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UM ALGORITMO PARA CALCULAR O MENOR CUSTO DE COMPRAS EM
SUPERMERCADOS CONSIDERANDO O PREGCO DO PRODUTO E O
DESLOCAMENTO

Bruno Salvador Pereira’
RESUMO

Este trabalho tem o objetivo de apresentar um algoritmo para auxiliar um usuario em
compra econdmica em supermercados, levando em consideragao o prego total de
uma lista de produtos e o custo com o deslocamento do até esse(s)
supermercado(s). Inicialmente, foi realizado um estudo bibliografico sobre os
assuntos pertinentes ao tema proposto neste trabalho, a fim de explanar todo o
contexto. Por conseguinte, foi realizado o levantamento dos dados que seriam
considerados no desenvolvimento do algoritmo, os quais foram obtidos por meio de
um projeto de extensdo da Universidade Estadual da Paraiba. Por fim foi
desenvolvido um protétipo com uma interface simples para representar a interacéo
com o usuario. Como resultado, foi desenvolvido uma solugdo considerada valida
para o problema da compra econémica. Nao foi possivel utilizar os precos reais em
razao da existéncia de muitas marcas de um mesmo produto, o que dificultou a
obtengdo desses dados. Concluiu-se que o protétipo desenvolvido retorna o(s)
supermercado(s) com a melhor opgao de compra, considerando o valor do produto e
o custo total de deslocamento, sendo que os valores referentes ao deslocamento é
variavel devido as varias formas que um consumidor tem de se locomover até o(s)
estabelecimento(s).

Palavras-Chave: Algoritmo de busca. Compra Econdmica. Supermercado.

1 Graduado em Ciéncia da Computagéo pela Universidade Estadual da Paraiba — UEPB,
brunosalvador145@gmail.com



ABSTRACT

This paper aims to present an algorithm to assist a user in economical purchases in
supermarkets, taking into account the total price of a product list and the cost to
travel to that supermarket. Initially, a bibliographical study was conducted on the
subjects relevant to the theme proposed in this paper, an end of explanation about
the whole context. For example, it was conducted or survey data that consider not to
develop algorithm, which are used by an extension project of the State University of
Paraiba. Finally, a prototype with a simple interface for user interaction was
developed. As a result, a valid solution to the economical purchasing problem was
developed. It was not possible to use actual prices because there are too many
brands of the same product, or make it difficult to use this data. It was concluded that
the prototype developed recovers supermarket with a better purchase option,
considering the value of the product and the total total cost of displacement, and the
values indicated in the displacement are variable due to the various forms. that a
consumer has to travel to the establishment.

Keywords: Search algorithm. Economic purchase. Supermarket.



1 INTRODUGAO

Atualmente é notavel os varios estabelecimentos na cidade de Patos - PB
fornecendo ao publico uma diversidade de produtos alimenticios que s&o
consumidos diariamente na sociedade. Consumidores comumente podem analisar e
comparar, condicionadas pelas restrigdes de renda, varias situagées de compra para
uma tomada de decisdo, buscando maximizar sua satisfagcdo (Engel, Blakwell e
Miniard, 1985).

Entre os varios produtos disponiveis em supermercados, alguns alimentos
estdo entre os mais consumidos segundo a ultima Pesquisa de Orgamentos
Familiares (POF), realizada pelo IBGE (2009), como o arroz, feijao e carne.

Sendo assim, alguns produtos foram considerados essenciais para um
consumo mensal ou semanal, conforme determina o decreto-lei N° 399 de 30 de
abril de 1938. No texto desta lei € instituido treze itens basicos que devem compor a
chamada Cesta Basica: carne, leite, feijao, arroz, farinha, batata, tomate, pao, café,
banana, dleo vegetal, agucar e manteiga. Estes produtos podem ser substituidos por
outros itens equivalentes, cuja relagdo é descrita no texto desta lei, disponivel na
base da receita federal — CNAE (Classificagdo Nacional de Atividades Econémicas)?.

Todos esses produtos podem ser encontrados em supermercados, além de
diversos outros alimentos pereciveis e nao pereciveis. Entretanto, cada
estabelecimento possui sua propria politica de precos para seus produtos. Isso leva
os consumidores a buscar a melhor opgdo de compra, tendo em vista que a
diferenga no custo final pode ser significativa entre os supermercados.

A Associagao Paulista de Supermercados (APAS) realizou uma pesquisa com
mais de dois mil brasileiros acima de 16 anos intitulada “Tendéncias do Consumidor
em Supermercados 2018/2019. A pesquisa mostrou que 66% dos entrevistados
escolhem os supermercados levando em consideragao prec¢o, qualidade, variedade
de produtos e localizagao.

Nesses supermercados existe uma diferenca de precos entre os diversos
produtos ofertados em suas prateleiras, conforme pode ser constatado nos dados
coletados no projeto de extensao realizado pela Universidade Estadual da Paraiba
(UEPB) na cidade de Patos. No projeto, uma equipe de alunos coletam os pregos

dos produtos da cesta basica em varios estabelecimentos da cidade, uma vez por

2 Site: http://www.fazenda.df.gov.br/aplicacoes/busca/resultado.cfm



més. Essas informag¢des podem ser consultadas no site www.ipcpatos.com.br.

Apesar do conhecimento de que ha estabelecimentos com pregcos mais
elevados que outros, muitas vezes sendo exatamente o mesmo produto, €
trabalhoso identificar os supermercados com as melhores ofertas, considerando que
existem varios estabelecimentos por toda a cidade. Além disso, o custo com
deslocamento pode propiciar um gasto maior.

Assim, para este trabalho, uma compra econémica se constitui em uma
compra realizada pelo consumidor, onde o valor total de uma lista de produtos
desejada pelo mesmo, juntamente com o custo de deslocamento, apresenta o
menor valor possivel, considerando até dois supermercados.

Esta pesquisa considera apenas os produtos da cesta basica na elaboragao
da solugéo, visto que estes itens sdo trabalhados no projeto de extensdo na UEPB,
0s quais apresentam os precos reais dos produtos, bem como a relacido de todos os

estabelecimentos pesquisados.

1.1 Problema

Sabendo-se que os precgos se distinguem nos supermercados, consoante o
projeto de extensdo mencionado, € economicamente mais viavel ao consumidor
buscar comprar no lugar mais barato. Alimentos como os da cesta basica que sao
comuns em todo o territério nacional, apresentam, muitas vezes, diferencas de preco
significativas nos estabelecimentos de uma mesma cidade. Todavia, ndo é facil
encontrar o estabelecimento com a melhor precificagcdo sem o auxilio de alguma
tecnologia, tendo em vista o grande numero de pontos comerciais distribuidos em
varios lugares do municipio. Depois, percorrer todos esses supermercados
pesquisando os melhores pregcos € demasiadamente custoso, 0 que nao se
constituiria em uma economia.

