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Resumo

O objetivo deste artigo € apresentar e avaliar um software que utiliza técnicas de Inteligéncia Artificial para
elaborar, automaticamente e de forma rapida, cardapios nutricionais semanais para a Alimentagao Escolar,
atendendo as necessidades nutricionais diarias dos alunos e, simultaneamente, minimizando o custo total
do cardapio. Esses cardapios satisfazem as referéncias nutricionais do Programa Nacional de Alimentagao
Escolar (PNAE) de acordo com a faixa etaria, variedade, harmonia das preparagoes e um valor maximo a
ser pago por refeicao. O tempo de resposta para essa elaboracao nao ultrapassa cinco minutos. Contudo, o
nutricionista precisa escolher o cardapio que melhor lhe atende, pois a ferramenta fornece um conjunto de
cardépios eficientes. Assim, o sistema contribui para a elaboragio de cardapios nutritivos e baratos, além
de facilitar o trabalho do nutricionista que despende de muito tempo para essa tarefa, uma vez que ele
necessita de exercer outras funcoes de sua responsabilidade.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial; tecnologia de alimentos; informéatica em satde publica;
planejamento de cardapio; Alimentacao Escolar; software.
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Abstract

The aim of this paper is to present and evaluate a software that uses Artificial Intelligence techniques
to design, automatically and quickly, weekly nutritional menus for School Feeding, meeting the daily
nutritional needs of students and simultaneously minimizing the total cost of the menu. These menus
meet the nutritional references the National School Feeding Programme (PNAE) according to age, variety,
the harmony of preparations and a maximum amount to be paid per meal. The response time for this
preparation does not exceed five minutes. However, the nutritionist must choose the menu that suits you
best, because the tool provides a set of efficient menus. Thus, the system contributes to the development
of nutritious and cheap menus, in addition to facilitating nutritionist work spends much time for this task,
since it needs to perform other duties of responsibility.

Keywords: Artificial Intelligence; food technology; public health informatics; menu planning; School
Feeding; software.

Resumen

El objetivo de este trabajo es presentar y evaluar un software que utiliza técnicas de Inteligencia Artificial
para elaborar, de forma automatica y rapida, menis nutricionales semanales para alimentacion escolar,
con el objetivo de satisfacer las necesidades nutricionales diarias de los alumnos y al mismo tiempo
reducir al minimo el costo total del mend. Estos ments siguen las recomendaciones nutricionales del
Programa Nacional de Alimentacion Escolar (PNAE) de acuerdo al grupo de edad, variedad y armonia de
las preparaciones, y costo maximo por comida. El tiempo de respuesta para esta preparacion no debe ser
superior a cinco minutos. No obstante, el especialista en nutricion debe elegir el ment que maés le convenga,
ya que la herramienta proporciona un conjunto de ments eficientes. De este modo, el sistema contribuye
a la confeccion de ments nutritivos y baratos, ademas de facilitar el trabajo del nutricionista, que invierte
mucho tiempo en esa tarea, y que tiene que llevar a cabo otras funciones de su responsabilidad.

Palabras clave: Inteligencia Artificial; tecnologia de alimentos; informética en salud publica; planificacion
de men1; Alimentacion Escolar; software.
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Introdugao

A alimentacao exerce um papel fundamental durante o ciclo de vida de um individuo, uma vez que ela é
responsavel pelas funcgoes vitais dos mesmos. Conforme Ramos e Stein', a alimentacao é determinada por
diversos fatores, como: fisiologicos, psicossociais, ambientais, familiares e outros.

Para o bom funcionamento do corpo essa alimentagio deve ser saudavel. O Guia Alimentar da Populacio

Brasileira apresenta uma definicdo bem fundamentada de alimentacao saudavel:

“A alimentacdo adequada e saudavel é um direito humano bdsico que envolve a garantia ao acesso
permanente e regular, de forma socialmente justa, a uma pratica alimentar adequada aos aspectos
biolbgicos e sociais do individuo e que deve estar em acordo com as necessidades alimentares especiais;
ser referenciada pela cultura alimentar e pelas dimensoées de género, raca e etnia; acessivel do ponto de
vista fisico e financeiro; harménica em quantidade e qualidade, atendendo aos principios da variedade,

equilibrio, moderacdo e prazer; e baseada em prdticas produtivas adequadas e sustentaveis?.”

