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Resumo:

As economias contemporaneas tém se preocupadoseadaais com a qualidade de vida dos mais
diversos povos, e nesta linha de discussdo soboasumo alimentar, o debate é bastante acirrado.
Apesar da preocupacdo com alimentacdo balanceadmasele, 0 conhecimento do assunto ainda é
infimo. O resultado disso é que a populacdo eml gecarre em gastos altos na busca de uma
alimentacdo saudavel, e por outro lado, os menosidws financeiramente acabam por nédo se
preocuparem com o potencial nutricional de suaacdstconsumo. Diante do exposto, o presente
trabalho pretende abordar o topico ‘alimentacaétiestos”. Neste sentido, a problematica deste
estudo consiste no seguinte questionamento: E v@bssfimizar a renda das familias menos
favorecidas com uso da programacédo linear? O edlocomo objetivo principal analisar a
programacdo linear enquanto ferramenta de maxid@zaga renda real das familias, via
minimizagdo dos custos, sem alterar o consumo pgatsfacdo, minima, das necessidades
fisiologicas. Tal estudo se justifica pelo fatoadeociedade atual estar cada vez mais preocupada co
0 custo e balanceamento nutricional de sua alim@&ataA partir do modelo apresentado percebe-se
que é possivel otimizar a cesta de alimentos austogninimo, portanto, maximizando a sua renda
real.

Palavras chave Cesta Basica, Cesta 6tima de alimentos, Progi@uoriagear, Solver.

A model of optimal food basket: an introduction toeconomic
accounting — Families

Abstract

The contemporary economies have become increastoglgerned with the quality of life of many
more people, and this line of discussion on foodsamption, the debate is quite fierce. Despite
concerns about balanced diet is great, the knowledfighe subject is still negligible. The resulthat
the general population incurs high expenses inyituc a healthy diet, and on the other hand, the
financially less well end up not worrying about timgritional potential of their consumption basket.
Given the above, this paper aims to address thie ®pwer' and 'costs'. In this sense, the proldém
this study is the following question: Is it possilib optimize the income of disadvantaged families
with the use of linear programming? The study'snnadjective is to analyze the linear programming
as a tool for maximizing the real income of housafovia minimization of costs, without changing
consumption to satisfaction, minimum physiologiogleds. This study is justified by the fact that
today's society is increasingly concerned abouttst and nutritional balance of your diet. From th
model presented realizes that it is possible tonope the basket of food at minimal cost, thus
maximizing their real income.

Key-words: Basket food, basket food great, Linear ProgramrSiolger.
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1. Introducao

Em abril de 1938, durante o governo de Getulio ¥ardoi regulamentada a Lei n°® 185, de
14 de janeiro de 1936, pelo Decreto-Lei n° 399e esttabelece que o salario minimo é a
remuneracéo devida ao trabalhador adulto, senrmgigsiide sexo, por dia normal de servico,
capaz de satisfazer, em determinada época e régifais, as suas necessidades normais de
alimentacdo, habitacdo, vestuario, higiene e tatspNo quesito alimentacdo, a Cesta
Basica Nacional esta definida, no Decreto-Lei r®, 38nto em relacédo aos produtos a serem
pesquisados, quanto a suas respectivas quanti(BlRASIL, 1938).

Em janeiro de 1959, o Instituto Intersindical detafstica e Estudos Socioecondmicos
(DIEESE) comecou a calcular o indice de Custo d#a\(ICV) no municipio de S&o Paulo.

A partir dos precos coletados mensalmente paralauloado ICV e também dos treze

produtos basicos, com as respectivas quantidadeseaptadas no Decreto-Lei 399, passou-
se a acompanhar mensalmente o custo da Cesta B¥asitoanal, desde aquela data. Ao
longo dos anos, a partir da criagdo dos EscritORegionais do DIEESE, foi sendo

implantado o acompanhamento da cesta nas variéaisago Brasil.

