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Resumo
A Pesquisa Operacional oferece aos gestores a oportunidade de tomar decisdes mais
eficientes, pois se baseia em métodos deterministicos como a Programacdo Linear, através de
bases cientificas e modelos matemadticos. Nos dltimos anos tem-se observado uma grande
procura pela resolugdo de problemas de programacao linear, em particular aqueles modelados
como o de caminho mais curto. Diante desse contexto, o presente estudo tem como objetivo a
aplicacdo do Problema de Caminho mais Curto em uma loja de eletrodomésticos de Catalao,
Goids, a fim de, definir a melhor rota que minimiza as distancias da loja ao depdsito onde sao
armazenados os produtos. Para isso, foi utilizada a Programacdo Linear, que goza do apoio da
modelagem matemdtica para moldar problemas reais. Para tanto, os procedimentos de
pesquisa adotados foram o estudo de caso e a pesquisa experimental. O modelo matematico
do estudo foi elaborado e esclarecido utilizando o software LINDO, assim, através dos
resultados obtidos observou-se que a rota 6tima comprovada neste estudo por técnicas
matemadticas € a mesma utilizada pelo motorista que se baseia em métodos empiricos. A
realizacdo do estudo certifica que a pesquisa operacional e a programacdo linear sdo

metodologias eficientes na solu¢do de problemas como o apresentado.
Palavras-Chaves: Pesquisa operacional, Programacao linear, Rotas.
1. Introducao

O processo decisério € uma atividade comum na vida das pessoas. Gomes e Almeida (2002)
salientam que tomar decisOes € uma das tarefas mais dificeis enfrentadas individualmente ou
por um grupo de individuos, pois quase sempre tais decisdes resultam em consequéncias

positivas e negativas.

Uma decisdo relevante e habitual nas empresas que realizam entregas de produtos envolve a
definicdo do melhor caminho a ser percorrido, de forma que haja rapidez na entrega e
consequentemente a satisfagdo dos clientes. De acordo com Silva (2012), tentativas de
otimizacdo, como encontrar melhores rotas que diminuam gastos, € um fator comum no

cotidiano das pessoas fisicas e juridicas, afinal, quem nunca gastou mais combustivel errando
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o caminho para algum estabelecimento? Ou qual empresa que nunca mudou a rota dos

veiculos testando o caminho mais curto para gerar economia?

Uma metodologia que tem a capacidade de auxiliar no processo decisério é a Pesquisa
Operacional, em conjunto com a Programa¢do Linear, utilizada para descobrir a melhor
solug@o para problemas que tenham modelos matemdticos com expressoes lineares. Segundo
Pinto e Schramm (2005), o desenvolvimento de modelos de programacdo linear ¢ um dos
recursos que as organizacdes podem utilizar para otimizar processos. Esses modelos, quando
utilizados de forma correta e sobre bases confidveis, fazem com que os gestores tomem

decisdes racionais, totalmente voltadas para a melhoria.

O objetivo do estudo € a aplicacdo do Problema de Caminho mais Curto em uma loja de
eletrodomésticos de Cataldo, Goids, para descobrir a melhor rota que minimiza as distancias
da loja ao depdsito onde sdo armazenados os produtos. Para alcancar este objetivo, (1)
realizou-se o levantamento de informacdes referentes as possibilidades de rotas e distancias
do ponto de origem ao ponto de destino, (2) formulou-se o modelo matemético de
programacao linear e (3) solucionou-se o problema utilizando o software LINDO para anélise

dos resultados.

