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RESUMO - Este trabalho apresenta uma solucdo de software para
dispositivos moéveis capaz de auxiliar um consumidor a fazer economia
durante o processo de compras, permitindo que se possa ter uma
nocao da variacdo de precos antes de se dirigir ao local de compra,
contribuindo desta forma para a tomada de decisao. Com o aplicativo,
o consumidor cria listas de produtos, atualiza e compartilha precos,
permitindo que outros consumidores tenham conhecimento sobre
estas informacbes, e realiza calculo de menor custo da lista de
compras utilizando seu dispositivo mével. Para o cdlculo de menor
custo foi utilizado o método Simplex, utilizado na Programacédo Linear
para cdlculo de solucdo 6tima, minimizando custos. Para testar a
funcionalidade do aplicativo foram realizados testes informando uma
lista de produtos da cesta basica e foram realizados calculos de menor
custo levando em consideracdo o valor total da lista em varios
estabelecimentos.

Palavras-chave: Inteligéncia Coletiva; Método Simplex; Programacao
Linear; Crowdsourcing; Dispositivos Mdveis.

ABSTRACT - This paper presents a software solution for mobile devices
to help a consumer to save during the shopping process, allowing
getting a sense of price variation before to go the place of purchase, so
contributing to decision-making. Through the application, the
consumer creates lists of products, updates and shares prices, allowing
other consumers are aware about this information, and it performs
calculation of lower cost of the shopping list using your mobile device.
Simplex Method was used to calculate the lowest cost also used in
Linear Programming to calculate the optimal solution, minimizing
costs. Tests with application functionality have been made to supply a
list of basic food products and lower cost calculations were made
taking into account the total value of the list in various establishments.
KEYWORDS: Collective Intelligence; Simplex Method; Linear
Programming; Crowdsourcing; Mobile Devices.
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1 INTRODUCAO

A pesquisa de precos sempre foi algo
muito comum no cotidiano dos
consumidores  brasileiros. A economia
brasileira com suas altas taxas de inflagdo e
juros faz com que o preco de produtos e
servicos tenha grande variacdo em diversas
localidades do pais. Segundo BBC Brasil
(2013), a inflagdo é um velho inimigo da
economia brasileira, em que o aumento dos
precos mina o poder de compra da
populacdo, especialmente das classes mais
baixas que, com menos dinheiro no bolso,
correm mais riscos de ficar endividada e
inadimplente.

Com a evolugdo dos meios de
comunicacdo, em especial a Internet, a
informacao ficou muito mais acessivel e
também alterou a maneira como as pessoas
realizam pesquisa de pregos. Foram
desenvolvidas ferramentas, como sistemas
especializados em pesquisa de precos de
diversos tipos de produtos, em que
facilmente se podem encontrar ofertas e
produtos, servindo como base para a decisao
de compra do consumidor, que deste modo
realiza economia nas compras, sejam estas
feitas de forma presencial nas lojas, ou
virtual com o uso da Internet.

A telefonia também acompanhou a
evolucdo dos meios de comunicacdo, e os
celulares que antes serviam apenas para

comunicag¢do de voz se tornaram maquinas
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capazes de fotografar, enviar mensagens de

texto, acessar a Internet etc. A partir desta
evolucdo surgiram entdo os Smartphones, os
“telefones inteligentes”, que sao hibridos
entre celular e computador e possuem
funcionalidades que vao além do
recebimento de chamadas. Eles ndao possuem
o hardware potente de um computador, mas
ndo sao tdo simples como o celular comum,
pois englobam algumas das principais
tecnologias de comunicac¢do: Internet, GPS,
e-mail, SMS etc. Além disso, os Smartphones
utilizam Sistema Operacional, como os
computadores, e permitem que neles sejam
instalados aplicativos estendendo suas
funcionalidades (TECHTUDO, 2011).

O wuso do Smartphone acabou
desenvolvendo novos habitos na populacdo
que o utiliza, ndo apenas para se comunicar
por meio de voz, mas também para enviar
mensagens de texto, fotografar, pesquisar e
acessar conteudos da internet, jogar, ouvir
musica, se orientar, localizar enderecos
utilizando dados de GPS etc (BUENO, 2013).

Uma das principais utilizacbes do
Smartphone no processo de compra é a
pesquisa de produtos e pregos. Nos casos em
gue o usudrio utilizou o Smartphone para
realizar uma pesquisa, em 46% das vezes ele
acabou ndo comprando o produto. Por outro
lado, 45% dos donos de Smartphones
realizaram a compra por meio de um

computador depois de fazer uma pesquisa
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movel, e 27% fizeram a compra diretamente
pelo Smartphone. Outros 30% acabaram
fazendo a compra de forma off-line,
dirigindo-se a loja fisica depois de fazer a
pesquisa no dispositivo (OUR PLANET
MOBILE, 2013).

