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RESUMO

O uso de sistemas computacionais e técnicas de Inteligéncia Artificial (IA) para
resolver problemas do mundo real est4 cada vez mais frequente e, na area nutricional, ndo
é diferente. No Brasil e no mundo, os sistemas mais encontrados sdo os de auxilio a
prescricdo de cardapios e formulacdo de dietas. Este trabalho apresenta uma metodologia
de prescricdo de cardapios e formulagdo de dietas, priorizando o atendimento aos preceitos
de uma alimentacdo saudavel e levando em conta a variedade de cores, a combinacdo de
sabores, o equilibrio na textura, a quebra da monotonia alimentar e o fornecimento de
todos os nutrientes. Para analisar a aplicacdo desta metodologia, desenvolveu-se um
sistema utilizando Algoritmos Genéticos a fim de buscar solucbes satisfatorias em um
tempo aceitavel a partir de uma vasta tabela de alimentos disposta em medidas caseiras. O
sistema desenvolvido também tem a finalidade de contribuir com as disciplinas de
informatica aplicadas a nutri¢cdo do Instituto Federal do Triangulo Mineiro. Os resultados

experimentais obtidos foram satisfatérios, comprovando a eficécia da metodologia.

Palavras-chave: Algoritmos Genéticos; Cardapios; Dietas e Nutri¢do.



ABSTRACT

The use of computer systems and artificial intelligence techniques to solve real world
problems are increasingly common. In the nutrition area it is not different and, in Brazil
and worldwide, systems are found to aid the prescription of food menus and diet
formulation. The purpose of this paper is to present a methodology for prescription food
menus and diet formulation, prioritizing the principles of healthy eating, emphasizing the
variety of colors, combination of flavors, texture balance, the breaking of monotony and
food supplying of all nutrients, besides contributing to the disciplines of Computer Science
applied to Nutrition of the Federal Institute of Triangle Mineiro. To analyze this
methodology, it was created a computer system using Genetic Algorithms to find
satisfactory solutions in an acceptable time on a wide table food prepared in portion sizes.
The experimental results were satisfactory, proving the effectiveness of the methodology.

Keywords: Genetic Algorithms; Food Menus; Diet and Nutrition.
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1 INTRODUCAO

De acordo com Kopelman, (2000) a incidéncia de sobrepeso e obesidade assumiu
proporcoes epidémicas na populagdo mundial. Sdo observadas prevaléncias crescentes de
excesso de peso, contribuindo com o aumento das doengas cronicas ndo transmissiveis. A
essas sdo associadas as causas de morte mais comuns atualmente. Segundo a Organizagao
Mundial da Satde (OMS), a hipertensdo arterial e a obesidade correspondem aos dois
principais fatores de risco responsaveis pela maioria das mortes e doengas no mundo
(WHO, 2002).

No Brasil, as doencas cardiovasculares correspondem a primeira causa de morte ha
pelo menos quatro décadas, acompanhada da ascensdo de algumas neoplasias malignas e
de um aumento expressivo da mortalidade por diabetes (LESSA, 2004). O padréo
alimentar nas areas metropolitanas do Brasil tem se caracterizado pelo consumo excessivo
de produtos alimenticios industrializados, em detrimento da ingestdo de alimentos
regionais e tradicionais, como a farinha de mandioca, o arroz e o feijdo, e por um consumo
reduzido de frutas e hortaligas (BITTENCOURT; RIBEIRO; NEVES, 2009). As mudangas
no padrdo alimentar da populacéo brasileira, 0 aumento da incidéncia de doengas e agravos
ndo transmissiveis e a influéncia de fatores ambientais e da midia constituem fatores que
tém contribuido para que as pessoas busquem alternativas de melhoria da qualidade de
vida. Dentre elas, destaca-se a adocdo de uma alimentacdo saudavel, cuja relacdo com a
salde tem sido reconhecida por consumidores de diferentes seguimentos da sociedade
(BITTENCOURT; RIBEIRO; NEVES, 2009).

Um problema h& muito discutido é a qualidade da alimentacdo da populagdo, que
deve conter os nutrientes necessarios para uma boa nutricdo. Diversos estudos tém
demonstrado que o Brasil, assim como outros paises em desenvolvimento, convive com a

transicdo nutricional, determinada frequentemente pela ma-alimentagdo (SOUZA, 2010).

A obesidade € uma condi¢cdo que aumenta o risco de morbidade nas principais
doencas cronicas: hipertensdo, dislipidemia, diabetes, doenca coronariana, alguns tipos de
cancer e colecistite e, embora ndo se conhega uma estratégia adequada de prevencéo, sua

prevencdo e tratamento apresentam-se como um dos grandes desafios deste século. A
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importancia que a obesidade vem assumindo no Brasil (SICHIERI; MONTEIRO;
COUTINHO, 2000) ndo pode ser ignorada e a anunciada epidemia de obesidade nos
Estados Unidos é fato também no Brasil. Portanto, o estabelecimento de dietas saudaveis
deve contemplar como prioridade a prevencdo do ganho de peso. Incluir o consumo
alimentar e a atividade fisica no ambito de comportamentos para uma vida saudavel é
talvez a mais importante tarefa de promocdo da salde (SICHIERI; COITINHO;
MONTEIRO; COUTINHO, 2000).

A importancia de uma dieta com um carddpio variado estd em atender a essas
necessidades nutricionais corretamente sem que haja excessos ou auséncia de determinado
nutriente. A variacdo dos alimentos na dieta é quem garante uma alimentacdo equilibrada.
Um cardépio variado também proporciona uma maior aceitacdo dos alimentos por conta
dos individuos e, consequentemente, uma melhora no estado nutricional (GALISA;
ESPERANCA; DE SA, 2008).

Tradicionalmente, o profissional nutricionista, no momento de elaborar uma dieta
individualizada, faz o levantamento fisiolégico do paciente e parametriza essa dieta,
elencando as necessidades energéticas do paciente, as possiveis refeicGes diarias, o
percentual energético de cada refei¢cdo, os percentuais dos macronutrientes que irdo

compor estas refeicdes e seus habitos alimentares.

De porte das informaces referentes ao paciente, o nutricionista trabalha com uma
tabela de alimentos, selecionando-os de acordo com as necessidades do paciente no intuito
de atender a todos os preceitos da alimentacdo saudavel. Essa tabela de alimentos deve
conter, preferencialmente, as medidas caseiras, para que o paciente tenha condicdes de
executar a dieta proposta em seu ambiente.

O desenvolvimento de uma dieta individualizada ndo é uma tarefa facil. Um
nutricionista pode levar varias horas para criar uma determinada dieta, visto serem muitas
as variaveis a serem consideradas, tais como altura, peso, idade, sexo, indice de massa
corporal (IMC), habitos alimentares, condigdes socioecondmicas e nivel de atividade fisica

do paciente, além da combinacao de cores e texturas dos alimentos, dentre outras variantes.
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Destarte, o problema da criacdo de uma dieta individualizada que atenda a todos os
requisitos nutricionais estabelecidos por um nutricionista, ¢ modelado como um problema
de programacdo linear inteira que, sendo NP-completo®, ndo pode ser resolvido exatamente
no tempo desejado. Assim, justifica-se a escolha de Algoritmos Genéticos (AG) para a
realizacdo deste trabalho, pois, eles destacam-se por possuirem amplos espacos de busca e
por serem do nivel de complexidade de problemas NP-Completos (LINDEN, 2008), além
de serem de facil implementacéo e de garantir resultados satisfatorios sem a intervencéo do

usuario.

1.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é apresentar a modelagem computacional de um sistema de
apoio que possa comprovar a eficacia de uma metodologia de prescrigdo de cardapios e de
formulacédo de dietas que seja capaz de sugerir dietas personalizadas automaticamente para
pessoas de 18 a 65 anos, respeitando todos os preceitos de uma alimentacdo saudavel e de
predilecdo do individuo. Com isso, haveria uma grande aproximacdo das necessidades de

nutrientes individuais, evitando a monotonia alimentar e em um curto espaco de tempo.

1.2 Objetivos Especificos
Especificamente, este trabalho objetiva:

1. Compreender como ¢ feito o estudo do individuo pela area nutricional no
intuito de aprender como planejar dietas e cardapios;

2. Aprimorar os conhecimentos relacionados aos conceitos e técnicas dos AG;

3. Identificar a melhor forma de se armazenarem as preparacdes culinarias e

informagdes nutricionais;

! Problema computacional cuja complexidade é de ordem exponencial ou fatorial, com solugio
intratavel computacionalmente, uma vez que apresenta solugdo com tempo de execugdo inaceitavel.
(LINDEN, 2008)
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4. Criar uma ferramenta de nome Pro-Dieta que seja capaz de aplicar o
desenvolvimento de cardapios e dietas obedecendo a todos os conceitos

nutricionais utilizando as técnicas de AG.

1.3 Estrutura da Dissertacéo

Na secdo 2 deste trabalho, serdo descritos e analisados os trabalhos correlatos ao
escopo desta pesquisa. Na secdo 3, os fundamentos da prescricdo de cardapios e de
elaboracdo de dietas. Na secdo 4, sera apresentado o modelo de programacao inteira ndo
linear desenvolvido para analisar a metodologia proposta e sua implementacdo. Na secéo 5,
serdo mostrados os testes e os resultados obtidos. Por fim, na se¢éo seis, serdo apresentadas

as conclusdes e os trabalhos futuros.
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2 TRABALHOS CORRELATOS

Durante a busca por trabalhos correlatos, verificou-se que o uso de técnicas
computacionais e de 1A sdo frequentes e, geralmente, reverte a avaliacdo nutricional e ao

planejamento de dietas e cardapios alimentares.

Pode-se observar, também, a escassez de trabalhos correlatos baseados nos habitos

alimentares brasileiros.

Por meio desta pesquisa, chegou-se a relacdo de alguns trabalhos que seréo

apresentados a seguir.

2.1 PlaDiet(FLORES, 2007)
Sistema de computador desenvolvido para calcular dietas individuais seguindo todos
0S requisitos nutricionais estabelecidos por um especialista. O sistema possui um modelo

de Programacdo Inteira ndo-linear que é resolvido usando AG.

O PlaDiet trabalha com uma base de dados de refeicbes pré-cadastradas, baseada na
experiéncia dos especialistas do Departamentos de Nutricdo da Universidade de Sonora no
México. Esta base de dados esta dividida em refeicGes como café da manhd, Almoco,
Jantar e intermediarias. A primeira parte do sistema faz a avaliagdo nutricional do paciente;
feita esta avaliacdo, o usuario deve informar quais as refeicdes deseja gerar e por quantos
dias; a partir dai, o sistema executa um AG que busca, dentre as refei¢des pré-cadastradas,
as que mais se aproximem das necessidades nutricionais do paciente e garante a auséncia

de refeicOes repetidas durante a dieta.
Vantagens do sistema, de acordo com o autor:
e gerar dietas satisfatorias e num tempo aceitavel,
e permitir ao usudrio separar as refeicdes que ndo lhe agrada;
e calcular uma dieta aceitavel por até 28 dias.

Desvantagens:
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e 0 sistema trabalha com um esquema de medidas ndo muito usuais no dia a dia da
populacéo brasileira, como “um copo de suco”, “uma colherada de feijdo”, haja
visto que no cotidiano do brasileiro existem varias op¢des de medidas que séo
importantes para facilitar o acesso correto a quantidade do alimento (ex.: “uma
concha cheia de feijdo”, “uma colher de sopa cheia de arroz”, “uma lata de 355ml

de suco de uva”, etc.);

e alguns alimentos séo apresentados de forma genérica, como “uma fruta”, isto é,
faltam informacGes de qual fruta, da quantidade especifica (um gomo, meia,

unidade pequena, etc.);

e sua base de dados armazena refeicdes completas, como um café da manha

composto de:
o um copo de cereal BranFlakes;
o um copo de leite desnatado;
o uma fruta.

e a base de dados, caso armazenasse as preparacdes separadamente, ocuparia menos
espaco e as opcoes de se formar refeicdes novas com essa preparacdo aumentariam

consideravelmente.

2.2 DietPal(NOAH, 2004)

Sistema de computador com acesso via web, desenvolvido para calcular dietas
individuais seguindo todos os requisitos nutricionais estabelecidos por nutricionistas da
Associacdo dos Nutricionistas da Malésia. O sistema simula a consulta feita pelo
nutricionista e calcula automaticamente as necessidades caldricas dos pacientes; porém, o
nutricionista ou profissional de salde deve selecionar os alimentos a serem utilizados, ou
se valer de dietas ja armazenadas na base de dados do sistema. Feito isso, 0 nutricionista
cria as tabelas de troca de alimentos por refei¢cbes. O sistema possui varias dietas
armazenadas que vao de 1200 kcal a 2000 kcal e todas as dietas que sdo elaboradas séo

armazenadas para servirem para novos pacientes que tenham as mesmas caracteristicas.
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Tem como objetivo principal atender os pacientes de centros de salde da zona rural da

Malasia, onde apresenta maior escassez de profissionais nutricionistas.

Vantagens do sistema, de acordo com o autor:

gerar dietas satisfatdrias e permitir a utilizacdo de dietas ja& armazenadas como

referéncia a novos pacientes;
permitir ao usuario separar as refei¢cbes que ndo lhe agrada;

ser acessivel via web, podendo atender um maior numero de profissionais

simultaneamente.

