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A Programacéo Linear é, dentre os métodos da Pesquisa Operacional,
um dos que tem encontrado grande aplicabilidade pratica. O inicio da atividade
denominada Pesquisa Operacional aconteceu durante a Segunda Guerra
Mundial, quando houve necessidade de alocar, do modo mais eficiente
possivel, 0s escassos recursos existentes. Encontrou campo de aplicacdo no
planejamento de operacdes militares e posteriormente passou a ter ampla
utilizacdo com a explosao industrial pés-guerra, quando o crescimento nas
dimensdes e na complexidade das organizagdes gerou aumento na divisdo do
trabalho. Instituiram-se diversas especialidades, o que gerou novos problemas,
com o0s varios componentes de uma organizacdo perseguindo, de forma
autdbnoma, seus diferentes objetivos, sem a visdo de cada uma das atividades
interagindo com as demais. A extrema especializacdo e segmentacdo das
atividades gera situagdes de conflito, uma vez que os diversos setores de uma
grande organizacdo, crescendo de forma independente, podem apresentar
dificuldades operacionais no sentido de interagirem com os demais de modo a
funcionar como um todo integrado. A Programacao Linear tem contribuido de
modo significativo para a tomada de decis6es fundamentais, em diversas areas
do conhecimento, efetuando o planejamento de atividades com o objetivo de
obter o melhor resultado, seja ele 0 maximo lucro, 0 minimo custo, a maior
receita.

Este trabalho apresenta conclusdes de pesquisas realizadas na area de
Programacéao Linear, focalizando problemas envolvendo situagdes da vida real
com duas variaveis de decisédo, possiveis de serem resolvidos graficamente
utilizando conceitos matematicos estudados no Ensino Médio (funcdes,
inequacdes e sistemas lineares). Sdo também apresentados problemas que
demandam solugdo computacional para serem utilizados em aulas de

Matematica bem como em laboratorios de informatica. Deste modo, os alunos
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serdo contemplados em seus questionamentos acerca da aplicabilidade
pratica dos conteddos matematicos relacionados com resolugéo de sistemas
lineares, além de terem a oportunidade de conhecer os avancos ocorridos na
Matemética durante as Ultimas décadas. A Programacgdo Linear tem
encontrado ampla aplicacdo industrial, especialmente no planejamento da
produgdo, donde o seu nome de “programacdo” como sinbnimo de
planejamento. O termo “linear” se refere ao fato de que todo problema de
Programacao Linear pode ser descrito através de uma funcéo-objetivo a qual
exprime a meta que se deseja alcancar, sujeita a um conjunto de restri¢coes,
todos lineares. As decisbes a serem tomadas por organizacdes civis ou
governamentais podem se tornar complexas, gerando problemas com centenas
de milhares de variaveis, sendo que o desenvolvimento da informatica nas
Ultimas décadas tem permitido a solucéo de problemas com grande rapidez.
Apresentamos a seguir alguns modelos de problemas de Programacéo

Linear simplificados:

PROBLEMA (1)

Uma empresa decide introduzir na sua linha de producdo dois novos
modelos de camisetas: A e B. A camiseta A requer 2 minutos para confeccéo
das mangas e 8 minutos para o corpo. A camiseta B requer 6 minutos para
confeccdo das mangas e 4 minutos para o corpo. As maquinas utilizadas para
a confeccdo das mangas estdo disponiveis 60 minutos por dia. As maquinas
necessarias para confeccado dos corpos das camisetas estdo a disposicao 80
minutos por dia. O lucro unitario da camiseta A é de R$ 5,00 e da camiseta B,
€ de R$ 4,00. Quantas camisetas de cada tipo devem ser produzidas por dia

para que o lucro seja maximo?

Para a construcdo do modelo inicialmente devem ser escolhidas as
varidveis de decisdo, sendo que neste exemplo deve ser decidido quantas

unidades de cada tipo de camisetas de cada tipo devem ser produzidas por dia:

X = numero de unidades produzidas de camisetas do modelo A

y = nimero de unidades produzidas de camisetas do modelo B



Em seguida, deve ser estabelecido o objetivo a ser alcancado; neste
exemplo, o maximo lucro diario, que é obtido somando as contribuicbes

unitarias de cada camiseta.

LUCRO Ndmero LUCRO NUmero

LUCRO UNITARIO de UNITARIO de
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Em linguagem mateméatica podemos escrever:
Max Z = 5Xx + 4y

Para alcancar o méaximo lucro, diversas limitagbes acontecem. No
presente exemplo, existem restricbes de tempo nas maquinas que
confeccionam as mangas e 0s corpos das camisetas. Podemos escrever as
restricdes do problema na forma de um sistema de equagdes lineares:

* A camiseta de modelo A requer 2 minutos para a confeccdo das
mangas enquanto a camiseta do modelo B requer 6 minutos. As maquinas
utilizadas para a confeccao das mangas estao disponiveis 60 minutos por dia:

2X + 6y =< 60

* A camiseta de modelo A requer 8 minutos para a confeccdo do corpo
enquanto a camiseta do modelo B requer 4 minutos. A maquinas utilizadas
para a confeccdo dos corpos estédo disponiveis 80 minutos por dia:

8x + 4y < 80

Sintetizando o Modelo Matemético deste problema:

Max Z=5x + 4y
sujeita as sequintes restricoes:
2X + 6y <60
8x +4y <80
Xx=0ey=0






Ou seja, para obter o maximo lucro de R$ 62, devem ser produzidas 6
camisetas do tipo A e 8 camisetas do tipo B.

