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Resumo

A adequada compreensdo nutricional é essencial para escolhas alimentares conscientes. Entretanto, as limitagdes
no dominio de conceitos quantitativos basicos comprometem a analise de informagdes nutricionais, aferigdo de
quantidades e o acompanhamento correto de orientacdes dietéticas especializadas (Rothman, Russell). Diante
dessa problematica, este estudo propde um sistema de otimizagdo dietética baseado em pardmetros objetivos -
valor calorico, composi¢do de macronutrientes ¢ densidade nutricional (quantidade de nutrientes por caloria) -
visando subsidiar decisdes alimentares mais acuradas dentro das necessidades de cada individuo. Este estudo
propde buscar solugdes para simplificar a adaptagdo de dietas, utilizando o algoritmo simplex. O objetivo ¢ torna-
las mais acessiveis e precisas, contribuindo para a reducdo dos indices de obesidade e a promocgao da satide. Nesse
cendrio, sdo investigadas as abordagens anteriores dos modelos de programacao linear em contextos alimentares,
com énfase na formulacao de dietas sob restricdes nutricionais.

Palavras-chave: programacao linear; planejamento alimentar; eficiéncia.
Abstract

Proper nutritional understanding is essential for making informed food choices. However, limitations in grasping
basic quantitative concepts hinder the analysis of nutritional information, accurate measurement of food quantities,
and the correct adherence to specialized dietary guidelines (Rothman, Russell). Addressing this issue, this study
proposes a diet optimization system based on objective parameters—caloric value, macronutrient composition,
and nutritional density (amount of nutrients per calorie) — to support more accurate dietary decisions according
to everyone’s needs. The study aims to explore solutions that simplify diet adaptation using the simplex algorithm.
The goal is to make diets more accessible and precise, contributing to the reduction of obesity rates and the
promotion of health. In this context, previous approaches to linear programming models in dietary settings are
analyzed, with an emphasis on formulating diets under nutritional constraints.

Keywords: linear programming; meal planning; efficiency.
Resumen

La comprension adecuada de la nutricion es fundamental para tomar decisiones alimentarias conscientes. Sin
embargo, las limitaciones en el dominio de conceptos cuantitativos basicos dificultan el analisis de la informacion
nutricional, la medicién precisa de las cantidades y el seguimiento correcto de las orientaciones dietéticas
especializadas (Rothman, Russell). Ante esta problematica, este estudio propone un sistema de optimizacion
dietética basado en parametros objetivos: valor caldrico, composicion de macronutrientes y densidad nutricional
antidad de nutrientes por caloria), con el fin de apoyar decisiones alimentarias mas precisas de acuerdo con las
necesidades de cada individuo. El estudio busca soluciones que simplifiquen la adaptacion de dietas mediante el
uso del algoritmo simplex. El objetivo es hacerlas mas accesibles y precisas, contribuyendo asi a la reduccion de
los indices de obesidad y a la promocion de la salud. En este contexto, se analizan enfoques anteriores de modelos
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O problema da dieta — uma aplicacdo direta da programacao linear

de programacion lineal en contextos alimentarios, con énfasis en la formulacion de dietas bajo restricciones
nutricionales.

Palabras clave: programacion lineal; planificacion alimentaria; eficiencia.
1 Introducao

Este trabalho propde o desenvolvimento de um sistema baseado em programacao linear
para otimizar dietas conforme as necessidades nutricionais individuais, sem renunciar a
palatabilidade. A proposta ¢ estruturar refeigdes equilibradas que atendam simultaneamente as
exigéncias nutricionais € sensoriais.

Dados epidemiologicos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
revelam uma tendéncia ascendente e preocupante nas taxas de obesidade no pais. Conforme a
Pesquisa Nacional de Satde (PNS), publicada no Boletim Epidemiologico da Secretaria de
Vigilancia em Saude e Ambiente (v. 55, 2024), a prevaléncia de obesidade na populagdo
brasileira apresentou crescimento significativo, passando de 20,8% em 2013 para 25,9% em
2019 — um incremento percentual de 24,04% no periodo. Relacionado a esses numeros,
observa-se no total da populacdo que a taxa de mortalidade por obesidade aumentou de 1,09%
em 2010 para 1,78% em 2021, indicando um aumento percentual de aproximadamente 63%
(Indicador de mortalidade por obesidade — SIM).

