V¢ - Il CONEDVU

CONGRESSO NACIONAL DE

EDUCAGCADO

PROGRAMACAO LINEAR: UMA PROPOSTA DE ENSINO E
APRENDIZAGEM

Henrique Costa Fagundes(1); Raphaela Nunes Pereira(2); Caroline Tavares Silva(3); Edson
Patricio Barreto de Almeida(4)

(1) Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia. e-mail: henriquefagundes95@gmail.com; (2) Instituto Federal de
Ciéncia e Tecnologia. e-mail: raphanun@hotmail.com, (3) Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia. e-
mail:lineetavaresss@gmail.com; (4) Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia. e-mail:
edsonpatricio@ifba.edu.br

Resumo: No mundo atual, ¢ comum depararmos com situa¢des problemas que precisam ser avaliadas
com a utilizagdo de ferramentas matematicas. Porém, muitas vezes nao contextualizamos a matematica
nas aplicagdes diarias, desmotivando alunos pelo interesse de aprendé-la. No presente artigo,
apresentamos a Programacao linear, uma técnica da Pesquisa Operacional, que se caracteriza por uma
metodologia dinamica, e de forma contextualizada auxilia a matematica na otimizacao de determinada
situagdo problema do cotidiano. Dessa forma, em carater introdutorio, apresentamos técnicas da
aplicagdo da Programacdo Linear numa situacdo real vivida por uma turma de Engenharia Elétrica,
com o problema de maximiza¢do da producdo de energia. A investigagdo recorreu a uma metodologia
qualitativa, trazendo para a sala de aula o conteiido de equacdes e inequagdes lineares através da
resolucdo grafica para os casos envolvendo duas varidveis de decisdo. Para os casos em que a
resolucdo grafica torna-se inviavel, ou seja, problemas envolvendo trés ou mais variaveis,
empregaremos o método simplex que consiste numa analise puramente numérica para se determinar a
solugdo 6tima de um problema de Programacéo Linear. Possibilitando assim uma intervencao critica e
participativa no seu dia-a-dia.
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INTRODUCAO

Ao longo do processo de ensino e aprendizagem da matematica nas escolas e
universidades, muitas questdes preocupam profissionais da drea de educagdo. Dentre elas
destacamos a falta de interesse em aprender esta disciplina e a busca por novos
conhecimentos cientificos. Os alunos muitas vezes questionam, que por ndo compreender e
por nao identificar aplicagcdes praticas de determinados conteudos, acabam perdendo o
estimulo na aprendizagem. Segundo Silva (2013) a matematica ¢ vista como uma ferramenta

utilizada em diversas atividades, processos e situacdes do cotidiano.

(83) 3322.3222
contato@conedu.com.br

www.conedu.com.br



V¢ - Il CONEDVU

CONGRESSO NACIONAL DE

EDUCAGCGCADO O

Diante desse contexto, ao estudarmos um problema de distribui¢do de energia,
utilizaremos um ramo da Matematica chamado Programacdo Linear e seus métodos, ja que a
mesma vem ganhando espago, como uma ponte ligando os assuntos matematicos lecionados
em sala de aula com o mundo fora dele. Dessa forma, utilizaremos dois métodos para resolver

um problema de otimizagdo: o Método da Solugcdo Geométrica e o Método Simplex.

A Programagao Linear procura encontrar a melhor solugdo (solugdo 6tima) para
problemas que tenham seus modelos representados por expressdes lineares. Esta

caracteristica, linearidade das expressoes, torna-a simples e altamente aplicavel.

Segundo Prado (1999), do ponto de vista histérico os estudos sobre a programagao
linear tiveram inicio no ano de 1936 por Wassily Leontieff, que criou um modelo constituido
por um conjunto de equagdes lineares, considerado como o primeiro passo para os estudos das
técnicas de Programacdo Linear. J4 no ano de 1939, o matematico russo L.V. Kantorovick
publicou um trabalho sobre planejamento de produg¢do que apresenta dentre as diversas
abordagens, o uso de equagdes lineares. E no ano de 1947 a técnica de planejamento se
consolidou com George Dantzig, que desenvolveu o Método Simplex, capaz de resolver
qualquer problema de PL. No entanto, s6 no ano de 1960 que esta pesquisa veio a ser

conhecida.

O objetivo geral deste trabalho € apresentar uma proposta de ensino e aprendizagem
através da Programacdo Linear por meio dos métodos grafico e simplex. Dessa forma,
despertar o interesse do aluno na pesquisa e ciéncia, utilizando problemas que surgem em
situagdes do cotidiano dos alunos, possibilitando uma intervengdo critica e participativa no

seu meio de vivéncia.

