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A Pesquisa Operacional € um ramo interdisciplinar da matematica aplicada que objetiva fornecer ferramentas guantitativas como forma de apoiar o processo de tomada de decisOes. A Programacao Linear Inteira Mista, no campo da Programacao
Matematica, € uma subarea da Pesquisa Operacional que abrange a analise de sistemas complexos do mundo real, tipicamente na busca de uma alocacao 6tima dos recursos envolvidos para melhorar ou aperfeicoar o desempenho para atingir um objetivo.
Este trabalho apresenta a implementacao da solucao de um problema de Programacao Linear Inteira Mista, que tem o objetivo de designhar corredores em percursos de uma corrida de revezamento, usando o ambiente de modelagem GUSEK.
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A Pesquisa Operacional (PO) é um ramo interdisciplinar da matematica aplicada que faz uso de modelos matematicos,
estatisticos e de algoritmos, fornecendo ferramentas guantitativas como forma de apoiar 0 processo de tomada de

decisdes. [MAGATAO 2013].

Na PO a subarea denominada Programacao Matematica emprega “simbolos matematicos” na construcao de modelos
para, a partir da idealizacao da realidade, representar as variaveis do sistema real [PUCCINI & PIZZOLATO 1990].

Os modelos de Programacao Matematica podem ser entendidos como um conjunto de equacoes, inequagoes e
dependéncias logicas que correspondem a relacionamentos apresentados por estruturas reais [MAGATAO 2013].

Em um modelo matematico, sdo incluidos trés conjuntos principais de elementos [LISBOA 2013; MAGATAO 2013]:

1) Variaveis_de decisao e parametros:

as variaveis de decisao sao as incognitas a serem determinadas pela solucao do

modelo e 0s parametros sao valores fixos do problema (dados de entrada);

2) Restricoes: de modo a levar em conta as limitacOes fisicas do sistema, o0 modelo deve incluir restricdbes que limitam os
valores possiveis (ou viaveis) das variaveis;

3) Funcao objetivo: € uma funcao matematica que define a qualidade da solucao em funcao das variaveis de decisao
empregadas. Engloba consideracoes de "maximizacao” de lucros ou "minimizagao” de custos, por exemplo..

Metodologia

A Corrida de Revezamento das Nascentes do Iguacu, organizada pela Secretaria do Esporte, Laser e Juventude da

Prefeitura de Curitiba/PR, trata-se de

uma corrida de revezamento a pé, com distancia de 108 km, divididos em 12

percursos que deverao ser realizados por uma equipe com no maximo 12 corredores. [SMELJ 2013]

No problema para designacao de corredores em percursos de uma corrida de revezamento, as variaveis de decisao
devem indicar se o corredor vai realizar ou nao um determinado percurso (variaveis binarias). Os parametros fornecidos

sSao 0 humero de percursos na corrida,

0 humero de corredores por equipe e os tempos medios de cada corredor em cada

um dos percursos. A primeira restricao deve garantir que cada corredor devera realizar uma quantidade de percursos

proporcional ao numero de corredores

da equipe (numero de percursos dividido pelo niumero de corredores). A segunda

restricao trabalha com a limitacao de que cada percurso devera ser realizado por um e somente um corredor. A funcao

objetivo sera o somatorio dos tempos
conclusao da prova’.

dos corredores em seus respectivos percursos determinando o “menor tempo de

Na elaboracdo do modelo para abordar este cenario fol necessario levantar o desempenho dos componentes da equipe
do revezamento em cada um dos percursos da corrida. Para realizar o levantamento, 12 corredores foram pre-
selecionados e cada corredor respondeu um formulario web [DADOS 2013]. No formulario cada percurso era apresentado

com a distancia e a altimetria do terreno e o corredor, a

partir da analise destes dados, deveria indicar o tempo medio

previsto para conclusao do respectivo percurso.

Resultados

O ambiente de modelagem GUSEK foi utilizado na implementacdo do modelo matematico desenvolvido para designar

corredores em percursos de uma corric
Os principais comandos usados no GL

Quadro 1, foram: a) var. declaracao o
declaracao dos intervalos dos indices;

objetivo; f) solve: executar o modelo;

resultados no dispositivo de saida; e, |)

a de revezamento. [GUSEK 2013].

SEK para implementar a solucao do modelo matematico proposto, apresentado no
as variaveis de decisao; b) param: declaracao de parametros de entrada; c) set:
d) subject to: declaracao das restricoes; e) minimize: minimizar o valor da funcao

g) for. estrutura de repeticao; h) if: estrutura de decisao; 1) printf: apresentar
end: finalizar o modelo.

A execucao da solucao implementada, apresentada na Figura 1, mostra os resultados divididos em trés partes: [A]

parametros de entrada retirados das

respostas ao formulario web [DADOS 2013], os tempos dos corredores versus

percursos foram informados em segundos; [B] tempo do corredor no seu respectivo percurso; e, [C] menor tempo de
conclusao da prova calculado em horas, minutos e segundos.

Quadro 1. Implementagéo do modelo matematico no GUSEK.
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or {1 in I} |
printf "%3d:", 1;
for {7 in J} {
1
P

printf " %4d", tpl[i,]];
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Figura 1- Resultado da execug¢io do modelo matematico implementado no GUSEK.

O presente trabalho destaca a importancia da Pesquisa Operacional (PO) como ramo interdisciplinar da matematica aplicada que
faz uso de modelos matematicos e algoritmos fornecendo ferramentas quantitativas como forma de apoiar o processo de tomada

de decisoes.

Particular atencéo foi dada a Programacao Linear Inteira Mista (PLIM), uma das tecnicas de sucesso da PO, gue utiliza um conjunto
de equacoOes/inequacoOes para representar relacionamentos de estruturas reais. Em um modelo matematico de PLIM, sao incluidos
trés conjuntos principais de elementos: (i) as variaveis de decisao e parametros; (i) um conjunto de restricoes; e, (iii) uma funcao
objetivo, ou funcao de avaliacao do sistema.

Um problema para designacao de corredores em percursos de uma corrida de revezamento fol apresentado, bem como a sua

modelagem em PLIM. Adicionalment

e, destacou-se o uso do GUSEK, um software livre destinado a modelagem e resolucao de

modelos de PLIM. Assim, fol apresentada a implementacao no ambiente GUSEK do estudo de caso proposto (Quadro 1),

evidenciando-se a forma 6tima de alo
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