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A Sociedade Vegetariana Brasileira considera como vegetariano o individuo que
exclui de sua alimentagdo todos os tipos de carne, incluindo seus derivados, podendo ou
nao utilizar laticinios ou ovos. Nos Gtimos anos, t€m-se observado uma crescente adesao
a este tipo de dieta, crescimento este, que reflete uma tendéncia mundial por uma busca
de uma alimentacdo que seja mais sauddvel, sustententdvel e mais ética.

De acordo com Coceiro, et al. (2008), a dieta vegetariana difere da dieta onivora
(com carnes e vegetais), em questdes que vao além da simples retirada da carne. Os
vegetarianos tem um consumo elevado de vegetais, frutas, cereais, legumes e castanhas,
além de sua dieta conter menor quantidade de gordura saturada e maior quantidade de
gorduras insaturada, carboidratos e fibras. Porém, quando se fala de dietas vegetarianas
duas davidas ainda sdo recorrentes:

1) A dieta vegetariana supre as necessidades nutricionais do organismo?
2) A dieta vegetariana possui um custo mais elevado que a dieta onivora?

Frequentemente, vegetarianos sdo questionados sobre como fazem para substituir
a proteina. E é comum as pessoas relacionarem a dieta vegetariana a alimentos especi-
ais, que supostamente a tornaria uma dieta de custo muito mais elevado. Nesse trabalho
utilizamos a programacdo matemdtica para analisar essas duas questdes. Adaptamos o
modelo da dieta da programacao linear para obter uma dieta vegetariana balanceada com
custo minimo para uma pessoa adulta do sexo feminino. Paralelamente a isso, implemen-
tamos uma dieta onivora com custo minimo para fins de comparacao.

z

O problema da dieta ¢ um dos problemas classicos da programacdo lin-
ear. O objetivo do problema original era determinar uma dieta (onivora) de menor
custo que satisfizesse as restricoes minimas de nutrientes de uma dieta balanceada
[Caldba and Lins 2008]. Em sua formulacdo matematica original sdo considerados n
alimentos que podem fazer parte de uma dieta. Cada um possui um determinado custo
unitdrio ¢;, j = 1,...,n e uma quantidade de m nutrientes relevantes para a dieta.
Desejava-se entdo, obter uma dieta adequada, que atendesse a uma quantidade minima
b;, i = 1, ..., m do nutriente ¢, com um custo minimo. Dessa forma, o modelo matematico
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original da dieta é dado por:

minimizar c1T1 + Caxo + - CpTy
a1121 + a12%2 + - + 1Ty > by

. (1
sujeito a
Am1T1 + A2l + - + ATy > bm

sz(), jzl,...,n,

em que z;, para j = 1,...,n, s@o as varidveis do problema e representam a quantidade
de alimento j que deve entrar na dieta e a;; representa a quantidade do nutriente ¢ que o
alimento j possui. Foi Dantinzing em 1947 [Dantzig 1990], que resolveu pela primeira
vez o problema da dieta de forma ndo heuristica, testando o seu método iterativo Simplex,
reconhecido até hoje na programacdo linear, como um dos melhores métodos para se
resolver problemas de progamacao linear de pequeno porte.

De acordo com a bibliografia sobre dietas vegetarianas alguns nutrientes mere-
cem atencao nesse tipo de dieta [P. Coceiro and F.Lens 2008, E.Slywitch 2012], a saber:
o d6mega-3, o zinco, o ferro, o cdlcio e a vitamina B12. H4 ainda, na dieta vegetariana,
algumas indicagdes diferenciadas de quantidades de nutrientes que devem ser ingeridos.
Recomenda-se, por exemplo, que a ingestdo de 6mega 3 e de ferro sejam o dobro da
quantidade indicada na dieta onivora, que a ingestdo de zinco seja de 50% a mais e que a
propor¢ao de 6mega 6 e dmega 3, seja de 1:5. Incorporamos essas restricdes a modelegem
matemadtica do problema. Além disso, incluimos restri¢cdes relacionadas a limitacao infe-
rior e superior as quantidades de proteina, carboidrato, lipidio e calorias e uma restri¢cao
relacionada a Vitamina C, que auxilia na absorcao do ferro.