Assim, o problema identificado é encontrar o supermercado que oferte o
melhor prego para os produtos da cesta basica, juntamente a um deslocamento
menos custoso. Pois, nesse contexto, da posi¢ao inicial do consumidor até regressar
ao mesmo ponto pode acarretar mais despesas para se considerar no custo final de
suas compras. Em tese, ainda que um supermercado ‘A’ ofereca um menor preco
para determinado produto; o supermercado ‘B’ com o0 mesmo produto mais caro,

pode ser a melhor opgéo, considerando o tempo e custo com o deslocamento.



1.2 Objetivos

Objetivo geral se refere a finalidade principal de realizagdo deste trabalho. Os

objetivos especificos complementam o objetivo geral.

1.2.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral desenvolver um algoritmo de busca
para o problema de compras econémicas em supermercados, considerando o custo

total dessas compras e o custo com a distancia até o(s) estabelecimento(s).

1.2.2 Objetivos Especificos

Identificar os supermercados localizados em Patos-PB;
Obter os precos dos produtos da cesta basica de cada supermercado;

Realizar mapeamento das rotas entre os supermercados;

Implementar uma heuristica, considerando o desenvolvimento de um
algoritmo;
® Desenvolver um protétipo para validagdo da solugdo com os dados

coletados.

1.3 Proposta de Solugao

Considerando esse contexto, a proposta do presente trabalho consiste em
desenvolver um algoritmo que busque a melhor opgdo de compra em até dois
supermercados, tendo em vista o prego total que este oferta para uma lista de
compras, bem como o custo decorrente do deslocamento entre o consumidor e o
estabelecimento.

De fato, nem sempre o estabelecimento com a melhor oferta de preco pode
oferecer a melhor vantagem, pois a distancia que este pode estar do consumidor
pode ser demasiadamente custosa para o0 mesmo. Isso pode ser indesejado, visto
que quanto maior a distadncia, maior o custo com o deslocamento e maior o tempo

gasto. O algoritmo deve considerar o custo que o usuario podera ter no percurso
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total para ser somado ao custo da compra. Com base nesses dados, € possivel

encontrar a compra econémica mais viavel.

1.4 Justificativa

1.4.1 Importancia cientifica e social

Esta pesquisa pode fomentar ainda mais o estudo da aplicagdo da Ciéncia da
Computagdo, na cidade de Patos, em problemas comuns na sociedade. Estas
aplicagbes sao funcionais, e estdo ganhando cada vez mais espago no mercado em
vitude de sua praticidade e eficiéncia para realizar atividades que antes eram
demasiadamente custosas.

Além disso, o trabalho também pode contribuir socialmente, visto que a
aplicacao de um algoritmo pode favorecer a sociedade como um todo, sobretudo
aos mais pobres. Nesse contexto, vale citar o trabalho de Oliveira et al. (2016) em
que € apresentada uma heuristica, a partir de um algoritmo de caminho minimo,
para auxiliar pessoas com dificuldade de locomocdo em vias acessiveis da
Universidade Estadual do Rio Grande do Norte, trazendo contribuicdo significativa
para esse grupo de pessoas. Assim também como o trabalho de Martins (2015) que

apresenta um algoritmo para criagdo de rotas de compras econémicas.

1.4.2 Motivagao do autor

A motivagdo para desenvolver esta pesquisa veio a partir de um projeto de
extensdo desenvolvido no campus VIl da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB)
e coordenado pelo professor Dr. Odilon Avelino. O projeto consiste na coleta de
precos, uma vez por més, dos produtos que compdem a cesta basica (treze itens)
em alguns supermercados da cidade de Patos-PB, no entanto s&o considerados
apenas doze alimentos. Apds a apuracdo dos dados, é elaborado um relatério
mensal apresentando informagbes sobre os pregos praticados por esses
estabelecimentos, bem como um histérico de precificagdo para cada produto e
graficos de variagédo de precos.

Os dados descritos em planilhas sdo divulgados em um site®, onde todos

3 Site do projeto de extensao: http://www.ipcpatos.com.br/
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podem acessar livremente para verificar estas informag¢des. Com isso, o principal
objetivo do projeto € informar a populagdo sobre os pregos praticados por esses

supermercados, contribuindo para que esta realize uma compra econdémica.

1.5 Metodologia

Mediante o tema e o problema pautado neste trabalho, tendo o propdésito de
alcancar os objetivos definidos, foi realizada uma pesquisa bibliografica sobre os
conceitos descritos nesta pesquisa, ampliando o conhecimento e um maior
entendimento sobre o cenario técnico cientifico.

Foi utilizado uma metodologia baseada em Design Science Research (DSR),
uma metateoria que investiga a geragdo de conhecimento no processo de
concepgdo de artefatos®. Em suma, trata-se de uma metodologia que auxilia o
pesquisador a criar conhecimento durante os processos de concepcao de artefatos,
0 que se constitui em pesquisa de carater cientifico (BAX, 2014).

Bax (2014) afirma que o conhecimento e a compreensdo de um dado
problema e sua solugdo sdo obtidos com o desenvolvimento e aplicagdo de um
artefato projetado. Vale destacar que o DSR nao busca alcangar grandes teorias ou
leis gerais, mas procura identificar e compreender os problemas do mundo real e
propor solugdes apropriadas (HEVNER et al., 2004).

Desta forma o problema pode ser apresentado mediante questdes baseadas
no paradigma DSR, conforme propde Hevner et al. (2004). Segundo o autor pode
ser definida uma questdo geral de pesquisa (QGP) referente ao problema,
decompondo-a em questdes secundarias de pesquisa (QSP). Abaixo sé&o
apresentadas a questado geral e as questdes especificas definidas neste trabalho.

QGP - Como obter o melhor custo-beneficio em uma compra entre varios
supermercados, levando em consideracdo o custo total dessas compras e o
deslocamento até o estabelecimento?

QSP1 - Como identificar os supermercados que serao pesquisados?

QSP2 - Como obter os pregos dos produtos da cesta basica nos

supermercados considerados?

QSP3 - Como mapear as rotas entre os supermercados e o consumidor?

