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Resumo

Este trabalho tem como objetivo desenvolver e implementar uma ferramenta que
otimize a distribuicdo de alimentos na organiza¢do Refood, garantindo equidade entre as
familias atendidas. A Refood opera com doacgdes diarias de alimentos excedentes,
realizadas por instituicfes parceiras, impossibilitando a definicdo prévia dos itens a serem
distribuidos. O algoritmo desenvolvido tem em considera¢do o tamanho das familias e a
quantidade de alimentos disponiveis, procurando uma distribuicdo justa e

quantitativamente equilibrada.

A metodologia abrangeu o desenvolvimento da ferramenta para otimizar a
distribuicdo de alimentos. Os dados referentes aos alimentos doados e as familias
registadas foram disponibilizados pela Refood Carnide. Os resultados indicam que o
modelo proposto distribui os alimentos de forma mais equitativa e transparente em

comparagdo com os métodos manuais utilizados pelos voluntarios.

Apesar dos avancos na distribuicdo quantitativa, a equidade qualitativa,
relacionada a adequacdo nutricional dos cabazes, permanece um desafio devido a
variabilidade dos alimentos doados. Assim, o0 estudo sugere a inclusdo futura de analises
nutricionais e o desenvolvimento de novas estratégias para melhorar a qualidade dos
alimentos distribuidos. A ferramenta proposta representa um passo importante para a

digitalizacdo e automacao do processo de distribuicdo da Refood.

Palavras-chave: otimizagdo, distribuicdo de alimentos, equidade, vulnerabilidade

alimentar, Refood.



Abstract

This work aims to develop and implement a tool that optimizes food distribution
at the Refood organization, ensuring equity among the families served Refood operates
with daily donations of surplus food from partner institutions, which makes it impossible
to predefine the items to be distributed. The developed algorithm takes into account the
size of the families and the amount of food available, aiming for a fair and quantitatively

balanced distribution.

The methodology involved the development of the tool to optimize food
distribution. The data related to donated food and registered families were provided by
Refood Carnide. The results indicate that the proposed model distributes food more

equitably and transparently compared to the manual methods used by volunteers.

Despite advancements in quantitative distribution, qualitative equity, related to
the nutritional adequacy of the food baskets, remains a challenge due to the variability of
the donated items. Thus, the study suggests the future inclusion of nutritional analyses
and developing new strategies to improve the quality of the distributed food. The
proposed tool represents an important step towards the digitalization and automation of
Refood's distribution process.

Keywords: optimization, food distribution, equity, food insecurity, Refood.
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Capitulo 1. Introducao

A fome continua a ser uma preocupacao alarmante em 2024 em todo o planeta. De
acordo com as Nacgdes Unidas, estima-se que entre 713 e 757 milhdes de pessoas em todo
0 mundo devem ter enfrentado fome em 2023. Os indices de fome mundial cresceram
significativamente entre 2019 e 2021, tendo-se mantido constantes desde entdo. Se
considerarmos as pessoas em situacdo de inseguranca alimentar os nimeros aumentam
para 28,9% da populacdo mundial, chegando a 2,33 mil milhdes de pessoas (FAO, IFAD,
UNICEF, WFP and WHO, 2024).

A crise da fome néo é apenas uma questdo de escassez de alimentos, ja que 0 mundo
produz o suficiente para alimentar todos. Contudo, a falta de dinheiro para comprar
alimentos, faz com que muitas pessoas ndo tenham acesso a qualidade nutricional

recomendada (World Hunger Education Service, 2018).

De acordo com a Organizacdo das Nacdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura,
no triénio 2021-2023, cerca de 7,8% da populacdo europeia esteve em situacdo de
inseguranca alimentar moderada ou severa. No caso de Portugal esse numero sobe para
12,3%, chegando ao valor estimado de 1,3 milhGes de pessoas em risco alimentar (FAOQ,
IFAD, UNICEF, WFP and WHO, 2024).

Bancos de alimentos sdo organizac6es sem fins lucrativos que, através do trabalho
de voluntarios, procuram recuperar excedentes alimentares e redistribui-los por pessoas
em situacdo de inseguranca alimentar, combatendo o desperdicio e a ma utilizacdo de
recursos (Gonzéalez-Torre & Coque, 2016). Os bancos de alimentos recebem doacges de
alimentos de fontes diversas como quintas, fabricantes, distribuidores, lojas e
consumidores, para disponibiliza-los as pessoas necessitadas (Ogazon, Smith, & Ruiz,
2022).

1.1 Literatura Relacionada

Estudos realizados no @mbito dos problemas dos bancos alimentares concentram-

se frequentemente na localizagdo de armazéns ou centros de distribuicdo, na previsao da
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procura ou das doagOes e no transporte dos produtos dos dadores para 0s recetores
(Gbmez-Pantoja, Salazar-Aguilar, & Gonzalez-Velarde, 2021).

Um aspeto frequentemente considerado na distribuicdo de doacdes € a equidade ou
justica. Estes conceitos possuem duas dimensdes no contexto da distribuicdo de
alimentos. Na dimensao quantitativa o foco esta na quantidade recebida por pessoa e na
dimensdo qualitativa o foco estd na qualidade nutricional dos alimentos recebidos
(Ogazon, Smith, & Ruiz, 2022).

Diversos trabalhos tém sido desenvolvidos com o objetivo de garantir uma
distribuicdo equitativa e justa de alimentos para pessoas em situacao de vulnerabilidade.
No contexto qualitativo, estes trabalhos procuram calcular a composi¢édo de cabazes que
satisfacam as necessidades minimas dos beneficiados com o menor custo possivel. O
artigo de Parlesak, et al. (2016) procura criar cabazes, ao menor custo, nutricionalmente
adequados usando uma lista de 312 alimentos ndo processados ou minimamente

processados, em que cada alimento é caracterizado pelo seu preco e conteldo nutricional.

