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Resumo:

Caracterizada como uma investigacao cientifica de natureza quantitativa apoiada em métodos
quantitativos aplicados, a presente pesquisa teve por objetivo identificar e propor um modelo
matematico de otimizacdo voltado para selecdo de ingredientes basicos, e suas preparacdes,
utilizados na elaboracdo de acompanhamentos de pratos principais, que viabilizasse o
planejamento de cardéapios diarios para estabelecimentos comerciais fornecedores de comida
preparada, e ainda, que permitisse minimizar os respectivos custos, promovesse a diversificacao
do cardapio, além de atender aos parametros nutricionais demandados por empresas atuantes
no food service brasileiro. A partir de técnicas baseadas em problemas de programacao linear,
o modelo proposto foi submetido a testes computacionais com dados reais fornecidos por uma
empresa que atua no segmento de alimentagao fitness preparada com produtos organicos e opera
sob 0 modelo de negdcios do tipo dark kitchen. Com um custo computacional de apenas 11

s segundos, a aplicacdo da modelagem proposta nesta pesquisa foi capaz de minimizar o custo
CONTABILOMETRTA e : . o .
total dos acompanhamentos, mediante o atendimento de todas as restri¢gdes do modelo, e ainda,
permitiu identificar os acompanhamentos para um cardapio planejado para um més de atividade
produtiva e comercial. Com o auxilio de planilhas eletronicas de célculo, o cardapio de
acompanhamentos identificado mediante a aplicacdo do modelo proposto viabilizou a produgao
de informacdes adicionais voltadas para o suporte a tomada de decisdes referentes ao
planejamento financeiro e a anélise de custos.
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Abstract:

Characterized as a scientific investigation of a quantitative nature supported by applied
quantitative methods, this research aimed to identify and propose a mathematical model of
optimization aimed at the selection of basic ingredients, and their preparations, used in the
preparation of side dishes for main dishes, which would enable the planning of daily menus for
commercial enterprises that supply prepared food, and also, which would allow them to
minimize the respective costs, promote the diversification of the menu, in addition to meeting
the nutritional parameters demanded by companies operating in the Brazilian food service.
From techniques based on linear programming problems, the proposed model was submitted to
computational tests with real data provided by a company that operates in the fitness food
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segment prepared with organic products and operates under the dark kitchen business model.
With a computational cost of only 11 seconds, the application of the model proposed in this
research was able to minimize the total cost of the side dishes, by meeting all the model's
restrictions, and also allowed to identify the side dishes for a menu planned for a month. of
productive and commercial activity. With the electronic calculation spreadsheets, the menu of
accompaniments identified through the application of the proposed model enabled the
production of additional information aimed at supporting decision-making regarding financial
planning and cost analysis.

Keywords: decision making; finance; costs; quantitative methods applied.

1 Introducao

A forma como a sociedade se alimenta esta diretamente relacionada ao ritmo do seu dia
a dia e a fatores historicos, econdmicos, socioculturais, entre outros; portanto, a alimentagao
relaciona-se com o estilo de vida e a rotina imposta por determinada conjuntura (MEDEIROS;
MASCARENHAS, 2021).

Nesse sentido, parece razoavel considerar que sao muitas, € das mais variadas naturezas,
as variaveis que impactam os sistemas alimentares de uma sociedade, e, por consequéncia, ¢
inegavel a influéncia dessas varidveis sobre os empreendimentos econdmicos atuantes do setor
de servigos de alimentacdo, doravante denominado apenas de food service.

Especificamente sobre os habitos alimentares dos brasileiros, dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) indicam que o consumo de alimentos preparados
fora de casa atinge quase um terco (32,8%) do total dos gastos com alimentag¢do da populagcao
brasileira em geral (IBGE, 2019a). Sendo que, entre os habitantes das areas urbanas, esse
consumo supera os 33% (33,9%) dos gastos com alimentacdo da populagdo brasileira (IBGE,
2019b).

Dados do Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE)
indicam que, nos ultimos anos, 27% do consumo de alimentag¢do preparada fora de casa no
Brasil acontece em restaurantes de comida vendida a kilo, 19% em lanchonetes ou fast food e
18% ocorrem em padarias e restaurantes a la carte; o que pode ser considerada uma fase de
consolidagdo do food service brasileiro como um todo (HENRIQUE; TINCANI; PACIENCIA,
2020).

Diante dessa demanda altamente aquecida, ¢ perceptivel a abrupta mudanga nos
ambientes alimentares em geral, tanto em relagdo as estruturas de funcionamento e atendimento,
quanto em relag¢ao ao perfil dos clientes do food service em geral, sendo que, conveniéncia ¢
desejabilidade nunca foram tdo relevantes como sdao atualmente (MEDEIROS;
MASCARENHAS, 2021).

Dessa forma, o planejamento nas empresas de food service tornou-se essencial, pois,
assim como acontece em outros tipos de atividade econdmica, € a partir dele que sao definidos
aspectos cruciais vao desde publico-alvo, fornecedores e tipos de refei¢des, até a estrutura e o
dimensionamento do empreendimento, entre outras variaveis-chave que podem determinar o
sucesso ou fracasso do negdcio (CAMPOS; SPINELLI, 2021; CHO et al., 2019).

Nesse sentido, o cardapio ¢ considerado a base de todas as agdes de trabalho em
empresas desse segmento econdmico, uma vez que na sua elaboragdo devem ser levadas em
conta varidveis como: quantidade e caracteristicas de clientes, bem como, seus habitos
alimentares e rotinas; mao de obra; espaco produtivo; equipamentos; fornecedores; matéria-
prima (ingredientes); logistica de abastecimento e servigo; e, recursos financeiros demandados
(MARTINS; SPINELLI, 2020).
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Contudo, apesar da identidade alimentar brasileira culturalmente identificar o arroz e o
feijdo como alimentos consumidos diariamente, existem outros tipos de alimentos e
preparacdes que caracterizam suas regides de origem, a partir do estabelecimento de normas e
momentos especificos para o consumo de certos tipos de alimentos, o que nao permite definir
as refeicdes como simples combinagdes aleatérias de alimentos ingeridos (CARMO et al.,
2021).

Por outro lado, apesar da representatividade da carne nas refei¢cdes realizadas pelos
brasileiros (RIBEIRO; CORCAO, 2013), o consumo desse tipo de alimento vem caindo
consideravelmente nos ultimos anos (IBGE, 2020), o que abre espaco e torna igualmente
relevante o planejamento dos acompanhamentos de um cardépio, e isso vai além do ja
nacionalmente conhecido “arroz com feijao”. Ou seja, mesmo considerando que grande parte
das refei¢cdes tem como prato principal a carne (MELO; CARMO, 2021), destaca-se o fato de
que ela nem sempre ¢ o principal ingrediente, e quando o é, quase sempre, carece de algum tipo
de acompanhamento.

