ANALISE COMPARATIVA DAS DIETAS
OTIMIZANDO PRECO E ENERGIA
RESTRITO A QUESTAO DO GENERO E
DO VEGERARIANISMO: UM ESTUDO
EM PYTHON

Santana, Gnainna;
Marcelino, Tamyres;

OINLIdYD



Semindrio de Pesquisa, Pés-Graduacdo e Inovaciio da Regional Cataldo 102

Resumo: Apresenta-se um problema de Pesquisa Operacional voltado
a ofimizagdo do planejamento de dietas. O objetivo é encontrar quais
alimentos e suas respectivas por¢des, vao compor a dieta, obedecendo
as restricdes pré-determinadas e atendendo o que foi proposto na funcdo
objetivo, que nesse caso foram minimizar custo, calorias e proteinas. Foi
feito um estudo da pirdmide alimentar e seus grupos. Foram reproduzidos
problemas da literatura usando a linguagem Python e os resultados foram
comparados. Posteriormente foi feita uma atualizagdo dos dados e um
aumento no nimero de alimentos. Também foi feita uma abordagem sobre
a diefa vegetariana e estudada a nova pirdmide alimentar especifica
para essa dieta. Em comparacdo com os resultados da literatura a
linguagem Python conseguiu resultados melhores, ao atualizar os dados
foram constatados alguns problemas na deita vegetariana, mas ao serem
removidas algumas restricdes o problema foi solucionado. De modo geral,
os resultantes foram satisfatérios, atendendo as funcdes obijetivo.

Palavras-chave: Problema da Dieta. Otimizacdo; Piramide Alimentar;

Python.
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1. Introducéio

A alimentagdo é um elemento fundamental na vida do trabalhador, podendo
afetar diretamente o desempenho em suas funcdes. Além disso, algumas pessoas
possuem restricdes alimentares, seja por questdes médicas ou de outra ordem, e estas
devem ser seguidas com o intuito de que a sadde ndo seja comprometida. E notdvel
também que a perda de peso é vista ndo s6 como sindnimo de sadde, pois devido &
falta de sadde algumas pessoas t8m que perder peso, mas também como autoestima
elevada. Baseadas em unir a matemdtica & solugdo desses problemas usaremos um
software de otimizagdo para o problema da dieta que serd capaz de dar resultados



Semindrio de Pesquisa, Pés-Graduacdo e Inovaciio da Regional Cataldo 104

que minimizem o custo, calorias e proteinas. O objetivo é obter dietas que melhor se
adequem a diferentes tipos de restricdes alimentares e atendam os diversos resultados
esperados por aqueles que se submetem a uma dieta, seguindo os resultados mais
recentes no focante a pesquisas de nutrigdo.

De forma bem sucinta o problema da dieta, que aqui serd estudado, consiste em
saber quais alimentos, de um grupo inicialmente dado, devem ser incluidos na dieta de
maneira a atender a quantidade pré-determinada de nutrientes, de acordo com algum
critério. O primeiro passo da modelagem é identificar os elementos conhecidos e
desconhecidos. Os elementos conhecidos nesse problema séo os alimentos que serdo
utilizados para gerar as dietas, os componentes nutricionais de cada um, a quantidade
didria exigida de cada nutriente e o custo da por¢do de cada alimento. E o elemento
desconhecido é o que queremos encontrar, a quantidade e que alimento vai compor a
dieta.

2 Estudo do Problema da Dieta

Neste capitulo serd abordado como é a forma grdfica de arranjo dos alimentos
com o intvito de gerar mudangas de hdbitos alimentares demonstrando os grupos
alimentares e as por¢des didrias de seus respectivos grupos. E serd retratado também o
histérico do problema da dieta e a férmula original do problema da dieta. Foi
especificado o que é a dieta vegetariana e a definicdo da sua prépria pirdmide
alimentar com os grupos alimentares, e a especificacdo da dieta para pessoas com
gota. E por fim, como é composta a Linguagem Python.

