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Resumo:Este trabalho faz parte de um projeto que visacemtivo de jovens, que possuem
afinidade com matematica, a carreira das Ciénciasites e tenta combater a evasédo dos
estudantes do primeiro ano das Escolas de Engemhak partir de um problema
contextualizado, abordando conceitos da Geometiia d\gebra Linear, é possivel fazer o
estudante enxergar o beneficio do aprendizado.dblpma € acessivel e oportuno, aplica o
conhecimento tedrico adquirido, introduz novos @ios, desencadeia discussfes como
limitacbes computacionais e potencialidades. O athb tem como objetivo articular
conteudos do ciclo basico do curso profissionaligartom contelidos da Pesquisa
Operacional fazendo a transicdo entre o ensino meédiformacdo basica e a formacao
profissional para quem quer seguir na carreira @xsitas, verdadeiramente multidisciplinar.

Palavras-chaveModelagem, Programacéo Linear, Geometria, Algdtirear.
1. INTRODUCAO

Este trabalho faz parte de um projeto que visacentivo de jovens, que possuem
afinidade com matematica, a carreira das CiéncistaB e no combate a evasdo dos
estudantes do primeiro ano das Escolas de Enganh&ggundo (Mello, 2013) é comum
colocar a culpa da excessiva reprovacao no prinagicodos cursos de Engenharia pela falta
de conhecimentos que os estudantes deveriam teiriddono ensino médio, assim como no
ciclo profissional em que a reprovacdo decorre geessivo rigor dos professores dos
primeiros anos do curso, que ensinam o que naegsg. Concordamos que € provavel que
ambos os lados estejam corretos, nem o0s professlmeprimeiros periodos do curso
conhecem a sequéncia e ensinam o0 que acham quatseggsante, nem os professores do
ciclo profissional sabem fazer uso correto dasafeentas que os alunos desenvolveram nos
primeiros periodos. Uma das formas de contornarrablgma esta na utilizacdo de
mecanismos alternativos de ensino como a modelaigeproblemas reais, o trabalho em
equipe e o computador. Nessa perspectiva, apresesitam modelo de Programacéo linear
para o Problema de Transporte, fazendo uma abardagkre os fundamentos matematicos
da Geometria e da Algebra Linear que s&o utilizadogcnica de resolucédo do problema. O
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problema é acessivel e oportuno, aplica conhecoaaebricos adquiridos, introduz novos

conceitos, desencadeia discussées como limitagoegputacionais e potencialidades. O

trabalho tem como objetivo articular conteddos ddematica com contedudos da Pesquisa
Operacional fazendo a transicdo entre o ensino anédiformacdo basica e a formacao

profissional para quem quer seguir na carreiraeedatas, verdadeiramente multidisciplinar.

2. O PROBLEMA DE TRANSPORTE E SUA REPRESENTACAO VISUAL

Segundo, (Ausubel et ali 1980) sado identificade&s tcondicbes bésicas para
proporcionar uma aprendizagem significativa, aizafido de um material potencialmente
significativo nas atividades de ensino; a exis@ncia estrutura cognitiva do aluno, de
conhecimentos prévios que permitam o relacionameotaqjue o aluno ja sabe com os
conhecimentos novos, e a predisposicédo positivalato para aprender significativamente.
Embora os desafios sejam muitos, um ensino cordkzdédo em que aborda questdes
importantes, reais e interdisciplinares pode motivastudante fazendo com que enxergue o
beneficio do aprendizado. Além do mais evita aigégtia com a formacédo de estudantes
talentosos, dando-lhes a oportunidade de avancaconbecimento matematico. Nesse
contexto, o material potencialmente significativarésa descricdo do problema através da
representacdo visual que trard vantagens na coéstdo modelo matematico com vista a
resolucdo do problema de programacédo linear. Basea@ simples ideia de pontos
interligados por linhas, o problema de transpodeuth produto pode ser representado, o
termo rede pode ser utilizado e caracteristicaatggavas podem ser concedidas aos pontos
(denominados de nés) e linhas (denominada de ar@ogyoblema consiste em efetuar o
transporte de produtos (matéria-prima, produtosdatos, etc.) que se encontra em “uma”
origem (armazém, fébrica, porto, etc.) para “umstoh® distinto (mercados, consumidores
finais, etc.). Conhecido o custo de transporte mi@ unidade de produto associado a cada
percurso origem/destino, pretendemos determinalawopde distribuicdo dos produtos de
forma a minimizar o custo total de transporte.