Nesse contexto, a presente pesquisa teve por objetivo identificar e propor um modelo
matematico de otimizagdo, baseado em programacdo linear, voltado para selecdo de
ingredientes principais e suas preparacgdes utilizados na elaboracdo de acompanhamentos de
pratos principais, que viabilizasse o planejamento de cardépios diarios para estabelecimentos
comerciais fornecedores de comida preparada, e ainda, que permitisse minimizar os respectivos
custos, promovesse a diversificacao do cardapio, além de atender aos pardmetros nutricionais
demandados por empresas atuantes no food service brasileiro.

Para tanto, inicialmente foi realizado embasamento tedrico acerca da teoria relacionada
ao processo de planejamento no food service, o cardapio como ferramenta de planejamento e
modelagens aplicadas a problemas de empresas do food service, o que originou segunda se¢ao
deste artigo. Também, foi realizada a pesquisa e a proposi¢cdo do modelo matematico objeto
deste estudo, bem como, foi identificada a base de dados reais que permitiu realizagdo de testes
computacionais destinados a sua validagdo, conforme descrito na terceira se¢ao deste artigo.
ApoOs a implementacdo dos testes computacionais, foi realizada a andlise dos resultados
alcangados, viabilizando a valida¢dao do modelo de otimizacao identificado a partir do presente
estudo, conforme relatado na quarta secao deste artigo. Por fim, a quinta secdo deste trabalho
foi destinada as consideragdes finais acerca d o processo de investigacao cientifica realizado,
suas limitagdes e sugestdes para sua continuidade.

2 Referencial Tedrico

As refeicdes ndo podem ser simplesmente definidas a partir de uma combinacdo
aleatoria de alimentos ingeridos (CARMO et al., 2021). Apesar de ser um ato comum a todos
0s seres vivos, os seres humanos caracterizam-se pela sua capacidade de modificar os alimentos
que consome a partir de técnicas de preparo, dominio do fogo e da domesticacdo de plantas
(PINKE; SIMONI; PINTO-E-SILVA, 2020).

Uma das principais contribuigdes dos profissionais do food service é o planejamento e
oferta de pratos saborosos e saudaveis, e, nesse sentido, a questdo do sabor implica no
fornecimento de alimentos agradaveis ao consumo, mesmo diante de restrigdes relacionadas a
fatores nutricionais, custos e producgdo, entre outros; por outro lado, a questdo relacionada a
alimentacdo saudavel ¢ bem mais ampla, uma vez que ao conjunto de alimentos e bebidas
consumidos devem ser somados diversos habitos, por exemplo, a pratica de atividade fisica
(GIBOREAU, 2017).

Acerca do gerenciamento de operagdes em empresas do food service, He et al., (2019)
afirmam que os estudos relacionados a alimentacao tendem a se concentrar em trés linhas de
pesquisa, isto ¢: a da gestdo da qualidade, em fungdo da sua importancia para os fatores
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relacionados a saude publica; a da gestdo da cadeia de abastecimento, devido as condig¢des de
armazenamento e transporte demandadas pelos alimentos em fungdo da sua vida util limitada;
e, a terceira concentra-se na competicdo entre as empresas atuantes no food service
(concorréncia). Sendo que, em funcdo das mudangas sociais experimentadas mais
recentemente, uma quarta linha de pesquisa comega a surgir, mas, ainda assim, ¢ praticamente
inexplorada, ou seja, a distribui¢do, ou melhor, a preparagdo e o fornecimento de comida para
viagem (HE et al., 2019).

Conforme observado por Giboreau (2017), os fatores relacionados a compra,
armazenamento, preparacdo e entrega influenciam ndo s6 qualidade dos alimentos, mas,
impactam também o custo das matérias-primas e o seu processamento, o que pode ter reflexos
também sobre a quantidade de residuos gerados em decorréncia da produgao.

Nesse sentido, além de destacarem a importancia do processo de planejamento para as
empresas de food service, Campos e Spinelli (2021) questionam a adequagdo do processo
administracao utilizado por esse tipo de estabelecimento, em fun¢do da sua complexidade,
destacando o planejamento do carddpio como uma atividade essencial.

Devido a complexidade e a dindmica proprias da administracdo demandada por
empresas de food service, Martins e Spinelli (2020) ponderam que a base do seu processo de
planejamento € o cardapio, pois ¢ ele que vai direcionar todo o fluxo de atividades do
empreendimento. E, para sua elaboracdo, além das estimativas referentes a quantidade de
refeicoes e disponibilidade financeira para tanto, devem ser levados conta fatores como publico-
alvo e suas preferéncias, necessidades nutricionais, hébitos alimentares, matérias-primas,
(MARTINS; SPINELLI, 2020), fatores de coccdo e de conversao (MELO; CARMO, 2021),
ingredientes das preparacgdes, equipamentos, recursos humanos, (LEONEL, 2019), aspectos
sensoriais (PINKE; SIMONI; PINTO-E-SILVA, 2020), entre tantos outros.

Ao considerar a variedade e a quantidade de fatores envolvidos no planejamento e na
elaboragdo de cardapios, a utilizacio de modelagem matematica aliada a técnicas
computacionais caracteriza-se como uma alternativa vidvel no planejamento de cardapios
(MELO; CARMO, 2021), uma vez que a possibilidade de modelar o processo de oferta de
produtos no segmento de food service seria de grande utilidade para o segmento como um todo
(CAMPOS; SPINELLI, 2021; GIBOREAU, 2017; MARTINS; SPINELLI, 2020; PINKE;
SIMONI; PINTO-E-SILVA, 2020.

A esse respeito, Moreira, Martins ¢ Wanner (2017) destacam que o planejamento de
cardapios busca produzir refei¢des equilibradas econdmica e nutricionalmente, e ainda, que
sejam capazes de atender simultaneamente um conjunto de requisitos de diversas naturezas; e,
nesse sentido, as técnicas matematicas e computacionais podem contribuir consideravelmente
para a reducao de tempo e para o sucesso do processo de planejamento em si.

Levando em conta fatores como faixa etaria, variedade, harmonizacdo, preparacdes,
custos financeiros, entre outros, Moreira, Martins ¢ Wanner (2017) propuseram e avaliaram
uma implementacdo computacional baseada em inteligéncia artificial voltada para a elaboragao
de cardapios nutricionais semanais para alimentacdo escolar. Sendo que, além de permitir
identificar o referido cardépio, a implementacdo de Moreira, Martins ¢ Wanner (2017)
conseguiu minimizar os respectivos custos.