4 Artefato é uma parte de informagéo que é produzida, modificada ou utilizada por um processo (Kroll
& Kruchten, 2003).
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QSP4 - Como sera implementada a heuristica, considerando o
desenvolvimento de um algoritmo?

QSP5 - Como validar solugao proposta neste trabalho?

Na metodologia Design Science, um trabalho precisa elaborar um estudo de
relagdo de conjuntos, formados por métodos especificos, os quais serédo utilizados
para uma melhor compreensédo do problema e de sua solugdo. Os conjuntos para
essa aplicagao sao chamados de conjunto-problema, apresentando as questbes de
pesquisa, e conjunto-solugdo, cujos elementos sdo solugbes para o conjunto-
problema (WIERINGA, 2014). A figura a seguir mostra a relagéo dos dois conjuntos,

onde no conjunto-solugao tem-se os métodos propostos para a solugéo.

Figura 1 - Diagrama explicativo baseado no Design Science

[Conjunto-problema Conjunto-solucio

| asP1 Pesquisa de

\ _ campo e

_— tecnologias

| asP2

|’ QsP 3 | Revisao de
literatura em

[ algoritmos

| asP4 B

QsP 5 F____| Prototipacio |

Fonte: Autor

Na figura 1, tem-se a relagdo entre as questdes secundarias de pesquisa
(QSP) com o seu conjunto solucdo. Nota-se que QSP 1, QSP 2 e QSP 3 se
relacionam com o mesmo método de solugdo, a pesquisa de campo e tecnologias,
assim como a QSP 4 se associa ao método de revisao de literatura. A questao QSP
5 apresenta solugao especifica através do método da prototipagao.

* Pesquisa de campo e tecnologias: Os dados referentes ao supermercado,
como nome, localizacdo e preco dos produtos sao obtidos através de uma
pesquisa de campo, cuja iniciativa vem sendo realizada pelo projeto de extensao
mencionado na secdo 1.4.2. Quanto ao mapeamento das rotas, deve ser
utilizado um servigo de pesquisa gratuito disponibilizado pela empresa Google,

0 Google Maps. As informacgdes coletadas devem ser usadas na prototipacdo do
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algoritmo para alcancgar resultados reais.

Revisao de literatura em algoritmos: Conforme afirma Kitchenham (2007), uma
revisdo de literatura € um método utilizado para identificar, avaliar e interpretar
toda a pesquisa disponivel relevante. Com isso, a revisdo de literatura sintetiza o
trabalho de um modo que seja justo e coerente. Sendo assim, este trabalho visa
analisar o estudo de algoritmos para desenvolver uma solugao de busca
econdmica que atenda os objetivos da problematica apresentada na secéo 1.2.
Prototipacao: Apos toda a elaboragdo do algoritmo, deve ser concebido um
protétipo para auxiliar na compreensao do algoritmo. O protétipo deve apresentar
uma solugao para o problema da compra econdmica a fim de validar e analisar o
seu resultado, como também aplicar ou remover componentes (PRESSMAN,
2016).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Supermercados

Segundo Ramalho, Beltrame e Vilela (2012), os supermercados séo as
grandes inovagdes do mundo moderno, possibilitando praticidade e acesibilidade
aos consumidores. Pode ser considerado um amplo local onde as pessoas
encontram uma grande variedade de produtos, desde artigos de higiene, limpeza, a
alimentos. Estes estabelecimentos sdo caracterizados pelo autosservigo, ou seja, é
possivel realizar as compras sem o contato direto com o vendedor, sendo atendido,
geralmente, somente na finalizagao da compra.

A participagcdo desses estabelecimentos na atividade comercial é téo
massiva que em 2018, segundo dados da ABRAS® (Associagdo Brasileira de
Supermercados), o setor supermercadista registrou um faturamento de R$ 355,7
bilhdes, com um crescimento 0,7% maior que 2017. Isso representa 5,2% do
Produto Interno Bruto (PIB) do pais. A pesquisa mostra, também, que o ano de 2018
teve um total de 89,6 mil lojas e 1,853 milhdo de funcionarios ativos. Isso mostra o

quao consolidado esta o setor no Brasil.

2.2 Precificagao dos produtos praticados em supermercados

Estabelecer os pregos de venda para cada produto em suas prateleiras, € um
dos principais problemas que os supermercados precisam lidar. O lucro obtido nas
vendas precisa cobrir as despesas da organizagdo e gera algum rendimento.
Contudo, deve-se levar em conta a competitividade do mercado para se manter na
concorréncia, sabendo que aumentar o prego de seus produtos, ainda que sejam
valores infimos, pode acarretar em um declinio significativo nas vendas (BEULKE,
2009).

2.3 Formacgao de pregos

Sardinha (1995) define prego como a quantidade de dinheiro que o

consumidor precisar despender para obter um determinado produto ou servigo e que

5Site do ABRAS: http://www.abras.com.br/clipping.php?area=20&clipping=67505
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a empresa recebe pela concessdo do mesmo. Logicamente o pregco de venda
precisa ser rentavel para o estabelecimento para que este possa manter toda sua
organizacao. Pois a precificagcdo dos produtos se constitui como um dos pontos
mais importantes para a sobrevivéncia da empresa.

Urdan e Urdan (2006) descrevem que o preg¢o tem dois componentes. O
primeiro € puramente monetario, onde o consumidor paga pelo produto, no entanto
este item agrega custos de operagdo, manutencdo e depreciagdo do bem. O
segundo componente, ndo monetario, diz respeito ao esforgo, tempo e psicoldgico
para adquirir e utilizar o produto.

Horngren (1997) destaca trés grandes influéncias que estdo vinculadas a
decisdo de preco para um produto: Cliente, Concorrentes e Custos. O quadro a

seguir descreve cada uma dessas influéncias.

Quadro 2 - influéncias ligadas a decisao de preco

Influéncias Descrigao

Clientes A variacao do precgo pode levar os consumidores a substituir
um produto por outro ou decidir adquiri-lo em outra

empresa.

Concorrentes O conhecimento das estratégias de preco dos concorrentes
pode ser um fator decisivo na decisdo de precificacdo, uma
vez que um rival pode forcar uma empresa a baixar seus
precos para competir a altura ou, no caso da auséncia de

concorréncia, pode fazer com que estabeleca precos altos.

Custos Fixar os pregos de forma que a margem de ganho seja

superior ao custo de fabricagao.

Fonte: Horngren (1997).