Os dados sobre a influéncia dos
Smartphones na decisdao de compra sao bem
semelhantes: 31% dos usudrios levam seus
Smartphones as lojas para pesquisar
produtos. Outros 29% chegaram a mudar de
ideia quanto as compras na loja fisica apds
realizarem uma pesquisa no Smartphone, e
30% mudaram de ideia quanto as compras
on-line por terem buscado informagdes na
Internet com seus aparelhos mdveis (OUR
PLANET MOBILE, 2013).

Utilizando a Internet como meio, a
camera do Smartphone, as mensagens de
texto, juntamente com a mobilidade dos
Smartphones e dispositivos mdveis, pode-se
produzir e distribuir informagao em tempo
real. Algo acontece e instantaneamente j3
pode ser registrado por alguém e distribuido
de forma que diversas outras pessoas, que
tenham acesso a tecnologia, possam ficar
sabendo do ocorrido em minutos. Ficou mais
facil se comunicar, produzir e distribuir
informacdo (HOWE, 2009).

Em seus estudos, Levy (2007) cita que
o fato de se poder trocar informacdes, de
interagir com outras pessoas pelos meios de

comunicagao, traz um aprendizado reciproco.
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Ele define essa interacdo como Inteligéncia

Coletiva: “E uma inteligéncia distribuida em
toda parte, incessantemente valorizada,
coordenada em tempo real, que resulta em
uma mobilizacado efetiva das competéncias”.

Desta evolugdo dos meios de
comunicacdo surgiu o Crowdsourcing,
método que se utiliza da inteligéncia e
conhecimentos coletivos para resolver
problemas, criar conteudo, solugdes ou
desenvolver tecnologia. E um modelo de
solucdo compartilhada de problemas através
de uma rede de solucionadores, que
normalmente se encontram em forma de
comunidades que possuem um interesse em
comum. Os problemas sao transmitidos ao
grupo em forma de convite e estes propdem
solucdes para estes problemas e também
classificam outras solu¢des procurando as
melhores (HOWE, 2009).

A proposta deste trabalho ¢é
apresentar um novo aplicativo, que
utilizando a mobilidade dos dispositivos
moveis possa informar as pessoas sobre os
precos dos produtos nos estabelecimentos e
realizar o cdlculo de menor custo de uma lista
de produtos relacionada pelo usuario do
aplicativo, demonstrando onde podera ser
realizada a compra de menor custo. Para
isso, varios fatores sdo considerados para o
calculo, tais como a quantidade de produtos

a serem comprados e a distancia do
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estabelecimento de compra em relacdo a
localizagdo do usuario.

O aplicativo foi idealizado tendo como
base o modelo Crowdsourcing, em que os
usudrios podem cadastrar, atualizar, criar
listas e publicar os pregos dos produtos em
uma base disponivel na Web. O aplicativo
permite a interagdo dos usudrios de modo
gque os dados da base sempre sejam
atualizados e consultados por eles.

Com o uso da camera do Smartphone,
os codigos de barras dos produtos sdo lidos e
os codigos sdo usados para cadastro de um
novo produto ou para atualizacdo de preco.
Se nao houver o cadastro do
estabelecimento, este também pode ser feito
com o uso do aplicativo. O intuito é que esse
aplicativo colabore com a economia em
compras e com a divulgacdo dos pregos dos
produtos nos estabelecimentos, permitindo
gue se possa ter uma nogao da variagdo de
precos antes de se deslocar para o local de
compra e, possa desse modo contribuir para
a tomada de decisdao do consumidor.

Para o calculo de menor custo foi
utilizado o Método Simplex que é uma
técnica utilizada para determinar,
numericamente, a solugcdo 6tima de um
modelo de Programacdo Linear. Busca-se
com o método solucBes para problemas onde
se deseja alcancar o lucro maximo ou o custo
minimo, em situagbes nas quais se tem

diversas opgdes de escolha sujeitas a algum
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tipo de restricdio ou regulamentacdo

(OKIISHI; SOUZA, 2013).

O aplicativo foi desenvolvido para a
plataforma de dispositivos mdveis Android,
por ser uma das mais populares do mercado
e permitir o desenvolvimento rapido de
aplicacdes.

As demais seg¢bes deste trabalho
estdo organizadas da seguinte maneira: na
Secdao 2 sdao apresentados os trabalhos
relacionados com a mesma linha de pesquisa;
na Secdo 3 é apresentado o método Simplex
e a modelagem utilizada para a formulacdo
do problema a ser otimizado pelo método; na
Secdo 4 é apresentado o aplicativo
implementado neste trabalho; na Secdo 5 sao
apresentados os experimentos utilizados
para avaliar a eficiéencia do método
empregado para calcular a otimizacdo de
custos assim como os resultados obtidos com
os experimentos, e por fim, na Secdo 6 sdo
apresentadas as conclusGes e consideracdes

finais do trabalho.