Oliveira, Borges e Silva (2020, p. 36025) explicam que o “problema da dieta”
caracteriza-se como “uma classe de problemas da programacao linear onde o objetivo consiste
em selecionar um conjunto de alimentos que satisfagam um conjunto de necessidades
nutricionais didrias a um custo minimo”.

Utilizando técnicas de programagao linear, Oliveira, Borges e Silva (2020) buscaram
resolver um “problema da dieta”, no qual, foram considerados os alimentos usualmente
consumidos na cidade de Monte Carmelo-MG, os respectivos custos médios e as
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recomendacdes maximas e minimas de ingestdo didria de nutrientes para adultos acima de 70
anos de idade.

Além de propor um cardépio que atendesse aquelas recomendacdes nutricionais, a um
custo minimo, Oliveira, Borges e Silva (2020) observaram que os custo das refeigdes do seu
cardapio era consideravelmente menor que os pregos de refei¢des em restaurantes da cidade e,
adicionalmente, puderam identificar a importancia do brécolis na referida dieta, devido ao seu
baixo custo e elevado valor nutricional.

Fernandes e Longhini (2021) ressaltam que as simplificagdes do processo de
modelagem matematica aplicada com o auxilio de simulagdes computacionais permitem a
compreensdo acerca do funcionamento de problemas baseados em um sistema real, mesmo
diante da imprevisibilidade e de elevada complexidade.

Considerando que a experiéncia de consumo leva em conta o fornecimento do item
desejado de maneira rapida e pratica, Fernandes e Longhini (2021) utilizaram técnicas de
simulacdo computacional para avaliar o sistema de filas de um restaurante industrial do tipo
self service e, a partir dai, propuseram um modelo voltado para o seu melhor dimensionamento.

Mediante o uso de simulagdes de comportamentos das filas e de analises estatisticas, o
modelo proposto por Fernandes e Longhini (2021) reduziu em 78,96% o tempo de espera dos
consumidores em fila e elevou a capacidade atendimento em 35,97%, mantendo uma taxa de
utilizacdo das mesas do buffet em 95%.

Acerca das técnicas de otimizacao baseadas em programagao linear, Verly-Junior et al.
(2021, p.750) afirmam que sdo ferramentas capazes de viabilizar a composi¢ao nutricional de
cardapios mesmo diante de limitagdes or¢gamentarias, uma vez que buscam “[...] encontrar a
melhor solu¢do matematica para problemas complexos que envolvem multiplas varidveis e
restri¢des (por exemplo, custo dos alimentos e adequacao de nutrientes)”.

Ao avaliar a viabilidade do atendimento as normas do Programa Nacional de
Alimentagao Escolar (PNAE) e sua relacdo com custo dos cardapios, Verly-Junior et al. (2021)
elaboraram diversos modelos de otimizacdo, baseados em programacao linear, voltados para
elaboragdo de cardapios semanais com o objetivo de atender a todas as exigéncias nutricionais
do PNAE ao menor custo possivel.

Ao final desse estudo, Verly-Junior et al. (2021) constataram que, em funcao de
limitagdes orcamentarias, seria pouco provavel identificar uma combinagdo alimentar, em um
cardapio, que atendesse as exigéncias nutricionais estabelecidas no PNAE.

Segundo Melo e Carmo (2021, p.75), “dentre as possiveis ferramentas utilizdveis no
processo de gestdo, destacam-se os modelos matematicos de otimizagcdo que, além de
auxiliar na tomada de decisdes complexas, permitem a otimiza¢do de recursos e a redugdo
de custos.”

Mediante o uso de programacao linear apoiada em testes computacionais, Melo e Carmo
(2021) propuseram um modelo matematico voltado para a sele¢do da carne in natura utilizada
como prato principal na preparacdo de refeicdes, de forma que fosse possivel minimizar os
custos de aquisicdo desse ingrediente, atender aos parametros nutricionais demandados ap6s a
preparacao relacionada a limpeza e a cocg¢do da carne, bem como, promovesse a diversificacao
do respectivo cardapio.

Além de identificar um carddpio mensal com um custo minimo e que atendesse a todas
as demandas nutricionais estabelecidas, os testes computacionais realizados indicaram que a
aplicacdo do modelo matematico proposto Melo e Carmo (2021) permitiu levantar informagdes
adicionais capazes de auxiliar na tomada de decisdes envolvendo a logistica e 0 armazenamento
da carne in natura.

Ao final da sua pesquisa, Melo e Carmo (2021, p. 82) sugeriram que fossem pesquisados
novos modelos matematicos de otimizac¢ao de funcionamento semelhante aquele proposto por
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eles, “[...] porém, aplicados aos acompanhamentos dos pratos principais elaborados a partir da
carne”.

Nesse sentido, pode-se afirmar que a presente pesquisa tomou como ponto de partida a
sugestdo apresentada por Melo e Carmo (2021), contudo, a modelagem matematica de
otimizag¢do ora proposta destina-se a identificacdo de um cardapio exclusivamente voltado para
os acompanhamentos de um prato principal, que pode ser baseado em algum tipo de carne ou
nao.

Dessa forma, além de ser destinada a pesquisa de um cardapio voltado para a
identificacdo de pratos destinados ao acompanhamento de refeicdes principais, esta
investigacao cientifica ndo pode ser considerada uma aplicagdo do modelo de Melo e Carmo
(2021), mas sim, uma continuidade de carater inédito, pelas seguintes razoes:

a)a modelagem ora proposta ndo toma como ingrediente principal qualquer tipo de

carne, muito menos, estd direcionada a preparagdo de pratos principais;
b)a modelagem ora proposta leva em conta o ingrediente principal (diferente de carne)
e suas varias formas de preparagao;

c)por levar em conta o ingrediente principal e suas diferentes formas de preparagao, a
modelagem matematica de otimizagdo proposta nesta pesquisa leva em conta os
componentes nutricionais ¢ de custos tanto dos ingredientes principais, quanto os
componentes das respectivas preparagoes.

Assim, espera-se que os resultados alcangados a partir do modelo ora proposto possam
ser somados aos resultados de estudos realizados anteriormente, de tal forma que se ampliem
as discussdes e contribuicdes relacionadas ao planejamento baseado em modelagem
matematica de otimizacao aplicada a problemas de empresas de food service.

3 Procedimentos Metodoldégicos

O modelo matematico de otimizagdo proposto nesta pesquisa cientifica foi elaborado a
partir de técnicas baseadas em problemas de programagao linear (PPL), cuja fun¢do objetivo
encontra-se descrita pela Equacao 1, e esté sujeita as restricdes representadas pelas Equagdes 2
até 12, com todas as suas variaveis, indices e pardmetros descritos no Quadro 1.