Desvantagens:

da mesma forma que o Pladiet (secdo 2.1), este também trabalha com um esquema
de medidas ndo muito usuais no dia a dia da populacgéo brasileira, haja visto que no

cotidiano do brasileiro existem varias op¢es de medidas que sdo importantes para

facilitar o acesso correto a quantidade do alimento (ex.: “uma concha cheia de

feijao preto cozido”, “uma colher de sopa cheia de arroz branco cozido”, etc.);

o0 cardapio ndo é sempre sugerido automaticamente apos a inser¢do dos dados do
paciente. Caso haja pré-armazenada uma dieta compativel com as caracteristicas do
paciente, ela é sugerido automaticamente; caso isso nao aconteca, ela tem que ser
montada pelo nutricionista;

sua base de dados armazena dietas diarias completas, ao passo que se armazenasse

as preparacdes separadamente, a base de dados ocuparia menos espaco e as opcdes

para se formarem novas refeicbes com esta preparacdo aumentariam

consideravelmente;

no Brasil, muitas regides ainda ndo desfrutam de acesso a Internet de qualidade,

transformando, assim, um programa via web restrito a grandes centros, além da

necessidade em se manter o programa hospedado.
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2.3 Avaliagdo alimentar utilizando técnicas de 1A (STUMM, 2006)
Sistema de computador desenvolvido para avaliar e monitorar a qualidade da

alimentacéo de criangas de 7 a 20 anos através de ldgica Fuzzy.

O sistema recebe a prescri¢do das dietas e avalia sua qualidade considerando todos os
preceitos da boa alimentacao, classificando-as através de logica Fuzzy em “inadequado”,
“parcialmente inadequado” e “adequado” e sugerindo melhorias a dieta no intuito de deixa-

la aceitavel.
Vantagens do sistema, de acordo com o autor:

e mostrou-se, apos testado por um especialista, coerente em avaliar as dietas
analisadas;

e poderia ser usado para avaliacdo dos cardapios e dietas sugeridos pelo Pré-Dieta;

e ¢ acessivel via web, podendo atender um maior numero de profissionais

simultaneamente.
Desvantagens:

e foge um pouco ao escopo do artigo em questdo, por enfocar a monitoragdo e
avaliacdo de dietas, e ndo a geracgéo;

e no Brasil, muitas regides ainda ndo desfrutam de acesso a Internet de qualidade
transformando, assim, um programa via web restrito a grandes centros, além da

necessidade de se manter o programa hospedado.

Diferentemente dos sistemas encontrados na literatura, o sistema Pro-Dieta proposto
neste trabalho apresenta uma metodologia de prescrever cardapios e formular dietas
baseada nos preceitos de alimentacdo saudavel e, principalmente, respeitando os habitos
alimentares da populacdo brasileira, 0 que ndo acontece com o PlaDiet e o DietPal. Outra
caracteristica que difere o Pro-Dieta dos demais é a base de dados que armazena
preparacdes culindrias com medidas caseiras brasileiras, e ndo cardapios de refeicbes
inteiras. O Sistema apresenta uma programacdo ndo-linear através de AG, aliando a
utilizacdo da tecnologia atual com um carater educacional na promocdo da orientacdo

alimentar, conforme ilustra o quadro 1.



Quadro 1 — Comparativo Pro-Dieta e correlatos
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Caracteristicas PRO-DIETA Pré-Dieta | DietPal PlaDiet | Avaliacdo Alimentar
Geracdo automatica de Dietas X X X

Base de dados formatada no padrdo das | X

medidas caseiras brasileiras

Base de dados de preparagdes culindrias, e ndo | X

de refeicdes.

Utilizacdo de 1A X X X
PredilecBes do paciente X X X

Garantia de Equilibrio da Textura dos | X

Alimentos

Garantia da variedade de cores X
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3 FUNDAMENTOS DE ALGORITMOS GENETICOS E DA PRESCRICAO DE
CARDAPIOS

3.1 Algoritmos Genéticos
Algoritmos Genéticos sdo uma técnica de busca extremamente eficiente no seu
objetivo de varrer o espaco de solugdes e encontrar solugfes proximas da solucdo 6tima,

quase sem necessitar de interferéncia humana.

S&o uma familia de modelos computacionais inspirados na evolugéo, que incorporam
uma solucdo potencial para um problema especifico numa estrutura semelhante a de um
cromossomo e aplicam operadores de selecdo e cruzamento a essas estruturas de forma a
preservar informacoes criticas relativas a solucdo do problema (GOLDBERG, 1989 et al
MICHALEWICZ, 1998 et al LINDEN 2008).

Deve ser observado que cada cromossomo, chamado de individuo no AG,
corresponde a um ponto no espaco de solugdes do problema de otimizagdo. O processo de
solucdo adotado nos AG consiste em gerar, através de regras especificas, um grande
numero de individuos, uma populacdo, de forma a promover uma varredura tdo extensa
guanto necessaria do espaco de solucbes (GOLDBERG, 1989 et al MICHALEWICZ, 1998
et al LINDEN 2008).

Além da forma como o cromossomo € codificado, existem varios parametros do AG
que podem ser escolhidos para melhorar o seu desempenho, adaptando-o as caracteristicas
particulares de determinadas classes de problemas. Entre eles, os mais importantes sdo o
tamanho da populacdo, o nimero de geracbes, a probabilidade de cruzamento e a
probabilidade de mutacdo. A influéncia de cada parametro no desempenho do algoritmo
depende da classe de problemas que se esta tratando. Assim, a determinacdo de um
conjunto de valores otimizado para estes parametros dependera da realizacdo de um grande
nimero de experimentos e testes. O tamanho da populacdo e o nimero de geragdes
dependem da complexidade do problema de otimizacdo e devem ser determinados
experimentalmente. No entanto, deve ser observado que o tamanho da populagdo e o
namero de geragOes definem diretamente o tamanho do espaco de busca a ser coberto.

Existem estudos que utilizam um AG como método de otimizacdo para a escolha dos
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parametros de outro AG, devido a importancia da escolha correta destes parametros
(GOLDBERG, 1989 et al MICHALEWICZ, 1998 et al LINDEN 2008).

A estrutura bésica do algoritmo genético é mostrada na figura 1:

INiclo

Inicializacao
da Populacao

Calculo da Aptidao

Solucao
Encontrada?

Cruzamento

Mutacdo

Figura 1 - Estrutura basica de um AG

Neste trabalho, quatro aspectos foram determinantes pela escolha do AG na solugéo
deste problema em detrimento dos métodos tradicionais de busca e otimizag&o:

e AGs trabalham com uma codificacdo do conjunto de pardmetros, e ndo com 0s
préprios parametros;

e AGs trabalham com uma populagdo, e ndo com um Unico ponto;

e AGs utilizam informagdes de custo ou recompensa, e ndo derivadas ou outro
conhecimento auxiliar;

e AGs utilizam regras de transigdo probabilisticas e ndo deterministicas.
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(GOLDBERG, 1989 et al HOLLAND, 1992 et al MICHALEWICZ, 1998 et al
LINDEN 2008).

Os AG's sdo utilizados para resolver varios tipos de problemas, tais como:

e sintese de circuitos analogicos: para certa entrada e uma saida desejada, por
exemplo, tensdo elétrica, 0 AG gera a topologia, o tipo e o valor dos componentes
do circuito;

e sintese de protocolos: determinacdo de quais funcbes do protocolo devem ser
implementadas em hardware e quais devem ser implementadas em software para
que um certo desempenho seja alcangado;

e programacdo genética: gera a listagem de um programa, numa determinada
linguagem especificada, para que um determinado conjunto de dados de entrada
forneca uma saida desejada;

e gerenciamento de redes: supervisdo do trafego nos links e das filas nos "buffers™ de
roteadores para descobrir rotas étimas e para reconfigurar as rotas existentes no
caso de falha de algum link;

e computacdo evolutiva: gera programas que se adaptam a mudancas no sistema ao
longo do tempo;

e problemas de otimizacdo complexos: problemas com muitas varidveis e espacos de
solucdes de dimensdes elevadas. Ex: PRO-DIETA: sistema automatico de geracio
de cardapios personalizados, problema do caixeiro viajante, gerenciamento de
carteiras de fundos de investimento;

e ciéncias bioldgicas: modela processos bioldgicos para o entendimento do

comportamento de estruturas genéticas (LINDEM, 2008).

3.2 Prescricdo de cardapios

A geracdo de um cardapio nutricionalmente correto baseia-se em alguns parametros,
dentre eles o principal € o Gasto Energético Total (GET) que varia segundo idade, peso,
altura, nivel de atividade fisica, que considera a presenca ou ndo de alguma doenca e que
varia também em situagdes fisiologicas como periodos de gravidez e lactagdo. A
necessidade de energia de um individuo é o nivel de ingestdo de energia a partir do

alimento que ira equilibrar o gasto de energia quando tal individuo possui certo tamanho e
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composicgdo corporal e nivel de atividade fisica consistente com boa salde e longo prazo e
que ir4 levar em consideracdo a manutencdo da atividade fisica economicamente

necessaria e socialmente desejavel.

O cardapio é definido como a lista de preparacGes culinarias que compdem uma
refeicdo. Constitui parte importante do plano alimentar e, para sua elaboracdo, devem-se
considerar o estudo do individuo, as recomendacBes nutricionais e o planejamento do
plano alimentar (GALISA; ESPERANCA; DE SA, 2008).

De acordo com a professora nutricionista Dione Chaves de Macedo, na elaboragéo do
cardapio é comum e aceitdvel uma diferenca de até 100 gramas numa dieta diaria para
mais ou para menos em relacdo a necessidade de energia do individuo. Isso significa que é
aceitavel uma diferenca em Kcal de até 525 kcal, uma vez que cada grama de lipideo gera
9 kcal de energia e cada grama de carboidrato e proteina gera 4 kcal de energia,
considerando ainda a Tabela 4 que estabelece a porcentagem de nutrientes em relagéo ao

GET. Para chegar neste valor de 525 kcal o seguinte calculo foi efetuado:

Diferenca aceitavel em gramas = 100, onde 15% devem ser de proteinas, portanto, 15
gramas * 4 kcal = 60 kcal, mais 60% que devem ser de carboidratos perfazendo 60 gramas
* 4 kcal = 240 kcal, mais 25% que devem ser de lipideos perfazendo 25 gramas * 9 kcal =
225 kcal.

De acordo com esta informacdo a diferenca caldrica total aceitavel ficaria até 525
kcal diérias, como a proposta é atender a prescri¢cdo de cardapios de no méaximo 4 refei¢oes

diarias, chegou-se ao valor de 131,25 kcal por refeicéo.

Outro ponto importante citado pela professora nutricionista foi a caracterizacdo e
importancia da variacdo das cores e textura das preparac6es culinarias, de acordo com ela
as preparacgdes culindrias complemento, entrada, guarnicdo e sobremesa sdos classificadas
em amarelas, verdes, vermelhas ou marrrons e que para garantir a variedade dos nutrientes
nas refeicdes almoco e jantar deve-se evitar a repeticdo de preparacfes culinérias com as
mesmas cores. No tocante a textura, as preparagdes culinérias prato principal e guarnicao
devem ter texturas diferentes, no intuito de garantir o equilibrio da refeicdo. A textura das

preparacdes culinarias pode ser pastosa ou firme.
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3.3 Estudo do Individuo

A caracterizagdo do individuo é de suma importancia para a perfeita adequacao do
cardapio e, consequentemente, do plano alimentar (GALISA; ESPERANCA; DE SA,
2008). O levantamento dos dados do paciente para sua caracterizacdo comeca pela reunido
dos dados idade, sexo, altura e peso atual, além do calculo do seu peso ideal (PI), segundo
0 IMC. O IMC calcula o nivel de adiposidade em relacéo a altura.

O peso corporal do paciente deve ser calculado através do IMC, de acordo com a
formula: IMC = Peso (kg) / Alturaz (m).

A OMS utiliza a tabela 1 de Pl pelo IMC para avaliar a situacdo nutricional dos
individuos (GALISA; ESPERANCA; DE SA, 2008):

Tabela 1- Peso Ideal pelo IMC

Situacdo IMC em adultos
Desnutricdo (abaixo do PI) Abaixo de 18,5
Eutréfico (no PI) Entre 18,5e 24,9
Sobrepeso (Acima do PI) Entre 25 e 29,9
Obeso Acima de 30

Fonte: (GALISA; ESPERANCA; DE SA, 2008).

Se o0 paciente estiver fora dos limites de eutrofia, deve ser proposto o PI, de acordo

com o seguinte calculo de IMC:
Pl = A2* IMC (ideal)
Sendo:
PI: peso ideal
AZ altura ao quadrado, em metros.

IMC Ideal: constitui-se dos limites minimo (18,5) e maximo (24,9) da eutrofia.
Também pode ser utilizada a média aritmética entre estes valores (21,7) — para o
desenvolvimento do sistema sera utilizada a média aritmética da eutrofia (GALISA;
ESPERANCA; DE SA, 2008).

Levar em consideracdo se o paciente estad em crescimento, gestacdo e lactagdo. Para o
desenvolvimento do sistema, aplica-se apenas a gestacdo, uma vez que 0 Seu objetivo €
atender individuos de 18 a 65 anos (GALISA; ESPERANCA; DE SA, 2008).
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Classificar o paciente conforme suas atividades rotineiras, tais como o trabalho, a
pratica desportiva e o estudo (GALISA; ESPERANCA; DE SA, 2008).

Hébitos de vida, restricdo em funcdo de patologias, restricdo religiosa ou filoséfica e
condico socioecondmica e cultural (GALISA; ESPERANCA; DE SA, 2008).

3.4 Recomendac6es Nutricionais

As recomendacdes nutricionais consistem na determinacdo do GET, na determinacgéo
das quantidades dos nutrientes energéticos e sua distribuicdo pelas refeicdes, além da
determinacdo dos valores de minerais, vitaminas e fibras (GALISA; ESPERANCA; DE
SA, 2008).

3.4.1 Gasto Energético Total (GET)

O GET corresponde a energia gasta pelo organismo no periodo de 24 horas, varia
fundamentalmente com a atividade exercida e deve ser calculado pela seguinte férmula
(GALISA; ESPERANCA; DE SA, 2008):

GET = GEB (Gasto Energético Basal) * FA (Fator Atividade).