A Cesta Basica Nacional seria suficiente para testrs e bem-estar de um trabalhador em
idade adulta, contendo quantidades balanceadasrateiras, calorias, ferro célcio e
fésforo. Como o Brasil € um pais grande e com da®rculturas e habitos, os bens e as
quantidades estipuladas séo diferenciadas poraegia

No Brasil, existem véarias propostas de composicdka mliferentes cestas béasicas. No
entanto, ainda ndo se obteve um consenso de ureamiteida cesta, assumida como
referéncia por todos: governo, sociedade e acadehs divergéncias estdo polarizadas,
principalmente, entre a preferéncia por uma cestasgja composta por alimentos de maior
consumo, independente de sua composi¢cdo nutricioogbor alimentos que assegurem a
plena cobertura das necessidades nutricionais (MHES$E2008).

As economias contemporaneas tém se preocupadoveadaais com a qualidade de vida
dos mais diversos povos, e nesta linha de discussd® o consumo alimentar, o debate &
bastante acirrado, quando existe outro fator démamo custos.

Entretanto, embora a preocupacédo com alimentadaodemda seja grande, o conhecimento
do assunto ainda é infimo. O resultado disso éagpepulacdo em geral incorre em gastos
altos na busca de uma alimentacdo saudavel, ou,opmo lado, os menos providos
financeiramente acabam por ndo se preocuparem quoteacial nutricional de sua cesta de
consumo, devido a idéia popular de que uma boeeatmgdo esta fora de seu alcance. Ou,
ainda, por ndo conhecerem o potencial nutricioealduns alimentos, estas pessoas acabam
por ndo consumi-los.

Diante do exposto, 0 presente trabalho pretendedabo tépico ‘alimentacao’ e “custos”
como fator fundamental para a manutencéo e elevdgdmives de qualidade de vida da
populacdo. Portanto, a problemaética deste estadsiste no seguinte questionamento: E
possivel otimizar a renda das familias de baixdaerom uso da programacéo linear? visto
que boa parte do dispéndio destas classes estéoneldo com a alimentacao.

O estudo tem como objetivo principal analisar ggpamacéo linear enquanto ferramenta de
maximizacao da renda real das familias, via miragéo dos custos. A cesta 6tima proposta
devera antender as necessidades nutricionais nmgnpaea satisfacdo das necessidades
fisiologicas, e ainda, que seja de baixo custo eulidade, além de sortida e de boa
aceitacao em termos de paladar.
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Tal estudo se justifica pelo fato de a sociedadal a&star cada vez mais preocupada com o
custo e balanceamento nutricional de sua alimemtagld@m disso, o estudo podera propor a
populacdo em geral um modelo que seja Gtil naiifitEagdo de uma cesta 6tima de alimentos
para que a populacdo n&o incorra em gastos exassmive altos na busca de uma
alimentacdo saudavel, nem acabe por obter uma rdlg@o de baixa qualidade (como
geralmente ocorre com as camadas mais pobres d&apag).

2. Revisao da literatura

Uma das grandes preocupac¢fes das pessoas em gamabésua alimentacdo, que esta ligada
diretamente a sua saude. Observa-se que as pdéspamumentado os cuidados com a
alimentacdo, mas, apesar de esta preocupacédo as®legro conhecimento do assunto &
pequeno.

Segue uma revisao dos conceitos tedricos relaaisnadeoria econémica do consumidor,
cuja relevancia é alta para o desenvolvimento deatelho. A definicdo dos conceitos
permitira uma melhor compreensdo sobre o comporttom#o consumidor quanto ao seu
consumo, aquisicao alimentar.

2.1 Restricdo orgamentéria

A restricdo do consumo pela renda, ou restricdanoeqtaria, significa dizer que a limitacédo
do consumo €é dada pelo nivel da renda de cada roafmuou classe especifica. O
consumidor, ao decidir o que vai comprar leva emsicteracao as limitacdes impostas por
seu nivel de renda. Assim, a escolha do consumidiouma determinada cesta de mercado
nao leva em consideracdo unicamente as suas pmEBg§representadas pelas curvas de
indiferenca), mas também a linha de orcamento, m@dés indica as limitacbes das
possibilidades de consumo de uma pessoa frentagamento dos diversos compromissos
que possui.

A reta orcamentaria indica todas as combinacoepidetidades consumidas, de modo que o
preco das mercadorias consumidas multiplicado pakntidade consumida seja igual a

receita do individuo. Varian (2006) destaca querincppal instrumento de analise deste

ponto da teoria € a reta orcamentéria, que conséstepresentacdo grafica da utilizacdo da
renda para adquirir as mais diversas opcfes dascdstconsumo. A restricdo orcamentaria
proposta por Variam pressupdem que o consumidpodiama certa quantidade de dinheiro
para gastam. A partir dessa quantidade de dinheiro, suponda c@sta composta por certa

variadede de bens é possivel representar a segiiurdedo.

