ 14,49.x3;

A F.O. do grupo 2:

MinZ = 0,51.x, + 1.x, + 2,38.x3 + 0,85.x, + 0,40.x5 + 1,26.x4 + 0,25.x, + 0,13.xg + 4,25.%¢
+ 0,72.%x49 + 0,24.x14 + 0,24.%x4, + 0,52.Xy53 + 0,67.X14 + 0,89.%x.5 + 16,93.%x¢
+ 3,71.%x47 + 6,00.x35 + 2,80.%X19 + 0,97.%,0 + 0,97.X,; + 1,57.%5, + 1,05.%X,3
+ 1,24.%5, + 0,87.%35 + 5,49.%,6 + 2,75.%X57 + 0,18.%x,5 + 3,45.%,9 + 3,22.%3
+ 0,46.x3, + 14,49.x3, + 0,64.%x35 + 0,85.%3, + 0,60.%35 + 2,41.X34
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Para defini¢do das restricdes, foi levado em consideracdo as necessidades especificas
relativas aos nutrientes de cada grupo de mulheres — gestantes e lactantes — para poder
utilizar o método simplex na modelagem do problema em questdo. Os dados de ingestdao
didria de nutrientes e o conteido nutricional de cada alimento foram baseados em
pesquisas da Anvisa (2004), do IBGE (2009) e tabelas do livro Nutricdo da Gestagdo ao
Envelhecimento de Vitolo (2015). Apenas os nutrientes existentes nas duas tabelas foram
utilizados para comporem as restricdes do problema em questdo. Ainda assim existiam
muitos nutrientes em comum entre essas duas tabelas, entdo foi feito uma selecdo entre
eles e levado em consideracdo o IDR (Ingestdao Didria Recomendada), EAR (Estimativa do
Requerimento Médio), Al (Ingestio Adequada) e UL (Ingestaio Médxima Tolerada)
(VITOLO, 2015). Também foi levado em consideracdao as necessidades nutricionais das
gestantes e lactantes entre 31 e 50 anos, baseado na Tabela Brasileira de Composi¢do de

Alimentos, Unicamp (2011).

Foi utilizada a margem de erro para uma tabela de necessidades nutricionais de 5% para
mais ou para menos sabendo disso foram montados os limites nutricionais. As Tabelas 4 e

5 apresentam os limites das restri¢des nutricionais utilizados no problema desse trabalho.

Tabela 1. Limites de Restricdes para Gestantes e Lactantes Utilizados na Modelagem 1

Coeficientes 0,95 1,05 Coeficientes 0,95 1,05
Necessidades Tabeladas para Gestantes Limite Inferior | Limite Superior Necessidades Tabeladas para Lactantes Limite Inferior | Limite Superior

Restri¢do 1 Proteina (g) 71 67,45 74,55 Restrigio 1 Proteina (g) 67,45 64,0775 70,8225
Restrigdo 2 Cilcio (mg) 1200 1140 1260 Restri¢ao 2 Cilcio (mg) 950 902,5 997.5
Restri¢do 3 Magnésio (mg) 220 209 231 Restricao 3 Magnésio (mg) 256,5 243,675 269,325
Restrigio 4 Manganés (mg) 2 1,9 2,1 Restrigio 4 Manganés (mg) 2,73 2,5935 2,8665
Restri¢do 5 Fosforo (mg) 1250 1187,5 1312,5 Restri¢ao 5 Fésforo (mg) 1211,558565 1150,980637 1272,136494
Restri¢ao 6 Zinco (mg) 9 8,55 945 Restrigdo 6 Zinco (mg) 9,025 8,57375 9,47625
Restri¢ao 7 Tiamina (mg) 1 0,95 1,05 Restrigdo 7 Tiamina (mg) 1,575 1,49625 1,65375
Restrigdo 8 Riboflavina (mg) 1 0,95 1,05 Restri¢do 8 Riboflavina (mg) 1,52 1,444 1,596
Restri¢ao 9 Niacina (mg) 18 17,1 189 Restricao 9 Niacina (mg) 16,15 15,3425 16,9575
Restri¢do 10 | Vitamina C (mg) 55 52,25 57,75 Restricdo 10 | Vitamina C (mg) 66,5 63,175 69,825

Fonte: dos autores, 2016
Na Tabela 2, estdo montadas as restricdes nutricionais relativo a segunda modelagem.

