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Resumo — A Pesquisa Operacional (PO) pode ser utilizada para resolver problemas como, por
exemplo: alocacdo de servigos ou recursos, maximizagao de lucros, minimizagdo de gastos, 0os quais
séo problemas encontrados no cotidiano. Para resolver este tipo de problema podem-se usar técnicas
de Programacéo Linear (PL), sendo que a solu¢cdo de um Problema de Programacéo Linear (PPL)
pode ser obtida utilizando o método simplex. Neste trabalho apresenta-se um estudo de minimizacéo
de custos em que uma dieta deve ser realizada segundo informag¢des de um nutricionista, sendo que
0 paciente tem como objetivo obter uma dieta saudavel e que esteja dentro de seu orcamento
financeiro.

Palavras-chave: Dieta, Pesquisa Operacional, Problema de Programac&o Linear, Método Simplex.
Area do Conhecimento: Ciéncias Exatas e da Terra / Ciéncia da Computacéo.

Introducéo

A Pesquisa Operacional (PO) surgiu quando pesquisadores de diversas areas reuniram-se para
tentar solucionar problemas de estratégia e de tatica associados com a defesa de seu pais. Este tipo
de estudo tinha como objetivo tomar decis6es com relacédo a utilizacéo eficiente de recursos militares
que, durante a Segunda Guerra Mundial, eram limitados.

A Pesquisa Operacional pode ser entendida como um método cientifico de tomada de decisdo a
qual baseia-se em um conjunto de ferramentas desenvolvidas em carater multidisciplinar e que,
fundamentalmente, sdo modelos artificiais de problemas do cotidiano, conforme exposto em
Lachtermacher (2009).

Um dos tipos de problemas que a pesquisa operacional trata é o conhecido Problema de
Programacéo Linear (PPL). O PPL é um problema mateméatico composto por variaveis de deciséo e
parametros, uma fungéo objetivo e as restricdes associadas ao problema.

O método simplex € um dos métodos que pode ser utilizado para resolver um PPL, para mais
detalhes veja em Lachtermacher (2009).

Neste trabalho apresenta-se um problema de programacéo linear envolvendo uma dieta, no qual o
objetivo € minimizar o custo e proporcionar uma alimentagdo saudavel.

Metodologia

Um Problema de Programacéo Linear (PPL) refere-se a um problema de programacgdo matemética
cujo modelo segue uma estrutura padrdo composta por uma fungcdo objetivo, um critério de
otimizacdo (maximizar ou minimizar) e um conjunto de restricBes. Neste tipo de problema a funcéo
objetivo e as restricdes sdo lineares, conforme apresentado em Andrade (2008).

Para modelar um PPL, inicialmente deve ser definido o objetivo basico do problema, ou seja, o
critério de otimizacdo a ser alcangado. O objetivo sera representado por uma fungéo objetivo, a ser
maximizada ou minimizada. Para que esta funcdo objetivo seja matematicamente especificada,
devem ser definidas as variaveis de decisao e os parametros envolvidos no problema. Estas variaveis
normalmente estdo sujeitas a uma série de restricdes, normalmente representadas por inequagoes.
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Segundo Raiffa (1977), o objetivo de um PPL é encontrar os valores das variaveis de decisao,
denotadas por xq, X5, ..., X,, de forma a otimizar a fun¢éo objetivo, denotada por Z = c;x; + c,x;, +
-+ cpx,. Afuncdo Z esti sujeito as seguintes restri¢des:

A% + A%, + o+ agpx,~by
Ay1X1 + AxpXy + -+ AypXy~b,
A1 X1 + AaXxy + o+ QunXp~bpy,
x,=20,x,20,..,x, 20,

em que o operador ~ podem ser do tipo: <, <,>,>,=.

Qualquer especificacéo de valores para as variaveis de decisao (x;, x, ..., X,) € chamada solugéo,
independente dela ser desejavel ou até mesmo ser uma opc¢ao admissivel.

