5/°SBPO

P SIMPOSIO BRASILEIRO DE
PESQUISA OPERACIONAL

*RS

DE 5 A 9 DE OUTUBRO DE 2025

Otimizacao da Alocacao em Bancos de Alimentos: Uma Abordagem
Utilizando Programacao Por Metas Estendida

Rhyan Christian Rampazo
Universidade Estadual Paulista (Unesp), Instituto de Biociéncias de Botucatu, Departamento de
Biodiversidade e Bioestatistica
Rua Prof. Dr. Antonio Celso Wagner Zanin, 250, 18618-689, Botucatu - SP
rhyan.rampazo@unesp.br

Daniela Renata Cantane
Universidade Estadual Paulista (Unesp), Instituto de Biociéncias de Botucatu, Departamento de
Biodiversidade e Bioestatistica
Rua Prof. Dr. Antonio Celso Wagner Zanin, 250, 18618-689, Botucatu - SP
daniela.cantane@unesp.br

RESUMO
A inseguranca alimentar afeta milhdes de pessoas em todo o mundo, sendo agravada

por crises econdmicas, sanitdrias e climdticas. Paralelamente, grandes quantidades de alimentos
ainda proprios para consumo sao descartados diariamente. Nesse contexto, os bancos de alimen-
tos desempenham papel fundamental ao arrecadar, armazenar e distribuir alimentos excedentes a
instituicdes sociais. No entanto, a auséncia de ferramentas computacionais adequadas torna o pro-
cesso de gestdo e alocacdo manual e ndo otimizado. Além disso, sdo escassos os estudos que abor-
dam essa realidade sob a ética de modelos mateméticos aplicados a realidade brasileira. Assim,
este trabalho propde um modelo de programacao por metas estendido, voltado para o planejamento
de distribui¢@o equitativa de alimentos considerando multiplos bancos de alimentos. O modelo foi
testado em diferentes cendrios operacionais e obteve resultados satisfatérios, com destaque para sua
aplicabilidade prética e eficiéncia em contextos de escassez e redistribui¢do de recursos.

PALAVRAS CHAVE. Inseguranca alimentar, Programacao linear, Distribuiciao equitativa.
Tépicos (SE-LogSocial — Sessiao Especial de Logistica Social)

ABSTRACT
Food insecurity affects millions of people worldwide and is worsened by economic, he-

alth, and climate crises. At the same time, large amounts of food still suitable for consumption
are discarded daily. In this context, food banks play a fundamental role by collecting, storing, and
distributing surplus food to social institutions. However, the absence of adequate computational
tools makes the management and allocation process manual and non-optimized. Moreover, there
is a lack of studies addressing this reality through the lens of mathematical models applied to the
Brazilian context. Therefore, this work proposes an extended Goal Programming model aimed at
planning the equitable distribution of food, considering multiple food banks. The model was tes-
ted under different operational scenarios and showed satisfactory results, highlighting its practical
applicability and efficiency in contexts of scarcity and resource redistribution.

KEYWORDS. Food insecurity. Linear programming. Equitable distribution.
Topics (SE-LogSocial —Special Session on Social Logistics)
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1. Introducao

Estudos recentes do Programa das Nac¢des Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) es-
timam que, anualmente, cerca de 1 trilhao de délares em alimentos sejam desperdigados, o que
correspondeu a mais de 1 bilhdo de toneladas em 2022. Esse desperdicio inclui alimentos pro-
venientes de domicilios, comércios e da industria, evidenciando o contraste entre a abundancia e
a crescente crise alimentar global [FAO et al., 2024; Programa das Nacdes Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA), 2024].

Crises climaticas, sanitdrias e guerras civis estdo entre os principais fatores associados a
intensificacdo da fome no mundo. O Relatério Mundial sobre Crises Alimentares (GRFC), desen-
volvido por agéncias da ONU e da Unido Europeia, aponta que cerca de 258 milhdes de pessoas
foram afetadas por esses eventos em 2022 [Food Security Information Network, 2023].

Diante desse cendrio, os bancos de alimentos desempenham um papel estratégico ao
promover acdes de arrecadacdo, triagem, recuperacdo e redistribuicdo de alimentos excedentes
ainda préprios para consumo, contribuindo para a seguranca alimentar e nutricional em diferen-
tes regides [Ministério da Cidadania, 2020]. Por outro lado, visitas técnicas realizadas em bancos
de alimentos nacionais e internacionais revelaram a auséncia de ferramentas computacionais que
apoiem os gestores dessas instituicdes no processo de tomada de decisdo, sendo este predominante-
mente manual e ndo otimizado.

