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RESUMO GERAL

PEREIRA, Luciano José Barreto. Proposta de um modelo para célculo, avaliagdo e
adequacdo nutricional de cardapios de restaurantes do tipo self-service (buffet), com
auxilio de cartas controle e simulagdo de Monte Carlo. 2025. 73p. Tese (Doutorado em
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos). Instituto de Tecnologia, Departamento de Tecnologia de
Alimentos, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2025.

A estimativa do consumo per capita de ingredientes, energia e nutrientes € um procedimento
bastante desafiador em servigos de alimentacdo. E comum nesse segmento a estimativa indireta
do consumo alimentar e a realizagdo de célculos nutricionais com base em valores per capitas
tedricos ou na movimentacdo de estoque, 0 que aumenta significativamente a incerteza dos
resultados, gerando planejamentos e informacgdes nutricionais pouco precisos, além de
desperdicios. Atualmente ndo ha um método padrdo com amostragem especifica que represente
os resultados do consumo indireto no médio e longo prazo em Unidades de Alimentacdo e
Nutricdo (UANS) do tipo self-service (buffet), provavelmente devido a complexa interacéo
entre os diversos preditores envolvidos no consumo alimentar. O objetivo da presente pesquisa
foi propor um método para monitoramento de variavel consumo per capita de ingredientes e
realizar calculos nutricionais de cardapios para adequada avaliacdo e adequacdo dos mesmos
frente a diversas especificacdes, como legislacBes, contratos, rotulagem nutricional, entre
outras. A pesquisa foi desenvolvida em uma UAN institucional publica do tipo self-service
(buffet), pela qual foram propostas algumas equacgdes para estimativa do consumo per capita
de ingredientes, bases para a estimativa posterior do consumo per capita de energia e nutrientes.
Em uma pesquisa piloto inicial, a implantacdo das cartas controle X/AM (medidas individuais
da varidvel X (peso de ingredientes)/Amplitude Movel) foi precedida da estimativa dos
parametros estatisticos do processo e da determinagdo dos limites de controle (fase I) para se
monitorar o consumo per capita dos ingredientes brutos arroz e feijdo. Para o célculo, avaliacéo
e adequacao nutricional de cardapios foi utilizada simulacdo de dados com base no Método de
Monte Carlo (MMC), com teste prévio da distribuicdo de probabilidade dos dados e tamanho
amostral de 50.000, que confirmou o teste de convergéncia do método e o poder de inferéncia
para resultados populacionais (ingredientes, energia e nutrientes). As cartas controle
mostraram-se eficazes ferramentas para monitorar a variabilidade do consumo per capita dos
ingredientes, auxiliando em uma réapida visualizacao de alteracdes significativas dos resultados.
N&o houve diferenca significativa nos valores de consumo per capita de arroz e de feijdo
guando associados com diferentes preparacdes proteicas (Andlise de Variancia (ANOVA); p <
0.05). O tamanho amostral e a heterogeneidade entre as amostras podem justificar a ndo rejeicdo
da hipdtese nula (Ho). Posteriormente, foram realizadas duas simulagdes de dados (Simulagao
1 e 2). A matriz para a Simulacdo 1 foram os cardapios mais ofertados no periodo da pesquisa
(4 cardéapios de desjejum e 20 cardapios de almoco e jantar). Os resultados do consumo per
capita de energia e nutrientes (Simulacao 1) ndo apresentaram aderéncia ao teste de distribuicédo
normal, e por isso foram apresentados em percentil e propor¢do diaria de atendimento do
cardapio, este Ultimo representado pelo nivel de servico (Ns%). Embora os resultados do
consumo médio per capita dos macronutrientes tenham atendido as especificacbes da norma
vigente, os N;% para carboidratos, lipidios, proteinas e energia foram de 62, 85, 100 e 73,
respectivamente. Apds manipulacdo de cardapios foi possivel sugerir composi¢cGes com
melhores resultados de N;% pela Simulacdo 2, exceto para proteina, cujo valor manteve-se
inalterado. Observou-se um potencial aumento de 17 pontos percentuais (p.p) do consumo de
carboidratos (N;% = 79), 9 p.p do consumo de lipidios (N;% = 94) e 16 p.p do consumo de
energia (N;% = 89). O uso adequado da ferramenta da qualidade associado ao tratamento



estatistico especifico para varidvel de estudo, contribuiu para obtencdo de resultados
representativos do consumo habitual do publico-alvo da UAN. A proposta de aplicacdo de N;%
no segmento dos servigos de alimentacdo podera facilitar adequadas avaliages e eventuais
ajustes de cardapios, de modo a atender as especificacbes estabelecidas por legislacdes,
contratos, rotulagem nutricional, entre outras. E inegavel, também, que tais resultados
contribuam positivamente para a estimativa da parcela de custo referente aos insumos géneros
alimenticios, bem como para a gestdo de recursos materiais e financeiros, reduzindo por

conseguinte, desperdicios decorrentes de planejamentos com alto grau de incerteza.
Palavras-chave: Servico de alimentacdo. Nivel de servico. Planejamento de cardapios. Calculos nutricionais. Per
capita.



ABSTRACT

PEREIRA, Luciano José Barreto. Proposal of a Model for the Calculation, Assessment, and
Nutritional Adjustment of Menus in Self-Service (Buffet-Style) Restaurants Using
Control Charts and Monte Carlo Simulation. 2025. 73p. Thesis (Doctorate in Food Science
and Technology). Technology Institute, Food Technology Department, Federal Rural
University of Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2025.

The estimation of per capita consumption of ingredients, energy, and nutrients is a highly
challenging procedure in food service establishments. In this sector, it is common to estimate
food consumption indirectly and perform nutritional calculations based on theoretical per capita
values or stock movement. However, this approach significantly increases the uncertainty of
the results, leading to imprecise planning and nutritional information, as well as food waste.
Currently, there is no standardized method with specific sampling that accurately represents
indirect consumption results over the medium and long term in self-service (buffet-style) Food
and Nutrition Units (FNUSs). This is likely due to the complex interaction among the various
predictors influencing food consumption. The objective of this research was to propose a
method for monitoring the per capita consumption of ingredients and performing nutritional
calculations of menus to properly assess and adjust them according to various specifications,
such as legislation, contracts, nutritional labeling, among others. The research was conducted
in a public institutional foodservice unit (FNU) of the self-service (buffet) type, where several
equations were proposed to estimate the per capita consumption of ingredients, serving as a
basis for the subsequent estimation of per capita energy and nutrient intake. In an initial pilot
study, the implementation of X/MR control charts was preceded by the estimation of the
statistical parameters of the process and the determination of control limits (Phase I) to monitor
the per capita consumption of raw ingredients (rice and beans, which had the largest sample
sizes). For the calculation, evaluation, and nutritional adequacy of menus, data simulation was
performed based on the Monte Carlo Method (MCM), with a prior test of the data's probability
distribution and a sample size of 50,000. This confirmed the method’s convergence test and its
inferential power for population-level results (ingredients, energy, and nutrients). The control
charts proved to be effective tools for monitoring the variability of per capita ingredient
consumption, facilitating the rapid identification of significant changes in the results. There was
no significant difference in per capita consumption values of rice and beans when associated
with different protein preparations (Analysis of Variance (ANOVA); p <0.05). The sample size
and the heterogeneity among the samples may justify the failure to reject the null hypothesis
(Ho). Subsequently, two data simulations were conducted (Simulation 1 and 2). The matrix for
Simulation 1 consisted of the most frequently offered menus during the research period (four
breakfast menus and 20 lunch and dinner menus). The results of per capita energy and nutrient
intake (Simulation 1) did not conform to the normal distribution test. Therefore, they were
presented in percentiles and as the daily proportion of dietary compliance, the latter represented
by the service level (5;%). Although the mean per capita intake of macronutrients met the
specifications of the current regulations, the S;% values for carbohydrates, lipids, proteins, and
energy were 62, 85, 100, and 73, respectively. After menu adjustments, it was possible to
propose compositions with improved S;% results in Simulation 2, except for protein, which
remained unchanged. The adjustments demonstrated a potential increase of 17 percentage
points (p.p.) in carbohydrate consumption (S;% = 79), 9 p.p. in lipid consumption (S;% = 94),
and 16 p.p. in energy intake (S;% = 89). The proper application of the quality tool, combined
with the specific statistical treatment of the study variable, contributed to obtaining results that
are representative of the habitual consumption patterns of the target population of the Food and



Nutrition Unit (FNU). The proposed application of S;% in the food service sector will facilitate
appropriate evaluations and any necessary adjustments to menus to meet specifications, such
as regulations, contracts, nutritional labeling, and others. It is also undeniable that these results
contribute positively to the estimation of the cost share related to food supply inputs and to the
management of material and financial resources, consequently reducing waste caused by

planning with a high degree of uncertainty.
Keywords: Food service. Service level. Menu planning. Nutritional calculations. Per capita.
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D4: constante igual a 0.85 para estimativa do LIC, para n ou janela igual a 2

DRI: Dietary Reference Intake

E/x: esperanca/média aritmética simples

EJA: Educacgéo de Jovens e Adultos

Esp.: espaguete

Est.: estrogonofe

f(x): funcéo de x

F.: farofa

Fator MS: margem de seguranca para estimativa de per capita

FDP: funcdo densidade de probabilidade

FNDE: Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacgéo

g: grama

GS: gordura saturada

Guar_pao: guarnicdo do péo

Ho: hipotese nula



IBGE: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

I.: indice de consumo pelos consumidores do dia avaliado em relacdo ao Pjy;iciq
IFRJ-Pinheiral: Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro, Campus
Pinheiral

IN: Instrucdo Normativa

IQR: intervalo interquartil

IR: indice de resto

kcal: quilocaloria

kg: quilograma

K-S: teste estatistico de aderéncia a distribuicdo normal Kolmogorov-Smirnov
LC/LM: limite central/limite médio

Leite_Int.: leite de vaca integral UHT

LIC: limite inferior de controle

LIE: limite inferior de especificacdo

Ling.: linguica

LIP: lipidios

LSC: limite superior de controle

LSE: limite superior de especificacao

m: nimero de amostras

ME: Ministério da Educacao

MMC: Método de Monte Carlo

n: tamanho da amostra

N: numero de pontos distribuidos dentro da area do quadrado

NA: ndo se aplica

n,: nimero de pontos distribuidos dentro da area da elipse

ng: numero de pontos distribuidos fora da area da elipse

N%: nivel de servico (proporcdo de dias em que o cardapio usual atende as especificagdes)
p: proporcao

p: p-valor ou nivel de significancia

p.p: pontos percentuais

P: indice de desempenho ou porcentagem de especificacdo

Py ;;: per capita ajustado do ingrediente

P,: consumo per capita bruto de ingrediente/nutriente/energia

P, .sp: contagem de resultados das simulag@es iguais ou maiores que as especificacdes minimas

de energia e do nutriente analisado, conforme Resolucéo n° 6/2020.

PGD: processo gerador de dados pseudoaleatdrios

pH: potencial hidrogenionico

P;: per capita médio do ingrediente bruto, estimado no periodo da pesquisa

P, - maior resultado per capita do ingrediente bruto (arroz ou feijdo) no periodo da pesquisa
P,,,,: menor resultado per capita do ingrediente bruto (arroz ou feijdo) no periodo da pesquisa
Pinicial: PESO da preparacdo quando finalizada

PNAE: Programa Nacional de Alimentag&do Escolar

POF: Pesquisa de Orgcamentos Familiares do Brasil

PTN: proteinas

Pxixz: probabilidade de ocorréncia de resultado no intervalo entre X e Xo.

Q;: peso total do ingrediente bruto preparado (lote), conforme receituario-padréo

R24h: Recordatorio de 24 horas

RDC: Resolucdo da Diretoria Colegiada



Ref.: refresco de

RT: Responsavel Técnico

s: desvio-padrao amostral

S: peso das sobras limpas ou quantidade nao distribuida da preparacao
Suc: tamanho amostral da simulagéo pelo MMC

Sob.: sobremesa

S-W: teste estatistico de aderéncia a distribuicdo normal Shapiro-Wilk
UAN: Unidade de Alimentacéo e Nutri¢éo

UPR: Unidade Produtora de Refei¢Oes

VCA: volts em corrente alternada

VET: valor energético total

VET%: percentual energético de macronutrientes em relacdo ao VET

X: eixo das abscissas

X: variavel continua consumo per capita de ingrediente bruto, energia e nutrientes
x: média das médias

x;: valores observados em uma amostra

x: média dos valores observados em uma amostra

y: eixo das ordenadas

z: numero de desvios-padrdo em que um determinado valor se encontra com base na
distribui¢do normal padréo

a: nivel de significancia utilizado para se determinar o nivel de confianca
o: desvio-padréo populacional

ox: desvio-padrdo de uma varidvel continua

oo: infinito

w: media populacional

o valor alvo ou nominal

& desvio-padrdo estimado

|: tal que

~: aproximadamente

J: integral
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1 INTRODUCAO GERAL

O célculo, a avaliacdo e a adequacdo nutricional de cardépios, ainda que ofertados para
uma clientela homogénea, representam um grande desafio devido aos inimeros e complexos
preditores envolvidos no consumo alimentar e no processo de producgéo de refei¢cbes prontas
para 0 consumo.

O produto ofertado por restaurantes, sejam eles comerciais — também chamados de
Unidades Produtoras e Refei¢cbes (UPRs) — ou institucionais, como as Unidades de
Alimentacdo e Nutricdo (UANSs), consiste em refeicGes compostas por combinacdo de
diferentes preparagdes, que, ao final, formam os cardapios alimentares.

Para o calculo nutricional de cardapios alimentares, é necessaria amostragem
significativa, com coletas realizadas por um periodo suficiente para representar as variaveis
envolvidas no consumo de longo prazo (Montgomery, 2013; Robert e Casella, 2010).

E inegavel que preditores como estac&o do ano, as preferéncias e os habitos alimentares
da clientela, a combinacdo dos cardapios, a qualidade da matéria-prima, e o estado de saude
fisica e mental dos consumidores, entre tantos outros, influenciam, de alguma forma, o consumo
alimentar. Diante da impossibilidade de conhecer e controlar todas as variaveis envolvidas
nesse processo, os resultados de estudos longitudinais com grandes tamanhos amostrais,
podem, por meio da inferéncia estatistica, explicar o consumo, ao menos habitual de
ingredientes, energia e nutrientes pelos individuos (Institute of Medicine, 2006).

Ferramentas da qualidade, como as cartas controle, e métodos estatisticos, como a
simulacdo de dados pelo Método de Monte Carlo (MMC), auxiliam no monitoramento e
garantem, respectivamente, a representatividade dos resultados de processos estocasticos.

As cartas controle, utilizadas ha mais de um século pela industria, foram bem adaptadas
no monitoramento de processos com alta variabilidade, como é caracteristico de UANS.
Particularmente nesses servicos, pontos fora de controle também podem indicar um consumo
fora do padrédo devido a habitos alimentares e a combinacgdes especificas de cardapios (Pereira,
Lima e Melo, 2025).

O MMC é uma técnica baseada na geracdo de nimeros pseudoaleatorios com base em
dados histéricos de significativo tamanho amostral, o qual auxilia na compreensdao do
comportamento real em sistemas complexos. Assim, os resultados de calculos nutricionais de
cardapios alimentares, além de comprovar a convergéncia do método e adequacdo a variavel
estudada, representam o comportamento habitual do consumo alimentar no médio e longo prazo
da populacéo estudada (Robert e Casella, 2010).

O objetivo da presente pesquisa foi propor um método para célculo, avaliacdo e
adequacao nutricional de cardapios de uma UAN institucional do tipo self-service (buffet),
sendo estruturada da seguinte forma: Introducdo Geral; Capitulo I: pesquisa piloto para
implantagdo de cartas controle X/AM e estimativa dos parametros estatisticos do processo
(consumo médio e variabilidade do consumo per capita de ingredientes brutos arroz e feijdo);
determinacédo dos limites de controle (fase 1) e avaliacdo da alteracdo do consumo per capita
desses ingredientes quando associados a diferentes preparacdes proteicas (ANOVA); Capitulo
I1: Célculo, avaliacdo e adequacao nutricional do portfdlio de cardapios praticados diariamente
pela UAN, segundo as exigéncias da norma vigente sobre alimentagéo escolar do Programa
Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE), utilizando-se da simulacéo de dados pelo MMC e;
Concluséao Geral. Na Figura 1 é apresentado um resumo gréafico da tese.



Figura 1. Resumo grafico da tese

METODO PARA CALCULO, AVALIACAO E ADEQUACAO NUTRICIONAL DE CARDAPIOS (PNAE)
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Parte 2 - Calculo Nutricional de Card

/ /J — [ Simulagdo 1: determinagio do valor nutricional do cardapio praticado.

; / 7 Simulagado 2: alteragdo dos cardapios como op¢do de melhoria do nivel
e de servico (N,%) para melhorar oferta de energia e macronutrientes.

Fonte: Elaborada pelos autores.




1.1 OBJETIVO GERAL

Propor um método de estimativa do consumo per capita de ingredientes, energia e

nutrientes para calculo, avaliacdo e adequacdo nutricional de cardapios de uma UAN
institucional com distribuicdo de refei¢des do tipo self-service (buffet).

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Adaptar as cartas controle para monitoramento da variavel consumo per capita de
ingredientes brutos arroz e feijao (das preparacdes arroz e feijao refogados, consumidos
diariamente e com maior tamanho amostral);

Estimar os parametros estatisticos e os limites de controle do consumo per capita dos
ingredientes brutos arroz e feijao;

Monitorar, com auxilio das cartas controle X/AM, o consumo per capita dos
ingredientes brutos arroz e feijdo e sua variabilidade (fase | da implantacdo das cartas
controle);

Definir receituarios-padrédo das preparacdes componentes do portfélio de cardapios da
UAN (desjejum, almogo e jantar);

Estimar o consumo per capita dos ingredientes das preparagfes componentes do
portfdlio de cardapios da UAN;

Realizar simulacéo de dados usando o MMC, com base nos pardmetros média e desvio-
padrdo do consumo per capita diario de cada ingrediente componente do portfolio de
cardapios da UAN (Simulagéo 1);

Estimar o consumo per capita médio diério de carboidratos, lipidios, proteinas, energia,
sodio, gordura saturada e agucar adicionado (Simulacao 1);

Estimar a proporc¢do de atendimento nutricional ou nivel de servi¢o (N;%) do consumo
de carboidratos, lipidios, proteinas e energia com base na Resolucéo n° 6 de 8 de maio
de 2020, do Programa Nacional de Alimentag&o Escolar (PNAE) (Resolugao n° 6/2020);
Propor alterages ou combinacgdes de preparacfes (Simulacdo 2) para melhorar o Ny%
do consumo per capita médio de energia e nutrientes, conforme especificado na citada
legislacdo vigente.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 BREVE HISTORICO DA IMPLANTAC}AO DO CONTROLE ESTATISTICO DA
QUALIDADE

O controle estatistico da qualidade tem evoluido desde o inicio do século XX, devido,
principalmente a demanda das industrias que surgiram durante a Revolucao Industrial e no pos-
guerra. Muitos pesquisadores contribuiram de forma pioneira para a melhoria da qualidade do
processo produtivo, seja para producdo de produtos ou para prestacao de servicos. Inicialmente,
em 1903, Frederick Winslow Taylor apresentou técnicas sobre a racionalizagdo do trabalho,
com énfase na divisdo de tarefas e especializacdo do operério, o que, inegavelmente, melhorou
a padronizacdo dos procedimentos e aumentou a produtividade das empresas experimentadas
(Chiavenato, 2020).

Mais tarde, por volta de 1940, a fim de reduzir os custos com a inspe¢do de produtos e
aperfeicoar o controle do processo, deu-se inicio a inspecdo por amostragem, com base em
métodos estatisticos e de probabilidade, propostos pelo engenheiro Walter Andrew Shewhart
(Toledo, et al., 2012).

Desde entdo, as indUstrias e muitas empresas tém aperfeicoado o processo produtivo,
por meio da utilizacdo de métodos e ferramentas estatisticas, como o controle estatistico de
processo (CEP) e a estimativa de sua capacidade, com objetivos de reduzir e/ou controlar a
variabilidade do processo e as ndo conformidades existentes.

Indubitavelmente, em relacdo ao século passado, as empresas e organizaces que, a
partir de entdo, adotaram a gestdo da qualidade, destacaram-se no cenario nacional e mundial,
por meio da producdo e oferta de produtos e servigos diferenciados, ou seja, com maior
durabilidade, melhor desempenho, aparéncia, custo e adequacdo ao uso (Carvalho; Paladini,
2012). As consequéncias disto foram resultados prdésperos em relacdo as métricas de
lucratividade e competitividade, possibilitando-as a novas perspectivas de mercado e
perenidade na area de atuacao.