3.4.1.1 Gasto Energético Basal (GEB)

Representa uma cota energética basica necessaria para a vida vegetativa: paciente em
repouso, em temperatura ambiente de 20°C e em jejum de 12 a 16 horas (DA SILVA,
BERNARDES, 2004).

Para se calcular o GEB, é utilizada a tabela 2, em que ‘P’ representa o peso do
paciente em Kg e ‘A’ representa a altura do paciente em cm (DA SILVA; BERNARDES,
2004).
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Tabela 2 — Calculo do GEB em fungéo da idade e do sexo

SEXO FAIXA ETARIA EQUACAO
10— 18 GEB=16,6P + 77 A+ 572
MASCULINO 18 -30 GEB=154P —27 A+ 717
30 - 60 GEB=113P + 16 A + 901
> 60 GEB=8,8P + 1128 A 1071
10— 18 GEB=7,4P +482 A + 217
FEMININO 18 — 30 GEB=13,3P +334 A+35
30 - 60 GEB=8,7P 25 A + 865
> 60 GEB=9,2P + 637 A— 302

Fonte: (DA SILVA; BERNARDES, 2004).

3.4.1.2 Fator de Atividade (FA)
O FA representa niveis de atividades desenvolvidas pelo paciente de acordo com a
tabela 3, conforme recomendado pela OMS/FAO (DA SILVA; BERNARDES, 2004).

Tabela 3 — Fator de Atividade

MASCULINO 1,55 1,78 2,10
FEMININO 1,56 1,64 1,82
SEDENTARIO 1,40 - -

Fonte: (DA SILVA; BERNARDES, 2004).

3.4.2 Da quantidade de proteinas, lipideos e carboidratos
De acordo com a OMS e citado em Galisa; Esperanca; De Sa (2008) as refeicdes
devem seguir uma porcentagem de contribuicdo dos nutrientes energéticos em relacdo ao

GET do paciente de acordo com a tabela 4.

Tabela 4 — Porcentagem de nutrientes em relagdo ao GET

NUTRIENTE | % MINIMO E MAXIMO

PROTEINAS 10a15
LIPIDEOS 15a 30

GLICIDEOS 55 a 60

Fonte: (GALISA; ESPERANCA; DE SA, 2008).

3.4.3 Dadistribuicdo do GET e dos nutrientes energéticos pelas refei¢oes;

O paciente deve fazer, no minimo, quatro refeicdes diarias e o percentual do GET que
cada uma deve conter ¢ distribuido conforme a tabela 5 (GALISA; ESPERANCA; DE SA,
2008).
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Tabela 5 — Distribuigdo do percentual do GET por refei¢éo

REFEICAO % DO GET
Desjejum 20
Almogo 30a40

Lanche 10
Jantar 30a40

Fonte: (GALISA; ESPERANCA; DE SA, 2008).

3.4.4 Dos valores de minerais, vitaminas e fibras.
Em relagdo aos alimentos fontes, a recomendacdo da OMS é de consumo >= 400g de
vegetais e frutas por dia (GUIMARAES; GALISA, 2008).

3.5 Planejamento do Plano Alimentar (Dieta)

O planejamento do Plano Alimentar deve se basear na selecdo das preparacfes
culinarias que devem compor cada refeicdo, no estabelecimento das quantidades
individuais (per capita) de cada substancia alimentar por refeicdo, no calculo do valor
caldrico e dos nutrientes energéticos de cada refeicdo, dos minerais, das vitaminas e das
fibras, com os ajustes necessarios, sem deixar de observar a biodisponibilidade dos
nutrientes (GALISA; ESPERANCA:; DE SA, 2008).

3.5.1 Selecdo das preparacdes culinarias que devem compor cada refeicéo

Na elaboracdo dos cardapios, devem-se observar 0s seguintes preceitos de uma
alimentacdo saudavel: variedade das cores, combinacdo dos sabores, equilibrio da textura,
evitamento da monotonia e garantia do fornecimento de todos os nutrientes
(GUIMARAES; GALISA, 2008).

3.5.1.1 Desjejum
e Fruta.
e Leite ou derivados.

e P3&o ou outros cereais.
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3.5.1.2 Almogo/Jantar
e Entrada: salada ou sopa.
o equilibrar o sabor e a textura com os demais componentes do cardapio. As
sopas sdo mais aceitas no inverno e as saladas no verao.
e Prato Principal: carne, peixe, aves ou ovos.
o 0 prato principal constitui a base do planejamento do cardapio, sendo
responsavel pelo aporte de proteina.
e Guarnicdo: vegetal ou massa.
o a preparacdo selecionada deve se harmonizar com o prato principal,
respeitando o sabor e a consisténcia.
e Prato base: arroz e feijdo.
o a combinacdo — arroz com feijdo — é um habito brasileiro, que precisa ser
reforcado em funcdo de seu importante valor nutricional. O prato base
permite que o nutricionista faca o ajuste do valor energético do cardapio. O
feijdo pode ser substituido por outras leguminosas.
e Sobremesa: doce ou fruta.
o em fungdo do perfil do estado nutricional da populagdo brasileira, com
tendéncia ao excesso de peso, deve-se preferir as frutas in natura.

e Complemento: suco, refrigerante temperos, molhos de salada, etc.

3.5.1.3 Colacdo, Lanche, ceia.

e Leite ou derivados, fruta ou suco de fruta, cereais ou, ainda, o conjunto deles.

Depois da fundamentacdo do problema, ficou caracterizado que na geracdo
automatica de cardapios ndo se procura uma solucao 6tima, e sim varias solu¢fes proximas
da 6tima, além de se tratar de um problema cujo tempo necesséario para resolugdo é

considerado inaceitavel para os requerimentos do usudrio da solucéo (Linden, 2008).

Sendo assim, a técnica da inteligéncia computacional mais apropriada para resolver o

problema da geracdo automatica de cardapios sdo os AG.
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4 O SISTEMA PRO-DIETA

A metodologia proposta &€ a de conseguir gerar carddpios personalizados
automaticamente, com apenas poucos cliques do mouse, de forma que atendam aos
preceitos da alimentacdo saudavel, respeitando as caracteristicas do individuo, as
recomendacgdes nutricionais e a forma de se planejarem dietas. No intuito de garantir a
variacdo dos alimentos, sem quebrar os habitos alimentares do paciente, é prevista a
personalizagdo da tabela de alimentos. A arquitetura do sistema pode ser observada na
figura 2.

Selecdo/Cadastro

Lz ce Cadastro de Dados de Pacientes BD Pacientes
Referencial

Parametrizacdo da

Dieta
Cadastro Base Geragao Cardapio

Personalizada Desjejum

Geragdo Cardapio
Almocgo

BD alimentos
Personalizada

Geragao Cardapio
Lanche

Algoritmo Genético

Geracdo Cardapio
Jantar

Dieta
individualizada e

personalizada

Geragao Cardapio
Diario

Figura 2 - Arquitetura do Sistema

Na figura 3 esta o fluxograma simplificado do funcionamento do sistema.
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INIiCIO

Personalizar Tabela de
Alimentos

Avaliacao do Paciente

Parametrizacdo da
Dieta do Paciente

Selecionar Refeicido

Gerar Refeicao

Figura 3- Fluxograma simplificado do funcionamento do sistema

4.1 As bases de dados

O Pro-Dieta utiliza trés bases de dados, a base Alimentos Referencial, a Alimentos
Personalizada e a Pacientes. As duas primeiras, com 10 tabelas cada, representam as
preparacGes culinarias que devem compor cada refeicdo. As tabelas sdo: tb_Arroz,
tb_bebida, th_entrada, tb_feijao, tb_fruta, tb_guarnicao, tb_leite, th_paes, tb_principal e
tb_sobremesa. Esta relacdo de tabelas foi definida de acordo com o item 3.3.1 deste

trabalho, que se refere a selecdo das preparacGes culinérias que deve compor cada refeigéo.

A base de dados Alimentos Referencial recebeu os dados digitalizados do livro

“Tabela para Avaliagdo de Consumo Alimentar em Medidas Caseiras” (PINHEIRO;
LACERDA; BENZECRY; GOMES; DA COSTA, 2004) e servira de referéncia para a
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base de dados Alimentos Personalizada que € destinada a personalizacdo dos alimentos de
acordo com os hébitos alimentares do paciente. Sdo os dados armazenados na base
Alimentos Personalizada que serdo utilizados no espaco de busca do AG. A figura 4

apresenta a tela com os atributos da tabela tb_guarnicao da base Alimentos Referencial.

fﬁ’ Cadastro de Guarnigdes =REE X
Codigo Descrigdo
1 ABOBORL COZIDA FICADA,
Medida Quantidade
COLHER SOP& CHELA 36
Energia Kcal Lipideos Kcal Cor Textura
252 1.44 2 2
Proteinas Kcal Calcio mg 1 Amarelo 1 Textura Firme
26 .33 _ 2 Texztura Pastosa
Carboidratos Kcal Ferro mg
21,16 03e _
E Y Insein |Lﬂ~ Apagar ” W, Anteriar ] ’ %, Proximo l ’ w Eancelarl ’ G} Atualizar l ’ 1= Localizar

Figura 4 - Registro da Tabela de Guarnicdes

O sistema prevé uma interface onde o usuario possa selecionar os alimentos que Ihe
agradam em cada tabela da base Alimentos Referencial e estes sdo transportados
automaticamente para a sua tabela correspondente na base de dados Alimentos
Personalizada. Desta forma, é possivel preservar os habitos alimentares do paciente. Esta

interface é ilustrada pela figura 5.
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- -
7 Relagdo de Pratos Base ——

@rxuﬁ\o ]

Relagdo de Tabelas
maebida EARROZ l Mcmmua
L

Tabela Geral de Alimentos: GUARNIGAD

= -
FEG $itrr Paes e Prato & _sobremesa
= Gerivados %CEFEBIS incinal| |

Descrigdo |Med\da Cazeira |E!T |Kcal |P|otelnas |Earb0\dratos |L|p|dens |Ealc:|o |Ferro | -
M| ABOBORA COZIDA PICADA COLHER S0P CHELA 36 h2 28 21,18 144 739 038
|#e0RORA COZIDA PICADA COLHER DE S0PA RASA 16 1.2 116 34 0E2 328 017
: ABOBORA COZIDA PICADA ESCUMADEIRA MEDIA CHEIS 100 70 7.2 588 405 2053 1,05
ABOBORA COZIDA PICADA ESCUMADEIRA MEDIA RASA 70 43 5.04 41.16 288 1437 074
: ABOBORA COZIDA PEDALO MEDID 50 k3 3E 294 207 1027 053
ABOBORA COZIDA PEDACD PEQUEND a0 a1 216 17.64 1.26 616 03z
: ABOBORA REFOGADA PICADA COLHER DE 50P& CHELA 30 A1 2.24 18.2 14,76 6.61 033
ABOBORA REFOGADA PICADA COLHER DE S0PA RASA 20 234 148 1218 381 4.41 022
: ABOBORA REFOGADA PICADA ESCUMADEIRS MEDIA CHELA 105 122,85 7.B4 E3.76 6157 2313 116 =
- ?! Limpar T abela Personalizada
Tabela Personalizada de Alimentos: GUARNICAQ
Descrigdo |Mad|da Cazeita |E!T |Kca\ Prateinas | Carboidratos |L|p|deos |Ea\cln ‘Ferm | -
M| AIPIM COZIDO PICADD COLHER DE 4RROZ CHEIA B0 72 1.44 F3.36 1.08 168 0.54
|&PM cozioo Picann COLHER DE S0PA CHEIA a0 36 072 3468 0.54 24 0.27
:AIPIM COZID0 PICADD COLHER DE S0PA RASA 20 24 048 2312 0,36 506 0.18
AlPIM COZIDOD PEDACO GRANDE 180 216 432 208,08 3.24 504 162
:AIPIM COZID0 PEDACO MEDIO 100 120 24 1156 18 28 03
AlPIM COZIDOD PEDACO PEQUEND 50 B0 12 578 U] 14 0.45
: AIPIM FRITO PICADOD COLHER DE ARROZ CHEIA E0 2136 2.88 13248 783 324 1.02
AlPIM FRITO PICADOD COLHER DE ARROZ RASA k) 1246 168 T8 4572 184 05
~|aPM FRITO PICADD COLHER DE 50PA CHEIA 25 1246 168 7728 45,72 1848 0g
:AIPIM FRITO FICADO COLHER DE S0PA RASA 20 2 0,36 4416 261 108 03 -

Figura 5- Interface de configuracao da tabela Alimentos Personalizada
A base de dados Pacientes possui uma Unica tabela, a qual armazena as informacdes
referentes aos pacientes. Na figura 6, € possivel visualizar os atributos dessa tabela, através

da tela de cadastro do Pro-Dieta.

& Area de Trabahlo = | B |

Nome do Paciente oK.

[MOME IDADE  |aLTuRa  |PESD |sExD -
MAUGUSTO CEZAR TEIXEIRA 43 1862 B5 1|2
DIDNE CHAVES DE M&CEDD 52 176 B8 |
FREDERICO RENATD GOMES 33 183 89 1
LETICIA PALHARES 23 157 56 2
LIVIA LETICIA ZANIER GOMES 7 1852 53 2

ch NOME
7| |AUGUSTO CEZAR TEIEIRA

MHovo Paciente

IDADE ALTURA FESO SE=0 _ TELEFOME
43 1,62 53 1] ] -Masedine 14y
2 - Feminino
Apagar Paciente
EMDERECD
Cancelar Alteragdes
EMAIL

AUGUSTOCESAREIFTM.EDU.ER
Alterar

Condig¢Bes Nutricionais do Paciente AUGUSTO CEZAR TEIXEIRA Detalhes da Dieta
IMC: 24,77 Pezo ldeal 65,58

Figura 6- Atributos da tabela Pacientes




38

4.2 Parametrizagdo da dieta

Para que seja gerado um cardépio, alguns pardmetros devem ser cadastrados. Esses
parametros vao influenciar diretamente na escolha dos alimentos e nas quantidades
caldricas. Esses parametros devem ser classificados preferencialmente por um profissional
nutricionista e sempre devem respeitar as especificacdes abordadas no capitulo 3 deste
trabalho. A classificagcdo destes parametros deve se basear no estado nutricional atual do
paciente e levar sempre em consideracao o objetivo nutricional a ser alcancado. Parametros
como percentual de proteinas a ser ingerido em cada refeicdo podem ser determinantes no
tratamento de disturbios nutricionais como a anemia, assim como o percentual de

carboidratos € diretamente ligado ao tratamento de pacientes com diabetes.