PX + X, =m (1)

A expressdo 1 significa que a quantidade de diatggisto no bem 1, dado p8*s, mais a

guantidade de dinehiro gasta em todos os outros, b&n néo pode ser maior que a
quantidade total de dinheiro que o consumidor tama gastar, m.

A inclinagdo da reta orgamentaria indica a propmgitroca das quantidades consumidas de
duas mercadorias, de forma que a quantidade deidinotal gasto permaneca inalterada. A
reta orcamentaria possui um ponto de intersecdoosodois eixos (um para cada mercadoria
ou cesta de mercadorias) e esses pontos indicanargidpde consumida de um produto
guando toda a renda é gasta somente nesse produto.

A linha do orcamento € alterada quando ocorremagides no preco das mercadorias (ou
somente de uma das mercadorias) e quando ocorreatdes na renda. As variagdes no
preco alteram a inclinacdo da curva e as variagaesenda ocasionam o deslocamento da
linha de orgamento. O deslocamento serd para &mksguuando hé reducdo da renda, ou
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para a direita, quando ha aumento da renda. Anet&rafico 1 representa a restricao
orcamentaria do individuo: no momento em que etdddeaumentar o seu gasto com outros
bens, a reta dos bens alimentares tende a se aleglaca as proximidades do eixo,
representando uma redugao no consumo de bens tne®n

O aumento na renda provoca uma elevacdo no poderochpra, o que resulta num
deslocamento da curva de restricAo orcamentaria pardireita, significando que o
consumidor poderia adquirir uma quantidade maiototale bens de alimentacdo como de
outros bens em sua cesta méaxima, conforme mogtaioo a seguir.

Outros ben:
A

%

Bens alimentares(Ur

»
1 I »

GRAFICO 2 — RETA ORCAMENTARIA COM AUMENTO DA RENDAEXEMPLO)
FONTE: Varian (2006).

A reta orcamentaria representa graficamente o queredo com o poder de compra do
consumidor quando existem alteracdes na rendgeego dos produtos.

2.2 Teoria da demanda

De acordo com a teoria da demanda, o mercado éosbpor individuos que se inter-
relacionam com o objetivo de comprar e vender keefig) de satisfazer as suas necessidades,
as quais serdo satisfeitas de acordo com a subdhdbi de negociacdo. De um lado dessa
cadeia esta o produtor disponibilizando a sua nder@a um valor que ele acredita cobrir 0s
custos inerentes a manutencdo do seu trabalho.udo lado da cadeia esta o consumidor
interessado em comprar a mercadoria ofertada peldufwr. A venda dessa mercadoria
ocorrera quando produtor e consumidor entrarem agordo de quanto serd pago pela
mercadoria. Quando isso ocorre, diz-se que o merestd em equilibrio. Isso ocorre para um
mercado utdpico, em que se imagina haver a passitdd de negociacéo direta entre produtor
e demandante. Na verdade, o que acontece € quedrggres estdo dispostos a ofertar mais
mercadorias, quanto maior forem os niveis de pre@®s consumidores demandardo mais
desses bens quanto mais baixo for o nivel de paEgses bens.

Na maioria das vezes, o demandante ndo possuilgnnfa sugerida pela teoria para a
determinacéo dos niveis de preco. Isso faz conelgueecorra a artificios para a substituicdo
de um bem por outro similar a fim de compensaraistapacidade de determinacdo dos
precos e buscar a reducdo dos seus custos. Manbabe ndo permitem a utilizacdo desse
artificio, pois ele possui caracteristicas que issgmlitam a sua substituicdo: energia elétrica,
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fornecimento de agua e tratamento de esgoto s&opdx® de bens que, pela sua propria
natureza, nao permitem a troca por outro, mesma@upeolns possiveis substitutos séo
imperfeitos. Nesse sentido, podem-se classificiieos como sendo elasticos e inelasticos.