Segundo Amorim, Gontijo e Cardoso?, a alimentacio saudavel é o pilar para a satide. Uma alimentacao
adequada e variada fornece os nutrientes necessarios para a prevencao de doencas infecciosas, além de
proteger contra a obesidade, diabetes, hipertensao arterial e alguns tipos de céncer. A pratica de uma
alimentacao saudavel se faz importante desde a infincia, fase na qual os habitos alimentares sao formados.
Assim, o ambiente familiar e escolar contribuem para o conhecimento de novos alimentos.

Conforme o Conselho Federal de Nutricionistas do Brasil5, a alimentacio escolar é toda a alimentacao
realizada pelo estudante durante o periodo em que se encontra na escola. Dessa forma, essa alimentagao
deve ser um mecanismo eficiente para ofertar, além de energia, os micronutrientes que sdo pouco
disponibilizados na alimentacao diaria, ndo atingindo as recomendacoes necessarias dos alunos®.

No inicio da década de 1940, foi apresentada ao Governo Federal, pelo Instituto de Nutri¢cdo, uma
proposta de oferta de alimentacao escolar. Todavia, tal proposta nao foi concretizada em virtude da falta
de recursos financeiros. Entretanto, na década de 1950, um programa de alimentacao escolar em ambito
nacional foi estruturado’. Em 1955, foi instituida a Campanha da Merenda Escolar (CME) em alguns
estados brasileiros com o intuito de incentivar, proporcionar ou facilitar a alimentacdo do aluno, dando
assisténcia técnica e financeira. No decorrer dos anos, seu nome e objetivos foram alterados, até que, em
1979 tornou-se Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE)’. Esse programa teve como objetivo
atender criancas matriculadas na pré-escola, ensino basico e fundamental, procurando suprir de 15% a 30%
das necessidades nutricionais diarias dos alunos®.

O Programa Nacional de Alimentacdo Escolar passa por modificacoes desde a sua origem até os dias
de hoje, principalmente em relacdo aos 6rgaos responsaveis, que antes eram auténomos ou da area de
educacao e satide. Atualmente, o PNAE é uma responsabilidade do setor de educacao, contudo a gestao se
encontra centralizada no ambito federal®.

Em 2006, foi exigida a presenca de um nutricionista responsavel pela elabora¢do do cardapio escolar
nas Entidades Executoras. O objetivo era fornecer uma alimentacao balanceada aos alunos, melhorando
a qualidade do PNAE, uma vez que tal atividade era executada de forma improvisada pelas proprias
merendeiras+. O nutricionista é responsavel pela merenda escolar, elaboracdo do cardapio, processo de
licitacdo dos géneros alimenticios bem como o acompanhamento da producao da merenda nas escolas.
Porém, na maioria das cidades, sb existe um profissional para atender a todas as escolas do municipios.

Para elaborar os cardapios, geralmente, o nutricionista necessita de muito tempo, visto que a qualidade,
diversidade, preco e necessidades nutricionais devem ser considerados. Com o objetivo de facilitar o

trabalho e contribuir para a reducio de tempo na execucdo das atividades desse profissional, viu-se a



Reciis — Rev Eletron Comun Inf Inov Saude. 2017 out-dez.; 11(4) | [www.reciis.icict.fiocruz.br] e-ISSN 1981-6278

utilidade de desenvolver um software aplicando alguma técnica computacional que auxiliasse na elaboragio
dos cardapios escolares, respeitando a faixa etaria, necessidades nutricionais diarias dos alunos conforme
a categoria: creche a EJA (Educacao de Jovens e Adultos), localizacdo (urbana, indigenas/quilombolas)
e turnos de permanéncia na escola, tipo de alimentacao (desjejum/colacdo, almoco/jantar e lanche),
variedade, harmonia das preparacoes e custo da refeicao.

O objetivo geral do planejamento de cardapios é alcangar refeicoes equilibradas e economicas, de maneira
a satisfazer um determinado conjunto de requisitos simultaneos para o qual foi proposto. Esse problema
pretende encontrar a melhor combinacao de itens que atendam aos objetivos e requisitos estipulados®.

Nesse contexto, a aplicacdo de técnicas de Inteligéncia Artificial (IA) tornou-se um recurso promissor,
sendo capaz de colaborar com diversos profissionais ao facilitar seu trabalho e contribuir para a reducio de
tempo na execuc¢ao de suas atividades. A IA é um ramo da ciéncia que simula o comportamento humano e é
subdividida em diversos campos, dentre eles a Computacao Evolucionaria. Essa, por sua vez, engloba varios
algoritmos inspirados na evolucao das espécies e na genética, por exemplo, Algoritmos Genéticos (AGs)*.