2.2 FERRAMENTAS ESTATISTICAS DA QUALIDADE

As ferramentas estatisticas da qualidade, ferramentas da qualidade ou ferramentas da
Gestdo da Qualidade sdo documentos e graficos que representam determinado processo
produtivo. Foram idealizadas e constantemente sdo aperfeicoadas para facilitar a coleta e
interpretacdo de dados; identificacdo e correlacdo de causas com efeito; visualizacdo da
frequéncia de distribuicdo de determinada variavel; identificacdo de medidas de posicédo central
(média, mediana e moda) e de dispersdo (amplitude, variancia, desvio-padrdo e outliers);
conhecimento e monitorizacdo da variabilidade do processo e; inferéncia da capacidade do
processo no longo prazo (atendimento as especificagdes de projeto ou demandas do cliente)
(Toledo, Borras e Mergulh&o, 2012). E por meio das ferramentas da qualidade, que portanto,
torna-se possivel concluir acerca do nivel de servico praticado em relacdo ao respectivo
planejamento (Carvalho e Paladini, 2012).

Embora haja poucas diferengas nas nomenclaturas utilizadas por diversos autores, as sete
tradicionais e mais difundidas ferramentas da qualidade, bem como suas aplicagcfes, sdo
apresentadas na Tabela 1.



Tabela 1. As sete ferramentas da qualidade mais tradicionalmente aplicadas como auxilio ao CEP
Nomenclatura Aplicacdes
1. Fluxograma Representacdo grafica das etapas do processo.
2. Diagrama de causa e efeito Relaciona fatores (causas) com efeitos (problemas). As causas
primarias, sdo subdivididas em causas secundarias, terciarias etc.

3. Folha de verificagdo Documento ou planilha especifica para registro de dados e
informacdes, coletados nas diversas etapas que compdem um
processo.
4. Diagrama de Pareto Gréfico de barras ordenadas em ordem decrescente de valor, com
resultados expressos em valores individuais e acumulados.
5. Histograma Grafico de barras justapostas que representa a frequéncia de
distribuicdo de uma variavel.
6. Diagrama de Dispersdo Grafico pelo qual é possivel avaliar presenga ou auséncia de
relagdo entre duas variaveis continuas.
7. Carta Controle Gréfico utilizado para monitorar e conhecer o desempenho de um

processo, por meio da analise de medidas de posicéo central
(média, mediana ou moda) e de dispersao (amplitude, variancia e
desvio-padrdo) da variavel estudada.
Fonte: Adaptada de Vieira, 2014.

2.3 VARIAVEIS ALEATORIAS

As variaveis aleatorias sdo classificadas em variaveis do tipo discreta (categoérica) e
continua. Faz-se importante conhecer essas diferencas para instituir-se o melhor desenho
experimental e consequentemente, obter-se resultados os mais fidedignos possivel. As variaveis
discretas apresentam resultados com ndmeros inteiros, finitos ou contaveis. E utilizada para
medir presenca ou auséncia (1 ou 0, respectivamente), como, por exemplo, de defeitos ou ndo
conformidades relativos a um produto ou servi¢o acabado. Ja as varidveis continuas, tém seus
resultados expressos e contemplados dentro do conjunto dos nimeros reais, podendo assumir
valores infinitos, inteiros, positivos, negativos, decimais e fracionarios, a depender da precisdo
gue se deseja alcancar. Sdo exemplos de varidveis continuas: peso, massa, angulo,
comprimento, altura, largura, concentracéo, didmetro, polegadas, entre outros (Gotelli e Ellison,
2011; Toledo, Borras e Mergulhdo, 2012).

Todo processo, seja para producdo de bens ou de servicos é constituido de variaces,
conhecidas como variagcbes comuns ou aleatérias, aquelas de causas inevitaveis, dificeis ou
impossiveis de se controlar. As causas mais presentes, no entanto, sdo as causas especiais,
atribuiveis, assinalaveis ou controlaveis, mais facilmente identificadas e modificadas. Assume-
se que determinado processo que opera sob controle estatistico, tem presente apenas as causas
comuns ou aleatorias, e 0s que operam com alta variabilidade ou sem estabilidade tém
presentes, além das causas aleatorias, as causas especiais de variacdo (Louzada, Diniz e
Ferreira, 2013; Toledo, Borras e Mergulhdo, 2012). Na Tabela 2 s&o apresentadas algumas
consideracOes acerca das causas aleatdrias e especiais da variabilidade do processo de producgéo
de bens.



Tabela 2. ConsideracGes sobre causas aleatdrias e especiais na producédo de bens
Causas aleatdrias Especiais
Inerentes e sempre presentes ao processo. Poucas causas responsaveis pelos principais e
maiores efeitos em relacdo a variacéo e qualidade
do processo (Teorema de Pareto).

Muitas causas que produzem pouco efeito no Identificagdo, corregdo e erradicacéo facilitada
processo. pelo uso de ferramentas da qualidade na linha de
producéo.
Correcdo depende de modificacBes complexasno  No geral, ndo envolve investimentos significativos
processo e pode haver impacto significativo no para correcdo/erradicacdo (treinamento de
investimento da acéo. colaboradores, calibracéo e consertos de

equipamentos e ferramental).
Mé&o de obra ndo capacitada/qualificada/treinada, Magquina desregulada, ferramenta gasta, auséncia
auséncia ou manutenc¢ao preventiva nao regular de temporaria de energia elétrica, erro/distracdo do
equipamentos e ferramental; equipamento com colaborador, entre outros.
baixo desempenho, entre outros.
Fonte: Adaptada de Toledo, Borras e Mergulhdo, 2012.

2.4 CARTAS CONTROLE PARA MONITORAQAO DE VARIAVEIS

A ferramenta carta controle é largamente utilizada pelas grandes industrias para o
monitoramento e controle estatistico do processo. Por meio dessa ferramenta é possivel
conhecer ao longo de determinado periodo, a variabilidade do processo. A partir de dados
coletados da variavel de interesse, pode-se determinar por meio de amostras, a média, a
variabilidade e os limites de controle do processo. Os limites de controle, quando n&o
conhecidos, podem ser estimados por meio de amostragem adequada ou calculados segundo
especificacOes previamente projetadas. Os limites de controle mais utilizados para o CEP, sdo
aqueles estimados por W (média) + 3o (trés desvios-padrdo). A largura ou distancia da
variabilidade denotada em trés desvios-padrdo em relacdo a média, tem por base o teorema
central do limite e da presuncéo de distribuicdo normal dos dados, e foi proposta como padrdo
devido a baixa probabilidade de ocorréncia de erro do tipo | (Louzada, Diniz e Ferreira, 2013).

Para um conjunto de dados aproximados a uma distribuicdo normal padrdo, com média
() igual a 0 e desvio-padrao (o) igual a 1, tem-Se que 68,27% dos dados estejam distribuidos,
aleatoriamente, a £ 1o, 95,45% a £ 26 € 99,73% a * 30 da média (Figura 1).



Figura 1. Probabilidae de ocorréncia de um conjunto de dados com base na distribuicdo normal padrédo ou
reduzida
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Fonte: Vieira, 2014.

O comprimento médio da sequéncia (CMS) é um indice que estima a probabilidade de
ocorréncia do erro do tipo I, na fase Il da implantacdo das cartas controle, o qual é calculado
pela razéo 1/a com valor de a estimado para processo com controle de variagdo * 30 (o0 =
0,0027), em que a ¢ a probabilidade de uma tnica medida apresentar-se fora dos limites de
controle em um processo sob controle. Dessa forma, tem-se a probabilidade de, a cada 370
amostras, uma apresentar resultado nominal significativamente diferente das demais, sem que
isto represente instabilidade do processo (Montgomery, 2013).

A carta controle, desenvolvida pelo fisico Dr. Walter A. Shewhart é uma representacao
grafica de uma caracteristica da qualidade gerada a partir de um tratamento estatistico de
determinada amostra, em que o valor é referido no eixo das ordenadas (y) e 0 nimero de
amostras ou tempo, no eixo das abscissas (x). A principio, o gréafico deve possuir trés linhas
horizontais, paralelas entre si e ao eixo das abscissas. A linha ou limite central (LC) ou limite
médio (LM) representa o valor médio estimado ou especificado da variavel ou atributo de
interesse; as linhas ou limites inferior e superior sdo os valores limites, conhecidos,
respectivamente, como limite superior de controle (LSC) e limite inferior de controle (LIC),
entre os quais, os resultados da variavel ou atributo do processo devem permanecer. Porém,
ainda que as medidas das variaveis se encontrem entre o LIC e o LSC, o processo pode
apresentar-se instavel ou fora de controle, caso os dados sejam distribuidos, ao longo do tempo,
distantes da linha central (LC) e de forma ndo aleatdria ou com comportamento ciclico
(Louzada, Diniz e Ferreira, 2013; Montgomery, 2013; Vieira, 2014). Na Figura 2, sdo
apresentadas as regras sensibilizantes para auxiliar no julgamento da estabilidade de processos
na fase | de implantagéo das cartas controle.



Figura 2. Regras sensibilizantes para julgamento da estabilidade de um processo na fase | de implantacdo das
cartas controle
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Fonte: Toledo, Borras e Mergulhdo, 2012.

2.4.1 Cartas controle para variaveis

Quando a caracteristica da qualidade é uma variavel, em que o resultado é expresso em
escala numérica, como peso, comprimento, altura, pH, diametro, entre outros, utiliza-se as
cartas controle para varidveis. A depender no numero e tamanho das amostras, diferentes cartas
controle podem ser empregadas para o controle do processo. O controle da varidvel deve ser
realizado, tanto por meio do monitoramento de seu valor médio, quanto de sua variabilidade
(Louzada, Diniz e Ferreira, 2013; Montgomery, 2013).

Para m subgrupos, com nimero entre 20 e 25 e amostras de tamanho entre 2 € 10 (2 <
n <10), os graficos X /R sdo os mais indicados e mais utilizados, devido ao menor custo.

O grafico x é destinado ao controle das médias e 0 R (amplitude amostral) a respectiva
variabilidade. Para um nimero e tamanho amostral maior (m > 25 e n > 10, respectivamente),
os graficos x/S séo indicados, com a diferenca, neste caso, de a variabilidade do processo ser
estimada pelo desvio-padréo amostral (S).

Para os casos em que seja possivel apenas a utilizagdo de medidas individuais, devido a
baixa producéao, producdo de poucos lotes ou lote unico diario, custo elevado da amostragem
ou caracteristica uniforme do produto, como pH de solugdes, deve-se instituir o grafico X/AM,
em que o valor médio da varidvel sera estimado pela média das medidas individuais, e a
variabilidade, pela amplitude movel entre duas medidas (n = 2). Para que haja
representatividade dos dados, faz-se necessaria amostragem com m > 30 ¢ n = 1 (Instituto
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Adolfo Lutz, 2013; Louzada, Diniz e Ferreira, 2013; Montgomery, 2013; Toledo, Borréas e
Mergulhdo, 2012; Vieira, 2014).

2.5 CAPACIDADE DE PROCESSO
Na industria, a capacidade de processo é estimada para se conhecer o quanto um produto

ou servico atende as especificagdes de projeto ou as demandas dos clientes. Para se estimar a
capacidade de processo este deve apresentar-se estavel, ou seja, sob controle estatistico, e a
rigor, os dados amostrais devem apresentar aderéncia a distribuicdo normal. Atendidos tais
pressupostos, compara-se a variabilidade natural do processo (66) com a tolerancia definida
para 0 mesmo, a qual, em principio, apresenta-se distribuida entre os limites superior e inferior
de especificagdo. Indices como Cp, Cpr € indice de desempenho ou porcentagem de
especificacdo (P) sdo inicialmente utilizados, respectivamente, para se conhecer o potencial do
processo em atender as especificacdes, 0 quanto a média da caracteristica da qualidade
encontra-se centrada no valor alvo ou nominal () e a proporcao de itens que ndo atendem tais
especificagdes. Um processo que apresenta valor de C, maior que 1, tem uma variabilidade
natural restrita a tolerancia permitida pelas especificagdes (entre LSE e LIE). Espera-se ainda,
que valores de C, e C, sejam iguais, o que indica processo centrado em seu valor alvo ou
nominal (Montgomery, 2013; Ramos, Almeida e Araujo, 2013; Toledo, Borras e Mergulhao,
2012).

Na Tabela 3 sdo apresentados valores e conceitos para interpretacdo dos indices de
capacidade de processo C,, e Cpy nas industrias.

Tabela 3. Interpretagdo dos indices de capacidade de processo

indices de capacidade de processo Nivel Interpretacéo
CpouCp> 1,33 A Capaz: Confidvel, controle completo.
1<CpyouCp<1,33 B Relativamente capaz: faz-se necessario
monitoramento para evitar instabilidade do
processo.
0,75 < Cpou Cyp < 0,99 C Incapaz: Pouco confiavel, requer controle
continuo.
CpouC<0,75 D Totalmente incapaz: ndo é indicado trabalhar com
amostragem.

Fonte: Adaptada de (Toledo, Borrés e Mergulhéo, 2012).

2.6 SIMULACAO DE DADOS PELO MMC

O MMC é assim denominado em alus&o a aleatoriedade dos jogos de roleta de Monte
Carlo, principado de Monaco. Embora tenha-se registro de utilizagdo do método desde a metade
do século XI1X, este ficou amplamente conhecido em 1944, durante a segunda Guerra Mundial,
quando utilizado no projeto Manhattann por Ulan e Von Neumann para desenvolvimento da
bomba atdmica (Angelotti et al., 2008; Yoriyaz, 2009).

Na simulagéo de dados pelo MMC utiliza-se de algoritmos simples, com base no
teorema central do limite para representar variaveis estocasticas de comportamento complexo.
Procede-se com a simulacdo de numeros aleatorios com elevada amostragem sem, no entanto,
executar expressivas coletas de dados. Assim, tem-se a possibilidade de inferir de forma
representativa a proporcao de ocorréncia de um evento.



Os resultados de medidas de posi¢do, como média, mediana e moda e medidas de
dispersdo, como amplitude ou desvio-padrédo, representam, por fim, o comportamento de uma
populacdo estudada. Ainda, teste de convergéncia do método para aplicacdo em varidveis a ele
adequadas faz-se necessario para obter-se resultados representativos (Meireles, Silva e Correa,
2017).

Um exemplo classico da aplicacdo do MMC é a estimativa da area de uma elipse no
interior de um quadrado de aresta a. Embora seja trivial o calculo da area das duas figuras,
pode-se determinar a area da elipse por meio de um experimento numeérico, distribuindo-se
aleatéria e homogeneamente pontos dentro da &rea do quadrado, conforme Figura 3.
Considerando ser N o numero de pontos distribuidos dentro da area do quadrado, n, 0 nimero
de pontos dentro da area da elipse e ny 0 nimero de pontos fora da area da elipse, a area dessa
ultima pode ser estimada pela razdo n,/N. O erro na determinacdo da area da elipse é
minimizado conforme se aumenta os pontos distribuidos dentro do quadrado, ou seja, com 0
aumento do tamanho amostral. Quando o ndmero de amostras tende ao infinito,
consequentemente o resultado da area tendera ao valor exato (Angelotti et al., 2008).

Figura 3. Estimativa pelo MMC da &rea de uma elipse inserida em um quadrado de aresta a por distribuicéo
de pontos aleatérios na area do quadrado

Fonte: (Angelotti et al., 2008).

2.7 ESTIMATIVA DE PER CAPITA: UMA LACUNA NOS SERVICOS DE
ALIMENTACAO

Em UAN e demais restaurantes, o consumo per capita bruto de ingredientes
alimenticios que usualmente compGem os cardapios, € uma variavel da qualidade usualmente
estimada por uma ou poucas medidas individuais. Nao raro sdo utilizados per capitas tedricos,
0 que aumenta ainda mais a probabilidade de erros de estimativa. O adequado tratamento
estatistico dos dados de consumo per capita de ingredientes em servico de alimentacdo pode
diminuir o grau de incerteza dos dados gerados e, portanto, melhorar significativamente os
resultados de planejamentos (Borges et al., 2019; Gonzélez, Bezerra e Matos, 2017; Ribeiro,
Joana; Rocha, 2019).
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2.7.1 Per capita e cardapios alimentares

Per capita ou porcédo é a quantidade de determinado alimento, ingrediente, energia ou
nutriente expressa em massa ou medida caseira, suficiente para atender a demanda nutricional
de um individuo, usuério, cliente ou comensal (Philippi, 2014).

O principal objetivo de uma UAN ¢é atender as necessidades nutricionais de sua
clientela, por meio da oferta diversificada de cardapios ao longo do tempo.

Cardépios alimentares sdo compostos por diversas preparacdes, podendo ou ndo haver
opcdes de escolhas, a depender da disponibilidade financeira do servico e do perfil da clientela.
Na Tabela 4 sdo apresentados alguns exemplos de preparacGes genéricas que compdem 0s
cardapios praticados no Brasil, que devem ter ajustes, conforme regido e habito alimentar da
clienta-alvo (Abreu, Spinelli e Pinto, 2016).

Tabela 4. Exemplos de preparagdes genéricas que compdem os cardapios praticados no Brasil

Nome genérico da preparagao Exemplo de Preparac@es
Prato-Base Arroz e feijdo
Prato proteico Carnes, ovos e derivados
Guarnicdo ou acompanhamento Massas, produtos a base de farinha, cremes e suflés
Salada Hortalicas cruas e/ou cozidas
Bebida Refrescos a base de frutas in natura ou processadas
Sobremesa Frutas, doces ou agridoces

Fonte: Abreu, Spinelli e Pinto (2016)

Dessa forma, em relagdo as preparac@es, 0 per capita € inicial e usualmente definido em
relacdo aos seus ingredientes, nomeado de per capita bruto e a preparacdo finalizada, nomeado
de per capita liquido ou finalizado. Embora de baixa sensibilidade, devido as diferencas em
relacdo ao habito alimentar do pablico-alvo e das caracteristicas das UAN, alguns servicos
utilizam per capitas tedricos (Domene, 2022; Philippi, 2014).

2.7.2 Indice de Resto (IR)

Restos alimentares ou restos de prato séo sobras de refei¢fes servidas e ndo consumidas.
Recomenda-se para UAN o célculo regular do IR, que ¢é a razdo do somatorio do peso dos restos
alimentares de todos os pratos servidos, pelo somatorio do peso de todas as preparacGes
distribuidas. A utilidade do IR n&o se restringe ao monitoramento de desperdicios e custos, pois,
por meio de seu resultado, pode-se ainda, inferir a aceitacio do cardapio praticado. E desejavel
que o IR seja menor que 10% em UAN com clientela saudavel e até 20% em UAN com clientela
enferma (hospitais) (Abreu, Spinelli e Pinto, 2016).

2.7.3 Aplicacéo de controle estatistico de processo para variavel per capita de ingrediente
em UAN

O controle estatistico de processo em UAN com o objetivo de estimativa do consumo
per capita de ingredientes, energia e nutrientes € incipiente (Pereira, Lima e Melo, 2025).
Algumas ferramentas da qualidade tem sido empregadas nesse tipo de servico, porém com
finalidade diversa, como estimativa do desperdicio de alimentos, do tempo de atendimento ao
cliente e da percepcdo do cliente em relagdo a qualidade do servico prestado (Chen e Chen,
2016; Fonseca et al., 2017; Mirzaei, Niroomand e Zare, 2016).
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Diferentemente das industrias, o produto e as caracteristicas do processo de producao,
diferem-se substancialmente. Na industria, tem-se producdo em larga escala, podendo-se
alcancar a producdo de centenas de milhares de produtos diariamente. Ao contrario, nos
servigos de alimentagdo, como UANS, tem-se producdo de um lote representativo por dia,
variando o produto (cardapio), ao longo do tempo. Dada essas diferencas, tanto em relacdo ao
produto, quanto ao processo produtivo, para o controle da variabilidade do consumo per capita
de ingredientes, as cartas controle de medidas individuais (X/AM), com numero amostral
minimo de 30, mostraram-se adequadas para visualizagdo da variabilidade do consumo
alimentar (Instituto Adolfo Lutz, 2013; Pereira, Lima e Melo, 2025).

A implantacdo e as devidas implementacGes do controle estatistico de processo, devem
ocorrer em duas fases distintas, chamadas de fase | e fase II.