Tabela 2. Limites de Restricdes para Gestantes e Lactantes Utilizados na Modelagem 2

Necessidades Tabeladas para Gestantes

Parametros Utilizados EAR Al UL
Restrigdo 1 Carboidratos (g) 135 175 ND
Restrigdo 2 Proteina (g) 52,8 66 ND
Restrigdo 3 Cilcio (mg) 800 1000 2500
Restrigdo 4 Magnésio (mg) 300 360 350
Restri¢do 5 Manganés (mg) 2 11
Restri¢do 6 Ferro (mg) 22 27 45
Restrigdo 7 Riboflavina (mg) 1,2 1,4
Restrigio 8 Vitamina C (mg) 70 85 2000

Legenda: Azul claro - Limite minimo
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Necessidades Tabeladas para Lactantes

Pardmetros Utilizados EAR Al UL
Restrigdo 1 Carboidratos (g) 160 210 ND
Restrigio 2 Proteina (g) 63 78 ND
Restrigdo 3 Cilcio (mg) 800 1000 2500
Restrigio 4 Magnésio (mg) 265 320 350
Restrigdo 5 Manganés (mg) 2,6 11
Restrigdo 6 Ferro (mg) 6,5 9 45
Restrigdo 7 Riboflavina (mg) 1,3 1,6
Restrigio 8 Vitamina C (mg) 100 120 2000

Azul claro - Limite minimo
Legenda:

Fonte: PADOVANI, 2006. Adaptada pelos autores, 2016.

Com estes dados foi possivel criar as varidveis de restricdo. A Figura 4 demonstra as

restricdes finais da primeira modelagem.
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Figura 4. Alimentos Grupo 1

Restri¢ao 1|Restricao 2| Restricdo 3 [Restricao 4 [ Restri¢ao 5| Restricdo 6| Restricdo 7 [ Restri¢ao 8| Restricao 9| Restricdo 10
Alimentos (varidveis) . i . o . . . .
Ref Protena Cilcio [ Magnésio | Manganés | Fésforo Zinco Tiamina [Riboflavina| Niacina | Vitamina C
x1 Arrozintegral, 2,6 5 59 0,63 106 0,7 0,08 0 0 0
PR (oo instanténeo | g g 18 19 025 112 05 118 0.04 9.37 0
Mingau tradicional,
x3 po 0,6 522 4 0 273 15,2 341 0 19,39 0
Pao trigo, forma,
x4 integral 94 132 60 1,62 193 1,6 0,08 0,04 0 0
x5 Batata, doce, 0,6 17 11 0,14 15 0,1 0,08 0 2,57 23,8
x6 Batata, inglesa, 5 6 14 0,15 70 04 0,17 0 2,51 16,3
X7 Cenoura, 0,8 26 14 0,05 27 0,2 0,07 0 2,68 0
x8 Chuchu, 04 8 7 0,07 13 0,1 0,03 0 0 5,6
Acai, polpa, com
xarope de guarana e
x9 glucose 0,7 22 13 3,29 11 0,2 0 0 0 10,3
Goiaba, vermelha,
x10 comcasca, 1,1 4 7 0,09 15 0,1 0 0 0 80,6
x11 Laranja, péra, 1 22 9 0,05 23 0,1 0,07 0,02 0 53,7
x12 Laranja, péra, suco 0,7 7 8 0,03 14 0 0 0 0 73,3
Maga, Fuji, com
x13 casca, 0,3 2 2 0,03 9 0 0 0 0 24
x14 Maracujé, 2 5 28 0,12 51 04 0 0,05 0 19,8
x15 Péra, Park, 0,2 9 6 0,04 12 0,1 0,06 0 0 24
Camario, Rio Grande,
x16 grande, 19 90 19 0,06 266 1,2 0 0 1,07 0
Carne, bovina,
fraldinha, com
x17 gordura, 242 3 14 0 161 6,5 0 0,05 1,61 0
Carne, bovina,
picanha, com gordura,
x18 grelhada 26,4 4 24 0 246 5,5 0,03 0,06 1,6 0
Frango, coxa, sem
x19 pele, cozida 26,9 12 11 0 187 2,8 0,07 0 82 0
Frango, peito, sem
x20 pele, cozido 315 6 14 0 224 0,9 0,1 0 7,6 0
Frango, peito, sem
x21 pele, 32 5 18 0 295 0,8 0,11 0 24,83 0
x22 Lingiiica, frango, 18,3 15 29 0,1 262 1,2 0,11 0,05 5,67 0
Bebida lactea,
x23 péssego 2,1 89 9 0 63 0,2 0,03 0,14 0,33 2,1
Togurte, natural,
x24 desnatado 3,8 157 12 0 110 0,5 0 0,22 0 0,3
Togurte, sabor
x25 morango 2,7 101 8 0 73 0,3 0,03 0,12 0 0
x26 Achocolatado, pé 42 44 77 0,55 200 1 1,38 1,02 4,99 0
xX27 Agcar, cristal 0.3 8 1 0 0,2 0 0 0 0 0
Doce, de leite,
X28 Cremoso 5,5 195 16 0,01 141 0,5 0,05 0,26 0 0
Amendoim, torrado,
x29 salgado 22,5 39 159 1,7 261 2,1 0,08 0 747 0
x30 Feijdo, carioca, 48 27 42 0,28 87 0,7 0,04 0 0 0
Castanha-de-caju,
x31 torrada, salgada 18,5 33 237 1,59 594 4,7 0,29 0,05 0 0
Resultado das Restricoes Gestantes
Consumo Didrio
Recomendado 71 1200 220 2 1250 9 1 1 18 55
Gestante
Limite Inferior 6745 1140 209 19 11875 855 095 095 17,1 52,25
0,95 Gestante
Limite Superior 7455 1260 231 21 13125 945 1,05 1,05 189 57,75
1,05 Gestante
Resultado das Restricoes Lactantes
Consumo Diario
Recomendado 71 1000 270 2,6 1250 9,5 1,5 1,6 17 70
Lactantes
Limite Inferior 6745 950 256,5 247 11875 9,025 1,425 1,52 16,15 66,5
0,95 Lactantes
et 74,55 1050 2835 273 1312,5 9,975 1,575 1,68 17,85 73,5
1,05 Lactantes