Modelos de otimizacdo sdo ferramentas extremamente tteis na formulagao e resolucio
de problemas do cotidiano, sendo amplamente empregados para aprimorar processos operacionais,
reduzir custos, alocar recursos de maneira eficiente e apoiar a tomada de decisdo [Arenales et al.,
2007].

Dentre as diversas abordagens existentes, a técnica de programacio por metas tem se
mostrado eficiente e eficaz na resolugdo de problemas multicritério, especialmente em sistemas
complexos e com multiplas restri¢des operacionais. Essa técnica tem apresentado bons resultados
em aplicacdes na area de biossistemas, como no processo de distribuicio de alimentos por bancos
de alimentos, no planejamento de plantio e colheita de culturas agricolas — como a cana-de-agicar
— e na otimizacdo da distribuicdo de doses em tratamentos clinicos, entre outras [Freitas et al.,
2019; Jones et al., 2016]. No entanto, estudos que abordem a realidade de bancos de alimentos
brasileiros e que integrem aspectos socioecondmicos sdo escassos na literatura e, considerando a
aplicacdo da técnica de programacgdo por metas, ainda sdo incipientes. [Godoi et al., 2025].

Portanto, neste trabalho, desenvolve-se um modelo de programacao por metas estendido,
aplicado ao planejamento da distribui¢do equitativa de alimentos, considerando miltiplos bancos
de alimentos, cada um associado a um conjunto especifico de institui¢des a serem atendidas.

2. Programacao por Metas Estendida

A técnica de programacio por metas (Goal Programming — GP) é amplamente utilizada
na modelagem de problemas com multiplos objetivos, permitindo a consideracdo simultinea de
diferentes metas e a definicdo de prioridades relativas entre elas. Existem diversas variantes da GP,
entre as quais: a forma ponderada e a lexicografica, ambas baseadas na minimiza¢do da métrica
de distancia L; (ou de uma sequéncia dessas métricas); a variante de Chebyshev, fundamentada na
métrica L, que busca minimizar o maior desvio indesejado, ponderado e normalizado; e, por fim,
a forma estendida, na qual duas abordagens sdo integradas em uma dnica formulagdo — como ¢
o caso da combinagdo entre as variantes ponderada e de Chebyshev, foco deste trabalho [Jones e
Tamiz, 2010; Jones et al., 2024].

Nesse sentido, considere um conjunto de M metas a serem atingidas e um vetor, z =
(1,2, ..., Tn), comn varidveis de decisdo. Do ponto de vista algébrico, um modelo de programagao
por metas estendido € definido por:
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em que o é um escalar tal que o € [0, 1], e determina qual técnica de programacdo por metas
estd sendo considerada: quando o = 0, o modelo adota a forma ponderada; e quando o = 1,
assume-se a variante de Chebyshev. As varidveis n,, e p,, representam, respectivamente, os desvios
faltantes e em excesso, ponderados pelos coeficientes uy, € Uy, fm(2) € uma fung¢do das varidveis
de decisdo associada a cada meta m, A € a varidvel de desvio caracteristico de Chebyshev, F' é a
regido factivel, b,, refere-se ao termo independente da m-ésima meta a ser atingida e 3,, € uma
constante de normalizac¢@o correspondente a esta meta, para Vm € M.

3. Modelo Proposto

Neste trabalho desenvolveu-se um modelo de programacao por metas estendido, conforme
apresentado pelas Equagdes (1)-(8), aplicado ao planejamento da distribuicao equitativa de alimen-
tos. O modelo visa minimizar os desvios entre as quantidades demandadas e efetivamente dis-
tribuidas as institui¢des atendidas por um determinado banco de alimentos.

A equidade — tema central desta abordagem — € incorporada por meio de um parametro
de normalizacdo das demandas institucionais, detalhado nas subsecdes seguintes. Adicionalmente,
o modelo contempla a possibilidade de trocas de alimentos entre diferentes bancos, quando viavel,
a fim de promover maior flexibilidade e eficiéncia na distribuicao dos recursos.