Esse fenomeno estd associado a multiplos determinantes, com destaque para:
comportamentos de risco, como sedentarismo e padrdes alimentares desequilibrados; consumo
excessivo de alimentos ultraprocessados, caracterizados como fontes de “calorias vazias”
devido a sua baixa densidade de micronutrientes essenciais (vitaminas, minerais e fibras);
determinantes sociais da satide, particularmente a renda familiar, que impde barreiras ao acesso
regular a alimentos in natura e minimamente processados.

O termo “programacdo” simula o planejamento. Planejar consiste em tomar decisdes de
forma ordenada, com o objetivo de satisfazer uma necessidade especifica. No caso de uma dieta,
isso implica elaborar um plano alimentar diario, geralmente entre trés e cinco refei¢cdes, com
alimentos selecionados e quantificados de acordo com a necessidade didria.

Entretanto, a infinidade de combinagdes alimentares pode levar a solugdes inviaveis.
Por isso, € essencial estabelecer restri¢des que garantam a viabilidade pratica do plano proposto.
Com o intuito de ilustrar a aplicagdo pratica do tema, sera desenvolvido um modelo em menor
escala, com base em uma revisao bibliografica sobre o uso da programacgao linear na formulagao

de dietas.
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A programacdo linear permite criar fun¢des lineares para minimizar ou maximizar
resultados € um conjunto de restricdes a serem seguidas. Isso permite encontrar a melhor
combinagdo alimentar dentro dos limites definidos, garantindo eficiéncia e equilibrio

nutricional.

2 Metodologia

O problema da dieta, formulado originalmente na década de 1930, ganhou notoriedade
a partir dos estudos do economista George Stigler, vencedor do Prémio Nobel em 1982.
Conhecido como “dieta de Stigler”, esse problema representa uma das aplicagdes classicas da
programagao linear. Stigler buscou determinar a combinacdo de alimentos que suprisse as
necessidades didrias de nove nutrientes essenciais para um homem ativo de 70 kg (154 libras),
utilizando uma lista de 77 itens alimentares e visando minimizar os custos. Devido a auséncia
de computadores na época, ele reduziu a lista de opgdes e obteve uma solucdo com custo anual
de 39,93 doélares em 1939. Apesar das criticas quanto a variedade e ao sabor dos alimentos
selecionados, o modelo proposto foi amplamente reconhecido.

Em 1947, George Dantzig, matematico e fisico, desenvolveu o Método Simplex,
algoritmo que revolucionou a resolucao de problemas de programacao linear. Ao aplicar esse
método aos dados de Stigler, Dantzig confirmou a eficdcia da abordagem, encontrando um
custo anual de 39,69 ddlares — valor praticamente idéntico ao resultado original, o que validou
tanto o modelo quanto o algoritmo.

Nesse modelo de programacdo linear, as varidveis de decisdo correspondem as
quantidades de cada alimento a serem incluidas na dieta. A funcdo objetivo consiste em
minimizar o custo total da dieta, calculado com base no preco unitario de cada alimento e nas
respectivas quantidades selecionadas. O modelo estara sujeito a restri¢des nutricionais — como
ingestdo minima e maxima de calorias, proteinas, vitaminas € minerais —, além de possiveis
limitagdes adicionais, como preferéncias alimentares ou limites orgamentarios. A resolugdo do
problema serd realizada por meio de algoritmos de programacao linear, visando encontrar a

combinag¢do 6tima de alimentos que satisfaca todas as restri¢des € minimize o custo.
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Fluxograma 1: Modelo

Identificacio das Variaveis

Definicio da Funcio Objetivo

Formulacao das Restricoes

Resolucio

Modelagem

Fonte: Os autores, 2026

3 Resultados e discussao

Segundo Saul Gass (An Illustrated Guide to Linear Programming, p. 27), o objetivo
central no desenvolvimento de um modelo de programacao linear ¢ identificar a solugdo 6tima

a partir das condigdes iniciais do problema.