O fluxo de produtos em redes € uma atribuicdoaler We fluxo para as linhas da rede. A
soma dos fluxos dos arcos que chegam a um n6 dagsams (ou transbordo) deve ser igual a
soma dos fluxos dos arcos que deixam esse mesrfaomngervacdo de fluxo), excecao feita
ao no produtor (ou fonte) e consumidor (ou sumidpuque sdo capazes de produzir ou
consumir fluxo, respectivamente. A Figura 1 repnesea rede, onde 5 unidades de um
produto devera fluir, a partir do n6 de origem & atnd de destino 3, tendo um noé de
transbordo representado pelo n6 2.

0 Nome do Arco| Custos nos arcos
Q a 5
a 1
a
5 2 % 1
A 3
-5

Qs

Figural: Rede de Transporte Tabelal: CudTransporte nos Arcos
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O termo “grafo dirigido” é utilizado para represantima estrutura que € constituida por um
conjuntoV de noés (vértices) e por um conjuidale arcos. Formalmente uma rede pode ser
representada por um gra®= (V,E,Q em que Y,E) € um grafo € é um conjunto de valores
numericos associados aos arcos. Entdo o grafagdaaFL, possui um conjunyo= {1,2,3,4},
E={a, &, a3, s} e C=1{5,1,1,3}.

Uma redeG = (V,E,O, pode ser representada por uma matriz de incaénearco, onde
cada elemento dessa matriz assume um dos seguahbess: 1 se o arco saidond i, -1 se o
arco chega no no i ou 0 (nos casos restantes).

A matriz de incidéncia no-arco para o grafo da Fdué:

111 0 1 1
2[-1 1 0 0
30 -1 -1 -1

A=

Algumas observacdes sobre o problema de progranhiaeao deverao ser consideradas.

- O problema admite mais de uma solucdo, mas teno abjetivo (meta) encontrar a solucao
de menor custo.

- A quantidade de oferta devera ser igual a quaddéidie demanda.

- O fluxo do produto ou itens a serem transportaamdongo da rede serdo quantidades
positivas e inteiras.

- A terminologia grafo ndo esta totalmente padratéze a representacdo da rede pode ser
referenciada como multigrafo por permitir arcosapeos.

- 0s arcos paralelos fisicamente sao diferentedenmo representar, por exemplo, uma
ferrovia e uma rodovia.

Sobre 0s conceitos e as questdes apresentadasesspr tem a possibilidade de discusséo,
interpretacdo e analise, fornecendo conhecimemio®e 2 natureza do problema e solugcbes
possiveis, equilibrio de mercado, processos praukjte como os fundamentos matematicos
aliados a tecnologia tem lidado com problemas reais

2.1 Formulagdo Matematica do Problema de Transporte

O problema enunciado anteriormente pode ser fodoutaatematicamente e consiste na
determinacdo de valores inteiros ndo negativosnfgleale de fluxo nos arcos) pam
variaveis ki, %,....,%) de modo a satisfazer um sistema de m equag@sdis que minimiza
uma funcéo lineal (real) dessas variaveis.

Minimizar Z = c,;x; + x5 + -+ Xy (2)
sujeito a: (restricdes)

allxl + a21x2 + -+ alnxn = bl
: 2)

Am1Xy + AmaXp + - ApmzXy = by

X1 X2.....%> 0 e inteiros (restricdo de ndo negatividade egyratelade) 3)
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onde: Z denota a fungdo objetivo (fungdo critério),as variaveis de deciséo (variaveis
principais),a; os coeficientes das variavels 0s termos independentes;®s coeficientes da
funcao objetivo.

O sistema linear acima pode ser representado nefaratricialAx = b, considerand® =
[&j]mxn COMO a matriz dos coeficientdss [by, by,..., by ]"mx cOmo vetor de sua méo-direita e
X = [Xg, %, ..., % ] 'ma COMO O vetor das variaveis.

