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Introducao

Definhamento 7Excesso de Peso

149 milhoes 45 milhoes 39'milhoes
de criangas menores de 5:@nes de criangas menores de 5 anos de criangas'menores de 5 anos

sao afetadas por nanismo sofrem de definhamento sao afetadas por excesso de peso
(muito baixo para a idade) (muito magras para'aidade)
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Introducao

e A alimentacao escolar é uma 6tima
ferramenta para reduzir esses tipos de
problemas, atraves de cardapios bem
elaborados.

e Esses cardapios precisam atender as
necessidades nutricionais dos
estudantes bem como respeitar
diretrizes estabelecidas.

O




Objetivos

- ELABORAR CARDAPIOS DE FORMA AUTOMATIZADA

- MODELAR O PROBLEMA DE ELABORAGCAO DE
CARDAPIOS DE ACORDO COM AS DIRETRIZES DO
PNAE ™

- CRIAR CARDAPIOS PARA N DIAS COMPOSTOS POR:
(I) DESEJEJUM
(II) ALMOGCO
(III) COLAGAO
(IV) JANTAR



Objetivos




Caracterizagao do Problema




Programa Nacional de Alimentacao Escolar
Resolucao 20/2020

Oferta de alimentacao adequada ao
individuo em idade escolar é de
fundamental importancia para o seu
crescimento e desenvolvimento




Diretrizes do PNAE

70% DAS NECESSIDADES DIARIAS

 7ouDASNEcessDADESDWARAS
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Fonte: Energia — organizac ao dﬂ's Macdes Unidas para Agricultura e Alimentacao (FAQ), .'-_'L‘ID-i;
Carboidrato, Proteina e Lipidio — organizacao Mundial de Sadde (OMS), 2004 e 2007.

* Para uso de referéncia dessa resolugdo, usou-se faixa de carboidrato de 55% a 65% do Valor
Energético Total da Dieta (VET).

Estudantes em
periodo integral
devem receber trés
ou mais refeicoes

(70% de suas necessidades
nutricionais diarias)

Resolucao 20/2020



Diretrizes do PNAE

e Em unidades escolares que ofertam alimentacao escolar em periodo integral, os cardapios devem ofertar,

obrigatoriamente, no minimo 520g/estudantes/semana de frutas in natura, legumes e verduras, assim distribuidos:
| - frutas in natura, no minimo, quatro dias por semana;

Il - verduras e legumes, no minimo, cinco dias por semana.

e E obrigatéria a inclusdo de alimentos fonte de vitamina A pelo menos 3 dias por semana nos cardapios escolares.

e Os cardapios devem, obrigatoriamente, limitar a oferta de:

o bebidas lacteas com aditivos ou adocados a, no maximo, duas vezes por més em unidades escolares que ofertam
alimentacao escolar em periodo integral;

o biscoito, bolacha, pao ou bolo a, no maximo, sete vezes por semana quando ofertada trés refeicdes ou mais, em
periodo integral;

© margarina ou creme vegetal a, no maximo, uma vez por semana em unidades escolares que ofertam alimentacao
escolar em periodo integral.



Diretrizes do PNAE

e [ obrigatéria a inclusdo de alimentos fonte de ferro heme no minimo 4 (quatro) dias por semana nos cardapios
escolares. No caso de alimentos fonte de ferro ndao heme, estes devem ser acompanhados de facilitadores da sua
absorcao, como alimentos fonte de vitamina C.

e Para as refeicdes da alimentacao dos estudantes com mais de trés anos de idade, recomenda-se no maximo:
| - 7% (sete por cento) da energia total proveniente de acucar simples adicionado;
Il - 15 a 30% (quinze a trinta por cento) da energia total proveniente de gorduras totais;
Il - 7% (sete por cento) da energia total proveniente de gordura saturada;
IV - 1.400 mg (mil e quatrocentos miligramas) de sédio ou 3,5 gramas de sal per capita, em periodo integral,
quando ofertadas trés ou mais refeicdes.

e Recomenda-se que os cardapios do PNAE oferecam diferentes alimentos por semana, de acordo com o numero de
refeicdes ofertadas:
- Minimo de 23 alimentos in natura ou minimamente processados por semana, para cardapios que fornecam 3 ou
mais refeicdes/dia ou atendem a 70% das necessidades nutricionais diarias.