O artigo adota a seguinte estrutura: na se¢ao dois é apresentado o referencial tedrico a cerca
dos seguintes assuntos: pesquisa operacional, programacao linear, problema do caminho mais
curto e sobre o software LINDO utilizado neste estudo para a resolu¢do da modelagem
matematica, respectivamente; na terceira secdo € apresentada a metodologia aplicada na
pesquisa; na secao quatro encontra-se o estudo de caso, com a formulacdo do problema,
elaboracdo do modelo matematico, resultados e discussdes; € na quinta se¢do as consideracoes

finais.
2. Referencial tedrico

Nesta se¢do sdo apresentados os principais temas utilizados no estudo: 2.1. Pesquisa
operacional, 2.1.1. Programacao linear, 2.2. Problema do caminho mais curto e 2.3. Software

LINDO.
2.1. Pesquisa operacional

Segundo Marins (2011), o nome Pesquisa Operacional (PO) € de origem militar, e foi
utilizada pela primeira vez na Gra-Bretanha ao longo da Segunda Guerra Mundial. Em termos
cientificos, a PO é determinada por um campo numeroso de aplicacdes que justifica a

existéncia de varias defini¢des: Para Ehrlich (1991, p.13), a “[...] Pesquisa Operacional ¢ uma
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metodologia de estruturar processos aparentemente ndo estruturados por meio da construgcdo
de modelos matematicos.” Para Daft (1999, p.486), a “[...] Pesquisa Operacional ¢ um
conjunto de modelos de decisdo com bases quantitativas utilizadas para auxiliar quem toma
decisdes.” Segundo Ramalhete, Guerreiro e Magalhdes (1985, p.20), a “[...] Pesquisa
Operacional € o ramo cientifico que fornece uma abordagem sistemadtica e racional, baseada
essencialmente em técnicas quantitativas na solu¢do de problemas.” Em sintese, autores

definem a PO como uma abordagem cientifica que busca a melhor decis@o para um problema.

De acordo com Moreira (2007), um estudo da PO apresenta as seguintes etapas: definicdo do
problema, formulacdo do modelo matemdtico, resolucdo do modelo matemdético e
implementagdo da soluc@o. A PO busca a solu¢@o de problemas que podem ser representados
por modelos matematicos. Segundo Medeiros e Ramos (1994), os principais elementos de um

modelo matematico sao:

— Varidveis de decisdo: por meio da funcdo-objetivo, surgem varidveis fundamentais,
essas varidveis sdo denominadas de varidveis de decisdo. Os parametros sdao valores
fixos no problema;

— Fungio objetivo: E a expressio, fun¢io ou equacio que mostra a relacio entre as
varidveis controldveis e o objetivo do problema. Em geral, deseja-se otimizar o valor
da funcdo objetivo; isto significa dizer que deseja-se determinar as varidveis
controldveis de forma a minimizar ou maximizar o valor da fun¢do objetivo;

— Restri¢des: Sao expressdes, fungdes ou inequagdes, as quais limitam os valores que as
variaveis podem assumir. Geralmente, as restricdes representam limitagdes impostas
pelo sistema.

De acordo com Moreira (2007), conseguir a melhor solucdo, ou seja, a solu¢do Otima,

demanda a solugdo de um sistema de equagdes e inequagdes como na programacao linear.
2.1.1. Programacao linear

Um dos modelos mais utilizados nos problemas de pesquisa operacional é a programagao
linear. De acordo com Marins (2011), a Programacado Linear (PL) objetiva descobrir a melhor
solugdo para problemas que tenham modelos matemdticos constituidos por expressodes
lineares. A missdao da PL baseia-se na maximiza¢do ou minimizacdo de uma func¢do linear,
nomeada de Funcdo objetivo, obedecendo-se um sistema linear de igualdades ou

desigualdades, que recebem o nome de Restri¢des do Modelo.
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Segundo Colin (2007), a PL é uma das técnicas mais prestigiadas dentre as ferramentas
gerenciais disponiveis, visto que, existe uma seguranga relativamente alta de nao haver outra
solu¢do melhor quando a modelagem e a solugdo estdo corretas. As pessoas que utilizam essa
técnica a classifica como um diferencial para a lucratividade e sobrevivéncia no longo prazo e
os usudrios que a utilizam com pouca frequéncia encontram no método fontes de vantagem

competitiva duradoura.

De acordo com Andrade (2004), a PL € uma das técnicas mais eficazes na gestdo e seu campo
de aplicacdo € bastante amplo, envolvendo: organizagdo de transportes e estoques, estudos de
fluxos de caixa, investimentos e sistemas de informacdes, além dos cldssicos problemas de

producdo e de mistura de componentes.