MATERIAIS E METODOS

A investiga¢do recorre a uma metodologia qualitativa. André e Liidke (1986) nos
afirmam que pesquisadores da area de educagdo vém mostrando que o uso das metodologias
qualitativas vem conquistando espaco, apesar de ainda existir muitas indagacdes do que
caracteriza uma pesquisa qualitativa, quando utilizé-la e, além disso, de que forma ¢ tratado o

rigor cientifico nesse tipo de investigagao.
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Apresentaremos os métodos e teoremas da programagdo linear, que auxiliard na

resolugdo de um problema de otimizagdo na produgdo de energia.

Solu¢des Geométricas em Programacao Linear

A representagdo grafica de problemas de programacao linear s6 € possivel, quando os
problemas apresentam duas varidveis de decisdo. A ferramenta grafica utilizada para
representacdo das solugdes geométricas foi o software Winplot. A opgao por esse software,
foi devido ao seu facil manuseio. O grafico que representa as solugdes geométricas facilita a

visualizacdo das principais caracteristicas do processo de decisao.

Método Simplex

A solucdo otima de um programa de programagdo linear pode ser determinada,
numericamente, através do Método Simplex. Para isso ¢ necessdrio que o sistema linear

obedeca as seguintes caracteristicas:
1) Todas as variaveis sdo nao negativas;

2) Todas as inequagdes devem ser do tipo “<” ou “>”, o que torna possivel localizar

determinada area de interse¢ao.

Trabalharemos apenas em uma situacdo onde todas essas caracteristicas sao

encontradas.
Dessa forma, o Método Simplex segue os seguintes passos:
1) Encontrar uma solucao basica inicial viavel;
2) Verificar se essa solucao ¢ considerada 6tima, se for, ndo prossiga. Sendo, continue;
3) Determinar qual variavel nao basica deve entrar na base;
4) Determinar qual variavel basica saird da base;

5) Remodelar o sistema para determinar a nova solucdo bésica viavel, e entdo retornar

ao passo 2).
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Teorema da Programacio Linear:

A O

O Teorema (Valores Maximos ¢ Minimos) segundo Anton e Rorres (2001, p.373) ¢

definido:

Se a regido viavel de um problema de programagao linear é ndo-vazia e limitada, entdo
a fungdo-objetivo atinge tanto um valor maximo quanto um valor minimo e estes
ocorrem em pontos extremos da regido viavel. Se a regido viavel ¢ ilimitada, entdo a
funcdo-objetivo pode ou ndo atingir valores maximo ou minimo; contudo, se atingir um
maximo ou um minimo, este ocorrera em pontos extremos.

Problema

Um produtor independente dispde de 2 unidades de geracdo, que podem ser

conectadas ao sistema elétrico em pontos distintos, para a venda do excedente de energia

elétrica que sdo capazes de produzir. Tanto os custos de producao quanto as tarifas negociadas

para a venda de energia sdo distintos para os geradores. O produtor deseja vender o maximo

possivel de energia seguindo, entretanto, seu plano de negocios, que ndo permite gastar acima

de um valor pré-estabelecidos para a producao de energia elétrica.

Tabela 1: Dados retirados do problema de otimizacao. IFBA, 2015.

Gerador 1 Gerador 2
Capacidade de producdo (MWh) 5000 7000
Custo de produ¢do (R$/MWh) 50 100
Tarifa de venda (R$/MWh) 90 120
Maximo custo de produgao total 800000
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Primeiramente utilizaremos o Método da Solugao Geométrica, modelando o problema:

Identificando as Variaveis

Inicialmente identificaremos as varidveis inseridas na questdo. No exemplo, as

X1

varidveis *1 e *2 representam a energia que pode ser produzida pelo Gerador 1, ¢ pelo

Gerador 2, respectivamente, como pode ser observado na Tabela 1.

Estabelecendo a Funcao Objetivo

Temos que para cada unidade de Megawatt hora fornecida pelo Gerador 1 temos um
custo de R$ 90,00 e para cada unidade de Megawatt hora fornecida pelo Gerador 2 um custo
de R$ 120,00. Como o objetivo ¢ maximizar a venda de energia, concluimos que a Fungio

Objetivo ¢ dada por:

max Z =90x; + 120x, (1)

Identificando as restricoes e escrevendo as inequacoes lineares

Como a Tabela 1 afirma que a capacidade maxima de produgdao do Gerador 1 ¢ de
5000 MWh, enquanto que a capacidade maxima de producdo do Gerador 2 ¢ 7000 MWh,

transformando estas restricdes para inequagdes temos:
X, < 5000 e X1 <7000 (2)