2.3 Teoria do consumidor

A escolha da cesta feita pelo consumidor sera handentro de sua restricdo orcamentéaria, e
esta é indicada pelo ponto em que a curva dag&stdrcamentaria é tangenciada pela curva
da indiferenca, representando, assim, a maior dest@ns que o consumidor podera adquirir.
Varian (2006) destaca que o modelo econdmico daatet® consumidor baseia-se no
principio de que as pessoas escolhem sempre ameelita que podem adquirir.

2.5 Cesta basica

Cesta basica pode ser entendida como o conjurierdee servicos necessarios a manutencao
das necessidades basicas dos individuos, provledoeondicdes fisicas e mentais para
realizar as suas tarefas diarias de trabalho, @gtudzer. Estdo enquadradas em cesta basica
as categorias identificadas na definicdo de Despasado que a cesta basica € o conjunto
formado por produtos utilizados por uma familiauouindividuo durante um més. N&o existe
um consenso sobre quais produtos formam a cesieabsesndo que a lista de produtos
inclusos pode variar de acordo com a finalidade paqual € definida, ou de acordo com o
distribuidor que a compde.

2.6 Cesta 6tima de alimentos

Por definicdo, a cesta 6tima de alimentos é aguedgossibilita uma alimentacdo balanceada
e diversa e que, além de satisfazer as necessjqedaste um relativo estimulo psicolégico
positivo, pois ndo deve apresentar pequenas vaesdie produtos em grandes quantidades,
e sim uma variedade que permita ndo serem conssraglmesmos produtos todos os dias, o
gue tornaria a cesta desestimulante.

2.7 Dieta adequada e nutrientes necessarios

O valor nutritivo de um alimento resulta das qu#ades de cada um dos nutrientes
indispensaveis e das proporcdes relativas em ges euitrientes aparecem no alimento.
Existe, portanto, uma exigéncia qualitativa e gitenta para os diversos tipos de alimentos.

Uma dieta adequada e balanceada é aquela que tidageas necessidades nutricionais de
um individuo para a manutencdo, reparo, processesvida e crescimento ou
desenvolvimento. Isto Inclui todos os nutrientescerantidades proporcionais e apropriadas
uns aos outros. A presenga ou auséncia de um miatriessencial pode afetar a
disponibilidade, a absor¢cdo, o metabolismo ou asgsidades dietéticas de outros. O
reconhecimento crescente das inter-relacdes foumacguporte maior ao principio de manter
uma variedade de alimentos para fornecer a dietacompleta.

2.9 Necessidades nutricionais humanas

Para desenvolver a questao dos nutrientes neaesaarindividuo, existe uma vasta literatura
disponivel no mercado que contém indicacdes imptasapara os fins de necessidades
nutricionais. Pode-se recorrer, também, a opini@esnutricionistas. Entretanto, em tais
literaturas e entre os nutricionistas, encontrangremdes divergéncias quanto ao que seria
realmente fundamental para uma manutencéo ideaigdmismo humano.

O estudo desenvolvido por Mota (2004) apresentaranple alimentar elaborada pelo
Departamento de Agricultura dos Estados Unidog(evada pela Organizacdo Mundial de
Saude) com o objetivo de propiciar uma alimentagd@odavel, a partir de trés principios
bésicos: variedade, equilibrio e moderacao. Estesipios sdo descritos a seguir:
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e Variedade: Ndo ha um unico alimento que forneca todos osemié’s necessarios.
Uma dieta variada inclui alimentos diferentes nosa@ grandes grupos da piramide,
que, juntos, atendem as recomendacdes nutricionais.

e Equilibrio: Uma dieta equilibrada incorpora diariamente asntidades apropriadas
dos cinco grupos de alimentos, provendo as caleriagrientes necessarios. A idade,
0 sexo e o nivel de atividade fisica podem alteraiimero de por¢des necessérias
para uma dieta balanceada.

e Moderacdo: Selecionar as comidas e bebidas com cuidado a@udantrolar as
calorias e quantidades de gordura, colesterol,ugardaturada, sal, aclcares e, se
consumidas, bebidas alcoolicas. Isso permite miexibilidade para saborear a
variedade de alimentos disponiveis.