O problema apresentado é entdo formulado matemsditt@ como:

Min Z =5x1 + Xo + X3 +3X4
sujeito a

X1 +x3+x,=5 (restricdo para o né de oferta 1)
—x1 +x, =0 (restri¢do para o n6 detransbordo 2)
—X, — X3 — X4 = —5  (restricdo para o n6 de demanda 3)

X1, X2, X3, X4 > 0 e inteiros (restricdes de ndo negatividadeegmtidade)

No entanto, € importante salientar que a matrigode ser escrita através de seus vetores

colunas (arcosh = [a; &, ... ,a,] ou, podendo representar também um sistema lingavés
de uma combinacao linear
Xy + ae + ...+ ax, =b. (4)

Entdo, a formulacdo matematica do problema podgréserita de outra forma como:

Min Z =5x + X2 + X3 +3Xs

sujeito a

(5,0,-5) = (1,-1,09; + (0,1,-1x> + (1,0,-1x3+ (1,0,-1X4

X1, %, Xa, X4 > 0 € inteiros (restricdes de nao negatividadeegratidade).

A forma de representacdo da formulacdo matematicameio da combinacdo linear é
interessante, pois ela permite fazer a ponte entemria e aplicacdo. Gradualmente, alguns
conhecimentos de Geometria e Algebra Linear adipsrno primeiro ano dos cursos v&o
sendo resgatados, assim como outros vao sendaluatdos informalmente sem grandes
provas formais. Certamente, os estudantes dasaséexatas com predisposi¢cado de aprender
terdo interesse nos fundamentos matematicos e amacdénumeérica de resolucdo do
problema. A seguir, por meio da resolucao do sistiemear indeterminado, algumas solucoes
possiveis para o problema sdo apresentadas.

3. FUNDAMENTOS MATEMATICOS NA UTILIZACAO DA PROGRAM ACAO
LINEAR

Um sistema de equacgles lineares aowariaveis em equacdes é possivel indeterminado
quandom < n, isto significa que o sistema admite infinitasugbles. Em particular, o interesse
esta nas solucdes bésicas de tais sistemas, popsgtie serdo justificados mais adiante.
Em relacdo ao problema proposto, o sistema linedetérminado pode ser resolvido
utilizando o Método de Gauss-Jordan.
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Obtendo como solucdo geral, =5—x3 — x, € x, =5—x3 — x4, COM duas variaveis
livres x5 e x,. Entdo, a partir da atribuicdo de valores integ@®sitivos as variaveis livres do
sistema linear, algumas solucdes particulares ololgma sdo apresentadas:

se x; = x, = 0, obtemos a solucéo particulys (5,5,0,0), com Z = 30u.m;
se x; = 3 x, = 0, obtemos a solugéo particuR({2,2,3,0); com Z = 15u.m;
se x; =5 x, = 0, obtemos a solugéo particukr(0,0,5,0); com Z = 5u.m.

E interessante fazer uma analogia com o pBredR? que divide o segmento de réi@, em
uma razdo dada, pois com relacdo aos pontos pemtesc R referentes as solucdes
particulares; (5,5,0,0),P (2,2,3,0) &, (0,0,5,0) podemos dizer que:

PR,
PlPZ
pontoP pode ser escrito comB,= AP; + (1-A)P,, comP; e P, pontos extremos.

=\, ondePP; = (-2,-2,2,0),P:P, = (-5,-5,5,0) e portanta :é. Observando que o

O exposto acima exige um conhecimento prévio dodeste. A partir desses conhecimentos,
sem grandes formalismos matematicos, naturalmevtesnconceitos e definicbes podem ser
introduzidos. O interesse esta em estabeleceragioabmento entre o conceito gdento
extremoe solucdo basicale um sistema linear.