2 TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta se¢do sdo apresentados alguns
trabalhos e aplicativos que aplicam o
conceito de inteligéncia coletiva, seja para a
comparagao de precos ou para outros fins, a
fim de reduzir custos.

No trabalho de Ceccatto (2012), o
conceito de inteligéncia coletiva foi aplicado

na construcdo de um aplicativo para o
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fornecimento de informacodes de
determinados tipos de produtos como
promocoes, descontos, liquidacdes,
divulgados por escolha das empresas
parceiras do projeto. O autor aplica os
conceitos de inteligéncia coletiva por meio
do compartilhamento de informacdes que os
usudrios podem fazer ao comparar ofertas
semelhantes, listar a mais vantajosa e poder
compartilhar essas informagées na rede
social Facebook, assim fazendo a divulgacao
ndo sé6 do produto como também das
empresas fornecedoras do mesmo.

O aplicativo “Touch Economia”
(GOOGLE PLAY, 2014), foi desenvolvido pelo
Instituto Curitiba de Informatica, e apresenta
a comparagao de pregos entre
supermercados da cidade de Curitiba, pela
Secretaria Municipal de Abastecimento. O
aplicativo é um comparador de precos, em
gue o cidaddo pode verificar qual mercado
oferece o melhor custo (Figura 1). A
comparagao pode ser feita para um item ou
uma lista completa. De acordo com ICl
(2012), o diferencial do aplicativo é que a
captacao de precos é feita mediante pesquisa
presencial, ao invés de automaticamente
pela internet. Assim, podem ser encontradas
diferencas de até 40% de preco entre um

mercado e outro, mesmo dentro da mesma

rede de lojas.
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/| ~“= PANIFICACAO

Biscoito Maisena

Figura 1 - Interface Aplicativo Touch Economia.

7

O “Boa lista” é outro aplicativo mébile
que permite a criagao de listas de compras de
forma simples, permitindo que o usuario faca
o escaneamento do codigo de barras,
utilizando a camera do celular, para localizar
o produto da compra ou permitir o seu
cadastramento (Figura 2). A aplicacdo
permite a comparagao de pregos em lojas on-
line e fisicas. Sua base de dados pode ser
alimentada pelos préprios usudrios do
aplicativo. Pode ser instalado em
Smartphones com sistema operacional
Android da versdo 2.1 em diante (BOA LISTA,
2014). A Figura 2 mostra a interface do

aplicativo.

Figura 2-Interface do Aplicativo Boa Lista, que
permite escanear o codigo de barras dos
produtos.
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Por fim, o “meu carrinho” é um
aplicativo que permite a criagdo e
gerenciamento de listas de compras. Possui
integragdo com a Web, permitindo ao
usudrio que monte suas listas com o uso do
site e pode obté-las via celular. O usudrio
pode escanear o coédigo de barra dos
produtos para obter a relacdo de ofertas.
Funciona de modo off-line, ndo precisando
estar conectado a uma rede 3G ou Wi-Fi para
checar as listas no supermercado e monta-las
com itens sem uma marca definida. Possui
integracdo com o Buscapé, servico de
comparacdo de precos da Internet (BUSCAPE
COMPANY, 2014). A Figura 3 mostra a

interface do aplicativo.

{ = Compra Semanal <

O Atendimento MeuCarrinho

+ Criar Nova Lista Presunto

N
W

@ Lista25/09/2013

3

@ Compra Semanal

cremoso CATUPIRY Copo.
{8 Compra Mensal

@ Churrasco
@® Histérico de Compras

& Novidades

44 @ =]y

Figura 3.Interface do Aplicativo Meu Carrinho.

3 0 METODO SIMPLEX

O Método Simplex foi desenvolvido
em 1947 por George B. Dantzig para a
solucdo de problemas de Programacao Linear
onde se procura aumentar ou diminuir ao
maximo um determinado valor de acordo

com diversas necessidades e restrigdes. A
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Programacdo Linear (PL) é uma drea da

pesquisa operacional com vasta aplicagdao em
apoio a decisdo. A Programacdo Linear
consiste em uma programagcdao matematica
onde a funcdo-objetivo e suas restricoes
assumem caracteristicas lineares, possuindo
variadas aplicacbes na gestdo gerencial,
como por exemplo, a administracdo de
produgdo, analise de investimentos, logistica
empresarial, problemas de transportes,
problemas onde se busca a utilizagdo 6tima
dos recursos disponiveis considerando-se as
limitagdes impostas pelo processo produtivo
ou pelo mercado (LACHTERMACHER, 2002).

A palavra “Programac¢ao” na definicao
do conceito de Programacdo Linear, diz
respeito a planejamento e n3o a
programacdo de computadores (OKIISHI;
SOUZA, 2013).

