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RESUMO

A otimizacdo de processos € fundamental em qualquer area do conhecimento.
Nesse sentido, a programacao linear é uma técnica usada com frequéncia para
solucionar problemas tanto do setor publico quanto do privado, sendo aplicada a
diversos fins como por exemplo, maximizar o rendimento e o lucro e minimizar os
gastos no processo. A programacdo linear é usada para ajustar as variaveis de
modo que melhor se adequem ao processo. Isso pode ser resolvido com ajuda de
softwares de modelagem. O modelo SIMPLEX € o mais simples e assim como o
método de PONTOS INTERIORES, utiliza a algebra linear. Para aplicacdo dessas
metodologias podem ser utilizados softwares como o LINDO, o LINGO e o SOLVER
que sao de facil entendimento e rapida execucdo, mas necessitam de variaveis de
entrada como: funcbes objetivo, variaveis de decisdo e restricbes do modelo, para
que o programa seja executado e os resultados demonstrados. O uso desses
softwares ajuda o usuéario na tomada de decisdes, facilitando e reduzindo o tempo
gasto para a resolucdo de problemas. O objetivo desse trabalho é dissertar acerca
da programacéo linear, dos métodos e softwares mais utilizados, e dar exemplos do
uso da programacdo linear para fins de otimizacao.

PALAVRAS-CHAVE: Otimizacédo, Programacao Linear, Modelagem, Softwares.

OPTIMIZATION OF PROCESS USING LINEAR PROGRAMMING
ABSTRACT

The process optimization is fundamental in any area of knowledge. Accordingly,
linear programming is a technique often used to solve problems both the public and
the private sector, being applied to various purposes such as maximizing income and
profit and minimize costs in the process. Linear programming is used to adjust the
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variables for the best fit the process. This can be solved with the help of software
modeling. The SIMPLEX model is simpler and just as the interior point method, uses
linear algebra. To application these methodologies may be used softwares such
LINDO, LINGO, and the SOLVER, which are easy to understand and quick
execution, but require input variables as: objective function, decision variables and
restrictions of the model, for the program to be executed and the results shown. The
use of these softwares helps the user in decision-making, facilitating and reducing
the time to resolve problems. The objective of this work is to discourse about linear
programming methods and software most used, and give examples of the use of
linear programming for optimization purposes.

KEYWORDS: Optimization, Linear Programming, Modeling, Softwares.
INTRODUCAO

A otimizacdo dos processos € importante em qualquer area de conhecimento,
visto que a sua finalidade € solucionar problemas que afetam o desempenho de
algum setor. No geral, ela possui duas vertentes: a maximizagéo, e a minimizacao.
Diversos sdo os problemas que podem ser resolvidos utilizando essa ferramenta,
como por exemplo os que abordam rendimento e lucro, bem como os custos e o
tempo de producédo (GOLDBARG & LUNA, 2000).

Na solugcdo de problemas de otimizacdo faz-se necessario o uso de
modelagens e métodos aplicados a tomada de decisbes e a resolucdo de
problemas. Nesse contexto, a programacdo linear € uma técnica da pesquisa
operacional importante, uma vez que ela mostra ao usuario qual a solucdo 6tima
para um dado problema, ou solugbes que melhor se adequem ao processo
(GOLDBARG & LUNA, 2000).

Dentre os métodos utilizados na programacao linear destaca-se o Simplex e
os Pontos Interiores como algoritmos elaborados a fim de resolver problemas de
otimizacdo que podem ser executados em softwares de modelagem com foco no
auxilio para a resolugcédo de problemas de forma simplificada, evitando um gasto de
tempo excessivo (AURICH, 2004; JUNIOR & SOUZA, 2004).

Em busca de solucdes oOtimas os softwares sdo projetados com énfase na
confiabilidade dos resultados e na melhoria constante da interface grafica a ser
apresentada ao usuario. Para o Simplex alguns autores utilizaram e atestam a
eficacia do LINDO (PRADO, 2007; REHFELDT, 2009; ULBRICH & RIBEIRO, 2010),
bem como do Solver, LINGO e Visual Express (JUNIOR & SOUZA, 2004). Ja para
execucdo do método de pontos interiores (MPI), SANTOS (2009) sugere o uso do
MATLAB como ferramenta adequada para a busca da solucéo 6tima.