A piramide divide os alimentos em seis grupos:

(1) Grupo dos paes, cereais, arroz e massas: 6¢tdgs por dia;
(2) Grupo dos vegetais: 3-5 por¢des por dia;

(2) Grupo das frutas: 2-4 porgoes por dia;

(3) Grupo dos laticinios: 2-3 porcdes por dia;

(3) Grupo das carnes, ovos e leguminosas: 2-3 psngdr dia,;
(4) Grupo das gorduras, Oleos e agUcares: usoaspor

A forma como a piramide alimentar esta dispostaahestna como os diferentes tipos de
alimentos devem ser balanceados. Assim, a baseamhaigle é constituida de alimentos que
devem ser consumidos com frequéncia (cereais, pdeg,e massas), enquanto no topo estao
0s que devem ser consumidos com moderacao (goydleas e agucares).

3.2 Programacéo linear

A programacao linear - PL consiste na resolucaand@roblema em que a variavel explicada
é funcdo de um grande numero de variaveis explamtiBusca-se minimizar a variavel
‘custo da cesta alimentar’, considerando-as digeopgdes de quantidades de produto e suas
qualidades nutricionais. Ao se formular um probletegprogramacao linear para solugéo em
computador, € necessario estabelecer um grandermioeeequacoes lineares. Para isto,
aplica-se um conjunto de regras operacionais, gaierminar se existe solucéo e, se existir,
desenvolver a melhor.

A programacdo matematica, em especial a programegy, constitui um dos ramos mais
desenvolvidos e mais utilizados da Investigacaor&ypenal, cujo objeto de estudo é a
atividade humana dirigida em que se pretenda aa@isfda melhor forma o objetivo
previamente determinado. No entanto, para atingis Dbjetivos, existem limitacdes
(restricdes) ao funcionamento destas atividadesistigdo problemas de restricbes, diz-se
que se estd em uma situacao de problema matemsgindy assim, podem ser traduzidas por
relacdes funcionais. De acordo com Prado (2010)ogr&@macao Linear é uma ferramenta
utilizada para encontrar o lucro maximo ou o cusiaimo em situacées nas quais temos
diversas opcoes de escolha sugeitas a algum tipesttegdo ou regulamentacéo.

3. Metodologia

A metodologia utilizada para alcancar os objetidagpesquisa, pode ser classificada sob dois
enfoques: quanto aos meios e quanto aos fins. Quaod meios, 0 presente estudo se
classifica como pesquisa bibliografica. De acordm cCervo e Bervian (2002, p. 65), a

pesquisa bibliogréafica “é feita com o intuito deather informacdes e conhecimentos prévios
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acerca de um problema para o qual se procura tesposcerca de uma hipétese que se quer
experimentar”. Quanto aos fins, a presente pes@@ésenquadra como pesquisa explicativa
(VERGARA, 2000) ou analitica (COLLIS; HUSSEY, 200ppis visa a analisar um modelo
matematico aplicado a determinacéo de cesta Otnadirdentos.

3.1 Modelagem

A programacdo matematica, em especial a programegy, constitui um dos ramos mais
desenvolvidos e mais utilizados da Investigacaor&ypenal, cujo objetivo de estudo é
atividade humana dirigida em que se pretenda aa@isfda melhor forma o objetivo
previamente determinado. Sendo que para atingiotgetivos existem limitacdes (restricoes)
ao funcionamento destas atividades. Existindolpmoséis de restricbes, diz-se que esta em
uma situacdo de problema matematico, sendo assidenp ser traduzidas por relacdes
funcionais, que quanto lineares constituem um problde programacéo linear.

A programacao linear consiste na resolucdo de wiblgma em que a variavel explicada é

funcdo de um grande numero de variaveis explicatiBasca-se minimizar a variavel custo

da cesta alimentar, em detrimento das diversasespdé quantidades de produto e suas
qualidades nutricionais. Ao se formular um probletegprogramacao linear para solugéo em
computador, € necessario estabelecer um granderoheeequacdes lineares, para isto

aplica-se um conjunto de regras operacionais, gaierminar se existe solucéo e, se existir,
desenvolver a melhor.