Para iniciar o Método Simplex
necessita-se de uma solucdo basica viavel
inicial, a qual é um dos pontos extremos do
conjunto de solucdes compativeis (ou vidveis
ou factiveis) do modelo de Programacdo
Linear. Este método verifica se a presente
solucdo é étima. Se esta nao for é porque um
dos demais pontos extremos adjacentes
(vértices) fornecem valor menor para a
funcdo objetivo, quando o problema
considerado é de minimizacdo. Entdo se faz
uma mudanca de vértice na direcdo que mais
diminua a funcdo objetivo e verifica se este

novo vértice é 6timo. O processo termina
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gquando estando em um ponto extremo,
todos os outros pontos extremos adjacentes
fornecem valores maiores para a funcdo de
minimizagao.
Alguns passos para o}
desenvolvimento do modelo sao:
e |dentificar guais decisdes
efetivamente resolvem o problema;
e Definir varidveis de decisdo;
o |dentificar quais as restricdes que
limitam as decisdes a tomar;
e Definir o conjunto de equagdes ou
inequacoes;
e Definir objetivos capazes de indicar
gue uma decisdo é preferivel a outras;
e Definir uma funcdo objetivo.
Em geral o modelo matematico a ser
otimizado tem o formato apresentado nas
Equacdes (1).

min(oumax) z =c;X, +C,X, +...+C,X,
Sujeito a :
auX, +a,X, +...+a,X, ~ b

2n“*n

AyoXy + 850X, + .+ 8y, X, ~ b, (1)

Ay Xy + 8, X, + o+, X, ~ b,
X;, Xy,...X, =0, e inteiras

onde ~ pode ser >,<, ou =

146
No problema, a fungdo objetivo serd a

funcdo Custo, onde se deseja realizar a
minimizagao do custo da lista de compras, e
as varidveis de decisdo (x1,x2,x3...) serdo o
guantidade de cada produto a ser comprado,
sujeito as restricdes de quantidade minima
para cada um deles.

Aplicando o conceito do Método
Simplex, foi criado um modelo para
solucionar o problema apresentado neste
trabalho, que é a reducdo de custos em
compras.

A Tabela 1 mostra a simulagdo da
compra de alguns produtos em lojas onde ha
variacdo de pregos para os produtos e a
distancia das lojas em relacdo a localizacao

do usuario do aplicativo sao diferentes.

Colloquium Exactarum, v. 6, n.2, Jul-Ago. 2014, p.140 — 156. DOI: 10.5747/ce.2014.v06.n2.e081



O uso da inteligéncia coletiva e o método Simplex na busca de minimizar custo utilizando dispositivos méveis

147

Tabela 1. Modelo utilizado para simular o calculo de menor custo utilizado pelo aplicativo desenvolvido

neste trabalho.

Quantidade do
Lojal Loja 2 Loja 3 Produto
Produto A (x1) RS 8,50 RS 9,00 RS 7,50
Produto B (x2) RS 2,90 RS 1,00 RS 3,25
Produto C (x3) RS 4,80 RS 2,90 RS 3,00
Distancias (x4) 50 Km 30 Km 100 Km -
Definindo x1 como a quantidade do X3>=2;

produto A, x2 a quantidade do produto B e x3
a quantidade do produto C, definiu-se a

seguinte funcdo objetivo:

MinimizarZ =8.5x1+2.9x2 +4.8x3 (2)

A funcdo objetivo usada neste
modelo, destinada a reducdo do custo, foi
aplicado sobre o preco dos produtos em cada
loja, verificando no final em qual é mais
vantajoso comprar:
ou seja: Quantidade do Produto A * Valor do
Produto A na Loja 1 + Quantidade do Produto
B * Valor do Produto B na Loja 1 +
Quantidade do Produto C * Valor do Produto
Cna Loja 1.

Sujeito as restricbes de quantidade minima
do produto que deve ser comprado

Deve-se comprar no minimo 5
unidades do Produto A, 7 unidades do
Produto B e 2 unidades do Produto C, se
apresentando da seguinte forma:

X1>=5;

X2>=7;

A distdncia é um recurso que é
somado ao custo total da lista calculado pelo

método.

4 DESCRICAO DO APLICATIVO

O aplicativo construido, Lista FAcil,
utiliza um WebService! desenvolvido na
linguagem .Net, que se comunica com uma
base de dados gerenciada pelo Gerenciador
de Banco de Dados SQL Server 2005. Este
WebService é responsavel por fazer a
integracdao do aplicativo mdével com a Web,
como é ilustrado na Figura 4. Com o uso do
aplicativo mével o usudrio cria sua lista,
pesquisa e atualiza preco de produtos nos
estabelecimentos comerciais cadastrados e
faz o calculo de menor custo da lista de
compras. Estes dados sdo enviados pelo
aplicativo ao WebService que processa as

informacdes, atualiza a base de dados e

lWeb Service: é uma solugdo utilizada na integragdo de sistemas e
na comunicagdo entre aplicagBes diferentes. Com esta tecnologia é
possivel que novas aplicagSes possam interagir com aquelas que ja
existem e que sistemas desenvolvidos em plataformas diferentes
sejam compativeis.
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retorna o resultado do calculo de menor

custo da lista para o aplicativo Lista Facil.