Tabela I: Composi¢do nutricional do frango grelhado e da batata doce

Custo/
porcéo
Carboidrato Proteina Gordura Calorias v
Frango
grelhado’
(por¢éao 100
gramas) 0,00 32,10 2,45 150,00 2,50
Batata doce
cozida?_(porgdo
42 gramas) 8,54 0,36 0,07 38,000 0,21
Recomendacéo
diaria (jantar)® 66,03 30,00 10,67 511,66
" TBCA - Tabela Brasileira de Composigdo de Alimentos Codigo:
BRCO0114F
Descri¢do: Carne, frango, peito, s/ pele, grelhada, s/ 6leo, s/ sal, Brasil, Gallus gallus << Meat, chicken, breast, without
skin, grilled, without oil, unsalted, Brazil >>
2TBCA - Tabela Brasileira de Composigdo de Alimentos Cadigo: BRC0042B
Descrigéo: Batata, doce, s/ casca, cozida, drenada, s/ 6leo, s/ sal, Brasil, lpomoea batatas Lam. << Sweet potato,
peeled, boiled, drained. without oil , unsalted, Brazil >>
3 Supondo que a injestao diaria no jantar seja de 1/4 do recomendaczio diaria total = 264,10 carboidratos; 120,00
proteina; 42,68 gordura; 2.046,62 calorias.

‘ 4 Valores de mercado médio coletados em supermercados.

Fonte: (TBCA, 2026)
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Neste trabalho, iremos ilustrar a aplicacdo do método a partir do exemplo dado pelas
necessidades didrias de uma mulher de 30 anos, com 1,60 m de altura, 55 kg e nivel moderado
de atividade fisica. O valor obtido foi 2.046,62 calorias diarias, utilizando a calculadora da
ABRAN (Associagdo Brasileira de Nutrologia). Baseado nesse valor, sao adotadas as faixas
recomendadas de macronutrientes definidas pelo ILSI Brasil: carboidratos (45-65%), proteinas
(10-35%) e gorduras (20-35%) da ingestdo calorica didria. Para fins ilustrativos, selecionam-se
dois alimentos para o jantar — filé de frango grelhado e batata-doce — conforme apresentado
na Tabela I.

A modelagem matematica envolve uma funcdo objetivo — a ser minimizada ou
maximizada — e um conjunto de restricdes lineares. Essa estrutura permite identificar a melhor
combinagdo alimentar possivel dentro dos limites estabelecidos, promovendo eficiéncia e

equilibrio nutricional. Com base na Tabela I pode-se identificar:
I.  Identificagdo das variaveis:
i. X 1 = frango grelhado (01 por¢do possui 100 g);

ii. X 2 = batata-doce cozida (01 porcao possui 42 g).

» X 1 eX 2 saonumero de porcdes. Essas varidveis sdo continuas e ndo negativas.

II.  Definir a fun¢do objetivo:

i.  minimizar custo =2,5.X 1+0,21.X 2/X 1 eX 2 > 0;

III.  Formular as restrigoes:
1. carboidratos = 8,54.X 2 = 66,03;
1i. proteinas = 32,1.X_1 + 0,36.X_2 > 30,00;
iii. gorduras = 2,45.X_.1 + 0,07.X_2 > 10,67;
iv.  calorias = 150.X_1 + 0,38.X_2 > 511,66.
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Tabela II: Op¢do 01 de combinagao entre quantidade de frango e batata doce

OPCAO 01
Custo/ | Variaveis

Carboidrato Proteina | Gordura | Calorias | porgc8o |de decisdo
Frango, peito, s/ pele,
grelhada, s/ 6leo, s/ sal

do 100

(porgao 100 gramas) 0,00 32,10 245 150,00 2,50 1,00
Batata, doce, s/ casca,
cozida, drenada, s/ dleo,
s/ sal (porcao 42
gramas) 8,54 0,36 0,07 38,00 0,21 0,00
Ingestao diaria 0,00 32,10 2,45 150,00
Recomendagao diria Custo
(jantar) 66,03 30,00 10,67 511,66 Total 2,50

Fonte: Os autores, 2026

Com o intuito de ilustrar o problema, considera-se a Opg¢ao 01 (vide Tabela II), na qual
foi atribuido o valor de uma unidade a variavel X: e zero unidade a variavel X.. Essa
combinagdo, no entanto, atende unicamente a necessidade proteica do individuo, revelando-se,

portanto, uma solucao bastante distante do ideal nutricional.