2.1 Piradmide Alimentar

O desenvolvimento da ciéncia de alimentagdo e nutrigdo nos Ultimos tempos tem
gerado resultados que devem ser usados na melhoria da qualidade de vida das pessoas
(Welsh et al., 1992a apud PHILIPPI et al., 1999).

No século anterior, Atwater foi o pioneiro na averiguagdo dos componentes
essenciais para a criagdo de guias alimentares. Com sua publicagcdo de tabelas de
composicdo de alimentos e padrées dietéticos para a populagdo norte americana em
1894, deu inicio as bases cientificas para estabelecer relagées entre a composicdo dos
alimentos, consumo e sadde das pessoas. Apds isso foram propostos outros guias com
diferentes formas de apresentagdo para variados grupos populacionais. Esses guias
também foram mudados devido a criacdo de novos alimentos (Welsh et al., 1992a

apud PHILIPPI et al., 1999).
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Tem-se buscado uma forma gréfica de arranjo dos alimentos para que se torne
mais compreensivel & populacdo, ou seja, fazer com que se tenha o consumo certo dos
alimentos, formando uma dieta nutricional adequada (Welsh et al., 1992b apud
PHILIPPI et al., 1999).

Foram experimentadas diversas maneiras de expor os alimentos sendo: em pilhas,
em utensilios (xicara, tigela, prato), em carrinho de supermercado e, por fim pirdmide,
que foi adotada pelo United States Department of Agriculture (USDA) em 1992 (PHILIPPI
etal., 1999).

“Pirdmide alimentar é um instrumento de orientagdo nutricional utilizado por
profissionais com o objetivo de promover mudangas de hdbitos alimentares visando a
satde global do individuo e a prevencdo de doencas.” (Achterberg et al. apud PHILIPPI
etal., 1999)

Segundo Silva e Mura (2010) a pirdmide alimentar é constituida por oito grupos
que sdo compostos com alimentos similares e foi deliberado o nimero de porcdes
didrias para cada grupo, sendo eles: Cereais (5 a 9 porcdes); Frutas (3 a 5 porgaes);
Hortalicas (4 a 5 porcdes); Leguminosas e oleaginosas (1 a 2 porcdes); Lacteos (3
porgdes); Carnes (1 a 2 porgdes); Agicares (1 a 2 porcdes); Gorduras (1 a 2 porcdes).

A ilustracdo 1 mostra a pirdmide alimentar e as por¢des recomendadas de cada
grupo de alimentos.
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Figura 1: Pirdmide Alimentar.
(Fonte: SILVA e MURA, 2010)
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2.2 O Problema da Dieta

O problema da dieta foi estudado e solucionado por George Stigler, usando um
método heuristico. Em 1945 especificou que:

“Para um homem mediano pesando aproximadamente 70 kg, qual
quantidade dentre 77 diferentes alimentos deveria ser ingerida
diariomente, de modo que as necessidades minimas de nutrientes
fossem igual &s recomendagdes pelo Conselho Nacional de Pesquisa
Norte-Americano e, além disso, a dieta elaborada tivesse o menor

custo possivel” (STIGLER, 1945 apud NAMEN; BORNSTEIN, 2004)

O obijetivo era conceber uma dieta com menor custo que obedecesse as restricdes
minimas de nutrientes.

Nesse procedimento, foram averiguadas 510 distintas alternativas de combinagdo
de alimentos, sendo um conjunto amplo de inequagdes (9x77), alcancando um custo
total de 39,93 délares/ano para cada dieta, entretanto ndo se pode conceituar
precisamente menor custo por razdo da inexisténcia de processo matemdtico. E o
método ndo reproduzia dietas aceitdveis para consumo (NAMEN; BORNSTEIN, 2004).