Na fase I, as caracteristicas do processo sao desconhecidas ou assume-se que 0 processo
esteja fora de controle, e geralmente estima-se os limites de controle para média da variavel e
para a respectiva variancia (estimada como desvio padrdo amostral, amplitude ou amplitude
movel, a depender do tipo de amostragem). Nessa fase, as regras sensibilizantes sdo ferramentas
eficazes para identificacio de causas especiais de variacdo. E também nessa fase que se testa o
processo em relagéo a sua estabilidade, por meio da estimativa dos limites de controle, os quais
eventualmente devem ser reavaliados e recalculados, quando da presenca de pontos fora de
controle, de comportamento ciclico ou ndo aleatério da variavel ou da vigéncia de mudanga no
nivel da média.

Na fase Il monitora-se um processo considerado estavel, em gque eventualmente, ocorre
poucas varia¢Oes de baixa amplitude. Uma limitacdo das cartas controle X/AM é sua baixa
sensibilidade de detec¢do de pequenas variagdes no processo (< 1,5 ox), com maior
probabilidade de ocorréncia de erro do tipo I. Para essa fase, recomenda-se a utilizacdo das
cartas controle tradicionais associadas a outras ferramentas, como a carta das somas acumuladas
(carta CUSUM) ou cartas controle ndo paramétrica para conjuntos de dados com distribuicdo
ndo normal (Louzada, Diniz e Ferreira, 2013; Montgomery, 2013; Oprime et al., 2016).

Em um estudo inédito realizado em uma UAN do tipo self-service (buffet), Pereira, Lima
e Melo (2025) propuseram a implantacdo da fase | das cartas controle X/AM para
monitoramento da variabilidade do consumo per capita dos ingredientes brutos arroz e feijao.
Embora a variabilidade dos resultados tenha se apresentado alta, a ferramenta mostrou-se Uutil
para 0 monitoramento do consumo médio per capita, dos ingredientes estudados.

Devido a reconhecida complexidade dos trabalhos de planejamento e processamento em
UAN, as cartas controle também podem ser um ponto de partida para identificacdo de alteragdes
significativas de consumo per capita de ingredientes, devido a combinac¢des de preparacdes
especificas que rotineiramente ocorrem nos cardapios executados (Pereira, Lima e Melo, 2025).

Importante salientar, que devido as caracteristicas especificas de producdo em UANS,
(producdo geralmente de um lote representativo por refeicdo), e a distribuicdo de poucas
refeicbes diérias (de uma a cinco refei¢fes, geralmente), torna-se inviavel a formacdo de
subgrupos amostrais. Por isso, cada ponto na carta é uma medida individual e ndo a média das
médias (X).
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2.7.4 EspecificacOes que justificam uma estimativa representativa de per capitas

O célculo nutricional de cardapios quando realizado por meio de métodos, ferramentas
e amostragem adequados contribui para informagdes nutricionais fidedignas, auxiliando a
fiscalizacdo de contratos, a comprovacgédo de atendimento a legislagfes e a conformidade do
produto, evitando, por fim, fraudes ndo intencionais.

2.7.4.1 Rotulagem de alimentos

A legislacdo brasileira define o conceito de rotulagem e distingue rotulagem geral de
rotulagem nutricional. Segundo a Resolucdo da Diretoria Colegiada (RDC) da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) n° 727 de 1° de julho de 2022 (RDC n° 727/2022),
rotulagem é toda inscri¢do, legenda, imagem ou matéria descritiva ou grafica, que pode ser
escrita, impressa, estampada, gravada em relevo, litografada ou colada sobre a embalagem de
um alimento (Brasil, 2022).

Rotulagem nutricional de alimentos é toda declaracdo destinada a informar ao
consumidor sobre as propriedades nutricionais do alimento, da qual, a rigor, devem constar a
tabela de informacdo nutricional, e quando couber, a rotulagem nutricional frontal e as
alegacd@es nutricionais. Os valores nutricionais podem ser estimados por analises laboratoriais,
segundo métodos analiticos validados ou por célculo indireto, a partir das quantidades
constituintes dos ingredientes utilizados no processamento (rétulos originais dos alimentos
ingredientes) ou bases de dados, como as tabelas de composicao de alimentos (Brasil, 2022).

Dentre as caracteristicas da qualidade de importancia relevante para os stakeholders
(clientes, fornecedores, investidores, colaboradores e sociedade) de uma UAN, é a informacéo
nutricional das preparacdes componentes do cardapio ou menu. A informacdo nutricional é
imprescindivel para a ado¢do de bons habitos alimentares, além de ser subsidio para 0 manejo
mais adequado e individualizado da salde, bem-estar e da prevencdo e tratamento de diversas
morbidades de causas nutricionais.

Considerando que qualidade € inversamente proporcional a variabilidade, e a publicacdo
da RDC n° 429 de 8 de outubro de 2020 da ANVISA (RDC n° 429/2020), que trata sobre as
normas para rotulagem nutricional de alimentos embalados no Brasil, justifica, per se, o
controle e o conhecimento da variabilidade do consumo alimentar. Para fins de fiscalizacdo e
reducdo da probabilidade de fraude ndo intencional, relativa a informacdo nutricional dos
alimentos, pela RDC n° 429/2020 admite-se certa variacdo das informacBes nutricionais
divulgadas. Para a informacdo do valor energético, carboidratos, aclcares totais, acucares
adicionados, gorduras totais, gorduras saturadas, gorduras trans, sédio e colesterol, é tolerada
variagdo de até 20% acima do valor declarado. Por outro lado, valor de proteinas, aminoacidos,
fibras alimentares, gorduras monoinsaturadas, gorduras poli-insaturadas, vitaminas, minerais e
substancias bioativas, ndo pode ser menor que 20% do valor declarado (Brasil, 2020a).

2.7.4.2 Rotulagem nutricional frontal

A rotulagem nutricional frontal esta prevista na RDC n° 429/2020 e na Instrugdo Normativa
(IN) da ANVISA n° 75/2020 (IN n° 75/2020), pela qual se exige uma declaragéo padronizada
simplificada, para os alimentos com alto teor de agucares adicionados (15g/100g do alimento
ou 7,59/100mL do alimento pronto para 0 consumo), gordura saturada (6g/100g do alimento
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ou 3g/100mL do alimento pronto para o consumo) e soédio (600mg/100g do alimento ou 300mg/
100mL do alimento pronto para 0 consumo).

A rotulagem nutricional frontal deverd localizar-se na metade superior do painel principal
dos rotulos dos alimentos embalados na auséncia do consumidor, e seguir o modelo, conforme
demostrado na Figura 4 (Brasil, 2020a; b).

Figura 4. Modelos de rotulagem nutricional frontal
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a: modelos para alimentos com alto teor de agUcares adicionados, gordura saturada e sodio; b: modelos
para alimentos com alto teor de agUcares adicionados e gordura saturada; ¢: modelos para alimentos com
alto teor de agUcares adicionados e sodio; d: modelos para alimentos com alto teor de gordura saturada e
sodio; e: modelos para alimentos com alto teor de aglcares adicionados; f: modelos para alimentos com
alto teor de gordura saturada; g: modelos para alimentos com alto teor de sddio.

Fonte: (Brasil, 2020b).

Faz-se importante, portanto, estudos e pesquisas para formula¢es de novos alimentos e
preparacgdes, a fim de reduzir os teores de tais nutrientes, e assim, contribuir com a promocao
de habitos alimentares mais saudaveis pela populacdo consumidora. E possivel, ainda, que
alimentos isentos da obrigatoriedade da rotulagem nutricional frontal, tenham forte apelo de
qualidade junto ao publico consumidor, o que deve ser confirmado com pesquisas de opinido.
Assim sendo, torna-se este, um fator a contribuir, positivamente, com o marketing de venda
desses produtos.
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2.7.4.3 Programa Nacional de Alimentagdo Escolar (PNAE)

A Resolugéo n° 6 de 8 de maio de 2020 do Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educacdo (FNDE) do Ministério da Educacdo (ME) (Resolucdo n° 6/2020), dispGe sobre o
atendimento da alimentacéo escolar aos alunos da educacgdo basica no ambito do PNAE. Em
seu anexo IV sdo apresentados os valores de referéncia para o consumo de energia,
micronutrientes e macronutrientes (especificacdes) pelos alunos da educacdo basica que
recebem gratuitamente, merenda escolar por meio de subsidio do governo federal. Para 0s
alunos em regime de tempo integral de estudo (publico-alvo da UAN pesquisada) deve-se
atender, em pelo menos trés refei¢des diarias, 70% de suas necessidades nutricionais diarias de
energia, carboidratos, proteinas e lipidios, além de uma faixa de distribuicdo percentual dos
macronutrientes em relacdo ao valor energético total (VET), conforme faixas etérias
apresentadas na Tabela 5 (Brasil, 2020c).

Tabela 5. Pardmetros nutricionais de referéncia para alunos em regime de tempo integral de estudo, conforme
diferentes faixas etarias (70% das necessidades diarias)

Categoria Idade Energia Carboidratos (g) Proteinas (g) Lipidios (g)
(kcal) 55% a 65% do VET 10% a 15% do VET 15% a 30% do VET

Pré-escola 4-5 anos 945 130 a 154 24 a2 35 26a37
Ensino 6-10 anos 1150 158 a 187 29a43 32a45
Fundamental ~ 11-15 anos 1656 228 a 269 41 a 62 46 a 64
Ensino médio  16-18 anos 1902 262 a 309 48a7l 53a74
Educagdo de  19-30 anos 1668 2292271 42 a 63 28 a 56
Jovens e 31-60 anos 1607 221 a 261 40 a 60 27ab54

Adultos (EJA)
Da linha destacada em negrito constam as especificagdes para os estudantes publico-alvo da UAN objeto da
pesquisa.

Fonte: Adaptada de Brasil, 2020c.

No entanto, ndo ha na referida Resolucdo, instrucdo para o gestor sobre 0 método que
deve ser adotado para estimativa do consumo per capita dos alimentos, energia e nutrientes
para adequada inferéncia e avaliacdo dos resultados. Para tanto, ha de se considerar a
complexidade envolvida na estimativa de calculos nutricionais de UANS, considerando o tipo
de distribuicdo das refeicdes e a inviabilidade da estimativa direta do consumo de cada
estudante (Brasil, 2020c).

As pesquisas populacionais para inferéncia sobre a prevaléncia de ingestdo
adequada/inadequada de nutrientes tém por base o uso de inquéritos alimentares, como o
recordatorio de 24 horas (R24h) em que sdo registrados os consumos de alimentos pelos
individuos representantes de grupos especificos, por meio de entrevistas (Institute of Medicine,
2006). Esse tipo de abordagem indireta ndo parece adequada para avaliacdo dos cardapios
ofertados, uma vez que a segregacdo de informacGes acerca do consumo fora do ambiente
escolar € mais um vies significativo que aumentara a incerteza dos resultados.
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CAPITULO |

PROPOSTA DE UM METODO BASEADO EM CARTAS CONTROLE PARA
ESTIMAR O CONSUMO PER CAPITA DE INGREDIENTES DE CARDAPIOS
EM RESTAURANTES DO TIPO BUFFET

PROPOSAL OF A METHOD BASED ON CONTROL CHARTSTO
ESTIMATE PER CAPITA INGREDIENT CONSUMPTION IN BUFFET-STYLE
RESTAURANT MENUS
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RESUMO

O célculo nutricional de cardapios é uma atividade complexa que envolve diversas operacoes,
incluindo a estimativa das necessidades nutricionais e do consumo alimentar. As metodologias
adotadas em pesquisas publicadas para calcular a composicao de cardapios em restaurantes,
frequentemente apresentam baixa reprodutibilidade, com insuficiente repetibilidade
experimental para garantir a representatividade dos resultados. O objetivo dessa pesquisa foi
propor um metodo para avaliacdo, em restaurantes, da estabilidade do consumo alimentar per
capita e mensuracdo dos parametros de distribuicdo dessa variavel, com utilizacdo de cartas
controle. A aplicacdo do Controle Estatistico de Processos (CEP) em restaurantes, se
adequadamente adaptada as caracteristicas especificas do processo de producédo de refeicdes,
pode possibilitar a determinacdo da capacidade do processo como um método para verificar a
conformidade com planos nutricionais, legislagdes, contratos de servico ou outros objetivos
especificos. Os resultados sugerem a viabilidade de se desenvolver um metodo para calcular
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indicadores per capita no setor, com o objetivo de melhorar os planejamentos de aquisi¢des de
insumos, reduzir custos operacionais e aumentar a competitividade de mercado.

Palavras-chave: Calculo nutricional. Planejamento de cardapio. Reducdo de desperdicio.
Servigo de alimentacéo.

ABSTRACT

The nutritional calculation of menus is a complex activity involving various operations,
including the estimation of nutritional needs and food consumption. The methodologies
adopted in published research for calculating menu composition in these restaurants are often
found to be poorly reproducible, with insufficient experiment repeatability to ensure result
representativeness. The objective of this research was to propose a method for evaluating the
stability of per capita food consumption in restaurants and measuring the distribution
parameters of this variable using control charts. The application of Statistical Process Control
(SPC) in restaurants, if appropriately adapted to the specific characteristics of the meal
production process, can enable the determination of process capability as a method to verify
compliance with nutritional plans, legislation, service contracts, or other specific objectives.
The results suggest the feasibility of developing a method to calculate per capita indicators in
the sector, with the aim of improving supplies procurement planning, reducing operational
costs, and increasing market competitiveness.

Keywords: Nutritional calculation. Menu planning. Waste reduction. Food service.

RESUMEN

El célculo nutricional de los mends es una actividad compleja que implica diversas operaciones,
incluyendo la estimacion de las necesidades nutricionales y del consumo alimentario. Las
metodologias adoptadas en investigaciones publicadas para calcular la composicion de menus
en restaurantes frecuentemente presentan baja reproducibilidad, con insuficiente repetibilidad
experimental para garantizar la representatividad de los resultados. El objetivo de la presente
investigacion fue proponer un método para la evaluacion de la estabilidad del consumo
alimentario per capita en restaurantes y la medicion de los parametros de distribucién de esta
variable mediante el uso de cartas de control. La aplicacion del Control Estadistico de Procesos
(CEP) en restaurantes, si se adapta adecuadamente a las caracteristicas especificas del proceso
de produccién de comidas, puede permitir determinar la capacidad del proceso como método
para verificar la conformidad con planes nutricionales, legislaciones, contratos de servicios u
otros objetivos especificos. Los resultados sugieren la viabilidad de desarrollar un método para
calcular indicadores per capita en el sector, con el objetivo de mejorar la planificacion de
adquisiciones de insumos, reducir costos operativos y aumentar la competitividad en el
mercado.

Palabras clave: Calculo nutricional. Planificacion de mends. Reduccion de desperdicios.
Servicio de alimentacion.
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3.1 INTRODUCAO

Unidade de Alimentacédo e Nutricdo (UAN) é um tipo de restaurante, sem fins lucrativos,
destinado a producdo de refei¢cbes nutricionalmente equilibradas e seguras & determinada
coletividade, seja ela saudavel ou enferma (Abreu, Spinelli e Pinto, 2016).

Ha varias limitagcdes e dificuldades em relacdo ao planejamento e a supervisdo do
processo de producdo de refeicdes em UANS, seja pela falta de dados ou pela utilizagdo de
dados néo representativos do consumo alimentar. Nao raro, ocorrem faltas ou sobras excessivas,
com impacto significativo na qualidade do servico prestado e nos custos por desperdicios, sendo
este e ndo por acaso, objeto de vérios estudos no segmento (Borges et al., 2019; Filimonau et
al., 2023; Gao et al., 2021; Oliveira Pontes, de et al., 2022).

Devido a alta variabilidade do processo, influenciada pela alta variabilidade do consumo
alimentar, o per capita estimado por média utilizando cartas controle pode melhor representar
os resultados dessa variavel e consequentemente reduzir os custos por desperdicios, devido a
planejamentos mais assertivos. Ainda, a aplicacdo das cartas controle em restaurantes pode
contribuir para padronizacdo e estabilidade do processo de producdo de refeicBes, além de
auxiliar na identificacdo de causas especiais de variacdo e mudanca de nivel da média do per
capita alimentar no longo prazo. O objetivo dessa pesquisa foi propor um método para
avaliacdo, em restaurantes, da estabilidade do consumo alimentar per capita e mensuragéo dos
parametros de distribuicdo dessa variavel, com utilizacdo de cartas controle.

3.2 REFERENCIAL TEORICO

No segmento de servicos de alimentacdo (UANSs e demais tipos de restaurantes), ndo ha
registro de estudos de implantacdo do Controle Estatistico de Processo (CEP) e utilizacdo de
cartas controle para estimativa de per capita de ingredientes alimentares, tampouco, as cartas
controle sdo utilizadas nas rotinas das UANs, como ferramenta da qualidade. Os estudos
publicados que utilizaram ferramentas da qualidade visaram rastrear causas de desperdicios de
alimentos, geracdo de residuos solidos, tempo de processamento e de atendimento ao
consumidor (Alexandre, Silva e Castro, 2020; Ebadi e Ahmadi-Javid, 2019; Mirzaei,
Niroomand e Zare, 2016). Na Tabela 1 séo apresentados alguns estudos na area de alimentos
que utilizaram ferramentas da qualidade para controle e melhoria de processos.
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Tabela 1. Pesquisas na area de alimentos que utilizaram ferramentas da qualidade para controle e melhoria de

processos
Autores Ferramenta utilizada  Setor Obijetivo do uso
Walls (1999) Carta Controle IndUstria Controle de peso e outras
medidas na fabricacdo de
produtos de pescado.
Allan et al. (2018) Carta Controle UAN Monitoramento de
hospitalar desperdicio de alimentacédo
parenteral.

Diagrama de Pareto
Identificacdo de causas mais
comuns e relevantes de
desperdicio de alimentagdo
parenteral.

Alexandre; Silva; Carta Controle Restaurante  Estimativa da quantidade

Castro (2020) fast-food gerada de residuos solidos
(plastico, vidro, metal e
papel).

Henning et al. (2012) Carta Controle Industria Avaliacéo sensorial (aroma e
sabor) de bebida fermentada.

Chen; Chen (2016) Diagrama de causa e efeito UAN Avaliar causas do longo
tempo de espera do servico
prestado.

Mirzaei; Niroomand,; Diagrama de Pareto UAN Avaliacédo pelos clientes, dos

Zare (2016) fatores mais relevantes que
afetam a qualidade do
Servico.

Carta Controle Avaliacdo pelos clientes, do
frescor e qualidade da
refeicéo.

Hung; Sung (2011) Carta Controle Industria Aplicacdo do método Lean

Diagrama de Pareto Seis Sigmas para reducdo da

Diagrama de causa e efeito taxa de defeitos em pdes de
nata (perda de peso).
Ebadi; Ahmadi-javid Carta Controle UAN Avaliar tempo de
(2019) atendimento ao cliente.
Rique Junior et al. Carta Controle Industria Avaliacdo de defeitos em
(2021) embalagem de polpa de fruta.
Gauri (2003) Carta Controle Industria Controle de peso de
embalagem de  biscoito
industrializado.
Prata et al. (2020) Carta Controle e Simulagdo de  IndUstria Monitoramento do teor de
Monte Carlo. nitrito em presunto curado
(estudo de simulacéo).
Moro et al. (2018) Carta Controle Industria Controle de peso nas
embalagens primarias de

embutido derivado de aves.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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H& numerosos registros na literatura cientifica sobre a aplicacdo do CEP em diversas
areas do conhecimento, desde todos os tipos de inddstria, até na medicina (Allan et al., 2018;
Keller et al., 2020; Lim e Antony, 2016). No entanto, estudos apontam que a implantacdo do
CEP pode ser considerada incipiente na industria de alimentos, com maior prevaléncia nas de
grande porte (Antony, Lim e Arshed, 2015; Costa et al., 2020; Lim e Antony, 2016).

Em um estudo no Reino Unido, com industrias de alimentos, os autores constataram que
45% destas tinham CEP implantado, sendo a maioria delas de grande porte. Além dos
investimentos necessarios para a implantacdo do CEP, alguns autores afirmam que a falta de
lideranca e proatividade da alta administracdo, do conhecimento estatistico pelos gestores,
supervisores e operadores e a falta de “pensamento estatistico” das empresas sdo os principais
fatores limitantes para resultados eficazes de melhoria continua do processo (Antony, Lim e
Arshed, 2015; Grigg e Walls, 2007).