HTTP request ﬁ
»

B
k‘ XML/ISON j—/
/ \\/\j Web Server

Internet

Smartphone g

Database

Figura 4. Modelo de Integracdo do Aplicativo.
Esta figura demonstra como funciona o fluxo de
dados entre o dispositivo mével, com o aplicativo
Lista F&cil, o WebService e o banco de dados que

se encontra na Internet.

O aplicativo se comunica com o
WebService enviando dados para o cadastro
de novos produtos, estabelecimentos,
ofertas. O WebService recebe estas
requisicdes e processa persistindo os dados
no banco de dados. O WebService também
recebe a solicitacdo de cdlculo de menor
custo. Para isto o aplicativo envia a lista de
produtos que deseja consultar e o
WebService processa essa consulta e retorna
para o aplicativo como resultado os locais
onde a compra dos produtos tem menor
custo.

Para o cdlculo de distancia entre a
cidade de consulta e a cidade da loja o
WebService utiliza o Google Distance Matrix
APl, um servico que calcula rotas entre
localidades utilizando uma solicitagao HTTP?,

gue a partir da informacdo da cidade de

2HTTP: Hypertext Transfer Protocol ,em portugués Protocolo de
Transferéncia de Hipertexto, é um protocolo de comunicagdo,
utilizado para sistemas de informagdo de hipermidia, distribuidos e
colaborativos (TANENBAUM, 2003).
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origem e cidade de destino retorna a

distancia total e tempo de deslocamento. A
requisicdo HTTP da APl de Matriz de

distancias tem o seguinte formato:

http://maps.googleapis.com/maps/api/distancemat

rix/output?parameters

O “output”, ou seja o retorno de
dados, da APl pode ser json (recomendado),
indica a saida em JSON (JavaScript Object
Notation); ou xml, que indica a saida como
XML. Na Figura 5 tem-se o exemplo da
solicitacdo de calculo realizada, exibida no
navegador, das informagbes de distancia
entre Bastos, SP e Presidente Prudente, SP. A
requisicao HTTP utilizada foi:
http://maps.googleapis.com/maps/api/dista
ncematrix/xml?origins=Bastos+SP&destinatio

ns=Presidente+Prudente&sensor=false

&« C' [ maps.googleapis.com/maps/api/distancematrix/xml?origins=Bastos+5P&

This XML file does not appear to have any style information associated with it. The document tree is shot

¥ stos - 5P, Brasil</origin_addresss
ation_address>Presidente Prudente - SP, Brasil</destination_ address>

</value>

Figura 5. Retorno resultante da consulta de
distancia entre Bastos, SP e Presidente Prudente,

SP, utilizando o Google Distance Matrix API.

Acessando a tela principal do Lista
Facil serdo exibidas as listas criadas, com suas
respectivas quantidades, como mostrado na
Figura 6. O usuario podera criar novas listas e

incluir seus produtos.
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Lista Facil

L S !

Compras do Més
11/06/2014 2 - Itens

Feira da semana
31/05/2014 0 - Itens

9

Novo Produto = Novo Usuério Sobre

Figura 6. Tela inicial do aplicativo Lista Facil em
conjunto com a tela de demonstra os detalhes de

uma das listas criadas.

Pode-se pesquisar o preco dos
produtos que estdo cadastrados na base de
dados e fazer a atualizacdo do preco, como
demonstrado na Figura 7. A pesquisa do
produto também pode ser realizada por

cddigo de barras.

= B 1:24
Lista Facil
Informe o Nome do Produto:

Arrozi

Pesquisar Scanear Cod Barras

Arroz Pateco
RS 10,90
Supermercado Avenida - Tupa, SP

Arroz Tio Jodo
RS 13,65
Assal Atacadista - Presidente Prudente, SP

Figura 7. Telas onde séo realizadas as pesquisas

de produtos e atualizacao de precos.
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O modelo de dados utilizado pelo

aplicativo Lista Facil é apresentado na Figura
8. Este modelo representa como as
informagdes estdo organizadas de maneira
l6gica, e s3ao armazenadas, dentro do
aplicativo e da base de dados presente na
Web. Utilizando este modelo, o aplicativo
armazena e recupera informagGes sobre os
estabelecimentos comerciais, produtos, listas
criadas pelo usudrio, cotacdo dos
produtos,histérico de cdlculos realizados pelo
usudrio e informacbes sobre o proéprio
usudrio como login e senha utilizados para

realizar o cadastro de cotacGes para os

produtos.
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PK id_Ioi_a PK id_produto
nm_Io]_a desc_produto
end_lp]a codbarra
t§|_|018 ] desc_categoria
cidade_loja
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configuracoes

local_pesquisa
gtd_resultados

)
cotacao itens_lista

PF id_lista

id cotacac

listas
| |PK id_lista

FK id_produto

FK id_loja
dh_cotacao e — —|
gt_minima
vl_normal
vl_desconto

FK id_usuano

PF id_produto
qt_produto

PK id_usuario
user_login a
nm_usuario
senha
email

desc_lista
dh_lista

id_historico
FK id_usuaro
FK id_lista

dh_calculo

_9—[ detalhes_historico

| PK id_historico
| PK posicao

PF id_loja
distancia
valor_compra

Figura 8. Modelo de dados utilizado pelo aplicativo Lista Facil.