O presente trabalho consiste de um mercado qu& afer nimeran de alimentos. O custo
por unidade de cada alimente c(j) reais. Outro fator que se leva em considerac¢agie ne
trabalho, é a capacidade nutricional que os aliosepbssuem, como: calorias, vitaminas,
gorduras etc. para manter o homem em boa saludesupfeEm-se uma quantidadede
produtos essenciais para a vida humana. A parsr dbmlos gerados pela OMS sobre a
quantidade de um produto nutritivg, contida em uma unidade de alimentoe das
quantidades necessérias de cada prodytara manter o homem em perfeitas condi¢des
fisico, sejab(i) para cada essa quantidade necessaria, procura-se a detedmindma da
dieta alimentar de menor custo que satisfaca adi@es estabelecidas para a manutencdo da
integridade da saude.

Para determinar a cesta 6tima de menor custo @asé& o0 conjunto de alimentdbs{1, 2, 3,
....n}, que representam os n alimentos no mercado e ortonjer {1,2,3,...m} indicam 0os m
produtos nutritivos escolhidos nos alimentos. $€jg a quantidade do produto nutritivo i
contida em uma unidade do aliment@ variavelx(j) indica a quantidade do alimerjtque
sera adquirida. As variaveis x(j) podem tomar apesadores variaveis de decisdo. Considere
a(ij) a quantidade do elementocontida em uma unidade do elemejito(j) unidades
conterdoa(ij)x(j). Se o agente consumidor adquixit, x2, x3, ... x(n) quantidade dos
alimentos 1,2,3,...n, respectivamente, enta@l(i)xl + a2(i)x2+a3(1)x3+...+a(n)(i)x(n)
indicard a quantidade total do produto nutritivem todos os alimentos comprados. Essa
guantidade deve ser, no minimo, igudliy, para cada i que pertence ao conjunto

Para a andlise da cesta otima de alimentos, aegisiém n produtos a escolher no mercado,
considera-se que sejam consumidos em quantidateX?2, ... Xn adquiridos aos custos
C1,C2,...,Cnrespectivamente, além disso, a cesta 6tima desalon deve conter elementos
nutricionais (Caloria, proteina, etcd(ij), que indicam unidade do elemento nutricional
i(i=1,...m) contido numa unidade de alimenfgj=1...n) que atenda as recomendacdes
nutricionais. Determina-se a cesta de custo minregiringindo o minimo de cada elemento
nutricional que deve ser consumida, representadblpd?2,...,bom.
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O modelo matematico geral que consiste na detegdindos valores ndo negativos para as
variaveisxl, x2,...,xna satisfazer um sistema Neequacdes que minimizem a funcgéo (real)
linear dessas variaveis podem ser representadegdante forma:

Minimizar Custo,tal que: C=Cx, +C,x, +...C X, 2

Sujeitoa:
a; X, +apX, +a1jX1j+ +a;, X, {31:-2} bl
8, Xy T 8X o L8yX,y  FauX,, {<=2} b,

3)
b

|n n+.. —' 1—} i

X, + ai2X2+....+a XIJ+ + 8

aMlxl+aM2X2+....+anXMj+....+aMan+ {—’ ’>} bM
Xy XgseeesX |y X, >0 (4)

A fungdo minimizarC=c;x;+ X+ +CXn (2) designa-se por fungao objetivo (FO), funcao
econdmica ou funcao critério; as equacoes e inégsa@) e (4) designam-se por restricbes
funcionais ou simplesmente restricdo: as desigdekl x; > 0,(j =12,...N)designam por

condi¢cbes de ndo negatividade. Por outro lado, asisiveis x designam-se por variaveis
principais, de decisdo ou controlaveis e constit@snvariaveis do modelo; as constantes
xi;,bi, C; designam-se por coeficientes técnicos, por terndspendentes (constantes de
restricdio ou segundo membros) e por coeficientefudgdo objetivo, respectivamente,
constituindo os parametros do modelo. O conjuntsaliecdes que satisfaca (3) e (4) designa-
se por conjunto das solu¢cdes admissiveis.