3.1 Conceitos de Geometria

Definicdo 1: Uma combinacgdo convexa dos vetoresp@mtos)P; P, € R" é o vetor (ou
ponto) P = AP; + (1-A)P; para algunm. € [0,1]. Os ponto#$; e P, sdo chamados de extremos.
Uma combinacgéo convexa nd B um pontoP situado entre os pontd?, e P, sobre o
segmento de reta que une estes dois pontos. Emoupartse A = 1, entdd® = P; e seh = 0,
entaoP = P,.

oL I | I o
P1 P,

Figura 2: Representacéo do poRtsituado no terceiro quinto do segmento de retatteraosP; e P,

Se considerarmoB;, P, € R". Podemos dizer que o segmento de PpR é 0 conjunto de
todas as combinacGes convexas, istB;8; = {AP1 + (1 —A)P2|A € [0,1]}. Estendemos
assim, o conceito geométrico de segmento deRdtg um conceito familiar do estudo do
plano e do espaco, para o espaco métricuR conjunto munido de uma medida, como por
exemplo a distancia entre dois pontos). Dentroadesstexto, passamos a definir conjunto
convexo.
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Definicdo 2: Um conjunto X € convexo somente quandado dois pontos quaisqur P, €
X, 0 segmento de reta que tem estes pontos comospextremos for um subconjunto e

Um pontoP; de um conjunto convexo X é extremo se € impossjuel ele esteja sobre
gualguer sement®, P, contido em X, e entrE; e P..

Um resultado importante é que todo ponto extremardeconjunto é ponto fronteira deste
conjunto. No entanto, a reciproca néo é verdadeira

A Figura 3 mostra um conjunto convexo e nao convéxbigura 4 representa, no conjunto
convexo X, 0 pont& como ponto interior, o pont® como ponto de fronteira, mas nenhum
dos dois pontos(e Q) como ponto extremo do conjunto X. O poRté ponto extremo do
conjunto X. No R, se considerarmos X um poligono, seus pontosateeira correspondem
a sua linha poligonal (arestas) e seus pontosregfesao os vértices do pentagono.

ke

Convexo N3o Convexo

Figura 3: Representacédo dos Conjuntos Figura 4: Representacéo dos Pontos em X.

Definicdo 3: SejanacR" e keR. O hiperplan@'x = b é o conjunto H =XeR"ja"x = b}.

Essa definicdo generaliza o conceito da retahe & plano no Rpara hiperplanos em"R
representada também através da equag@apx; = b. Entdo, é compreensivel que as
restricoes do problema apresentado sédo hiperplanesdividem o espaco em dois semi-
espacos em 'REsses hiperplanos correspondem a fronteira dosespacos. Intuitivamente
€ simples entender que a interseccdo de uma faseilmperplanos € um conjunto convexo e
gue os pontos de fronteira estdo sobre esse haperphlém disso, o conjunto de solugcdes
compativeis do problema é um conjunto convexo féelealimitado inferiormente porx 0
(restricdes de nao negatividade).

Definicdo 4: SeP; é um ponto de fronteira de um conjunto convexd&EMtaoc'x = z seré
chamado de hiperplano suporteRigsec™P; = z.

As solugcbes compativeis do problema é um conjuotvexo fechado e a funcdo a ser
otimizada € um hiperplano suporte. A Figura 5, maogtie pode haver mais de um hiperplano
suporte que passa por um ponto de fronteira, eostore quando o ponto é extremo. A
Figura 6 mostra quando o hiperplano € deslocadalgtamente a si mesmo na dire¢cdo do
vetor gradiente (vetor dos custos) enquanto aindatimer algum ponto do conjunto de

solucbes compativeis ao problema. Admitindo queojunito de solucbes compativeis é
limitado nessa direcdo, havera um momento em dupesplano da funcao objetivo se torna
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um hiperplano suporte a pelo menos algum dos pal@dsonteira, nesse ponto é atingido o
otimo.

<
N N

Figura 5: Mais de um Hipe%?qno suporte Figura 6: Ponto 6timo

Teorema 1 Um conjunto convexo fechado que seja limitad@nofmente tem um ponto
extremo pertencente a cada hiperplano suporte.

A solucdo 6tima do problema, se existe, € um pdetdronteira. Entdo, pela definicdo 4
existe um hiperplano suportdx = z para esse ponto. O teorema garante a existénciende
ponto extremd* do conjunto de solu¢cdes compativeis pertencemtssse hiperplano suporte
c'x = z, ou seja, fornecendo a solucdo 6tichB* = z*. Assim, se houver solucdo 6tima, pelo
menos um ponto extremo do conjunto de solugtes atiwes fornece a solugéo étima.