Fonte: dos autores, 2016.
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claro sdo os limites inferiores e aqueles em azul escuro sdo os limites superiores.

Figura 5. Alimentos Grupo 2.

REF| Alimento (varidveis) Res.trig:a'm 1 Restr,igﬁo 2 Rc}aslf‘igio 3 Rest,riz';io 4 Resu‘i?io 5 [Restricdo 6 'Reeri'gio 7 'Res'trix;io 8
Carboidratos (g) |Proteina (g) [ Célcio (mg) | Magnésio (mg) | Manganés (mg) | Ferro (mg) [ Riboflavina (mg) [ Vitamina C (mg)
x1 Arroz integral, 25,8 2,6 5 59 0,63 0,3 0 0
x| Macamdo 624 838 18 19 025 08 0.04 0
mstantaneo
o | ggd“”"“al’ 893 06 522 4 0 9 0 0
x4 | Fao trigo, forma, 499 94 132 60 162 3 0,04 0
integral
x5 Batata, doce, 184 0,6 17 11 0,14 02 0 238
X6 Batata, inglesa, 35,6 5 6 14 0,15 04 0 16,3
x7 Cenoura, 6,7 0.8 26 14 0,05 0,1 0 0
x8 Chuchu, 4.8 04 8 7 0,07 0,1 0 5,6
Acat, polpa, com
X9 |xarope de guarand e 21,5 0,7 22 13 3,29 0,3 0 10,3
glucose
B| Coizbo: vermelha, 13 11 4 7 009 02 0 806
com casca,
x11 Laranja, péra, 89 1 22 9 0,05 0,1 0,02 53,7
x12 | Laranja, péra, suco 7.6 0,7 7 8 0,03 0 0 733
B Macd Fui com 152 03 2 2 003 0.1 0 24
casca,
x14 Maracuja, 123 2 5 28 0,12 0,6 0,05 19.8
x15 Péra, Park, 16,1 02 9 6 0,04 0,3 0 24
By Comrio.Rio 0 19 90 19 006 13 0 0
Grande, grande,
Carne, bovina,
x17 fraldinha, com 0 242 3 14 0 2 0,05 0
gordura,
Carne, bovina,
x18 picanha, com 0 264 4 24 0 32 0,06 0
gordura, grelhada
xlg | Frango- coxa sem 0 269 12 11 0 08 0 0
pele, cozida
xap | Frango. peito, sem 0 315 6 14 0 03 0 0
pele, cozido
BB [reveo peio. sem 0 32 5 18 0 03 0 0
pele,
x22 | Lingiiica, frango, 0 183 15 29 0,1 038 0,05 0
xp3| Bebida lictea, 76 21 89 9 0 0 014 2.1
péssego
Ro|  osurte, natcal, 58 38 157 12 0 0 022 03
desnatado
xos | logurte. sabor 97 27 101 8 0 0 012 0
morango
x26 [ Queijo, parmesdo 1,7 35,6 992 33 0,05 0,5 0,44 0
x27 [ Achocolatado, pé 91,2 42 44 77 0,55 54 1,02 0
x28 Acicar, cristal 99,6 0,3 8 1 0 0 0 0
xp9| Doce de keite, 595 55 195 16 001 0.1 026 0
Cremoso
x30 | Axmendoim. torrado, 187 25 39 159 17 13 0 0
salgado
x31 Feijao, carioca, 13,6 4.8 27 42 0,28 13 0 0
Ry Costnha-de-ca, 29,1 185 33 237 159 52 005 0
torrada, salgada
x33 Tangerina 88 0,5 4 6 0,02 0 0 418
x34 Limao 11,1 09 51 10 0,07 0,2 0,04 38,2
x35 Ovo, Clara 0 134 6 11 0 0,1 0,08 0
Queijo Minas