No intuito de garantir uma interface fécil e intuitiva, a seguinte tela foi criada, como
ilustra a figura 7, para receber todos 0s pardmetros necessarios para a geracdo do cardapio

referente a refei¢do desejada.

?

? Elaborar Dieta —

FREDERICO RENATO GOMES

IMC: 2658 PESO0:89Kg ALTURA:1.83m IDADE: 38 Anos SEXO: Masculino

Fator de Atividade: Baixa -

Gerar Cardapios

Relacdio de Refeigiies Diarias % de nutrientes em relagéio ao GET
jej ke Degjejum
20 %
Desjejum ° Proteinas 15 %
Almogo 40 % "
Lipideos 25 % moco I
Lanche 10 %
s Glicideos &0 %
Jantar an % [,

Jantar

= PESO IDEAL: 72,67
‘?"'E.‘Cﬂ'c“'ﬂ’GET Necessidade Calbrica 2714, 77 kcal

Pt

]

Todos

Figura 7— Tela de parametrizacéo da Dieta
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4.3 Geracdo de cardapios
O Pro-Dieta foi desenvolvido para gerar cardapios de refei¢fes individuais, tais como
Desjejum, Almoco, Lanche e Jantar, aléem de oferecer um cardapio diario completo

englobando as quatro refei¢des individuais.

A geracdo das refeicGes é feita através de AG adaptados as especificidades de cada
grupo de refeicBes, sendo um grupo o das Grandes Refeicbes (Almoco e Jantar) e outro
grupo o das Pequenas Refei¢des (Desjejum e Lanche).

4.3.1 Pequenas Refei¢bes
O AG utilizado para o grupo das Pequenas Refei¢des foi implementado para atender

as necessidades caldricas dos pacientes, respeitando os percentuais de macronutrientes.

Este AG foi implementado com nUmeros inteiros e seu cromossomo conta com 3
genes, sendo que cada um representa uma preparacdo culinaria que deve compor as
refeicbes deste grupo, ou seja: o gene um refere-se a preparacao culinaria de nome Fruta; o
gene dois refere-se a preparacéo culinaria de nome Leite e Derivados; o gene trés refere-se
a preparacdo culinaria de nome Paes e Cereais, como descreve a figura 8.

Genl Gen2 Gen3

Cromossomo 92 23 163
Na tabela de Frutas, Na tabela de Pdes e Cereais,
o registro 92 = Mamao Papaya Picado o registro 163 = Pdo Francés

Na tabela de leite e derivados,
o registro 23 = iogurte de coco Nestle

Figura 8 - Cromossomo pequena refeigdo

A populacdo inicial (POP) deste AG é criada de forma aleatéria e dirigida, uma vez
que cada gene dos cromossomos dos individuos criados recebera os valores cadastrados na
base ‘Alimentos Personalizada’, correspondente a tabela de cada preparacdo culinéria. A
criacdo da POP também passa por uma verificacdo de duplicidade, em que ndo s&o
permitidos individuos idénticos. Na tabela 6, hd um exemplo de POP gerada pelo sistema
com 10 individuos e nenhuma duplicidade.
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Tabela 6- Populagéo Inicial de 10 individuos gerada pelo sistema Pré-Dieta

Populaco Inicial Fruta Leite e Derivados Paes e Cereais
Genl Gen2 Gen3
Ind1 33 347 143
Ind2 14 231 135
Ind3 21 111 112
Ind4 37 12 64
Ind5 44 213 17
Ind6 8 17 116
Ind7 1 5 73
Ind8 2 87 129
Ind9 4 29 45
Ind10 18 2 128

Para gerar a POP exemplificada na tabela 6, o0 AG criou uma matriz 3 X 10 e, para

cada individuo, realizou o seguinte procedimento.

No geneGenl do individuo Ind1, o AG foi na tabela tb_fruta e sorteou um namero
entre 1 e a quantidade total de cadastros desta tabela; no geneGen2 do individuo Ind1, o
AG foi na tabela tb_leite e sorteou um nimero entre 1 e a quantidade total de cadastros
desta tabela; no geneGen3 do individuo Ind1, o AG foi na tabela tb_paes e sorteou um

namero entre 1 e a quantidade total de cadastros desta tabela.

Ao final da geracédo de todos os individuos da POP, um procedimento para verificar a
ocorréncia de individuos iguais foi iniciado e, em caso de identificacdo de igualdade, uma
nova POP foi gerada até que ndo ocorresse igualdade entre seus individuos.

Ap0s a geracdo da POP, cada individuo da populacgdo gerada é avaliado e classificado
de acordo com o melhor atendimento as necessidades apresentadas para geracdo de

cardapios.

Para garantir o sucesso do AG, esta avaliacdo e feita através de uma funcdo de

aptidao.

A funcio de aptiddo é responsavel pela classificacdo dos individuos da populago. E

através dela que os melhores espécimes sdo classificados, que posteriormente serdo
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selecionados para cruzamento e mutagdo, buscando sempre a evolucéo da espécie, ou seja,
individuos mais qualificados. Para este AG, quanto menor o erro calérico (ER), mais

qualificado sera este individuo. A funcdo de aptidao utilizada é:

3 3 3
ER = pts; + > cbs; +>_Ips; —(ptn +cbn +Ipn

i=1 i=1 i=1
onde:

ER = erro calorico — o erro caldrico € a diferenca entre a quantidade de calorias
necessarias para atender o paciente e a quantidade de calorias geradas pelo cardapio
sugerido. Ao valor final deste erro calérico, ainda sdo acrescidas restri¢cbes referentes a

refeicBes que ndo apresentam a variacdo necessaria de cores e textura.
pts = quantidade de proteinas encontradas na refeicdo
cbs = quantidade de carboidratos encontrados na refeicéo
Ips = quantidade de lipideos encontrados na refei¢do
ptn = quantidade de proteinas necessarias ao paciente nesta refeicdo
cbn = quantidade de carboidratos necessarios ao paciente nesta refeicao
Ibn = quantidade de lipideos necessarios ao paciente nesta refeicdo

Depois que a populacdo esta devidamente classificada, o0 AG verifica se algum dos
individuos desta populacdo atende aos preceitos da geracdo de carddpios proposto,
especificamente, ao paciente analisado. Caso isto ocorra, este individuo é apresentado
como resultado final, ou seja, um cardapio personalizado e 0 AG séo finalizados. Caso isso
ndo ocorra, 0 AG comeca o0 processo de selecdo dos individuos para os procedimentos de

cruzamento e mutagé&o.

O processo de selecdo utilizado pelo AG foi escolhido ap6s alguns testes, onde foram
avaliados os melhores resultados obtidos nas sele¢fes de individuos através da roleta e

através do torneio.
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No Método da Roleta, no qual individuos de uma geragdo sdo escolhidos para fazer
parte da proxima geracdo através de um sorteio de roleta, cada individuo da populagéo é
representado proporcionalmente ao seu indice de aptiddo. Assim, aos individuos com alta
aptidao é dada uma porcdo maior da roleta, enquanto aos de aptidao mais baixa € dada uma
porcdo relativamente menor da roleta. Finalmente, a roleta é girada um determinado
nimero de vezes, dependendo do tamanho da populacdo, e sdo escolhidos, como
individuos que participardo da proxima geragdo, aqueles sorteados na roleta. (LINDEN,
2008).

Para atender as necessidades propostas, algumas alteracdes no método da roleta foram
necessarias, uma vez que a funcdo de aptidao busca o individuo com menor valor. Sendo
assim, apés calcular a aptiddo e a aptiddo relativa, os individuos foram classificados e
tiveram sua aptiddo relativa invertida, conforme a tabela 7, no intuito de garantir que o

individuo de menor valor da aptiddo obtivesse a maior por¢ao da roleta, conforme ilustra a

figura 9.

Tabela 7 — Célculo da aptidao relativa invertida para criacdo da roleta, Pequenas Refeices.

Individuo Aptidéo Aptiddo Relativa | Aptid&o Relativa Invertida
Ind9 1 0,66 26,49
Ind8 4 2,65 23,18
Ind7 7 4,64 11,92
Ind3 10 6,62 8,61
Ind6 11 7,28 7,95
Ind2 12 7,95 7,28
Ind5 13 8,61 6,62
Ind1 18 11,92 4,64
Ind4 35 23,18 2,65
Ind10 40 26,49 0,66




Roleta

H Ind9
N Ind8
u Ind7
N Ind3
H Ind6
M Ind2
M Ind5
M indl

Ind4

M Ind10

Figura 9 — Roleta obtida da tabela 7, Pequenas Refeigdes.
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O Método do torneio consiste em k sorteios de acordo com o tamanho da populacdo

de n individuos por sorteio, em que se elege o individuo com melhor aptiddo dentre os n

individuos sorteados.

Utilizando o exemplo da POP ilustrada pela tabela 6, foi utilizado k = tamanho da

populacdo / 2 e n = 3. Dessa forma, conforme a tabela 8, foram feitos 5 torneios no intuito

de se selecionarem 2 individuos por torneio. Para a selecdo de cada individuo do torneio,

sdo sorteados 3 individuos, sendo escolhido o de menor aptidao.

Tabela 8 — Exemplo do método do Torneio, Pequenas Refeigdes.

Individuo | Aptidao | Torneio | Individuos sorteados | Individuos Selecionados
Ind9 1 1 1,13 3
Ind8 4 1 2,19 9
Ind7 7

Ind3 10

Ind6 11

Ind2 12

Ind5 13

Ind1 18

Ind4 35

Ind10 40
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No intuito de encontrar o0 melhor método de selecdo natural para o AG, varios testes
foram feitos e os resultados foram tabulados e descritos a seguir.

Os testes foram feitos para uma pequena refeicdo, o Desjejum, que atendesse a um
individuo do sexo masculino, com um peso de 65 kg, com 49 anos de idade e 1metro e 62
centimetros de altura, com um fator de atividade classificado em baixo. Para este
individuo, foi calculado um GET igual a 2.581,29 kcal diérias, sendo, o Desjejum, 20%
deste GET, com 15% dessas kcal de proteinas, 60% de carboidratos e 25% de lipideos.

Foram feitos 50 testes com cada tipo de método de selecdo com os valores dos
parametros do AG fixados em 500 individuos, 500 geragdes, Probabilidade de Cruzamento
(PC) igual a 90% e Probabilidade de Mutacdo (PM) igual a 70%. Estes dados tabulados

podem ser observados na tabela 9.

Tabela 9 — Resultado dos testes para escolha de método de sele¢cdo, Pequenas Refeices.

Roleta ER em kcal Torneio ER em kcal
6
3
13
15
12
20
18
19
12
16
15
13
8
2
18
1
16
5
18
5
4
14

0| O P N W| N| 6 © N| O ©f | | N OO

=
o

N N O] o o N




1 5
10 16
11 19
10 15
12 5
9 17
11
18
5 9
10 18
7 17
6 7
4 14
3 8
0 4
2 6
9 11
1 4
10 8
8 16
0 9
4 17
0 19
3 12
10 10
7 3
14
5 20
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Foram guardados os valores da media aritmética do Erro Calérico (ER) e do desvio

padrdo do ER, conforme apresentado na tabela 10.

Tabela 10 — Valores finais dos testes de sele¢do, Pequenas Refeigdes

Media Roleta

Media Torneio

5,6

11,7

Desvio Roleta

Desvio Torneio

3,37

5,66

Baseado nestes resultados, o0 método de selecdo utilizado para o AG foi o da roleta.
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Para iniciar o processo de selecdo dos individuos, a roleta é girada x vezes, em que X
sera sempre o tamanho da populacdo dividido por 2. No entanto, antes da utilizacdo da
roleta, um namero qualquer entre 0 e 100 é sorteado e comparado ao valor do parametro
PC; sendo PC maior que este numero, a roleta seleciona dois individuos para o
cruzamento. O cruzamento é simples e de apenas um ponto, ou seja, cada individuo é
dividido em duas partes: a primeira parte do primeiro individuo se juntara a segunda parte
do segundo individuo, e vice-versa, dando origem, assim, a dois novos individuos,
mantendo a heranca genética dos pais. Para fazer o cruzamento, é necessario o sorteio de
um novo namero para a variavel “ponto de corte”. Esse valor esta entre 1 e 2, e € ele que
define onde, ou em que gen, os individuos selecionados pela roleta deverdo ser divididos.
Na figura 10, na qual foi utilizado o0 mesmo exemplo da POP demostrado na tabela 6, ha

um exemplo de como ocorre o cruzamento.

Ponto de corte =2

Fruta Leite e DerivadqlEées e Cereias
Genl Gen2 Gen3
Ind1 33 347 143

Populagao Inicial

- .. Fruta Leite e DerivadogllP3es e Cereias
Populagdo Inicial
Genl Gen2 Gen3
Ind2 14 231 135
. Fruta Leite e Derivados | Paes e Cereias
Nova Populagdo
Genl Gen2 Gen3
Filhol 33 347 135
N Fruta Leite e Derivados | Paes e Cereias
Nova Populagao
Genl Gen2 Gen3
Filho2 14 231 143

Figura 10 — Exemplo de cruzamento, Pequenas Refeicdes.
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Desta forma, é gerada uma nova populacdo, preservando a heranca genética dos

melhores individuos da gerag&o anterior.