Tabela III: Op¢ao 02 de combinagdo entre quantidade de frango e batata doce
OPCAO 02

Custo/ | Variaveis
Carboidrata Proteina | Gordura | Calorias | por¢éo |de deciséo

Frango, peito, s/ pele,
grelhada, s/ dleo, s/ sal*
(porcéo 100 gramas) 0,00 32,10 245 150,00 2,50 0,00
Batata, doce, s/ casca,

cozida, drenada, s/ éleo,
s/ sal** (porgao 42

gramas) 8,54 0,36 0,07 38,000 0,21 8,00
Ingesto diaria 68,32 2,88 0,56 304,00

Recomendacéo diaria Custo

(jantar)*** 66,03 30,00 10,67 511,66  Total 1,68

Fonte: Os autores, 2026

Na segunda tentativa, correspondente a Opgao 02 (ver Tabela III), atribuiu-se valor zero
a variavel X 1, enquanto X 2 recebeu oito por¢des. Essa combinacdo foi capaz de suprir
adequadamente as necessidades de carboidratos; no entanto, tanto os demais macronutrientes
quanto a quantidade total de calorias permaneceram significativamente abaixo dos niveis
minimos recomendados.
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Com o intuito de tornar a compreensao do problema mais clara, procede-se, a seguir, a

representacdo grafica do modelo, seguindo o raciocinio matematico da formulacio proposta,

cuja meta € minimizar a fungdo objetivo: f(X 1,X 2)=2,5X 1+0,21.X 2.

Respeitando as seguintes restrigdes:

o X I>0, X 2 >0 (ndo negatividade);

o carboidratos: X_2 = ((66,03 —0.X_1))/8,54;
o proteinas: X_2 > ((30,00 — 32,1.X_1))/0,36;
o gorduras:X_2 > (10,67 — 2,45.X_1)/0,07;

o calorias: X_2 > (511,66 — 150.X_1)/0,38.

Figura I: Regido factivel
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Fonte: Os autores, 2026

Constata-se, a partir da execu¢ao do modelo grafico (ver Figura I), que a regido factivel

obtida ¢ ilimitada. No entanto, como o objetivo do problema ¢ a minimizagao, torna-se possivel

identificar uma solugdo otima. Para isso, serd empregado o algoritmo Simplex, desenvolvido

por George Dantzig — uma ferramenta amplamente utilizada na otimizacdo de problemas de

Programacgado Linear (PL). Fundamentado em conceitos de algebra linear, o método parte de

uma solugao factivel, representada na Figura I, e opera de forma iterativa até alcangar a solugao

otima. Nesse processo, o algoritmo identifica uma nova base que reconfigura a solugdo atual

ou, caso ndo existam alternativas melhores, encerra a busca por solu¢des mais eficientes.
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O estudo faz uso do Solver do Microsoft Excel, uma ferramenta computacional gratuita,

de facil acesso e utilizagdo intuitiva. Embora problemas simples de Programagao Linear possam

ser resolvidos manualmente por meio do algoritmo Simplex, optou-se por demonstrar uma

implementagao pratica com o Solver. A seguir, apresenta-se um passo a passo de sua aplicagao,

destacando seu potencial como alternativa vidvel para a resolugdo de Programacdes Lineares

(PPL) de pequeno e médio porte — ou seja, com menos de 100 varidveis e restrigdes.

Figura II: Modelagem da programacio linear em Excel

A B
1 Variaveis do Sistema
2 X1 X2
3 0
4 \/
5 X1 E X2 valor inicia
6
7 Restrigbes
8 R1 Restrigdo 1 - carboidrato
9 R2 Restri¢do 2 - proteina
10 R3 Restri¢do 3 - gordura
11 R4 Restricdo 4 - caloria
12
13 Fungao Objetivo

Cc D

R1
0 R2
R3
R4
FO

8 A3*E2+B3*F2
: A3*E3+B3*F3
0 A3*E4+B3*F4
0 A3*E5+B3*F5

0 > A3*E6+B3*F6

E

F G H I
*X1 *X2 Condigdo Limites das Restrigoes
0 8,54 >= 66,03
32,1 0,36 >= 30
2,41 0,07 >= 10,67
150 0,38 >= 511,66
2 021