Enfim, cada estabelecimento comercial sempre tem que lidar com o dilema da
precificagcdo de seus produtos, tendo ciéncia das influéncias citadas no quadro 2.
Assim, os precos se distinguem entre as empresas, pois cada uma tem os seus

proprios custos e demandas.
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2.4 Pesquisa Operacional

Ao longo dos anos, com o crescimento progressivo das organizagdes, novas
medidas de geréncia foram adotadas. Foram surgindo especializagbes para areas
especificas e, consequentemente, a divisdo de trabalho. Com isso, alocar recursos
para uma determinada atividade de forma eficiente tornou-se uma tarefa dificil. Para
resolver este problema surgiu a Pesquisa Operacional (PO), a qual traz a melhor
solugéo para resolver esse impasse (HILLIER; LIEBERMAN, 2013).

Silva et al (2010) define PO como uma descri¢gado de sistema organizado com
o auxilio de um modelo, que apds uma experimentacéo, busca encontrar a melhor
forma de operar o sistema. Assim, seu objetivo é encontrar as melhores condigbes
de aproveitamento de recursos, os quais estdo sob restricdes econbdmicas, recursos
humanos e atemporal.

Desde que a PO surgiu, o seu conceito tem sido amplamente aplicado a
diversas areas como manufatura, transportes, servigcos publicos, entre outros,
buscando a melhor solugdo para a organizagcdo. A fim de encontrar a melhor
alternativa, a PO se preocupa, primeiramente, em constatar o problema para entao
formular um modelo matematico para o representar (HILLIER; LIEBERMAN, 2013).

Com a Pesquisa Operacional (PO) é possivel tomar decisbes sobre algum
problema para alcancar a melhor alternativa, utilizando técnicas cientificas
conhecidas (MARTINS, 2009). Para este trabalho, a PO é indispensavel, visto que o
problema apresentado na sec¢ao 1.1 envolve uma tomada de decisdo mediante uma

variedade de possibilidades, apresentado diferentes resultados em cada uma.

2.5 Teoria dos grafos

A teoria dos grafos trata da relagao entre elementos de um ou mais conjuntos.
Seu conceito € amplamente aplicado para resolugdo de muitos problemas que
envolvem inter relacionamento de elementos. Muitas areas podem ser estudadas
com o auxilio de grafos, como na quimica organica, transporte, eletricidade,
psicossociologia, computacao, engenharia, etc (PEREIRA, 2008).

Um grafo pode ser definido como um conjunto de vértices (ou nés) mais um
conjunto de arestas, onde cada aresta associa dois vértices pertencentes ao

conjunto de vértices considerado. Em uma definicdo mais genérica, um grafo € um
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conjunto de pontos (vértices) ligados por linhas (arestas). Essas arestas podem
apresentar uma direcéo, sendo, neste caso, chamadas de arcos (SANTOS, 2006).
Quando ha valores definidos para as arestas diz-se que o grafo € ponderado. A

figura 1 mostra exemplos desses grafos.

Figura 2 - Exemplos de grafos

Grafo orientado Grafo nao-orientado
ponderado

Fonte: (SANTQOS, 2006).

2.5.1 A busca do melhor caminho

Ao transitar as ruas de uma cidade, é evidente que existem pontos de
cruzamento e trajetos continuos. Deslocar-se, por exemplo, de uma extremidade a
outra, significa percorrer ruas continuas e cruzamentos, os quais dardo acesso ao
local pretendido. As vias urbanas de uma cidade podem ser representadas como um

grafo, o que possibilita a aplicagdo da teoria dos grafos (Figura 3).

Figura 3 - vias urbanas representadas por grafos

Arruamentos Rede ou grafo equivalente
Fonte: (SANTOS, 2006)
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O problema do calculo do caminho minimo consiste basicamente na busca
pelo caminho de menor custo entre dois pontos (vértices) de um grafo. Sendo que
esse custo refere-se a soma dos valores de impedéancia® existentes no trajeto entre
dois vértices (SANTOS, 2006).

2.6 Algoritmos

Um algoritmo pode ser definido como um conjunto de etapas computacionais
a ser seguido sequencialmente que geram uma saida, ou seja, um resultado. Pode
ser visto também como uma ferramenta para resolver problemas computacionais
especificos. De forma genérica, a declaragao do problema define o relacionamento
de entrada/saida pretendido, o qual busca descrever uma forma de estabelecer esse
relacionamento através de um procedimento computacional (CORMEN et al., 2001).

Em uma situagao exemplo, pode ser necessario classificar uma sequéncia de
numeros em ordem crescente. Neste caso, dado um conjunto de numeros: 31, 41,
59, 26, 41, 58, um algoritmo retornaria como saida: 26, 31, 41, 41, 58, 59. Segundo
Cormen et. al. (1990) essa sequéncia de entrada pode ser chamada de instancia de
classificacdo do problema. Em tese, conforme o autor, uma instdncia de um

problema consiste na entrada necessaria para calcular a solugao do problema.

2.6.1 Algoritmos de busca de caminho minimo

Ao estudar o problema do caminho 6timo, é indispensavel entender o
conceito da busca em largura, um algoritmo simples e que pode ser usado para
muitos problemas em grafos. Dado um grafo G = (V,E) e um vértice s, este algoritmo
busca explorar as arestas de G até encontrar acessibilidade de s para todos os
outros vertices. Em suma, seu objetivo € calcular o menor numero de arestas entre
um determinado ponto a todos os outros vértices do grafo (CORMEN et al., 2002).

Algoritmos como o de Dijkstra e o de Bellman-Ford buscam solucionar o
problema do menor caminho a partir de uma unica origem. Ao selecionar um vértice
como origem, estes algoritmos calculam o menor custo entre esse vértice e os

demais. Sendo assim, podem ser usados para resolver problemas de distancia entre

6 Impedancia: é o custo de percurso entre dois nés de um grafo (SANTOS, 2006)
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dois ou mais pontos, minimizando custos. (DICKOW et al., 2013). Esse conceito
pode ser aplicado ao problema ja descrito nesta pesquisa, sobre o deslocamento
total que o consumidor precisa percorrer para realizar suas compras em

supermercados.

2.7 Trabalhos relacionados

Magalhdes, Machado e Souza (2018) publicaram um artigo na SBPO
(Simpdsio Brasileiro de Pesquisa Operacional) por titulo “Mobile Application Based
on Crowd Computing and Operational Research for Optimization of Purchases”.
Esse trabalho descreve o desenvolvimento de uma aplicacdo moével para otimizar
compras em supermercados, possibilitando que os usuarios identifiquem o
estabelecimento que apresenta a melhor oferta de precos. Para tanto, os autores
utilizam o conceito de computagdo coletiva, através do qual é possivel obter
informagdes sobre precos e promogdes dos produtos, com a colaboragdo de uma
multiddo de pessoas (consumidores). Além disso, a aplicagdo faz uso de conceitos
de pesquisa operacional e algoritmos de programacao linear para calcular a melhor
compra para o usuario.