A proposta de solucao apresentada neste trabalho considera dois aspectos fundamentais: reduzir o
custo e, simultaneamente, atender as necessidades nutricionais diarias dos alunos. Propriedades desejaveis
como: referéncia nutricional de acordo com a faixa etéria fornecida pelo PNAE, variedade, harmonia das
preparacoes culinarias e um limite de custo financeiro para cada tipo de refeicao sao inseridas no problema,
como requisitos que devem ser respeitados. Por considerar dois aspectos, foi utilizada uma abordagem

multiobjetivo para a resolucio do problema.

Aplicacao de técnicas computacionais na elabora¢ao de cardapios

Desde 1964, técnicas assistidas por computadores, vem sendo utilizadas para resolver o problema de
elaboracao de cardapios. Balintfy? utilizou técnicas de Programacao Linear (PL) para construir o primeiro
planejador de cardapios, com a finalidade de encontrar o custo minimo e satisfazer as necessidades
nutricionais diarias com um grau desejado de variedade, levando em consideracdo requisitos de cor e
consisténcia para um ntmero especifico de dias.

Foi desenvolvido pelos Departamentos de Nutricdo e Ciéncia da Computagdo da Universidade de
Sonora no México um sistema de computador, PlaDiet", que tem como objetivo calcular dietas individuais,
cumprindo todos os requisitos nutricionais estabelecidos por um profissional. Para isso foi construido um
modelo de programacio inteira nao linear, utilizando AGs'

Em 2012 outro software implementado foi o Pr6-Dieta'?, sistema que propde a prescricao de cardapios
e a formulacdo de dieta, no intuito de atender aos principios de uma alimentacdo saudavel, levando em
consideracdo a variedade de cores e de refeicdo, a combinagio de sabores, a textura e o fornecimento de

todos os nutrientes. Seu publico-alvo sdo pessoas de 18 a 65 anos.

O CardNutri

Diferentemente dos sistemas apresentados, o CardNutri foi desenvolvido com o intuito de auxiliar o
nutricionista responsavel pela elaboracao de card4pios nutricionais escolares, contribuindo na redugao do
tempo que esse profissional despende com essa atividade.

Seu objetivo é elaborar cardapios coletivos minimizando o custo total e, simultaneamente, atendendo
as necessidades nutricionais diarias dos alunos, respeitando a referéncia nutricional de acordo com a faixa
etaria fornecida pelo PNAE, variedade, harmonia das preparacgoes culinarias e um limite de custo financeiro
para cada tipo de refeigao.

As preparagoes utilizadas no sistema foram divididas em: 1) acompanhamento: arroz e feijao; 2) entrada;

3) guarnicdo; 4) principal; 5) sobremesa: fruta ou outros; 6) bebida: suco ou outros; e 7) pao ou outros
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cereais. Para encontrar cardapios satisfatorios, o sistema utiliza métricas para comparar a qualidade de cada
cardapio gerado. As métricas utilizadas sdo: 1) necessidades nutricionais, medida pelo erro nutricional, valor
representado pela diferenca entre a quantidade necessaria de nutrientes e a quantidade de nutrientes do
cardépio; e 2) valor monetério do cardapio elaborado. Todos os cardapios apresentados pelo sistema devem
respeitar os principios de harmonia (combinacao de cores e consisténcia das preparacoes) e variedade.

Para validar o principio da harmonia, quatro cores predominantes sdo definidas: amarelo, vermelho,
verde e marrom para os tipos de preparacoes: entrada, guarnicio, sobremesa e bebida, e dois tipos de
consisténcia: liquido/pastoso e semissolido/s6lido, conforme orientacdo de Gomes'. Nos cardapios
elaborados pelo programa nao sao permitidas repeticées de trés ou mais cores. Em relacao a consisténcia
da preparacao, nao sio permitidas repeticdes de liquido/pastoso para os tipos: acompanhamento feijao,
guarnicao e principal. A validacdo da variedade é realizada tanto para cada dia como em dias diferentes.
Em um mesmo dia, para almoco e jantar, ndo sdo permitidas repeticoes dos seguintes tipos: entrada,
guarnicio, principal, sobremesa e bebida. Quando analisadas as refei¢oes desjejum e lanche sio verificados
os seguintes tipos: fruta, bebida e cereal. Em dias diferentes, para almogo e jantar, ndo sdo permitidas
repeticoes dos seguintes tipos: entrada, guarnicao e principal.