Para o custo de produg¢do podemos encontrar outra restri¢do, pois ¢ cobrado R$ 50,00
por MWh pelo Gerador 1 ¢ R$ 100,00 por MWh pelo Gerador 2. Escrevendo a inequacao,

temos:

50x, + 100x, < 800000 3)

J4 a quantidade de energia produzida no Gerado 1 e 2 deve ser maior ou igual a zero,

temos as inequacgdes:

XXy 20 (4)

Tracando o grafico
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Para construgdo do grafico, reescreveremos todas as restrigdes obtidas e montaremos
um sistema de inequacdes lineares com base nas inequagdes 2,3 e 4. Assim, t€ém-se a regido

convexa através da intersecgdo das regides representadas por essas inequacgoes.

50x; + 100x, < 800000
x, <5000
x, <7000

X%y =0

O sistema obtido sera , apos analisar graficamente cada

inequagdo como veremos abaixo, obteremos a regido convexa viavel:
Para desenhar o grafico da regido, escreveremos cada inequagdo como uma equagao
linear:

S [

. 8000 ~.
~ X2<=7000~ E\D\
70004

~

S 6000
.

™.5000

.

~ 4000 &
™~ 3000
. .

™~ \ZDDD

s
1000

-4000 -3000-2000 —1000 A 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 1000011000
. T T

—-1000 4+ . B . .
N N N
—2000 4+ . e N

. .

Figura 1 — Regiao viavel do problema de distribui¢ao de energia

Assim, utilizaremos o Teorema e tomaremos todos os pontos dos vértices da Figura 1,

substituindo na fungao principal 1, o que nos remete a Tabela 2.

Tabela 2 - Pontos extremos da Regido viavel e Funcao-objetivo. IFBA,2015.

Gerador 1 Gerador 2 (maximo)
Pontos da regido Xq X, maxZ = 90x,; + 120x,
A (0,0) 0 0 0
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B (5000,0) 5000 0 450000
C (5000,5500) 5000 5500 1110000
D (2000,7000) 2000 7000 1020000

E (0,7000) 0 7000 840000

A Tabela 2 apresenta os pontos extremos da regido convexa e seus respectivos lucros
aplicados na fung¢do objetivo. Portanto, o ponto 6timo no qual se encontra o lucro méximo sera quando
z for o maior valor possivel. Dessa forma, temos que quando x; e X, forem, respectivamente, 5000 e
5500 teremos a solugdo 6tima. Logo, o Gerador 1 deve produzir 5000 MWh e o Gerador 2, 5500
MWh.

Agora resolveremos esse problema utilizando o Método Simplex. No qual transformaremos as
inequagdes acima em equagdes lineares, utilizando novos pardmetros XF; e XF, denominadas

“variaveis folgas”. Com isso, encontramos os seguintes conjuntos de equagoes:

Z-90X,-120X,=0
X; + XF,=5000
X, + XF,= 700 )
50X+ 100X, + XF; = 8000000
Em seguida, reescrevemos o conjunto de Equagdes 5 na Tabela 3:

Tabela 3: Equagdes 5 reescritas. [IFBA, 2015.

V4 X4 X, XF, XF, XF; B

1 -90 -120 0 0 0 0

0 1 0 1 0 0 5000

0 0 1 0 1 0 7000

0 50 100 0 0 1 800000

Logo apds, deve-se encontrar qual linha deve sair e qual coluna deve entrar. Para encontrar
qual coluna deve participar dos calculos, devemos observar a primeira linha e encontrar um
nimero negativo, ja que ndo pode haver nenhum niimero negativo na primeira linha. Como na
Tabela 3 existem dois numeros negativos, devemos utilizar o que apresente maior valor
absoluto, assim, utilizaremos a coluna X,. Em seguida, dividiremos os termos da coluna B
pelos termos da coluna X,. Logo, a linha que deve sair apds a operacdo, serd a de menor

valor.
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Com isso, temos que a coluna X, deve ser a coluna de entrada e a linha 3 a de saida.
Encontrando a intersecao entre a linha 3 e coluna X, temos as;= 1, e dividiremos esse termo

pela linha que deve sair.
0O 0 1 0 1 0 7000
D= owygls 1 0 1 0 7000 NLP

Assim, obteremos a nova linha pivé (NLP), que deve ser inserida no lugar da linha que
sai. Dessa forma, iremos encontrar agora a nova primeira linha (NPL). Para isso, devemos
multiplicar a NLP pelo oposto do nimero comum que se encontra na coluna que entra (coluna
X,) e na linha 1, que ¢é a;3 = -120, entdo multiplicaremos a nossa NLP por 120, e em seguida

somaremos com a primeira linha. Assim encontra-se a nossa NPL.
NLP 0 0 1 0 1 0 7000
(X 120) 0 0 120 0 120 0 840000