Chamamos atencao pard@(2,2,3,0), obtido quando atribuidos os valotes 3 ex; = 0, ha
solucdo geral do sistema linear. Ele ndo € portiterew, portanto ndo € candidato a solucao
otima. O espaco de solucdes candidatas a solugda dbrnar-se-4 mais restrito com a
exclusédo dos pontos fronteiras que n&o S&0 PORtEN®DS.

Definicdo 5: Consideremos um sistema de equagiesés simultaneas camvariaveis,Ax
=b, comm<n e posto pf) = m. Sem variaveis sao escolhidas Aeas quais chamaremos de
variaveis basicas, e se as denmais variaveis ndo-associadas a matriz sdo igualadasoa
as quais chamaremos de varidveis ndo bésicas, andédlucdo do sistema linear formado
pelas colunas correspondentes as variaveis basmamada de solucéo basica.

O relacionamento com pontos extremos do conjuntsalie;des compativeis do problema
com solucdes basicas é esclarecido pelo seguorenta.

Teorema 2 Toda solugdo compativel basica € um ponto extrdmaonjunto de solucdes
compativeis de um problema de programacéo lineade ponto extremo € uma solucéo
compativel basica.

Ja vimos que o ponto P(2,2,3,0), ndo é ponto extrene acordo comeorema & também
ndo é solucdo basica. Entdo, a solucdo 6tima daugona, se existe, consiste em encontrar
todas as solu¢des compativeis basicas.

Nesse momento, 0 estudante compreende que todsslugdes compativeis basicas séo
pontos extremos e, portanto existe um conjunttofidé solucdes candidatas a solucéao otima.
Assim, poderia se pensar sobre o desenvolvimentardalgoritmo que medisse o valor da
funcdo objetivo a partir da enumeracdo de todasoag;des compativeis basicas. Como
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poderia uma maquina previamente programada obdestos pontos extremos ou todas as
solugdes basicas? A seguir serd mostrado como EasEs extremos podem ser obtidos.

3.2. Conceitos de Algebra Linear

A definicdo de solucdo basica remete a encontrar ese para o espaco solugcédo do sistema
linear. Assim, em relacdo ao sistema linear dolpro& apresentado temos que:

O conjunto de vetores = {(1,-1,0), (0,1,-1X1,0,-1),(1,0,-1)} é linearmente dependente, visto
que o sistema linear homogéneo associado (0,00} E0¥; + (0,1,-1x, + (1,0,-1x3+ (1,0,-

1)x, admite infinitas solucdes.

Se retirarmos do conjun#®os dois vetores paralelos (1,0,-1), o novo coojéit= {(1,-1,0),
(0,1,-1)} tornar-se-a linearmente independente n&s constituira uma base para o espaco
vetorial R, visto que sua dimensdo é 2. No entanto, peléiadie um vetor canénico, o
conjunto A’ podera ser estendido a um conjurBo= {(1,-1,0),(0,1,—1),(0,0,1)},
linearmente independente e de dimenséo 3.

A seguir a representacdo da rede através da ndatrizcidéncia n6-arco com a inclusédo do
vetor candnico (0,0,1).

RN
“2-1 1 0[O0 O
30 -1 1|-1 -1

Os grafos na Figura 7 mostram: (a) o vetor cané@iso(0,0,1) como um arco que sai do né
3. O no 3 é referenciado como um no raiz, (b) dsree (arcos) basicos e (c) os vetores ndo
bésicos.