A funcdo objetivo descrita pela Equagao 1 tem por finalidade minimizar o custo total
das por¢des de acompanhamentos utilizados como uma das matérias-primas na elaboragdo dos
pratos prontos comercializados por estabelecimentos comerciais atuantes no segmento de food
service.

O custo total dos acompanhamentos ¢ calculado a partir da soma dos custos de
ingredientes principais (Cx) com os custos das respectivas preparacdes (C;), de acordo com as
quantidades de pratos (M) produzidos e comercializados, e ainda, levando-se em conta as
quantidades consumidas (Qr ¢ Qi) na preparagdo de cada prato, os dias de trabalho do
estabelecimento (i) e os grupos alimentares (j) dos ingredientes, conforme descrito pela
Equacdo 1.

Levando-se em conta as significativas quantidades de ingredientes principais (Qk) que
compdem cada tipo de acompanhamento, considerou-se efeito dos respectivos fatores de
corre¢do (FCOR) e coccao (FCOC) para célculo das quantidades consumidas e, por
consequéncia, do seu custo total (Ox Cx), conforme descrito na Equacgao 1.

Em relagdo em relagao ao custo das preparagdes (C;), por se tratar de temperos e adi¢des
de naturezas diversas utilizados em quantidades bem menos significativas, levou-se em conta
apenas o respectivo custo total (Q; C), conforme pode ser observado na Equagao 1.

Minimize i i Z iMij ( WC} + Q Cz) KXijk (1)
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Z Z (m Cargy + Q,Carg;) Xji, = CARBOmim, VI=1,..,p 9)
i=1 j=1 k=1
m n ] Q
K
Z Z (m Cargy + Q,Carg)) Xj.; < CARBOmax, VI=1,..,p (10)
i=1 j=1 k=1
m n o Q
k
z (m Fagk+QlFagl)X”kl > FIBRA, Vlzl,,p (11)
i=1 j=1 k=1
X €{0;1},  i={1,..,m} j={1,..,n} k={1,..,0} l={1,..,p} (12)

Quadro 1 — Descri¢do das variaveis, indices e parametros do modelo proposto

Legenda Categoria Descricéio

i=1,....m indice indice representativo dos dias uteis de demanda, produgdo e comercializagdo, assim|
identificados para diversificagdo do tipo de acompanhamento preparado.

j=1 ...n indice indice representativo dos grupos alimentares de ingredientes principais utilizados no
acompanhamento preparado.

k=1,..,0 indice indice representativo dos tipos de ingredientes principais, dentro do respectivo grupo
alimentar, utilizados no acompanhamento preparado.

=1 ...p indice indice representativo dos tipos de preparagdes aplicadas aos ingredientes principais

utilizados no acompanhamento preparado.
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Parametro

quantidade de pratos elaborados ¢ comercializados (unidades) com determinado
acompanhamento, segundo a previsdo do estabelecimento comercial.

Parametro

Quantidade de ingrediente, em gramas (g unidade™), utilizado em determinado
acompanhamento.

FCOR

Parametro

fator de corregdo que indica a perda (< 1) de peso de determinado ingrediente
principal, em fun¢ao do processo de remogao de partes consideradas inadequadas para|
o consumo (MARTINS; SPINELLI, 2020).

FCcocC

Parametro

fator de coc¢do que indica a perda (< 1) ou ganho (>1) de peso de determinado
ingrediente principal, em fungdo do processo preparacao para o consumo (MARTINS;
SPINELLI, 2020).

Parametro

preco de custo unitario de ingredientes principais (Ci) ou preparagdes (C;) utilizados|
na elaboragio de acompanhamentos (R$ g™').

Xijk

Variavel
de decisdo

varidvel de decisdo binaria, em que o valor 1 (um) identifica um tipo de preparagio
(/) realizada com um certo tipo de ingrediente principal (k), pertencente a um grupo
alimentar (), a ser utilizada em determinado acompanhamento, de acordo com o
cardapio identificado para um dia (i); sendo 0 (zero) em caso contrario (combinagio
nao utilizada).

Parametro

demanda diaria prevista para cada tipo de prato preparado com um determinado
acompanhamento pelo estabelecimento (unidades).

Ekalg

Parametro

quantidade unitaria de calorias por grama (kal g') de ingrediente principal (k) ou
preparacdo (/) de um determinado acompanhamento, segundo os parametros
nutricionais da tabela TACO (UNICAMP, 2011) ou de acordo com a aferigdo
realizada pelo proprio estabelecimento comercial.

ENERG

Parametro

quantidade total maxima de calorias por por¢do de acompanhamento preparado para
um prato (kal unidade'), segundo os pardmetros nutricionais do estabelecimento
comercial.

Pg

Parametro

quantidade unitaria de proteina por grama (g'') de ingrediente principal (k) oul
preparagdo (/) de um determinado acompanhamento, segundo os parametros
nutricionais da tabela TACO (UNICAMP, 2011) ou de acordo com a aferigdo
realizada proprio estabelecimento comercial.

PROT

Parametro

quantidade total maxima de proteinas por por¢do de acompanhamento preparado para
um prato (g unidade), segundo os pardmetros nutricionais do estabelecimento
comercial.

Lg

Parametro

quantidade unitaria lipideos por grama (g°!) de ingrediente principal (k) ou preparagio
(/) de um determinado acompanhamento, segundo os parametros nutricionais da
tabela TACO (UNICAMP, 2011) ou de acordo com a aferi¢ao realizada pelo proprio
estabelecimento comercial.

LIPID

Parametro

quantidade total méaxima de lipideos por por¢do de acompanhamento preparado para
um prato (g unidade), segundo os paridmetros nutricionais do estabelecimento
comercial.

Parametro

quantidade unitaria colesterol por grama (mg™') de ingrediente principal (k) ou
preparagdo (/) de um determinado acompanhamento, segundo os parametros
nutricionais da tabela TACO (UNICAMP, 2011) ou de acordo com a aferigdo
realizada pelo proprio estabelecimento comercial.

COLST

Parametro

quantidade total maxima de colesterol por por¢ao de acompanhamento preparado para
um prato (mg unidade™), segundo os pardmetros nutricionais do estabelecimento
comercial.

Carg

Parametro

quantidade unitaria carboidratos por grama (g!) de ingrediente principal (k) ou
preparacdo (/) de um determinado acompanhamento, segundo os parametros
nutricionais da tabela TACO (UNICAMP, 2011) ou de acordo com a aferigdo
realizada pelo proprio estabelecimento comercial.

CARBOmim

Parametro

quantidade total minima de carboidratos por por¢do de acompanhamento preparado
para um prato (g unidade™'), segundo os pardmetros nutricionais do estabelecimento
comercial.