Do ponto de vista da modelagem matemdtica o problema original é cldssico e
imporfante na drea de Programagdo Linear, de imediato modelo é:

j
Minimize Z GjX;

j=1

j
Sujeito a: z 1ni]-x]- = b; parai=1,2,...,i
j=
xj = 0 para todo j

Onde,

{1,2,...,j} = conjunto de indices dos alimentos disponiveis para a formulagdo da dieta
¢j = custo unitdrio do j-ésimo alimento

xj = quantidade do j-ésimo alimento presente na dieta

{1,2,...,i} = conjunto de indices dos nutrientes
n;; = quantidade do i-ésimo nutriente em uma unidade do j-ésimo alimento

b; = quantidade minima necessdria do i-simo nutriente



107 Coletdnea Interdisciplinar em Pesquisa, Pés-Graduacdo e Inovagdio vol. 4

Dantzig em 1947 expds o método simplex, que se dispde como um problema de
programagdo linear, o modelo geral compde-se em duas partes: a funcdo objetivo e as
restricdes (NAMEN; BORNSTEIN, 2004).

Para comprovar o método empregou-se o problema da dieta de Stigler. Danizig
(1990) resolveu empregar o problema da dieta para reduzir seu peso, e por obter
resultados extravagantes como a proposta de uma refeicdo de 500 galdes de vinagre,
resultou-se na criagdo de restricdes que apontavam limites mdximos para as varidveis
aplicadas no modelo (DANTZIG, 1990 apud NAMEN; BORNSTEIN, 2004).

Contudo através da evolucdo exibida, torna-se explicita a relevéncia do problema
original apresentado por Stigler para a evolugdo da Programagdo Linear (NAMEN;
BORNSTEIN, 2004).

2.3 Dieta Vegetariana

A atragdo e a aderéncia ao vegetarianismo tém crescido muito. Uma apuragdo
realizada em 1994 confirmou que aproximadamente 12,4 milhdes de pessoas nos
Estados Unidos classificavam-se vegetarianas. Isso representa cerca de 7% da
populacdo e a quase o dobro do ndmero de vegetarianos especificado ao longo de um
periodo de oito anos (JOHNSTON PK, 2003 apud COUCERO, SLYWITCH,
LENZ,2008).

Algumas circunstdncias dos quais conduzem as pessoas a optarem o
vegetarianismo estdo inerentes & religido, & satde, & ética e aos direitos dos animais, a
fome, & economia e ao meio ambiente.

A dieta vegetariana distingue da dieta onivora em aspectos que véo além da
simples supressdo de produtos cérneos. Os vegetarianos realizam um alto consumo de
vegetais, frutas, cereais, legumes e nozes, além de sua dieta abranger menor
quantidade de gordura saturada e, respectivamente, maior quantidade de gordura
insaturada, carboidratos e fibras (KEY TJ et al., 1999 apud COUCEIRO, SLYWITCH,
LENZ, 2008).

Né&o é anormal que individuos que se dizem vegetarianos comerem carne. As
vdrias prdticas dietéticas tem como resultado diferentes ingestées nutricionais, o que
torna imprescindivel que os profissionais de Saide analisem o que na realidade é
ingerido, e ndo dependam de como as pessoas designam suas dietas. Infelizmente, ndo
hd uma definicdo certa do termo ‘vegetariano’ nos muitos estudos cientificos, embora os
pesquisadores possam relacionar os individuos de acordo com a ingestdo dietética
relatada, e ndo de acordo com a forma como as pessoas se autodenominam ou
denominam suas dietas (BEDFORD JL, BARR SI, 2005 apud COUCEIRO, SLYWITCH,
LENZ, 2008).
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Essencialmente, o vegetariano é aquele que ndo ingere nenhum tipo de carne.
Dependendo da inser¢cdo dos derivados animais & dieta, o vegetariano recebe uma
nomenclatura distinta. Assim, o vegano, ou vegetfariano puro, ndo consome produtos
derivados do reino animal. H& os lacto-vegetarianos que consomem leite e laticinios,
assim como os ovolactovegetarianos, que incluem os ovos na sua alimentagdo. Todos
esses individuos sdo vegetarianos (COUCEIRO, SLYWITCH, LENZ, 2008).