X36

Frescal

32

174

0,02

Fonte: dos autores, 2016.
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Sabendo todos os dados o préximo passo foi a aplicacdo do método simplex, pela
ferramenta Solver, do Microsoft Office Excel.

6. Analise dos Resultados obtidos através do Simplex

Utilizando o solver foi possivel encontrar o resultado 6timo que minimiza o custo das
dietas. O primeiro Cendrio se refere as necessidades nutricionais diarias das mulheres
gestantes da primeira modelagem. Na Tabela 3 ha uma exemplificacdo do que foi feito no
solver, nela observam-se 7 varidveis do problema. Dessas 7 varidveis apenas 3 entraram na
dieta 6tima, sdo elas; x3 (mingau, tradicional, p6), x4 (pao, trigo, forma, integral) e x7
(cenoura) nas quantidades especificadas na tabela que sdo aproximadamente 0,12; 1,01 e

3,06 respectivamente.

Tabela 3. Resultado Otimo para o problema, valores de varidveis e restricées para Gestantes

Fungdo Objetivo x1 X2 3 x4 x5 X6 X7
Prego 0,51 1 2,38 0,85 04 1,26 0,25
[ varidvelldeal | 0 | 0 [ 0123572563 | 100892971 [ 0 | 0 | 3063303772
Resultado
Otimo MinZ=  10,66978918

Ref x1 xX2 x3 x4 x5 x6 X7
Alimentos (varidveis) Arroz integral, . MacaxATﬁo 1\'/Ii'ngau . kay l.rigo, (o, Batata, doce, Batata, inglesa, Cenoura,
instantaneo tradicional, pé integral

Restri¢ao 1 Proteina 2,6 8,8 0,6 9.4 0,6 5 0,8
Restricao 2 Cilcio 5 18 522 132 17 6 26
Restri¢do 3 Magnésio 59 19 4 60 11 14 14
Restri¢ao 4 Manganés 0,63 0,25 0 1,62 0,14 0,15 0,05
Restri¢ao 5 Fosforo 106 112 273 193 15 70 27
Restri¢do 6 Zinco 0,7 0,5 15,2 1,6 0,1 04 0,2
Restri¢ao 7 Tiamina 0,08 1,18 341 0,08 0,08 0,17 0,07
Restricao 8 Riboflavina 0 0,04 0 0,04 0 0 0
Restri¢do 9 Niacina 0 9,37 19,39 0 2,57 2,51 2,68
Restri¢ao 10 Vitamina C 0 0 0 0 23,8 16,3 0

Fonte: dos autores, 2016

As varidveis que ndo foram zeradas sdo aquelas que foram utilizadas para fazer a dieta

Otima, quando considerados os parametros modelados.