Trés bases de dados sao utilizadas para a elaboragao dos cardipios: ingredientes, preparagdes culinrias

e referéncias nutricionais. A seguir sera apresentada a estrutura de cada base e suas caracteristicas:

« Ingredientes: itens das preparacoes culinarias. Para preencher essa base foi adotada a Tabela
Brasileira de Composigdo de Alimentos - TACO, elaborada pelo Nicleo de Estudos e Pesquisas em
Alimentacao*. Ela é constituida por 597 alimentos, com valores nutricionais para cada 100 gramas.
Como essa tabela nao contém todos os ingredientes existentes, o programa aqui apresentado
possibilita o cadastro de mais ingredientes. O PNAE recomenda que a aquisicio de alguns
géneros alimenticios seja preferencialmente da Agricultura Familiar. No programa, os valores dos
produtos pertencentes a Agricultura Familiar foram retirados da Tabela de Precos Praticados no
PAA - Programa de Aquisicao de Alimentos de Minas Gerais - Ano 2016, da Companhia Nacional
de Abastecimento — CONAB" e os valores dos produtos que nao se encontram nesta tabela foram
retirados do Supermercado on-line VipFacil®.

« Caracteristicas: Nome; Valor (R$); Nutrientes: a) Energia (Kcal), b) Proteinas (g), ¢) Carboidratos (g),
d) Lipideos (g), e) Fibras (g), f) Minerais: Calcio (mg), Ferro (mg), Zinco (mg) e Magnésio (mg); Grupo
pertencente: 1. Cereais e derivados, 2. Verduras, Hortalicas e Derivados, 3. Frutas e Derivados, 4.
Gorduras e Oleos, 5. Pescados e frutos do mar, 6. Carnes e derivados, 7. Leites e Derivados, 8. Bebidas,
9. Ovos e Derivados, 10. Produtos acucarados, 11. Miscelaneas, 12. Outros produtos industrializados,
13. Alimentos preparados, 14. Leguminosas e Derivados, 15. Nozes e sementes.

» Preparagoes Culinarias: preparagoes culinarias individuais compostas por ingredientes. As
preparacoes culinarias foram retiradas da Cartilha “Cardapios da Alimentacao Escolar” de Minas
Gerais'® e Goias".

« Caracteristicas: Nome; Tipo: 1. Acompanhamento: a) Arroz, b) Feijdo; 2. Entrada, 3. Guarnicio,
4. Principal, 5. Sobremesa, 6. Bebida: a) Suco, b) Outro; 7. Pao/outros cereais; Cor: a) amarelo, b)
vermelho, ¢) verde, d) marrom; Consisténcia: a) Liquido/pastoso, b) Semi-so6lido/so6lido; Ingredientes.

« Referéncias Nutricionais: As referéncias cadastradas foram retiradas da Resolugdo n® 26/20137. A
porcentagem das necessidades nutricionais diarias (NND) sao: 20% que equivale a uma refeicao
para escolas urbanas, 30% que equivale a uma refeicdo para escolas indigenas ou quilombolas e
70% para turno integral.

o Caracteristicas: Idade: a) 7a 11 meses, b) 1a 3 anos, ¢) 4 a 5 anos, d) 6 a 10 anos, €) 11 a 15 anos, f)
16 a 18 anos, g) 19 a 30 anos e h) 31 a 60 anos; Porcentagem: a) 20%, b) 30%, c) 70% e d) 100%;
Nutrientes: a) Energia (Kcal), b) Proteinas (g), ¢) Carboidratos (g), d) Lipideos (g), €) Fibras (g),
f) Minerais: Célcio (mg), Ferro (mg), Zinco (mg) e Magnésio (mg).
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A seguir, as Tabelas 1, 2 e 3 mostram, respectivamente, os valores recomendados para 20%, 30% e 70%

das necessidades nutricionais diarias para pessoas de 7 meses a 60 anos. Nestas tabelas tem-se: CHO:

carboidratos, PTN: proteinas e LIP: lipideos.