Fajemisin, Maragno, & den Hertog, (2024) focam-se na qualidade dos cabazes,
utilizando machine learning para medir a palatabilidade dos alimentos. No modelo
desenvolvido, embora o objetivo seja a minimizacdo dos custos, 0s cabazes devem

satisfazer uma quantidade minima nutricional e um nivel adequado de palatabilidade.

O trabalho de Cortez, Billones, & Baldovino, (2022) considera tanto a dimensao
qualitativa como a dimensdo quantitativa do conceito de equidade e justica. O modelo
proposto calcula a composicdo do cabaz que satisfaca as necessidades minimas de
calorias, proteinas, gordura total e carboidratos em cada porcao, mas que também garanta
uma quantidade minima de porcfes em cada cabaz. O objetivo é satisfazer as restri¢oes

com 0 menor custo possivel, maximizando o nimero de cabazes disponiveis.

Com o objetivo de melhorar as condi¢des alimentares de familias em situagdo de
inseguranca alimentar, a Refood trabalha com a redistribuicdo de alimentos com o auxilio

de uma rede de voluntarios e armazéns de distribui¢cdo em todo o territdrio portugués.
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1.2 Refood

A Refood Portugal é uma organizacdo sem fins lucrativos que recebe doacgdes de
alimentos de empresas parceiras e distribui-as por familias, que necessitam de reforco
alimentar, na sua zona de atuacdo. A Refood nasceu em 2011 com o propdsito de
combater o desperdicio alimentar e, simultaneamente, ajudar pessoas em situagdo de
inseguranca alimentar. Fundada por Hunter Halder, um cidadd norte-americano
residente em Lisboa, a iniciativa comecou de forma modesta, recolhendo excedentes de
restaurantes e distribuindo-os a pessoas necessitadas na capital portuguesa. No seu
lancamento, a Refood contava com trinta restaurantes parceiros, que realizavam as
doacBes, e com duas paréquias, que ajudavam a encontrar possiveis beneficiarios. As
refeicbes eram distribuidas por cinquenta pessoas, cinco vezes por semana (Refood,
202443).

Hoje, a Refood é um dos maiores movimentos comunitérios do pais, com uma rede
de voluntarios e parceiros que cobre grande parte do territorio nacional. A empresa conta
com 60 ndcleos por todo o pais, que fazem chegar 150.000 refei¢6es a 6.800 beneficiarios

todos 0s meses.

A missdo da Refood visa ndo s6 combater o desperdicio alimentar e alimentar
pessoas, como também incluir a comunidade local nesse ciclo de distribuicéo de recursos,
cocriando uma sociedade mais sustentavel, justa e solidaria. O modelo de atuacdo da
organizacao € simples e eficaz. A Refood recolhe os excedentes diarios de restaurantes,
pastelarias, supermercados e outros estabelecimentos que trabalham com produtos
alimentares, e distribui-os pelas pessoas em situacdo de vulnerabilidade, de forma
totalmente gratuita. Este processo € garantido por uma rede de voluntarios locais, que
asseguram a recolha, o armazenamento e a distribuicdo dos alimentos de forma eficiente

e com seguranca alimentar.

Um dos objetivos da Refood, previsto no seu Plano de Atividades de 2024, é a
revolucgéo digital, desenvolvendo e implementando sistemas de informacéo e de gestéo,
que permitam uma melhor integracdo do fluxo de informacao entre o nucleo nacional e

os nucleos locais.
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A estrutura da Refood é baseada em nucleos locais, 0 que permite uma abordagem
descentralizada e adaptada as necessidades especificas de cada regido. Cada nucleo €
autogerido por uma equipa de voluntarios, que coordenam o trabalho diario de recolha e
distribuicdo. O Nucleo da Refood Carnide esta ativo desde 2015, contando atualmente
com 40 voluntérios e distribuindo mais de 1500 refeicdes por més a 319 beneficiarios
(Refood, 2024b).

Atualmente, para determinar que alimentos serdo doados a cada familia, os
voluntarios envolvidos no processo de separacdo das doagdes analisam as caracteristicas
de cada familia, como o nimero de pessoas que a comp&em, se incluem ou ndo criangas
e as restricdes alimentares dos elementos da familia. Apds esta analise, e em funcéo dos

alimentos disponiveis, realizam a distribuicdo dos alimentos pelas familias.

A Refood Portugal demonstra que, com organizacdo, voluntariado e uma missédo
clara, € possivel impactar positivamente milhares de vidas e promover um mundo mais
sustentavel. Combatendo o desperdicio alimentar e a fome, esta iniciativa € um exemplo

de inovacdo social.

Como ja foi referido, a Refood, trabalha com doagbes de excedentes alimentares
dos seus parceiros. Como os alimentos ndo sdo comprados e a distribui¢do ocorre no dia
em que os alimentos sdo recebidos, ndo é possivel definir previamente quais alimentos
serdo distribuidos as familias. Dessa forma, ndo ha garantia de uma equidade qualitativa
nos cabazes, através da distribuicdo de alimentos que satisfacam as necessidades
nutricionais das familias. Portanto, o problema néo pode ser definido de forma qualitativa.
Para se adequar as caracteristicas da Refood, o método proposto deve ser quantitativo,
focado em distribuir os alimentos disponiveis de maneira justa em termos de quantidade,

promovendo uma divisdo equitativa entre as familias atendidas.

1.3 Objetivo

Este trabalho tem como objetivo desenvolver uma ferramenta de distribuicdo de
alimentos que auxilie na alocacéo de recursos da Refood, procurando a equidade entre as

familias beneficiarias.
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Neste trabalho, pretende-se garantir uma distribuicdo mais transparente, agil e
igualitaria dos produtos alimentares entre as familias atendidas, considerando o nimero

de pessoas de cada familia.