Assim, o objetivo desse trabalho € dissertar a respeito da programacao linear
com foco na otimizacdo de processos, apresentando alguns métodos e softwares
amplamente utilizados com o propdsito de encontrar a solucdo 6tima nas diversas
areas do conhecimento.

PROGRAMACAO LINEAR

A Programacado Linear € uma técnica da pesquisa operacional. GODOY
(2004) citado por PRADO (2007), conceitua a pesquisa operacional como uma
ciéncia que fornece ferramentas quantitativas ao processo de tomada de decisdes.
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De acordo com PRADO (2007) e REHFELDT (2009), a pesquisa operacional teve
inicio na segunda guerra mundial, e foi criada com o intuito de resolver problemas de
cunho tatico, de logistica, e de estratégia militar, como por exemplo, alimentar os
integrantes do exército a custo minimo cumprindo as exigéncias nutricionais basicas.
Dentre os processos da otimizag&o, a programacao linear (PL) comecou a ter
destaque apds o final da Segunda Guerra em 1947, quando criado o modelo
SIMPLEX. Nesse periodo ela passou a ser usada para resolver problemas tanto do
setor publico quanto do privado, sendo aplicada a diversos fins (REHFELDT, 2009).
REHFELDT, (2009) conceitua a programacao linear como um subconjunto da
programacao matematica que faz parte da otimizac&o de restricdes, ou seja, alguma
medida de desempenho pode ser otimizada quando sujeita a restricdes conhecidas.
Acerca desse assunto, PRADO (2007) afirma:

[..] A programacdo linear € uma técnica de otimizacdo; uma
ferramenta usada para encontrar o lucro maximo, ou 0 custo minimo
em situacBes nas quais ha varias alternativas de escolha sujeitas a
algum tipo de restricdo ou regulamentacdo. Ele ainda considera a
programacéo linear uma técnica de planejamento capaz de produzir
resultados expressivos em quase todos os ramos da atividade
humana [...].

A vantagem do modelo de programacéao linear apontada por GOLDBARG &
LUNA (2000) estd na eficiéncia dos algoritmos de solucdo existentes,
disponibilizando alta capacidade de calculo, e podendo ser facilmente implementado
até mesmo através de planilhas e/ou com auxilio de microcomputadores. Ja
PASSOS (2008), apresenta seu conceito da seguinte forma:

[...] A programacdao linear é um instrumento de alta relevancia, visto
gue proporciona um método eficiente para se chegar a uma deciséo
Otima, levando-se em consideracdo que € através dela que
escolhemos a melhor solucdo, dentre todas aquelas consideradas
factiveis [...].

Nesse contexto, estudos estatisticos tém mostrado que a Programacéo Linear
€ uma das técnicas mais utilizadas da Pesquisa Operacional (PRADO, 2007).

Na programacéao linear, os resultados para as variaveis do modelo podem ser
valores reais. Assim, ela pode ser dividida em quatro tipos: programagao continua,
quando o resultado para as variaveis sao valores reais ou continuos; programacao
estruturada, quando o modelo unitario se replica; programacao inteira, quando as
variaveis admitem somente solucdes inteiras, e a programacao inteira mista, onde
podem haver tanto variaveis de solugéo inteira, como continua. Desta forma, a PL
procura determinar os valores das variaveis que maximizam ou minimizam uma
funcdo objetivo, satisfazendo certas restricbes que sao equacdes (igualdades) ou
inequacdes (desigualdades) lineares. Ela baseia-se na construcdo de modelos que
descrevem o0 comportamento de um sistema, que pode ser composto por
equipamentos, tempo, funcionarios, materiais disponiveis e outros tipos de insumos,
e deve mostrar o inter-relacionamento entre os seus componentes (PRADO, 2007;
PASSOS, 2008).