Tabela 1. Valores de Referéncia de Energia, Macro e Micronutrientes - 20% NND

20% das necessidades nutricionais diarias

Energia CHO | PTN | LIP Fibras Vitaminas Minerais (mg)
Categoria Idade (Keal) @ @ © @ A C ca | Fe | M n
g 9 |9 9 1 (ug) | (mg) g
/11 135 | 21,9 | 42 | 34 - 100 | 10 | 54 | 22| 15 | 0,6
meses
Creche 1.3
- 200 | 325 | 63 | 5 38 | 60 | 3 |100 |14/ 16|06
anos
Pré-escola 4-5 270 | 439 | 84 | 68 5 80 | 5 |160| 2 |26/ 1
anos
Ensino 2nég 300 | 488 | 94 | 75 | 54 | 100 | 7 |210|18|37|13
Fundamental 1;n'oi5 435 | 707 | 136 | 109 | 61 | 140 | 12 | 260 | 21| 63 | 1,8
| 16-18
Ensino Médio anos 500 81,3 | 15,6 | 12,5 6,4 160 14 260 | 2,6 | 77 2
12n-oi0 450 | 731 | 14 | 113 | 63 | 160 | 17 | 200 |26 | 71 | 1,9
EJA ;
3an'02° 435 | 707 | 136 | 10,9 | 57 | 160 | 17 | 220 |21 | 74 | 1,9

Fonte: Adaptada de Energia — Organizacdo das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAQO), 2001; Carboidrato,
Proteina e Lipidio — Organizagdo Mundial de Saide (OMS), 2003; Fibras, Vitaminas e Minerais — Referéncia da Ingestdo
Dietética (DRI) / Instituto de Medicina Americano (IOM), 1997 — 2000 — 2001.

Tabela 2. Valores de Referéncia de Energia, Macro e Micronutrientes - 30% NND

30% das necessidades nutricionais diarias

Energia CHO | PTN | LIP | Fibras Vitaminas Minerais (mg)
Categoria Idade A C
(Kcal) (9) 9 | (9 (9) (g) | (mg) | Ca | Fe | Mg | Zn
7-11me- | 54, 325 | 63 | 5 - 150 | 15 | 81 [3,3] 23 |09
Creche Ses
1-3 anos| 300 488 | 9,4 | 75 5,7 90 5 150 | 2,1 | 24 | 0,9
Pré-escola 4 -5 anos 400 65 12,5 10 7,5 120 8 240 | 3 39 | 1,5
Ensino Z’még 450 73,1 | 14 | 11,3 8 150 11 | 315(27| 56 | 2
Fundamental 1;n'oi5 650 | 1056 | 203 | 163 | 9 | 210 | 18 |390 |32 95 |27
. . 16 - 18
Ensino Médio s 750 121,8 | 23,4 | 188 | 9,6 240 21 390 39| 116 | 3
19 - 30
o 680 110,5 | 21,3 | 17 9,5 240 26 | 30039107 |29
EJA
3;n'020 650 105,6 | 20,3 | 16,3 | 8,5 240 26 33032 11129

Fonte: Adaptada de Energia — FAO, 2001; Carboidrato, Proteina e Lipidio — OMS, 2003; Fibras, Vitaminas e Minerais — DRI /
IOM, 1997 — 2000 — 2001.
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Tabela 3. Valores de Referéncia de Energia, Macro e Micronutrientes - 70% NND

70% das necessidades nutricionais diarias

Energia CHO PTN |[LIP Fibras | Vitaminas Minerais (mg)
Categoria Idade A C
(Kcal) (9) (9) (99 | (Mg) |[(mg) |Ca |Fe [Mg |Zn
/11 450 73,1 |14 11,3 |- 350 |35 189 (7,7 |54 |21
Creche meses
1-3 anos | 700 1149 |21,9 |175 13,3 |210 |12  |350 |49 |56 |21
Pré-escola 4-5 anos | 950 1544 |297 |238 |175 |280 |19  |560 |7 |91 |3,5
Ensino gncf 1000 1625 (31,2 |25 [187 |350 |26  |735 |63 |131 |47
Fundamental ;(3'515 1500 2438 |469 |375 |21,1 |490 |42  |910 |75 222 |63
Ensino Médio ;go—sw 1700 2763 |50 |425 |224 |560 |49  |910 |91 |271 |7
19 - 30
o 1600 260 |52 |40 |221 |50 |61 |700 |91 |250 |6,8
EIA 31- 60
> 1500 2438 [46,9 |375 |20 560 |61 |770 |75 | 259 |6,8

Fonte: Adaptada de Energia — FAO, 2001; Carboidrato, Proteina e Lipidio — OMS, 2003; Fibras, Vitaminas e Minerais —DRI /
I0OM, 1997 — 2000 - 2001.