4. Desenvolvimento
4.1 Suplemento Solver

A elaboracao dos calculos de programacao linedaralentros programas pode ser realizado
com o auxilio do suplemento conhecido como Soldisponivel no Excel. O Solver faz parte
de um conjunto de programas também conhecido cemanfientas de analise hipotética.
Esta ferramenta trabalha com a metodologia deigtstat avancada, tentando encontrar a
“melhor solucdo” para o problema apresentado. Rauta, utiliza-se de problemas lineares e
nao-lineares. Como o préprio nome sugere, o supiem&olver corresponde a um
“solucionador” dos mais diferentes tipos de prolasralgéebricos. Com o suplemento Solver,
é perfeitamente possivel localizar um valor ideahpuma férmula, em uma célulehamada
de célula de desting em uma planilha. O Solver permite localizar ufovaeal para uma
formula. Para encontrar esse valor ideal, € pdsaplear restricdes para os valores que o
Solver podera usar no modelo, e as restricbes peeéeraferir a outras células que afetem a
formula da célula de destino.

O Solver trabalha com um grupo de células reladasadireta ou indiretamente com a

férmula na célula de destino, ou seja, todas adasttjue influenciam no resultado da célula
destino poderdo ser alteradas pelo proprio Exesklelque sejam férmulas inter-relacionadas
e atinjam a meta desejada, avaliando todas agéestre atingindo o resultado mais proximo

possivel.

A ferramenta Solver esta disponivel software Excel, na op¢do ‘ferramenta’. Ao ser
escolhida esta opc¢éo, o Sohadrira uma janela na qual devera ser informadoeosguespera
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que o Solver resolva — no caso especifico da adigaiz de cesta 6tima a um custo minimo,
deverd ser marcada a opcao Min. Em seguida, deeedeterminada qual célula devera ter o
valor de minimo definido pelas “n” iteracdes do graoma. Apos definidas estas opcdes,
deverdo ser informadas ao Solver as restricbesi@s gle devera obedecer — no caso deste
trabalho, solicitou-se que respeitasse as restrigfiss valores minimos e maximos dos
nutrientes necessario ao bom funcionamento do mmando individuo.

Definidas a condicdo de minimo, as células vargageaas restricdes, definem-se as opcbes do
modelo. Na funcao ‘opcaalo Solver, encontra-se disponivel o tempo méaxims @&solver
deve levar para encontrar 0 menor custo dentrorestsicoes pré-estabelecidas. Existe,
também, a opcao ‘iteracdo’, responsavel pela oqiehti de “combinagbes” até chegar no
menor custo por ele encontrado, sendo que o madaniteracdes possiveis € 3.000. Existe
ainda um campo que permite especificar a toleram&aima de variacdo e a precisdo do
modelo. Para apresentacdo do modelo propostautibe precisédo de 0,000001 e tolerancia
de 5% sobre este valor. Vale ressaltar que quaatorra tempo dado asoftwaree maior a
quantidade de iteracGes, melhor sera o resultgukyao.

Segue modelo de formatacdo da planilha do Excekpobta pela janela de delimitagéo de
parametros definidos no Solver, conforme orientagdona. Os dados sdo meramente
ilustrativos, ndo estando relacionados com o olije&ia pesquisa, no entanto, fornece uma
idéia da utilizacéo da programacdo linear via safiw
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Necessidades Nutricionais

Descricéo (9)
A 10,00
B 20,00
C 15,00

Composicao dos Alimentos (g)

Descricdo R$/kg A (9) B (9) C (9)
Arroz 4,00 4,00 1,00 2,00
Batata 3,00 1,50 - 1,00
Frutas 5,00 - 1,40 3,00

Tabela Base

Cesta ideal R$/kg Qtde A (9) B (9) C (9) Condig¢bes Custo Tot (R$)
Variavel >= <= Minimizar
Arroz 4,00 - - - 1 3
Batata 3,00 - - - 2 50
Frutas 5,00 - - - 1 10
Totais --> - - - B
ideal --> 10,00 20,00 15,00
: Parametros do Solver E]EJ
(1) Selecionar Menu Ferramentas\
Suplementos e inserir o suplemnto il @ €D CLEE e e 3 Resabver |
Solver Igual a: 0 Méx v Min " Yalor de: |D Fechar
CElulas varidveis:
(2) Selecionar o a ferraemnta solver e [$0g45:$E$47 E| Estimar
seguir as instrucées Submeter ds restrigies: Opciies
. ) $EH4T <= $1447 ﬂ adicionar
Ver janela ao lado igg:g if gm? |
zz&:z :i’;ﬁ?‘% :‘ % Redefinir tuda
$HE4B = $HE49 hd Bl e
Matriz Resolvida
Cesta ideal R$/kg Qtde A (9) B (9) C (9) Condigbes Custo Tot (R$)
Variavel >= <= Minimizar
Arroz 4,00 1,75 7,00 1,75 3,50 1 3 7,00
Batata 3,00 2,00 3,00 - 2,00 2 50 6,00
Frutas 5,00 3,17 - 4,43 9,50 1 10 15,83
Totais --> 10,00 6,18 15,00 28,83