CARBOmax

Parametro

quantidade total maxima de carboidratos por por¢do de acompanhamento preparadol
para um prato (g unidade™'), segundo os pardmetros nutricionais do estabelecimento
comercial.
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Fag Pardmetro | quantidade unitaria fibra alimentar por grama (mg™') de ingrediente principal (k) ou
preparacdo (/) de um determinado acompanhamento, segundo os parametros
nutricionais da tabela TACO (UNICAMP, 2011) ou de acordo com a aferigdo
realizada proprio estabelecimento comercial.

FIBRA Pardmetro | quantidade total minima de fibra alimentar por por¢ao de acompanhamento preparado
para um prato (mg unidade™), segundo os pardmetros nutricionais do estabelecimento
comercial.

Fonte: elaborado pelos autores a partir dos dados pesquisa.

As Equagdes 2 a 4 representam restrigdes de natureza comercial, ou seja: a restricdo
descrita pela Equacao 2 tem por finalidade garantir que a quantidade de pratos (M) produzidos
e comercializados diariamente (i) atendam a demanda diadria estimada (D) pelos
estabelecimentos comerciais de food service, de acordo com os grupos alimentares (j) e tipos
ingredientes principais (k) utilizados, variando as respectivas preparacdes (/); as Equagdes 3 e
4 representam restrigdes que garantem a diversificacao das preparagdes dos acompanhamentos,
isto €, uma vez que a funcdo objetivo do modelo buscard minimizar o custo total, a restri¢ao
descrita pela Equacao 3 identifica o ingrediente principal (k) com a preparacao (/) de menor
custo (Cr e Ci), e a Equagdo 4 garante que seja identificada a combinacdo de ingrediente
principal e preparagdao com o segundo menor custo, pois, foi acrescentando um décimo de
centavo (0,001) ao custo da combinagdo escolhida anteriormente, e assim sucessivamente para
quantos dias (i) forem necessarios diversificar (variar) os acompanhamentos de acordo com
seus grupos alimentares (j), ingredientes principais (k) ou preparagdes (/).

As Equagdes 5 a 11 representam restri¢des de natureza nutricional, ou seja: a restricao
descrita pela Equagdo 5 garante que a quantidade de calorias (Ekcal) ndo ultrapasse o limite
calorico maximo (ENERG) definido pelo estabelecimento para cada acompanhamento; a
restri¢do descrita pela Equagdo 6 garante que os acompanhamentos selecionados pelo modelo
contenham a quantidade de minima de proteina (PROT) estabelecida pelo estabelecimento para
cada acompanhamento; a restri¢do descrita pela Equacao 7 garante que a quantidade de lipideos
(Lg) ndo ultrapasse o limite maximo (L/PID) definido pelo estabelecimento comercial para cada
acompanhamento; a restri¢ao descrita pela Equacdo 8 tem por finalidade limitar a quantidade
maxima de colesterol presente em cada acompanhamento do cardapio do dia; as restrigdes
representadas pelas Equacdes 9 e 10 estabelecem os limites minimo (CARBOmim) e maximo
(CARBOmax), respectivamente, para a quantidade de carboidrato presente nos
acompanhamentos selecionados pelo modelo; a restricao descrita pela Equagdo 11 garante que
o ingrediente principal dos acompanhamentos (Qr) € a respectiva preparagao ((Q;) contenham a
quantidade de minima de fibra alimentar (F/BRA) definida pelo estabelecimento comercial
fornecedor as refeicdes.

A Equacdo 12 representa a restri¢do que garante que a variavel de decisdo (Xjw) seja
uma varidvel bindria, para a qual, o valor 1 (um) identifica o tipo de acompanhamento a ser
elaborado, de acordo com o cardapio previsto para um determinado dia (7), sendo 0 (zero) em
caso contrario; e, por fim, i, j, k e / sdo indices representativos dos conjuntos de parametros
referentes ao dia, grupo alimentar, ingrediente principal e a respectiva preparacao, de acordo
com o cardépio identificado pelo modelo ora proposto.

Para validacdo do modelo foram realizados testes computacionais com dados reais
fornecidos pela empresa Carcara Alimentagdo Saudéavel, que atua na cidade de Uberlandia-MG
no segmento de alimentacao fitness preparada com produtos organicos e opera sob o modelo de
negocios do tipo dark kitchen.

Mediante venda direta ao consumidor, empresa fornece 200 marmitas/refei¢des
diariamente (D;), cada uma composta por uma por¢ao de carne preparada (prato principal), uma
por¢ao de salada e outra porcdo de acompanhamento cuja quantidade maxima por
marmita/refei¢do é de 140 g (O + Q).
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Em relacdo aos dias de producdo e comercializa¢do (i) e aos grupos de alimentos (5)
utilizados na elaboracao dos acompanhamentos, a empresa adota uma escala mensal que busca
diversificar diariamente o tipo de alimento (j), seu ingrediente principal (k) e a respectiva
preparagao (/), conforme as descri¢des apresentadas nos Quadros 2 e 3.

Quadro 2 — Parametros e indices referentes aos dias de operacdo e grupos de alimentos estabelecidos
para o cardéapio didrio da empresa

i Dia j | Grupo alimentar | Semana | i Dia j Grupo alimentar Semana
1/ | Segunda |[ |arroz 11| Segunda |/ |arroz
2 | Terca 2 | macarrdo 12| Terca 2 | macarrdo
3 | Quarta 3 | tubérculo 1 13| Quarta 3 | tubérculo 3
4 | Quinta 1 |arroz 14| Quinta 1 |arroz
5 | Sexta 4 | macarrao, tubérculo 15| Sexta 4 | macarrao, tubérculo ou
ou oleaginosa oleaginosa
6 | Segunda | |arroz 16| Segunda |/ |arroz
7 | Terga 2 | macarrdo 17| Terca 2 | macarrao
8 | Quarta 3 | tubérculo ) 18| Quarta 3 | tubérculo 4
9 | Quinta 1 |arroz 19| Quinta 1 |arroz
10| Sexta 4 | macarrao, tubérculo 20| Sexta 4 | macarrao, tubérculo ou
ou oleaginosa oleaginosa

Fonte: elaborado pelos autores a partir dos dados pesquisa.

Conforme pode ser observado no Quadro 2, ao longo de um més, a empresa adota
cardapios diarios que utilizam 4 grupos alimentares (arroz, macarrao, tubérculos e oleaginosas).
Dentro de cada grupo alimentar, a empresa utiliza receitas com 4 tipos de ingredientes
principais para os grupos do arroz (k= 1, ..., 4, para j=1) e macarrao (k =1, ..., 4, para j=2) ¢
mais 6 tipos de ingredientes principais para os grupos dos tubérculos (k =1, ..., 6, para j=3) e
das oleaginosas (k = 1, ..., 6, para j=4). Portanto, sdo utilizados 20 ingredientes principais
(4+4+6+6) nos acompanhamentos elaborados pela empresa.