O modelo padrao de programacao linear € escrito da seguinte forma:
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Max (ou min) Z = ¢1X; + CoX2 + C3X3 ... + CnXy } funcéo objetivo

Sujeito a: aiiX; + apXe + a13Xz + ... + ainXn = by
A21X1 + Ap2X2 + A23X3 + ... + A2nXn = b2 )
az1Xy + azpXo + azsXs + ... + azpX, = bs Restricoes

Am1X1 + am2X2 + 8maXs + ... + @mnXn = bm
X120, %,20,%x320, ..., Xn2 0 } condi¢cdo de ndo-negatividade

Onde: X: {X1, X2, X3, .., Xn} S80 as variaveis de deciséo;

A: {aj, ay, as, ... , amy Sa0 0s coeficientes das variaveis;

B: { by, by b3 ... , bmy sG0 os termos independentes que representam o0s
recursos disponiveis (PASSOS, 2008).

De maneira geral, em qualquer area do conhecimento ha a necessidade de
maximizar o lucro, as vendas, o rendimento dos operarios, minimizar custo e tempo
de producédo. Na ciéncia que estuda os alimentos a técnica de PL € aplicada com o
objetivo de minimizar custo e maximizar rendimento. PRADO (2007) afirma que a
principal aplicacdo da PL na alimentacdo estd em trabalhos com dieta e em rotas de
transporte; ja na agricultura o autor afirma que é possivel determinar quais as
sementes devem ser plantadas a fim de se obter o lucro méximo respeitando as
caracteristicas do solo, mercado comprador, e equipamentos disponiveis;
localizacdo industrial, para resolver onde devem ser localizadas as fabricas e os
depdsitos de um novo empreendimento industrial de modo que os custos de entrega
do produto aos varejistas sejam minimizados; e manufatura, com a problemética de
qual deve ser a composicao de produtos a serem fabricados por uma empresa, de
modo que se atinja o lucro maximo sendo respeitadas as limitacbes ou exigéncias
do mercado comprador, e a capacidade de producao da fabrica.

Em seu trabalho, OLIVEIRA et al., (2009), utilizaram a programacao linear
para producdo de sopa desidratada, e obtiveram resultados satisfatorios atingindo o
objetivo de maximizar o valor calorico. Outro exemplo interessante é o trabalho
realizado por MUNHOZ & MORABITO (2010), no qual eles utilizam a programacao
linear para otimizacdo no planejamento agregado de producdo em industrias de
processamento de suco concentrado congelado de laranja.

Nesse contexto, PAIVA (2009), em seu trabalho acerca da aplicacdo de um
modelo de planejamento de safra para usinas cooperadas do setor sucroenergético,
afirma que o modelo proposto tem potencial para apoiar decisées nas organizacdes
escolhidas para o estudo de caso, e que as expectativas quanto a aderéncia do
conceito de planejamento adotado, tempo computacional e melhoria nos resultados
do planejamento foram atingidas.

METODOS DE PROGRAMACAO LINEAR: SIMPLEX

O Simplex foi desenvolvido por George Dantzig em 1947 através do projeto
SCOOP (Scientific Computation of Optimum Programs). Inicialmente o simplex era
solucionado manualmente, mas com o surgimento do computador, em 1951, o
meétodo se expandiu. Com o simplex, os problemas de programacao linear podem
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ser resolvidos de maneira simplificada. O algoritmo simplex descreve uma sequéncia
de passos para a solucdo de sistemas lineares sujeitos a uma funcao objetivo.
Segundo SILVA & SILVA (2012), o simplex € um método que utiliza algebra linear,
para determinar solucdes viaveis até que depois de certo niumero de iteragles,
encontra-se a solucdo o6tima.

De maneira geral, o0 método consiste basicamente em apresentar uma
solucéo inicial, e solucbes subsequentes passam a serem calculadas através da
troca de variaveis. E um método iterativo que procura maximizar ou minimizar uma
funcdo objetivo de um modelo matematico linear, considerando-se algumas
restricbes lineares. A cada iteracao realizada a funcéo objetivo melhora a solugao do
problema, passando de um ponto extremo da regido de solu¢des a outro, até chegar
a solugdo 6tima. O processo termina quando, estando em um ponto extremo, todos
0s pontos extremos adjacentes a ele, fornecem valores menores para a funcéo
objetivo (SILVA & SILVA, 2012).