Procura-se também, contribuir para a reducéo do desperdicio alimentar, otimizando
a distribuicdo e o aproveitamento dos alimentos doados. A redugdo do desperdicio
alimentar esta diretamente ligada a otimizacéo da distribuigdo, pois permite melhorar a
distribuicdo dos alimentos doados e reduzir a quantidade de alimentos desperdi¢cados em

Portugal.
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Capitulo 2. Dados

Para que seja possivel testar o algoritmo que se apresenta no Capitulo 3, no dia 02
de maio de 2024, uma quinta-feira, foram recolhidos dados referentes as familias
registadas para receber alimentos e aos alimentos que estavam disponiveis para
distribuicdo. Estes dados foram recolhidos no ndcleo Refood Carnide, localizado nas
instalagbes do Lar Maria Droste, na cidade de Lisboa. Nesta unidade da Refood, estdo
registadas 33 familias conforme consta na Tabela 1.

Tabela 1 - Numero de beneficiarios por familia registada no Nucleo Refood Carnide.

Codigo da Familia Adultos Criancas Total
6 2 0 2
9 2 3 5
21 5 0 5
27 2 0 2
28 2 1 3

47 1 0 1
52 2 0 2
53 1 0 1
57 1 2 3
60 2 0 2
62 2 2 4
64 2 0 2
69 2 0 2
73 3 4 7
74 1 3 4
76 1 0 1
80 1 0 1
81 3 0 3
84 1 4 5
91 1 0 1
92 2 2 4
93 2 1 3
95 1 2 3
97 1 1 2
99 2 1 3
100 2 0 2
101 1 2 3
102 1 0 1
103 1 0 1
104 1 2 3
106 1 0 1
107 1 0 1
108 2 0 2
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No dia escolhido, quinta-feira, 02 de maio de 2024, 12 familias estavam registadas
para receber doagdes nesse nucleo. A Tabela 2 inclui os dias em que as familias registadas

recebem as doacdes e que familias foram atendidas no dia analisado.

Tabela 2 - Dias em que as familias estdo registadas para receber doacoes.

- Cédigo Seg Ter Qua Qui Sex Sab Dom
6
9
21
27
28

47
52
53
57
60
62
64
69
73
74
76
80
81
84
91
92
93
95
97
99
100
101
102
103
104
106
107
108

Ao analisar-se a Tabela 2 é possivel notar que ndo ha familias registadas na quarta-
feira e que terga-feira e sdbado séo os dias com o maior nimero de familias registadas
para receber doacdes, com 26 e 22 familias, respetivamente. No dia estudado (quinta-
feira) apenas duas familias atendidas ndo estdo registadas para receber doac¢des nesse dia.

Contudo, uma familia registada como beneficiaria as quintas-feiras, ndo recebeu doacéo

7
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nesse dia. Segundo a equipa de voluntérios da Refood, € frequente a necessidade de alterar
a lista de beneficiarios do dia. Isto deve-se a vérios fatores, como dificuldades pessoais
para a retirada dos cabazes ou a necessidade de complementar distribuicdes anteriores

com menos alimentos do que o planeado.

No dia escolhido para a recolha de dados, os voluntérios da Refood realizaram um
levantamento de todos os alimentos recebidos. A Tabela 3 lista os alimentos recebidos no
dia da recolha de dados. Os alimentos foram divididos por tipo e tamanho. No préximo

capitulo explica-se a classificacdo de familias por tipo e dos alimentos.

Tabela 3 - Alimentos recebidos em doacao no dia em analise (02/05/2024).

Grupo Individual Familiar
Pastelaria 10 84
Frutas 45 7
Lequmes 0 85
Lacticinios 106 4
Refeicdes 85 60
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Capitulo 3. Metodologia

O meétodo desenvolvido considera todos os alimentos doados e faz a sua
distribuicdo tendo em conta as caracteristicas de cada familia. As restri¢ces alimentares
dos elementos da familia ndo sdo consideradas neste modelo. Esses alimentos séo
divididos entre pereciveis e ndo pereciveis. Os alimentos pereciveis sdo aqueles com
prazo de validade reduzido e que devem ser consumidos rapidamente ou descartados
assim que o prazo de validade seja alcangado. Os alimentos ndo pereciveis, por sua vez,
possuem um prazo de validade maior, podendo ser armazenados por um maior periodo

de tempo.

Os alimentos pereciveis disponiveis para distribuicdo dividem-se em cinco
grupos: pastelaria, frutas, legumes, lacticinios e refei¢cGes. Para cada um desses grupos as
doacBes podem ser recebidas em porcdes individuais ou familiares. As porcgdes
individuais sdo aquelas cuja quantidade equivale a destinada ao consumo de uma Unica
pessoa. As porc¢des familiares, por sua vez, sdo qualquer tipo de pacote ndo fracionavel
onde a quantidade de produto € maior do que a porcao usualmente indicada para uma

pessoa.

Os alimentos ndo pereciveis sdo sempre considerados como de consumo familiar.
Um produto ndo perecivel disponivel para distribuicdo deve ser acompanhado do tempo
previsto para 0 seu consumo total, e uma familia que receba esse produto s6 o devera
receber novamente caso o tempo previsto para consumo total tenha sido atingido ou todas
as outras familias também ja o tenham recebido. Apds decorrido o prazo previsto para o
consumo do produto, considera-se que a familia que o recebeu ndo tem o produto e,

portanto, retorna ao grupo de familias disponiveis para o receber.

Adicionalmente, no algoritmo desenvolvido, considera-se que todos os alimentos
sdo distribuidos em uma das trés categorias: alimentos ndo pereciveis, alimentos
pereciveis individuais e alimentos pereciveis familiares, conforme indicado no esquema

da Figura 1.
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Alimentos Doados

v v

Alimentos Pereciveis Alimentos Ndo Pereciveis

v

Por¢des Unitarias Porgdes Familiares <

Figura 1 - Distribuicdo dos alimentos em categorias.

Para definir a ordem de prioridade das familias selecionadas, dividem-se as
familias registadas para receber doagfes em trés tipos: pequenas, médias e grandes. Sao
consideradas familias pequenas aquelas constituidas por uma pessoa, familias médias

incluem duas ou trés pessoas e familias grandes quatro ou mais pessoas.