Em termos de preparagdes (/) com aquele total de 20 ingredientes principais (k), a
empresa possui 21 receitas de preparacdes para 4 tipos de arroz (/ =1, ..., 21), 20 receitas de
preparagdes para 4 tipos de macarrao (/ =1, ..., 20), 32 receitas de preparagdes para 6 tipos de
tubérculos (/ =1, ..., 36 ) e 8 receitas de preparagdes para 6 tipos de oleaginosas (/= 1, ..., 21),
totalizando 81 receitas de acompanhamentos que compdem seu cardapio. Sendo que, cada
receita possui diferentes parametros de natureza econdmica (precos de custos), técnico-
produtiva (fatores de cocgdo e corre¢do) e nutricional (energia, proteinas, lipideos, colesterol,
carboidrato e fibra alimentar), conforme a exemplificagdo referente ao grupo alimentar do arroz
( = 1) descrita no Quadro 3.

Esse conjunto de informagdes ¢ relevante por dois motivos: o primeiro se deve a
necessidade de ilustrar a dificuldade de se tomar decisdes que envolvem um grande nimero de
informagdes de diferentes naturezas, a partir de uma elevada quantidade variaveis, como ¢ o
caso real da empresa cuja base dados foi utilizada para validagdo do modelo proposto; o
segundo motivo ¢ a justificativa para auséncia do detalhamento das informacgdes de todos os
grupos alimentares (4), ingredientes principais (20) e suas preparagoes (81), motivo pelo qual
s6 foram apresentadas, a titulo de exemplo, as informacgdes referentes ao grupo do arroz (j = 1)
conforme descrito no Quadro 3.

Ainda em relagdo as informagdes descritas no Quadro 3, cabe destacar que para todos
os ingredientes principais (k) foram considerados os pardmetros nutricionais integrais referentes
as quantidades de energia, proteina, lipideos, colesterol, carboidrato e fibra alimentar, e ainda,
uma vez que algumas das respectivas preparagdes podem consumir parte desses parametros
nutricionais, esses valores foram apresentados na forma negativa nas respectivas preparagdes
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(0). Ou, de outra forma, o processo de preparacao de um ingrediente principal (k) pode consumir
alguns dos seus nutrientes, motivo pelo qual algumas das preparagdes (/) descritas no Quadro
3 apresentaram valores negativos para certos tipos de nutrientes.

Quadro 3 — Exemplificacdo dos parametros e indices referentes aos ingredientes principais ¢
preparagdes utilizadas segundo as receitas da empresa

Descricao _ o .
< 172 =) = )
sl |5l 2| 2 |EE|2g 88| 3
53| ~ 3 8 5 == °l= 3
k Ingredientes principais (keal) | (g) (g) | (mg) (2) (g) | Fator | Fator | (R$ -1%%)
1 | Arroz, integral, cozido 123,53 | 2,59 | 1,00 | 0,00 | 2581 | 2,75 | 2,30 | 1,00 0,60
2 | Arroz, tipo 1, cozido 12826 2,52 | 023 | 0,00 | 28,06 | 1,56 | 2,00 | 1,00 0,50
3 | Arroz, tipo 2, cozido 130,12 | 2,57 | 0,36 0,00 28,19 1,07 1,85 1,00 0,45
4 | Arroz, cateto, cozido 172,00 | 4,00 1,30 0,00 36,00 1,70 2,00 1,00 0,80
) Preparacoes (keal) | (g) (g | (mg) (2) (g) | Fator [ Fator [ (RS -10%)
1 Arroz carreteiro, com arroz integral 30,24 | 824 | 6,12 | 0,00 | -14,22 | -1,25 | 2,30 1,00 2,30
2 Arroz carreteiro, com arroz tipo 1 25,51 8,31 6,90 0,00 -16,48 | -0,06 2,00 1,00 2,30
3 Arroz carreteiro, com arroz tipo 2 23,65 8,26 | 6,76 0,00 -16,61 0,43 1,85 1,00 1,85
4 Baio de dois, com feijio-de-corda e arroz integral| 12,15 3,65 2,23 0,00 -5,39 2,32 2,30 1,00 0,65
5 Baido de dois, com feijdo-de-corda e arroz tipo 1 7.42 3,72 | 3,00 0,00 -7,64 3,51 2,00 1,00 0,65
6 Baido de dois, com feijdo-de-corda e arroz tipo 2 5,56 3,67 2,87 0,00 21,77 4,00 1,85 1,00 0,65
7 | Bolinho de arroz, com arroz integral 149,98 | 545 | 7,29 | 0,00 1587 | -0,01 | 2,30 | 1,00 0,75
8 Bolinho de arroz, com arroz tipo 1 145,26 | 5,52 | 8,06 0,00 13,62 1,18 2,00 1,00 0,63
9 | Bolinho de arroz, com arroz tipo 2 14339 | 547 | 7,93 | 0,00 13,49 1,67 | 1,85 | 1,00 0,63
10 | Arroz com legumes, com arroz tipo 1 99,00 | 2,54 | 1,37 | 0,00 -6,67 | -0,65 | 2,00 | 1,00 1,23
11 | Arroz com Lentilha, com arroz tipol 61,47 | 345 | 585 | 0,00 -0,61 1,85 | 2,00 | 1,00 1,11
12 | Arroz com cenoura, com arroz tipo 1 -4,00 | -0,60 | 2,82 0,00 -6,22 1,20 2,00 1,00 0,85
13 | Arroz com agafrdo, com arroz tipo 1 23,74 | 0,40 |-0,80 | 0,00 0,00 0,00 | 2,00 | 1,00 0,65
14 | Arroz chop suey, com arroz tipo 1 -540 | 835 | 3,12 | 150,00 | -16,52 | 0,79 | 2,00 | 1,00 1,40
15 | Risoto de couve, com arroz cateto 2,00 | -1,39 | 5,30 | 20,00 | -14,31 | -0,70 | 2,00 | 1,00 1,22
16 | Risoto de cabotia, com arroz cateto 60,83 | -1,20 |-1,90 | 0,00 -10,74 | -0,48 | 2,00 1,00 1,17
17 | Risoto de ora-pro-ndbis, com arroz cateto 2353 | 030 | 1,45 | 20,00 -6,34 1,20 2,00 1,00 1,00
18 | Risoto de palmito, com arroz cateto 21,19 095 | 1,32 | 0,00 | -1530 | -0,62 | 2,00 1,00 1,70
19 | Risoto de tomate, com arroz cateto -95,66 | 5,40 | 5,98 | 100,00 | -2,08 | -0,50 | 2,00 | 1,00 1,30
20 | Risoto de beterraba, com arroz cateto 237,541 0,55 | 2,85 | 0,00 -0,39 0,16 2,00 1,00 1,19
21 | Risoto de cenoura e alho por6, com arroz cateto | -49,50 | -0,65 |-3,19 | 0,00 -12,00 | -0,34 2,00 1,00 1,25

Fonte: elaborado pelos autores a partir dos dados pesquisa.