Nessa nova populacdo, ainda € aplicado o operador de mutacdo, que trabalha de
forma bem particular. Tradicionalmente, a mutacdo é aplicada a cada dois novos
individuos gerados a cada cruzamento. Nos AG’s do Pré-Dieta, a mutacdo acontece uma
Unica vez a cada nova populacdo. Assim que o processo de cruzamento € finalizado e uma
nova populacdo é gerada, um nimero entre 0 e 100 é sorteado e comparado ao pardmetro
PM; se o PM for maior que esse nimero, serd sorteado um individuo dentre a nova
populacdo, e também sera sorteado um gene deste individuo, o qual terd seu valor
substituido por outro cadastrado na base de dados alimentos personalizada na tabela

referente ao gene sorteado, conforme a figura 11.

Individuo Fruta Leite e Derivados | PAes e Cereias
Sorteado Genl Gen2 Gen3
Indl 33 347 135

Gen sorteado =2 Valor do Gen sorteado =128
Individuo apds Fruta Leite e Derivados | Pdes e Cereias

Mutacio Genl Gen2 Gen3
Indl 33 128 135

Figura 11 - Exemplo de mutacéo, Pequenas RefeicGes.

Este formato de mutacdo foi criado para resolver um problema observado com o
modelo tradicional, no qual a alteracdo genética estivesse muito acentuada, mesmo com
valores de PM baixos. Dessa forma, o AG demorava muito para chegar a um resultado

aceitavel ou, as vezes, ndo chegava a um resultado aceitavel.

Com esta opcdo de aplicar a mutacdo uma Unica vez a cada nova populacdo, a
mutacdo causou uma alteragdo genética mais equilibrada, requerendo apenas um valor de

PM maior que o habitual.

Gerada a nova populagédo, o AG aplica novamente a funcéo de aptiddo para classificar
seus individuos e, assim, continuar todo o processo até encontrar uma solucdo aceitavel, ou

finalizar pelo nimero de geragdes.
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4.3.2 Grandes RefeicOes
O AG utilizado para o grupo das Grandes RefeicOes foi implementado para atender as
necessidades caloricas dos pacientes, respeitando os percentuais de macronutrientes, além

de garantir a variedade de cores e texturas dos alimentos.

Esse AG foi implementado com ndmeros inteiros e seu cromossomo conta com
7genes, em que cada um representa uma preparacdo culinaria que deve compor as refeices
deste grupo. Ou seja, 0 geneGenl refere-se a preparacdo culinaria de nome Entrada; o
geneGen2 refere-se & preparagdo culindria de nome Principal; o geneGen3 refere-se a
preparacdo culinaria de nome Guarnicdo; o geneGen4 refere-se a preparacao culinaria de
nome Arroz; o geneGen5 refere-se a preparacdo culinaria de nome Feijdo; o geneGen6
refere-se a preparacdo culinaria de nome Sobremesa e 0 geneGen7 refere-se a preparacao
culinria de nome Bebida. A figura 12 descreve o cromossomo do AG das Grandes

Refeicdes.
Genl Gen2 Gen3 Gend4d Gen5 Gen6  Gen7
’7 114 | 244 | 327 | 16 | 22 | 558 ] 113 —|
Na tabela de Bebidas,
Na tabela de Entradas, o registro 113 = Suco de Abacaxi Del Valle
o registro 114 = Pepino Picado

Na tabela de Sobremesas,
Na tabela de Pratos Principais, o registro 558 = Uva
o registro 244 = Peixe a Escabeche

Na tabela de Feijdes,

Natabela de Guarnicdes, o registro 22 = Lentilha Cozida

o registro 327 = Pirdo

Na tabela de Arrozes,
o registro 16 = Arroz Cozido

Figura 12- Cromossomo Grandes Refeigdes.

A POP desse AG ¢ criada de forma aleatoria e dirigida, uma vez que cada gene dos
cromossomos dos individuos criados receberd os valores cadastrados na base Alimentos
Personalizada correspondente a tabela de cada preparacdo culinaria. A criacdo da POP
também passa por uma verificacdo de duplicidade, na qual ndo sdo permitidos individuos
idénticos. Na tabela 11, estd um exemplo de POP gerada pelo sistema com 10 individuos e

nenhuma duplicidade.
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Tabela 11 — Populacéo Inicial de 10 individuos gerada pelo sistema Pré-Dieta, Grandes Refeicdes.

Populacgo Inicial |_Entrada Plfi)r:ilitgal Guarnicdo | Arroz | Feijdo | Sobremesa | Bebida
Genl Gen2 Gen3 Gen4 Gen5 Gen6 Gen7
Ind1 38 347 78 10 16 103 141
Ind2 12 231 45 9 11 76 98
Ind3 27 341 12 1 20 234 22
Ind4 32 12 77 15 8 198 100
Ind5 45 213 65 7 2 167 89
Ind6 43 67 54 2 1 123 73
Ind7 11 54 46 4 23 143 54
Ind8 23 87 31 6 14 45 41
Ind9 31 21 23 13 9 87 77
Ind10 18 2 8 11 10 59 3

Para gerar a POP exemplificada na tabelall, o AG criou uma matriz 7 X 10 e, para

cada individuo, realizou o seguinte procedimento.

No gene Genl do individuo Indl, o AG foi na tabela tb_entrada e sorteou um ndmero
entre 1 e a quantidade total de cadastros desta tabela; no geneGen2 do individuo Ind2, o
AG foi na tabela tb_principal e sorteou um numero entre 1 e a quantidade total de
cadastros desta tabela; no geneGen3 do individuo Ind1, o AG foi na tabela tb_guarnicao e
sorteou um namero entre 1 e a quantidade total de cadastros desta tabela; no geneGen4 do
individuo um, o AG foi na tabela th_arroz e sorteou um ndmero entre 1 e a quantidade total
de cadastros desta tabela; no geneGen5 do individuo Ind1, o AG foi na tabela th_feijao e
sorteou um namero entre 1 e a quantidade total de cadastros desta tabela; no geneGen6 do
individuo Ind1l, o AG foi na tabela tb_sobremesa e sorteou um nudmero entre 1 e a
quantidade total de cadastros desta tabela; no geneGen7 do individuo ind1, o AG foi na
tabela tb_bebida e sorteou um ndmero entre 1 e a quantidade total de cadastros desta

tabela.

Ao final da geracéo de todos os individuos da POP, um procedimento para verificar a
ocorréncia de individuos iguais foi iniciado e, em caso de identificacdo de igualdade, uma

nova POP foi gerada até que ndo ocorresse igualdade entre seus individuos.

Ap0s a geracdo da POP, cada individuo da populacéo gerada é avaliado e classificado
de acordo com o melhor atendimento as necessidades apresentadas para geracdo de

cardapios.
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Para garantir o sucesso do AG, esta avaliacdo € feita através de uma funcdo de
aptidao.

A funcio de aptiddo é responsavel pela classificacio dos individuos da populagdo. E
através dela que se classificam os melhores espécimes que posteriormente serdo
selecionadas para cruzamento e mutacao, buscando sempre a evolucao da espécie, ou seja,
individuos mais qualificados. Para este AG, quanto menor o ER, mais qualificado sera este
individuo. A funcdo de aptiddo utilizada é:

7 7 7
ER=[>_ pts; + > cbs; +>_Ips; —(ptn+cbn+lpn) + rc+ rt

i=1 i=1 i=1
onde:

ER = erro calérico — o erro caldrico é a diferenca entre a quantidade de calorias
necessarias para atender o paciente e a quantidade de calorias geradas pelo cardapio
sugerido. No valor final deste erro calorico, ainda sdo acrescidas restricdes referentes a

refeicBes que ndo apresentam a variacdo necessaria de cores e textura.
pts = quantidade de proteinas encontradas na refeicdo
cbs = quantidade de carboidratos encontrados na refeicéo
Ips = quantidade de lipideos encontrados na refeicdo
ptn = quantidade de proteinas necessarias ao paciente nesta refei¢éo
cbn = quantidade de carboidratos necessarios ao paciente nesta refeicdo
Ibn = quantidade de lipideos necessarios ao paciente nesta refeicdo
rt = restricdo a falta de equilibrio da textura
rc = restricdo a falta de variedade das cores.

Depois que a populacdo esta devidamente classificada, o AG verifica se algum dos
individuos desta populagdo atende aos preceitos da geracdo de cardapios proposto
especificamente ao paciente analisado. Caso isso ocorra, este individuo é apresentado

como resultado final, ou seja, um cardapio personalizado e 0 AG séo finalizados. Caso isso
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ndo ocorra, 0 AG comeca 0 processo de selecdo dos individuos para os procedimentos de

cruzamento e mutacao.

O processo de selecdo utilizado pelo AG foi escolhido apds alguns testes, onde foram
avaliados os melhores resultados obtidos nas selecbes de individuos atraves da roleta e

através do torneio.

Para atender as necessidades propostas, algumas alteracdes no método da roleta foram
necessarias, uma vez que a funcéo de aptidao busca o individuo com menor valor. Sendo
assim, apés calcular a aptiddo e a aptiddo relativa, os individuos foram classificados e
tiveram sua aptid&o relativa invertida, conforme a tabela 12, no intuito de garantir que o
individuo de menor valor da aptiddo obtivesse a maior porcao da roleta, conforme ilustra a

figura 13.

Tabela 12 — Calculo da aptidao relativa invertida para criac¢do da roleta, Grandes Refeicoes.

Individuo Aptidéo Aptiddo Relativa | Aptiddo relativa Invertida
Ind7 1,2 1,07 29,22
Ind5 3,99 3,54 19,01
Ind4 5,41 4,80 11,99
Ind3 7,2 6,39 8,70
Ind8 8,4 7,46 7,82
Ind10 8,8 7,82 7,46
Ind9 9,8 8,70 6,39
Ind2 13,5 11,99 4,80
Ind1 214 19,01 3,54
Ind6 32,9 29,22 1,07
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Roleta

H Ind7
M Ind5
M Ind4
N Ind3
N Ind8
®Ind10
M Ind9
®Ind2
Ind1

= Ind6

Figura 13 — Roleta obtida da tabela 12, Grandes Refeigoes.

Utilizando o exemplo da POP inicial ilustrada pela tabela 6, foi utilizado k = tamanho

da populagédo/2 e n = 3. Dessa forma, conforme a tabela 13, foram feitos 5 torneios no

intuito de se selecionarem 2 individuos por torneio. Para a selecdo de cada individuo do

torneio, sdo sorteados 3 individuos sendo escolhido o de menor aptid&o.

Tabela 13 — Exemplo do método do Torneio, Grandes Refeicdes.

Individuo | Aptiddo | Torneio | Individuos sorteados Individuos Selecionados
Ind7 1,2 1 1,58 5
Ind5 3,99 1 2,19 9
Ind4 5,41

Ind3 7,2

Ind8 8,4 3 12,4 4
Ind10 8,8 3 3,57 7
Ind9 9,8

Ind2 13,5

Ind1 21,4

Ind6 32,9

No intuito de encontrar o0 melhor método de selecdo natural para o AG, varios testes

foram feitos e os resultados foram tabulados e descritos a seguir.
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Os testes foram feitos para uma grande refeicdo, o Almoco, que atendesse a um
individuo do sexo masculino, com um peso de 65 kg, 49 anos de idade e 1 metro e 62
centimetros de altura, com um fator de atividade classificado em baixo. Para este
individuo, foi calculado um GET igual a 2.581,29 kcal diarias, sendo o Almoco 40% deste

GET, com 15% destas kcal de proteinas, 60% de carboidratos e 25% de lipideos.

Foram feitos 50 testes com cada tipo de método de selecdo com os valores dos
parametros do AG fixados em 500 individuos, 500 gerac6es, PC igual a 90% e PM igual a

70%. Esses dados tabulados podem ser observados na tabela 14.

Tabela 14 — Resultado dos testes para escolha de método de selecdo, Grandes Refeicdes.

Roleta ER em kcal Torneio ER em kcal
27 1
14 12
15 8
4 14
12 16
8 7
7 27
22 9
15 11
5 9
29 26
3 0
29 4
26 3
9 20
30 4
17 27
21 1
3 29
9 8
6 21
0 28
20 25
6 10
28 27
22 21
26 7
3 11
8 27
12 1
2 30
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16 19
19 14
7 21
21 27
23 27
20 17
18 14
10 1
3 12
13 16
25 16
11 25
14

24 2
14 25
0 21
25 15
26 4
20 28

Foram guardados os valores da média aritmética do ER e do desvio padrdo do ER

conforme apresentado na tabela 15.

Tabela 15 — Valores finais dos testes de selecao, Grandes Refei¢des

Media Roleta Media Torneio

14,94 15,04

Desvio Padréo Roleta Desvio Padréo Torneio
8,78 9,40

Baseado nestes resultados, 0 método de selecdo utilizado para o AG foi o da roleta.

Para iniciar o processo de selecdo dos individuos, a roleta € girada x vezes, sendo X 0
tamanho da populacédo dividido por 2. No entanto, antes da utilizacdo da roleta, um nimero
qualquer entre 0 e 100 é sorteado e comparado ao valor do parametro PC; sendo PC maior
que este numero, a roleta seleciona dois individuos para o cruzamento. O cruzamento €é
simples e de apenas um ponto, ou seja, cada individuo € dividido em duas partes: a
primeira parte do primeiro individuo se juntara a segunda parte do segundo individuo, e

vice-versa, dando origem, assim, a dois novos individuos, mantendo a heranca genética dos
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pais. Para fazer o cruzamento, é necessario o sorteio de um novo nimero para a variavel
“ponto de corte”. Esse valor esta entre 1 ¢ 6, ¢ ¢ ele que define onde, ou em que gene, 0s
individuos selecionados pela roleta deverdo ser divididos. Na figura 14, na qual foi
utilizado o mesmo exemplo da POP demostrado na tabela 11, hd& um exemplo de como

ocorre o cruzamento.