Martins (2015) propbe em seu trabalho uma solugdo para compras
econbmicas que utiliza algoritmos de caminho minimo e busca de possibilidades.
Em seu trabalho, conclui-se que para uma compra ser a mais econémica possivel,
deve-se realizar compras em lugares diferentes, uma vez que se tenha acesso aos
precos praticados por estes estabelecimentos. Assim, a solugéo proposta constitui-
se em determinar a melhor rota para percorrer os supermercados, possibilitando ao
consumidor adquirir os produtos com as melhores ofertas.

Com base nesses trabalhos, esta pesquisa tem o objetivo de propor uma
solugéo para o problema de uma compra econémica realizada em supermercados
somado ao custo de deslocamento feito pelo consumidor, o presente trabalho
tenciona o desenvolvimento de um algoritmo que ofereca suporte para acessar os
custos para uma determinada compra, considerando todas as ofertas dos

supermercados e a distancia até os mesmos.
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3 MODELAGEM DA SOLUGAO

3.1 Caracterizagcao do problema

O presente trabalho busca resolver o problema de uma compra econémica
em até dois estabelecimentos na cidade de Patos-PB, considerando o custo com os
produtos e todo o caminho percorrido. Tendo em vista os varios supermercados na
cidade, ha pessoas interessadas em realizar compras, gastando o minimo possivel
com produtos e deslocamento, no menor tempo (APAS, 2018).

Para que o usuario possa obter uma maior economia na suas compras, deve
considerar qual(is) estabelecimento(s) oferece o melhor custo beneficio. No entanto,
pode ser mais vantajoso comprar em mais de um supermercado, pois, muitas vezes,
alguns produtos sdo mais baratos em um estabelecimento do que em outro, e vice-
versa. Isto €, cada um destes tem sua prépria politica de precgos, apresentando
vantagens em alguns produtos e em outros ndo. Deste modo, pode ser mais
interessante, do ponto de vista econémico, visitar dois supermercados, comprando
apenas aqueles produtos mais baratos em cada um.

Exemplificando esse caso, consideremos os estabelecimentos A, B e C, cada
um vendendo os produtos P1, P2, P3, P4 e P5 com pregos diferentes. Na tabela 1 a

seqguir é possivel observar os precos de cada produto.

Tabela 1 - Exemplo de uma situagao de compra.

Produto /
Estabeleciment Estabelecimento A Estabelecimento H
o

Produto 1 R$ 2,30 R$ 2,08
Produto 2 R$ 5,10 R$ 5,60
Produto 3 R$ 3,12 R$ 3,20
Produto 4 R$ 1,20 R$ 1,40
Produto 5 R$ 8,11 R$ 7,99

Fonte: Autor.

Conforme pode ser observado na tabela 1, cada estabelecimento, neste caso,
possui os mesmo produtos, mas com precos diferenciados. Assim sendo, numa

compra pequena, contendo apenas uma unidade de cada produto, o
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estabelecimento A oferece a melhor vantagem com um custo total de R$ 19,83,
contra R$ 20,27 e R$ 20,18 dos estabelecimentos H.

Porém, caso o usuario decida comprar 10 unidades do produto 1, o
estabelecimento H ofertara uma maior economia. Se porventura este mesmo usuario
comprar 20 unidades do produto 4, o estabelecimento A, novamente, apresentara a
melhor vantagem.

Além do custo final com os produtos desejados, é preciso levar em
consideragao os gastos referentes a locomogédo. Entre um e outro supermercado
pode haver uma distancia consideravel, tendo, muitas vezes, varias vias urbanas
que os conectam. No entanto, este trabalho procura tratar o caminho de menor custo
entre o ponto inicial, onde o usuario se encontra, e os supermercados com as
melhores vantagens de prego. Na imagem 6, observa-se que ha varios caminhos

que o usuario pode percorrer da sua posi¢ao inicial até chegar em casa com suas
compras.

Figura 6 - Situagcdo de uma compra econémica em Patos-PB.
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Fonte: Prefeitura Municipal de Patos’. ]

A figura 6 apresenta o mapa da cidade de Patos, onde sédo explanados 4
pontos, equivalente a um grafo. X € o ponto inicial de partida e chegada, A é o

supermercado Atacaddo e H é o Hiper Queiroz. Entre esses 3 pontos ha uma

7 Site: http://patos.pb.gov.br/governo_e_municipio/Mapa_da_Cidade


http://patos.pb.gov.br/governo_e_municipio/Mapa_da_Cidade
http://patos.pb.gov.br/governo_e_municipio/Mapa_da_Cidade
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grande variedade de caminhos que podem ser tragados para realizar uma compra.
Nessa situagdo, é dificultoso para um usuario obter a maior economia
possivel sem o auxilio de alguma tecnologia, considerando apenas esses dois
supermercados. Pois além de realizar a compra dos produtos mais baratos, o
usuario precisa conhecer se todo esse deslocamento ndo afetara negativamente o
custo final das compras. Isto é, com base na figura 6, os pontos destacados no
mapa apresentam distancias consideraveis, o que, por sua vez, reflete em um gasto

maior com combustivel, além do tempo para trilhar todo o percurso.

3.2 Solugao adotada

Para a construgdo da solugcdo para o problema da compra econémica, foi
analisado conceitos de caminho minimo e técnicas para aplicar no algoritmo,
visando o seu funcionamento conforme os requisitos descritos neste trabalho. Os
elementos considerados sao os estabelecimentos e seus respectivos pregos, e uma
lista de produtos desejados pelo usuario com suas quantidades. O algoritmo realiza
varias combinagdes, armazenando a melhor opgéo ao final.

O codigo deste algoritmo pode ser consultado no anexo A deste trabalho.

Na tabela 2 pode ser observado as combinagdes feitas no algoritmo com 5
produtos e 5 estabelecimentos, que por sua vez armazena cada valor e compara
com os demais, buscando o menor custo. Todos os produtos sdo arranjados de
todas as formas de modo que seja possivel obter todas as possibilidades de

compras para esses 5 itens.