Considerando o perfil do seu negocio (fornecimento de refei¢des fitness), a empresa
adota como parametros nutricionais gerais para todos os acompanhamentos integrantes de cada
uma de suas marmitas/refeicdes os seguintes valores: a quantidade méxima de energia
(ENERG) deve ser de 261 kcal marmita'; a quantidade de proteina (PROT) nos
acompanhamentos ¢ indiferente, portanto, deve ser maior ou igual zero; a quantidade maxima
de lipideos (LIPID) deve ser 9 g marmita™; a quantidade méaxima de colesterol (COLST) deve
ser 400 mg marmita'; a quantidade carboidratos deve situar entre um minimo de 18 g marmita”
' (CARBOmim) e um maximo de 45 g marmita™ (CARBOmax); e, a quantidade minima de fibra
alimentar (FIBRA) deve ser 1,3 g marmita™' .

Para a implementagdo computacional e solugdo do modelo proposto foi utilizado o
pacote analitico OpenSolver (Copyright © 2011-2017) versao 2.9.3 de 01/03/2020 (MASON,
2011), e ainda, um computador com processador Intel ® Core™ 13-1005 G1 CPU @ 1.20 GHz
1.19 GHz com 4,00 GB de memoria RAM instalada.
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Assim, esta investigacao cientifica pode ser classificada como uma pesquisa de natureza
quantitativa, apoiada em métodos quantitativos aplicados.

4 Analise dos Dados e Apresentacdo dos Resultados

A aplica¢do da modelagem proposta apresentou um custo computacional considerado
baixo, pois, o tempo demandado para solu¢ao do modelo proposto foi de apenas 11 segundos,
segundo os parametros estabelecidos para teste e a partir do hardware utilizado para tanto.

Segundo a base de dados que serviu para realizagao dos testes computacionais, a solugao
identificada mediante aplicacdo do modelo proposto foi capaz de minimizar o custo total dos
acompanhamentos, mediante o atendimento de todas as restricdes do modelo, e ainda, permitiu
identificar os acompanhamentos para um cardapio planejado para um més de atividade
produtiva e comercial da empresa, conforme pode ser observado nas informagdes descritas pela
Tabela 1.

Tabela 1 — Solugdo do modelo, com cardapio de acompanhamentos identificados por semana e dia
i| j k | I |Semana - dia Acompanhamento

22 Semana 4 - quarta Preparagdo de card cozido com agafrio

18 Semana 4 - quinta Preparagdo de risoto de palmito, com arroz cateto
20 4 23 Semana4 - sexta Preparagdo de card cozido salteado com azeite

Fonte: elaborado pelos autores a partir dos dados pesquisa.

1 1 3 6 Semanal -segunda Preparacao de baido de dois com feijdo-de-corda e arroz tipo 2
2 2 2 2 Semana |l - terca Preparagdo de macarrdo integral com molho vermelho
3 3 3 15 Semanal - quarta Preparacdo de batata inglesa cozida sauté
4 1 2 5 Semana 1 - quinta Preparagdo de baido de dois, com feijdo-de-corda e arroz tipo 1
5 3 4 22 Semana 1 - sexta Preparagdo de card cozido com agafrio
6 1 1 4 Semana?-segunda Preparacdo de baido de dois, com feijdo-de-corda e arroz integral
7 2 2 12 Semana 2 - terca Preparacdo de macarrdo integral com legumes
8 3 4 22 Semana 2 - quarta Preparagdo de card cozido com agafrio
9 1 2 12 Semana 2 - quinta Preparagdo de arroz com cenoura, com arroz tipo 1
10 2 2 11 Semana 2 - sexta Preparagdo de macarrdo integral com molho de ricota
11 1 2 11 Semana 3 -segunda Preparacdo de arroz com lentilha, com arroz tipol
12 2 2 2 Semana 3 - terca Preparagdo de macarrdo integral com molho vermelho
13 3 3 15 Semana 3 - quarta Preparacdo de batata inglesa cozida sauté
14 1 4 17 Semana 3 - quinta Preparagdo de risoto de ora-pro-nobis, com arroz cateto
15 2 2 5 Semana 3 - sexta Preparagdo de macarrdo integral com creme de cenoura e alho por6
16 1 4 21 Semana4 -segunda Preparacdo de risoto de cenoura e alho pord, com arroz cateto
17 2 2 12 Semana4 - terga Preparacdo de macarrdo Integral com legumes
18 3 4
19 1 4
3

Com o auxilio de planilhas eletronicas de calculo, o carddpio de acompanhamentos
identificado mediante a aplicagcdo do modelo proposto viabilizou a produgdo de informagdes
voltadas também para o suporte a tomada de decisdes referentes ao planejamento financeiro e
a analise de custos, no respectivo més de atividade da empresa, conforme pode ser observado
pelas informagdes resumidas na Tabela 2.

Dessa forma, além de produzir informacgdes voltadas ao suporte da tomada de decisdes
acerca da composicao do cardapio de um més de atividade produtiva e comercial com rapidez
e exatiddo matematica, o modelo proposto neste estudo também permitiu identificar o custo
unitario (por marmita/refeicdo) e o respectivo custo total (todas as marmitas/refeicdes de um
més), o que pode ser muito util ao planejamento financeiro da empresa. Pois, por exemplo, as
informagdes em questdo servem tanto para o planejamento e analise da margem de contribui¢ao
dos produtos, quanto para o planejamento do fluxo de caixa projetado da empresa.

Adicionalmente, a partir das informacdes apresentadas na Tabela 2, foi possivel
identificar um custo médio com os acompanhamentos utilizados nas marmitas/refei¢des
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fornecidas pela empresa (R$) em torno de R$ 0,26 marmita™ para os ingredientes principais,
R$ 1,01 marmita’ para as preparagdes e, assim, um custo total de R$ 1,27 marmita™.