Foi utilizado no projeto do aplicativo
Lista Fécil a biblioteca Zxing (ZXING, 2014),
que permite o processamento de imagem de
cddigo de barras. Zxing é uma biblioteca de
cddigo aberto, ou seja pode ser utilizada
gratuitamente, desenvolvida em Java e capaz
de portar a muitas outras linguagens a
funcionalidade de leitura de cdédigo de

barras.

5 EXPERIMENTO REALIZADO

Foi criada uma lista com 15 produtos
da cesta basica. Foram colhidas informacdes
sobre estes produtos em 5 estabelecimentos
diferentes com distancias variadas. A

distancia foi calculada tendo como origem a

cidade de Bastos, interior do Estado de Sdo
Paulo.

Para os testes de funcionalidade do
aplicativo Lista Facil, uma lista com a
guantidade de produtos foi criada, com seus
devidos precos atualizados, como mostra a
Tabela 2. Foram realizadas diversas
simulacOes e ajustes no algoritmo para que o
calculo pudesse se adequar ao objetivo
proposto que é a reducdo de custos na

compra.
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Tabela 2- Tabela de 15 produtos da cesta basica utilizados para a simulacgdo.

151

Supermercado | Supermercado Assa.i Supermercado Cocipa .
Produtos Kawakami Avenida :::sciadilri:: Avenida Inubia Quz:;f:t(::: de
Bastos/SP Rancharia/SP Prudente/SP Tup3/SP Paulista/SP

Arroz 5Kg RS 11,80 RS 13,15 RS 10,78 RS 11,45 RS 10,19

Feijdo 1Kg RS 2,59 RS 3,95 RS 4,12 RS 2,90 RS 4,13

Macarrdo 500g |RS 2,17 RS 2,99 RS 2,55 RS 2,67 RS 2,48

Leite Integral 11 | RS 2,89 RS 2,18 RS 2,32 RS 2,55 RS 3,10 24

Café 500g RS 5,48 RS 5,99 RS 5,38 RS 5,67 RS 5,90 3

Trigo 1Kg RS 2,79 RS 2,59 RS 2,60 RS 2,40 RS 2,61 8
Acucar

Refinado 1Kg | RS$ 1,89 RS 1,77 RS 1,69 RS 1,81 RS 1,95 2

Sal 1Kg RS 2,19 RS 2,23 RS 2,10 RS 2,45 RS 2,29 1
Biscoito 330g RS 3,49 RS 3,73 RS 3,50 RS 3,48 RS 3,45 3

Oleo 900ml RS 2,59 RS 3,05 RS 3,23 RS 3,35 RS 3,79 4
Vinagre 750m| | R$ 2,41 RS 3,91 RS 3,18 RS 2,97 RS 3,05 1
Amido de

Milho 500g RS 5,02 RS 6,49 RS 6,40 RS 6,10 RS 6,18 2
Manteiga 500g | RS 5,18 RS 5,99 RS 4,97 RS 5,25 RS 4,90

Fuba 500g RS 2,84 RS 1,19 RS 2,00 RS 2,55 RS 2,78 2
Extrato de

Tomate 340g | RS 3,20 RS 2,45 RS 2,55 RS 2,60 RS 2,39 2

Distancia 0 40 Km 83 Km 25 Km 39 Km
Apds os ajustes, correcdo, validagao e Para cada estabelecimento, foi aplicada

conferéncia das informacbes, o aplicativo a funcdo com as restricGes como

Lista Facil, realizou o calculo das opgdes de
compra apresentadas na Figura 11.

O calculo foi realizado da seguinte
forma: A funcdo objetivo é calcular o menor
custo da lista de produtos em que a
guantidade de cada produto representa uma
variavel basica:

X1 = Arroz; X2 = Feijao; X3 = Macarrao;
X4 = Leite Integral; X5 = Café; X6 = Trigo; X7 =
Acucar Refinado; X8 = Sal; X9 = Biscoito; x10
= Oleo; X11 = Vinagre; X12 = Amido de Milho;
X13 = Manteiga; X14 = Fubd; X15 = Extrato de

Tomate;

apresentado na sequéncia.