Considere um conjunto de B bancos de alimentos, em que cada banco b € B estd associ-
ado a um conjunto de instituicdes I de institui¢cdes ¢ € I. Nesse sentido, define-se um modelo de
programacao por metas estendido, aplicado ao planejamento da distribui¢do equitativa de alimentos,
conforme apresentado pelas Equacdes (1) - (8).

No modelo proposto, o escalar « define qual técnica de programacao por metas esta sendo
considerada, determinando a prioridade das metas a serem alcancadas, promovendo um equilibrio
entre a minimizacdo dos desvios individuais de cada institui¢do e a minimizacdo do maior desvio
observado entre todas as institui¢des. Assim, a fun¢do objetivo (1) visa reduzir tanto os desvios
indesejados locais no atendimento das demandas institucionais quanto o desvio maximo global,
representado pela varidvel de Chebyshev A.

A restricdo (2) estabelece que a quantidade de alimentos alocada a institui¢do ¢ € I pelo
banco b € B, somada aos desvios faltantes (n;;) e em excesso (pp;), deve ser igual a sua demanda
dp;. Ja as equacdes (3) e (4) impdem a normalizacio dos desvios em relacdo a demanda e aos pesos
(up; € vp;), limitando-os pela variavel de desvio de Chebyshev (). Na pritica, essas restricdes
garantem que o maior desvio faltante ou em excesso entre as institui¢des seja minimizado.

A equacio (5) assegura que o total de alimentos distribuido pelo banco b seja igual a sua
disponibilidade efetiva q;. Esta, por sua vez, é determinada pela soma da quantidade inicialmente
disponivel (Q)p) com um eventual saldo (S;) recebido de outros bancos, conforme definido em (6).
A restri¢do (7) modela a redistribui¢do de alimentos entre os bancos, condicionada a existéncia
simultdnea de excedentes e caréncias, controlada pela varidvel bindria §, que assume valor 1 quando
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a troca é vidvel, e 0 caso contrdrio. Por fim, a restri¢ao (8) impde a ndo-negatividade das varidveis
de decisao.
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4. Resultados

O modelo proposto foi implementado no software Matlab R2024A, utilizando a fungio
linprog, que utilizou-se do método dual simplex para resolver o problema de otimizacdo. Nesta
etapa de validacdo do modelo, busca-se verificar qual o comportamento da distribuicdo dos alimen-
tos em relagdo ao pardmetro «, em relagdo as respectivas quantidades de alimentos disponiveis em
cada banco, bem como a troca de alimentos entre estes bancos.

Nesse sentido, considerou-se uma malha com B = 2 bancos de alimentos em que o Banco
1 possui I = 4 institui¢cdes associadas, denotadas por 111, I12, I13 € I14, em que cada institui¢cdo
possui 10, 20, 30 e 40 familias cadastradas, respectivamente. O Banco 2, por sua vez, possui
I = 6 instituicdes associadas, denotadas por Io1, I9s, Io3, I24, Io5 € 126, com 15, 30, 45, 60, 75 € 90
familias cadastradas, respectivamente.

Uma vez que os bancos de alimentos operam - na maior parte do tempo - com escassez
de recursos, em que as quantidades de alimentos efetivas ¢, s@o insuficientes para suprir a demanda
de suas instituicdes associadas, estabeleceu-se um critério visando uma distribui¢do equitativa que
considere uma cobertura minima vidvel de alimentos. Assim, estipulou-se que cada familia receberd
10kg de alimentos, montante definido com base na referéncia da cesta basica nacional do DIEESE
(Departamento Intersindical de Estatistica e Estudos Socioecondmicos), que tem um peso médio de
40kg e € calculada para cobrir as necessidades alimentar de uma familia de 4 pessoas ao longo de
um més.

N3ao obstante, com intuito de avaliar qual técnica de programacao por metas € mais efi-
ciente no processo de distribui¢do de alimentos, em relagdo ao conjunto de restricdes impostas,
implementou-se o modelo variando o pardmetro «, tal que « € [0, 1], a um fator 0,1; Ainda, con-
siderando o montante estipulado por familia, bem como o nimero de familias cadastradas em cada
institui¢do, tem-se que a quantidade efetiva de alimentos no Banco 1 para suprir a demanda de todas
as suas institui¢des associadas deve ser igual a ¢; = 1000kg, no caso do Banco 2 o montante deve
ser de go = 3150kg.