AURICH (2004) descreve o funcionamento do simplex de forma mais simples:

[...] Consiste em avancar de um vértice a outro vértice adjacente da
regido factivel definida pelas restricbes do problema tentando assim
melhorar o valor da funcéo objetivo [...].

Atualmente existem varios trabalhos citados na literatura a respeito do
Simplex. Por exemplo, o estudo elaborado por BORSATO et al., (2010), que trata da
determinacao dos coeficientes de difusdo durante a desidratacdo osmética em maca
empregando o método Simplex. E importante destacar que para solu¢do do método
podem ser empregados diversos softwares, tais como o LINDO, o SOLVER, o
LINGO e o VISUAL XPRESS.

O software LINDO (Linear, Interactive and Discrete Optmizer) (Figura 1), é um
software desenvolvido pela Lindo Systems Inc., de Chicago, EUA, exclusivo para
resolucdo de modelos matematicos de programacdo linear quadratica ou inteira,
com capacidade de resolver problemas com até 100.000 variaveis. Suas versdes
disponiveis variam de acordo com a quantidade de restricbes e variaveis, sendo a
de maior extensdo nomeada Extended (PRADO, 2007).

Em trabalho realizado por REHFELDT (2009), o autor descreve 0S passos
para execucdo do software LINDO da seguinte maneira:

[...] Apbs aberto, o software permite que seja digitado o modelo
matematico a ser estudado. Em seguida, quando comandado, ele
executa o programa, e se nado houver erros, os resultados séo
revelados. No status do software podem aparecer trés resultados:
‘optimal’, que indica uma solugéo 6tima, resultado desejado visto que
a solugdo o6tima significa que o modelo resolve a problematica da
otimizacéo; ‘unbounded’, que significa que o modelo matematico é
incompativel com o resultado desejado; e ‘infeasible’, que é o caso
onde 0 modelo matematico ndo tem solugéo. [...].
PRADO (2007) descreve outros recursos do LINDO:

[...] ‘Objective function value’, que indica o valor 6timo encontrado
para a funcao-objetivo, e ‘variable value’, que apresenta os valores
otimos das variaveis bésicas. Além disso, o LINDO tem alguns
recursos adicionais interessantes, como por exemplo, a Depuracéo
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de Erros, que é um recurso apresentado quando o modelo apresenta
algum erro ou inconsisténcia, auxiliando o usuario a encontrar a

.-
LY
AR R L.

Ctpactve vakae 2100
— Yl values 60 X0

==

FIGURA 1: Representacao visual do software LINDO.
Fonte: google, 2013

O LINDO é um software de facil entendimento e execuc¢ao rapida, tanto que
tem sido indicado como recurso na disciplina de pesquisa operacional em cursos de
administracdo, em diversas instituicbes de ensino superior (REHFELDT, 2009).

Além disso, sao inUmeras as pesquisas que aplicam o software no tratamento
de dados. Pode-se citar os trabalhos de REHFELDT (2009), que aplica o software
para resolucdo de solugbes-problema empresariais, e o de JUNIOR & SOUZA
(2004), que fizeram um manual s6 sobre softwares de otimizagao, incluindo o Lindo.
Ha ainda trabalho feito por ULBRICH & RIBEIRO (2010) que utilizaram o LINDO
para otimizagao de produtividade em prensas de alta frequéncia.

Outro software utilizado com frequéncia na PL € o SOLVER, executado a
partir do Excel.

De acordo com JUNIOR & SOUZA (2004):

[...] O solver trabalha com um grupo de células relacionadas direta ou
indiretamente com a formula na célula de destino. Ele ajusta os
valores nas células variaveis que vocé especificar para produzir o
resultado especificado por vocé na formula da célula de destino. [...].