Pesquisas sobre avaliacdo de cardapios alimentares de UAN de varios segmentos, como
empresas, escolas, universidades e hospitais, abordam mais aspectos qualitativos do que
quantitativos (Andreo et al., 2021; Menegazzo et al., 2011; Souza, Schneider e Weis, 2020;
Souza Santos, 2016; Ygnatios, Lima e Pena, 2017). Diferentemente do método proposto para
utilizacdo das cartas controle, seja por subgrupos amostrais ou medidas individuais, os trabalhos
de avaliagdo quantitativa de cardapios apresentam metodologias com algumas diferencas entre
si. Porém, possuem em comum, limitagdes de amostragem, com poucas medidas ou apenas
medida Unica para estimativa de per capitas (Borges et al., 2019; Gonzélez, Bezerra e Matos,
2017; Hautrive e Piccoli, 2013; Issa et al., 2014; Menezes, Santana e Nascimento, 2018;
Ribeiro, Joana; Rocha, 2019; Vanin, 2007). Ainda, esses estudos sdo do tipo transversal, de
periodo curto, o que pode limitar informagdes intrinsecas aos dados, acerca de variaveis como
sazonalidade dos alimentos, habitos alimentares e estado de satde dos comensais. A utilizacdo
de medida Unica para representacdo da varidvel per capita de ingredientes de cardapios de
restaurante, per se, contraria a teorema central do limite, impossibilitando inferéncias para
populagdes por meio de amostras (Hubbard, 2005; Montgomery, 2013; Vieira, 2014).

3.3 METODOLOGIA

3.3.1 Local da pesquisa e determinacao do peso de ingredientes e preparacdes
A pesquisa foi realizada em uma UAN institucional publica federal, localizada no
interior do estado do Rio de Janeiro, Brasil. O servico é centralizado (producéo e distribuicdo
de refei¢cGes no mesmo local) com modalidade de distribuicéo self-service (buffet), de cardapio
popular custeado pelo governo federal, por meio do Programa Nacional de Alimentacao Escolar
(PNAE). O publico-alvo foram adolescentes estudantes do ensino médio e técnico.
A pesagem dos ingredientes foi executada entre os meses de abril e dezembro de 2022,
em uma balanca digital de mesa calibrada, marca LIDER, modelo LD1050, bivolt (110-220
VCA), capacidade maxima de 60 kg, carga minima de 0,2 kg e erro de 0,010 kg. Os registros
foram realizados por operadores submetidos a treinamento continuo. Na Figura 1 é apresentado
um fluxograma das principais etapas experimentais da pesquisa.
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Figura 1. Principais etapas experimentais da pesquisa

f Etapa 1 i
Coleta de dados e calculo do I, e Py, didrios de arroz e
L feijao. J
{ Etapa 2 )
Aplicagdo de Carta Controle X/AM, para estimagdo dos
L P, didrios ¢ da variabilidade do consumo. y
(" Etapa 3 A
Verificagdo de variagdes significativas (ANOVA) nos
P, médios de arroz e feijdo quando associados a
\_ diferentes carddpios proteicos. )
[ Etapa 4 )

Proposigdo de um Fator MS e Py, de arroz e feijdo para
atendimento de demandas com flutuagdes diarias

\_ significativas. J
il Etapa 5 h

Utilizagdo de dados de P, com estatistica conhecida,
como base para calculos, verificagoes, prestagao de
\_informagdes e tomada de decisdes mais assertivas. )

Ic: indice de consumo; Py: per capita bruto do ingrediente; ANOVA: andlise de variancia; Carta X/AM: carta
para observacdo de medidas individuais e amplitude movel; Fator MS: margem de seguranca para estimativa
de per capita; Paji: per capita ajustado do ingrediente

Fonte: Elaborada pelos autores.

3.3.2 Estimativa do per capita bruto médio dos ingredientes arroz e feijao
Para o célculo do per capita bruto médio dos ingredientes arroz parboilizado tipo 1 e

feijdo preto tipo 1, componentes principais dos cardapios arroz refogado e feijao refogado,
respectivamente, propomos as equacdes 1 e 2:

I. = (Piniciat — S)/Pinicial (1)

Py = (Q; x1)/C )
onde:

I = indice de consumo do dia avaliado em relacdo ao Pinicial

Pinicia = peso do rendimento da prepara¢do quando finalizada (arroz refogado e feijdo refogado)
S = peso das sobras limpas ou quantidade néo distribuida da preparacéo

Py = per capita bruto do ingrediente

Qi = peso total do ingrediente bruto preparado (lote), conforme receituario padréo
C = ndmero de consumidores da refeicdo distribuida

As industrias de modo geral tém producdo em larga escala ou de mais de um lote por
dia. Ao contrario, nos restaurantes, tem-se a producdo de um ou poucos lotes representativos
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por dia, variando o produto (cardapio), ao longo do tempo, a exce¢do do arroz e feijdo, que
devido ao hébito alimentar dos brasileiros, sdo produzidos diariamente.

Pela possibilidade de se obter apenas um resultado representativo por dia, adotou-se as
cartas controle X/AM e um total de amostras superior a 100 (m > 100) (Hubbard, 2005; Lim &
Antony, 2019; Montgomery, 2013).

As cartas controle foram elaboradas no programa Microsoft Excel 2016, com base na
distribuicdo normal, sendo a média e o desvio padrdo populacional desconhecidos, com nivel
de confianga de 99,3% (z = 3; a = 0,0027). O erro estimado para os limites de controle (x£30),
conforme proposto por Shewhart foi 1/a, admitindo alarme falso para pontos fora de controle,
a cada 370 amostras coletadas. As médias das medidas individuais ou linha média de controle
(LM, das cartas X foram estimadas pela Equacdo 3 (Hubbard, 2005; Montgomery, 2013;
Vieira, 2014).

X1+ x24 -+ xn (3)

LM, -

Os limites superior (LSC,) e inferior (LIC,) de controle da varidvel per capita do
ingrediente foram estimados, conforme as Equac®es 4 e 5, respectivamente (Montgomery,
2013):

_ _AM 4
LSC, =X +3—
d;

_ _AM ®)
LICx :X—3d—

2

onde:
d» = constante tabelada igual a 1.128 para amplitude mdvel (AM)
AM /d, = desvio padrio estimado (&) para n igual a 2

A amplitude mével (AM) e a média das amplitudes méveis (AM ou LMAM) foram
estimadas, respectivamente, pelas Equacdes 6 e 7 (Montgomery, 2013; Vieira, 2014).

AM = |x; — x;4| (6)
AM = (AM, + AM5 + - AM,;,))/(m — 1) (1)

Os limites superior (LSC 4y,) € inferior (LICy4y,) de controle da variabilidade do processo
foram estimados, respectivamente, pelas Equacdes 8 e 9,

LIC4y; = D3 X AM )
onde:
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D3 = constante tabelada com valores igual a zero, para n igual a 2
D4 = constante tabelada com valor igual a 0.85, para n igual a 2 (Montgomery, 2013; Vieira,
2014).

3.3.3 Avaliacédo do per capita bruto médio de arroz e feijdo quando combinados com
diferentes cardapios proteicos

Os testes de normalidade aplicados aos dados foram Kolmogorov-Smirnov (K-S) e
Shapiro-Wilk (S-W), com nivel de significancia de 0.05 (p < 0.05).

Para avaliacdo da diferenca nos per capitas brutos médios do arroz e feijdo em
combinacdo com diferentes cardapios proteicos (carne suina, estrogonofe, carne moida bovina,
lagarto redondo bovino, linguica e carne de frango) foi realizada Andlise de Variancia de um
fator (ANOVA). Anteriormente 8 ANOVA foram realizados o teste de Grubbs (p < 0.05) e 0
teste de Levene (p < 0.05), para identificacdo e remocdo de eventuais outliers e avaliagcdo da
homocedasticidade das variancias, respectivamente. Os programas utilizados foram Minitab®
e 0 Past® versdo 4.03.

Para reducdo do risco de sobra excessiva ou de faltas com interrupcao do processo, além
de suprir, no todo ou em parte, eventuais aumentos de demandas ndo planejadas, sugerimos o
calculo de um per capita ajustado do ingrediente, conforme Equagdes 10 e 11,

P

Fator MS = (ﬂ> (10)
PIm

P,j; = Fator MS X P (11)

onde:

Fator MS = margem de seguranca para estimativa de per capita

Pim = menor resultado per capita do ingrediente no periodo da pesquisa (arroz
ou feijdo) por cardapio protéico

Pim = maior resultado per capita do ingrediente no periodo da pesquisa (arroz ou
feijao) por cardapio protéico

Pi = per capita médio do ingrediente, estimado no periodo da pesquisa

Paji = per capita ajustado do ingrediente

3.4 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.4.1 Estimativa de per capita bruto dos ingredientes arroz e feijao
Foram plotados 144 e 119 dados nas cartas controle da variavel X (per capita bruto) do
arroz e feijdo, respectivamente. Os dados inicialmente ndo apresentaram aderéncia a
distribuicdo normal. Sabe-se que a utilizacdo da ferramenta carta controle imprescinde da
normalidade dos dados, uma vez que foi idealizada com base no teorema central do limite. No
entanto, muitos estudos pressupdem essa condi¢do, sem executar testes de aderéncia, 0 que
diminui significativamente a sensibilidade dos resultados, quando utilizada tal ferramenta
(Montgomery, 2013). Com base nos resultados, rejeitou-se a hipo6tese nula e os conjuntos de
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dados foram submetidos a anélise de distribuicdo individual, sendo o teste de transformacéo de
Johnson o de maior significancia para ambos ingredientes (Yeo e Johnson, 2000). Esse
resultado sugere que os dados apresentaram diferentes médias e distribuicdes de probabilidade
no periodo da pesquisa. O per capita bruto médio do arroz foi de 62.47 g e 0 desvio-padréo
estimado (&) foi de 13.54 g. Na Figura 2 sdo apresentadas as cartas controle X/AM para o per
capita bruto do arroz, com dados originais e ndo normalizados (2a e 2b) e normalizados pela
transformac&o de Johnson (2c¢). Apos a normalizacdo dos dados todos 0s pontos apresentaram-
se dentro dos limites de controle.

Figura 2. Carta controle X/AM para per capita bruto do arroz com dados originais e ndo normalizados (2a e
2b) e carta controle X com dados normalizados pela transformagao de Johnson (2c)

Carta X - Per capita bruto - Arroz (dados ndo normalizados)

g 130.00¢
2 110.00 |
g oo - —x
< 90.00g
3 LSCX
8 70.00g
(o —
§ 50.00g LVIX
e L]
S 30.00g LICX
10.00 g
~— 00 LN N OO O M O NN S = 00l N O O NN O N <
NN < NN O NNOOOD O O -"d NN NN <
D T e R B I B |
a
Carta AM - Per capita bruto - Arroz (dados ndo normalizados)
2
Q — AN
e
3 LSCAM
=
E_ | MAM
< | |CAM
b
Carta X - Per capita bruto - Arroz (dados normalizados)
3.00
o8 2.00
T T X
(S —
o2 1.00
e g LSCX
§ 5 0.00
52 —_MX
oo -1.00
] 2 —|_ICX
S 20 Hoco DO~ OO M A 0 I~ ©
~ N T O OM~NOVDOOOO A ANM
™

Fonte: Elaborada pelos autores.
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O per capita bruto médio do feijdo foi de 22.09 g e o & foi de 5.87 g. Na Figura 3 séo
apresentadas as cartas controle X/AM para o per capita bruto do feijao, com dados originais e
ndo normalizados (3a e 3b) e normalizados pela transformacéo de Johnson (3c).

Figura. 3. Carta controle X/AM para per capita bruto do feijdo com dados ndo normalizados (3a e 3b) e carta
controle X com dados normalizados pela transformacéo de Johnson (3c)
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Fonte: Elaborada pelos autores.
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3.4.2 Estimativa de per capita bruto dos ingredientes arroz e feijdo quando associados a
diferentes cardapios proteicos

Para verificagdo da influéncia dos cardapios proteicos (carne suina, estrogonofe, carne
moida, lagarto redondo, linguica e carne de frango) no per capita bruto do arroz, procedeu-se
ao teste de S-W (p=0.12), teste de Levene (p=0.568) e a ANOVA de um fator. Os dados dos
per capitas brutos do arroz estéo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2. Per capitas brutos do arroz quando combinados com diferentes cardapios proteicos

Cardapios proteicos Per capita Desvio-padréo
Carne suina 61.96 8.13
Estrogonofe* 69.14 10.88
Carne moida 65.37 13.26
Lagarto bovino 67.01 15.28
Linguica 60.88 9.32
Carne de frango 67.96 10.86

*preparacdo elaborada com carne suina e de ave.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Analisando os dados brutos, o per capita do arroz foi menor quando acompanhado de
linguica (60.88 g) e maior quando acompanhado de estrogonofe (69.14 g). Entretanto, nédo foi
possivel identificar diferenca estatistica entre as médias (p = 0.3209) e assumiu-se que 0 per
capita médio geral do arroz (62.47 g) representou o per capita do ingrediente no periodo da
pesquisa. N&o houve outliers dentro dos grupos, conforme resultado do teste de Grubbs (p >
0.05). Observa-se, pelos graficos box-plot apresentados na Figura 4, respectivamente, uma
distribuicdo dos dados dos grupos linguica e carne de frango, aproximadamente leptocdrtica e
platicirtica. Os dados dos grupos estrogonofe apresentaram uma distribuicdo do tipo
leptocurtica (delgada), com assimetria negativa (a esquerda) e os dados dos grupos carne suina
e carne moida, assimetria positiva (a direita). Os tamanhos similares das caixas sdo compativeis
com homocedasticidade das variancias, como confirmado pelo teste de Levene (Ferreira, 2015).

Figura 4. Box-plot do per capita de arroz em combinagdo com diferentes cardapios proteicos
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Para verificacdo da influéncia dos mesmos cardapios proteicos no per capita bruto de
feijao, procedeu-se ao teste de normalidade S-W (p = 0.79) e ao teste de Levene (p = 0.037).
Devido a heterogeneidade das variancias, ndo foi possivel realizar a comparacao das médias do
per capita do feijao por meio da ANOVA. Os dados do grupo estrogonofe foram removidos da
andlise por apresentarem coeficiente de variacdo de 42%, sendo a causa da heterocedasticidade
das variancias. O teste de Grubbs acusou um outlier no grupo da carne moida, o qual foi
removido (36.80 g; p = 0.04). Apos o0s ajustes, o teste de normalidade S-W e de Levene
apresentaram resultados significativos (p = 0.57 e p = 0.68, respectivamente). Conforme 0s
resultados da ANOVA, né&o foi possivel identificar diferenca estatistica entre as médias do per
capita de feijdo, quando combinado com os cardapios proteicos remanescentes (carne suina,
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carne moida, lagarto, linguica e carne de frango). Os dados dos per capitas brutos do feijdo
estéo apresentados Tabela 3.

Tabela 3. Per capitas brutos do feijdo quando combinados com diferentes cardapios proteicos

Cardépios proteicos Per capita Desvio-padréo
Carne suina 23.96 3.93
Carne moida 22.56 5.19

Lagarto bovino 21.72 3.53
Linguica 22.90 5.76
Carne de frango 24.00 2.22

Fonte: Elaborado pelos autores.

Assim como o per capita do arroz, o per capita do feijao nao foi influenciado pelo prato
proteico do dia. Assumiu-se, entdo, que o per capita médio geral do feijdo (22.09 g) representou
0 per capita do ingrediente no periodo da pesquisa. Observa-se, pelos graficos box-plot
apresentados na Figura 5, uma distribuicdo leptocdrtica (delgada) dos dados dos grupos carne
suina e linguica, com assimetria negativa (a esquerda) e positiva (a direita), respectivamente. O
grupo carne moida apresentou distribuicdo leptocurtica, e os grupos lagarto e carne de frango
apresentaram distribuicdo platicurtica (achatada) dos dados, com assimetria negativa (a
esquerda). Os tamanhos similares das caixas também corroboram o teste significativo para
homocedasticidade das variancias (Ferreira, 2015).

Figura 5. Box-plot do per capita de feijdo em combinacdo com diferentes cardapios proteicos
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Com adocéo de amostragem adequada, as UANSs e demais servicos de alimentagdo podem
regularmente acompanhar e atualizar o consumo alimentar, entendendo melhor os resultados de
combinacBes de cardapios, ingredientes e as principais causas de sua variagdo. Ainda, aumenta a
capacidade de previsdo da variabilidade dos resultados, com melhor gerenciamento das demandas
ao longo do tempo, as quais sdo inerentes ao processo e aos proprios habitos alimentares dos
consumidores. Diante disso e para contribuir com planejamentos de cardapios mais assertivos,
apresentamos a seguir, os calculos do Fator MS e Paji do ingrediente arroz, conforme propostos,
respectivamente, nas equagoes 12 e 13:
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69.14 (12)
Fator MS = (m) =~1.13
Pyji = 1.13 x 62.47 = 70.59 g (13)

O Fator MS para o per capita do feijao foi 1.10 e 0 Paj foi de 24.30 g. Os resultados,
portanto, apresentaram similaridade com a indicacdo da literatura especializada para
planejamento de cardépios, que é a previsdo de uma margem de seguranga de 10% sobre o
planejamento inicial (Abreu, Spinelli e Pinto, 2016).

3.5 CONCLUSAO

Os per capitas brutos, tanto de arroz, quanto de feijao, estimados com o auxilio das
cartas controle, mostraram-se mais confiaveis por atender preceitos estatisticos de
probabilidade e amostragem, possibilitando o gestor a conhecer e monitorar a variabilidade do
processo.

As cartas controle, além de facilitar a monitoracdo do consumo médio per capita de
ingredientes e sua variabilidade, auxiliam na identificacdo de tendéncias de mudanca de nivel
da média, e consequentemente, permite melhor planejamento e avaliacdo de cardapios.

Estudos posteriores devem ser conduzidos para correlacionar preditores envolvidos nas
variacdes observadas nos resultados.

Os resultados apontam para viabilidade de desenvolvimento de um método para célculo
de per capitas no segmento, de forma a contribuir com a qualidade do servico, reducdo de
custos operacionais e a competitividade de mercado.

Por fim, trabalhos futuros podem complementar e implementar as técnicas para o
monitoramento continuo desse tipo de processo, a fim de garantir no longo prazo sua
estabilidade. Ademais, serd possivel a identificacdo de mudancas no nivel das médias das
variaveis analisadas, bem como ajustes nos limites de controle, por consequéncia de mudancas
de habitos alimentares, combinacdo de pratos, entre outros preditores.
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CAPITULO 11

PROPOSTA DE METODO BASEADO NA SIMULAGAO DE MONTE CARLO
PARA CALCULO, AVALIACAO E ADEQUACAO NUTRICIONAL DE
CARDAPIOS DE RESTAURANTES DO TIPO SELF-SERVICE (BUFFET)

PROPOSED MONTE CARLO SIMULATION-BASED METHOD FOR THE
CALCULATION, ASSESSMENT, AND NUTRITIONAL ADJUSTMENT OF MENUS
IN SELF-SERVICE (BUFFET-STYLE) RESTAURANTS
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Proposta de método baseado na simulagdo de Monte Carlo para célculo, avaliacdo e
adequacao nutricional de cardapios de restaurantes do tipo self-service (buffet).
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RESUMO

Devido a significativa variabilidade do consumo de alimentos pelos individuos, o célculo e a
avaliacdo nutricional de cardapios de restaurantes necessitam de amostragem e periodo de
avaliacdo adequados, para melhor representar a realidade do consumo por uma clientela
especifica. O objetivo da presente pesquisa foi propor um método para célculo, avaliacédo e
adequacdo nutricional de cardapios da merenda escolar em uma Unidade de Alimentacdo e
Nutricdo (UAN) publica no Brasil, do tipo self-service (buffet), por meio de simulacbes de
dados baseadas no Método de Monte Carlo (MMC). Além do resultado do consumo per capita
das variaveis estudadas (ingredientes, energia e nutrientes), foi estimado e proposto um nivel
de servigo (N;%), que é a proporc¢do diaria de atendimento das necessidades de energia e de
nutrientes, conforme exigéncias da Resolucdo n® 6/2020). Embora os resultados do consumo
médio per capita de carboidratos, lipidios, proteinas e de energia tenham atendido as
especificacbes da norma vigente (Simulagdo 1), os respectivos N;% foram de 62, 85, 100 e 73.
Apdbs manipulacdo de cardapios foi possivel sugerir composi¢cdes com melhores resultados de
N,% (Simulacéo 2), exceto para proteina (que manteve-se inalterado), com potencial aumento
de 17 pontos percentuais (p.p) do consumo de carboidratos (N;% = 79), 9 p.p do consumo de
lipidios (N;% = 94) e 16 p.p do consumo de energia (N;% = 89). Sendo assim, os resultados
alcancados podem auxiliar o gestor nas tomadas de decisdo imediatas, mais adequadas e

assertivas, no que tange a composicao, combinacdo e frequéncia de oferta de cardapios.
Palavras-chave: Planejamento de cardapios. Necessidades nutricionais. Nivel de servigo. Consumo per capita.
Calculo nutricional.