Os alimentos tabelados estdo em porgdes de 100g, na Tabela 4 encontra-se a quantidade de

cada varidvel ideal em gramas.

Tabela 4. Quantidades das Varidveis Otimas em Gramas
Variaveis 3 4

X X7 x12 x17 x20 x24 x25 x30
Variavel Ideal 0,123573 | 1,00892 | 3,063304 | 0,709591 | 0,074924 | 0,838638 | 0,790011 | 6,934121 | 1,039633

Q”agtr;dr:‘:: ®M | 12,35726| 100,892| 306,3304| 70,95907| 7,492398| 83,86377| 79,00112| 693,4121| 103,9633
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Fonte: dos autores, 2016

Com os valores obtidos e demonstrados na Tabela 4, fica evidente que a varidvel 25 —
iogurte sabor morango — estd com uma quantidade maior que as demais. Esse fato é devido
ao seu baixo custo e as suas quantidades nutricionais favordveis a obtencao da dieta 6tima
para gestantes. Esse resultado elevado quando levado em consideragdo os gostos pessoais
de cada um pode ndo fazer muito sentido, mas a modelagem s6 utiliza nimeros para atingir
o objetivo, ou seja, para saber quais substituicdes podem ser feitas de acordo com cada

caso € preciso consultar um profissional da drea de nutri¢do.

A dieta Gtima obtida através da modelagem estd demonstrada na Tabela 5. E possivel
entender a relacdo entre as varidveis, o preco por porcao de 100 gramas de cada alimento, o
preco 6timo total de cada alimento, a quantidade por por¢ao e a quantidade em gramas de
cada alimento para obter o menor custo. Dos 31 alimentos escolhidos, apenas 9 entraram
na dieta de menor custo, os alimentos restantes ndo fizeram parte dessa dieta, pois o
programa nao conseguiu combind-los de forma a chegar na resposta 6tima do problema e

minimizar os custos dentro das restricdes nutricionais existentes.

Tabela 5. Quantidades e Precos das Varidveis Otimas
Carne, bovina, Frango, peito, Togurte,
Togurte, sabor

Mi Pao trigo, Laranja, péra, . " .
. l.ngau " 40 'ngo Cenoura, (DI fraldinha, com sempele, natural, Feijao, carioca,
tradicional, p6  forma, integral suco > morango
gordura, cozido desnatado

Variavel Ideal 0,123572563 008919671 | 3,06330377. 9590677 74923982 | 0,83863767 | 0,790011172 | 6,934121301 | 1,039632945
8| 693,4121301 | 103,9632945

Variaveis

Quantidade em Gramas 12,35725626 | 100,8919671 | 306,330377. 3
Preco Total de Cada
Variavel Otima RS 0,86 | RS 0,77 ) ) ) ) RS 6,03 | RS 0,48

Fonte: dos autores, 2016

A soma dos precos de cada alimento fornece o custo minimo para a dieta 6tima de

gestantes.

No caso do segundo cendrio, da primeira modelagem, voltado para as mulheres lactantes.
Na Tabela 6, hd uma exemplificacdo da tela gerada apds a utilizacdo do solver, nela
observam-se 7 varidveis do problema. Dessas sete varidveis apenas entraram na dieta 6tima
as variaveis x3 (mingau, tradicional, p6) e x4 (pdo, trigo, forma, integral) nas quantidades

especificadas na tabela que sdo aproximadamente 0,15 e 1,18 respectivamente.
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Tabela 6. Resultado Otimo para o problema, valores de varidveis e restricées para Lactantes

Fungdo Objetivo x1 x2 3 x4 x5 X6 X7
Preco 0,51 1 2,38 0,85 04 1,26 0,25
| varidvelideal | 0 | | 0153968093 | 1,17%24207 [ o0 | 0o [ 0
Resultado
Otimo MinZ=  9,941319623
Ref x1 X2 x3 x4 x5 X6 X7
Alimentos (varidveis) Arroz integral, 5 Macax}'ﬁo Mingau . Eee %rigo, (s Batata, doce, Batata, inglesa, Cenoura,
instantaneo tradicional, p6 integral

Restricao 1 Proteina 2,6 8,8 0,6 94 0,6 5 0,8
Restricdo 2 Cilcio 5 18 522 132 17 6 26
Restri¢ao 3 Magnésio 59 19 4 60 11 14 14