Atécnica escolhida para elaborar automaticamente os cardapios foi a utilizagdo de Algoritmos Genéticos.
Goldberg' os define como uma técnica de busca baseada no processo de evolucao biologica e a medida que
o processo evolui, melhores solucoes sao obtidas. O seu funcionamento é dado por gerar uma populacio de
individuos que evoluem de forma semelhante a evolugdo das espécies. Cada individuo recebe uma avaliagiao
que é um valor referente a sua qualidade como solucao do problema em questao, e baseado nesta avaliacao,
sao aplicados os operadores genéticos: recombinacao, mutacao e selecao de forma a simular a sobrevivéncia
do individuo mais apto.

Neste artigo deseja-se minimizar o custo e o erro nutricional, logo, temos dois objetivos a serem
atingidos simultaneamente. Geralmente, esses objetivos sdo conflitantes, quanto maior o valor de um,
menor o valor do outro e vice-versa. Portanto, uma abordagem multiobjetivo foi aplicada. Maiores detalhes
do funcionamento e da implementacdo de um Algoritmo Genético para o problema de elaboracdo de
cardipios, podem ser obtidos no artigo de Moreira, Martins e Wanner®.

As solugGes de uma abordagem multiobjetivo, ou solugdes Pareto, sdo as melhores solucoes dentre as
quais nao é possivel definir qual é a melhor, pois sdo incomparaveis, uma vez que todas satisfazem, ao
mesmo tempo, os dois objetivos. A Figura 1 ilustra um conjunto de solucoes, onde os pontos A, B,C,D, E e
F sdo solugdes do Pareto. O ponto G caracteriza uma solucao ruim, pois existem solugdes no Pareto que sao
melhores, isso significa que as solucdes C, D e E dominam a solu¢ao G. Cada ponto desse grafico representa
um cardapio, lembrando que deseja-se minimizar o prego e o erro nutricional. Analisando o cardapio D
(preco = R$ 28,00 e erro = 3000) e o cardapio G (preco = R$ 28,70 e erro = 3700), o preco e o erro de D sdo
menores que o de G. Portanto, o cardapio D é melhor que o G sendo esse descartado. Outra possivel analise
é a comparacao entre o cardapio C (preco = R$ 28,50 e erro = 2500) e o cardapio D (preco = R$ 28,00 e erro
= 3000), em que nao é possivel definir qual deles é melhor, pois o preco de D é menor, mas o erro é maior.
O conjunto de solucdes como essas, que nao possuem uma ordenacao, € conhecido como Pareto. Entéo,

necessita-se de um decisor para escolher a solugdo que melhor lhe atender conforme as suas condigdes.
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Figura 1. Exemplo de dominancia de solugGes
Fonte: Os autores (2017)

Para gerar o cardapio é necessario informar: os tipos de refeictes: 1) Desjejum: composto por uma fruta,
uma bebida (leite ou derivados) e um pao (ou outros cereais); 2) Almoco/jantar: a) Acompanhamento: arroz
e feijao, b) Entrada: salada, ¢) Guarnicao: vegetal ou massa, d) Principal: carne, e) Sobremesa: doce ou fruta,
f) Bebida: suco ou leite e derivados; 3) Lanche: tem as mesmas atribuicoes do desjejum, porém na bebida
também € aceito o suco; valor maximo para cada tipo de refeicao; a referéncia nutricional a ser atingida;
quantidade de dias. Posteriormente, sdo apresentados todos os card4pios fornecidos e suas caracteristicas.
O sistema possibilita salvar esses cardapios no banco de dados, além de exportar em formato PDF.

Quando existem cardapios salvos é possivel consulta-los, bem como as refeicoes. O sistema também
permite a emissdo completa de relatérios de ingredientes, preparagoes culinérias, referéncias nutricionais,

refei¢Oes e cardapios.

Linguagens e ferramentas utilizadas

Para o desenvolvimento do sistema foram utilizadas as seguintes ferramentas:

« Java: linguagem de programacio interpretada orientada a objetos que possui um conjunto
extenso de bibliotecas (APT’s - Application Program Interface).