Os nove grupos de alimentos que constituem o guia alimentar da Universidade de
loma Llinda para vegetarianos sdo detalhado por Sabaté J, (2001 apud Couceiro;
Slywitch; Lenz, 2008), e demonstrados na Figura 2. Os grupos sdo: cereais integrais,
leguminosas, hortalicas, frutas, oleaginosas, éleos vegetais, laticinios, ovos e doces. Os
cincos maiores grupos alimentares (cereais integrais, leguminosas, hortalicas, frutas,
oleaginosas) formam a base trapezoide dos alimentos caracteristicos da alimentagdo
vegetariana estrita. No topo da pirémide estdo os quatro grupos alimentares opcionais
que incluem bleos vegetais, laticinios, ovos e doces.

O guia alimentar vegetariano também faz referéncias a outras recomendacdes,

assim como o consumo de dgua, prética de atividades fisicas, exposicdo & luz solar e
consumo de suplementos de vitamina B12 (recomendado aos vegetarianos estritos).

Universidade de Loma Linda
Piramide do guia alimentar para vegetarianos

A

porgao

4 a 7 porgoes
1 porgao

3 a4 porgdes —— 6 a 9 porgdes

5a 12 porgoes — —1 a 3 porgoes

Figura 2: Guia alimentar da pirdmide vegetariana.

(Fonte: COUCEIRO, SLYWITCH, LENZ, 2008)
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2.4 Dietas para pessoas com gota

A Gota é uma das doengas reumdticas mais predominantes no mundo, é a
consequéncia do depdsito de cristais de dcido Urico em vdrias localizagdes, sobretudo
nas articulagdes, tecido subcutdneo e rim. Os tratamentos cldssicos, ainda que eficazes
por vezes mal tolerados ou contraindicados. Recentemente, t&8m aparecido novos
medicamentos para o tratamento da hiperuricemia e gota (MIGUEL;, MEDIAVILLA,
2011).

A dieta adequada para os pacientes com hiperuricemia e gota ndo estd
estabelecida, entretanto pacientes com gota tradicionalmente sdo orientados a evitar
alimentos ricos em proteinas (CRUZ, 2006).

Portanto foi realizada uma dieta para pessoas com gota formulando um programa
que a funcdo objetivo seja de minimizar proteinas.

E imprescindivel a importdncia da aquisicio e da manutencdo de hdbitos
sauddveis voltados & melhoria de qualidade de vida e satde. Prdtica regular de
atividades fisicas, alimentagcdo adequada, suficiente horas de sono, uso controlado de
bebidas alcodlicas, auséncia de tabaco e 2 litros de dgua por dia.

2.5 Linguagem Python

Em dezembro de 1989, o holandés Guido Van Rossum criou a linguagem de
programacdo Python pela necessidade de uma linguagem de alto nivel. Nessa época
ele trabalhava no projeto de sistema operacional Amoeba, onde a equipe desenvolvia
uma linguagem em paralelo ao projeto, chamada ABC, sendo uma linguagem interativa
e ambiente para computacdo pessoal que originalmente foi criada para iniciantes.
Apesar de inicialmente ser criada para iniciante, atualmente é, segundo o indice TIOBE,
uma das dez linguagens de programagdo mais utilizadas no mundo. Para suprir as
deficiéncias de ABC, Rossumem 1990 sugeriv a adogdo da recém-criada linguagem
Python, sendo tdo satisfatéria que em 1991 langou a versdo 1.0 da linguagem na
internet de forma gratuita.

O Python (x,y), uma extensdo do Python, é um software livre vocacionado para
célculos cientificos e numéricos, andlise de dados, construcdo e visualizacdo de gréficos
em duas e trés dimensdes, entre outras funcionalidades (SANTOS, 2010).