ABSTRACT

Due to the significant variability in individual food consumption, the calculation and nutritional
assessment of restaurant menus require appropriate sampling and evaluation periods to more
accurately represent the actual dietary intake of a specific clientele. The objective of the present
study was to develop and propose a method for the calculation, assessment, and nutritional
adjustment of school meal menus in a public Food and Nutrition Unit (FNU) in Brazil, operating
in a self-service (buffet) format, through data simulations based on the Monte Carlo Method
(MCM). In addition to the per capita consumption results of the variables studied (ingredients,
energy and nutrients), a service level (S;%) was estimated and proposed, representing the daily
proportion of fulfillment of energy and nutrient requirements, in accordance with the guidelines
established by Resolution n® 6/2020. Although the average per capita consumption of
carbohydrates, lipids, proteins, and energy met the specifications of the current regulation
(Simulation 1), the corresponding S;% values were 62, 85, 100, and 73, respectively. After
menu adjustments, it was possible to propose compositions with improved S;% outcomes
(Simulation 2), except for protein, which remained unchanged. The results indicated a potential
increase of 17 percentage points (p.p) in carbohydrate consumption (S;% = 79), 9 p.p in lipid
consumption (5;% = 94), and 16 p.p in energy consumption (S;% = 89). Thus, the results
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obtained may support managers in making more immediate, appropriate, and effective

decisions regarding the composition, combination, and frequency of menu offerings.
Key-words: Menu planning. Nutritional needs. Service level. Per capita consumption. Nutritional calculation.

4.1 INTRODUCAO

O consumo alimentar é influenciado por diversos fatores, ocasionando no longo prazo
alta variabilidade no consumo per capita de ingredientes e nutrientes. Identificar e compreender
as correlagdes de todas as variaveis envolvidas no processo de consumo alimentar torna-se um
grande desafio. No entanto, resultados dessas interagbes com base em amostragem
representativa, podem explicar o comportamento dessa variavel com boa estimativa da
realidade (Yoriyaz, 2009).

Segundo a pesquisa populacional que gera os parametros para avaliacdo e meta de
consumo de nutrientes, como a Ingestao Diaria Recomendada (Dietary Reference Intake - DRI),
a variagdo média do consumo da maioria dos micronutrientes apresenta-se em torno de 10%,
podendo ultrapassar 0os 60% no caso de algumas vitaminas. Mesmo sendo o consumo de energia
e de macronutrientes dependentes de suas respectivas necessidades, a variabilidade desse
consumo pode ser alta, devido as diversas correlacGes de variaveis envolvidas no habito
alimentar, como o tipo de cardéapio, selecdo de ingredientes, combinagBes de pratos,
sazonalidade, cultura, religido, estado de saude dos individuos, dentre tantas outras (Institute of
Medicine, 2006).

O Método de Monte Carlo (MMC) é um método estatistico para simulacdo de dados,
que se utiliza da geracdo sequencial de nimeros pseudo-aleatorios para explicar eventos
complexos de processos estocasticos (Meireles, Silva e Correa, 2017; Yoriyaz, 2009). Tem
como principal objetivo a previséo de resultados de dificil estimativa, por meio de amostragem
significativamente alta de dados com distribuicdo de probabilidade conhecida.

H& décadas, o MMC tem sido amplamente utilizado em diversos segmentos do
conhecimento, como estatistica, investimento financeiro (bolsa de valores), engenharia,
medicina, fisica, quimica, alimentos, entre outros, para compreensao de diversos fendmenos
estocasticos (Angelotti et al., 2008; Yoriyaz, 2009).

Na area de alimentos, o MMC tem sido muito utilizado em estudos de toxicologia para
estimativa de concentracdo de algumas substancias e seus riscos para satde dos consumidores,
como 0s conservantes benzoato de sédio e sorbato de potassio (Afsharian et al., 2024),
acrilamida (Faraji et al., 2024), fluoreto (Ali et al., 2024) e metais pesados (Hwang & Ha, 2021,
Neethu et al., 2024). Ward et al. (1976) utilizaram do MMC para avaliar o tamanho de porgdes
de alimentos para atendimento dos padrGes nutricionais minimos de uma determinada
populacdo masculina e feminina da época. Kodors et al. (2022) estudaram, com auxilio do
método, a otimizagdo do consumo alimentar para reducdo de desperdicios em escolas publicas.

No entanto, ndo h& registro na literatura sobre aplicagdo do MMC para calculo,
avaliacdo e adequacdo nutricional de cardapios de restaurantes tipo self-service (buffet) e para
o calculo do nivel de servico (N,%). Apesar disso, a natureza probabilistica desse procedimento
indica a viabilidade da aplicacdo do MMC para estudar o atendimento de requisitos nutricionais
apos determinacdo dos parametros da distribuicdo de probabilidade do consumo de
ingredientes. O objetivo da presente pesquisa foi desenvolver e propor um método para célculo,
avaliacdo e adequacgdo nutricional de cardapios nesse segmento, por meio de simulacGes de
dados de consumo per capita de ingredientes, energia e nutrientes, alem de permitir avaliagdo
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dos resultados em relagdo a diferentes especificagcbes, como legislacBes, contratos e outras
demandas.

4.2 MATERIAIS E METODOS

4.2.1 Simulacao pelo MMC

O MMC é utilizado para simular o comportamento estocastico de diversas variaveis, em
que o resultado pode ser representado por uma medida de posicdo como a esperanca ou
média (E ou X). A varidvel estudada no presente trabalho é do tipo aleatoria continua (X), ou
seja, 0 peso (g ou mg) para medida de ingredientes e nutrientes, e quilocalorias (kcal) para
medida de energia. Para tanto utilizou-se de um processo gerador de dados pseudo-aleatorios
(PGD) dependente de uma funcdo densidade de probabilidade (FDP), dada pela Equacéo 1, em
que f(x) éaFDP, eassume valores f(x) = 0, (—w < x < w); Px; < X < x,,equeem dltima
instancia representa o valor da i, conforme Equagéo 2 (Jones e Smith, 2018).

fx F)A@E) [ —0 < x; <x, <® 1)

=

=EX) = fxzxf(x)dx (2)

x1

Para confirmar adequacdo do MMC a varidvel estudada, procedeu-se ao teste de
convergéncia do método para os resultados de uma fungdo entre o tamanho amostral e a
variancia, estimada pelo desvio-padrdo (s) das variaveis consumo per capita de carboidratos,
lipidios, proteinas, fibras, sédio, gordura saturada e aglcar adicionado das refei¢cbes almoco e
jantar. Os tamanhos amostrais utilizados para o referido teste foram: 100, 200, 300, 400, 500,
600, 700, 800, 900, 1.000, 2.000, 3.000, 4.000, 5.000, 6.000, 7.000, 8.000, 9.000, 10.000,
11.000, 12.000, 13.000, 14.000, 15.000, 16.000, 17.000, 18.000, 19.000, 20.000, 30.000,
40.000 e 50.000 (Meireles, Silva e Correa, 2017; Robert e Casella, 2010). Na Figura 1 esta
representado o grafico do teste de convergéncia do MMC para a variavel consumo per capita
de carboidratos. Pelo teste ainda demonstrou-se a variancia acumulada de cada varidvel da
amostra avaliada e observou-se quanto maior o tamanho amostral adotado, menor foi o erro
padrdo de estimativa dos resultados. Os demais testes de convergéncia para consumo per capita
de lipidios, proteinas, fibras, sddio, energia, gordura saturada e aclUcar adicionado estdo
apresentados na Figura A1l (Apéndice A — Figura e Tabelas).

Os resultados do teste comprovaram médias e variancias finitas e adequagdo do método
para simulacdo das varidveis estudadas. O tamanho amostral final de cada uma das simulagdes
(Simulagdes 1 e 2) foi de 50.000, em que os resultados apresentaram estabilizacdo das
variancias e 0s menores erros estatisticos dentre os tamanhos amostrais testados.
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Figura 1. Grafico representativo da convergéncia do MMC para a variavel consumo per capita de
carboidratos
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Fonte: Elaborada pelos autores.
Para simulacdo do consumo per capita de ingredientes, energia e nutrientes, por meio

dos cardapios desjejum, almoco e jantar foram seguidos 0s pressupostos apresentados na Figura
2.

Figura 2. Pressupostos para simulacdo de dados com base no MMC
4 )

Etapa 1
Teste de distribuicdo de probabilidade dos per capitas dos
Ckingredientes dos cardapios do desjejum, almogo e jantar. y
i Etapa 2 A
Definicdo de um PGD, conforme cédigos disponibilizados em:
(_https://github.com/Lucianojbp/per-capita-simulation. git. )
4 N
Etapa 3

Teste de convergéncia do MMC para verificagdo de adequagdo do
C\método e representatividade da média (u) de cada variavel estudada.

(" Etapa 4 )
Simulacdo de diferentes cenarios com os cardapios selecionados para
resultados das varidveis consumo per capita de ingredientes, energia
\ ¢ nutrientes. Y,
( Etapa § )
Analise estatistica dos resultados por propor¢do ou nivel de servigo

(N,%) segundo norma legal que estabelece parametros de ingestio

\ de energia e nutrientes. )

/N

Fonte: Elaborada pelos autores.

A simulacdo dos dados foi codificada usando a linguagem Python® e o0 ambiente de
desenvolvimento Jupyter Notebook®. Foram geradas duas simulagdes (Simulagdo 1 e 2) para
cada variavel consumo per capita de ingredientes, energia e nutrientes. Apos analise dos
resultados da Simulagéo 1, um novo cenario (Simulagdo 2) com eliminacdo e/ou alteracdo de
alguns cardapios, foi gerado para melhorar os resultados de oferta de ingredientes, energia e
macronutrientes, do N;% e da adequacéo nutricional.

Parte dos dados de entrada e codigos para simulacdo do consumo per capita de
ingredientes totais, energia e nutrientes, por meio dos cardapios do desjejum estao apresentados
na Tabela Al (Apéndice A — Figura e Tabelas) e dos cardapios de almogo e jantar na Tabela

38



A2 (Apéndice A — Figura e Tabelas). Os seguintes testes de distribui¢do de probabilidade foram
executados aos resultados da Simulacdo 1 por meio do software Minitab® versdo 21, admitindo
nivel de significancia de 0.05 (p < 0.05): normal (K-S), box-cox, lognormal, lognormal de 3
parametros, exponencial, exponencial de 2 parametros, Weibull, Weibull de 3 parametros,
gama, gama de 3 parametros, logistica, loglogistica, loglogistica de 3 parametros e
transformacéo de Johnson.

4.2.2 Local da pesquisa e equipamento para determinacado do peso de ingredientes e das
preparacoes

A pesquisa foi realizada em uma Unidade de Alimentacdo e Nutricdo (UAN) publica
federal, localizada no estado do Rio de Janeiro, Brasil. O servi¢o € do tipo centralizado
(producéo e distribuicdo de refeicdes no mesmo local) com modalidade de distribuicdo self-
service (buffet).

O tipo de cardapio ¢é popular, com oferta de trés refeicGes diarias (desjejum, almoco e
jantar), custeadas pelo governo federal por meio do Programa Nacional de Alimentacao Escolar
(PNAE) (Brasil, 2020c). O publico-alvo da UAN eram adolescentes de ambos 0s sexos,
estudantes do ensino médio e técnico, com média de idade de 16 anos.

A pesagem dos ingredientes e das preparagdes prontas foi executada em uma balanca
digital de mesa calibrada, marca LIDER, modelo LD1050, bivolt (110-220 VCA), capacidade
maxima de 60 kg, carga minima de 0,2 kg e erro de 0,010 kg. Os registros foram realizados por
operadores submetidos a treinamento continuo.

4.2.3 Coleta de dados, selecédo de cardapios e amostragem

A coleta de dados ocorreu entre marco de 2023 e marc¢o de 2024. Para representatividade
dos dados, foram selecionados quatro cardapios mais frequentes da refeicdo desjejum
(nomeados de 1 a 4) e vinte cardapios mais frequentes das refeicdes almoco e jantar (nomeados
de A aT). Na Figura 3 é apresentado um fluxograma das principais etapas experimentais do
estudo.
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Figura 3. Principais etapas experimentais do estudo

i Etapa 1 )
Defini¢do de diferentes cendrios, com selecdo de quatro cardapios de
desjejum e vinte cardapios de almogo e jantar mais frequentes no periodo

\.da pesquisa (marco de 2023 a marco de 2024). )
(" Etapa 2 )
Célculo dos parametros da distribuicdo de probabilidade (consumo e
desvios-padrao médios) dos ingredientes dos carddpios selecionados,
\.conforme proposto nas Equacgdes 5 e 6, respectivamente. y,
4 N\
Etapa 3
Remogdo dos outliers (Equagdo 7) para estimativa dos resultados de

|_consumo per capita dos ingredientes.

J

(" Etapa 4 R
Simulacdo de dados (Simulagdes 1 e 2), com base no MMC para geracio

de 50.000 resultados pseudo-aleatérios do consumo per capita de

\_ingredientes, energia e nutrientes. )
( Etapa 5 )

Analise estatistica dos resultados de energia e nutrientes, com base nos
limites de especificagdo determinados pela Resolugdo n° 6/2020 do
\PNAE/FNDE/ME. )

Fonte: Elaborada pelos autores.
4.2.4 Estimativa do consumo per capita bruto dos ingredientes dos cardéapios avaliados

4.2.4.1 Estimativa do consumo per capita dos ingredientes das refeicdes desjejum, almoco e
jantar

O consumo per capita bruto diario dos ingredientes foi estimado pelas Equaces 3 e 4,
conforme proposto em um estudo anterior (Pereira, Lima e Melo, 2025).

O consumo per capita bruto médio dos ingredientes (3 P, /n) foi estimado pela
Equacdo 5, em que I, é o indice de consumo pelos consumidores do dia avaliado; P;y;ciq € PESO
do rendimento da preparacdo quando finalizada; S é o peso das sobras limpas ou quantidade
ndo distribuida da preparacédo; Q; é o peso total do ingrediente principal bruto preparado (lote);
C é o nimero de consumidores da refei¢éo distribuida no dia e n é o tamanho amostral do Py,.

O desvio-padrdo da amostra de consumo per capita dos ingredientes foi estimado pela
Equacdo 6, em que s € o desvio-padrdo da amostra, x; é cada valor observado na amostra, x é
a média dos valores observados na amostra e n o tamanho da amostra.

Aos P, foi aplicado o teste de normalidade de S-W com nivel de significancia de 0.05
(p <0.05).

I, = (Pim'cial - S)/Pinicial (3)

Py = (Qix1:)/C (4)

Z P, /n ()
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s = Z(xi—f)z/n—l ©)

O consumo per capita médio (a partir daqui considerado sindbnimo de consumo médio)
dos ingredientes arroz e feijdo foram estimados com dependéncia da preparacao proteina, e por
iss0, esses trés ingredientes (arroz, feijao e proteina) apresentaram o mesmo n (Tabela A4 do
Apéndice A — Figura e Tabelas). A razdo entre os ingredientes secundarios e principais das
preparacGes componentes dos carddpios almogo e jantar é apresentada na Tabela A5 do
Apéndice A — Figura e Tabelas.

4.2.5 Estimativa de dados outliers dos per capitas dos ingredientes principais

Os outliers da variavel P, foram estimados pelo método da amplitude interquartil,
conforme Equacdo 7, em que IQR é o intervalo interquartil (quartis 1 e 3). O n final dos P,
estdo apresentados nas Tabelas A3 e A4 (Apéndice A — Figura e Tabelas).

Outlier = Z P, /n+ (15 x IQR) )

4.2.6 Célculo nutricional do portfélio de cardapios

O calculo nutricional do portfélio de cardapios da UAN foi realizado com base nos
resultados médios das Simulag@es 1 e 2, conforme apresentado na Equacéo 8. Nela, Rs,,. € cada
um dos 50.000 resultados das variaveis: consumo per capita diario de energia, carboidratos,
lipidios, proteinas, fibras, sodio, gordura saturada e acgUcar adicionado; e S, refere-se ao n
amostral (50.000) da simulagdo pelo MMC. A base para o calculo foram as informacGes
constantes da Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos — TACO (Unicamp, 2011) e dos
rotulos das embalagens das matérias-primas utilizadas.

ZRSMC /SMC (8)

4.2.7 Estimativa do nivel de servico (N;%0)

O N;% é a proporcdo de dias em que, pelos cardapios usuais, 0 consumo per capita
diario de energia e nutrientes atende as especificagdes minimas exigidas pela Resolugdo n°
6/2020 (proporgao de atendimento nutricional). O N;% foi determinado, conforme proposto na
Equacdo 9, para o consumo per capita diério de carboidratos, lipidios, proteinas e energia, em
que P >esp. € a contagem de resultados das simulagdes iguais ou maiores que as especificacdes
minimas de energia e do nutriente analisado (Brasil, 2020c).

N;% = P 5 ¢5p./Suc X 100 9)
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4.2.8 Estimativa de adequacéo de consumo de gordura saturada, acUcar adicionado e
sodio

Os resultados de consumo de gordura saturada e agucar adicionado foram expressos em
percentual do VET (VET%) e o consumo de sddio em valor médio e propor¢do em relagdo ao
estabelecido na Resolucao n° 6/2020 (Brasil, 2020c).

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1 Simulacgéo 1

A estrutura dos cardapios do desjejum, o consumo médio dos ingredientes, as medidas
de variacéo (desvio padrdo e coeficiente de variagdo: s e 0 CV%, respectivamente) e o resultado
do teste de normalidade S-W estdo apresentados na Tabela A6 (Apéndice A — Figura e Tabelas).
A estrutura dos cardapios do almoco e jantar, o consumo médio dos ingredientes principais, 0
s e 0 CV% estdo apresentados na Tabela A7 (Apéndice A — Figura e Tabelas).

Os resultados do consumo médio dos ingredientes dos cardapios do desjejum
apresentaram aderéncia a distribuicdo normal, assim como a maioria dos resultados referentes
aos cardapios do almogo e jantar (Tabela A6 e A8, respectivamente, do Apéndice A — Figura e
Tabelas). Portanto, as simulacdes dos dados foram codificadas com base na distribui¢do normal
(Tabelas A1 e A2 do Apéndice A — Figura e Tabelas). Ao contrario, os resultados das
simulacdes de consumo per capita diario de energia e nutrientes ndo apresentaram distribuicéo
normal, tampouco aderéncia as diversas distribuicdes de probabilidade testadas (p < 0.05 — K-
S).

A titulo de exemplo, para aplicar como meta de capacidade de atendimento as
especificagOes nutricionais, um C, igual a 1.33 (processo industrial capaz — ver Tabela 3 em
REVISAO DE LITERATURA), os dados dos resultados deveriam apresentar distribuicio
normal e as variabilidades do consumo de carboidratos, lipidios e proteinas deveriam ser
controlada e 6, 7 e 4 vezes menor que 0s resultados encontrados, respectivamente.

Os indices que medem a capacidade de processo nas industrias justificam-se, pois a
venda de produtos com alta variabilidade da caracteristica da qualidade pode tornar o produto
inatil (no caso de pecas automotivas, por exemplo) ou gerar prejuizos, tanto para o fabricante,
quanto para o consumidor (no caso de venda de alimentos industrializados, com peso acima ou
abaixo das especificacOes, respectivamente).

Por néo ser escopo da presente pesquisa o controle de processo de producéo de refeicoes,
mas de monitorizagdo indireta de consumo alimentar e de nutrientes com alta variabilidade, os
resultados obtidos pelo método proposto foram apresentados por média (), s € N;%, este ultimo
com base nas especificagdes exigidas no anexo IV da Resolugéo n° 6/2020 (Brasil, 2020c).