Uma técnica utilizada para encontrar a solucao viavel € o método simplex. O método simplex € um
procedimento algébrico e iterativo que fornece a solucdo exata de qualquer PPL em um ndmero finito
de iteracdes, para detalhes veja em Erlich (1985).

Com o objetivo de encontrar a solugdo Gtima, ou seja, uma solucdo viadvel que tem o valor mais
favoravel da funcao-objetivo, podendo ser Unica ou ndo, pode-se utilizar a ferramenta Solver, a qual
executa o algoritmo baseado no método simplex.

Nem todos os PPLs estdo em sua forma padrdo, para maiores detalhes veja em Lachtermacher
(2009) e Shamblin (1985). A solucdo Otima obtida pela ferramenta Solver pode ser encontrada
usando o PPL na forma padréo ou na forma nao padrdo, sem interferéncia do resultado final, como
pode ser visto na Figura 1 e na Figura 5, expostas na Secédo de Resultados.

Resultados

A aplicacdo apresentada teve como base os estudos desenvolvidos por Silva et al. (2015), sendo
que as informacgdes nutricionais e os precos foram atualizados tendo como referéncia os sites:
http://www.tabelanutricional.com.br e http://busca.deliveryextra.com.br, ambos acessados em 9
agosto de 2016.

O PPL estudado tem como objetivo minimizar o gasto com os alimentos arroz, ovos, leite e feijao,
na dieta de uma determinada pessoa, com 0 objetivo de trazer um equilibrio na alimentacdo da
mesma, e para que ndo ocorra disperdicil de nenhum alimento.

Observando a Tabela 1 é possivel identificar a quantidade que cada alimento pode produzir de
energia, proteina e célcio, e seu respectivo preco em centavos.

Tabela 1- Alimento e suas respectivas informacdes nutricionais e seu respectivo preco.

. Tamanho da Energia Proteina Célcio Preco p/ porgéo
Alimento ~
porcéo (kcal) (9) (mg) (Centavos)
Arroz 100g 128,3 2,5 3,5 0,45
Ovos lun 70,875 5,76 10,5 0,65
Leite 237ml 120 34 125 0,85
Feijdo 1009 76 4,8 29 1,49

Fonte: Adaptado de Silva et al. (2015).

Segundo as informagdes de um nutricionista, a quantidade ideal de consumo dos nutrientes é de
no minimo 2000 kcal de energia, 65g de proteinas e 800mg de célcio que devem ser consumidas
diariamente para obter os nutrientes necessarios para o dia-a-dia de uma pessoa.

Com o objetivo de modelar este PPL, primeiramente é necessario destacar quais sao as variaveis
de decisdo envolvidas no problema. De acordo com o problema é possivel destacar as seguintes
variaveis de deciséo: quantidade de arroz, quantidade de ovos, quantidade de leite e a quantidade de
feijdo. As variaveis de decisao sdo denotadas por: x; = quantidade de arroz, x, = quantidade de ovos,
x5 = quantidade de leite e x, = quantidade de feijao.

O segundo passo € construir a funcdo objetivo, denotada pela letra Z, a qual é dada pela
guantidade de alimento e seus respectivos pre¢cos em centavos, representado por: Z = 0,45 x; +
0,65x, + 0,85x3 + 1,49x,.

XX Encontro Latino Americano de Iniciagdo Cientifica, XVI Encontro Latino Americano de P6s-Graduagaoe VI~ 2
Encontro de Iniciagdo a Docéncia — Universidade do Vale do Paraiba.


http://www.tabelanutricional.com.br/
http://busca.deliveryextra.com.br/

)|C XV' EPG X/lNJCJf VIINID | ~ e \ | Dias 27 e 28 de outubro de 2016

S L, www.inicepg.univap.br

CIDADANIA GLOBAL

De acordo com a aplicagdo, o critério de otimizagcdo é o de minimizacdo, visto que se quer
minimizar os gastos na compra dos alimentos, ou seja, minimizar Z.