Restri¢ao 4 Manganés 0,63 0,25 0 1,62 0,14 0,15 0,05
Restricao 5 Fésforo 106 112 273 193 15 70 27
Restri¢do 6 Zinco 0,7 0,5 152 1,6 0,1 04 0,2

Restri¢do 7 Tiamina 0,08 1,18 341 0,08 0,08 0,17 0,07
Restri¢do 8 Riboflavina 0 0,04 0 0,04 0 0 0

Restri¢do 9 Niacina 0 9,37 19,39 0 2,57 2,51 2,68
Restri¢do 10 Vitamina C 0 0 0 0 23,8 16,3 0

Fonte: dos autores, 2016

As variaveis que nao foram zeradas, também foram utilizadas para fazer a dieta 6tima. Na

Tabela 7 € possivel conhecer a quantidade de cada alimento escolhido em gramas.

Tabela 7. Varidveis Otimas em Gramas
Variaveis x4 x12 x17 x20 X1 x24 x26 x30

3
Variavel Ideal 53968 | 1,179624 |

Quantidade em
15,39681 | 117,9624 | 89,07795 | 3,32
Gramas

Fonte: dos autores, 2016

Os alimentos da tabela 8 compdem a dieta de custo minimo segundo os parametros

estabelecidos previamente.

Tabela 8. Alimentos e Precos
Camne, bovina, Frango, peito,
fraldinha, com sempele,
gordura, cozido
| 401,9541174 |
S ,

Togurte,
natural,
desnatado

Mingau Pao trigo, Laranja, péra,
tradicional, p6 ~ forma, integral suco

Frango, peito,

Achocolatado,
sempele, 6

po

Variaveis

Feijao, carioca,

Quantidade em Gramas | 15,39680931 | 117,9624107 | 89,07795041 | 3,320482507 | 72,77880536 | 18,96463706 | 401,9541174 | 57,53487611 | 169,9441941

Prego Total de Cada
w0 e RS

Variavel Otima Y| 1

1,00 | RS

R$ 012 R o7 S 0'18R$ 8

Fonte: dos autores, 2016

A tabela 8 mostra também o valor total que deve ser investido em cada alimento para a

dieta 6tima formulada.

Para a segunda modelagem, também foi obtido dois cendrios. Necessidades Nutricionais

Diarias de Mulheres Gestantes Na Tabela 9 observam-se 8 varidveis do problema. Dessas
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varidveis apenas foi atribuido valor a varidvel x3 (mingau, tradicional, pd); esse alimento
faz parte da dieta 6tima na quantidade especificada na tabela que é de aproximadamente

0,26 por porcao de 100 gramas.

Tabela 9. Resultado Otimo para o problema

Tabela de Resultados
Varidveis x1 x2 x3 x4 x5 X6 x7 x8
Preco 0,51 1 238 0,35 04 1,26 0,25 0,13
Varidvel Ideal 0 0256152745
e 8394441231
Tabela Alimentos Escolhidos e Restri¢oes
REF x1 x2 x3 x4 x5 X6 x7 x8
. s . M a Mi Paio trigo, .
Alimento (varidveis) Arroz integral, | | acax:rao . 1'ngau . 40 . = Batata, doce, |Batata, inglesa,| Cenoura, Chuchu,
instantineo | tradicional, p6 | forma, integral
Restri¢do 1 Carboidratos (g) 258 624 89,3 49,9 184 35,6 6,7 438
Restrigdo 2 Proteina (g) 2,6 8.8 0,6 94 0,6 5 0.8 04
Restri¢do 3 Cilcio (mg) 5 18 522 132 17 6 26 8
Restricdo 4 Magnésio (mg) 59 19 4 60 11 14 14 7
Restricao 5 Manganés (mng) 0,63 0,25 0 1,62 0,14 0,15 0,05 0,07
Restri¢do 6 Ferro (mg) 03 0.8 42 3 02 04 0,1 0.1
Restrigdo 7 Riboflavina (mg) 0 0,04 0 0,04 0 0 0 0
Restrigao 8 Vitamina C (mg) 0 0 0 0 23,8 16,3 0 5,6

Fonte: dos autores, 2016

As varidveis que nao foram zeradas, também foram utilizadas para fazer a dieta 6tima. Na

Tabela 10 € possivel conhecer a quantidade de cada alimento escolhido em gramas.