ideal --> 10,00 20,00 15,00 /

FONTE: Microsoft — Excel (2008)
FIGURAL- Apresentacao do Solver

A planilha acima — cuja func¢éo é somente ilustratilzacao do ferramental Solver e nédo traz
dados correspondentes aos valores analisadosastgtiy — trata os dados de trés produtos
alimenticios. O mesmo procedimento podera serzatib na definicdo da cesta 6tima de
alimentos, com a diferenca de que, no exemplo acamaguantidades estdo reduzidas. O
solicitado neste modelo € a minimizacao do custoéhda indicada pela seta no lado direito.
A célula que o modelo deve variar para chegar asomeusto esta representada na terceira
coluna do modelo (coluna verde). A partir dai, lesecem-se as restricdbes que o modelo
deve obedecer — no caso deste estudo, sdo asdgalstinutricionais minima e maxima totais
para o individuo.

4.2 Elaboracé&o do modelo

Para a elaboracao da cesta 6tima de alimentogneipy passo sera definir a funcéo objetivo,
ou seja, aquilo que sera determinado pelo modeésteNcaso, o objetivo é definir as
qguantidades de alimentos que fornecerdo os nugserdcomendados ao minimo custo
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possivel. Para a construcdo da funcéo objetivagagssario definir os elementos a serem
determinados, ou seja, as variaveis de decisade Mezdelo, as variaveis de decisdo sao as
quantidades de alimentos definidas pelos valoremiémos e maximos. As quantidades
minimas e maximas de cada produto podem ser dafindé acordo com os dados da POF
(consumo alimentar), de minimo e maximo por produto

4.3 Composicao dos alimentos

Para se chegar as quantidades disponiveis deasaracronutrientes, por kg de alimentos,
podem ser utilizadas as quantidades sugeridasitia ¢ies tabelas, de dados de composicéo
alimentar: a tabela TACO (Tabela Brasileira de cosigio de Alimentos).

O pressuposto basico do projeto TACO é o de quentecrimento da composicdo de

alimentos consumidos nas diferentes regides doilBrasstitui um elemento basico para

acbes de orientacdo nutricional baseadas em poscige desenvolvimento local e

diversificagcdo da alimentacdo, em contraposicaoaasificacdo de uma dieta mondtona e
desequilibrada. Este projeto tem como objetivorggaados sobre a composi¢ao dos principais
alimentos consumidos no Brasil, baseado em um pl@namostragem que garanta valores
representativos, com andlises realizadas por laby@ms com capacidade analitica

comprovada por meio de estudos interlaboratoraifin de assegurar a confiabilidade dos
resultados.

5. Consideracdes Finais

Este trabalho objetivou investigar a possibilidddemaximizacdo da renda real do individuo,
via reducdo do custo da cesta de alimentos, vistoegta representa boa parte dos dispéndios
em relacdo a sua renda. A cesta 6tima propostardspeitar as necessidades nutricionais do
mesmo, assim como o habito alimentar. Para atess$as duas premissas o0 modelo possui
na sua formacéo algumas restricdes de quantidaias e maximas, pois caso contrario
poderia deixar de atender as necessidades nugisioou entdo poderia alocar uma
guantidade elevada de um Unico produto o que t@rmacesta desistimulante, e conforme
visto na piramide alimentar a cesta deve ter algumaracteristicas de variedade de
alimentos, equilibrio e moderacéo, portanto, asrigds sdo construidas a partir destas
premissas. Com base no modelo apresentado, peseetjee € possivel a utilizacdo deste
modelo de programacao linear para maximizar a zigju® individuo de baixa renda, pois ao
otimizar a cesta de alimentos lhe sobra mais resuisanceiros, visto que a cesta proposta
pelo modelo de programacéo linear propdem uma égista no sentido de atender todas as
necessidades do individuos e o custo é o minimsis
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