4.3.1.1 Estatistica descritiva

Na Tabela A9 (Apéndice A — Figura e Tabelas) sdo apresentadas as estatisticas
descritivas dos resultados da simulacdo de dados pelo MMC de energia, carboidratos, lipidios
e proteinas, consumidos cumulativamente nas refeicdes desjejum, almoco e jantar (Simulacéo
1).
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4.3.1.2 Composicao centesimal das prepara¢fes componentes dos cardapios desjejum, almogo
e jantar

Nas Tabelas A10 e All (Apéndice A — Figura e Tabelas) sdo apresentadas,
respectivamente, as composicfes centesimais das preparacdes componentes dos portfélios de
cardapios do desjejum, almoco e jantar.

4.3.1.3 Adequacéo do consumo de energia e nutrientes em relacdo a Resolucéo n° 6/2020.

Na Tabela 1 sdo apresentados o consumo médio (), o desvio-padréo (s) e o coeficiente
de variagdo (CV%) de carboidratos (CHO), lipidios (LIP), proteinas (PTN), fibra alimentar,
sodio, energia, gordura saturada e agucar adicionado, bem como a contribuicdo percentual de
energia dos macronutrientes em relacdo ao VET das refei¢cdes desjejum, almoco e jantar.

Tabela 1. Consumo médio (%), s e CV% de carboidratos, lipidios, proteinas, fibra alimentar, sédio, energia,
gordura saturada e aglcar adicionado, e contribuicéo percentual de energia dos macronutrientes em relagdo ao VET% das
refeicOes desjejum, almogo e jantar

Desjejum
x) (s) (CVv%)  (VET%)
Carboidratos (g) 58.01 8.80 15 11.29
Lipidios (g) 15.73 3.67 23 6.83
Proteinas (g) 15.04 6.27 42 2.90
Fibra alimentar (g) 2.32 0.56 24 -
Sédio (mg) 410 100 25 -
Energia (kcal) 430.85 87.32 20 20.73
Gordura saturada (g) 3.32 1.44 43 14.41
AcUcar adicionado (g) 13.56 7.82 58 2.62
Almogo e Jantar
x) (s) (Cv%) (VET%)
Carboidratos (g) 215,51 46.54 22 41.57
Lipidios (g) 51.86 24,68 48 2251
Proteinas (g) 78.56 13,02 17 15,15
Fibra alimentar (g) 19.16 371 19 -
Sédio (mg) 2.200 420 19 --
Energia (kcal) 1.642,70 361,60 22 79.21
Gordura saturada (g) 12.60 9.26 74 5,47
Acucar adicionado (g) 15.34 7.75 51 29.58

Desjejum, Almoco e Jantar
Resultado de contribuicdo % VET e contribuicdo % de
de energia em relagdo ao VET  energia dos macronutrientes
dos macronutrientes ofertados em  relagdlo ao VET

x na merenda escolar da UAN  recomendado pela
estudada Resolugdo  n°®  6/2020
(Brasil, 2020c)
Carboidratos (g) 273.52 53 55% a 65%
Lipidios (g) 67.59 29 20% a 30%
Proteinas (g) 93.6 18 10% a 15%
VET (kcal) 2073.55 - 1902
Gordura saturada (g) 15.92 6.91 7%
Acucar adicionado (g) 28.90 5.57 7%

Fonte: Elaborada pelos autores.

Segundo a Resolugéo n° 6/2020, as recomendagdes nutricionais séo estratificadas por
faixa etaria e regime de estudo (parcial ou integral). Apesar de haver necessidades distintas de
energia e de nutrientes para adolescentes do sexo masculino e feminino, a norma da merenda
escolar em seu anexo 1V néo faz essa distin¢éo (Brasil, 2020c; Institute of Medicine, 2006).

Os carboidratos contribuiram com 53% do VET, 2 p.p (pontos percentuais) abaixo das
exigéncias da norma, ainda que o consumo médio tenha sido adequado. O consumo médio e a
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contribuicdo percentual de energia dos lipidios em relagdo ao VET foram adequados. O
consumo médio de proteina apresentou-se acima dos limites de especificacdo da norma, com
nenhuma ocorréncia de resultado de consumo diario abaixo do limite inferior, conforme
apresentado na Figura 4c (percentil 1 = 68.55 g; limite de especificacdo da Resolucéo n° 6/2020:
48 g a 71 g). O consumo de proteina foi aproximadamente 32% maior que o limite superior de
especificacdo e a contribuicdo energética percentual de proteina em relacéo ao VET, superou 3
p.p do estabelecido pela norma. Logo, a oferta de proteina foi adequada, uma vez que 0s
parametros de consumo de macronutrientes devem ser, no minimo, aqueles especificados no
anexo 1V, conforme definido no artigo 18, inciso VI (Brasil, 2020c). O consumo de gordura
saturada e de acucar adicionado foi adequado, contribuindo com 7% e 6% do VET,
respectivamente. Ao contrario, o consumo médio de sédio foi de 2.620 mg, 86% superior ao
recomendado. Na Figura 4 sdo apresentados os graficos percentilares dos resultados da
Simulagdo 1 do consumo per capita diario e N;% de carboidratos, lipidios, proteinas e energia,
acumulados pelas refei¢cdes desjejum, almoco e jantar.

Figura 4. Gréfico percentilar dos resultados da Simulacéo 1 pelo MMC para consumo per capita diario
de energia e nutrientes (acumulado pelas refeic6es desjejum, almogo e jantar)

400 -
G —~
S 3 155
Q 350 331 o i
O - 135
2 300 21
S 220 S 95 | (48
o ()
E 250 .- E 75
(%2}
S g g 5 .-
< 200 / ‘5 o 3% — %
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Percentil Percentil
a b
5 135
112 —
£ 15 % 3400
o 115 g
2 105 $2900 2554
S 95 75 E
g © 2400
E® o 1662
e
O 65 51900 _ -
5 95 c P
0 20 40 60 80 100 S ’
_ 21400 = .
Percentil S 0 20 40 60 80 100
Percentil
c d

a: carboidratos. LIE: 262 g; consumo médio: 274 g; proporcdo de consumo per capita diario abaixo das
especificacOes: 38%; N;%: 62; b: lipidios. LIE: 53 g; consumo médio: 68 g; proporgdo de consumo per capita
diario abaixo das especificacdes: 15%; N %: 85; c: proteinas. LIE: 48 g; consumo médio: 94 g; proporcao de
consumo per capita diario abaixo das especificacdes: 0%; N;%: 100; d: energia. Especificacéo: 1902 kcal,
consumo médio: 2074 kcal; proporcdo de consumo per capita diario abaixo das especificacfes: 27%; N;%:
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73. Linhas tracejadas representam a propor¢do de consumo per capita diario abaixo do LIE; linhas s6lidas
representam a proporcéo de consumo per capita diario adequado (> LIE, conforme artigo 18, incisvo VI, da

Resolucdo n° 6/2020). LIE: limite inferior de especificacdo segundo anexo 1V da Resolugdo n° 6/2020 (Brasil,
2020a).

Fonte: Elaborada pelos autores.

Na Figura 5 sdo apresentados os histogramas dos resultados da Simulacdo 1, com
destaque para consumo médio, mediana, especificacdo de consumo de energia e limites de
especificacdo de consumo de carboidratos, lipidios e proteinas, acumulados por meio das
refeicOes desjejum, almogo e jantar. Importante ressaltar que, embora os resultados de consumo

médio de energia e nutrientes tenham atendido as especificagdes, 0 consumo per capita diério
destes apresentou alta variabilidade.
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Figura 5. Histograma de consumo acumulado de energia e macronutrientes pelas refeicfes desjejum, almoco e jantar (Simulacéo 1)
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: carboidratos (g); b: lipidios (g); c: proteinas (g); d: energia (kcal).

Fonte: Elaborada pelo autores.
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4.3.2 Simulagéo 2

A Simulagédo 2 teve como objetivo demonstrar como os dados coletados podem ser
utilizados para melhoria do N;%. A titulo de exemplo, para melhorar o N;% da oferta de
carboidratos (N;% = 62 pela Simulacdo 1), foram simulados novos resultados apds
manipulacdo de alguns cardépios do almoco e jantar, com reducdo da frequéncia de guarnigdes
com menor teor desse nutriente, como angu e creme de ervilha, além da remogao das guarnicdes
beterraba cozida e puré de batata. Sendo assim, os cardapios “B”, “F”, “J”, “L”e “S” foram
substituidos pelos cardapios, “D”, “G”, “M”, “P” e “Q” (Tabela A4 do APENCICE A — Figura
e Tabelas). Os resultados apresentaram potencial melhora do N;% para o consumo médio de
carboidratos, lipidios e energia, com aumento de 17 p.p, 9 p.p e 16 p.p, respectivamente. O
consumo médio de gordura saturada e agucar adicionado permaneceu em 7% e 6% do VET,
respectivamente. N&o houve alteracdo no percentual de contribuicdo dos carboidratos em
relacdo ao VET (53%) e os lipidios passaram a contribuir com 30% do VET, valor ainda
adequado segundo a recomendacdo da Resolucdo n° 6/2020 (Tabela 1). Na Tabela 2 ¢
apresentado um comparativo entre os resultados da simulacdo inicial (Simulacdo 1), realizada
com os cardapios mais ofertados pela merenda escolar e os resultados apds manipulacdo de
alguns cardapios para melhora do Ny% inicial do consumo de carboidratos (Simulagéo 2).

Tabela 2. Comparativo entre resultados de ¥ de macronutrientes e energia, e 0s respectivos N;% das
Simulacdes 1 e 2

Simulacédo 1 X < LIE% > LSE%  LIE% < p < LSE% Ns% = Psosp /Syc X 100
Carboidratos (g) 274 38.39 15.28 46.33 62
Lipidios (g) 68 14.62 21.53 63.85 85
Proteinas (g) 94 0 98.00 2.00 100
Energia (kcal) 2074 27.00 73.00 0 73

Simulacéo 2 x < LIE(%) >LSE(%) LIE <p <LSE(%) Ns% = Psesp./Suc X 100
Carboidratos (g) 288 20.92 25.07 54.01 79
Lipidios (g) 72 6.41 29.96 63.63 94
Proteinas (g) 96 0 99.00 1.00 100
Energia (kcal) 2186 11.00 89.00 0 89

LSE: limite superior de especificagdo de energia/nutriente, segundo Resolucdo n° 6/2020; LIE: limite
inferior de especificacio de energia/nutriente, segundo Resolugdo n° 6/2020; < LIE%: propor¢édo de
resultados abaixo do LIE; > LSE%: proporcdo de resultados acima do LSE; LIE% < p < LSE%:
proporcao de resultados entre os LSE e LIE.

Fonte: Elaborada pelos autores.

O resultado médio de uma variavel aleatéria continua com alta variabilidade, pode néo
representar o resultado alvo no longo prazo, caso o tamanho amostral ndo seja suficientemente
alto. Para 0 método proposto, sugerimos um N.% minimo de 85, conforme praticado na
prestacdo de servico com base na Gestdo da Qualidade Total (Braga, 2016). Ainda, no caso
presente, melhorias do N;% para o consumo de energia e nutrientes podem ser alcangadas com
avaliacdo da composicao de cardapios, aumentando ou diminuindo a densidade nutricional dos
mesmos (ajustando os receituarios-padrao).

Para aumento do N;% de carboidratos, as guarni¢des angu, beterraba cozida, creme de
ervilha e puré de batata, com menores teores do nutriente em comparacdo as demais opcoes
(Tabela A1l do Apéndice A — Figura e Tabelas), podem ter suas frequéncias reduzidas no
cardapio ou ser combinadas com uma segunda opcao fonte de carboidratos nos dias em que
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forem oferecidas. O aumento da densidade nutricional também pode ser alcangado com
adaptac@es dos cardapios do desjejum.

A reducdo da oferta e consumo de sodio podem ser alcancadas reduzindo esse
micronutriente nos receituarios-padrdo e a oferta de alimentos industrializados (processados e
ultraprocessados), conforme orientado pela propria norma da merenda escolar (Brasil, 2020c).

Por meio do documento do FNDE intitulado “Plan PNAE — Ferramenta de planejamento
de cardapio”, € orientado ao responsavel técnico (RT) nutricionista do PNAE, o planejamento
de cardapios com determinacdo e ajuste arbitrario dos per capitas até que se alcance resultados
que atendam as metas nutricionais (especificacdes constantes da Tabela 5 em REVISAO DE
LITERATURA) (Brasil, 2020c). Pelo texto do referido documento, admite-se ainda, a partir de
um planejamento adequado de cardapios, que o consumo alimentar também ser& adequado em
relacdo aos resultados planejados (Santos et al., 2020).

Ainda que a modalidade de distribuicao de refeicGes seja a inglesa (em que o prato ndo
é porcionado pelo aluno) deve-se estimar o consumo alimentar habitual, considerando por base
0 que é ofertado e o que efetivamente € consumido, para que sejam estimados, por fim, o
consumo habitual per capita de energia e de nutrientes.

Nos servigos de alimentacdo com modalidade de distribuicéo de refei¢Oes do tipo self-
service (buffet), em que o consumo alimentar é ad libitum, como é o caso da UAN pesquisada,
a estimativa do consumo deve ser a base do planejamento, pois a rigor, ndo se controla o que é
consumido pelo aluno.

Ademais, da forma exposta pelo documento orientativo ndo se produz resultados que
permitam concluir acerca do que é exigido pela Resolucdo n° 6/2020, em seu artigo 18, a citar:
“Art. 18. Os carddpios devem ser planejados para atender, em média, as necessidades
nutricionais estabelecidas na forma do disposto no Anexo IV desta Resolug¢do...” (Brasil, 2020c,
p.8).

No entanto, estimar o consumo médio de ingredientes, energia e nutrientes também nao
é suficiente para avaliacdo de cardapios e de consumo alimentar no médio e longo prazo.
Devido a alta variabilidade instrinseca ao consumo alimentar, conforme ja apresentado, foi
proposta a simulagdo de dados de consumo de alimentos componentes dos cardapios mais
ofertados pelo servigo e a determinagdo de um N% para conhecimento da proporgdo de dias
em que tal consumo atende as especificacGes ou as necessidades nutricionais especificas.

Assim, tem-se parametros fidedignos compativeis com o consumo alimentar real de
cada grupo de alunos que usufrui dos servigos de alimentacdo, o que efetivamente permite
adequada avaliacdo de cardapios, facilitando sempre que necessario, modificagbes como o
aumento ou reducgdo da quantidade ou da densidade nutricional de ingredientes, combinacdes
de preparagdes ou até mesmo exclusdo ou reducédo da frequéncia de distribuicdo de preparactes
do cardapio praticado.

Do contrario, considera-se equivocadamente que o consumo alimentar ndo possui ou
possui pouca variabilidade e que o cardapio teodrico invariavelmente atende as necessidades
nutricionais dos alunos usuérios do servico.
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4.3.3 Outras implicacdes praticas dos resultados de consumo médio de energia e
nutrientes

4.3.3.1 Comparacao do consumo medio de energia e nutrientes com resultados da Pesquisa de
Orcamentos Familiares do Brasil (POF)

Na Tabela A12 (Apéndice A — Figura e Tabelas) sdo apresentados os consumos medios
de energia e nutrientes pelos adolescentes da presente pesquisa e do Brasil (Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica - IBGE, 2011). Cabe destacar, que em relacdo a média nacional, o
consumo de gordura saturada pelos estudantes foi aproximadamente 54% e 32% inferior ao
consumo pelos adolescentes do sexo masculino e feminino, respectivamente. Embora o
consumo de sddio, por meio da merenda escolar tenha sido elevado segundo as especificacdes
da norma, este foi, aproximadamente, 41% e 11% menor que o consumido por adolescentes do
sexo masculino e feminino do pais, respectivamente.

Comparando o consumo de energia e de nutrientes por adolescentes do presente estudo
com os ultimos resultados de consumo por adolescentes do Brasil, a merenda escolar mostrou
contribuir de forma significativa para a seguranca alimentar desse publico.

E importante salientar que o consumo de energia e nutrientes pela merenda escolar foi
obtido pela contribuicdo de trés refeicBes diarias (desjejum, almoco e jantar), enquanto para a
estimativa do consumo de energia e nutrientes pelos adolescentes do Brasil, considerou-se o
consumo total de alimentos no dia, tanto dentro, quanto fora de casa. Além disso, 0 consumo
de nutrientes associados com o desenvolvimento de doengas cronicas ndo transmissiveis
(DCNT), como gordura saturada e sédio foi menor pelos adolescentes que receberam a merenda
escolar publica e gratuita (Institute of Medicine, 2006; Sun et al., 2024).

4.3.3.2 Rotulagem nutricional

4.3.3.2.1 Rotulagem nutricional frontal

A IN n°75/2020 do Brasil institui obrigatoriedade de rotulagem nutricional frontal como
adverténcia em alimentos que contenham altos teores de agucar adicionado (> 159/100g de
alimento pronto para o consumo), gordura saturada (= 6g/100g de alimento pronto para O
consumo) e de sodio (> 600 mg/100 g de alimento pronto para o consumo (Brasil, 2020b). O
consumo acumulado, por meio das refei¢fes desjejum, almogo e jantar, de acucar adicionado,
gordura saturada e de sodio, foi de 3 g/100g, 2 g/100 g e 306 mg/100 g de alimento em base
seca, respectivamente. Esses resultados serdo ainda menores se estimados para alimentos
prontos para 0 consumo.

Ainda que o consumo de sddio diario tenha sido elevado por meio da oferta das trés
refeicBes diarias (desjejum, almogo e jantar), segundo a Resolugdo n°® 6/2020, estas possuem
aproximadamente (em base seca) a metade da razdo necessaria entre 0 micronutriente € o
alimento pronto para o consumo para se instituir adverténcia sobre elevado teor de sddio, por
meio da rotulagem nutricional frontal (Brasil, 2020b; a). Analises e revisdes das duas normas
(Resolugéo n° 6/2020 e IN n° 75/2020) mostram-se pertinentes para padronizacgéo da indicacéo
do consumo adequado de sodio.

49



Portanto, o portfolio de cardapios ofertados pelas trés refeicBes didrias na UAN
pesquisada, ndo esté sujeito a rotulagem nutricional frontal para agucar adicionado, gordura
saturada e sodio.

4.4 CONCLUSAO

A simulacédo pelo MMC para inferéncia do consumo médio de ingredientes, energia e
nutrientes por estudantes adolescentes de escola publica do ensino médio e técnico no Brasil,
com modalidade de distribuicdo do tipo self-service (buffet) mostrou-se uma ferramenta
inovadora para calculo, avaliacdo e adequacdo nutricional de cardapios em relagdo as
especificagcbes impostas por normas. Ainda, devido ao criterioso e representativo método
estatistico adotado, os resultados refletiram o consumo alimentar da clientela no longo prazo,
podendo ser reproduzido por servigos de similar caracteristica.

A adaptacdo do método para estimativa de consumo per capita de ingredientes, energia
e nutrientes em restaurantes com modalidade de distribuicdo diferente da estudada, pode ser
facilmente conduzida, permitindo a geracdo de resultados de qualidade equivalente a da
presente pesquisa, além de avaliacfes de outras especificacdes, como rotulagem nutricional e
discussdes no contexto da epidemiologia nutricional.

O método apresentou-se como uma ferramenta facilitadora para determinacdo de um
N%, pelo qual permite-se avaliar de forma simples, a propor¢éo do atendimento nutricional no
longo prazo, em relacdo as especificacdes de consumo. Sendo assim, a manipulacao e alteracdes
de cardapios nutricionalmente inadequados podem ser conduzidas para o cumprimento de
metas ou de adequacdes nutricionais.

Os resultados da avaliagdo de cardapios também auxiliaram na conducdo de
modificacfes necessarias de receituarios-padrdo e fichas técnicas de preparacdo, tornando-os
mais representativos da demanda recomendada para a clientela.

A estimativa do consumo médio de ingredientes, além de constituirem a base para
calculos nutricionais representativos, permitird estimativas mais fidedignas de custos de
géneros alimenticios e do portfélio de cardapios da UAN, com potencial melhora do
planejamento de compras e da logistica de suprimento.

Faz-se, no entanto, necessaria adequacdo da linguagem de programacao para interfaces
mais intuitivas, a fim de disseminar o método para o segmento dos servi¢cos de alimentacao,
como também para os érgaos fiscalizadores, como proposta de ferramenta de inspecao.

O codigo completo da simulacdo dos dados de per capita de ingredientes, energia e
nutrientes do portfélio de cardapios desenvolvido na presente pesquisa esta disponibilizado no
seguinte repositorio: https://github.com/Lucianojbp/per-capita-simulation.git. Dessa forma
espera-se contribuir para a reprodutibilidade do método e o alcance das melhorias elencadas
por outros servicos de alimentacao.
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5 CONCLUSOES GERAIS

O planejamento e a execu¢do de uma estatistica adequada para estimativa da variavel
consumo per capita de ingredientes, energia e nutrientes em UANS do tipo self-service (buffet)
contribuiu para o conhecimento de informagdes realistas do servico.