Tabela 10. Quantidades das Varidveis Otimas em Gramas
Variaveis x3 x12 x24 x27 x30 x31 x35 x36

Fonte: dos autores, 2016

Observa-se que a varidvel 31 — feijao carioca — teve uma quantidade superior. Esse fato é
devido as suas quantidades de nutrientes estarem favorecendo a obtencdo da dieta Gtima
para gestantes. Os alimentos da Tabela 11 compdem a dieta de custo minimo segundo os

parametros estabelecidos previamente.

Tabela 11. Alimentos e Pregos

Togurte, Amendoim,
Mingau Laranja, péra, ogurte Achocolatado, HISIRIE
natural, ) torrado,

N a
adicionalips suco desnatado Po salgado

R$  024|R$ 280 RS 046[RS 060|RS 241
2 0256152745 | 0953442782 | 037548027 | 0.856046328 | 0,155449389 | 4.361727035 | 0,705384652 | 0751185255

Feija ijo Min:
eyao, Ovo, Clara Queijo Minas
carioca, Frescal

Varidveis

as | 2561527448 | 953442782 | 37,54802699 | 856046328 | 15,5449389 | 436,1727035 | 70,53846522 | 75,11852554
RS 061[RS 023|R$ 105|R$ 235[R$ 050|R$ 201|R$ 042[RS 181

Fonte: dos autores, 2016

O segundo cendrio da modelagem 2 (necessidades nutricionais didria das mulheres
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lactantes). Na Tabela 12 observam-se 8 varidveis do problema. Dessas oito varidveis
apenas 2 fazem parte da dieta 6tima, s@o elas, x1 (arroz integral) e x4 (pao, trigo, forma,
integral) nas quantidades especificadas na tabela que sdo aproximadamente 1,69 e 0,97

respectivamente.

Tabela 12. Resultado Otimo para o problema, valores de varidveis e restricées para Lactantes

Tabela de Resultados
Varidveis x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8
Prego 0 51 238 126 0.25 0,13
___-__

Resultado Otlmo Min Z= 7 926963024

Tabela Alimentos Escolhidos e Restricoes

REF x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8
Alimento (varidveis) Arroz integral, 'Macalﬁ-rao M{ngau . Pao T.ngo, Batata, doce, |Batata, inglesa,|  Cenoura, Chuchu,
instantdneo | tradicional, pé | forma, integral

Restrigdo 1 Carboidratos (g) 258 624 89,3 499 184 35,6 6,7 4.8
Restri¢do 2 Proteina (g) 2,6 8.8 0,6 94 0,6 5 0,8 04
Restricdo 3 Cilcio (mg) 5 18 522 132 17 6 26 8
Restri¢do 4 Magnésio (mg) 59 19 4 60 11 14 14 7
Restricdo 5 Manganés (mg) 0,63 0,25 0 1,62 0,14 0,15 0,05 0,07
Restri¢do 6 Ferro (mg) 03 0,8 42 3 0,2 04 0,1 0,1
Restri¢do 7 Riboflavina (mg) 0 0,04 0 0,04 0 0 0 0
Restrigdo 8 Vitamina C (mg) 0 0 0 0 238 16,3 0 5,6

Fonte: dos autores, 2016

A Tabela 13 mostra a quantidade de cada varidvel em gramas.

Tabela 13. Quantidades das Varidveis Otimas em Gramas

Variaveis x1 x4 x11 x27 x35 x36

Variavel Ideal 1,688929 | 0,966595 | 1,862197 | 0,798296 | 2,015263 | 0,994439
Quantidade em Gramas | 168,8929 | 96,65946 | 186,2197 | 79,82957 | 201,5263 | 99,44386

Fonte: dos autores, 2016

Para formular a dieta que minimizasse os custos, nesse caso, foram utilizados apenas 36
alimentos o que fornece uma resposta 6tima utilizando apenas 6 alimentos desse total,
foram escolhidos alimentos dos mais diversos grupos alimentares justamente para que a

dieta ndo focasse apenas em alguns tipos de alimentos de grupos especificos.

A tabela 14 mostra também o valor total que deve ser investido em cada alimento para a

dieta 6tima formulada.