Assim, para avaliar o comportamento do modelo em diferentes cendrios operacionais,
foram definidos trés cendrios distintos:
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* Cenario 1 (C7): Ambos os bancos possuem metade da quantidade efetiva ¢, necessaria para
atender integralmente suas instituigdes;

* Cenirio 2 (C3): Os bancos possuem exatamente a quantidade efetiva de alimentos g; ne-
cessdria para suprir a demanda de suas institui¢des;

e Cenario 3 (C3): H4 um desbalanceamento de recursos, com o Banco 2 possuindo 75% da
quantidade efetiva de alimentos g, enquanto o Banco 1 possui quantidades efetivas de ali-
mentos g para suprir a demanda de suas institui¢des além dos 25% restante para suprir as
quantidades faltantes do Banco 2. Este cendrio ird permitir avaliar a dindimica do processo de
troca de alimentos entre as institui¢des.

Vale ressaltar que, para os trés cendrios, considerou-se que todas as institui¢des possuem
a mesma prioridade na distribui¢do dos alimentos. Em outras palavras, como ha 2 bancos de ali-
mentos e um total de 10 institui¢des e, dado que a soma dos pesos uy; € vy; deve ser igual a 1, segue
que up; = vp; = 0,05, parai € [ eb € B.

4.1. Resultados Obtidos para o Cenario 1 (C7)

Neste cendrio, ambos os bancos de alimentos dispdem de apenas metade da quantidade
efetiva de alimentos necessaria para suprir integralmente a demanda de suas instituigdes. Como
os dois bancos enfrentam escassez simultaneamente, ndo hi excedentes disponiveis, e, portanto,
nenhuma troca de alimentos ocorre entre as institui¢oes.

Em termos da distribuicdo dos alimentos, conforme apresentado pelas Figuras 1 a 5, é
evidente que a alocac@o dos recursos alimentares nao segue um padrao de equidade, ocorrendo de
maneira desbalanceada entre as institui¢des associadas em cada banco. Para valores de « € [0;0, 3],
ilustrados na Figura 1, observa-se que algumas institui¢des tiveram suas demandas integralmente
satisfeitas (111, I12, I21, I22, Iose I24), enquanto outras instituicdes ndo receberam quaisquer quan-
tidades de alimentos (14 € Iog).

Figura 1: Distribui¢do de alimentos por institui¢do considerando a € [0; 0, 3].

1000 Distribuicdo de Alimentos por Instituigéo (a €[0;0,3], A=0,05) - C;

mmm Demanda
W Distribuicao

900,00

800

600,00 600,00
600 1

450,00450,00

300,00300,00

Quantidade de Alimentos (kg)

200,00200,00
200 4 150,00150,00

100,00100,00

n ha hs I Iy I s e las Iz
Instituicdes (Banco 1: /11-/a; Banco 2: I21-I6)

Concomitantemente, a2 medida que o pardmetro o aumenta, a distribuicdo dos alimen-
tos entre as instituicdes torna-se progressivamente mais equilibrada. Quando o € [0,4;0,5], as
instituigdes I14 € I, que até entdo ndo haviam recebido alimentos, passam a receber uma pequena
quantidade. No entanto, ainda hd instituicdes com demandas totalmente atendidas e outras com
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atendimento parcial, evidenciando que a distribui¢do ainda nao é plenamente equitativa. Com o au-
mento progressivo de « para « € [0, 6; 1), nota-se que a tendéncia se mantém: algumas institui¢oes
continuam recebendo quantidades necessdrias para suprir sua demanda na totalidade, enquanto ou-
tras recebem apenas uma fragdo. Portanto, embora a distribui¢do se torne mais homogénea, a equi-
dade plena ainda nao ¢ atingida.

Figura 2: Distribui¢do de alimentos por institui¢do considerando « € [0, 4; 0, 5].