Depois de montadas as formulas na planilha do Excel, é necessario indicar as
funcdes objetivo, variaveis de decisao e restricdes do modelo conforme o exemplo
descrito na figura 2. Depois de adicionadas todas as informacdes necessarias, basta
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selecionar a opcdo ‘resolver indicada no software (figura 3) e, se corretamente
preenchido, sera gerada uma planilha com todos os resultados (JUNIOR & SOUZA,
2004). JUNIOR & SOUZA (2004) trazem ainda, um manual completo com
explicacdes acerca do solver e diversos exercicios resolvidos de forma didatica e
simplificada. PRADO (2007) afirma que existem trés relatérios de resultados que o
Solver pode oferecer, sdo eles: relatério resposta, que contém a solucdo do
problema; relatorio sensibilidade, que fornece a analise de sensibilidade relativa aos
valores das restricdes; e relatorio limites, que fornece a avaliacdo dos limites das
variaveis. Quando o Solver trabalha com um modelo, ele se baseia em alguns
parametros orientativos. Por exemplo, ele tem um tempo méximo estabelecido, que
se atingido antes de encontrada uma solugcédo, 0 programa interrompe 0 processo
com uma caixa de didlogo para mostrar a tentativa de execucdo (PRADO, 2007).
Ainda segundo PRADO (2007), o SOLVER tem se revelado muito conveniente para
a resolucdo de pequenos e médios problemas de PL, visto que o Excel esta
disponivel em praticamente todo computador. A problemética desse software € o
fato dele ndo apresentar relatorios de erros relativos aos dados de entrada do
modelo, o que o difere do LINDO.

A B c D E F G H
!
2 10 10 R$ 12.25000  R§ 36.750,00
3
4
5 Lucro RS 490.000,00
B A 1225 FALED Frodugso 875 315 = 10
i B 1625 FALEO Montagem 5,45 H == 105
B C 210 FALED Embalagam 7 14 = 84
)
10
11
12 Solucio das equaches
13 X Constante
14 ¥ = -15 20
15 ¥ z 0,25 5
16 Y = 0.5 5]

FIGURA 2: Exemplo de inser¢cdes de dados para solucdo através do Solver.
Fonte: google 2013

Farémetros oo Solver

Definir célula de desting: $E45 =§_=
O

Igual & @ ma: OMin O valor de

Fechar
Células varidveis: -
|$-':'-$2:$B$2 =5.:| r Eskimar b
Submeter 3s restripdes: EQE;EES
£AE2 ==10 4 {-ﬂdiciunar )
$B4Z ==1 P ———
fhifn == 3010 O alkerar P .
$g$; :: $i$; 2 _ | Redefinir tudo )
$B48 <= $I$ | € Exclur Y
Ajuda

FIGURA 3: Representacéo visual do software SOLVER.
Fonte: google, 2013
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Nesse contexto, O LINGO é outro software que trabalha casos de otimizagao
utilizando a programacéo linear, ou nao-linear. Ele funciona de forma similar aos
softwares citados acima, ou seja, € preciso entrar com o modelo matematico e inserir
as informacdes necessarias (funcdo objetivo, variavel de decisdo e restricdo do
modelo). Feito isso, € s6 executar a ferramenta ‘solve’ e caso tenha sido inserido
tudo de forma correta, o software abrirA uma janela com os resultados da
modelagem (Figura 4) (JUNIOR & SOUZA, 2004).

Z LINGO - LINGO Model - Prodmixole
File Edit window  Help

0 | T | oo || B[R

0|x| &%(E 7))

Solukion,.. Chr40 = = - = I
R crrl+r (= B 7 LINGO Model - Prodmixole
e ' L [OD » CEX
Optians. .. Chrl+l e HMODEL: A

Transportation Problem; SETR:
Genetate PRODUCT : PROFIT, QTY, SETUP, BUILD :

RESOURCES : AVAIL

Ficture Chrl+k

RXP| BEZOQURCES, PFRODUCT): USAGE;
ENLDSETS
! Maximize Profit;
[MAX] MAX = @STUM{ PRODUCT{ I):

PROFIT| I) # QTY( I) - SETUP( I} # EUILD( I}):
EFOR( RESOURCES( I):

[BSUM FRODUCT( J): USAGE( I, J) * QTY¥( T)) <= AVAIL(
i
! Fetyp cost constraint and binary integer restriction:
EFOR( PRODUCT( I):

QTY({ I) <= 1000 * BUILD{ I):

BEIN{ BUILD| I)):

BGEING QT¥( I))):
DATA:
! Link to data in Excel Worksheet:

Model Statistics  Chrl+E

DMERS) : COST, WOLUME:
gy Look.. Chrl+L

Minimize the total transportation costs;
[OBJ] MIN = @BSUM({ ARCZ: COST * VOLUME]:
! Satisfy each customer's demand;
BFOR( CUSTOMERZ( C):
BSUM{ PLANTS{ Pj: WOLUME( P, C)) »= DEMAND(
Cli:
! Do not exceed individual plant capacities;
BFCOR({ PLANTS( P):
BSUM( CUSTOMERS( C): VOLUME( P, C}) <=
CAPACITY| P)):

DATL: PRODUCT, RES0URCES, PROFIT, SETUP, AVAIL, USAGE =
I Read data from M5 lecess database via ODEC: BOLE( 'C:\WORK FILES)PRODMINOLE.XLS'):
PLANTS, CAPACITY = HODEC(): ! Write optimal solution to Excel Worksheet;
p H
CUSTOMERS, DEMAND = BODBC(); BOLE( 'C:‘\WORE FILES\PRODMIXOLE.XL3') = 0QTY:
ARCS COS"T - @ODBC{]: ! Display solution using embedded Excel chart;
. ;
I Write the solution information back to kccess: Optimal Production Levels OFrad A
BODBC () = WOLUME;

BFrod B

H TProd ¢
= B
b T T 1 BProd E

i 100 a0 300 |mprodF

e edic databage; slick feon: bhedows

Trandb.mdb

ENDDATA

v

FIGURA 4: Representacao visual do software LINGO.
Fonte: google, 2013
Ja O VISUAL XPRESS ¢ a versao para o Windows do XPRESS-MP (Figura
5) definida por JUNIOR & SOUZA (2004) como:

[..] Uma poderosa ferramenta de modelagem e otimizac&o
matematica. O Visual Xpress tem as seguintes entradas: LET, que
define simbolos que podem ser usados depois no modelo, como por
exemplo (n) e niumero de restrigdes tipo < (m); VARIABLES, que
define as variaveis de decisdo a serem usadas na especificacdo
modelo; TABLES, que define as tabelas de dados a serem usadas no
modelo; BOUNDS, onde s&o especificados os valores pelos quais as
variaveis sdo limitados inferiormente ou superiormente, e também o
tipo de varidvel a ser utilizado (Ul — inteiras; BV — binéaria; FR —
variaveis livres); DATA, que é usado para ler, dentro do proprio
modelo, valores que serdo usados nas tabelas de dados;
CONSTRAINTS, que define a funcédo objetivo e as restricbes que
agem nas varidveis de decisdo do modelo, sendo que a funcdo
objetivo deve ser especificada com o simbolo $ no final, para indicar
gue aquela especificacdo é a funcao objetivo; END, que indica que
) as especificagdes do modelo estdo completas [...].
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Apbs digitar todo o modelo, € necessério indicar ao programa se o modelo é
de minimizacdo ou maximizacéao, visto que o software tem o modelo de minimizacéo
como padréo. Caso o modelo a ser estudado seja de maximizagéo, deve-se entrar
nas configuracdes do programa, e alterar para maximizagcédo. Depois de escolhido o
tipo de modelo, é s6 executar o programa e observar 0s resultados. Nos campos
SHADOWPRICE e REDUCED COST séo informados, respectivamente, os valores
duais das restricdes e os custos reduzidos das variaveis. Ou seja, 0s valores que
devem ser abatidos ou acrescidos aos custos das variaveis de forma a torna-las
atrativas (JUNIOR & SOUZA, 2004).
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FIGURA 5: Representacéo visual do software XPRESS-MP.
Fonte: google, 2013

METODOS DE PROGRAMACAO LINEAR: PONTOS INTERIORES

O Método de pontos interiores (MPI) € um método alternativo ao simplex para
resolver problemas de programacéo linear. AZEVEDO et al., (2002), explicam que
um ponto interior, € aquele em que todas as variaveis encontram-se estritamente
dentro de seus limites.

Segundo DELGADO et al., (2010), a metodologia de pontos interiores tem
apresentado resultados com maior confiabilidade quando € aplicada em
procedimentos que trabalham diretamente com as funcdes objetivo. Ja AURICH
(2004) afirma que os MPI para programacgédo linear tem melhor complexidade
polinomial que o método do elipsoide, e também sdo muito eficientes na pratica, e
explica que os MPI séo eficientes porque convergem em poucas interacoes.