Para que fosse possivel limitar a quantidade de alimentos consumida em cada
refeicdo, bem como limitar a quantidade do mesmo alimento na mesma refei¢ao, opta-
mos por trabalhar com porcdes inteiras de alimentos e, portanto, o modelo original foi
adaptado para um problema de programacdo linear inteira. Assim, ao contrdrio do prob-
lema original, uma varidvel s6 pode assumir um valor inteiro.

Para compor a dieta vegetariana foram selecionados 107 alimentos da Tabela
Brasileira de Composicao de Alimentos - TACO [NEPA-UNICAMP 2011], adaptando-
se a quantidade de nutrientes referentes a 100 gramas de cada alimento da tabela, para
porcdo. Ja, para a dieta onivora, incluimos carnes e derivados, totalizando 130 alimen-
tos. Dessa forma, os modelos mateméticos de ambos os problemas, possuem mais de
100 variaveis, cada uma representando um tipo de alimento que pode entrar na dieta. A
varidvel correspondente a um alimento pode assumir valor 1 se uma por¢ao do alimento
entrar na dieta e valor 0, caso contrario.

O custo dos alimentos foram obtidos na internet a partir de sites de supermecados
da regiao do Noroeste do Parand no més de outubro de 2019.

Ambos os modelos, da dieta vegetariana e da dieta onivora, foram implementados
na linguagem de programacao Julia, versao 1.1.0, que € uma linguagem de propésito geral
e codigo aberto que visa um bom desempenho e produtividade [Castelluccia 2017]. Mais
especificamente, utilizamos o pacote JuMP (Julia for Mathematical Programming), que é
uma linguagem de modelagem embutida no Julia e que suporta mais de 10 resolvedores
para problemas de otimizacdo. Uma de suas principais caracteristicas € a independéncia
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do solver a ser utilizado. Uma vez implementados os modelos, para soluciona-los, uti-
lizamos a biblioteca GLPK (GNU Linear Programming Kit) que possui rotinas que im-
plementam diversos algoritmos para solucionar problemas de otimizagdo, dentre estes,
problemas de programacao linear inteira.

A Tabela 1 apresenta a média de dois dias do custo das dietas vegetariana e
onivora, bem como a média da quantidade de nutrientes contidos em cada dieta obtida
como solu¢do da nossa implementacdo. Os 4 primeiros nutrientes estdo em gramas, os
trés seguintes em miligramas e a B12 em micagramas.

Custo | 23 | Q6 Prot. | Lip. Carb. Cilcio Ferro | Zinco | B12 | Kcal
Veg. | 9,53 | 2,00 | 11.00 | 70.61 | 59.00 | 278.42 | 1266.52 | 45.94 | 12.02 | 2.97 | 1928.14
Oniv. | 8,6 1,00 | 6.00 | 90.00 | 66.00 | 231.00 | 1132.79 | 31.60 | 12.00 | 6.00 | 1875.00

Table 1. Custo médio e quantidade média de nutrientes

Em relacdo a quantidade de nutrientes, diferencgas significativas podem ser obser-
vadas quanto a quantidade de proteina, que na dieta vegetariana se apresentou inferior
a dieta onivora, a quantidade de ferro, que na dieta vegetariana se apresentou superior
e a quantidade de vitamina B12, que na dieta vegetariana é aproximadamente metade
da dieta onivora. Porém ainda assim, a quantidade de proteina e B12 na dieta vegetari-
ana se mantém acima do minimo recomendado. Na Tabela 1, também podemos obser-
var que a média do custo da dieta vegetariana é de R$ 9,53 e da dieta onivora é de R$
8,6, ndo evidenciando assim uma discrepancia muito grande entre seus custos. Merece
atencdo também, uma comparacdo entre a quantidade de alimentos de ambas as dietas.
Na dieta vegetariana foram necessdrios em média 22 tipos de alimentos para suprir as
recomendacgdes didrias, enquanto na dieta onivora 17 tipos alimentos. Isso ji era esper-
ado, uma vez que uma unica por¢do de carne supre varias das necessidades nutricionais
didrias do organismos.

Ressaltamos que neste trabalho ndo temos a pretensio de dizer qual é a melhor
dieta, pois isto envolve questdes que vao além da programacao linear, porém, por meio
dela concluimos que € possivel obter uma dieta vegetariana didria que atenda a quantidade
de nutrientes recomendada e que o seu custo didrio ndo € muito superior ao da dieta
onivora. Cabe relembrar que em ambos o0s casos, buscou-se pela dieta de menor custo.
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