Base de Dados

TACO

Tabela Brasileira de
Composicao de Alimentos

Cartilhas

Minas Gerais
Uberaba
Rio de Janeiro

Vitéria da Conquista Precos de mercado

@ Conab

Companhia Nacional
de Abastecimento




Estruturacao do Cardapio

DP)

OLACAO

FRUTA (FT)

ALMOCO /JANTAR

PRINCIPAL (MD)
ARROZ (RC)
FEIJAO (BE)
SALADA (SL)



Modelagem
Conjuntos

e D: conjunto de dias
o D={d|ld=1,2,...,dmax}
e P:conjunto de preparacoes
o P={p|lp=1,..., pmax}
e T:conjunto de tipos de preparacoes
o T={t|t=Pao ou Cereal(BC), Laticinios (Leite ou Derivados) (DR), Fruta (FT),
e Salada(SL), Acompanhamento (SD), Principal (MD)}
e SD: preparagoes servidas como acompanhamento
o SD={sd|sd= Arroz (RC), Feijao (BE), Nenhum (NO), Arroz e Feijao (RB)};
e N:conjunto dos nutrientes das preparagoes
o N={n|n=Carboidratos (CHO), Proteinas (PTN), Lipideos (LIP), Sddio (NA),
Vitamina A (VITA), Vitamina C (VITC), Gordura Saturada (GSAT), Acucar
Adicionado (AS)}
e R:conjunto de refeicoes
o R={r|r= Desjejum (BF), Colacao (MS), Almoco (LC), Jantar(DN)};



Modelagem
Parametros

C_p: custo da preparacao p

V_p,n: valor do nutriente n na preparacao p

sumgvf_p: somatorio em gramas de verduras, legumes e frutas da preparacao p
min_n: limite minimo diario para cada nutriente n

max_n: limite maximo diario para cada nutriente n

Nns: numero de semanas

ds: numero de dias em cada semana

dmax: numero maximo de dias

pmax: numero maximo de preparacoes



Modelagem
Parametros

M: constante de penalidade positiva

max_p: numero maximo de repeticdes para a preparacao p em um numero preé-
especificado de dias consecutivos

nff_p: numero de alimentos frescos ou minimamente processados na preparacao p
tw_p: numero de dias consecutivos em que a preparacao p nao pode ser oferecida mais
de max_p vezes (janela de tempo).

ac_p,sd: coeficiente que determina se um determinado prato permite
acompanhamento sd



Modelagem
Parametros

e W p,t= 1,se apreparacao p e do tipo't
0, caso contrario

1,seotipot épermitido na refeicaor
0, caso contrario

e W_t,I=

0, caso contrario

1, se apreparacao p tem verduras e legumes
0, caso contrario

e hi p= { 1, se a preparacao p tem ferro heme
*8P= {
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Modelagem

Parametros

e vita_p = {
® Vitc_p = {
e hi_p = {

1, se a preparacao p tem vitamina a
0, caso contrario

1, se a preparacao p tem vitamina ¢
0, caso contrario

1,se apreparacao p tem margarina
0, caso contrario




Modelagem
Parametros

e x_p,r,d= 1} 1,seapreparacao p é incluida na refeiao r no dia d
0, caso contrario

o vatVitA d = { 1, se o existe vitamina A no dia d
0, caso contrario

e varHI d = 1, se existe ferro heme no dia d
0, caso contrario

e varMD_p,d ={ 1,se apreparacao p e incluidanodiad
0, caso contrario



\/

Modelagem
) Funcao Objetivo

Min f = Z Z Z Cp - Tp.rd-

de Dre Rpe F



Modelagem
Restricoes

vd € D,

Composition Lpmd = 2 S
composition Z p,7, vt € Tt={BC,DP,FT,MD,SL}

p e P
Iﬂ)p:tzlet:rzl
vVd € D,
Vsd € SD,
Ccomposit@'onMa,m . Z ACp.sd * Lp.rd + Z ACp.sd * Lprd — < V?;tfe GRS’;;E{%%T}
p € Plw, 4 p € Plw, vt € Tt'={SD}
ZR=))
V¢ € Tt={MD},
C | + — 2varM D, 4 < 0 s
varMD - Lp.r!.d Lp,r'".d var p,d = Vr' v € Ry'={LC}»""={DN},
Vwe,r'=1,