Tabela 2 - Simulacao de todas as possibilidades de compra

N° Produto 1 Produto 2 Produto 3 Produto 4 Produto 5
1 A A

2 H H H H H

3 G G G G G

4 B B B B B

5 F F F F F

6 A H H A A

7 A B B B B

Fonte: Autor
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Na tabela 2 séo representados as possiveis combinag¢des para uma compra,
sendo, neste caso, indefinido o numero de linhas, pois € preciso considerar os
precos para cada produto, o que por sua vez sempre apresentara variagdes

conforme os produtos, e suas quantidades, requeridos pelo usuario.

3.3 Desenvolvimento do Algoritmo

O algoritmo esta representado em um pseudocodigo, cujos comandos estao
em portugués, para facilitar o entendimento da légica de programacao. Nesta sec¢ao
o algoritmo criado foi elaborado utilizando a linguagem portugol, tendo como IDE o
Visualg®.

O Visualg € uma ferramenta que permite a escrita de pseudocdédigos,
utilizando instru¢dées e comando em portugués para representar o comportamento
dos algoritmos. Em suma, trata-se de um programa de livre uso e distribuicdo, que
edita, interpreta e executa cédigos. A linguagem utilizada no Visualg € chamada de
Portugol ou Portugués estruturado.

O algoritmo reescrito no visualg ndo apresenta o cdédigo na integra, mas
apenas a sua funcéao principal, a busca pela melhor opgdo de compra. As variaveis
usadas sao declaradas na sec¢ao “var’ do visualg, logo, por questao de objetividade,
estas variaveis serdo abstraidas no cédigo.

Considerando a existéncia de cinco supermercados e seus produtos, como
também os itens desejados pelo usuario, o algoritmo comegca com um
encadeamento de estruturas de repeticbes® para controlar a comparagéo de precos

entre os supermercados, o0 que pode ser visto na figura 7.

8 Para consultar a ferramenta basta acessar o site: http.//www.apoioinformatica.inf.br/
9 Permitem que programas executem instrugdes repetidamente até cumprir um nimero de vezes
predefinido (DEITEL; DEITEL, 2008).


http://www.apoioinformatica.inf.br/

Figura 7 - Encadeamento de “Para” para realizar todas as comparacoes.

inicio

a comparagdo do primeirc supsrmercad
SSsgundo "Para"™ controla a comparagdo do ssgundo supsrmercad
Para j <- y ate 4 faca
Terceiro "Para"™ permits comparar precos de cada produto
Para k <- ate n faca

Fonte: Autor
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Por conseguinte é calculado o custo total dos produtos desejados em cada

supermercado, independente do preco e do custo com o deslocamento. Em seguida

o produto X de cada supermercado € comparado com o produto X dos demais

estabelecimentos, sendo o item de menor preco armazenado em uma variavel. A

comparagao é feita para todos os produtos da lista. Ao final o total da compra

desejada pode estar armazenado em uma ou duas variaveis, dependendo da

quantidade, dos produtos requeridos e dos precos ofertados pelos supermercados.

A figura 8 mostra essa interagéo.

Figura 8 - Guardando o total em cada supermercado e comparando 0s precos

Para k <- 0 ate n faca
/05 1tens desejados sdo calculados =m supermercado = g
precol <- mercado[i] .produto[pedido[k] .codigo] .preco
preco? <- mercado[j] .produto[pedido[k] .codigo] .preco
A40 total da compra £ armazenado
totalMercadol <- totalMercadol + precol * pedido[k].gtd
totalMercado?2 <- totalMercado? + preco2 * pedido[k].gtd
//Comparagdo de prego dos produtos
se precol <= preco2 entao
totall <- totall 4+ precol * pedido[k].gtd
senac
total? <- total? 4+ preco2 * pedido[k].gtd
fimse

fimpara

Fonte: autor

Agora sao considerados os custos com o deslocamento desde a posi¢ao

inicial até o regresso ao mesmo ponto, percorrendo um ou dois supermercados, o

que pode ser observado na figura 9.
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Flgura 9 - Somando os custos com o deslocamento

' O 7 As o~ = = T P et -1 L = = = -
i CoCal da Cocompra Sm Co32dd Supsrmercaald SOomaIdo S0 SEU
¥y A= A - iAds = tripes
flousto de deslocamsnt r 13 = 1nda

tDtalHEIcale <— totalMercadol + deslocamento[i].custo
totalMercado2 «<- totalMercado2 + deslocamento[j].custo *
______ =N T

F/0 total dos produtos ontrado nos dols SUpSIrMercaddos .

/580 somados ao custo
se totall <> 0 e total2 <> 0O entao

totalimbos <— totall + total? + deslocamento[i] .custo

+ deslocamento[x] .custo + deslocamento[j].custo

Ffimse
Fonte. Autor

Por fim, todos os totais sdo comparados com o custo final, caso algum
apresente um menor custo, sdo guardados juntamente com o(s) supermercado(s)
que esta(ado) ofertando a melhor vantagem econdémica. Na figura 10 é apresentado o

termino do algoritmo, o qual armazena a melhor opgao para uma compra.

Figura 10 - Comparando e guardando a melhor opcao
1 & guardando o menor valor

fSComparando o total atual com o total final

= mais barato(s)
se totalMercadol tDtalFldal e totalMercadol <= totalMercadoZ
e totalMercadol <= totallBmbos entao
totalFinal «<- totalMercadol
mercadoZ <- super[i]
mercadol <— nualo
senao se totalMercado2 < totalFinal e totalMercado2 < totalMercadol

e totalMercadod <= totallmbos entao
totalFinal <- totalMercado2
mercado2 <- super[jl]
mercadol <- nulo

senac se totaldmbos < totalFinal entao
totalFinal <- totalimbos
mercado2 <- super[j]
mercadol <- super[i]

fimse

¥ <— ¥ + 1 //C

= ofs5) =5t

fimpara

X <- X + 1 //Controla o indice
fimpara
fimalgoritmo

Fonte: Autor

O total final é guardado, com o menor custo de uma compra, em uma variavel
chamada “totalFinal” e o(s) supermercado(s) mais barato(s) também fica(m)

armazenado(s) para sere(m) apresentado(s) junto(s) com o valor final.
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4 RESULTADOS

4.1 Protétipo

O protdtipo desenvolvido apresenta como ficaria a interagdo do usuario com o
algoritmo. A interface é simples e rustica para efeitos de simulagdo, pois nao é
objetivo deste trabalho elaborar interfaces sofisticadas. Também nao esta sendo
considerado a interacdo com banco de dados. Sendo assim, o foco desta pesquisa
€ mostrar o funcionamento do algoritmo.