Tabela 2 — Planejamento mensal elaborado a partir do cardapio identificado pelo modelo proposto

Custo unitario
Semana Acompanhamento (R$ marmita™! Cll{l;t(()rto_}al
Principal | Preparacao| Total ( i)

segunda Baido de dois com feijdo-de-corda e arroz tipo 2 R$ 0,34 R$091 R$1,25 R$250,11
terca Macarrao integral com molho vermelho R$ 0,01 R$ 0,13 R$0,14 R$ 27,78

1 quarta Batata inglesa cozida sauté R$ 0,33 R$ 0,46 R$0,79 R$ 158,44
quinta  Baido de dois, com feijéo-de-corda e arroz tipo 1 R$ 0,35 R$0,91 R$1,26 R$252,00
sexta Cara cozido com agafirio R$ 0,25 R$0,70 R$0,95 RS 189,96
segunda Baido de dois, com feijao-de-corda e arroz integral R$ 0,36 R$091 R$127 R$25443
terca Macarrdo integral com legumes R$ 0,01 R$ 1,19 R$ 1,20 R$ 240,58

2 quarta  Cara cozido com agafrdo R$ 0,25 R$0,70 R$0,95 R$ 189,96
quinta  Arroz com cenoura, com arroz tipo 1 R$ 0,35 R$ 1,19 R$ 1,54 R$ 308,00
sexta Macarrao integral com molho de ricota R$ 0,01 R$120 R$1,22 R$243,38
segunda Arroz com lentilha, com arroz tipol R$ 0,35 R$1,55 R$1,90 R$ 380,80
terca Macarrao integral com molho vermelho R$ 0,01 R$ 0,13 R$0,14 R$ 27,78

3 quarta Batata inglesa cozida sauté R$ 0,33 R$0,46 R$0,79 R$ 158,44
quinta  Risoto de ora-pro-nobis, com arroz cateto R$ 0,56 R$1,40 R$1,96 R$392,00
sexta Macarrdo integral com creme de cenoura e alho pord R$ 0,01 R$123 R$1,24 R$ 248,98
segunda Risoto de cenoura e alho por6, com arroz cateto R$ 0,56 R$ 1,75 R$2,31 RS$ 462,00
terca Macarrdo Integral com legumes R$ 0,01 R$ 1,19 R$ 1,20 R$ 240,58

4 quarta  Cara cozido com agafrdo R$ 0,25 R$0,70 R$0,95 R$ 189,96
quinta  Risoto de palmito, com arroz cateto R$ 0,56 R$ 2,38 R$2,94 RS 588,00
sexta Car4 cozido salteado com azeite R$ 0,25 R$ 1,05 R$1,30 R$259,96

Fonte: elaborado pelos autores a partir dos dados pesquisa.

Com base nas informacdes referentes aos custos médios unitarios (R$ marmita™'), a
empresa pdde perceber que, a despeito da maior quantidade (Qx) de ingredientes principais
(volume), as respectivas preparacdes (/) sdo mais significativas do ponto de vista financeiro,
uma vez que seu custo médio € quase quatro vezes maior que o custo médio dos ingredientes
principais (R$ 1,01 / R$ 0,26 = 3,88).

Por fim, cabe destacar que o custo total identificado pelo modelo proposto (custo
minimo) foi de R$ 5.063,10 para uma producdo mensal de 4.000 marmitas/refeigdoes (200
marmitas/refei¢des dia’!, durante 20 dias tteis), perfazendo um custo médio unitario de R$ 1,27
marmita™ (R$ 5.063,10 / 4.000 = 1,27). E, por outro lado, a empresa tem apurado um custo
médio mensal com acompanhamentos na ordem de R$ 10.774,00 para a produgdo mensal de
4.500 marmitas/refei¢des, perfazendo um custo médio unitario com acompanhamentos de R$
2,39 marmita! (R$ 10,774 / 4.500 = 2,39).

Ao minimizar os custos totais com a producdo de acompanhamentos, conforme
determinado pela sua fungdo objetivo, a ado¢ao do cardapio identificado a partir do modelo
proposto proporcionaria uma reducio de custos de R$1,12 marmita™, ou seja, uma economia
de 46,86%, comparativamente ao atual custo apurado pela empresa (R$ 2,39 — R$ 1,27 = R$
1,12, e ainda, R$ 1,12/ R$ 2,39 = 0,4686 ou 46,86%, se 0,4686x100).

Assim, além de garantir precisao no calculo dos componentes nutricionais e planejar
rapidamente o carddpio mensal de acompanhamentos de pratos principais, a utilizagdo da
modelagem matematica de otimizagdo ora proposta minimiza os respectivos custos, agregando
valor aos resultados econdmico-financeiros de empresas de food service.
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5 Consideracoes Finais

Conforme observado por Melo e Carmo (2021, p. 82) “em qualquer tipo de atividade
econdmica, o planejamento ¢ um fator critico, sendo que, especialmente em negocios do setor
de food service, a falta de planejamento pode comprometer seriamente a sobrevivéncia do
empreendimento.”.

Contudo, o planejamento nesse tipo de atividade econdmica € especialmente complexo
devido a quantidade e a diversidade das variaveis envolvidas nesse processo como um todo,
motivo pelo qual, a utilizacdo do processo de modelagem matematica de otimizagao pode ser
de grande utilidade, uma vez que a possibilidade de modelar o processo de oferta de produtos
no segmento de food service seria de grande utilidade para o segmento como um todo
(CAMPOS; SPINELLI, 2021; MARTINS; SPINELLI, 2020; MELO; CARMO, 2021).

Nesse contexto, a modelagem de otimizagdo proposta no presente estudo pode ser de
grande utilidade no auxilio a tomada decisdes operacionais, como no planejamento de
cardapios, e ainda, no processo de planejamento econdmico-financeiro do negdcio como um
todo. E, nesse sentido, os testes computacionais puderam comprovar tal utilidade.

A fim de dar continuidade aos estudos iniciados nesta investigacao cientifica, sugere-se
a realizagdo de pesquisas voltadas para proposi¢do de um modelo matematico baseado em PPL
que permita o planejamento otimizado de cardapios de empresas de food service considerando
simultaneamente pratos principais e os respectivos acompanhamentos.

Entre outras possibilidades, sugere-se também a pesquisa de uma modelagem
matematica de otimiza¢do que, além de contemplar a minimiza¢do de custos em sua func¢ao
objetivo, também considere a minimizacao da produgdo do carbono gerado no processo de
preparacdo das refeicdes de um cardapio otimizado. Ou ainda, especificamente dentro de
segmento da preparacao de comida fitness, poder-se-ia propor um modelo matematico de
otimizagdo que atendesse as demandas de clientes que necessitassem de uma dieta especifica,
por exemplo, a elaboragdo de um cardapio voltado especificamente para clientes diabéticos e/ou
hipertensos.
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