@ @@/@\
=) |

Figura 7: Grafos

(€)

Observe que a inclusdo do vetor canbdnico permiggragjar as colunas da matriz de
incidéncia né-arco de forma que a primeira partichoesponda aos vetores bésicos e a
segunda particdo aos vetores nao basicos, como:

A=[B]|N] (5)
Analogamente, a particdo da matriz correspondent@@aveis basicas e nao basicas, como:

B
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.. X , , ,
O produto matricial [B | N] [X—B}e sempre possivel, desde que o numero de vetores
N
linearmente independentes da maligeja igual ao nimero de variaveis basicas. Isptidan
em adicionarmos uma variavel basigalogo, o sistema linear pode ser representado como

XB —
BN H b
ou ainda
BxB + NxN = b (7)
B_l(BxB + NxN) = B_lb
xp = B7(b — Nxy) (8)

De acordo com a definicdo 5, estamos interessamosatucdes basicas do sistema linear.
Fazendory = 0, temosxy = B~ 1b. 9)

A razdo dessa forma de representacdo € devido atdzacdo no desenvolvimento do
algoritmo de resolucéao.

Em um sistema linear coom < n, podem ser encontradas muitas solucdes basicas,
dependendo da escolha das varidveis basicas. EmtAdmero de combinagbBes destas
colunas tomadas a taxa nao excede a!/(m! (n-m)!). Deve ser observado que o vetor
candnico sempre estara na base, com 0, caso contrario a matr2 ndo teria posto
completo.

Com relacdo ao problema apresentado teriamos nionm&xpossibilidades) = 4 variaveis e

m = 2 variaveis livres. No entanto, em relacéo amblema temos 5 possibilidades, visto que
o sistema linear ndo constitui uma base quandcaarud as varidveis, e x,. As solugdes
compativeis basicas encontradas sao:

X X3 Xy
(a) Quandoiz=x4= 0, temoB = _11 (1) g e a solucdo do sistema linear é:
0 -1 1
X1 =5,%=5ex =0, comZ = 30.
XX X%
10 . : )
(b) Quando,=x4= 0, temoB = 1 o0 ole?@ solucéo do sistema lineang:= 0,
0 -11

x3=5ex =0, comZ = 5. Essa mesma solugcdo também é obtida quanda, = 0

o
o k&

(c) Quandoi = x3= 0, temoB = a solucdo do sistema linear &; =0, x;=5e

-1
0 -1

= O O

X =0, comZ = 15. Essa mesma solucao também é obtida quarda = 0.
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Como complementacédo, quando na resolucdo do sidite@aa uma ou mais variaveis basicas
se anulam (exceta)x temos um problema com solucdes basicas degesendd entanto, o
que importa € que a solugdo 6tima do problema swinj@ a pesquisa das solucdes
compativeis béasicas. Logo a solucéo otima parablgma é;=x,=X,=0,x3 =5 ex = 0,
comZ=>5.

O método apresentado consiste na busca da soltigé® @or exaustdo, ou seja, a solucao
Otima é selecionada entre todas as solugbes camigatbasicas. O meétodo torna-se
ineficiente na medida em que o numero de restriedasiaveis aumentam. A enumeracao de
todas as solugdes bésicas € computacionalment@éhvpara encontrar a solugdo 6tima,

tornando necessario um “algoritmo mais inteligente”

O *“algoritmo inteligente” ndo precisa enumerar ®des solucbes basicas, mas precisa
analisar a solucdo basica para encontrar a soldi@@a. O entendimento dessa analise €
simples e sera mostrado sobre o problema consmlerad

Parte-se de uma solucédo compativel basica qualgmreponto extremo. Por exempiq,= 5,

X2 = 5, % = 0 (variaveis basicas)x=x, = 0 (variaveis ndo basicas).

De acordo com (8), isolando as variaveis basicatiagéio das variaveis nao basicas temos:
X1= 0 —X3— X4

X2 =5 —X3—X4

Substituindo as variaveis basicas isoladas na fuabgetivoz = CXxp + Chxy temos:
z2=5(5-X3—X4) + 5 -X3—X4 + X3 + 3% = 30 — &3 — K.

E, portanto quandoi =x4= 0, obtemogz = 30.

A guestdo é: Como saber se estamos diante da &soloigma do problema”. Caso néo
estejamos, como encontrar uma solu¢cdo melhor gqokigdo corrente.

Entdo sobre a igualdade: z = 30x% 5 3. Fazemos 0 seguinte raciocinio: Se fixarmos o
valor dexs = 0 e aumentarmos em uma unidade a quantidadeuxte rilb arcoag, a fungéo
objetivo tende a diminuir mais, ou seja, z = 30(3)5- 3.(0) = 25.