» NetBeans: ambiente de desenvolvimento integrado gratuito para desenvolvimento de software
em diversas linguagens, por exemplo, Java.

« API Swing: biblioteca grafica responsavel pelas interfaces graficas do sistema, ela desenha todos
0s componentes necessarios.

«  MySQL: sistema de gerenciador de banco de dados que utiliza a linguagem SQL (Structured Query
Language), é compativel com diversas linguagens de programacao e é de facil utilizacio.

« JFreeChart: biblioteca de graficos que suporta formatos como: PDF, EPS, PNG, JPEG e outros.
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Interagdo com o sistema

A interface do sistema foi projetada para ser simples e de facil compreensao. A Figura 2 ilustra a tela
inicial do sistema com um menu superior. Este menu permite:

Cadastrar, alterar e excluir: ingredientes, preparacoes culinarias e referéncias nutricionais;

« Gerar cardapio;
« Consultar refeicoes e cardépios;

Gerar relatérios (formato PDF): ingredientes, preparacoes culinarias, referéncias nutricionais,
refeicoes e cardapios;

« Visualizar informacoes do sistema;

o Sair.

CADASTRO GERAR CARDAFID CONSULTAR GERARRELATORIZS INFORMAGDES SAIR

Figura 2. Tela inicial

A Figura 3 mostra as telas de cadastro, alteracao e exclusao de ingredientes, preparacoes culinérias e

referéncias nutricionais. Através do botao “Pesquisar” é possivel consultar todos os itens cadastrados.
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Figura 3. Telas de cadastro, alteracdo e exclusdo de ingredientes, preparacoes culindrias e referéncias nutricionais
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A Figura 4 ilustra a tela de gerar cardapio. E necessario definir quais os tipos de refeicdes e o valor maximo
a ser pago por cada um desses tipos, a referéncia nutricional a ser atingida e o nimero de dias, correspondendo
a um cardapio semanal. O botao “Avancado” corresponde as configuracoes essenciais da técnica utilizada,

porém nio é obrigatorio o seu preenchimento, uma vez que essas configuracoes ja estdo definidas.

Tipus de ReleigSo

O Desjejum O Almoga [ Lanzhe O Jantar

Valor (RE) Méximo

Diesjejum ] Lanche |
Almoga |ankar

Fefertndn

Chdigo |L.'\_ Prsquisar

& Cadacrar |

Dins
Quantidade de dias{1a 7}
| @ Gerar & weangade | | Liropar |

Figura 4. Tela de geracdo do cardapio

A Figura 5 ilustra a tela dos cardapios elaborados pelo sistema. Nesta tela é possivel ver a quantidade de
cardapios gerados, sua composicao, valor e erro nutricional. O grafico mostra a curva Pareto dos cardapios
encontrados, facilitando a escolha do nutricionista. Ao clicar em um ponto do grafico, suas informacoes sao

. (13 : » : 7 : 7 .
preenchidas na tela. O menu “Arquivo”, permite salvar o cardapio atual ou todos os card4pios no banco de dados,

possibilitando assim, sua consulta posteriormente e exportar em PDF o cardapio atual ou todos os cardapios.

[ RS
Aqeho E"E-l.'
T e Cardapios
[=2 | 250 i 7
Carciipin 225k
JE3=2 Rt
wwerme[ILM | Dol [nioaes L onn
g ehm Amaxn |Lanite: iy b
o e — e T girs
o m— - 7
e Caramlads :ﬁué?wm-.._um 1504 Aoy i
[franga Kadies "y
el is
Sy 1254 .
H L]
B 0 1000 2400 XOI0 4004 5000
& 5 3 A
e il Erro Mutricional

Figura 5. Tela dos cardapios elaborados. E possivel escolher na curva Pareto a solucdo desejada

Resultados e discussoes

Para verificar a aceitagdo do CardNutri por nutricionistas, foi realizado um questionario baseado no
Modelo de Aceitacdo de Tecnologia (Technology Acceptance Model - TAM) proposto por Davis?. Os
participantes tiveram que utilizar o sistema realizando uma lista de tarefas que foi elaborada com a finalidade
de ajudar a responder o questionério. O questionario contém vinte afirmativas positivas agrupadas em
cinco categorias: Facilidade Percebida refere-se ao grau que um usuario acredita que utilizar o sistema nao
envolvera esfor¢o; Utilidade Percebida refere-se ao grau que um usuério acredita que utilizar o sistema ira

melhorar a sua performance; Variaveis Externas referem-se as caracteristicas do sistema e treinamento;