Na distribuicdo de porcdes familiares, para garantir que as familias pequenas e
médias também recebam alimentos, o primeiro item de cada grupo de alimentos doado é
destinado a uma familia grande, o segundo item a uma familia média e o terceiro a uma
familia pequena. Os restantes itens desse grupo (i.e., a partir do quarto item) sdo
distribuidos, sempre com prioridade para as familias grandes. Apos todas as familias
grandes serem servidas as familias médias passam a ser atendidas, e, apos todas as
familias médias serem atendidas, seguem-se as familias pequenas. No fim, caso ainda
existam alimentos para distribuir, o processo é repetido, até que todos os alimentos

tenham sido distribuidos.
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3.1 Alimentos Pereciveis Individuais

Tal como ja foi referido, sdo classificados como alimentos pereciveis individuais
aqueles que devem ser consumidos num curto intervalo de tempo e que foram doados em

quantidades individuais, ou seja, correspondente ao consumo de uma Unica pessoa.

Os alimentos pereciveis individuais sdo divididos, na Refood, em cinco grandes

grupos:

* Pastelaria: porc@es individuais de pées, bolos e pastéis. Denota-se por P o conjunto dos

alimentos deste tipo.

» Frutas: todas as frutas distribuidas de forma unitaria, embaladas em por¢6es individuais

ou avulso. Denota-se por F o conjunto dos alimentos deste tipo.

* Legumes: todos os legumes distribuidos de forma unitaria, fracionados ou embalados

em porc¢oes individuais. Denota-se por Le o conjunto dos alimentos deste tipo.

* Lacticinios: leite e seus derivados, fracionados de forma individual. Denota-se por La 0

conjunto dos alimentos deste tipo.

* Refei¢oes: refeicbes prontas ou alimentos que precisam de coccdo, distribuidos em
porcdes que atendam as necessidades médias de uma Unica pessoa. Denota-se por R 0

conjunto dos alimentos deste tipo.
Define-se I = {P,F, Le, La, R} 0 conjunto dos alimentos a distribuir.

O processo inicia-se com a classificacdo e contagem, pelos voluntérios, dos
alimentos doados e dos conjuntos de familias grandes, médias e pequenas a considerar no
dia da distribuicdo. De seguida, 0s voluntéarios inserem esses dados no programa € 0

algoritmo é executado.

Para cada grupo de alimentos a ser distribuido verifica-se, em primeiro lugar, se
existem familias grandes. Caso existam, o algoritmo seleciona aleatoriamente uma para
receber unidades do alimento do grupo em distribuicdo. Na distribuicdo de alimentos
individuais, havendo unidades suficientes do alimento em distribuicdo, cada familia
recebe tantas unidades quantos os elementos da familia. Caso ndo haja unidades
suficientes, a familia recebe 0 maior nimero possivel de unidades e o algoritmo passa a

distribuicdo do proximo grupo de alimentos. Ndo havendo mais grupos de alimentos a
11
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distribuir, a distribuicdo é concluida. Assim, o nimero de pessoas da familia que recebe
o alimento é subtraido & quantidade disponivel do alimento. A familia selecionada é
excluida do conjunto de familias disponiveis para receber o alimento, até que todas as
restantes familias tenham sido atendidas. A quantidade total de alimentos recebida por
essa familia também é atualizada, aumentando no numero de alimentos recebidos pela

familia.

Depois de distribuido a todas as familias grandes, caso ainda existam unidades do
alimento para distribuir, o processo é repetido para as familias médias e, posteriormente,
para as pequenas. Apds todas as familias terem sido consideradas, caso ainda existam
unidades do alimento para distribuir, o processo repete-se considerando todas as familias.

Para a distribuicdo dos alimentos considera-se:

Q; = quantidade de alimentos no grupo i € 1.

FG = conjunto de familias grandes registadas no dia.

FM = conjunto de familias médias registadas no dia.

FP = conjunto de familias pequenas registadas no dia.

F=FG UFM UFP

|| = ndmero de elementos da familia f,V f € F

Qs (i, f) = quantidade de alimentos do grupo i € I doados a familia f € F.

A Figura 2 ilustra como o algoritmo distribui os alimentos classificados como

pereciveis individuais.
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Otimizag&o da Distribuicio de Alimentos pela Refood

Selecionar um novo
alimento{ € L.

=Ni}

FG'=FG
FM'=FM
FP'=FP

Qselli, fi=0,¥iELYfEF

Qi >0?
Sim
Néo Nio Nio
fo=familia selecionada aleatoriamente em FP'
fm= familia selecionada aleatoriamente em FM" P = FP\{fp)
f
Qi=0qi-Ifpl

fg = familia selecionada aleatoriamente em FG'

FG' = FG\[fg}
Qi=0Qi- |fgl
Qsel(i fg) = QSel(ifg) + |fg]

FM' = FMA\{fm]
Qi=Qi- |fm|
QSel(i,fm) = QSel(i,fm) + | fm|

Qsel(ifp) = Qsel(ifpo) + |fp|

Figura 2 - Distribui¢do dos alimentos pereciveis individuais.

! SupBe-se que existe sempre pelo menos uma familia de um dos tipos para receber o alimento em

distribuicéo.
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3.2 Alimentos Pereciveis Familiares

Conforme referido anteriormente, os alimentos pereciveis familiares sdo aqueles
que, embora possuam um periodo previsto para consumo de apenas alguns dias, estdo
acondicionados em porgdes grandes, sendo apropriados para consumo de Varias pessoas,
devendo ser compartilhados pelos membros da familia.

As porcdes familiares de alimentos pereciveis sdo divididas nos mesmos cinco
grupos alimentares referidos na Seccdo 3.1: pastelaria, frutas, legumes, lacticinios e
refeicbes, porém em porcdes familiares. O conjunto de dados € inserido no inicio do

processo como no caso dos alimentos pereciveis individuais.

Conforme ilustrado na Figura 3, a distribuicdo destes alimentos difere de acordo
com as quantidades de alimentos disponiveis no grupo para distribuicdo. Caso apenas
esteja disponivel para doacdo uma unidade do alimento, esta devera ser entregue a uma
familia grande selecionada aleatoriamente. Caso ndo haja familias grandes registadas para
a distribuicdo, o algoritmo ira selecionar uma familia média e, na sua auséncia, uma

familia pequena.