O Scipy é um médulo da linguagem Python que implementa vérios algoritmos de
cdleulo cientifico e os seus sub-médulos sdo utilizados para diferentes finalidades,
nomeadamente, implementagdo de algoritmos de integragdo numérica, processamento
de sinal e imagem, ofimiza¢do, entre outros. Destacam-se:
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*  OPTIMIZE - Implementa algoritmos de optimizac@o e minimizagdo;

e SIGNAL - Rotinas de Processamento de Sinal;

*  INTEGRATE - Integragdo e resolugdo de equagdes diferenciais ordindrias;

*  LINSOLVE - Resolucdo de sistemas de equagdes lineares

*  INTERPOLATE: Fun¢des de interpolagdo;

+  STATS: Possui um conjunto de distribuicdes discretas e continua assim
como fungdes estatisticas usuais (média, desvio padrdo, entre outras) (SANTOS,

2010).

O estudo do Problema da Dieta foi codificado pela linguagem Python, dentro do
sub-médulo “scipy.optimize” a fungdo fmin_slsqp que foi usada na implementagdo das
dietas.

4 Dados que compoem as dietas e os Resultados e DiscussOes

As tabelas a seguir mostram os alimentos usados para gerar as dietas e a
informagdo nutricional de cada um deles, assim como o prego da porgdo.

A Tabela 1 mostra os alimentos usados para gerar a dieta de pessoas que ndo
sdo vegetarianas:



111

Coletdnea Interdisciplinar em Pesquisa, Pés-Graduacdo e Inovagdio vol. 4

Tabela 1: Alimentos usados para gerar as dietas de pessoas que ndo sdo vegetarianas.

v " o " — o
-g 'E’ 2|8 8 o |2 .g O g' 0 )
] 8| 9| 28|52 || EE| T | =B| ¥
- v ) - O = [ =
£ T o g_g "o' (o]} = B hd o E
o= O o o — = v ,g om U I =
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Leite X4 200 120 5,8 240 0 0 0 0 0,4
Danone X3 Q0 82 1,8 68 0 0 0 0 0,5
Magé X3 100 62,5 0,2 3,4 2 1,5 0,1 0,3 | 0,54
Laranja da X4 100 51,5 1,1 51,1 4 34,7 0,2 0,2 | 0,35
terra
Alface Xs 100 10,7 1,4 38 1,8 15,6 0,4 0,2 0,5
Cenoura Xg 100 34,1 1,4 | 22,5]3,2 5,1 0,2 0,2 0,2
Arroz X7 100 | 359,7 | 7,3 7.8 | 4,8 0 1,0 1,9 0,2
Macarréo Xg 80 288 9,6 0 2,3 0 0 0 0,35
Batata X9 100 64,4 1,8 3,6 |1,2 31,1 0,4 0 0,18
Pao X10 100 | 299,8 8 15,8 | 2,3 0 1,0 3,1 1,09
Atum X11 100 | 165,9 | 26,2 | 6,9 0 0 1,2 6 1,76
Salsicha X12 50 78 6 0 0 0 0 0 0,13
Ovos X13 100 | 167,3 12 0 0 0 0 0 0,60
Presunto X14 100 Q3,7 14,3 | 23,3 0 0 0,8 2,7 1,90
Frango X15 100 | 213,2 | 18,1 | 19,9 0 0 0,6 15,1 | 1,20
Pescada X16 110 Q0 21 36 0 0 1,2 0 2,63
Feijao X17 40 135 8,9 0 1,7 0 0 0 0,18
Gréo de Bico X1g 60 218 11 0 2,4 0 4,4 0 0,18
Abdbora X19 100 38,6 1,8 18,0 | 2,2 5,1 0,4 0,5 0,25
Chuchu Xa0 100 17 0,7 [ 11,5]1,3 10,6 0,2 0,1 0,10
Melao X1 100 29,4 0,7 2,9 10,3 8,7 0,2 0 0,40
Pera X2 100 53,3 0,6 8,3 3 2,8 0,1 0,1 0,8
Carne X3 100 | 136,6 | 19,4 | 2,6 0 0 1,8 6 1,5
vermelha
Brécolis X4 100 25,5 3,6 | 859 |2,9 34,3 0,6 0,3 0,8
Tomate X5 100 15,3 1,1 6,9 | 1,2 21,2 0,2 0,2 0,4
Abacaxi X6 100 48,3 0,9 | 22,4 1 34,6 0,3 0,1 0,3
Maméao X37 100 40,2 0,5 | 22,4 1 82,2 0,2 0,1 0,8
papaia
Banana X8 100 86,8 1,8 3,2 | 2,6 10,5 0,2 0,1 0,4
Batata doce X9 100 | 118,2 1,3 |1 21,1 |26 16,5 0,4 0,1 0,35
Sardinha X30 100 | 111,7 20 0 0 0 0 0 2,63
Couve-flor X31 100 22,6 1,9 17,8 | 2,4 36,1 0,5 0,2 |0,29
Uva X32 100 52,9 0,8 6,7 | 0,9 3,3 0,1 0,2 1,29
Manga X33 100 63,5 0,4 11,7 11,6 17,4 0,1 0,3 0,6
Beterraba X34 100 48,8 2 18,1 | 3,4 3,1 0,3 0,1 0,20
Cenoura X35 100 34,1 1,3 22,51 3,2 5,1 0,2 0,1 0,20
Margarina X36 10 63 0 0 0 0 0 0 0,4
Azeite X37 13 108 0 0 0 0 0 0 0,4
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E os alimentos utilizados para pessoas vegetarianas, foram os mesmos da tabela
1, onde foram excluidas as carnes, porém permanecendo alimentos derivados de
origem animal.