10
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Atitude em Relacdo diz respeito ao sentimento do usuario de estar favoravel ou nao em relagio ao uso do
sistema; e Intencdo Comportamental de Uso refere-se a forca da intencao de usar o sistema no futuro. O
questionario foi respondido por nove nutricionistas com experiéncia em alimentacao escolar ou coletiva.
O questionario utiliza a escala Likert* de cinco pontos, que é um tipo de escala psicométrica, onde o
usuario especifica o nivel de concordancia ou discordancia, a partir de uma afirmacao. Cada ponto da escala
é representado por um valor que se encontra entre parénteses. Como as afirmacoes sao positivas, o ponto
“concordo plenamente” tem o maior valor. Os niveis empregados foram: discordo plenamente (1), discordo
parcialmente (2), nem concordo nem discordo (3), concordo parcialmente (4), concordo plenamente (5).
Outra técnica utilizada foi a Thinking Aloud®, estratégia de pensar em voz alta. Os participantes

expressam suas opinioes e sugestoes durante a avaliacdo ou enquanto executam alguma tarefa=°.
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4.80 4.78
4.75
4.70
4.65

4.95 4.94

W Média

Facilidade Utilidade Variaveis Atitude em Intencao
Percebida Percebida Externas Relacao Comportamental

Figura 6. Médias das categorias do questionario de avaliagdo

A Figura 6 ilustra as médias para cada categoria avaliada. No grafico apresentado nessa figura é possivel
perceber que a Facilidade Percebida teve a menor média (4,78), pois dentre as questdes dessa categoria,
algumas das participantes acreditam que ha certo esforco mental na interacao com o sistema, principalmente
no inicio, mas que ele é facil de usar. Com relacao a Utilidade Percebida (média = 4,95) o sistema adiciona
valor ao trabalho das participantes, aumentando sua performance, eficiéncia e produtividade. Quanto as
Variaveis Externas (média = 5,0), elas concordaram que teve um bom treinamento e a explicacao foi clara.
Em relacao a Atitude em Relacdo (média = 4,89), seria muito bom utilizar o sistema no lugar do método
atual que é manual. E por fim, sobre a Intencdo Comportamental (média = 4,94), caso tenham acesso ao
sistema, elas pretendem usé-lo.

Através da técnica Thinking Aloud, todos concordaram que o sistema atingiu ao objetivo proposto que
é elaborar, automaticamente, cardapios nutritivos e baratos e sugeriram que o sistema deveria ter a opgao
de alterar uma preparacio apos a elaboragao do cardapio, apresentar o valor nutricional de cada cardapio
nos relatorios, acrescentar medidas caseiras, receitas e outras tabelas nutricionais de referéncia e calcular o

valor da Energia (kcal) através dos macronutrientes.

Consideracgoes finais

Este artigo apresentou o sistema de Elaboracdo de Cardapios Nutricionais para a Alimentagio Escolar —
CardNutri?3, desenvolvido para auxiliar nutricionistas na elaboracao de cardapios. Os resultados mostraram
que a utilizacao desse sistema na Alimentacao Escolar é uma boa alternativa para atender algumas exigéncias

do PNAE que é uma alimentacao saudével, respeitando as referéncias nutricionais conforme a faixa etaria,

i
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localizacao da escola, periodo de permanéncia do aluno na escola, harmonia e variedade das preparacoes e
baixo custo, além de facilitar e agilizar o trabalho das nutricionistas que necessitam de tempo para executar
outras atividades de sua responsabilidade.

Uma dificuldade percebida durante a execucgao das tarefas foi no momento da alteragio de ingredientes,
preparacoes culinarias e referéncias nutricionais, no qual deve-se clicar no botao “Pesquisar” para que tal
tarefa seja realizada, mas a maioria das participantes tentaram digitar o nome sem pesquisar. Como foi
algo comum entre muitas, uma alternativa seria permitir a pesquisa pelo nome ja na tela de cadastro, sem
precisar clicar no botao “Pesquisar”.

Como trabalhos futuros, pretende-se fazer as alteracoes plausiveis sugeridas pelas nutricionistas e
alterar a forma de pesquisa para facilitar ainda mais a interagdo com o sistema. Além disso, pretende-se

melhorar ainda mais as solucoes fornecidas pela técnica de inteligéncia artificial empregada.
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