Caso existam duas unidades para distribuicdo, esta faz-se de forma ciclica (Figura
3 A), com uma unidade distribuida para cada familia selecionada aleatoriamente. Sendo
a primeira familia selecionada entre as familias grandes, seguida de uma familia
selecionada entre as familias médias e, por fim, uma familia selecionada entre as familias

pequenas, caso nao haja familias grandes ou médias.

Para quantidades de alimentos maiores ou iguais do que trés unidades, as trés
primeiras unidades sdo distribuidas para uma familia grande, uma média e uma pequena,
selecionadas aleatoriamente. Havendo ainda alimentos para distribuir, a distribuicdo de
alimentos pereciveis familiares € semelhante a dos alimentos pereciveis individuais
(Figura 3 B). A principal diferenca € que a distribuicdo da-se por familia e ndo por pessoa,
ou seja, cada familia recebe uma Unica unidade do alimento, independente da quantidade
de pessoas que a compde. Sempre que uma familia é selecionada para receber o alimento,
é retirada do conjunto de familias potenciais, a quantidade total de alimentos disponiveis
é reduzida em uma unidade e a quantidade de alimentos destinados a familia é aumentada

em uma unidade.
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Apos todas as familias terem sido atendidas, o conjunto de familias potenciais
para receberem doagdes volta a ser composto por todas as familias registadas no dia e a

distribuicdo continua até que todos os alimentos tenham sido distribuidos.

/ apiet / T
Input: ;nGA ( Inicio?
PP / \\
I

FG'=FG

FM® = FI -
FP'=FP =07 S sm Fim
Qseli, f1=0,V €LY FEF
c
(Figura &)
(Figura 5)

fa = familia selacionada aleatorlamente em FG' fm = familia selecionada aleatoriamente em FM' fo=familia selecionada aleatorlamente em FP'
A (Figurad) Qsel(i,fg) = QSel(ifg) + 1 QSelii,fm) = QSel(ifm) + 1 Qsel(i,fp) = Qsel(i,fp) + 1
I

|

Figura 3 - Distribuicdo dos alimentos pereciveis familiares.

2 SupBe-se que existe sempre pelo menos uma familia de um dos tipos para receber o alimento em

distribuicéo.
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A (Figura 3)

Otimizag&o da Distribuicio de Alimentos pela Refood

8 (Figura 5)

FG' = @2 > M= @2 T > =07

NEo N3o
o Nio Nio
Qi=0?
fg = familia selecionada aleatoriamente em FG' fm = familia selecionadz aleatoriamente em FM' fp=familia selecionada aleatoriaments em FP'
FG' = FG'\{fg} FM'= FM\{fm} FP'=FP'\{fp}
Qi=Qi-1 Qi=Qi-1 Qi=ai-1
Qsel(ifg) = Qsel(ifg) + 1 Qsel(i,fm) = Qsel(i,fm) + 1 Qsel(i,fp) = QSel(i,fp) +1

sim sim

C (Figura 3)

Figura 3 A - Distribuicdo dos alimentos pereciveis familiares (continuagéo).

16



Josiara Menezes Nascimento Otimizacdo da Distribuicdo de Alimentos pela Refood

B (Figura 4)
0 0 -
Nao Nao
fg = familia selecionada aleatoriamente em FG' fm = familia selecionada aleatoriamente em FM' fp = familia selecionada aleatoriamente em FP"
FG'=FG\{fg} FM'" = FM'\{fm} FP'=EP\{fp}
Qi=Qi-1 Qi=Qi-1 Qi=Qi-1
Qsel(i,fg) = QSellifg) + 1 Qsel(i,fm) = QSel(ifm) + 1 Qsel(ifp) = asel(ifp) +1
I
—
Qi >0? Sim 0 Sim M= 07 P02 Sim—,
v i \/ \/
NEo NBs NEo
fa =familia selecionads aleatoriamente em FG' fm = familia selecionada aleatoriamente em FM" fp = familia selecionada alestoriamente em FP'
FG' = FG'\{fg} FM' = FM"\{fm} FP=EP'\[fp}
Qi=Qi-1 Qi=Qi-1 Qi=0i-1
Qsel(i,fg) = Qsel(ifg) + 1 asel(i,fm) = Qsel(i,fm) + 1 asellifp) = Qsel(ifp) +1

FG'=FG
FV' = FM
FP'=FP

Figura 3 B - Distribuicdo dos alimentos pereciveis familiares (continuacao).

3.3 Alimentos Nao Pereciveis

Como ja foi referido anteriormente, sdo considerados alimentos ndo pereciveis
todos aqueles que sdo doados com o objetivo de serem armazenados para consumo futuro.
Estes produtos frequentemente sdo preservados para consumo a longo prazo e possuem

uma data limite para seu consumo de forma segura, o prazo de validade.

Devido a grande variedade de produtos doados e distribuidos, estes alimentos séo
tratados de forma individual. Para cada produto distribuido é atribuido um tempo
esperado para consumo. Caso um alimento volte a ser doado dentro do prazo esperado de

consumo, as familias que o receberam nédo sdo consideradas para voltar a receber esse
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alimento até que todas as restantes familias registadas tenham sido atendidas. Neste tipo
de distribuicdo, a quantidade disponivel é inserida para cada alimento.

A distribuicdo dos alimentos ndo pereciveis € muito semelhante a distribuicdo dos
alimentos pereciveis familiares. Contudo, neste tipo de produtos o conjunto inicial de
familias potenciais para receber as doagdes sdo as que estdo registadas para receber
alimentos no dia, e que tenham recebido o alimento a doar hd mais tempo que o estimado

para 0 Sseu consumo.