Esse é o Exemplo do Supermercado
Kawakami, em que foi atribuido a cada
variavel de quantidade o valor unitario do
produto.

A funcdo objetivo de minimizacdo de

custo é apresentada da seguinte forma:

Min Z = 11,80X1 + 2.59X2 + 2.17X3 +
2.89X4 + 5,48X5 + 2.79X6 + 1.89X7 + 2.19X8 +
3.49X9 + 2.59X10 + 2.41X11 + 5.02X12 +
5.18X13 + 2.84X14 + 3.20X15
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Sujeito a:
X1>=3;
X2>=2;
X3>=3;
X4>=24;
X5>= 3;
X6 >=8§;
X7 >=2;
X8 >=1;
X9 >=3;
X10 >=4;
X11>=1;
X12>=2;
X13>=2;
X14 >=2;
X15>=2;

No final do cdlculo acrescenta-se o
custo da distancia sobre o resultado obtido
no calculo.

Foi utilizado para a comparagao dos

resultados do aplicativo Lista Facil o Software

152
LINDO (LINDO, 2014), que é uma ferramenta

usada para realizar calculos de apoio a
tomada de decisdo usado por milhares de
empresas em todo o mundo para maximizar
o lucro e minimizar o custo das decisdes que
envolvem o planejamento da produgao,
transporte, financas, alocacdo de portfdlio,
orcamento de capital, de mistura,
programacgao, estoques, recursos alocagao e
muito mais.

Utilizando o Software LINDO, é
calculada a minimizacdo para cada
estabelecimento e ¢é verificado que os
resultados conferem com os exibidos pelo
aplicativo Lista Facil. Os resultados sdo
apresentados na Figura 9 para o
Supermercado Kawakami de Bastos/SP, na
Figura 10 para o Supermercado Avenida de

Tup3a/SP e na Figura 11 para o Supermercado

Avenida da cidade de Rancharia/SP.
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<untitled>
Min 11 B0EL + 2 .59E2 + 2. 17E3 + 2.89%4 + 5. 48ES + 2 796 + 1. B9E7 + 2 19EG + 3. 49E9 + 2. 59%10 + 2 41E11 + 5.02K12 + 5.1B8E13 + 2. 84El4 + 3 2015

subject to

i Reports Window

1P OPTIMUM FOUND AT STEP 15
OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 216.9000
TARIAELE TALUE REDUCED COST
el 3.oooono o.oooooo
iz 2.000000 o.oooooo
i) J.o00000 o.oooono
p.e 24.000000 o.oooono
is 3.o000000 0.oooona
A6 g.0o00o0o0 o.oooooo
i7 2.000000 o.oooooo
pid:) 1.oo00000 o.oooono
19 J.oo0o0on o.oooono
Xin 4000000 0.oooona
H11 1.000000 o.oooooo
X1z 2.000000 o.oooooo
piaic) z2.oooono o.oooono
X114 Z2.oooono o.oooono
T1s z.0ooo0a 0.oooo0a
ROW  SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) o.oooono —11.8o00000
3 0.oooona —2.590000
4] o.oooooo —2.170000
5 o.oooooo —2.890000
6) o.oooono =5.4a0000
7) o.oooono =2.790000
8] 0.oooona —1.8&90000
9] o.oooooo —2.190000
1) o.oooooo —3.490000
11) o.oooono =2.590000
12) o.oooono =2.410000
13) 0.oooona —5.0z20000
14) o.oooooo —5.180000
15) o.oooooo —2.840000
16) o.oooono =3.200000

HO. ITERATIONS= 15

Figura 9. Resultado do Calculo para o Supermercado Kawakami. Em a) tem-se a formula que foi criada

para o calculo, com as informagbes do Supermercado Kawakami preenchidas na fungéo objetivo e suas

restricdes. ; em b) tem-se o resultado do célculo da fungéo que teve como retorno o valor de 216,90;

subject to

il =3
H2y= 2
Hdy= 3
4= 24
X5»= 3

AUSERSVADILSON\DESKTOP\AplicativoLista\kawakami
Min 11.45H1 + 2.90X2 + 2 67E3 + 2 55X4 + 5. 67ES + 2 406 + 1.B1E7 + 2 45¥8 + 3 48E9 + 3.35Y10 + 2.97H11 + 6.10K12 + 5 25¥13 + 2 .55¥14 + 2 60K15