Note que as restricdes sdo do tipo maior ou igual (=), ou seja, sdo dadas por condi¢cdes que nao
podem ser ultrapassadas. Como o nutricionista solicitou ao paciente, ele deve consumir no minimo
2000 kcal de energia, lembrando que possui quatro variaveis e que cada uma delas possui um valor
diferente sendo ele menor ou maior de acordo com o alimento.

Como pode ser visto na Tabela 1, verifica-se que para a informagéo da energia tem-se : x; =
128,3, x, = 70,875, x; = 120e x, = 76, obtendo-se a seguinte restricdo: 128,3x; + 70,875x, +
120x; + 76x, = 2000. Com relacéo ao consumo de proteina, a mesma ndo pode ser menor que 65g,
e para cada alimento tem-se o valor x; = 2,5,x, =5,76,x; = 3,4 e x, = 4,8, obtendo-se entdo a
seguinte restricdo para a proteina: 2,5x, + 5,76x, + 3,4x; + 4,8x, = 65. Considerando o calcio tem-se
as restricbes pré-definidas: x; = 3,5,x, = 10,5,x; = 125 e x, =29, obtendo a restricdo: 3,5x; +
10,5x, + 125x5 + 29x, = 800. Note que as varidveis de decisdo sdo as quantidades dos alimentos,
0s quais nao podem assumir valores negativos, sendo necessario considerar as restricbes de nao-
negatividade dadas por: x;,x;,x3€ x, = 0.

O PPL final que minimiza os gastos é entédo dado por:

Minimizar Z = 0,45x; + 0,65x, + 0,85 + 1,49x,

Sujeito a:

128,3x; + 70,875x, + 120x; + 76x, = 2000
2,5x; + 5,76x, + 3,4x3 + 4,8x, = 65
3,5x; +10,5x, + 125x3 + 29x, = 800
X1 X2 X3€%, =0

Este PPL ndo se encontra em sua forma padrdo, pois a funcdo objetivo esta na forma de
minimizacao e as restricdes do modelo sao do tipo maior ou igual ().
Este PPL na forma padrdo é dado por:
Maximizar Z = —0,45x; — 0,65x, — 0,85x5 — 1,49x,
Sujeito a:
128,3x; + 70,875x, + 120x5 + 76x, < 2000
2,5x; + 5,76x, + 3,4x3 + 4,8x, < 65
3,5x; + 10,5x, + 125x5 + 29x, < 800
X1 XpX3€ex, =0

Apés a modelagem do PPL, o préximo passo é obter a solugdo 6tima. Afim de encontrar esta
solugéo, neste artigo propdem-se a utilizagdo da ferramenta Solver disponivel no Excel do pacote
Office.

A Figura 1 apresenta a montagem, execucdo e resultado do PPL, na forma ndo padrdo, na
ferramenta Solver discponivel no Excel. Ao observar os resultados, mostrados na Figura 1, &
identificado que a alimentagdo ndo sera saudavel, pois na linha das variaveis de decisao (linha 4) a
pessoa ira consumir o equivalente a 4 ovos e meio (x, = 4,53) e ndo ir4 consumir feijao (x, = 0).

Figura 1- Montagem, execucéo e resultado do PPL, na forma ndo padrdo, na ferramenta Solver
disponivel no Excel.
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Dessa forma o problema acima sugere a inser¢do de uma nova restricdo com o objetivo de
equilibrar a dieta. Logo, serdo adicionadas as restricbes no consumo de ovos e de feijdo, sendo elas
x, >21lex, =4,5.

ApoOs adicionar essas novas restricdes a modelagem do PPL na ferramenta Solver pode ser vista
na Figura 2.