Embora seja ainda incipiente a adocdo de métodos estatisticos e a utilizacdo de
ferramentas da qualidade nesse segmento, os resultados do método proposto para célculo,
avaliacdo e adequacao nutricional de cardapios apontam para uma diregdo promissora, no que
tange a melhoria da qualidade do servico prestado, tanto em relacdo aos clientes, quanto aos
orgédos fiscalizadores.

As cartas controle podem ser ferramentas Uteis de apoio ao gestor nutricionista para
monitoramento do consumo médio de ingredientes, energia e nutrientes, desde que sua
aplicacdo seja didria, rotineira e associada a composi¢cdo de preparagdes do cardapio do dia
monitorado. A supervisdo dos registros executados por colaboradores treinados e a calibracéo
regular de equipamentos de pesagem também se fazem necessarias para a geracdo de dados
fidedignos.

Considerando que muitos cardapios sdo ofertados em diferentes frequéncias, o
conhecimento da variabilidade do consumo de alguns ingredientes ocorrera em periodos
distintos. As cartas controle ainda facilitam a identificacdo rapida de pontos fora de controle
ou outliers, podendo estes serem correlacionados com maior eficiéncia a causas importantes de
variacdo, como erro de registro ou combinacdes especificas de preparagdes. O uso continuo no
médio e no longo prazo das cartas controle X/AM para 0 monitoramento das variaveis citadas,
ndo somente facilitara a definicdo do rol de valores vidveis para a simulacdo dos dados e
avaliacdo dos cardapios em relacdo a diferentes especificacBes, como também auxiliard em
planejamentos mais assertivos.

Os resultados de consumo médio de ingredientes, energia e nutrientes por meio da
simulacdo pelo MMC preenche uma lacuna caracteristica das UANs, que € a dificuldade,
auséncia ou imprecisdo do célculo nutricional de cardapios. Essa incerteza prejudica 0s
planejamentos dos servi¢os, aumentando o risco de desperdicios de recursos diversos e até
mesmo de interrupgéo de distribuicdo de preparagdes.

A estimativa do consumo médio de ingredientes, além de ser a base para o adequado
calculo nutricional de cardapios contribuira, ainda, para o calculo da parcela de custos com
géneros alimenticios, com potencial melhora dos planejamentos de compras e da logistica de
suprimentos desses insumos.

No que tange a avaliacdo de cardapios, pelo método proposto os gestores terdo a
possibilidade de ndo somente comprovar a qualidade das refei¢es, mas o nivel de atendimento
das especificacOes exigidas por leis e contratos, por exemplo. Da mesma forma, pode o método
contribuir com os orgaos fiscalizadores, como ferramenta de avaliagdo do cumprimento de
normas legais ou contratos de prestacdo de servicos, em gue se exige metas nutricionais. Ainda
que sugerido pela presente pesquisa 0 ponto de corte de 85 para o N;% do consumo de energia
e nutrientes, remanesce a necessidade de se definir esse valor na legislacéo especifica para ser
utilizado com meta pelos servicos publicos.

Por fim, o desenvolvimento de programas intuitivos pode contribuir para rapida
disseminacéo e reprodutibilidade do método, além de nortear para um gerenciamento de rotina
mais objetivo.
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Apéndice A — Figura e Tabelas

57



Figura Al. Grafico representativo do teste de convergéncia do MMC para as varidveis consumo per capita de
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Figura Al. Continuag&o.
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a: lipidios; b: proteinas; c: fibras; d: sddio; e: energia; f: gordura saturada; g: agicar adicionado.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela Al. Parte dos cddigos para simulacdo de dados com n = 50.000 para estimativa do consumo per capita dos

ingredientes (3, P, /n), energia e nutrientes, por meio dos cardapios de desjejum selecionados (1 a 4)

VoOoONOUVhAWNER

31.
32.
33.
34.
35.
36.

37.

38.

# Roda toda as interacoes da simulacao
simulacao = list()
for i in range(qtd_iteracoes):

idx = rnd.randint(@, qtd_cardapios - 1)

cardapio_escolhido = lista_cardapios[idx]

# Pega os parametros do cardapio

media_pao = cardapios[cardapio_escolhido][0][9]

desvpad_pao = cardapios[cardapio_escolhido][0][1]

media_guarn_pao = cardapios[cardapio_escolhido][1][@]
desvpad_guarn_pao = cardapios[cardapio_escolhido][1][1]

media_cafe_1 = cardapios[cardapio_escolhido][2][9]

desvpad_cafe_1 = cardapios[cardapio_escolhido][2][1]

media_ac_cafe_1 = cardapios[cardapio_escolhido][3][@]
desvpad_ac_cafe_1 = cardapios[cardapio_escolhido][3][1]

media_beb 2 1 = cardapios[cardapio_escolhido][4][@]

desvpad_beb_2_1 = cardapios[cardapio_escolhido][4][1]

media_beb 2 2 = cardapios[cardapio_escolhido][5][@]

desvpad_beb_2 2 = cardapios[cardapio_escolhido][5][1]

media_ac_beb_2 = cardapios[cardapio_escolhido][6][0]

desvpad_ac_beb_2 = cardapios[cardapio_escolhido][6][1]

# Gera os valores do cardapio

consumo_pao = np.random.normal(media_pao, desvpad_pao)
consumo_guarn_pao = np.random.normal(media_guarn_pao, desvpad_guarn_pao)
consumo_cafe_1 = np.random.normal(media_cafe_1, desvpad_cafe_1)
consumo_ac_cafe_1 = np.random.normal(media_ac_cafe_1, desvpad_ac_cafe_1)
consumo_beb_2_1 = np.random.normal(media_beb_2_ 1, desvpad_beb_2_1)
consumo_beb_2 2 = np.random.normal(media_beb_2 2, desvpad_beb_2_2)
consumo_ac_beb_2 = np.random.normal(media_ac_beb_2, desvpad_ac_beb_2)
# Converte os consumos em macro nutrientes

lista_consumo = [consumo_pao, consumo_guarn_pao, consumo_cafe_1,

consumo_ac_cafe_1, consumo_beb_2 1, consumo_beb_2 2, consumo_ac_beb_2]

macronutrientes = [0, ©, 0, 0, 0, 0, 0, 9]
for idx_consumo, consumo in enumerate(lista_consumo):
componente = composicao[cardapio_escolhido][idx_consumo]
centesimais = contribuicao[componente]
for idx_nutriente, _ in enumerate(macronutrientes):
macronutrientes[idx_nutriente] += (consumo / 100) *

centesimais[idx_nutriente]

simulacao.append([i + 1, cardapio_escolhido, consumo_pao, consumo_guarn_pao,

consumo_cafe_1, consumo_ac_cafe_1, consumo_beb 2 1, consumo_beb_2_ 2,
consumo_ac_beb_27])

simulacao[-1].extend(macronutrientes)

Os cddigos completos para simulagdo de dados de per capita de ingredientes, energia e nutrientes esta disponivel no repositério:
https://github.com/Lucianojbp/per-capita-simulation.git.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela A2. Parte dos cddigos para simulacdo de dados com n = 50.000 para estimativa do consumo per capita dos
ingredientes (3, P, /n), energia e nutrientes, por meio dos cardapios de almogo e jantar selecionados (A a T)

1. # Roda toda as interacoes da simulacao

2. simulacao = list()

3. for i in range(qtd_iteracoes):

4. idx = rnd.randint(@, qtd_cardapios - 1)

5. cardapio_escolhido = lista_cardapios[idx]

6. # Pega os parametros do cardapio

7. media_arroz = cardapios[cardapio_escolhido][0][@]

8. desvpad_arroz = cardapios[cardapio_escolhido][0][1]

9. media_feijao = cardapios[cardapio_escolhido][1][9]

10. desvpad_feijao = cardapios[cardapio_escolhido][1][1]

11. media_proteina = cardapios[cardapio_escolhido][2][0]

12. desvpad_proteina = cardapios[cardapio_escolhido][2][1]

13. media_guarni¢ao = cardapios[cardapio_escolhido][3][@]

14. desvpad_guarni¢do = cardapios[cardapio_escolhido][3][1]

15. media_salada = cardapios[cardapio_escolhido][4][9]

16. desvpad_salada = cardapios[cardapio_escolhido][4][1]

17. media_sobremesa = cardapios[cardapio_escolhido][5][@]

18. desvpad_sobremesa = cardapios[cardapio_escolhido][5][1]

19. media_bebida = cardapios[cardapio_escolhido][6][9]

20. desvpad_bebida = cardapios[cardapio_escolhido][6][1]

21. # Gera os valores do cardapio

22. consumo_arroz = np.random.normal(media_arroz, desvpad_arroz)

23. consumo_feijao = np.random.normal(media_feijao, desvpad_feijao)

24. consumo_proteina = np.random.normal(media_proteina, desvpad_proteina)

25. consumo_guarnicao = np.random.normal(media_guarni¢do, desvpad_guarnicao)

26. consumo_salada = np.random.normal(media_salada, desvpad_salada)

27. consumo_sobremesa = np.random.normal(media_sobremesa, desvpad_sobremesa)

28. consumo_bebida = np.random.normal(media_bebida, desvpad_bebida)

29. # Converte os consumos em macro nutrientes

30. lista_consumo = [consumo_arroz, consumo_feijao, consumo_proteina,
consumo_guarnicao, consumo_salada, consumo_sobremesa, consumo_bebida]

31. macronutrientes = [0, ©, 0, 0, 0, 0, 0, 9]

32. for idx_consumo, consumo in enumerate(lista_consumo):

33. componente = composicao[cardapio_escolhido][idx_consumo]

34. centesimais = contribuicao[componente]

35. for idx_nutriente, _ in enumerate(macronutrientes):

36. macronutrientes[idx_nutriente] += (consumo / 100) *
centesimais[idx_nutriente]

37. simulacao.append([i + 1, cardapio_escolhido, consumo_arroz, consumo_feijao,
consumo_proteina, consumo_guarnicao, consumo_salada, consumo_sobremesa,
consumo_bebida])

38. simulacao[-1].extend(macronutrientes)

Os codigos completos para simulagdo de dados de per capita de ingredientes, energia e nutrientes esta disponivel no repositério:

https://github.com/Lucianojbp/per-capita-simulation.git.
Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela A3. Tamanho amostral dos pratos componentes dos quatro cardapios do desjejum (1 a 4), para geragéo dos
parametros de entrada e simulagdo do consumo per capita dos ingredientes (P, = (Q; x I.)/C), energia e nutrientes

Cardapio 1 Cardapio 2
Ingredientes n Ingredientes n
Péo Careca 38 Péo Careca 38
Margarina 32 Mugarela 8
Café em P6* (café) 52 Café em Pg* (café) 52
Acucar (café) 49 Acucar (café) 49
Achocolatado em P4 29 Achocolatado em P6 29
Leite Integral 27 Leite Integral 27
Cardapio 3 Cardapio 4
Ingredientes n Ingredientes n
Bolo Branco 10 Bolo de Chocolate 6
Café em PG> (café) 52 Café em P6* (café) 52
Acucar (café) 49 Acucar (café) 49
Café em P> (café com leite) 18 Café em P6* (café com leite) 18
Leite Integral (café com leite) 17 Leite Integral (café com leite) 17
Acucar (café) 42 Acucar (café) 42

*para o célculo nutricional da bebida em infusdo a 10%, multiplicar o ), P, /n do ingrediente pelas respectivas taxas de absorgao:
carboidratos: 0.023; lipidios: 0.008; proteinas: 0.048; fibra alimentar: 0; sodio: 1; energia (kcal): 0,021; gordura saturada: 0 (Unicamp,
2011).

Fonte: Elaborada pelos autores
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Tabela A4. Tamanho amostral das preparagdes componentes dos vinte cardapios do almogo e jantar (A a T), para geragdo
dos parametros de entrada e simulagdo do consumo per capita dos ingredientes (P, = (Q; x I.)/C), energia e nutrientes

Pratos
Prato Baset Proteinat Guarnigaot Saladat* Sob.T Refrescot
Cardapio A Arroz Feijéo Bife de Panela Farofa de Cebola Alface Maca Laranja
n* 5 5 5 23 31 24 7
Cardapio B Arroz Feijéo Carne de Panela Angu Tomate Banana Caju
n* 11 11 11 12 32 36 28
Cardapio C Arroz Feijéo Carne de Panela Farofa de Cebola Pepino Laranja Manga
n* 11 11 11 23 22 24 16
Cardapio D Arroz Feijéo Carne de Panela Esp. ao Sugo Cenoura Maca Uva
n* 11 11 11 13 20 24 23
Cardapio E Arroz Feijéo Carne Moida Batata Palha Beterraba Banana Caju
n* 8 8 8 7 20 36 28
Cardapio F Arroz Feijdo Carne de Panela Angu Alface Laranja Goiaba
n* 8 8 8 12 31 24 22
Cardapio G Arroz Feijao Estrogonofe de Frango Batata Palha Tomate Macd Uva
n* 5 5 5 7 32 24 23
Cardapio H Arroz Feijao Frango ao Sugo Batata Doce Beterraba Banana Maracuja
n* 6 6 6 10 20 36 18
Cardapio | Arroz Feijao Frango ao Sugo Farofa de Cebola Alface Laranja Uva
n* 6 6 6 23 31 24 23
Cardapio J Arroz Feijao Linguica Assada Beterraba Cozida Cenoura Banana Caju
n* 11 11 11 5 20 36 28
Cardapio K Arroz Feijao Linguica Assada Esp. ao Sugo Tomate Laranja Manga
n* 11 11 11 13 32 24 16
Cardapio L Arroz Feijao Linguica Assada Creme de Ervilha Beterraba Macd Maracuja
n* 11 11 11 10 20 24 18
Cardéapio M Arroz Feijdo Lombo Assado Farofa de Cebola Alface Banana Caju
n* 5 5 5 23 31 36 28
Cardéapio N Arroz Feijdo Paleta Suina Creme de Ervilha Beterraba Banana Goiaba
n* 21 21 21 10 20 36 22
Cardépio O Arroz Feijdo Paleta Suina Angu Pepino Laranja Manga
n* 21 21 21 12 22 24 16
Cardapio P Arroz Feijdo Paleta Suina Farofa de Cebola Alface Maca Maracuja
n* 21 21 21 23 31 24 18
Cardapio Q Arroz Feijdo Paleta Suina Esp. ao Sugo Tomte Banana Caju
n* 21 21 21 13 32 36 28
Cardapio R Arroz Feijao Paleta Suina Batata Doce Cenoura Maga Uva
n* 21 21 21 10 20 24 23
Cardapio S Arroz Feijdo Paleta Suina Puré de Batata Pepino Banana Caju
n* 21 21 21 6 22 36 28
Cardapio T Arroz Feijao Sobrecoxa de Frango Farofa de Cebola Alface Laranja Uva
n* 4 4 4 23 31 24 23

*Qutleirs removidos, conforme Equagéo 7. TTamanho amostral para estimativa do consumo per capita diario dos ingredientes Py, =
(Q; x 1.)/C). *Preparagdes cruas. Sob.: sobremesa; Esp.: espaguete.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela A5. Razdo entre os ingredientes secundarios e principais das preparagdes componentes dos cardapios almogo e jantar. Continua.

Prato Ingredientes Proporcéo Prato Ingredientes Proporcéo
Angu farinha de milho P, (Eq. 4) Estrogonofe de Frango filé de frango P, (Eq. 4)
6leo de soja 0.097 creme de leite 0.126
sal refinado 0.033 extrato de tomate 0.095
cebola in natura 0.019 cebola in natura 0.009
alho in natura 0.008 alho in natura 0.006
Arroz Refogado arroz tipo 1 P, (Eq. 4) 6leo de soja 0.002
6leo de soja 0.042 sal refinado 0.002
sal refinado 0.015 farinha de trigo 0.013
cebola in natura 0.011 Farofa de Cebola farinha de mandioca P, (Eq. 4)
alho in natura 0.005 margarina 0.533
Batata Doce batata doce P, (Eq. 4) cebola in natura 0.298
6leo de soja 0.134 6leo de soja 0.060
sal refinado 0.005 sal refinado 0.008
Bife de Panela alcatra bovina P, (Eq. 4) Feijdo Refogado feijdo preto, tipo 1 P, (Eq. 4)
6leo de soja 0.032 alho in natura 0.046
cebola in natura 0.009 6leo de soja 0.021
alho in natura 0.006 sal refinado 0.021
sal refinado 0.004 Frango ao Sugo filé de frango P, (Eq. 4)
Carne de Panela acém bovino P, (Eq. 4) extrato de tomate 0.028
batata inglesa 0.165 6leo de soja 0.015
cebola in natura 0.09 cebola in natura 0.009
6leo de soja 0.02 alho in natura 0.006
alho in natura 0.006 sal refinado 0.002
sal refinado 0.004 Lombo Assado lombo suino P, (Eq. 4)
Carne Moida acém bovino P, (Eq. 4) vinagre 0.035
batata inglesa 0.165 6leo de soja 0.010
cebola in natura 0.090 cebola in natura 0.009
extrato de tomate 0.071 alho in natura 0.006
6leo de soja 0.020 sal refinado 0.004
alho in natura 0.006 Paleta Suina paleta suina P, (Eq. 4)
sal refinado 0.004 6leo de soja 0.015
Creme de Ervilha ervilha P, (Eq. 4) cebola in natura 0.009
creme de leite 0.067 alho in natura 0.006
margarina 0.024 sal refinado 0.005
sal refinado 0.014 Puré de Batata batata inglesa P, (Eq. 4)
cebola in natura 0.005 margarina 0.040
6leo de soja 0.004 creme de leite 0.033
alho in natura 0.002 6leo de soja 0.016
Espaguete ao Sugo espaguete P, (Eq. 4) sal refinado 0.004
extrato de tomate 0.450 cebola in natura 0.003
6leo de soja 0.040 alho in natura 0.001
cebola in natura 0.009
sal refinado 0.008
alho in natura 0.004
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Tabela A5. Continuagéo.

Prato Ingredientes Proporcéo Prato Ingredientes Proporcéo
Refresco de Caju suco de caju’ P, (Eq. 4) Refresco de Uva suco de uva' P, (Eq. 4)
acUcar 0.082 acUcar 0.098
agua 2.303 agua 2.288
Refresco de Goiaba suco de goiaba! P, (Eq. 4) Refresco de Laranja laranja P, (Eq. 4)
aclcar 0.118 limdo 0.879
agua 3.783 agucar 0.142
Refresco de Manga suco de manga! P, (Eq. 4) agua 1.423
acucar cristal 0.124 Sobrecoxa de Frango sobrecoxa de frango P, (Eq. 4)
agua 3.980 cebola in natura 0.009
Ref. Maracuja suco de maracuja* P, (Eq. 4) 6leo de soja 0.009
acucar cristal 0.161 alho in natura 0.006
agua 2.254 sal refinado 0.003

Isuco concentrado sem aglcar. Ref.: refresco de.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela A6. Estruturas dos cardapios do desjejum e resultados do consumo médio (x) dos ingredientes (3; P, /n), desvio-padréo
(s), coeficiente de variagdo (CV%) e teste de normalidade S-W (p-valor)

Pratos
Cardapios Péo ou Bolo Guar_péo Beb1Café* AcBeblCafé Beb21 Beb22 AcBeb21
Cardapio 1 Péo Careca Margarina Café em p6 Acucar Ach_po Leite Int. Aculcar
Y P, /n(Q) 67.49 531 2.34 511 345 45.16 0
s (9) 11.64 1.65 0.20 0.61 0.92 9.88 0
CV% 17 31 9 12 27 22 0
p-valor 0.50 0.64 0.08 0.05 0.78 0.46 NA
Cardapio 2 Péo Careca Mugarela Café em p6 Acucar Ach_po Leite Int. 0
Y P, /n(Q) 67.49 20.31 2.34 511 345 45.16 0
s (9) 11.64 5.14 0.20 0.61 0.92 9.88 0
CV% 17 25 9 12 27 22 0
p-valor 0.50 0.22 0.08 0.05 0.78 0.46 NA
Cardéapio 3 Bolo Branco NA Café com p6 Agucar Caféempéd  LeitInt. Acucar
Y P, /n(q) 77.17 NA 2.34 5.11 0.97 18.47 1.85
s (9) 15.26 NA 0.20 0.61 0.06 1.83 0.55
CV% 20 NA 9 12 6 10 30
p-valor 0.40 NA 0.11 0.05 0.72 0.26 0.08
Cardépio 4 Bolo de Choc. NA Café com p6 Acucar Caféempé  LeitInt. Acucar
Y P, /n(q) 68.61 NA 2.34 5.11 0.97 18.47 1.85
s (9) 8.92 NA 0.20 0.61 0.06 1.83 0.55
CV% 13 NA 9 12 6 10 30
p-valor 0.05 NA 0.08 0.05 0.72 0.26 0.08

Guar_pdo: guarnicdo do pdo: margarina ou mugarela. Beb1Café: café em p6 para preparo de infusdo de café (bebida presente
diariamente na refeicéo desjejum); A¢cBeb1Café: aglcar utilizado para adogar Beb1Café; Beb21: ingrediente de consisténcia sélida
da segunda opc¢do de bebida (achocolatado em p6 ou café em p6 das bebidas achocolatado e café com leite, respectivamente);
Beb22: ingrediente de consisténcia liquida da segunda opg¢do de bebida (leite integral UHT das bebidas achocolatado e café com
leite); AcBeb21: agucar utilizado para adocar a bebida café com leite) Ach_po: achocolatado em pd utilizado para reconstituicéo
em leite e preparo de bebida achocolatado; Leite_Int.: leite de vaca integral UHT; Choc.: chocolate. NA: ndo se aplica. Teste S-W
com nivel de significancia de 0.05 (p-valor < 0.05).