De acordo com FLORES (2006), resultados mostram que o MPI tem grande
potencial para resolver problemas de sistemas de poténcia, quando comparados a
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meétodos tradicionais. Nesse contexto, AURICH (2004) explica o funcionamento do
método de pontos interiores da seguinte forma:

[...] As iteracBes sdo realizadas deslocando-se no interior da regido
factivel. Considerando que o gradiente de uma funcdo aponta para a
direcdo de méaximo crescimento da funcao, a ideia é que dado um
ponto inferior factivel, caminha-se na dire¢cdo oposta do gradiente,
obtendo assim uma diminuicdo do valor da fungéo objetivo em cada
iteracaol...].

Em seu trabalho, AURICH (2004) afirma que existem varios algoritmos de
pontos interiores, por exemplo, o “Afim-Escala”, que foi o primeiro algoritmo
proposto, e conhecido por ser um dos mais simples e eficientes algoritmos de pontos
interiores, que superou 0 método simplex na época.

Varios relatos da literatura apontam dados eficientes em relacdo ao método
de pontos interiores, como por exemplo o de AZEVEDO (2004), que utilizou o MPI
para planejamento e controle de producdo, e afirmou que o método obteve
resultados excelentes e que convergiu rapidamente para os testes realizados.

Em trabalho realizado por BARBOZA & OLIVEIRA (2006), acerca do
planejamento do tratamento por radioterapia através dos pontos interiores, 0s
resultados apresentados foram satisfatorios. A autora salienta que os métodos de
pontos interiores sao promissores para esta classe de problemas.

DELGADO et al., (2010), também trabalharam com pontos interiores e obteve
bons resultados, conseguindo maximizar a produtividade e a renda através do
meétodo. Os autores rodaram o método com auxilio do software MATLAB.

O MATLAB (MATrix LABoratory) € um software destinado a fazer calculos
com matrizes (Figura 6). SANTOS (2009) relata que os comandos do Matlab séo
muito préximos da forma como se escrevem as expressdes algébricas, tornando
simples o seu uso.

O Matlab apresenta algumas regras para nomear as variaveis, sdo elas: os
nomes das variaveis devem ser iniciados por letras e ndo podem conter espacos
nem caracteres de pontuacdo, uma vez que o software distingue letras mailsculas
de mindsculas (SANTOS, 2009).
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FIGURA 6: Representacéo visual do software MATLAB.

Fonte: google, 2013

O programa tem alguns comandos basicos de expressdes, como por exemplo
simplify, que simplifica uma expressao. O expand, que amplia ou abre a expresséo,
e 0 simple, que encontra a forma mais simples de escrever uma expressao. O
software também cria graficos, basta inserir o comando correto e ele dard as
solugcdes (SANTOS, 2009).

Sao diversos os trabalhos realizados a partir do uso dos métodos de pontos
interiores. Além dos citados anteriormente, ha também os trabalhos realizados por
VANTI (2003), BORGES (2010) e AZEVEDO et al., (2001), que utilizaram o MPI
para otimizar a seguranca dinamica por otimizacao e algoritmos, o pré-despacho de
poténcia ativa e reativa para sistemas hidrotérmicos, e solucionar o problema de
fluxo de poténcia otimo com grafo generalizado com restricbes adicionais,
respectivamente.

CONSIDERACOES FINAIS

Os softwares de modelagem e os métodos mais simples, como o simplex, sdo
ferramentas elaboradas com o intuito de reduzir o tempo gasto na resolucdo de
problemas em diversas areas do conhecimento, principalmente no que diz respeito a
tomada de decisbes com vistas a maximizacdo de rendimento ou lucro e/ou a
minimizacdo de alguma variavel envolvida no processo. No entanto, € preciso
entender bem qual o problema a ser resolvido, qual o objetivo a ser alcancado, e
quais as variaveis que interferem nesse processo. De posse dessas informacdes,
basta 0 uso do software correto para obtencdes de possiveis resultados ao usuario.
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