Quantidade de Alimentos (kg)

1000

800

600

200

Distribuicdo de Alimentos por Instituicao (a €[0, 4;0,5], A=0,047) - C;

mmm Demanda
mmm Distribuicso 900,00

600,00 600,00

450,00450,00

300,00 300,00

200,00200,00
150,00150,00
100,00100,00

h ha hs ha 1 I I3 ha Ias s
Instituigdes (Banco 1: /11-114; Banco 2: I1-126)

Figura 3: Distribui¢do de alimentos por institui¢do considerando o = 0, 6.
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o
=]
o

N
S
S

200

Distribuigdo de Alimentos por Instituicdo (a =0,6, A=0,036) - C;

= Demanda
= Distribuicio 900,00

14 I I22 23
Instituicées (Banco 1: /11-/a; Banco 2: I21-I6)

450,00 450,00

300,00 300,00

150,00150,00

1

Uma vez que, neste cendrio, os bancos de alimentos possuem apenas metade da quanti-
dade necessaria para atender integralmente a demanda de suas institui¢cdes, uma distribui¢do equita-
tiva, proporcional a demanda de cada institui¢do, ocorre de forma eficiente se todas as instituicdes de
um mesmo banco receberem 50% da quantidade de alimentos necessaria para suprir suas familias.

Esse comportamento é observado quando o modelo assume a variante de Chebyshev (
a = 1), conforme ilustrado na Figura 7. Ao analisar a figura, nota-se que a alocag¢do dos recursos
segue um padrdo uniforme: cada instituicdo recebe exatamente 50% da sua demanda total, garan-
tindo que todas se encontrem no mesmo patamar em relacdo ao recebimento dos donativos.
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Figura 4: Distribuicdo de alimentos por instituicdo considerando a = 0, 7.

Quantidade de Alimentos (kg)

Distribuigdo de Alimentos por Instituigdo (a=0,7, A=0,035) - C;

1000

800

600

400

200

mmm Demanda
W Distribuicdo

900,00

450,00450,00

300,00 300,00

200.00 199,00

150,00150,00
0

100,00100,00

h ha hs ha I I22 I23 a l2s 6
Instituicdes (Banco 1: /13-14; Banco 2: I51-I6)

Figura 5: Distribui¢do de alimentos por institui¢do considerando o = 0, 8.

Quantidade de Alimentos (kg)

1000

800

600

400

200

Distribuicdo de Alimentos por Instituigdo (a =0,8, A=0,029) - C;

mmm Demanda
mmm Distribuicao

900,00

300,00 300,00

150,00150,00

100,00100,00

h ha hs ha I I I3 ha l2s s
Instituigdes (Banco 1: I11-14; Banco 2: I1-126)

Figura 6: Distribui¢do de alimentos por institui¢do considerando o = 0, 9.

Quantidade de Alimentos (kg)

1000

800

600

200

Distribuicao de Alimentos por Instituigdo (¢ =0,9, A=0,027) - C;

= Demanda
W Distribuicdo

900,00

150,00 150,00
100,00 100,00

h ha hs ha Iy I I3 ha las s
Instituicdes (Banco 1: /11-114; Banco 2: I21-12)
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Figura 7: Distribuicdo de alimentos por instituicdo considerando o« = 1.

Distribuigdo de Alimentos por Instituicdo (=1, A=0,025) - C;

1000

mmm Demanda
W Distribuicao

900,00

Quantidade de Alimentos (kg)

Instituigdes (Banco 1: /11-114; Banco 2: I51-126)

Nesse sentido, a Figura 8 apresenta os valores obtidos para a fung@o objetivo em funcio
do pardmetro «. Na figura, observa-se uma tendéncia na diminui¢ao nos valores da fung@o objetivo
a medida que o valor de o aumenta, atingindo o valor minimo de 0,025 quando o = 1.

Figura 8: Valores obtidos para a funcdo objetivo em fung¢do de a.

Funcao Objetivo vs. o

Valor da Fung&o Objetivo

Como o objetivo é minimizar as quantidades de alimentos faltantes, de forma equitativa,
nas diferentes institui¢des associadas a um determinado banco de alimentos, nota-se que a técnica
de programacao por metas ponderadas (o« = 0) e estendida (o € (0, 1)) ndo sdo as mais eficientes
neste processo.

Por outro lado, a técnica de programacio por metas de Chebyshev (a« = 1), mostrou-se
eficiente e eficaz na alocagfo equitativa dos recursos alimentares. Neste caso, o menor valor de A
ocorre justamente quando o modelo assume a variante de programacao por metas de Chebyshev,
conforme apresentado na Figura 9.