Ap0s todas as familias terem sido atendidas, ao reiniciar-se o conjunto de familias
potenciais para receber a doacdo do alimento, todas as familias registadas para receber
doacgdes nesse dia passam a compor o conjunto de familias. Como todas as familias ja
receberam o alimento, todas voltam a ser consideradas para a distribui¢do. Tal como na
distribuicdo dos alimentos pereciveis familiares, cada familia recebe apenas uma unidade

do produto.
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Capitulo 4. Implementacao da Ferramenta

Na elaboracdo deste trabalho, optou-se pelo desenvolvimento de uma ferramenta
que permita a distribuicdo dos alimentos conforme definido nos algoritmos detalhados no
Capitulo 3. Esta ferramenta deve satisfazer as necessidades de utilizacdo da Refood
Carnide, para que seja possivel a sua utilizacao para distribuir as doagdes recebidas pelo

nucleo.

A ferramenta foi construida usando a linguagem de programagdo VBA do
Microsoft Excel. Para operacionalizar a distribuicdo das doacGes a ferramenta foi dividido
em trés grandes areas: Familias, Inserir Doacdo e Finalizar Dia. A Figura 4 ilustra a folha

inicial da ferramenta, através da qual o utilizador pode realizar as a¢fes necessarias.

Familias Inserir Doagao Finalizar Dia

Figura 4 - Folha inicial da ferramenta com botdes clicaveis.

Os botdes referentes a cada area e suas funcionalidades sdo detalhados nas seccdes

seguintes.

4.1 Familias

O botdo Familias da folha inicial da acesso ao menu de alteracdes e visualizacao
dos dados das familias (Figura 5). Esse menu permite 0 acesso as areas de inclusao,

exclusdo e visualizacdo dos dados das familias.
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Alterar Dados das Familias X

Incluir Excluir Visualizar

Voltar

Figura 5 - Menu de alteracéo e visualiza¢cdo dos dados das familias.

O botdo Incluir da acesso ao menu de inser¢do de uma nova familia, conforme a
Figura 6. Neste menu devem ser inseridos os dados referentes a familia que esta a ser
incluida, sendo eles: o cddigo de identificacdo da familia, o nGmero de adultos na familia,

0 numero de criangas na familia e em que dias da semana a familia ira receber alimentos.

Iserir Dados da Familia X
Identificacdo #6 Dia da Semana
| Segunda
NO de Adultos 2
v Terca
N© de Criancas 0 | Quarta
Guardar | L
| Sexta
[+ sdbado
| Domingo

Figura 6 - Ecra de insercéo de familia.
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Ao selecionar o botdo Guardar (Figura 6), é criada uma folha de célculo, como
a representada na Figura 7, com os dados da familia. Esta folha é usada para guardar

temporariamente os dados da distribuicao até o encerramento do dia.

NP de Identificagcao Adultos Criangas Total | Data | | Tipo Dia

#6 2 0 2 22/9/24 M Seg

Ter

Alimentos Pereciveis Qua

Individuais Quantidade| Qui

Pastelaria Un 0 Sex

Frutas Un 0 Sab

Legumes Un 0 Dom
Lacticinios Un 0
Refeigdes Un 0
Familiares Quantidade|
Pastelaria Fam 0
Frutas Fam 0
Legumes Fam 0
Lacticinios Fam 0
Refeigoes Fam 0,

Alimentos Nao Pereciveis
Tipo |Quantidade Duragéo Unit| Duragao Total|Ultima Doagao |

Figura 7 - Folha de calculo com dados de uma familia.

Caso uma familia deixe de precisar do apoio da Refood, pode ser excluida do
processo através da opcdo Excluir (Figura 5). O botdo Visualizar do mesmo menu
permite visualizar todas as familias registadas na unidade Refood Carnide, como se ilustra

na Figura 8. As familias permanecem registadas até que sejam excluidas pelo utilizador.

\N° de Identificagao Adultos  Criancas Total Tipo |
#6 2 0 2M
#9 2 3 5G
#21 5 0 5G
#27 2 0 2M
#28 2 1 3M
#47 1 0 1P
#52 2 0 2M
#53 1 0 1P
#57 1 2 3 M
#60 2 0 2M

Figura 8 - Lista de familias registadas com as 10 primeiras entradas
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4.2 Inserir Doacgédo

Diariamente os voluntarios recebem as doacBes e classificam-nas conforme
descrito no Capitulo 3. Para tal, o utilizador devera pressionar o botdo Inserir Doacéo
conforme indicado na Figura 4. Este botdo da acesso ao menu de sele¢do do tipo de
alimento a ser inserido (Figura 9), podendo ser selecionado o botdo de Alimentos

Pereciveis ou de Alimentos Nao Pereciveis.

Selecione o tipo de alimento X

Alimentos Perecivels

Alimentos N&o Pereciveis

Figura 9 - Menu de selecdo do tipo de alimento a ser incluido.

Ao selecionar o botdo Alimentos Pereciveis, € mostrado 0 menu de selecdo do
tipo de porcdo (Figura 10). Nesse menu é possivel escolher entre o botdo de incluséo de
Porc¢oes Individuais que da acesso a imagem da Figura 11, e o botdo de inclusdo de

Porc¢bes Familiares da acesso a imagem da Figura 12.

Selecione o Tipo de Porgao X

Por¢@es Individuais

Porgges Familiares

Figura 10 - Menu de selecdo do tipo de por¢ao de alimentos pereciveis a ser incluida.
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A Figura 11 ilustra a inclusdo de doacBes de alimentos pereciveis individuais no
dia da recolha da amostra. Para cada grupo de alimentos, o voluntario deve inserir o
numero de porcBes disponiveis para a distribuicdo, utilizando o botdo Selecionar. De
seguida, ao usar o botdo Incluir Doacdo as quantidades serdo guardadas para

distribuicéo.

Selecione o Produto

Pastelaria Un Pastelaria Un 10
Frutas Un Frutas Un 45
Legumes Un Legumes Un 0
Lacticinios Un Lacticinios Un 106
Refeicties Un Refeicies Un 85
Selecionar
7| I
Entrada ? X
Quantidade

Limpar Doagties Incluir Doagdo

Figura 11 - Inclusdo dos alimentos pereciveis individuais doados.