+ 1° linha 1 90  -120 0 0 0 0

NPL = 1 -90 0 0 120 0 840000

Encontrando a nova segunda linha (NSL) faremos o mesmo processo anterior, porém
multiplicando a NLP pelo oposto da intersecdo do nimero que se encontra na coluna X,, linha
2, na Tabela 3, j& que queremos encontrar uma NSL, temos a,; = 0. Em seguida, somamos

com a segunda linha:

NLP o 0 1 0 1 0 7000
(X 0) o 0 0 0 0 0 0

+2° linha o 1 0 1 0 0 5000
NSL = 0 10 1 0 0 5000

Dessa maneira, encontrando a nova quarta linha (NQL), repetiremos o mesmo procedimento,
mas, multiplicando a NLP pelo oposto do termo a4;. Como as; = 100, entdo multiplicaremos a NLP por
-100, e depois somaremos com a quarta linha.
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0 1 0 1 0 7000
(X -100) 0 0 -100 0 -100 0 -700000
+ 4° linha 0 50 100 0 0 1 800000
NQL = 0 50 0 1 -100 1 100000

Ap0s encontrar cada nova linha, escreveremos uma nova tabela.

Tabela 4: Estrutura com as novas linhas encontradas. IFBA, 2015.

Z X X, XF, XF, XF; B

1 -90 0 0 120 0 840000
0 1 0 1 0 0 5000

0 0 1 0 1 0 7000

0 50 0 0 -100 1 100000

Observa-se que como ainda existe numero negativo na primeira linha na Tabela 4,
repetiremos os procedimentos anteriores para se encontrar uma tabela em que ndo exista

nenhum numero negativo na primeira linha. Portanto, escreveremos a tabela final:

Tabela 5: Composicao substituindo pelas novas linhas. IFBA, 2015.

Z X Xa XF, XF, XF; B

1 0 0 30 0 6/5 1110000
0 0 0 Ve 1 -1/100 1500

0 0 1 -172 0 1/100 5500

0 1 0 1 0 0 5000

Com base na Tabela 5, ndo existe mais nenhum valor negativo na primeira linha, e as

colunas de X, e X, apresentam um unico valor nao nulo e igual a 1, entdo obtemos X; = 5000

e X, =5500.

Com esses resultados encontra-se o valor maximo da Equacgado 1, que sera a solugao

otima: Z=90xX; + 120xX,= 1110000
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A Programacdo Linear ¢ uma técnica aplicavel em diversas areas do conhecimento.
Neste estudo, a PL teve como foco principal auxiliar a resolugdo de um problema real do
cotidiano. Dessa forma, esta técnica permitiu explorar diferentes métodos matematicos na
aplicacdo de uma situacdo existente na engenharia elétrica. Assim, pode ser apresentado em
carater introdutorio para os alunos o Método Grafico e o Simplex, para solucionar um

problema de maximizagdo de produ¢do de energia de geradores.

O método grafico e as solucdes geométricas mostraram muita eficiéncia para
problemas de otimizagdo com apenas duas variaveis. Além disso, o uso do software Winplot
serviu de grande aliado nesse trabalho, devido ao seu facil manuseio e diversas fungdes. Com
i1sso, possibilitara aos alunos a construcdo de graficos e regides viaveis para solucionar
determinados problemas. Porém, se o problema possuir mais de duas varidveis a resolugao
desse ndo se torna viavel por esse método, entdo apresentamos um outro método, o Simplex,
que resolve qualquer problema da PL. A possibilidade de contextualizacdo do estudo de
conteudos prévios como: funcdes, desigualdades e graficos, permitiram que problemas de
otimizac¢do fossem utilizados como ponto de partida para o estudo desses conceitos desde a

primeira série do ensino médio.

Por fim, pudemos perceber que a aplicacao da proposta da Programagado Linear a partir
da resolucdo de uma situagdo problema utilizando ferramentas gréaficas, algébricas e
computacionais, permitiu reconhecer uma técnica da Pesquisa Operacional como uma
importante aliada quando se deseja alcangar €xito no processo de ensino e aprendizagem.
Portanto, essa proposta e os métodos apresentados neste trabalho, estimularao os alunos a

instigar a criatividade, servindo de ponto de partida na dire¢do de novas pesquisas.
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