Os resultados a seguir na Tabela 2 sdo referentes as dietas para minimizar prego,
calorias e dcido Urico para o sexo feminino e masculino sendo para pessoas que ndo
sdo vegetarianas.

Tabela 2: Resultados de dietas para pessoas que ndo sdo vegetarianas.

N Sexo Masculino Feminino
Objetivo
5,27 reais 5,51 reais
Preco 2232.98 Keal 2709,36 Kedl
1346,11 Kcal 1756,20 Kcal
Energia 13,23 reais 17,54 reais
51,08 gramas 71,46 gramas
Proteinas 10,33 reais 10,38 reais

Analisando os dados acima, entre o preco e a energia referente ao sexo
masculino é possivel averiguar que a dieta para minimizar a energia foi quase o triplo
se comparada a dieta para minimizar preco. Para o sexo feminino, sendo feita uma
correlagdo entre o preco e a energia, foi constatada que a dieta referente a minimizar a
energia foi mais que o triplo em relagdo & minimizar o prego. Portanto foi constatado o
que vemos na prdtica, que as dietas para perder peso geralmente sGo de alfo custo. As
dietas para minimizar as proteinas, sendo feitas comparagdes entre os sexos, é possivel
nofar que os pregos das dietas foram muito préximos, entretanto a quantidade de
gramas do sexo feminino foi maior.

Na Tabela 3 sdo especificos para pessoas vegetarianas.

Tabela 3: Resultados de dietas para pessoas que sdo vegetarianas.

Sexo
Objetivo Masculino Feminino
18,03 reais 18,69 reais
Preco 2774,64 Keal 2915,41 Keal
2808,62 Kcal 2808,62 Kcal
Energia 18,69 reais 18,69 reais
100 gramas 100 gramas
Proteinas 18,78 reais 18,78 reais

112
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Um problema que tivemos na execu¢do do cédigo na dieta para vegetarianos,
conta com a linha 285 que declara a mensagem de “erro SLSQP”, indicando que duas
(ou mais) restricdes ndo podem ser atendidas ao mesmo tempo. Ao rodar as dietas para
minimizar o prego para o sexo masculino e para minimizar a energia do sexo feminino
houve o erro de SLSQP. Para solucionar este erro foi entdo analisado a quantidade
mdxima das restricdes estabelecidas.

O programa, para o caso da dieta que pretende minimizar o prego para o sexo
masculino, roda de forma satisfatéria quando remove uma das seguintes restricdes, que
sdo apresentadas a seguir com os seus respectivos precos:

*  Quantidade méxima de proteina com o preco da dieta de R$19,21;

*  Quantidade méaxima de ferro com o prego da dieta de R$18,68;

*  Quantidade méxima de éleo com o preco da dieta de R$18,03;

*  Quantidade méxima de frutas com o preco da dieta de R$22,66;

*  Quantidade maxima de Vitamina C com o preco da dieta de R$18,68;
*  Quantidade méxima de vegetais com o preco da dieta de R$18,68;

*  Quantidade maxima de fibras com o preco da dieta de R$18,68.