Figura 2- Montagem, execucéo e resultado do PPL, na forma ndo padrdo, considerando as novas
restricdes, na ferramenta Solver disponivel no Excel.
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Seleciane o mecanisma LP Simplex para Prablemas do Salver lineares. Selecione o mecanismo

14 Iutionary pera problemas do Solver ndo suaves.
15
16 ] e
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Note na Figura 2 que os valores obtidos com a adicdo das novas restrigées traz um equilibrio na
alimentacéo e o valor correspondente da funcdo objetivo Z é quivalente a R$ 15,20 reais. Assim 0s
valores nos campos das variavéis (linha 4) é correpondente a quantidade multiplicada pelo tamanho
da por¢céo na Tabela 1. Dessa forma:

e x;: quantidade de arroz: 7,49g x 100g = 749g.

e x,:quantidade de ovo: 1 unidade.

o x5: quantidade de leite: 5,04 ml x 237ml = 1194.48 ml.
e x,:quantidade de feijdo: 4,50 x 100g = 450g.

A ferramenta Solver também disponibiliza relatérios que podem ser usados para chegar ao melhor
valor da funcéo objetivo, conforme pode ser visto na Figuras 3 e 4.

Figura 3- Resultados do PPL, na forma ndo padrdo, usando a ferramenta Solver disponivel no

Excel.
A | B C D E F G H J K L M
1 | Fungao Coeficientes das varidveis
2 | Objetive  x1  x2 | x3 | x4 a . . . | . .
3 | 0’45 0,65 0,85 1'49 Resultados do Sohver X
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9 Energia (Kcal) 128,3 70,88 | 120 | 76 | 2000 2000 - =
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11| Cdlcio (mg) 3,5 10,5 | 125 | 29 800 800 | Reletérios

'[2| Ovo 1 1,31 1 || ciaotipode relatiri & especifica e relatério em uma planilha separada da

13| Feijio 1 45 a5 | e

O Solver disponibiliza o relatério de resposta, de sensibilidade e de limites, conforme pode ser
visto na Figura 4.

A utilizacdo da ferramenta Solver é de grande inportdncia para resolver problemas de
Programacéo Linear. Os relatérios disponiveis permitem visualizar até quanto é possivel reduzir ou
aumentar o valor das restricdes e das variaveis de decisdo, bem como apresenta o valor da funcéo
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objetivo e das variaveis de decisdo. A utilizagdo dos relatérios é fundamental para observar qual
variavel pode ser alterada para que seja possivel encontrar a solucéo 6tima do problema.
Figura 4- Relatério de resposta, sensibilidade e limites da resolugdo do PPL na forma n&o padréo.
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Microsoft Excel 15.0 Relatério de Limites
Planilha: [Artigo_PO_Unipav2016.xlsx]22 com relatdrio
Relatdrio Criado: 26/08/2016 20:44:05

Objetivo
Célula Nome Valor
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Varidvel Inferior Objetivo Superior Objetivo
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O problema da dieta também pode ser
representado no PPL na forma padrédo (maximizar). Como é apresentado na Figura 5, na qual ilustra
a modelagem do PPL, na forma padréo, na ferramenta Solver, ndo contendo as restricbes de ovo e
feijao.

Figura 5- Montagem, execucéo e resultado do PPL, na forma padréo, na ferramenta Solver
disponivel no Excel.
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A Figura 6 ilustra a modelagem do PPL, na forma padrédo, ja& com o valor das novas restricdes de
ovo e feijao.

Figura 6- Montagem, execucéo e resultado do PPL, na forma padréo, considerando as novas
restricdes, na ferramenta Solver disponivel no Excel.
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Conclusao

No primeiro PPL apresentado é observado que apenas as restricdes propostas pelo nutricionista
ndo sdo satisfatérias para a saude do paciente, devido a ndo distribuicdo dos alimentos
adequadamente.

ApOs estudos nos relatérios gerados pela ferramenta Solver, foi proposta uma nova dieta
acrescentada as restricfes de ovo e feijdo. A nova dieta é satisfatoria tanto para a saude do paciente
guanto para obtencéo da solucdo 6tima. As alteracbes sugeridas possibilitaram atingir o objetivo de
consumir todos os alimentos necessarios como também obter o menor custo.

Neste trabalho, o PPL na forma padrdo e ndo padréo foi resolvido utilizando a ferramenta Solver
disponivel no Excel.

Para trabalhos futuros deseja-se inserir novos elementos na dieta.
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