Na figura, nota-se que para valores de o € [0;0, 3], a varidvel \ assumiu valor constante
(A = 0,05) e, para valores subsequentes, observou-se uma tendéncia de diminui¢do (com uma
queda abrupta quando o > 0, 5, instante no qual o modelo estendido prioriza mais a variante de
Chebyshev) alcancando o minimo quando @ = 1. Dessa forma, os resultados apresentados na
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Figura 9 corroboram com os resultados apresentados na Figura 8, uma vez que para este valor de «
a funcdo objetivo é composta apenas pela varidvel de desvio caracteristico de Chebyshev i. e., em
outras palavras, minimiza-se o maior desvio ponderado normalizado pela demanda.

Figura 9: Valores obtidos para A em fung¢do de a.

Avs. «

0.045 - =
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0.025 L L L L L L L L L
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4.2. Resultados Obtidos para o Cenario 2 e¢ 3 (C2 e C3)

Concomitantemente, no Cenario 2 (C3), cada banco de alimentos possui exatamente a
quantidade necessdria de alimentos (g;) para atender integralmente a demanda de suas institui¢des.
Espera-se, portanto, que todas as instituigdes recebam os recursos alimentares correspondentes,
sem necessidade de ajustes ou redistribui¢des. Do ponto de vista da programacdo por metas, todas
as metas sdo atingidas, e ndo ha desvios a serem minimizados, independentemente da variante
considerada. Assim, o valor da funcdo objetivo é nulo para qualquer valor de «, e a varidvel de
Chebyshev (A) também assume valor zero.

Ja no Cendrio 3 (C'3), embora exista um desbalanceamento inicial entre os bancos —
com o banco By possuindo apenas 75% da quantidade necessaria, e o banco B; detendo recursos
suficientes para suprir sua propria demanda e complementar os 25% restantes —, o modelo promove
uma redistribui¢do eficiente entre os bancos, de modo que todas as institui¢des também tém suas
demandas integralmente atendidas. Como consequéncia, os resultados obtidos para este cendrio
sa0 idénticos aos observados no Cendrio 2: todas as metas sdo alcancadas, ndo hé desvios a serem
minimizados, e tanto a fungdo objetivo quanto a varidvel A resultam em zero.

Dessa forma, apesar das diferencas estruturais entre os cendrios, a solucido 6tima obtida
pelo modelo € equivalente em ambos 0s casos, o que justifica a apresentacdo conjunta dos resulta-
dos.

Em relacdo a distribuico dos recursos alimentares, observa-se na Figura 10 que a de-
manda de todas as instituicdes foi integralmente atendida para todos os valores do parametro «, em
ambos os cendrios. Nesse contexto, em que os bancos de alimentos dispdem de recursos suficientes
para suprir completamente suas instituicdes, a escolha da variante de programacao por metas torna-
se irrelevante, uma vez que a distribui¢do ocorre de forma equitativa independentemente do valor
atribuido a a.
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Figura 10: Distribui¢do de alimentos por institui¢do considerando « € [0, 1].
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5. Conclusao
O presente trabalho propds um modelo de programacdo por metas estendido, aplicado a

alocacdo equitativa de alimentos considerando multiplos bancos em uma rede, em que cada banco
possui um determinado conjunto de institui¢cdes associadas. A formulagao adotada incorporou ele-
mentos das variantes ponderada e de Chebyshev, possibilitando a avaliagdo do impacto da escolha
da técnica de programacgao por metas por meio da variacdo do pardmetro o« — revelando alteracdes
significativas na distribuicdo dos recursos, com base em diferentes cendrios operacionais simulados.

Os resultados obtidos para o Cendrio 1, marcado por escassez de recursos, evidenciaram
que a variante de Chebyshev (o = 1) apresentou melhor desempenho no processo de alocacdo dos
alimentos, promovendo uma distribuicao equitativa proporcional a demanda de cada institui¢do. Por
outro lado, nos cendrios em que a demanda pdde ser plenamente atendida (C e C3), todas as metas
foram alcancadas, e a escolha da técnica de programacdo por metas tornou-se indiferente, dado que
nao ha desvios a serem minimizados.

A andlise realizada demonstrou a robustez do modelo proposto, bem como sua aplica-
bilidade prética no apoio a tomada de decisdo em bancos de alimentos. Além disso, a inclusdo
da possibilidade de troca de alimentos entre bancos mostrou-se estratégica em contextos de des-
balanceamento, promovendo maior flexibilidade quanto a alocac¢do dos recursos e evidenciando a
eficiéncia da técnica de programacio por metas na resolu¢do de problemas operacionais relaciona-
dos a seguranca alimentar.
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