Ponto de corte =4

. Entrada Prato Principal | Guarnicao Arroz l Feijao Sobremesa| Bebida
Populagao Inicial
Genl Gen2 Gen3 Gen4 Gen5 Gen6 Gen7
Ind1 38 347 78 10 16 103 141
. Entrada Prato Principal | Guarnicdo Arroz ; Feijdo Sobremesa| Bebida
Populagao Inicial
Genl Gen2 Gen3 Gen4 Gen5 Gen6 Gen7
. Entrada Prato Principal| Guarnicao Arroz Feijao Sobremesa| Bebida
Nova Populagao
Genl Gen2 Gen3 Gen4 Gen5 Gen6 Gen7

Entrada Prato Principal| Guarnicao Arroz Feijao Sobremesa| Bebida
Genl Gen2 Gen3 Gen4d Gen5 Gen6 Gen7

Filho2 16 103 141

Nova Populagdo

Figura 14 — Exemplo de cruzamento, Grandes Refeicdes.

Dessa forma, é gerada uma nova populacdo preservando a heranca genética dos

melhores individuos da geracdo anterior.

Nessa nova populacdo, ainda € aplicado o operador de mutacdo, que trabalha de
forma bem particular. Tradicionalmente, a mutacdo é aplicada a cada dois novos
individuos gerados a cada cruzamento. No AG do Pré-Dieta, a mutacdo acontece uma
Unica vez a cada nova populacdo. Assim que o processo de cruzamento é finalizado e uma
nova populacdo é gerada, um numero entre O e 100 é sorteado e comparado ao parametro
PM; se o PM for maior que este numero, serd sorteado um individuo dentre a nova

populacdo e também seré sorteado um gene deste individuo, o qual tera o valor substituido
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por outro cadastrado na base de dados Alimentos Personalizada na tabela referente ao gene

sorteado conforme ilustra a figura 15.

Individuo Entrada | Prato Principal |Guarnigdo| Arroz Feijdo |Sobremesa| Bebida
Sorteado Genl Gen2 Gen3 Gend Gen3 Genb Gen?
Indl 38 347 78 10 16 103 141
Gen Sorteado =5 Valor sorteado na tabela Personalizada referente ao Gen sorteado =2
Individuo apds | Entrada | Prato Principal |Guarnicdo| Arroz Feijdo |Sobremesa| Bebida
Mutacdo Genl Gen2 Gen3 Gend Gens Gend Gen?
Indl 38 347 78 10 2 103 141

Figura 15- Exemplo de mutac&o, grande refeicao.

Esse formato de mutacdo foi criado para resolver um problema observado com o
modelo tradicional, em que a alteracdo genética estava muito acentuada, mesmo com
valores de PM baixos. Dessa forma, 0 AG demorava muito para chegar a um resultado

aceitavel ou, as vezes, ndo chegava a um resultado aceitavel.

Com esta opcdo de aplicar a mutacdo uma Unica vez a cada nova populacdo, a
mutacdo causou uma alteracdo genética mais equilibrada, requerendo apenas um valor de

PM maior que o habitual.

Gerada a nova populacdo, o AG aplica novamente a funcdo de aptiddo para classificar
seus individuos e, assim, continuar todo o processo até encontrar uma solugao aceitavel ou

finalizar pelo nimero de geragdes.

4.3.3 Particularidades do AG
No intuito de garantir bons resultados em curto espaco de tempo, alguns

procedimentos foram agregados ao AG basico.

Conforme descrito na sub-secdo 3.2 referente a prescricdo de cardapios, um valor
aceitavel de ER ficaria entre 0 e 131,25 kcal. Na busca de diminuir o valor de ER alguns

testes foram executados.
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Para estes testes 0 AG foi executado por 50 vezes com POP = 500, quantidade de
geracGes = 500, PC = 90 e PM = 70, na busca de uma solucgéo para uma grande refeigéo,
neste caso o0 almogco com necessidade de consumo caldrico de 800 kcal, variando a
condicdo de parada do AG entre ER <= 110 e ER <= 10, de 25 em 25 dentro deste

intervalo.

Para cada variacdo do valor da condigéo de parada, foram armazenados os tempos de
execucao do AG em segundos, que foram tabulados em media aritmética e desvio padréo.

Conforme ilustra a tabela 16, o mais baixo valor de ER e num tempo de execucéo
aceitavel foi o de ER = 35 Kcal, que apresentou menor variacao.

Tabela 16 — Variac@o do ER em fun¢ao do tempo de execucéo

ER Média Tempo execugao Desvio Tempo Execucéo
110 18,1 3,84
85 28,67 4,27
60 30,12 4,12
35 31,04 3,86
10 45,13 4,19

No AG bésico a condicdo de parada é encontrar uma solucgdo aceitavel ou rodar por
todas as geracOes; porém, no Prd-Dieta, foi necessaria a criagdo de um novo lago no intuito

de garantir uma solucdo aceitavel ou, ao menos, uma solucdo muito proxima disso.

Durante os testes, os resultados foram sempre favoraveis; porém, ndo existia nada que
garantisse isso. Mesmo ndo ocorrendo nenhum resultado insatisfatorio durante os testes,
fez-se necessaria a implementacdo de um procedimento que garantisse esses resultados, ou

que garantisse uma solucdo bem proxima a eles.

O AG do Pro-Dieta € executado até achar um individuo com uma aptidéo absoluta de
0 a 35, ou ate estourar o valor cadastrado no parametro “quantidade de geracdes”. Com a

criagdo deste novo lago, se durante a execucdo normal do AG ndo se encontrar um
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individuo que atenda a caracteristica de parada, o AG € reiniciado e roda mais uma vez,
com nova POP inicial e por todas as geracfes em que o parametro ‘“quantidade de
geracOes” estiver configurado. Este laco obriga o AG a reiniciar por 50 vezes e guarda o

melhor individuo encontrado por todo o periodo de sua execugéo.
Exemplo:

Para uma grande refeicdo como o Almoco, de acordo com as caracteristicas do
paciente, sdo necessarias 2000 kcal diarias, sendo 800 kcal destas consumidas durante o

Almoco, considerando o parametro “quantidade de geragdes” = 500.

Ao executar o AG, ele rodara até encontrar um individuo com aptiddo absoluta de 0 a
35 kcal, ou seja, ER <36, ou até exceder a quantidade de geracdes que, para este exemplo,
é de 500.

Suponhamos que ao fim da execucdo das 500 geragdes o0 AG ndo tenha encontrado
um individuo com ER < 36. Com a insercdo desse novo laco, o individuo com menor ER
encontrado serd armazenado e o AG sera reiniciado por novas 500 geracdes. Caso ainda
ndo se encontre um individuo com ER < 36, o individuo de menor ER desta nova execucao
sera comparado ao da anterior e sempre sera mantido o de menor aptiddo. O AG sera
novamente reiniciado e, caso necessario, por, no maximo, 50 vezes. Caso ainda ndo seja
encontrado um individuo com ER < 36, sera apresentado ao usuario o individuo de menor
ER encontrado durante todo esse processo e lhe sera informado, com ressalvas, que nao se
trata de um individuo aceitdvel. O valor de 50 vezes foi estabelecido pelo tempo de
processamento, o qual, mesmo sendo executado por 50 vezes, ainda assim se mostrou
aceitavel. Valores maiores como 100, 200 e 500 mostraram-se sem resultados relevantes;

acima disto, o tempo de processamento passou a ser inaceitavel.

Outra particularidade deste AG é a penalizacdo do individuo que ndo atende as
caracteristicas de cor e textura conforme a sub-secdo 3.2 que trata da prescricdo de
cardapios. Para que esta penalizagdo fosse possivel, as preparacdes culinarias
complemento, entrada, guarni¢cdo e sobremesa cadastradas na base de dados alimentos
referencial receberam uma classificacdo no tocante a cor, e as preparagGes culinarias
guarnicdo e prato principal em relacdo a textura. Esta classificacdo foi feita com a
orientacdo da professora nutricionista Dione Chaves de Macedo, coordenadora do curso de
Nutricdo e Dietética do IFTM, campus Uberaba.
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A penalidade acontece quando um individuo apresenta os genes referentes as
preparacOes culinarias complemento, entrada, guarnicdo e sobremesa todas com a mesma
cor, neste caso a variavel rc da funcdo de aptiddo recebe o valor 50; ou caso apareca num
mesmo individuo os genes referentes a estas preparacdes culinarias com 2 delas com a
mesma cor, a variavel rc da funcdo de aptidao recebe o valor 35; se ndo houver repeticéo
de cores em nenhum dos genes referentes a estas preparacfes culinrias, a variavel rc da

funcdo de aptiddo recebera o valor 0.

No caso das texturas, a penalidade acontece quando um individuo apresenta os genes
referentes as preparacdes guarnicdo e prato principal com a mesma textura, neste caso a
variavel rt da funcdo de aptiddo recebe o valor 35, ndo ocorrendo a igualdade a variavel rt

da funcéo de aptidéo recebe o valor 0.

Como o valor aceitavel para o ER estipulado ficou abaixo de 36, sempre que um
individuo receber uma destas penalidades o mesmo se desqualificard como uma possivel

solucéo.
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5 RESULTADOS OBTIDOS

Neste capitulo sdo descritos os testes necessarios para os ajustes dos parametros do
AG e seus resultados sdo tabulados. E descrita, também, a metodologia de avaliagdo do

Pro-Dieta feita por profissionais da area de nutricao.

5.1 Ajustes de parametros
No intuito de encontrar os melhores parametros para o AG, varios testes foram feitos.

Os resultados foram tabulados e descritos a seguir.

Os primeiros testes foram feitos para uma refeicdo do grupo das Pequenas Refeicdes,

0 Desjejum.

Para esses testes, foi adotado como exemplo um paciente do sexo feminino, com as

caracteristicas descritas conforme a figura 16.

MOME IDADE ALTURA  |PESO SEx0
AUGUSTO CEZAR TEREIRA 43 1.62 E5
DIOWE CHAVES DE MACEDO 52 1.76 (]

| 3

m

[ L R A

FREDERICO REMATO GOMES 9 1,83 a9
28 1,57 5E
LIvla LETICIS ZAMIER GOMES 27 1,52 53
5| [LETICIA PALHARES
IDADE ALTURA  PESO SEXD ~ TELEFONE
28 157 55 7] 1-Masoulino o
2 - Feminino
ENDERECO
Cancelar dlteragtes
ERAIL
LETICIAPALHARES@IFTM.EDLLER
Condig8es Nutricionais do Paciente  LETICIA PALHARES Detalhes da Dieta

IMC: 22.72 Peso ldeal 53.49

Figura 16 - Caracteristicas do paciente
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Feita a avaliagcdo nutricional do paciente, de acordo com a figura 17, o valor do GET
de 1982,41kcal e o valor do GET para a refeicdo em analise de 396,48 kcal foram

encontrados. De posse dessas informaces, 0s testes estavam prontos para serem iniciados.

:

fﬁ’ Elaborar Dieta =

LETICIA PALHARES

IMC: 2272 PESO:G6kKg ALTUBRA: 157 m IDADE: 28 Anos  SEXO: Femining

Fator de Atividade: Baixa -

Gerar Cardapios

Relacéio de Refeigties Diarias % de nutrientes em relacio ao GET
- o, Diesjgjum
20 % o
Do Proteinas 15 %
Almogo 40 % Almogo
Lipideos 25 % ¥
Lanche 10 %
. . q
— a0 % Glicideos 0 * Lanche

Jantar

iy PESO IDEAL: 5343
V& Calcular GET Nocessidade Calérica 1982,41 kcal

oy

Todos

Jui

Figura 17- Avaliacéo nutricional do paciente

O primeiro teste foi feito para definir o valor da POP e a quantidade de geracGes. Para
esses testes, os valores de ER em kcal foram armazenados e tiveram calculadas a média
aritmética e o desvio padrdo. Nesse primeiro teste, 0 AG para essa refeicdo foi executado
100 vezes, com os valores de POP = 100, 500 e 1000. Para cada valor de POP, o valor da
quantidade de geracdes variou de 100, 500 e 1000. J& os valores de PC e de PM foram

fixados em 90% e 10%, respectivamente.

De acordo com os dados tabulados e apresentados na tabela 17, os melhores
resultados foram obtidos para o grupo das Pequenas Refeicbes com POP = 500 e
quantidade de geracdes também igual a 500.
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Tabela 17 — Valores tabulados dos testes para obter os valores ideais de POP e quantidade de geragdes, Pequenas

Refeicdes.

GERAQAO/POP MEDIA ARITMETICA DESVIO PADRAO
100/100 38,9 3,05
100/500 36,1 2,81

100/1000 33,5 2,87
500/100 35,7 3,61
500/500 26,9 1,45

500/1000 29,8 3,16

1000/100 34,3 4,27

1000/500 28,6 4,03

1000/1000 27,8 5,78

Seguindo os testes para fixar os valores dos parametros a serem usados pelo AG
gerador dos cardapios referentes ao grupo das Pequenas Refeicdes, foi utilizado 0 mesmo
paciente como exemplo e o AG foi executado novamente por 100 vezes, agora com 0S
valores fixados em 500, tanto para POP quanto para a quantidade de geragdes. Desta vez, 0
objetivo dos testes era encontrar o melhor valor de PC. Para isso, o PC variou de 85%,

90% e 95% e 0 PM continuou fixo em 10%.

De acordo com os dados tabulados e apresentados na tabela 18, os melhores

resultados foram obtidos com PC = 90%.

Tabela 18 — Valores tabulados dos testes para obter o valor ideal para PC, Pequenas Refei¢des

PC MEDIA ARITMETICA DESVIO PADRAO
85 24 2,86
90 17,9 1,81
95 20,9 2,74

No intuito de achar o melhor valor de PM, um novo teste foi feito, mantendo os dados
do mesmo paciente, a mesma refeicdo, os valores fixos de POP = 500, quantidade de
geracOes = 500 e PC = 90. Para esse teste 0 AG foi executado novas 100 vezes, variando o
valor de PM em 10%, 30%, 50%, 70% e 90%.