Tabela 14. Alimentos e Pregos

Pao trigo, Lo
. . . Ach do, Mina
Varidveis Arroz integral, forma, Laranja, péra, ¢ oco,lata = Ovo, Clara Quejo s
. po Frescal
integral

R$ 051|R$ 085[R$ 024|[R$ 275|R$  060|R$ 241
Varidvel Ideal 1,688929077 0966 37 186"19739% 0,798295669 ”015’630”1 0994438571

Quantidade em Gramas 168,8929077 : 0 99,44385706
Preco Total R$ 086 R$ 082 RS 045 RS q19 RS 240

Fonte: dos autores, 2016
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A soma dos precos de cada alimento fornece o custo minimo para a dieta 6tima de
lactantes considerando as 8 restricdes escolhidas. Esses dados obtidos nao excluem a

participacdo de um profissional de nutricao na elaboracdo da dieta para cada caso.

6.1 Comparando os dois cenarios

A Tabela 15 demonstra os resultados obtidos em cada modelagem realizada nesse trabalho,
¢ possivel analisar algumas diferencas entre elas. Como, por exemplo, a quantidade de
alimentos selecionados em cada dieta e o custo total de cada uma. O resultado obtido na
modelagem 2 estd mais favordvel para atingir a dieta 6tima por ser a de menor custo total.
Cada grupo tem suas particularidade e as duas podem ser utilizadas como referéncia pelos
profissionais da drea nutricional.

Tabela 15. Resultado dos dois grupos para gestantes
Modelagem 1 - Gestantes Modelagem 2 - Gestantes

Varidveis Pregos Varidvel Ideal | Prego Total Varidveis Pregos Varidvel Ideal | Prego Total

R$ 0,77

R$ 0,17

10,67
Fonte: dos autores, 2016

Para o cendrio 2, a Tabela 16 mostra os alimentos, seus respectivos precos e suas quantidades para que se

chegasse a dieta 6tima de acordo com os parametros utilizados em cada grupo.
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Tabela 16. Resultado dos dois grupos para lactantes

Modelagem 1 - Lactantes Modelagem 2 - Lactantes
VELEVES Pregos Varidvel Ideal | Preco Total VELEVES Variavel Ideal | Preco Total

. 1,00 R
forma, integral - s

Laranja pera, RS
SUCO

Carne, bovin
fraldinha, com
gordura,

Frango, peito,

v
joMinas | oo 2,41| 0,994438571 | RS
Frescal
"

b t
grelhado
logurte,

desnatado

Fonte: dos autores, 2016

Como exemplo de diferengas existentes entre os dois grupos estdo os numeros de
alimentos selecionados para cada dieta e também suas respectivas quantidades em gramas.
A escolha nesse segundo cendrio seria pela dieta em azul, pois o objetivo € fornecer uma

dieta de menor preco total.

7. Conclusao

Desta forma, conclui-se que a utilizacdo do método simplex, ferramenta da Pesquisa
Operacional, foi possivel montar 2 dietas com menor custo possivel para gestantes e
lactantes de 31 a 50 anos, onde em todas as restricdes os limites superiores e inferiores
foram respeitados e a dieta obtida foi considerada 6tima tendo em vista a funcio objetivo
de cada grupo modelado. Salienta-se que a utilizacdo do simplex ndo exclui a atuacdo de
nutricionistas no planejamento de dietas para pacientes. Demonstra que € uma ferramenta
que serve para auxiliar na escolha da melhor dieta para cada caso em particular, tendo em
vista que as quantidades de cada alimento jd estariam especificadas e o nutricionista
avaliaria a situacdo de cada paciente com o intuito de achar uma forma de adaptacdo para

cada caso especifico.

Neste trabalho foi possivel demonstrar na pratica que a engenharia de producio vai além
do chido de fébrica e seus conceitos podem ser utilizados para otimizar processos de uma

area totalmente distinta e pouco estudada pelos engenheiros. Isso ndo isenta a procura por
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profissionais da d&rea, pelo contrdrio, apenas demonstra e incentiva a parceria dos
fundamentos da engenharia de producdo em outras dareas. O objetivo geral desse trabalho
foi atendido, pois foi possivel demonstrar a utilizacio de modelos matematicos para a

otimizacao.
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