Sendo feita uma andlise dos valores das dietas com o propésito de minimizar o
preco, é prescindivel que a retirada da restricGo de quantidade méxima de éleo
apresenta o menor preco, sendo entdo a melhor dieta.

Gerando dieta para minimizar energia para o sexo feminino foi realizada a
remoc¢do das seguintes restricdes com suas devidas calorias:

* Quantidade maxima de proteina com 4756,60 Kcal;

*  Quantidade maxima de frutas com 3303,62 Kcal;

*  Quantidade mdxima de Vitamina C com 2808,62 Kcal;
*  Quantidade méxima de vegetais com 2875,78 Kcal.

Com o intuito de obter a menor quantidade de calorias, é possivel analisar que ao
rodar o cédigo retirando a quantidade méxima de vitamina C, o programa proporciona
a melhor dieta.

Ao avaliar a Tabela 10 e correlacionar as dietas com o objetivo de minimizar
preco e energia do sexo masculino, o preco e as calorias das duas dietas ndo estdo
distantes. Sendo feita a mesma andlise para o sexo feminino é possivel averiguar que os
precos das duas dietas foram o mesmo, mas a quantidade de calorias obteve valores
diferentes. No caso do objetivo em minimizar proteinas relacionando o sexo masculino
com o feminino os valores foram exatamente iguais.
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Outro resultado que nos pareceu surpreendente é o fato de que as dietas para o
caso masculino sistematicamente apresentam precos e quantidades de calorias menores
que as equivalentes para o sexo feminino. A surpresa vem do fato de que os limites
para os nutrientes (com excecdo do ferro) sGo menores para o sexo feminino que para o
masculino.

3. Conclusdes

Partindo do principio & contribuicdo do problema da dieta para o
desenvolvimento de um dos grandes métodos de otimizagao muito utilizado atualmente
que é o método simplex.

Comparando o resultado da literatura onde foi usado o CPLEX para resolver com
o resultado obtido usando a fungdo de ofimizagdo da linguagem Python pode-se
concluir que a linguagem Python obteve o menor custo, portanto é o melhor resultado,
uma vez que o objetivo do problema era minimizar custo.

A diferenca entre os dois aplicativos é grande do ponto de vista do algoritmo
subjacente. O CPLEX é uma implementagdo o método Simplex, que por sua vez fica
restrito a uma fungdo objetivo e restricdes lineares. Por sua vez a fungdo SLSQP é uma
variacdo do BFGS que pode ser aplicada a restricdes e funcdes objetivo quaisquer,
incluindo, como no presente trabalho o caso linear. Sendo assim o SLSQP bastante
adequado para, em trabalhos futuros, se estudar a possibilidade de interagdo entre os
alimentos.

Problemas com um grande nimero de varidveis sdo impossiveis de obter uma
solugdo sem auxilio de software, uma vez que a relagdo entre vdrios fatores se torna
bastante complexas.
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Abstract: This work presents a problem of Operational Research aimed at
optimizing the planning of diets. The goal is to find which types of food,
and their quantities, will compose the diet, obeying some pre-determined
restrictions and that minimizes the objective function, which is, in our case,
one of the following: cost, calories or proteins. A theoretical summary of the
food pyramid and its groups was done. A case presented in the literature
was reproduced using the Python and the results were compared. After
that, we made an update of the original data and increased the number of
food types. To take into account the vegetarian diet we considered a food
pyramid specifically created for this type of diet. Compared with the results
from the literature the Python script got better results, but when updating the
data we found some problems in the programs execution, particularly in
the vegetarian case, but when some restrictions were removed the problem
disappeared. In general the results were satisfactory to the given objective
functions.

Keywords: Location-Routing Problem; Variable Neighborhood Search;
Heuristic.
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