\V(’wt’?,,u :1



Modelagem
) Restricoes

CpresenceHemeI?"on : E E h?/p " Lprd — M - ’UCL’T'HId S 0 vd € D

re Rpe P

CoresenceVitA Z Z VitA, - xppa — M -varVitAg; <0 vd € D

r e Rpe P

CgreensVegetable : E E 9p " Lprd Z 1 vde D

rec Rpe P



Modelagem

Restricoes
ds
cminHemeIron : Zvarﬂjd—l—(j—l)ds Z 4 Vj=1,..ns
d=1
ds

d=1

CnonH emelronVitC -



Modelagem

o ~y
Restricoes
ds ( \
CrninGV Fruit Z Z SUMYV fp * T rdt(j—1)ds + Z SUMQGV fpp * Tp r.dt(j—1)ds | = 920 w@f{ff,{iﬂ
d=1 p € P p€E€P
\wp}tzl,wtjrzl lgp=1 )

ds
_ Vr € R,
CrninNFF E : E : nffp " lprd+(j—1)ds > 23 Vj=1,...,ns.

d=1p e P

ds
Crnarg E E g MATy * Tprdi(j—1)ds < 1 Vi=l,..ns

d=1r € Rp € P



Modelagem
Restricoes

Cadia - E varM D, 4 < max, Vr' € Ry'=LC,DNwp=1w, ,»=1Vt € T,t=MD,
Jj=1,...,dmazx—twp+1

d=j
twp+d—1
d=j

CmfinM axn :minﬁ, < E
re R pe¢



Modelagem
Minimize f= Y > Y ¢ Tpia

subject a:

\

de Dt €¢ T peP|

wp,t =1
composition

composition M ain

QO QO

presence Hemelron

Q

presenceV it A

Q

greensV egetable

varM D

QO

minHemelron
CminVitA
sz’nG‘VF ruit
CmiﬂN FF

CminMaa:n
CnonHemeIrmVitC

Tprd € {0,1}




Testes
02

CARDAPIO PARA 20 I

RESTRICOES
01 IACAO DE PREPARACOES
. CAO DE PREPARACOES
CARDAPIOS PARA 20 DIAS MITACAO DE INGREDIENTE NO DIA

M

« MINIMIZACAO DE SODIO
« MINIMIZACAO DE CUSTO
« CONSTRUCAO DO PARETO
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Testes
01 Gap Gap Retornado Quantidade de Tempo para Preco
solucoes no pool achar a solucao

40,00% 39,98% 2 5,04 56,1064
30,00% 15,51% 3 7,83 39,8521
25,00% 15,51% 3 / 39,8521
20,00% 15,51% 3 5,03 39,8521
15,00% 4,54% 4 () 7,07 35,2727
10,00% 4,54% 4 10,04 35,2727
5,00% 4,54% 4 11,25 35,2727
3,00% 2,94% 5 23,74 34,6984
2,50% 2,43% 3 49,08 34,5213
2,00% 1,85% 10 242,33 34,3339
1,70% 1,65% 13 433, 34,2759




Gap Gap Retornado Quantidade de Tempo para Preco
solucoes no pool achar a solucao
40,00% 37,31T% 2 7,22 55 S8
30,00% 3,62% 4 23,57 36,2397/
25,00% 3,62% 4 31,57 36,239/
20,00% 3,62% 4 33,9 36,239/
15,00% 3,62% 4 40,17 36,2397
10,00% 3,62% 4 35,71 36,239/
5,00% 3,62% 4 35,73 36,2397/
3,00% 2,87% 10 216,00 35,9801
2,50% 2,51% 13 209,384 35,8550
2,00% 2,00% 14 367,09 35,6897
1,70% 1,70% 22 1735,08 35,6027



Testes

GAP x Cost 2000 GAP x Time (seconds)
°0 —e— with combination/rejection constraints —e— with combination/rejection constraints
—8— without combination/rejection constraints 1750 4 * —@— without combination/rejection constraints
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GAP x Number of solutions in the pool

—8— with combination/rejection constraints
—a— without combination/rejection constraints

Number of solutions in the pool




Testes
03

Cost x Sodium

60
Cost (BRL)



Consideragoes Finais

Ol

Cardapios de acordo com as diretrizes do PNAE

02
O Modelagem flexivel
03

AdaptacOes na modelagem
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