Na Figura 12, por sua vez, consta a inclusdo dos alimentos classificados como
pereciveis familiares. A insercdo de dados destes assemelha-se a distribuicdo dos

alimentos em porgdes individuais, mas com as porgdes familiares.
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Inserir Doagdes

Selecione o Produto

Pastelaria Fam Pastelaria Fam 84
Frutas Fam Frutas Fam 7
Legumes Fam Legumes Fam 85
Lacticinios Fam Lacticinios Fam 4
Refeigdes Fam RefeigBes Fam 60
Selecionar
1 I R
Entrada ? X
Quantidade

Limpar Doagdes Incluir Doagdo

Figura 12 - Inclusdo dos alimentos pereciveis familiares doados.

Para a inclusdo dos alimentos ndo pereciveis, apds a sele¢do da op¢do Alimentos
N&o Pereciveis (Figura 9), deve-se inserir no ecra ilustrado na Figura 13 os dados dos
produtos a serem distribuidos. Nao ha registo de doa¢des de alimentos ndo pereciveis no

dia da amostra.
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Incluir Doacdo Alimento Ndo Perecivel

Selecionar o Produto

Selecionar

Entrada ? X

Adicionar Novo Produto Nome do Produto

Incluir Doagdo

Figura 13 - Inclusdo dos alimentos ndo pereciveis familiares doados.

4.3 Finalizar Dia

A opcdo Finalizar Dia, também visivel na Figura 4, abre um menu que permite ao

utilizador escolher entre calcular a distribui¢do ou encerrar o dia, conforme a Figura 14.

Escolha uma opcéo X

Calcular Distribuigdo Encerrar Dia

Figura 14 - Menu de célculo de distribui¢éo e encerramento do dia.
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Ao selecionar a opgdo Calcular Distribuicdo, o programa solicita que seja
introduzido o dia da semana em que a distribuicdo ocorre (Figura 15). Com a selecdo do
dia, € carregada uma lista com todas as familias registadas para receber doacdes neste dia.
A ferramenta permite ainda, excluir as familias que excecionalmente ndo irdo receber
doacGes nesse dia ou incluir aquelas que, embora néo estivessem previamente registadas

nesse dia, devam participar da distribuicg&o.

Selecione Familias

Selecione dia da semana Familias atendidas no dia

b= Qui - #28
#47
#52

#73

Excluir Familia

#81
#84
#91
#95
#107

#6 . -
#102 Incluir Qutra Familia

Distribuir

Figura 15 - Menu de selecdo das familias para receber doacdes.

O botdo Distribuir realiza a distribuicdo dos alimentos, conforme o algoritmo
descrito no Capitulo 3. No fim da distribuicdo, a folha referente a cada familia tem listado
0 nimero de alimentos pereciveis recebidos pela familia (Figura 16). Para os alimentos
ndo pereciveis, ap6s a distribuicdo, a duracdo prevista dos alimentos recebidos é

atualizada e aqueles que estiverem com duracdo nula ou negativa séo excluidos.
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NO© de Identificagéo Adultos Criangas Total ‘ Data ‘ ‘ Tipo Dia

#6 2 Q 2 1/10/24 M Seg

Ter

P P— Qua

Individuais Quantidade Qui

Pastelaria Un 0 Sex

Frutas Un 4 Séb

Legumes Un 0 Dom
Lacticinios Un 6
Refeigdes Un 6,
Familiares Quantidade
Pastelaria Fam 7
Frutas Fam 1
Legumes Fam 6
Lacticinios Fam 1
Refeigdes Fam 5

Nao Pereciveis \
Tipo \Qua ntidade \ Duracéo Unit \ Duracéo Total | Uttima Doagéo \

Figura 16 - Folha de célculo com dados de uma familia apds distribuicao.

A opgéo encerrar dia (Figura 14) realiza trés agOes sequenciais. Primeiramente séo
incluidos os dados de distribuicdo do dia na base de dados. De seguida, gera-se um
relatorio com a distribuicdo para cada familia, que pode ser guardado ou impresso e, por
fim, a ferramenta é preparada para serem inseridos os dados do proximo dia. Esta
preparacdo da-se de forma diferente para os dados de alimentos pereciveis e nédo
pereciveis. Para 0s pereciveis os valores da distribuicdo sdo substituidos por zero.
Relativamente aos ndo pereciveis, os dados dos alimentos recebidos sdo mantidos, sendo
apenas os valores de distribuicdo tornados nulos, e a data da Gltima doacdo ¢ atualizada

para permitir o calculo da distribuicdo desses alimentos.
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Capitulo 5. Resultados

No dia do registo da distribuicdo das doagdes, 31 pessoas formando 12 familias
foram atendidas, existindo quatro familias pequenas, seis familias medias e duas familias

grandes.

As Tabelas 4, 5 e 6 apresentam as diferencas encontradas na distribuicdo realizada
pelos voluntérios no dia 02/05/2024 (Coluna A) e a proposta pela ferramenta (Coluna B),

para os alimentos pereciveis individuais.

Tabela 4 - Distribuicéo de alimentos pereciveis individuais entre as familias grandes.

Cddigo Pessoas Pastelaria Frutas Legumes
Familias Grandes A B A B A B
73 7 - 7 - 14 - -
84 5 - 3 - 10 - -
Total 12 0 10 0 24 0 0
Percentagem 39% 0% 100% 0% 53% 0% 0%
Média por pessoa - - 0,83 - 2 - -
Cadigo Pessoas Lacticinios Refeicbes Total
Familias Grandes A B A B A B
73 7 40 28 12 21 52 70
84 5 17 20 11 15 28 48
Total 12 57 48 23 36 80 118
Percentagem 39% 54% 45% 27% 42% 33% 48%
Média por pessoa - 4,75 4 1,92 3 6,67 9,83

Tabela 5 - Distribuicéo de alimentos pereciveis individuais entre as familias médias.