No mercado estdo disponiveis diversos softwares que possibilitam a
solugcéo de problemas de programacéo linear. Optamos pelo EXCEL por ser o
mais conhecido. A seguir apresentamos a solucdo computacional do
PROBLEMA (1) cujos dados séo digitados na planilha:
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Em seguida informamos as operacfes matematicas envolvidas, clicando

o botéo f, e selecionando:
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Colar funcdo E |

Cateqgoria da Fungdo:

Mome da Funcdo:

Mais recentemente usada - POTEMCIA -
Tadas _I RADIANOS _I
Financeira RAIS

Data e hora ROMAMD

Matematica e trigonomeétrica SEM

Estatistica SENH

Procura e referéncia SIMAL

Banco de dados SOMA J
Texko

Logica f ILITO)

Informacdes

SOMARPRODUTO{matrizl;matrizZ;matriz3;...)
Multiplica os numeras correspondentes que compdem a matriz ou inkervalo & retorna a

zoma destes produtos,

=)

Cancelar
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Esta planilha corresponde, em linguagem matematica:

6 4)gy%:5x+4y

2 G)Qy%:2x+6y

(8 4)gy%:8x+4y

Clicando em Ferramentas e selecionando Solver acrescentamos 0s

sinais das inequacdes:



Parametroz do Solver

Definit célula de destino: ‘ | Resalver I
Igual a; 2 i 3 1]
';I'-J*EI a , M@ CMin O valorde: | Fechar I
—_elulas varidveis:
|$B$2:4C82 Y Estimar |
~Submeter &s restricdes: Cpces I
$B$2:4C$2 »= 0 =] adicionar |
044 == $E44
$D§5 <= $E45 alcerar |
Bedefinir tudo I
;I Ezccluir |
Aijuda I

Clicando em Resolver, obtemos a solug&o do problema:

PROBLEMA (2):

Um agricultor dispde de dois tipos de adubo. O adubo tipo A contém 3g

de fésforo, 2g de nitrogénio e 8g de potassio, e custa $5 por quilograma. O

adubo tipo B contém 2g de fosforo, 6g de nitrogénio e 2g de potéassio, e custa

$4 por quilograma. Um quilograma de qualquer adubo é suficiente para 20 m2

de terra. A terra que o agricultor vai utilizar necessita de pelo menos 3g de

fésforo, 3 de nitrogénio e 4g de potassio para cada 20 m2 . Quanto o agricultor

deve comprar de cada adubo, para cada 20 m2 de terra, de modo que seu

custo seja minimo ?

X1 X2 Necessidades
Tipo A Tipo B minimas de
adubo
Fosforo 3 2 3
Nitrogénio 2 6 3
Potassio 8 2 4
Custo $5 $4

CONSTRUCAO DO MODELO MATEMATICO

* IDENTIFICACAO DAS VARIAVEIS DE DECISAO

X1 = quantidade ( em kg ) do adubo A






Observando o grafico concluimos:
A(0,2)

B é o ponto de interseccao entre 8x; + 2x, =4 e 3x; + 2%, = 3.

—r

8X1+2x, =4 (-1) -8X1 - 2%, = -4
3X1 + 2%, =3 {3X1+2X2:3

-5x1 /| =-1b X1 = 1/5
Se X1 = 1/5, substituindo obtemos: 3.1/5+2x, =3 P 2Xx20=3-3/5P 2x»
=12/5bh b x,=12/10p B(1/5, 12/10)

C é ponto de interseccao entre 2x; + 6x; =3 e 3x; + 2X, =3

—

2X1 + 6X, =3 2X1 + 6%, =3
3X1 + 2%, =3 (-3) {-9X1 - 6X> = -9
-7X1 | =-6Pb -7X1 =-6pP X1 = e/7
Se X; = 6/7, substituindo obtemos: 3.(6/7) + 2x, =3 b 18/7 +2x, =3 b
2%, =3-18/7b 2x,=3/7b x,=3/14b C(6/7, 3/14)

D(3/2,0)



* CALCULAR OS VALORES DA FUNCAO-OBJETIVO NOS PONTOS
ENCONTRADOS

Vértice |Coordenada | Funcao-Objetivo

s
A (0,2) 5.(0) + 4(2) =8

B (1/5, 12/10) |5.(1/5) + 4(12/10) =5,8
C (6/7,3/14) |5.(6/7) + 4(3/14) @5,14*
D (3/2.,0) 5.(3/2) + 4(0)= 7,5
Solucgéo 6tima:

X1* = 6/7 = 0,86

Xo*=3/14 = 0,21

Z*=5/14

* CONCLUSAO: Para obter o custo minimo de $ 5,14 o agricultor devera
comprar 0,86 kg do adubo A e 0,21 kg do adubo B, para cada 20 m? de
area cultivada.

Nas diversas obras que versam sobre o tema Programacédo Linear,
muitos exemplos sdo apresentados. No Ensino Médio é interessante a
resolucdo daqueles que envolvem duas variaveis de decisdo, pois pode ser
efetuada a sua solucdo grafica, a qual pode ser comparada com a solucéo
computacional. E importante que sejam adaptados & forma de representacéo
de varidveis utilizando as letras x e y. Em seguida pode ser introduzida a
notacao Xi, Xz,
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