*para o calculo nutricional da bebida em infuséo a 10%, multiplicar o }; P, /n do ingrediente pelas respectivas taxas de absorcéo:
carboidratos: 0.023; lipidios: 0.008; proteinas: 0.048; fibra alimentar: 0; sddio: 1; energia (kcal): 0,021; gordura saturada: 0
(Unicamp, 2011).

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela A7. Estruturas dos cardapios do almogo e jantar e resultados do consumo médio (x) dos ingredientes (¥, P, /n), desvio-

padréo (s) e coeficiente de variacdo (CV%). Continua.

Pratos
Cardapios Prato Base Proteina Guarnicéo Salada* Sobremesa Refresco
Cardapio A Arroz Feijao Bife de Panela Farofa de Cebola Alface Maca Laranja*
Y P, /n(Q) 52.18 25.58 139.20 37.12 8.63 40.59 130.98
s (9) 9.95 2.24 18.05 541 2.74 6.90 20.16
CV% 19 9 13 15 32 17 15
Cardapio B Arroz Feijéo Carne de Panela Angu Tomate Banana Caju
S P, /n(g) 59.05  28.47 141.40 13.59 28.86 4031 63.95
s (9) 544 4.40 15.22 2.48 7.02 14.60 12.78
CV% 9 15 11 18 24 36 20
Cardapio C Arroz Feijao Carne de Panela Farofa de Cebola Pepino Laranja Manga
Y P, /n(Q) 59.05 28.47 141.40 37.12 10.04 30.69 48.46
s (9) 5.44 4.40 15.22 541 4.45 5.70 9.40
CV% 9 15 11 15 44 19 19
Cardapio D Arroz Feijéo Carne de Panela Esp. ao Sugo Cenoura Maca Uva
Y P, /n(9) 59.05  28.47 141.40 48.74 8.95 40.59 75.29
s (9) 5.44 4.40 15.22 15.74 472 6.90 15.97
CV% 9 15 11 32 53 17 21
Cardapio E Arroz Feijéo Carne Moida Batata Palha Beterraba Banana Caju
Y P, /n(Q) 59.30 26.36 93.20 42.19 11.01 40.31 63.95
s(9) 13.96 5.73 22.08 9.09 343 14.60 12.78
CV% 23 22 24 21 31 36 20
Cardapio F Arroz Feijéo Carne Moida Angu Alface Laranja Goiaba
Y. P, /n(9) 59.30 26.36 93.20 13.59 8.63 30.69 44.99
s (g) 13.96 5.73 22.08 2.48 2.74 5.70 8.71
CV% 23 22 24 18 32 19 19
Cardapio G Arroz Feijdo  Estrogonofe de Frango Batata Palha Tomate Macd Uva
Y P, /n(Q) 66.15 8.34 143.45 42.19 28.86 40.59 75.29
s (9) 11.71 3.59 19.29 9.09 7.02 6.90 15.97
CV% 18 43 13 21 24 17 21
Cardapio H Arroz Feijéo Frango ao Sugo Batata Doce Beterraba Banana Maracuja
P, /n(q) 6337  27.93 131.58 62.85 11.01 40.31 78.17
s (9) 4.90 7.00 5.39 13.36 343 14.60 16.30
CV% 8 25 4 21 31 36 21
Cardapio | Arroz Feijao Frango ao Sugo Farofa de Cebola Alface Laranja Uva
Y P, /n(Q) 63.37 27.93 131.58 37.12 8.63 30.69 75.29
s (g) 4.90 7.00 5.39 5.41 2.74 5.70 15.97
CV% 8 25 4 15 32 19 21
Cardapio J Arroz Feijao Linguica Assada Beterraba Cozida Cenoura Banana Caju
Y P, /n(Q) 50.89 25.97 109.36 36.03 8.95 40.31 63.95
s (9) 5.72 3.10 10.72 10.21 4.72 14.60 12.78
CV% 11 12 10 28 53 36 20
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Tabela A7. Continuagéo.

Pratos
Cardapios Prato Base Proteina Guarnicéo Salada* Sobremesa Refresco
Cardapio K Arroz Feijao Linguica Assada Esp. ao Sugo Tomate Laranja Manga
S P, /n(g) 50.80 2597 109.36 48.74 28.86 30.69 48.46
s (9) 5.72 3.10 10.72 15.74 7.02 5.70 9.40
CV% 11 12 10 32 24 19 19
Cardapio L Arroz  Feijéo Linguica Assada Creme de Ervilha  Beterraba Maca Maracuja
Y. P, /n(9) 50.89 25.97 109.36 29.97 11.01 40.59 78.17
s (9) 5.72 3.10 10.72 9.70 343 6.90 16.30
CV% 11 12 10 32 31 17 21
Cardéapio M Arroz Feijao Lombo Assado Batata Doce Alface Banana Caju
S P, /n(g) 58.04  27.49 129.44 37.12 8.63 4031 63.95
s (g) 1297 549 21.17 5.41 2.74 14.60 12.78
CV% 22 20 16 15 32 36 20
Cardapio N Arroz  Feijéo Paleta Suina Creme de Ervilha  Beterraba Banana Goiaba
Y P, /n(9) 61.73 28.79 124.91 29.97 11.01 40.31 44.99
s (9) 9.82 7.97 20.56 9.70 343 14.60 8.71
CV% 16 28 16 32 31 36 19
Cardapio O Arroz  Feijéo Paleta Suina Angu Pepino Laranja Manga
S P, /n(9) 61.73  28.79 124.91 13.59 10.04 30.69 48.46
s(9) 9.82 7.97 20.56 2.48 4.45 5.70 9.40
CV% 16 28 16 18 44 19 19
Cardapio P Arroz  Feijéo Paleta Suina Farofa de Cebola Alface Maca Maracuja
> P, /n(9) 61.73 28.79 124,91 37.12 8.63 40.59 78.17
s (9) 9.82 7.97 20.56 541 2.74 6.90 16.30
CV% 16 28 16 15 32 17 21
Cardapio Q Arroz Feijao Paleta Suina Esp. ao Sugo Tomate Banana Caju
Y P, /n(9) 61.73 28.79 124.91 48.74 28.86 40.31 63.95
s (9) 9.82 7.97 20.56 15.74 7.02 14.60 12.78
CV% 16 28 16 32 24 36 20
Cardapio R Arroz  Feijdo Paleta Suina Batata Doce Cenoura Maca Uva
Y P, /n(9) 61.73 28.79 124.91 62.85 8.95 40.59 75.29
s (9) 9.82 7.97 20.56 13.36 4.72 6.90 15.97
CV% 16 28 16 21 53 17 21
Cardapio S Arroz Feijao Paleta Suina Puré de Batata Pepino Banana Caju
S P, /n(q) 61.73  28.79 124.91 114.18 10.04 38.56 63.95
s(9) 9.82 7.97 20.56 18.31 4.45 14.22 12.78
CV% 16 28 16 16 44 37 20
Cardéapio T Arroz Feijdo  Sobrecoxa de Frango Farofa de Cebola Alface Laranja Uva
Y P, /n(9) 63.85 2271 236.87 37.12 8.63 30.69 75.29
s (9) 7.15 7.81 33.59 541 2.74 5.70 15.97
CV% 11 34 14 15 32 19 21

**refresco natural elaborado com frutas in natura; Esp.: espaguete; *Preparaces cruas.

Fonte: Elaborada pelos autores.

68



Tabela A8. Teste de normalidade S-W (p-valor) das amostras do Y; P, /n das prepara¢des componentes do portfélio de
cardapios do almogo e jantar (cardapios de AaT)

Pratos
Cardapios Prato Base Proteina Guarnicéo Salada* Sobremesa Refresco
Cardapio A Arroz Feijao Bife de Panela Farofa de Cebola Alface Macd Laranja
p-valor 0.45 0.80 0.74 0.4 0.59 0.50 0.83
CardépioB  Arroz Feijao Carne de Panela Angu Tomate Banana Caju
p-valor 0.23 0.46 0.97 0.39 0.65 0.20 0.25
CardapioC  Arroz Feijao Carne de Panela Farofa de Cebola Pepino Laranja Manga
p-valor 0.23 0.46 0.97 0.40 0.58 0.23 0.08
CardéapioD  Arroz Feijéo Carne de Panela Esp. ao Sugo Cenoura Maca Uva
p-valor 0.23 0.46 0.97 0.94 0.54 0.50 0.87
CardapioE  Arroz Feijéo Carne Moida Batata Palha Beterraba Banana Caju
p-valor 0.03 0.26 0.72 0.01 0.81 0.20 0.25
Cardapio F  Arroz Feijéo Carne Moida Angu Alface Laranja Goiaba
p-valor 0.03 0.26 0.72 0.39 0.59 0.23 0.74
Cardapio G Arroz Feijdio  Estrogonofe de Frango Batata Palha Tomate Maca Uva
p-valor 0.01 0.50 0.98 0.01 0.65 0.50 0.87
CardapioH  Arroz Feijéo Frango ao Sugo Batata Doce Beterraba Banana Maracuja
p-valor 0.78 0.81 0.72 0.18 0.81 0.20 0.36
Cardapio | Arroz Feijéo Frango ao Sugo Farofa de Cebola Alface Laranja Uva
p-valor 0.78 0.81 0.72 0.40 0.59 0.23 0.87
Cardapio J Arroz Feijao Linguica Assada Beterraba Cozida Cenoura Banana Caju
p-valor 0.20 0.09 0.31 0.18 0.54 0.20 0.25
Cardapio K Arroz Feijao Linguica Assada Esp. ao Sugo Tomate Laranja Manga
p-valor 0.20 0.09 0.31 0.94 0.65 0.23 0.08
CardépioL  Arroz Feijao Linguica Assada Creme de Ervilha Beterraba Macé Maracuja
p-valor 0.20 0.09 0.31 0.42 0.81 0.50 0.36
CardapioM  Arroz Feijao Lombo Assado Batata Doce Alface Banana Caju
p-valor 0.88 0.05 0.98 0.40 0.59 0.20 0.25
CardépioN  Arroz Feijao Paleta Suina Creme de Ervilha Beterraba Banana Goiaba
p-valor 0.001  0.0005 0.03 0.42 0.81 0.20 0.74
CardépioO  Arroz Feijao Paleta Suina Angu Pepino Laranja Manga
p-valor 0.001  0.0005 0.03 0.39 0.58 0.23 0.08
Cardapio P Arroz Feijao Paleta Suina Farofa de Cebola Alface Macé Maracuja
p-valo 0.001  0.0005 0.03 0.40 0.59 0.50 0.36
CardapioQ  Arroz Feijdo Paleta Suina Esp. ao Sugo Tomate Banana Caju
p-valor 0.001  0.0005 0.03 0.94 0.65 0.20 0.25
CardapioR  Arroz Feijdo Paleta Suina Batata Doce Cenoura Maca Uva
p-valor 0.001  0.0005 0.03 0.18 0.54 0.50 0.87
Cardapio S Arroz Feijdo Paleta Suina Puré de Batata Pepino Banana Caju
p-valor 0.001  0.0005 0.03 0.06 0.58 0.04 0.25
Cardapio T Arroz Feijao Sobrecoxa de Frango Farofa de Cebola Alface Laranja Uva
p-valor 0.93 0.33 0.51 0.40 0.59 0.23 0.87

Teste S-W com nivel de significancia de 0.05 (p valor < 0.05). Esp.: espaguete.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela A9. Estatistica descritiva dos resultados da simulagéo de dados pelo MMC para energia, carboidratos,
lipidios e proteinas, consumidos cumulativamente nas refei¢6es desjejum, almogo e jantar (Simulagéo 1)

Carboidratos

n (amostra) 50.000
Média (x) 274 ¢
Moda 2579
Desvio-padrao (s) 344
Maximo 404 g
Minimo 161g
Curtose -0.186
Erro padrdo da curtose 0.0219
Kolmogorov-Smirnov p <0.05
25° percentil 249 g
50° percentil 272 ¢
75° percentil 296 g
Proteinas
n (amostra) 50.000
Média (x) 93.6¢
Moda 97.2¢
Desvio-padrao (s) 1119
Méaximo 138 g
Minimo 5269
Curtose -0.182
Erro padrdo da curtose 0.0219
Kolmogorov-Smirnov p<0.05
25° percentil 8599
50° percentil 9369
75° percentil 101 g
Fonte:

Lipidios
n (amostra) 50.000
Média (x) 67.69
Moda 62.5¢9
Desvio-padrao (s) 17.8¢g
Maximo 189¢g
Minimo 2969
Curtose 3.73
Erro padrdo da curtose 0.0219
Kolmogorov-Smirnov p<0.05
25° percentil 56.5 g
50° percentil 63.6 g
75° percentil 7224
Energia (kcal)
n (amostra) 50.000
Média (x) 2074 cal.
Moda 1901 cal.
Desvio-padrao (s) 270 cal.
Méaximo 3554 cal.
Minimo 1196 cal.
Curtose 0.432
Erro padrdo da curtose 0.0219
Kolmogorov-Smirnov p<0.05
25° percentil 1888 cal.
50° percentil 2056 cal.
75° percentil 2237 cal.

Elaborada pelos autores.
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Tabela A10. Composicéo centesimal das preparacdes componentes do portfélio de cardapios do desjejum (cardapios de 1 a 4),
conforme estruturas apresentadas na Tabela A6 do Apéndice A — Figura e Tabelas

Prato CHO(g) LIP(g) PTN(g) Fibra(g)  Sodio (g) kcal GS (9) Aclcar Ad. (g)
Péo Careca 53.00 2.10 9.50 2.40 0.45 268.00 0.50 4.30
Bolo Branco 46.00 10.00 5.60 0.60 0.36 297.00 4.70 24.00
Bolo de Choc. 52.00 11.00 6.30 1.10 0.38 330.00 5.10 29.00
Margarina 0 81.70 0 0 0.08 723.00 0 0
Mugarela 3.00 25.00 24.00 0 0.43 333.00 16.00 0
Café em P6* 65.80 11.90 14.70 51.20 0 419.00 5.30 0
Acucar 99.98 0 0 0 0 387.00 0 0
Ach_po 95.00 0 0 0 0 380.00 0 95.00
Leite Int. 39.20 26.90 25.40 0 0.32 497.00 1.40 0

Choc.: chocolate; Café em pd: café em pd para preparo da bebida café e café com leite; Aclcar: aglcar utilizado para adogar café
e café com leite; Ach_po: achocolatado em p6 utilizado para reconstituicdo em leite e preparo de bebida achocolatado. Leite_Int.:
leite de vaca integral UHT componente das bebidas achocolatado e café com leite. GS: gordura saturada; Aglcar Ad.: agucar
adicionado.

*para o calculo nutricional da bebida em infuséo a 10%, multiplicar o }; P, /n do ingrediente pelas respectivas taxas de absorcéo:
carboidratos: 0.023; lipidios: 0.008; proteinas: 0.048; fibra alimentar: 0; sédio: 1; energia (kcal): 0,021; gordura saturada: 0
(Unicamp, 2011).

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela A11. Composicdo centesimal das preparacdes componentes do portfélio de cardapios do almogo e jantar (cardapios de A
a T), conforme receituario-padréo do servigo (Tabela A5 do Apéndice A — Figura e Tabelas)

Prato CHO (g) LIP(g) PTN (9) Fibra(g)  Sodio (g) kcal GS (9) Aclcar Ad. (g)
Arroz 79.01 451 7.25 1.65 0.59 396.17 0.74 0
Feijao 59.90 3.29 21.62 22.00 0.81 347.60 0.52 0
Bife de Panela 0.22 10.96 21.66 0.05 0.21 191.95 3.88 0
Carne de Panela 2.66 8.10 21.16 0.24 0.19 173.35 2.84 0
Carne Moida 141 7.36 21.05 0.28 0.20 160.88 2.99 0
Est. de Frango 3.19 6.12 22.10 0.34 0.18 160.56 2.63 0
Ling. Assada 0 15 15 0 0.68 196.00 5.20 0
Lombo Assado 0.22 9.84 22.66 0.05 0.22 186.17 3.46 0
Paleta Suina 0.22 12.62 20.16 0.05 0.30 200.41 0.23 0
Sobrecoxa 0.22 21.84 15.56 0.05 0.20 264.29 6.64 0
F. de Cebola 90.55 42.17 211 7.06 0.35 724.73 12.69 0
Angu 28.96 10.28 6.69 3.98 1.3 225.19 1.87 0
Esp. ao Sugo 84.83 5.40 11.12 4.20 0.56 434.68 0.61 0
Batata Palha 47.00 38.00 5.10 4.80 0.38 560.00 16.00 0
Batata Doce 79.34 13.69 7.20 1.60 0.21 478.46 2.14 0
Bet. Cozida 11.10 0.10 19 3.40 0.01 49.00 0 0
C. Ervilha 13.75 3.92 471 5.11 0.94 106.00 1.48 0
Puré de Batata 14.91 5.28 1.86 1.18 0.15 110.60 1.59 0
Alface* 2.90 0.20 1.40 1.30 0.03 15 0 0
Tomate* 5.10 0 0.80 2.30 0 21 0 0
Pepino* 2.00 0 0.90 1.10 0 10.00 0 0
Cenoura* 7.70 0.20 1.30 3.20 0 34.00 0 0
Beterraba* 11.10 0.10 19.00 3.40 0.01 49.00 0 0
Magé 15.00 0 0.30 1.30 0 56.00 0 0
Banana 26.00 0.10 1.30 2.00 0 98.00 0 0
Laranja 8.90 0.10 1.00 0.80 0 37.00 0 0
Ref. Laranja 32.89 0.19 1.79 1.85 0 120.22 0 14.23
Ref. Caju 9.62 0 0.10 0 0 37.83 0 8.22
Ref. Manga 14.94 0 0 0 0 58.63 0 12.44
Ref. Uva 14.45 0 0 0 0 54.94 0 9.80
Ref. Goiaba 13.82 0 0 0 0.01 49.74 0 11.82
Ref. Maracuja 23.60 0 0 0 0 92.32 0 16.10

Est.: estrogonofe; kcal: energia em calorias; Ling.: linguica; F.: farofa; Bet.: beterraba; C.: creme; *Preparagdes cruas; Ref.:
refresco de.; GS: gordura saturada; Agucar Ad.: aglcar adicionado.

Fonte: Elaborada pelos autores.



Tabela A12. Consumo médio (x) de energia e nutrientes por adolescentes brasileiros da presente pesquisa e do Brasil

(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, 2011)

Amostra CHO(g) LIP(g) PTN (g) Fibras(g) Sodio (g) kcal GS (9)
Adolescentes da presente 273.52 67.59 93.60 21.48 2.62 2.074 15.93
pesquisa (masculino e feminino)
Adolescentes do Brasil 320.10 71.30 91.50 234 3.70 2.289 24.60
(masculino)
Adolescentes do Brasil 274.40 60.50 73.00 18.50 291 1.930 21.10
(feminino)

CHO: carboidratos; LIP: lipidios; PTN: proteinas; GS: gordura saturada.

Fonte: Elaborada pelos préprios autores.
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