Para a construgao do protétipo foi utilizado a linguagem C#, uma linguagem
de programacdo da Microsoft, com a IDE Visual Studio Community, em uma
aplicacédo Windows Forms App (.NET Framework).

Os dados referentes ao preco dos produtos, bem como os supermercados
envolvidos foram obtidos através do projeto de extensédo. Os produtos da cesta
basica pesquisados no projeto totalizam 12 itens: carne, leite, feijao, arroz, farinha,
tomate, pao, café, banana, 6leo vegetal, acucar e manteiga. Os supermercados
consultados s&o: Supermercado Aliada Baiana, Supermercado Ebenezer,
Supermercado Foguete, Supermercado Guedes, Mini Box Confianga, Nova Vida
Supermercado, Supermercado Costa, Mercadinho Almeida, Mercadinho Séao
Francisco, Supermercado L. Marques, Supermercado Bom Mais, Supermercado
Atacaddo e Supermercado Hiper Queiroz. A figura 11 mostra a interface de

interacao.



27

Figura 11 - Interface de interacdo do algoritmo
o5 Secon — O *

SISTEMA DE COMPRA ECONOMICA

Produto Quantidade

T AOZ e

2 Feiifo. oo

1 Came Resultado

4 BENENE ] MELHOR OPGAO: Guedes
5L ] TOTALDAGOMPRA RS 911.65
6. Farnha............cccooovicics I:I

7 G [ ]

B Agucar.............. I:l

9 Ol 0. o I:l

10.Pso. [ ]

11, Tomate.....cooeeceenes I:l

Calcular Limpar

Fonte: Autor

A figura 11 mostra uma interface simples, onde a esquerda estdo todos os
produtos da cesta basica listados de 1 a 12, associados ao campo quantidade, no
qual o usuario pode informar a quantidade que quer de cada item desejado. Caso
nao queira o produto, basta nao digitar nada. A direita esta um campo de texto, onde
aparece o resultado da busca, apresentando o(s) supermercado(s) com a melhor
vantagem e o valor total da compra junto com o custo de deslocamento.

Todo o codigo fonte deste protétipo pode ser encontrado no link' do

repositério do Github.
4.2 Execucao do Algoritmo
A solucdo desenvolvida realiza a busca dos produtos mais baratos, porém

estes sao predefinidos no algoritmo, bem como todos os custos com deslocamento.

A posicdo do usuario é variavel e, consequentemente, seu custo até os

10 Link do Github: https://github.com/brunosp1024/CompraEconomica.git
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estabelecimentos também ira variar. Para fins de apresentacgéo, foi definida uma
posicdo fixa do usuario, proximo de um supermercado, com um custo de
deslocamento igual a 0.

O algoritmo recebe os dados informados, referentes aos itens e suas
quantidades, e realiza a busca da melhor opg¢ao. Caso o usuario escolha apenas
uma unidade de um item apenas, a solugdo pode direciona-lo ao supermercado
mais proximo dele, cujo deslocamento ndo implique em gastos. No entanto, se o
numero de unidades de um item comprado for alto, o valor a ser economizado pode
exceder o custo de deslocamento, sendo, assim, mais viavel comprar no
estabelecimento mais barato.

Nas tabelas 3 e 4 é ilustrado um cenario de dados hipotéticos e qual seria o

resultado retornado pelo algoritmo em algumas situagcdes de compra.

Tabela 3 - Cenario de compra com dados ficticios

Produtos / Atacadao Hiper Queiroz Batista
Estabelecimentos
Arroz R$ 2,50 R$ 2,60 R$ 2,60
Feijao R$ 3,90 R$ 3,50 R$ 3,70
Carne R$ 18,12 R$ 18,05 R$ 17,90

Fonte: Autor

Tabela 4 - Custo de deslocamento em todos os percursos

Custo de deslocamento

Usuario Atacadao R$ 4,00
Usuario Hiper Queiroz R$ 6,20
Usuario Batista R$ 0,00
Atacadao Hiper Queiroz R$ 9,00
Atacadao Batista R$ 4,00
Hiper Queiroz Batista R$ 6,20

Fonte: Autor

Situagao 1: Tendo como base os dados das tabela 3 e 4, é possivel simular
algumas situacdes de compra e verificar qual a melhor. Se, por exemplo, o usuario
quiser comprar apenas 1 unidade de arroz, evidentemente o melhor lugar para essa
compra seria o Batista, que apesar de nao ter o produto mais barato, ndo tem custo

de deslocamento, totalizando um gasto de apenas R$ 2,60, sendo considerado
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apenas o preco do produto.
Situacao 2: Em uma outra situacao de compra o resultado pode ser diferente da
primeira situagdo. O usuario, desta vez, resolve comprar 100 unidades de arroz.
Neste caso, o melhor lugar pra comprar seria o Atacadao, pois a economia obtida
cobre o custo com o deslocamento, tendo um custo total de R$ 258,00, contra R$
270,40 e R$ 260,00 dos supermercados Hiper Queiroz e Batista, respectivamente.
Situagcao 3: Em algumas situagdes pode ser mais vantajoso visitar mais de um
supermercado e dividir a compra. Se, por ventura, o usuario comprasse 100
unidades de arroz e 100 unidades de feijdo, os supermercados Atacadao e Hiper
Queiroz seriam as melhores opgdes, com um total de R$ 619,20. Nessa situagéo ha
trés custo de deslocamento, até o Atacadao, do Atacadao até o Hiper Queiroz, e do
Hiper Queiroz até o ponto inicial, porém a vantagem ainda é maior que comprar em
apenas um supermercado.

Em muitas situagbes, mesmo estando ciente dos gastos, é dificil para o
usuario definir a melhor opcdo de compra para uma lista de produtos maior, com
quantidades variadas. Assim, o algoritmo sempre retorna em qualquer situagéo a

melhor opgao com o0 menor custo.
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5 CONCLUSAO

Os varios estabelecimentos localizados em uma cidade, com precgos distintos
em cada produto, dificultam para o usuario realizar uma compra econdémica, visto
que definir a melhor opgéo de compra entre uma grande variedade de opgdes, sem
o auxilio de alguma tecnologia, pode ser demasiadamente trabalhoso.

Com isso, foi desenvolvido de um algoritmo capaz de tornar possivel a
realizacdo de uma compra econémica para o usuario, buscando o menor custo entre
todas as possibilidades, considerando o gasto com todo o deslocamento para visitar
o(s) supermercado(s).