Cddigo Pessoas Pastelaria Frutas Legumes
Familias Médias A B A B A B

6 2 2 - - 4 - -

27 2 = = 10 2 = =

28 3 - - 13 3 - -

52 2 2 - 12 2 - -

81 3 - - - 3 - -

95 3 - - - 3 - -
Total 15 4 0 35 17 0 0
Percentagem 48% 40% 0% 78% 38% 0% 0%
Média por pessoa - 1,33 - 2,33 1,13 - -
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Média por pessoa - 2,47 3,07 2,73 2,73 7,8 6,93

|
| | | |
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A distribuicdo feita pelos voluntérios disponibilizou um total de 49 porcdes
individuais de alimentos para familias pequenas (média de 12,25 por¢des por pessoa),
comparativamente as 24 porcdes sugeridas pela ferramenta (média de seis por¢des por
pessoa). A distribuicdo dos voluntarios distribuiu 80 porcdes para as familias grandes
(média de 6,66 por pessoa), enquanto a ferramenta chegou ao valor de 118 unidades
(média de 9,83 por pessoa). Para as familias médias as porcGes distribuidas foram 117
(7,8 por pessoa) pelos voluntarios e 104 (6,93 por pessoa) pela ferramenta. Nos
resultados, é possivel notar que individualmente as pessoas pertencentes a familias
pequenas receberam aproximadamente duas vezes a quantidade recebida pelas pessoas
de familia grande com a distribuicdo dos voluntarios. Com a ferramenta a média da
quantidade de alimentos distribuida por pessoa foi menor para as familias pequenas e
maior para as familias grandes, enquanto a distribuicdo da amostra teve uma média menor

para as familias grandes e maior para as familias pequenas.

Nas Tabelas 7, 8 e 9 inclui-se a distribuicdo dos alimentos pereciveis familiares,

seguindo a mesma organizacao que as Tabelas 4, 5 e 6.

Tabela 7 - Distribuicéo de alimentos pereciveis familiares entre as familias grandes.

Cddigo Pastelaria Frutas Legumes
Familias Grandes A B A B A B
73 11 7 2 1 11 8
84 12 7 3 1 15 8
Total 23 14 5 2 26 16
Percentagem 27% 17% 71% 29% 31% 19%
Média por familia 11,5 7 2,5 1 13 8
Cadigo Lacticinios RefeicOes Total
Familias Grandes A B A B A B
73 - 1 15 5 39 22
84 1 1 10 6 41 23
Total 1 2 25 11 80 45
Percentagem 25% 50% 42% 18% 33% 19%
Média por familia 0,50 1,00 12,5 5,50 40 22,50
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Tabela 8 - Distribui¢do de alimentos pereciveis familiares entre as familias médias.
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Cadigo Lacticinios Refeicoes Total

Familias Pequenas A B A B A B

47 - - - 5 5 19

91 - - 3 5 20

102 - - 1 5 19

107 - 1 4 5 12 20

Total 0 1 8 20 31 78
Percentagem 0% 25% 13% 33% 13% 33%
Média por familia - 0,25 2 5,00 7,75 19,50

A distribuicdo de alimentos pereciveis familiares ndo considera a quantidade de
pessoas em cada familia, mas somente o tamanho da familia. Nesse tipo de distribuicdo,
os voluntarios distribuiram 31 porc¢des de alimentos para as familias pequenas, 129 para
as médias e 80 para as grandes, com média de respetivamente 7,75; 21,5 e 40 porgdes por
familia. A ferramenta por sua vez, sugeriu uma distribuicdo de 78 por¢des para as familias
pequenas, 117 para as médias e 45 para as grandes, com médias de 19,5; 19,5 e 22,5
porcdes por familia. A ferramenta sugere uma distribuicdo média mais homogeénea entre

os varios tipos de familias do que a realizada pelos voluntarios no dia descrito.

A andlise realizada baseia-se em apenas uma Unica amostra desse dia, sendo
necessario o levantamento de novos dados para verificar se as conclusdes tiradas nesta
analise se mantém ou se novas conclusdes serdo tiradas. E necessario também realizar

amostras de distribuicdo dos alimentos ndo pereciveis para complementar as analises.
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Capitulo 6. Concluséo

A implementacdo de um método quantitativo para a distribuicdo dos alimentos
doados a Refood permitiu ganhar uma maior equidade entre as familias atendidas. O
algoritmo desenvolvido mostrou-se eficaz na distribuicdo dos alimentos, considerando o

tamanho das familias.

A andlise realizada a solucgdo obtida pelo algoritmo revelou que é possivel melhorar
a distribuicdo de alimentos, especialmente em termos de justica quantitativa, ajustando a
proporcéo de alimentos entregues as diferentes familias de acordo com seu tamanho.
Contudo, observou-se que a equidade qualitativa, relacionada a qualidade nutricional dos
cabazes, permanece um desafio devido a imprevisibilidade dos itens doados e a falta de
informagao nutricional. Como os alimentos recebidos variam diariamente em tipos e
quantidades, garantir que todas as familias recebam alimentos que satisfacam plenamente
suas necessidades nutricionais continua a ser um desafio. Para isso, seria interessante
explorar formas de terem informagdes nutricionais no algoritmo na distribuicdo dos

alimentos.

Outro ponto relevante é a necessidade de ampliar o estudo para incluir diferentes
periodos e nucleos da Refood. A amostra de um Unico dia de distribuicdo foi Gtil para
validar o algoritmo, mas a aplicacdo em larga escala, considerando variacdes sazonais,
aumentos na procura e diferentes tipos de doacdes, poderia fornecer perce¢oes adicionais
sobre o0 desempenho do algoritmo. Isso permitiria ajustes mais precisos, garantindo que
o algoritmo se mantenha eficaz mesmo perante variagdes significativas na oferta e na

procura.

Recomenda-se a realizagdo de mais estudos com novas amostras para avaliar os
resultados obtidos e identificar possiveis problemas na ferramenta. A digitalizacdo e
automacao dos processos de distribuicdo sdo passos importantes para o crescimento da
Refood.
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