De acordo com os dados tabulados e apresentados na tabela 19, os melhores

resultados foram obtidos com PC = 70%.
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Tabela 19 — Valores tabulados dos testes para obter o valor ideal para PM, Pequenas Refei¢oes

PM MEDIA ARITMETICA DESVIO PADRAO
10 9 2,41
30 9,8 2,40
50 8,3 3,61
70 29 1,81
90 29 2,07

Depois de definidos os parametros do AG para o grupo das Pequenas Refei¢bes —
Desjejum e Lanche — os testes foram direcionados para o grupo das Grandes Refei¢des —
Almoco e Jantar.

Para esses testes foi adotado como exemplo 0 mesmo paciente do utilizado nos testes

do grupo das Pequenas Refeices e a refeicdo utilizada foi o Almoco.

Feita novamente a avaliacdo nutricional do paciente, manteve-se o valor do GET de

1982,41 kcal e foi encontrado o valor do GET, para a refeicdo em anélise, de 792,96 kcal.

Seguindo a mesma metodologia adotada para o grupo das Pequenas RefeicGes, o
primeiro teste foi feito para definir o valor da POP e a quantidade de geracdes. Para esses
testes os valores de ER em kcal foram armazedos, e tiveram calculadas a média aritmética
e 0 desvio padréo. Neste primeiro teste, 0 AG para esta refei¢cdo foi executado 100 vezes,
com os valores de POP = 100, 500 e 1000. Para cada valor de POP, o valor da quantidade
de geracdes variou de 100, 500 e 1000. Ja os valores de PC e PM foram fixados em 90% e

10% respectivamente.

De acordo com os dados tabulados e apresentados na tabela 20, os melhores
resultados foram obtidos para o grupo das Grandes Refei¢cbes com POP = 500 e quantidade
de geracOes igual a 100. Neste caso, a variacdo mais significativa foi a apontada pelo
desvio padrdo, apontando para um valor mais constante e gastando menos tempo de
execucdo em relacdo ao melhor valor apontado pela variavel média aritmética. Por isso, a

escolha destes valores de POP e quantidade de geragdes.
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Tabela 20 — Valores tabulados dos testes para obter os valores ideais de POP e quantidade de geragdes, Grandes

Refeicdes.
GERAC}AO/POP MEDIA ARITMETICA DESVIO PADRAO
100/100 59,3 7,69
100/500 41,2 2,82
100/1000 49,3 5,06
500/100 43,9 4,44
500/500 41,6 4,98
500/1000 40,7 5,78
1000/100 43,5 3,64
1000/500 44 4,56
1000/1000 45,2 3,99

Seguindo os testes para fixar os valores dos parametros a serem usados pelo AG
gerador dos cardapios referentes ao grupo das Grandes Refeicbes, foi utilizado o mesmo
paciente como exemplo e o AG foi executado novamente por 100 vezes, agora com 0S
valores de POP fixados em 500 e com a quantidade de geracfes em 100. Desta vez, o
objetivo dos testes era encontrar o melhor valor de PC. Para isso o PC variou de 85%, 90%

e 95% e o0 PM continuou fixo em 10%.

De acordo com os dados tabulados e apresentados na tabela 21, os melhores

resultados foram obtidos com PC = 90%.

Tabela 21 — Valores tabulados dos testes para obter o valor ideal para PC, Grandes Refeigdes.

PC MEDIA ARITMETICA DESVIO PADRAO
85 27,3 717
90 22,3 1,55
95 24.6 4,39

Por fim, no intuito de achar o melhor valor de PM, um novo teste foi feito, mantendo
os dados do mesmo paciente, a mesma refeicdo, os valores fixos de POP = 500, quantidade
de geracBes = 100 e PC = 90. Para este teste, 0 AG foi executado 100 vezes, variando o
valor de PM em 10%, 30%, 50%, 70% e 90%.

De acordo com os dados tabulados e apresentados na tabela 22, os melhores

resultados foram obtidos com PM = 70%.



65

Tabela 22 — Valores tabulados dos testes para obter o valor ideal para PM, Grandes Refeigdes.

PM MEDIA ARITMETICA DESVIO PADRAO
10 26,2 5,90
30 24,1 4,89
50 16,5 5,18
70 13,2 3,2
90 17,7 5,08

5.2 Avaliacdo do Pro-Dieta
O Pré-Dieta foi avaliado por um grupo de profissionais da area de nutri¢cdo. Este
grupo foi composto por desesseis técnicos em nutricdo e dietética e uma nutricionista,

coordenadora do curso técnico de nutricdo e dietética do IFTM campus Uberaba.

O Pro-Dieta foi instalado em trés laboratorios de informéatica do IFTM campus
Uberaba, um laboratério com o sistema operacional Windows XP, outro com o sistema
operacional Windows Vista e outro com o Windows 7 Professional no intuito de verificar o

seu funcionamento em sistemas operacionais diferentes.

O grupo avaliador recebeu treinamento basico de como usar o sistema e teve o prazo

de 10 dias para utilizé-lo, e avalia-lo nesses laboratérios.

Cada representante do grupo avaliador recebeu um formulério com 15 perguntas,
distribuidas em sete tdpicos, conforme o Anexo 1. Para cada pergunta, o avaliador teve trés
opcdes de resposta: “um” indicando um alto grau de satisfacdo ou pleno atendimento com
valor cinco na tabulagdo final da avaliagcdo; “dois” representando satisfacdo ou
atendimento com pontuacdo 3 para a tabulacdo final da avaliacdo e “trés” representando
insatisfacdo ou ndo-atendimento, 0 que ndo apresentard pontuacdo na tabulacdo final da

avaliacdo.

Apds 10 dias de avaliacdo, os formularios foram devolvidos preenchidos e assinados.

De posse desses formulérios, iniciou-se a fase de tabulacdo e a analise dos dados.
Os principais resultados obtidos pela anélise da avaliacdo foram os descritos a seguir.

Para o topico 1, “FUNCIONALIDADE” — cujo objetivo era evidenciar que o
conjunto de funcdes atende as necessidades explicitas e implicitas para a finalidade a que
se destina o software (Gerador automatico de cardapios individualizados) — a avaliagédo
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mostrou 90% de usuarios muito satisfeitos, 10% de usuarios satisfeitos e 0% de usuarios
insatisfeitos conforme o grafico da figura 18.

Funcionalidade Insatisfeito
0%

Satisfeito
10%

Figura 18 - Gréfico do resultado da avaliacdo do Pro-Dieta referente ao topico ""Funcionalidade™

Para o topico 2, “USABILIDADE, — cujo objetivo era evidenciar a facilidade de
aprender a utilizar e a facilidade de utilizacdo do software — a avaliagdo mostrou 90% de
usuarios muito satisfeitos, 10% de usuérios satisfeitos e 0% de usudrios insatisfeitos,

conforme o grafico da figura 19.

Usa bi“dade Insatisfeito

Satisfeito 0%

10%

Figura 19- Grafico do resultado da avaliagdo do Pré-Dieta referente ao tdpico ""Usabilidade™
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Para o topico 3, “CONFIABILIDADE”, — cujo objetivo era evidenciar que o
desempenho se mantém ao longo do tempo em condigdes estabelecidas, que o software
tem a capacidade de continuar a funcionar corretamente, apds erros do proprio software ou
erros de manipulacédo de dados — a avaliagdo mostrou 83,33% de usuarios muito satisfeitos,
16,67% de usuarios satisfeitos e 0% de usuarios insatisfeitos conforme o grafico da figura
20.

Confiabilidade

Insatisfeito

0%

Figura 20- Gréfico do resultado da avaliacdo do Pro-Dieta referente ao topico ""Confiabilidade™

Para o topico 4, “EFICIENCIA, — cujo objetivo era evidenciar que 0s recursos e 0s
tempos envolvidos sdo compativeis com o tempo de desempenho requerido para o produto
—a avaliacdo mostrou 91,67% de usuarios muito satisfeitos, 8,33% de usuarios satisfeitos e
0% de usuarios insatisfeitos, conforme o grafico da figura 21.
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Eficiéncia
Satisfeito Insatisfeito
8% 0%

Figura 21- Grafico do resultado da avaliagdo do Pro-Dieta referente ao topico "Eficiéncia"

Para o topico 5, “PORTABILIDADE”, — cujo objetivo era evidenciar a capacidade do
software para ser utilizado e/ou transferido de um ambiente para o outro — a avaliagdo
mostrou 83,33% de usuarios muito satisfeitos, 16,67% de usudrios satisfeitos e 0% de
usuarios insatisfeitos, conforme o grafico da figura 22.

Portabilidade

Insatisfeito
0%

Figura 22- Grafico do resultado da avaliagdo do Pro-Dieta referente ao topico ""Portabilidade"

Para o topico 6, “SOBRE O SISTEMA”, — cujo objetivo era metrificar o sistema em

um contexto profissional e académico, verificar a importancia geral do sistema na
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utilizac@o profissional e como ferramenta computacional nos cursos da &rea nutricional — a
avaliacdo mostrou 100% de usuérios muito satisfeitos, 0% de usuérios satisfeitos e 0% de

usuarios insatisfeitos, conforme o gréafico da figura 23.

Sobre o Sistema

Insatisfeito Satisfeito
0% 0%

Figura 23- Grafico do resultado da avaliacdo do Pro-Dieta referente ao topico ""Sobre o Sistema**

Para o topico 7, “AVALIACAO DE DESEMPENHO”, — cujo objetivo era medir o
nivel de experiéncia profissional e académica do usuario e apontar qual seria o nivel de
experiéncia nutricional necessario para a utilizagdo do software — a avaliagdo mostrou que
50% consideram que, para utilizacdo do software, é necessario ser muito experiente; outros
50% consideram que para utilizacdo do software é necessario ter um nivel intermediario de
experiéncia e 0% considera que um usuario sem experiéncia poderia utilizar o software,

conforme o grafico da figura 24.
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Avaliacao de Desempenho

B Muito Experiente B Experiente  ®Inexperiente

0%

Figura 24- Grafico do resultado da avaliagédo do Pro-Dieta referente ao topico " Avaliacdo de desempenho™

Na figura 25 o grafico de barras consolidado com todos os topicos da avaliacéo.

120
100
80 -
60 -
40 - B Muito Satisfeito
20 | | Satisfeito
I Insatisfeito
O i T T T T T T T T T T T T
2 2 e @ 4 2 o
.b'bb ..gbb ._b'bb .é\(’\ ..&b . ,@5“ &
N N N S N ) Q
N4 S N 0 S N
-0 ? @ < <&@ o &
& S Qo* ‘0& N
<<° Y (,)0 a,bo
%
’b\\’b
N

Figura 25 - Grafico consolidado com todos os topicos de Avaliacao
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6 CONCLUSAO

Através do Pro-Dieta foi possivel testar e avaliar a metodologia proposta,
comprovando que ela atende ao seu propdsito gerando, em segundos, 0s cardapios e as
dietas que podem levar horas para serem obtidos manualmente. Também foi possivel
apoiar o ensino da prescricao de cardapios e do planejamento de dietas nas disciplinas do
Curso Técnico em Nutricdo e Dietética do Instituto Federal do Triangulo Mineiro (IFTM),

campus Uberaba, bem como auxiliar na orientagdo alimentar de seu refeitorio.

Além disso, o sistema proposto faz o tratamento das combinacbes de cores e
equilibrio das texturas, o que foi o grande diferencial destacado pelo grupo avaliador;
porém, algumas ressalvas foram colocadas, como inserir uma opcao para gerar cardapios
que componham dietas mais longas, acrescentar uma area explicativa de como preparar 0s
alimentos utilizados e criar op¢BGes para auxiliar a geracdo de cardapios especificos a

enfermos de determinadas patologias.

Mais uma vez o AG mostra sua eficiéncia na resolucdo de problemas reais
classificados como NP-Completos — nesse caso, as combinagdes de preparagdes culinarias

podem atingir a ordem de 10°.

A tabela de alimentos que foi digitalizada e utilizada apresenta 2421 preparacdes
culinérias distribuidas por 10 categorias, permitindo alcancar um cardapio com grande
precisdo, satisfazendo as restricGes impostas pelos preceitos de uma alimentacdo saudavel.

Como proposta de trabalhos futuros, sugere-se a aplicacdo de técnicas de visualizacao
da informacdo — no intuito de encontrar a melhor maneira de se estimular, através de
figuras, a préatica da alimentacdo saudavel e balanceada — e, ainda, a criacdo de uma verséao

do Pr6-Dieta para dispositivos moveis.
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ANEXO 1 - Interfaces de saida

O sistema Pro-Dieta conta com algumas telas que proporcionam a visualizacdo dos
resultados, ou seja, dos cardapios gerados para cada refeicdo e para um cardapio com todas

as refeicdes diarias.

Para cada refeicdo, foi criada uma tela especifica a partir da qual se observa, em
tempo de execucdo, a busca do AG pelo melhor resultado e a sua apresentagdo ao USuario

com opgdes de visualizagdo de impressao e posterior impressao.

Para a refeicdo Desjejum, a tela criada, figura 26, demonstra: o cardapio sugerido
para aquele paciente em especifico; 0 GET diario do paciente; o GET daquela refeicdo; o

Desjejum e o valor caldrio contido no cardapio sugerido.

}’ Cardapio Desjejum = | .