A solugao criada realiza varias comparagdes e combinagdes até encontrar a
opgao mais econdmica. Ja que o algoritmo retorna no maximo até dois
supermercados, sua complexidade de operagao € baixa, sendo que o numero de
comparacgdes depende da quantidade de estabelecimentos envolvidos e o numero

de itens pedido. O numero de comparagdes cresce conforme ilustra a tabela 5.

Tabela 5 - Crescimento de comparagoes
Quantidade de produtos

N° de Estabelecimentos 1 5 10
1 1 1 1
5 10 50 100
10 45 225 450

Fonte: Autor

Na tabela 5 é possivel verificar o crescimento de comparacgdes a medida que
o numero de estabelecimento e produtos aumentam. O numero de comparacdes

pode ser representado pela férmula matematica C(n, s) x p, cujo célculo se
n!
s!*(n-s)!
estabelecimentos, s € o numero de elementos a serem combinados e p € 0 numero

*

apresenta na forma C(n, s) xp = p, onde n & o numero de

de produtos. Logo quando houver 10 estabelecimentos e 10 produtos, a formula

, 10!

ficaraC(10,2)x 10 = ————
icara C( ) X 27 (10— 2)
Com isso, a solugao desenvolvida realiza todas as comparagdes possiveis

= 450 comparagdes.

através de varias combinagdes, o que impede que dois supermercados sejam

comparados mais de uma vez. Deste modo, os objetivos descritos nesta pesquisa
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foram alcangados ao longo de seu desenvolvimento, apresentando ao final um
algoritmo funcional, com uma performance satisfatoria.

No entanto, os precos dos produtos nao foram coletados completamente, pois
o algoritmo desconsiderou as marcas dos produtos, os quais podem apresentar
diferencas expressivas no preco. Isso se deve ao fato de que muitas vezes
algum(ns) supermercado(s) ndo tem ou ndo comercializa um produto de uma marca
especifica, dificultando a coleta para comparacgao. Este problema pode ser tema de
trabalhos futuros, abordando estratégias e conceitos para desenvolver uma solugéao
valida.

Enfim, este trabalho apresentou uma solugdo para o problema de uma
compra econdmica, um algoritmo funcional que considera o total da compra e o
custo de deslocamento e retorna a melhor op¢do. A proposta apresentada nesta
pesquisa pode incentivar a producao de mais trabalhos académicos envolvendo a
resolugdo de problemas comuns que sao recorrentes na sociedade, utilizando

conceitos de computacgao.
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ANEXO A — CODIGO FONTE

Algoritmo desenvolvido em pseudocodigo simulando o calculo da busca da
melhor opgao de compra considerando o valor total de uma compra e o custo com o
deslocamento. O coédigo foi feito utilizando o visualg.

algoritmo "CompraEconomica"
/I Fungao : Busca a melhor opgédo de compras em supermercados,
/I considerando o custo com os produtos e o deslocamento.

/I Autor : Bruno Salvador

/[ Data : 12/11/2019

/I Secao de Declaracdes

var

//lUm produto tem um nome e seu respectivo preco

produto : vetor [1..5] de Produto

//Cada estabelecimento tem um nome e uma lista de produtos
mercado : vetor [1..5] de Estabelecimento

/Ivetor que armazena o custo de deslocamento entre o usuario e/ou supermercados
deslocamento : vetor [1..15] de real

/IVetor que armazena o codigo do produto e sua quantidade
pedido : vetor [1..n]

/Variaveis que armazenam o total dos produtos mais baratos
total1 : real

total2 : real

/Variaveis que guardam o total de cada supermercado independente de preco
totalMercado1 : real

totalMercado?2 : real

/Variavel que guarda o valor final

totalFinal : real

/INumero de itens pedidos

n : inteiro

/Variaveis que armazenam o preco de um produto em dois estabelecimentos
preco1 : real

preco2 : real

/[Para controle de comparacao e repeticao

X : inteiro

y : inteiro

i : inteiro

j : inteiro

k : inteiro

inicio
/I Segao de Comandos
/Variaveis de controle
y<-1
x<-0
/[Primeiro "Para" controla a comparacgao do primeiro supermercado
Parai <- 0 ate 4 faca
//Segundo "Para" controla a comparacgao do segundo supermercado




35

Para j <-y ate 4 faca
/[Terceiro "Para" permite comparar pregos de cada produto desejado
Para k <- 0 ate n faca
//Os itens desejados sao calculados em cada supermercado e guardados
preco1 <- mercadoli].produto[pedido[k].codigo].preco
preco2 <- mercadolj].produto[pedido[k].codigo].preco
//O total da compra é armazenado
totalMercado1 <- totalMercado1 + preco1 * pedido[k].qtd
totalMercado?2 <- totalMercado2 + preco2 * pedido[k].qtd
//Comparagao de prec¢o dos produtos
se preco1 <= preco2 entao
tota11 <- total1 + preco1 * pedido[k].qtd
senao
total2 <- total2 + preco2 * pedido[k].qtd
fimse
fimpara
/1O total da compra em cada supermercado é somado ao seu
/[custo de deslocamento, ida e vinda.
totalMercado1 <- totalMercado1 + deslocamentoli].custo * 2
totalMercado?2 <- totalMercado2 + deslocamento]j].custo * 2
//O total dos produtos baratos, encontrado nos dois supermercados,
/[séo somados ao custo de deslocamento
se total1 <> 0 e total2 <> 0 entao
totalAmbos <- total1 + total2 + deslocamentol[i].custo
+ deslocamento[x].custo + deslocamentolj].custo
fimse
//Comparando o total atual com o total final e guardando o menor valor
/Il e o(s) estabelecimento(s) mais barato(s)
se totalMercado1 < totalFinal e totalMercado1 <= totalMercado2
e totalMercado1 <= totalAmbos entao
totalFinal <- totalMercado1
mercado2 <- super]i]
mercado1 <- nulo
senao se totalMercado?2 < totalFinal e totalMercado2 < totalMercado1
e totalMercado2 <= totalAmbos entao
totalFinal <- totalMercado2
mercado?2 <- superf[j]
mercado1 <- nulo
senao se totalAmbos < totalFinal entao
totalFinal <- totalAmbos
mercado2 <- super]j]
mercado1 <- superi]
fimse
y <-y + 1 //controla a apresentagao do segundo supermercado
/lpara que nédo haja comparagdes repetidas
fimpara
x <- x + 1 //Controla o indice do vetor de deslocamento.
fimpara
fimalgoritmo
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