Reports Window

LP OPTIHMUM FOUHD AT STEP 15

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 2114500
VARIAELE VALUE REDUCED COST
X1 3.000000 0.000000
Xz 2.000000 0.000000
] 3.000000 0.000000
X4 24000000 0000000
it 3.000000 0000000
X6 &. 000000 0000000
X7 2.000000 0.000000
xe 1.000000 0.000000
X9 3.000000 0.000000
Xio 4.000000 0.000000
i1 1.000000 0.000000
12 2.000000 0000000
13 2.000000 0000000
H14 2000000 0.oooooo|
15 2.000000 0.000000
ROW SLACK OR SURPLUS DUAL FRICES
2] 0000000 —11._450000
) 0000000 —2.900000
4) 0000000 -2.&70000
5 0.000000 —2.550000
6 0.000000 =5.670000
7 0.000000 —2.400000
8 0.000000 —1.810000
9 0.000000 —2.450000
10} 0000000 —3.480000
11} 0000000 —3.350000
12) 0000000 —-2.970000
13) 0.000000 —6.100000
143 0.000000 =5.250000
153 0.000000 —2.550000
18] 0.000000 —2.600000

HO. ITERATIOHS= 15

(b)

Figura 10. Resultado do Calculo para o Supermercado Avenida — Tupa SP. Em a) tem-se a férmula que foi

criada para o calculo, com as informagdes do Supermercado Avenida de Tupa/SP preenchidas na fungéo

objetivo e suas restricdes; em b) tem-se o resultado do calculo da fungdo que teve como retorno o valor de

211,45;
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1 C¥1 4 o Y]
CAUSERSVADILSON\DESKTOP\AplicativoLista\kawakami
Min 13 15X1 + 3.95E2 + 2 99X3 + 2 18X4 + 5 99K5 + 2 596 + 1 77K7 + 2. 23%8 + 3 7309 + 3.05K10 + 3 91X11 + 6 49K12 + 5 99¥13 + 1.19M14 + 2 45XIS
subject to
HL s 3
K2s- 2
¥35- 3
Hi3= 24 o
H5>= 3 Reports Window
X om g IP OPTIMUM FOUND AT STER 15
el OBIECTIVE FUNCTION VALUE
HL10 2= 4
no s 13 212 6400
Mz 2 VARIABLE VALUE REDUCED COST
et 1 3. 000000 0.000000
s 2 2 n0000o 07000000
3 3000000 0000000
1 24000000 0.000000
o 5 3000000 0.000000
i &.000000 0.000000
7 2 000000 07000000
8 1.000000 0000000
9 3000000 0.000000
¥10 4000000 0.000000
1 1.000000 0.000000
¥12 000000 07000000
¥13 2 000000 0000000
11 2000000 0.000000
15 Z 000000 0.000000
ROV SLACK OR SURPLUS DUAL FRICES
2) 0000000 ~13.150000
3 0.000000 ~3.a50000
15 0.000000 ~2 930000
5§ 0000000 3 1a0000
&) 0000000 5 390000
7 0000000 —2 530000
83 0.000000 -1.770000
a4 0.000000 ~2 230000
109 0.000000 ~3.730000
115 0000000 3 050000
12} 0000000 ~3 910000
« 13) 0000000 5430000
145 0.000000 -5 930000
ig$ 0.000000 -1.130000
165 0000000 EENESTTT
HO. ITERATIONS= 15

Figura 11. Resultado do Calculo para o Supermercado Avenida — Rancharia /SP. Em a) tem-se a férmula

que foi criada para o célculo com as informag6es do Supermercado Avenida de Rancharia/SP preenchidas

na funcao objetivo e suas restricdes; em b) tem-se o resultado do calculo da fung&o que teve como retorno o

valor de 212,64.

Pode-se verificar que o0s mesmos
resultados calculados com o uso do Software
Lindo sdo apresentados pelo aplicativo Lista
Facil. Sobre o resultado do custo retornado é
somada a distancia para o estabelecimento.
Na Figura 11 observa-se o resultado
retornado pelo aplicativo Lista Facil. Apesar
do custo no Supermercado Avenida de Tupa
ser menor, a distdncia é maior em relacdo ao

Supermercado Kawakami de Bastos/SP.

Lista Faci

Voltar

Resultados do Calculo
Posicao 1
Supermercado Kawakami
Custo da Lista: R$ 216,90
Bastos, SP - 0 Km
Posicao 2
Supermercado Avenida

Custo da Lista: R$ 211,45
Tupa, SP - 25 Km

Posicao 3
Supermercado Avenida

Custo da Lista: R$ 212,64
Rancharia, SP - 40 Km

Figura 12. Resultado do calculo realizado com

base nos produtos da Tabela 2.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Com o desenvolvimento  deste
trabalho, pode-se mostrar a importancia que,
com a troca de informacdes, por meio de
dispositivos mdveis, e o uso da inteligéncia
coletiva é possivel realizar economia na
compra de produtos.

Péde-se levar também em
consideracao a utilidade pratica do aplicativo
gue pode auxiliar e ser muito util para
realizacdo de economia no processo de
compra.

Algumas modificacbes podem ser
desenvolvidas para aprimorar este trabalho,
como por exemplo, ajustar o calculo de
menor custo considerando compras parciais
da lista de produtos em locais diferentes,
agrupando as compras para nao se ter gasto

maior e assim aumentar a economia nas

compras.
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