500,00 GRAMAS/ML
010,00 GRAMAS/ML
100,00 GRAMAS

DESJEJUM SUGERIDO

COPO MEDIO DE MC DONALDS REFRESCO LARANJA
FATIA PEQUENA DE QUEIJO GOUDA DA MATTA
UNIDADE DE PARO COM OVO

GET Total: 243420
@ &2 Gerar

Get Degjejum: 486.84

kcal Cardapio sugenido: 482 26

Figura 26 - Interface de Saida - Desjejum

Conforme ilustra a figura 26, um botdo com a gravura de uma impressora foi criado
para que o0 usuario possa visualizar a impressao do cardapio gerado, bem como imprimi-lo,

de acordo com a figura 27.
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oo - )

Pro-Saude

DESJEJUM SUGERIDO

AUGUSTO CEZAR TEIXEIRA

500,00 GRAMAS/ML = COPO MEDIO DE MC DONALDS REFRESCO LARANJA
010,00 GRAMAS/ML = FATIA PEQUENA DE QUEIJO GOUDA DA MATTA
100,00 GRAMAS = UNIDADE DE PAO COM OVO

0% Pagelof1

Figura 27 - Visualizagdo da Impressao - Desjejum

Para a refeicdo Almoco, a tela criada, figura 28, demonstra: o cardapio sugerido para

aquele paciente em especifico; o GET diario do paciente; o GET daquela refeicdo; o

Almoco e o valor calério contido no cardapio sugerido.

:_ﬁ’ Cardapio Almogo

ALMOGCO SUGERIDO

020,00 Gramas - PRATO SOBREMESA CHEIO DE AGRIAO PICADOD

100,00 Gramas - FILE PEQEUNC DE PEIXE A ESCABECHE

140,00 Gramas - CONCHA MEDIA RASA DE PURE DE BATATA

0e0,00 Gramas - ESCUMADEIRA MEDIA RASA DE ARROZ COZIDO

190,00 Gramas - CONCHA MEDIA CHEIA DE TUTU

100,00 Gramas - BOLA GRANDE DE SORVETE NAPOLITANC LIGHT KIBON
335,00 ML — LATA DE SUCO MORANGO DEL VALLE

GET Total: 243420 —
| Get Almogo: 973,68 @

2 Gerar

kcal Cardapio Sugerido 982 54

Figura 28 - Interface de Saida - Almogo
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Conforme ilustra a figura 28, um botdo com a gravura de uma impressora foi criado
para que 0 usuario possa visualizar a impressdo do cardapio gerado, bem como imprimi-lo,

de acordo com a figura 29.

¥ Print Preview -

BE@E |« « » » |58|R & |[Cose)

E=AEed ™ x]

Pré-Saude

ALMOGCO SUGERIDO

AUGUSTO CEZAR TEIXEIRA

020,00 Gramas - PRATO SOBREMESA CHEIO DE AGRIAO PICADO
100,00 Gramas - FILE PEQEUNO DE PEIXE A ESCABECHE =
140,00 Gramas - CONCHA MEDIA RASA DE PURE DE BATATA

060,00 Gramas - ESCUMADEIRA MEDIA RASA DE ARROZ COZIDO

190,00 Gramas - CONCHA MEDIA CHEIA DE TUTU

100,00 Gramas - BOLA GRANDE DE SORVETE NAPOLITANO LIGHT KIBON
335,00 ML — LATA DE SUCO MORANGO DEL VALLE

0% Pagel of 1

Figura 29 - Visualizagdo da Impressao - Almoco

Para a refeicdo Lanche da Tarde, a tela criada, figura 30, demonstra: o cardapio
sugerido para aquele paciente em especifico; o GET diario do paciente; o GET daquela
refeicdo; o Lanche da tarde e o valor cal6rio contido no cardapio sugerido.
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. ™
7l Cardépio Lanche E@g

040,00 GRAMAS/ML
200,00 GRAMAS/ML
025,00 GRAMAS

UNIDADE PEQUENA DE CAJA-MANGA
UNIDADE DE IOGURTE NATURAL
UNIDADE DE CEREAL BARRA TRIO LIGHT FRUTAS

GET Total: 2434 20 =
o ‘ @ ‘ ﬁ Gerar

Get Lanche: 243 42

kcal Cardapio sugendo: 244 92

Figura 30 - Interface de Saida - Lanche

Conforme ilustra a figura 30, um botdo com a gravura de uma impressora foi criado
para que 0 usuario possa visualizar a impressdo do cardapio gerado, bem como imprimi-lo,

de acordo com a figura 31.

¥ Print Preview (=R
BE®E|« « » 1 [58|- S (o]
Pro-Saude
LANCHE SUGERIDO
AUGUSTO CEZAR TEIXEIRA
040,00 GRAMAS/ML = UNIDADE PEQUENA DE CAJA-MANGA

200,00 GRAMAS/ML = UNIDADE DE IOGURTE NATURAL =
025,00 GRAMAS = UNIDADE DE CEREAL BARRA TRIO LIGHT FRUTAS

0% Pagelofl

Figura 31 - Visualiza¢&@o da Impresséo - Lanche
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Para a refei¢do Jantar, a tela criada, figura 32, demonstra: o cardapio sugerido para
aquele paciente em especifico; o GET diario do paciente; o GET daquela refei¢do; o Jantar

e o valor caldrio contido no cardapio sugerido.

Al uc s PR R pusvo Lean L

T Cardapio Jantar = | [

JANTAR SUGERIDO

400,00 Gramas
040,00 Gramas
080,00 Gramas
030,00 Gramas
035,00 Gramas
160,00 Gramas
335,00 ML

UNIDADE GRANDE DE ALFACE

UNIDADE GRANDE DE COSTELA DE PORCO COZIDA
COLHER DE ARROZ CHEIA DE PURE DE BATATA
COLHER DE ARROZ ERASA DE ARROZ COZIDO
COLHER DE SOPA CHEIR DE TUTU

COPO DUPLO CHEIO DE JABUTICABA

LATA DE SUCO UVA DEL VALLE

GET Total: 2434.20
Gerar ‘
Get Jantar: 730,26 l @ l ‘ ﬂ

kcal Cardapio sugerida 705.69

Figura 32 - Interface de Saida — Jantar

Conforme ilustra a figura 32, um botdo com a gravura de uma impressora foi criado
para gue 0 usuario possa visualizar a impressao do cardapio gerado, bem como imprimi-lo,

de acordo com a figura 33.
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. .
Pro-Saude
JANTAR SUGERIDO
AUGUSTO CEZAR TEIXEIRA
400,00 Gramas - UNIDADE GRANDE DE ALFACE
040,00 Gramas - UNIDADE GRANDE DE COSTELA DE PORCO COZIDA
080,00 Gramas - COLHER DE ARROZ CHEIA DE PURE DE BATATA
030,00 Gramas - COLHER DE ARROZ RASA DE ARROZ COZIDO
035,00 Gramas - COLHER DE SOPA CHEIA DE TUTU
160,00 Gramas - COPO DUPLO CHEIO DE JABUTICABA
335,00 ML - LATA DE SUCO UVA DEL VALLE

0% Pagel of 1

Figura 33 - Visualizacdo da Impressao - Jantar

Para o cardapio diario com todas as refeicdes, a tela criada, figura 34, demonstra: 0s

cardapios sugeridos para aquele paciente em especifico; o GET diario do paciente e o valor

calorio contido no cardépio diério sugerido.

W Cardépio Didrio

DESJEJUM

030,00 GRAMAS

ALMOCO

335,00 ML

LANCHE DA TARDE

025,00 GRAMAS

JANTAR

400,00 Gramas - UNIDADE GRANDE DE
065,00 Gramas - PEDACC MEDIA DE CARNE SECA
140,00 Gramas - CONCHA MEDIA RASL DE
100,00 Gramas - PRATO FUNDC RASC DE RRROZ COZIDO
035,00 Gramas - COLHER DE SOPR CHEIL DE
075,00 Gramas - 1/2 CCPC DUPLC DE JRBUTICABR
LATA DE 5UCC UVA DEL VALLE

300,00 GRAMAS/ML - COPC PEQUENC DE MC DCNALDS REFRESCC LARANJA
085,00 GRAMAS/ML - UNIDADE DE QUEIJO QUENTE
— UNIDADE SEM MICLC DE

(SANDUICHE) ;

PRO FRANCES

RLFACE

060,00 Gramas - PRATO RASCO DE ACELGR
090,00 Gramas - UNIDADE MEDIAR DE CRRRE
080,00 Gramas - COLHER DE ARROZ CHEIL DE
100,00 Gramas - PRATO FUNDC RARSC DE RRROZ COZIDO

017,00 Gramas - COLHER DE S50PA CHEIA DE FEIJRO FRETO COZIDO
060,00 Gramas - 1/2 COPC PEQUENC DE JRBUTICRBA

335,00 ML - LATZ DE SUCC UVA DEL VALLE

PIRRO

TUIU

040,00 GRAMAS/ML - UNIDADE PEQUENA DE CAJA-MANGA
200,00 GRAMAS/ML - UNIDADE DE ICGURTE MATURAL
— UNIDADE DE CEREAL BARRA TRIC LIGHT FRUTAS

PURE DE BATATR

AUGUSTO CEZAR TEIXEIRA
65Kg 1.62m

E : !Eelal Cardapio
= . . i
l @ Imprimir Cardapio

GET Total:

243420

kcal Cardapio diario sugerido: 2434 52
100%

— 4

Figura 34- Interface de Saida - Cardapio Diario
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Conforme ilustra a figura 34, um botdo com a gravura de uma impressora foi criado

para que 0 usuario possa visualizar a impressdo do cardapio gerado, bem como imprimi-lo,

de acordo com a figura 35.

Bonceier T | i

BEB |« «» v |S&|HE|

Desjejum

300,00 GRAMAS/ML - COPQ PEQUENO DE MC DONALDS REFRESCO LARANJA
085,00 GRAMAS/ML — UNIDADE DE QUEIJO QUENTE (SANDUICHE);

030,00 GRAMAS

Almogo

400,00 Gramas
065,00 Gramas
140,00 Gramas
100,00 Gramas
035,00 Gramas
075,00 Gramas
335,00 ML

025,00 GRRMAS

Jantar

060,00 Gramas
090,00 Gramas
080,00 Gramas
100,00 Gramas
017,00 Gramas
060,00 Gramas
235 nn Mt

Cardapio Diario

AUGUSTO CEZAR TEIXEIRA

— UNIDADE SEM MIOLO DE PAO FRANCES

UNIDADE GRANDE DE ALFACE

PEDACO MEDIA DE CARNE SECA
CONCHA MEDIA RASA DE PIRRO
PRATO FUNDO RASO DE ARROZ COZIDO
COLHER DE SOPA CHEIA DE TUTU

1/2 COPO DUPLO DE JABUTICRBA
LATA DE SUCO UVA DEL VALLE

Lanche da Tarde

040,00 GRAMAS/ML - UNIDADE PEQUENA DE CAJA-MANGA
200,00 GRAMAS/ML - UNIDADE DE IOGURTE NATURAL
— UNIDADE DE CEREAL BARRA TRIO LIGHT FRUTAS

PRATO RASO DE ACELGA

UNIDADE MEDIAZ DE CARRE

COLHER DE ARROZ CHEIA DE PURE DE BATATA
PRATO FUNDO RASO DE ARROZ COZIDO

COLHER DE SOPA CHEIA DE FEIJAO PRETO COZIDO

1/2 COPO PEQUENO DE JABUTICABA
TATZ DR STICA VA DET. VATTE

I

0% Pagelofl

Figura 35 - Visualizacéo da Impressao - Cardéapio Diario
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Avaliacao do Sistema Pré-Dieta 1.0

Avaliador: Data Avaliacao:

Profissional Avaliador: () Nutricionista () Técnico em Nutricdo e Dietética

Assinale, por favor, a op¢do que melhor traduz a sua opiniéo.

1. FUNCIONALIDADE- Evidencia que o conjunto de funcGes atende as

o
necessidades explicitas e implicitas para a finalidade que se destina o | &
= o
software (Gerador automatico de cardapios individualizados). & % ko
2|88
S| &2
1.1. O software auxilia na avaliacdo do paciente e no processo de geragéo de
cardapios de acordo com a finalidade proposta.
1.2. Como avalia globalmente a funcionalidade do software.
2. USABILIDADE- Evidéncia a facilidade de utilizacdo de software o
K3
hZ o
Sl els
SRR
= = ]
S| &2
2.1. Em relacdo a facilidade de entender como funciona o programa
2.2. Como avalia globalmente a usabilidade do software.
3. CONFIABILIDADE- Evidencia que o desempenho se mantém ao longo
(@}
do tempo em condicdes estabelecidas. 3
2 o
TS| ol =
MR

3.1. Capacidade de continuar a funcionar corretamente, apds erros do
préprio software ou erros de manipulacdo de dados.

3.2. Como avalia globalmente a Fiabilidade do software.
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4. EFICIENCIA- Evidencia que os recursos e 0s tempos envolvidos sdo

compativeis com o tempo de desempenho requerido para o produto. %
z 2
S 2| e
o | 2| 2

4.1. Tempo de geracdo dos cardapios e prescricao da dieta

4.2. Como avalia em termos globais a Eficiéncia do software

5. Portabilidade- A capacidade do software para ser utilizado e ou .

transferido de um ambiente para o outro =
z 2
S 2| e
2| 5|2

5.1. Facilidade de utilizar o software em diferentes maquinas com sistemas

operacionais diferentes

5.2. Como avalia em termos globais a Portabilidade do software

6. Sobre o Sistema — Metrifica o sistema em um contexto profissional e o .

académico. g g
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6.1. A importancia em contar com a geracdo automatica de cardapios

individualizados

6.2. A importancia geral do sistema na utilizag&o profissional e como

ferramenta computacional nos cursos da area nutricional

7. Avaliagdo de Desempenho — Avaliagéo da contribuigéo do software na o

melhora do desempenho profissional e académico do usuario. o | &
[ =]
S| &| 8
wl £ £

7.1. Qual sua experiéncia na area nutricional, tanto profissional como
académica.

7.2. Apos a utilizacdo do Pré-Dieta, qual o grau minimo de experiéncia
vocé considera necessario para a utilizagdo do software.

Comentarios/ Observagoes:

Este questionario foi elaborado com base na ISONORM 9126-1.