Fonte: Os autores, 2026

Para resolver um problema de programagdo linear utilizando o Solver, deve-se

inicialmente construir uma planilha no Excel (ver Figura II). Em seguida, a ferramenta, que

precisa estar previamente habilitada, ¢ acionada, abrindo uma caixa de didlogo na qual sdo

especificadas as células que contém a funcdo objetivo e as restrigdes. Deve-se selecionar a

op¢ao de otimizagcdo — no caso, minimizagdao — e, por fim, escolher o método de solugdo, que

nesse caso ¢ o LP Simplex, conforme ilustrado na Figura III.
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Figura III: Parametros do Solver

Definir Objetivo: $8$13 T

9,
=<

Para: ) Méx O min () valor de:

Alterando Células Varigveis:

SA$3:5B53 N

Sujeito &s Restri¢Ges:

SB$10 »= 5134 Adicionar
$BE11 == 5195
$B$8 >= SI$2
Alts
SB$9 == SI$3 =
Excluir

Redefinir Tudo

Carregar/Salvar

Tornar Varidveis Irrestritas N3o Negativas

Selecionar um LP Simplex ~ Qpcoes
Método de Solugio:

Método de Solugao
Selecione o mecanismo GRG Nao Linear para Problemas do Solver suaves e nao lineares. Selecione o

mecanismo LP Simplex para Problemas do Solver lineares. Selecione o mecanismo Evolutionary para
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Fonte: Os autores, 2026

Figura IV: Modelo Simplex no Excel

A B C D E F G H | J K

1 Variaveis do Sistema *X1 *X2 Condigéo Limites das Restrigdes

2 X1 X2 R1 0 854 >= 66,03

3 4,202809333 7,731850117 R2 32,1 0,36 >= 30

4 R3 2,41 0,07 >= 10,67

5 R4 150 38 >= 511,66

6 FO 2 021

7 Restricdes

8 R1 66,03 Resultados do Solve

9 R2 137,6936456

R3 10.67 O Solver encontrou uma solugéo. Todas as Restriges e

10 3 condi¢des de adequagdo foram satisfeitas. Relatérios

11 R4 924,2317044 Resposta

12 (® Manter Solugéo do Solver Sensibilidade

13 Fungéo Objetivo  10,02930719 o Lilnites

O Restaurar Valores Originais

14

15

16 [[]Retornar a Caixa de Didlogo Parametros do Solver  [] Relatérios de Estrutura de Tépicos

17

18

19 o Cancelr __sabarCenirion_|
20
21 O Solver encontrou uma solugdo. Todas as Restrigdes e dicdes de adequagdo foram satisfei
22

Quando o mecanismo GRG foi usado, o Solver encontrou pelo menos uma solucdo ideal local. Quando LP

23 Simplex é usado, significa que o Solver encontrou uma solugdo ideal global.
24
25

Fonte: Os autores, 2026

Nesse estudo, o Solver identificou uma solugdo para o problema e gerou trés tipos de
relatorios — resposta, sensibilidade e limites — apresentados na Figura I'V. Esses documentos
permitem compreender melhor a solugdo encontrada e analisar de forma objetiva como

eventuais ajustes podem impactar a fungao objetivo.
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Relatorio de Respostas: indica o tempo de resolucao e o numero de interagdes, além
disso, esse relatorio apresenta informagdes sobre a solugdo 6tima (células variaveis) e o valor
otimo da fungao objetivo (células do objetivo). Nesse exemplo, X: =4,202809 e X>=7,731801
representam variaveis continuas, resultando em uma fung¢do objetivo de valor 10,02930719.

As restrigdes indicam a distancia, na solu¢do otima, em relacdo ao limite de cada
condi¢do imposta. Nesse caso, o campo status exibe o termo associacio, o que significa que
ambas as restrigoes foram atingidas e, portanto, a folga (ou margem disponivel) ¢ nula.

Quando o status indica nao associacao, ha presenca de folga, o que significa que a
solugdo 6tima ndo esta sobre essa restricdo — ou seja, o limite da restri¢do ndo foi alcangado.
Isso permite estimar o quanto seria possivel avangar caso nenhuma restri¢ao fosse ativa.

Em restri¢des do tipo = (maior ou igual), o valor da célula somado ao valor da folga ¢
igual ao limite da restri¢do. J4 nas demais, o valor da célula subtraido da folga resulta no valor

da restrigdo. Para esse exemplo, temos 10,67 — 0= 10,67 ¢ 66,03 — 0 = 66,03 (ver Figura V).