Da mesma forma, se fixarmos o valorde 0 e aumentarmos em uma unidade a quantidade
de fluxo no arcaay, teremosz = 30 — 5.(0) — 3.(1) = 27. Isso quer dizer que aStamos
diante da solucédo 6tima. Fagamos a escolha solguamktidade de fluxo no arco o qual
diminui mais a funcdo objetivo, o areg. No entanto, deve ser observado que o aumento de
fluxo no arcoagfaz com que ele deixe de ser um arco nao basico.

Assim, 0 aumento da quantidade de fluxo no acdevera ser tal que algum arco basico
atinja o limite inferior zero, tornando-se um andw basico. Essa troca de variaveis na matriz
basica é chamada de pivoteamento. Nesse caso,apian8, as quantidades e x; atingem

0 zero (solucdo degenerada). Dessa forma, a eguatha arco que sai da base é feita sobre
0 arcoap. A Figura 8 mostra a quantidade= 5, fazendo com que o aragdeixe de ser um
arco nao basico.

A Figura 9 mostra a saida do asaque deixa de ser um arco basico. As matrizes dsd@s
solucdes (a) e (b) correspondem a troca da varapaiaxs,
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Figura 8: Entra arces Figura 9: Sai o arca,

A nova solucéo € entd@=0,x=0,X3=5,%=0ex =0; comz=5. Sera a solu¢do 6tima?
Entdo novamente, de acordo com (8), isolando aadweas basicas em funcdo das variaveis
ndo basicas temos:

X1 = Xo

X3 =3 —Xo— X4

Substituindo na funcao objetivo temos:

Z=5%+X+5—-X—X4 + 3 =5 + 6 +2x4. Concluimos que estamos na solucdo 6tima, pois
gualquer aumento nas quantidadge® x4 ndo sao capazes de diminuir a funcao objetivo.
Logo o custo 6timo 2=5, comx; = 0,x,= 0,x3=5,X= 0 ex = 0 a solugdo o6tima.

O algoritmo através da analise da solucéo corrériastante eficiente e resolve problemas
com muitas variaveis e equacoes. Basicamente gorfho inteligente” percorre de vértice
em vértice (interseccdo dos hiperplanos) até eramat solugdo 6tima. O valor da fungéo
objetivo na iteracaa{1) € sempre menor ou igual ao valor da funcactivbj@a iteracao.
Quanto melhor a solugéo inicial mais rapido é aveagéncia do algoritmo.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho aponta na direcdo do conhecimento matmméecessario para o desenvolvimento
de algoritmos eficientes, de que forma teoremasédns, na busca da solugdo 6tima,
interferem no modo de um computador trabalhar. goltegdo do modelo de programacéao
linear utiliza no¢gbes de geometria, espacgo vetdrade de um espaco vetorial, dependéncia e
independéncia linear, dimensdo de um espaco, @artie matrizes, que precisam ser
mergulhadas sobre as implementagcdes computacianéi® de resolver problemas, que
ocorrem em situagdes reais ou pelo menos proxireal@ade. Além disso, o trabalho propde
um formato de aprendizado através do raciociniecédmatemético sem a utilizacdo de
meétodos decorados. A ideia € insistir para que tadaaste enxergue o beneficio do
aprendizado no ciclo basico do curso profissior@réribuir para um ensino contextualizado
permitindo entender os conceitos basicos matensatjoe um profissional da area utilizaria
na resolucdo de um problema real.
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Abstract: This research work is part of a project which aitnsencourage young people who
have an affinity for mathematics, the career of&#&ciences and attempts to combat evasion
of first-year students of the Schools of Enginegrifrom a contextualized problem,
addressing concepts of geometry and Linear Algeibrig, possible to make students see the
benefit of learning. The problem is accessible apmpropriate, applies the acquired
theoretical knowledge, introduces new conceptsygars discussions as computational
limitations and potentials. The work aims to artate the content of the basic cycle
vocational course with contents of Operational Resle transitioning between high school,
basic education and vocational training for thoskowvant to follow the career of accurate,
truly multidisciplinary.
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