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INTRODUÇÃO    (1/2) 
 
Os modelos de Programação Matemática podem ser entendidos como um 
conjunto de equações, inequações e dependências lógicas que 
correspondem a relacionamentos apresentados por estruturas reais.  
 
Em um modelo matemático, são incluídos três conjuntos principais de 
elementos: 
 
1) Variáveis de decisão e parâmetros: as variáveis de decisão são as 
incógnitas a serem determinadas pela solução do modelo e os 
parâmetros são valores fixos do problema (dados de entrada); 
 
2) Restrições: limitam os valores possíveis (ou viáveis) das variáveis; 
 
3) Função objetivo: é uma função matemática que define a qualidade 
da solução em função das variáveis de decisão empregadas. Engloba 
considerações de “maximização” de lucros ou “minimização” de custos, 
por exemplo. 
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INTRODUÇÃO    (2/2) 
 
O GUSEK é uma interface de desenvolvimento para modelos de 
Programação Linear e Programação Linear Inteira Mista. O pacote 
consiste em uma versão customizada do editor de textos SciTE (SCIntilla 
Text Editor) integrada a uma versão pré-compilada do solver GLPK (GNU 
Linear Programming Kit) para a plataforma Win32. 
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PROBLEMA    (1/3) 
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PROBLEMA    (2/3) 
 
A IX Corrida de Revezamento das Nascentes do Iguaçu tem por objetivo 
além de incentivar a prática esportiva e a integração metropolitana, 
divulgar as peculiaridades turísticas, naturais e ambientais dos 
municípios da Região Metropolitana de Curitiba. A Corrida se desenvolve 
ao longo de nove Municípios: Piraquara, Quatro Barras, Pinhais, 
Campina Grande do Sul, Bocaiúva do Sul, Colombo, Almirante 
Tamandaré, Campo Magro e Curitiba, cortados pelos afluentes do Rio 
Iguaçu tais como: Piraquara, Irai, Palmital, Atuba, Barigui e Passaúna, 
percorrendo estradas vicinais com paisagens bucólicas e natureza 
exuberante.  
 
Distância:108 km 
Data: 25 de agosto 2013 (domingo) 
Largada: Piraquara às 6h15min 
Chegada: Curitiba, Bosque São Cristóvão em Santa Felicidade 
 
Fonte: http://www.curitiba.pr.gov.br/multimidia/00133623.pdf  
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PROBLEMA    (3/3)  
 
IX Corrida de Revezamento das Nascentes do Iguaçu: 
• Modalidade de corrida de revezamento a pé; 
• Equipes com no máximo 12 corredores; 
• 12 percursos: Piraquara – Curitiba (Santa Felicidade). 
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OBJETIVO GERAL 
 

Apresentar a implementação da solução 
de um problema para Designação de 
Corredores nos Percursos da IX Corrida 
de Revezamento das Nascentes do 
Iguaçu usando o ambiente de 
modelagem GUSEK. 
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METODOLOGIA   (1/3) 
 
Problema de designação de corredores em percursos de uma corrida de 
revezamento com o objetivo de minimizar o tempo de conclusão da 
prova. 
 
Na elaboração do modelo para abordar este cenário foi necessário 
levantar o desempenho dos componentes da equipe do revezamento. 
 
Qual os tempos médios de cada corredor na conclusão de cada um dos 
12 percursos ? 
 
• 12 corredores foram pré-selecionados 
• cada corredor respondeu um formulário web:  

https://docs.google.com/forms/d/1Rm5ZVuzgHV79LHS5xT_F9zqghV
8v_zD4JzqRlpha9fM/viewform (acesso em 23/ago./2013) 
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METODOLOGIA   (2/3) 
 
Levantamento dos tempos médios: 

1. distância e altimetria 
2. tempo médio percurso 
3. respostas enviadas 

1 

2 

3 
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METODOLOGIA   (3/3) 
 
Aplicativo para pré-processamento dos tempos médios: 
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RESULTADOS    (1/6) 
 
Solução inicial: utilizando variáveis de decisão, parâmetros de entrada e 
restrições do tipo simples. 
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• grande número de variáveis de decisão e parâmetros:  
 12 corredores * 12 percursos 
• 144 variáveis binárias para indicar se o corredor i vai 

realizar ou não o percurso j 
• 144 parâmetros para indicar o tempo previsto pelo 

corredor i na realização do percurso j: 
 tpc1p1 = tempo do corredor 1 no percurso 1 
 tpc1p2 = tempo do corredor 1 no percurso 2 

 ... 
 tpc1p12 = tempo do corredor 1 no percuro 12 

• modelo fica "dependente" do número de corredores 
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RESULTADOS    (2/6) 
 
Solução final adotada: utilizando a notação de conjuntos na declaração 
das variáveis de decisão, parâmetros de entrada e restrições. 
 
Matriz 12 x 12 as linhas indicam os corredores e as colunas os percursos 
tp[i,j]  tempo do i-ésimo corredor no j-ésimo percurso 
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onde: 
nc – número de corredores 
np – número de percursos 
 
Arquivos de dados: 
doze.dat  nc := 12; 
seis.dat  nc := 6; 
quatro.dat nc := 4; 
tres.dat  nc := 3; 
dois.dat  nc := 2; 
 
Percursos por corredor: 
(np div nc) 
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RESULTADOS    (3/6) 
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Elementos do modelo: 
1) Variáveis de decisão e 

parâmetros 
2) Função objetivo 
3) Restrições 
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RESULTADOS    (4/6) 
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Elementos do modelo: 
1) Variáveis de decisão e parâmetros 
2) Função objetivo 
3) Restrições 

se cp[i,j] = 0 então tempo tp[i,j] não será considerado na soma 
se cp[i,j] = 1 então tempo tp[i,j] será considerado na soma 
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RESULTADOS    (5/6) 
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Elementos do modelo: 
1) Variáveis de decisão e parâmetros 
2) Função objetivo 
3) Restrições 

onde: 
I – índice corredores  np = número de percursos 
J – índice percursos  nc = número de corredores 



6 de novembro de 2013            17/22 

RESULTADOS    (6/6) 
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DISCUSSÃO E CONCLUSÕES 
 
O presente trabalho destaca a importância da Pesquisa Operacional (PO) 
como ramo interdisciplinar da matemática aplicada que faz uso de 
modelos matemáticos e algoritmos fornecendo ferramentas quantitativas 
como forma de apoiar o processo de tomada de decisões.  
 
A Programação Linear (PL) é uma das técnicas de sucesso da PO, que 
utiliza um conjunto de equações/inequações para representar 
relacionamentos de estruturas reais. Em um modelo matemático de PL, 
são incluídos três conjuntos principais de elementos: (i) as variáveis de 
decisão e parâmetros; (ii) um conjunto de restrições; e, (iii) uma 
função objetivo, ou função de avaliação do sistema.  
 
Destacou-se o uso do ambiente GUSEK, um software livre destinado à 
modelagem e resolução de modelos de PL, na implementação da solução 
para o problema da Designação de Corredores em Percursos de 
uma Corrida de Revezamento. 
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