Figura V: Relatorio do solver em Excel

A B Cc D E F G H
Microsoft Excel 16.0 Relatorio de Respostas
Planilha: [Intersaberes tabelas v6.xIsx]Pagina5
Relatério Criado: 01/09/2025 21:38:28
Resultado: O Solver encontrou uma solucdo. Todas as Restricoes e condigées de adequagao foram satisfeitas.
Mecanismo do Solver
Mecanismo: LP Simplex
Tempo da Solug@o: 0,078 Segundos.
Iteragdes: 5 Subproblemas: 0
Opg¢oes do Solver
10  Tempo Max. llimitado, Iteragdes llimitado, Precision 0,000001, Usar Escala Automatica
11 Subproblemas Max. llimitado, Solug. Max. Num. Inteiro llimitado, Tolerancia de Nimero Inteiro 1%, Assumir Ndo Negativo

©o00~NOOUbDOWN-—-

12

13

14 Célula do Objetivo (Min.)

15 Célula Nome Valor Original _ Valor Final

16 $B$13 Funcao Objetivo X2 0 10,02930719

17

18

19 Células Variaveis

20 Célula____ Nome Valor Original _Valor Final Numero Inteiro

21 $A$3_ X1 0 4,202809333 Conting.

22 $B$3 X2 0 7,731850117 Conting.

23

24

25 Restricdes ) ) ) ) ) -

26 Célula Nome Valor da Célula  Férmula Status Margem de Atraso
27  $B$10 R3 X2 10,67 $B$10>=$I$4 Associacdo 0
28 $B$11 R4 X2 924,2317044 $B$11>=31$5 Nao-associacao 412,5717044
29 $B%$8 R1X2 66,03 $B$8>=$1$2 Associacdo 0
30 $B$9 R2X2 137,6936456 $B$9>=$1$3 Nao-associacao 107,6936456

Fonte: Os autores, 2026

Relatorio de Sensibilidade: Esse relatério mostra até que ponto € possivel mudar os
nimeros do problema sem alterar a solucdo 6tima. Ele analisa dois elementos: os coeficientes

da funcdo objetivo e os valores fixos das restrigoes.
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Na secdo das variaveis de decisdo, identifica-se quanto os coeficientes da fungdo
objetivo podem variar sem alterar a solugdo. Por exemplo, para Xi, o coeficiente pode variar
entre 2 + 5,23 e 2 — 2. Isso significa que a funcdo objetivo pode mudar de valor, mas a solugao
continua sendo a mesma — ou seja, as variaveis permanecem com os mesmos valores. A ideia
aqui ¢ entender como mudar a “inclinacdo” da fungdo objetivo sem sair do vértice atual da
solucdo.

Depois, ao analisar os valores das restri¢cées, qualquer mudanca em um deles altera a
regido viavel do problema. Isso pode fazer com que a solugdo 6tima mude de lugar, ou seja, va
para outro vértice. Os valores “permitido aumentar” e “permitido reduzir” mostram até onde
podemos mudar os valores de referéncia das restri¢cdes sem que isso acontega. Mesmo assim,
o valor da fungdo objetivo pode mudar, mas a estrutura da solug¢ao continua valida.

No exemplo da restrigdo R1, o valor de referéncia da restricdo pode ser alterado entre

1.235,71 e 66,03 sem trocar de vértice (ver Figura VI).

Figura VI: Relatorio de Sensibilidade
A B C D E F G H

1 Microsoft Excel 16.0 Relatério de Sensibilidade

2 Planilha: [Intersaberes tabelas v6.xIsx]Pagina5

3 Relatério Criado: 01/09/2025 21:38:29

4

a

6 Células Variaveis

7 Final Reduzido Objetivo Permitido Permitido
8 Célula Nome Valor Custo Coeficiente Aumentar Reduzir
9 $A$3 X1 4,202809333 0 2 5,23 2
10 $B$3 X2 7,731850117 0 0,21 1E+30 0,151908714
11

12 Restricées

13 Final Sombra Restricdo  Permitido Permitido
14 Célula Nome Valor Preco Lateral R.H. Aumentar Reduzir
15 $B$10 R3 X2 10,67 0,829875519 10,67 1E+30 6,62865205
16 $B$11 R4 X2 924,2317044 0 511,66 412,5717044 1E+30
17 $B$8 R1 X2 66,03 0,017787906 66,03 1235,71 66,03
18 $B$9 R2 X2 137,6936456 0 30 107,6936456 1E+30

19
Fonte: Os autores, 2026

Relatorio de Limites: analise dos limites das variaveis. Nesse caso, temos X1 =4,2 ¢ X>=7,73,

com Funcao Objetivo = 10 (veja Figura VII).
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Figura VII: Relatorio de Limites

A B & D |E F G H I J
1 Microsoft Excel 16.0 Relatorio de Limites
2 Planilha: [Intersaberes tabelas v6.xIsx]Pagina5
3 Relatério Criado: 01/09/2025 21:38:30

4
5

6 Objetivo

7 Célula Nome Valor

8 $B$13 Funcdo C 10

9

10 ] S - o -
11 Variavel Inferior Objetivo Superior Objetivo
12 Célula .Nome Valor Limite Resultado Limite Resultado
13 $A$3 X1 42 4,2028 10,02931 #N/D #N/D

14  $B$3 X2 T 7,7319  10,02931 #N/D #N/D

15

16 |

Fonte: Os autores, 2026

5 Conclusoes

Este estudo evidenciou que a programacdo linear, por meio do algoritmo Simplex,
constitui uma metodologia eficaz para a otimizagao de dietas que atendam simultaneamente as
necessidades nutricionais individuais e a minimizagdo dos custos. A aplicacdo pratica, ilustrada
com o uso do Solver do Microsoft Excel, demonstrou que ¢ possivel modelar e resolver
problemas de alimentagao equilibrada com restri¢gdes nutricionais, tornando a solug@o acessivel
mesmo para contextos com recursos limitados.

Os resultados indicam que dietas podem ser formuladas para garantir a ingestao
adequada de macronutrientes e calorias, respeitando os limites nutricionais estabelecidos por
orgaos especializados. Além disso, a analise dos relatorios de resposta, sensibilidade e limites
fornecidos pela ferramenta computacional permitiu compreender a estabilidade da solugao
otima frente a variacdes nos coeficientes da funcdo objetivo e nos parametros das restri¢oes,
conferindo maior seguranca e flexibilidade para ajustes futuros.

Entretanto, o estudo ressalta a importancia de considerar aspectos qualitativos, como a
palatabilidade dos alimentos e as preferéncias individuais, elementos essenciais para a adesao
e o sucesso das dietas propostas. A auséncia desses fatores pode limitar a aplicabilidade dos
modelos puramente matematicos na pratica cotidiana.

Adicionalmente, a disponibilidade e atualizacdo dos dados nutricionais e de precos
locais sdo fundamentais para a fidelidade dos resultados, assim como a colaboracao
multidisciplinar, especialmente com nutricionistas, que podem contribuir com conhecimentos

técnicos para a definicao das restri¢des e substitui¢des alimentares adequadas.
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Portanto, a programacgdo linear aplicada ao problema da dieta mostra-se como uma
ferramenta robusta e promissora para o desenvolvimento de solu¢des alimentares eficientes e
economicamente viaveis, com potencial significativo para apoiar politicas publicas e iniciativas
que visem a melhoria da saide da populacdo. A continuidade das pesquisas, com amostras
maiores e inclusdo de variaveis qualitativas, contribuird para ampliar a aplicabilidade e o
impacto desses modelos no campo da nutri¢do e planejamento alimentar.

Embora este ainda seja um estudo inicial, ¢ evidente que o problema da dieta pode — e
deve — ser abordado de maneira mais ampla e complexa. Ha necessidade de explorar outras
ferramentas computacionais e metodologias que complementem ou superem as capacidades do
Solver. Os estudos de George Stigler e a resolugao proposta por Dantzig representam apenas os
primeiros passos rumo a obtencdo de solugdes Otimas. Diversas outras pesquisas sobre a
aplicag¢do da programacao linear ao problema da dieta tém contribuido significativamente para
o avango desse campo, aproximando a proposta de modelos mais eficientes, adaptaveis e

acessivelis a realidade de diferentes contextos.
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