Diante dessa perspectiva, Pizzolato e Gandolpho (2009), relatam que a programacdo linear

possui caracteristicas fundamentais, como:

— Varidveis de decisdo: xj, sendo j =1, 2,..., n;
— Fungdo objetivo Z a ser otimizada;
— Restri¢des lineares;

— Nao negatividade das varidveis de decisdo, xj > 0.
Assim, o problema € representado pela programacao linear utilizando modelos matemadticos.
2.2. Problema do caminho mais curto

Segundo Lachtermacher (2007), quando se deseja encontrar uma rota com distancia minima,
tem-se um Problema de Caminho mais Curto. Nestes problemas haverd sempre dois tipos de
ndés especiais, chamados de origem e destino, entre esses nds geralmente existem noés
intermedidrios, que podem representar ruas que conectam outras ruas ou mesmo cidades que

conectam rodovias, e assim por diante.

De acordo com Lucchesi (1979), grafo € um conjunto de vértices representados por pontos
ligados as arestas representadas por linhas, que fazem as ligagdes entre os pontos, esse
conjunto pode ser representado por diagramas. A Figura 1, a seguir, apresenta um exemplo de
grafo.

Figura 1 — Representacdo de um grafo

Fonte: Elaboracao dos proprios autores

A Figura 1 exemplifica um grafo simples por meio de um diagrama. Os pontos (1, 2, 3 e 4)
representam os vértices, sendo o ponto 1 a origem e o ponto 4 o destino. As setas que fazem a
ligacdo de um ponto para outro representam as arestas, e as letras (a, b, c, d) representam as
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distancias entre esses pontos. Neste exemplo, existem dois caminhos possiveis até o ponto 4,
denominado de destino, um deles € o caminho 1-2-4 e o outro 1-3-4, sendo os pontos 2 € 3 0s
pontos intermedidrios que fazem a ligagdo do ponto 1 ao ponto 4. Desta forma, o propdsito do
Problema de Caminho mais Curto é encontrar uma rota, cuja somatoria das distancias entre os

vértices seja a menor possivel.

Segundo Lachtermacher (2007), a modelagem matematica de um Problema de Caminho mais
Curto terd varidveis bindrias, se o valor da varidvel foi igual a 1, significa que aquele trecho
deve ser percorrido. De forma inversa, se o valor da varidvel for igual a 0, o trecho de um

ponto ao outro ndo deve ser utilizada.

Segundo Hillier (2006), a esséncia do procedimento de resolucdo do problema € identificar
sucessivamente a partir da origem o caminho mais curto para cada um dos ndés da rede na
ordem ascendente de suas distancias (mais curtas) e, assim, solucionar o problema quando o
no6 de destino € atingido. A resolucao do Problema de Caminho mais Curto pode ser realizado
através da modelagem matematica de um problema de programacao linear e ser resolvido por

softwares computacionais como o Software LINDO.
2.3. Software LINDO

Segundo Oliveira et al (2015), o software LINDO (Linear, Interactive and Discrete Optmizer),
foi projetado para solucionar problemas lineares, quadraticos e de programacgdo inteira. De
acordo com Almeida, Martins e Silva (2013), esse software foi desenvolvido pelo Lindo
Systems Inc., de Chicago, EUA, possuindo capacidade de resolver problemas com até

100.000 variaveis.

De acordo com Souza (2004), o modelo matematico no software LINDO devera conter os

seguintes itens:

— Funcgao objetivo: Deve-se iniciar com os comandos “Max” para maximizar ou “Min”
para minimizar;

— Sujeito a: Representado por “st” que indica as restri¢des do problema;

— Restricdes: Os fatores limitantes do problema estudado;

— Comando “end”: Indica a finalizacao do modelo.

Para Oliveira et al (2015), o LINDO ¢é considerado uma das melhores ferramentas de

resolucdo de modelos de otimizagdo, ele maximiza os lucros e minimiza 0s custos nos
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problemas constantes de uma empresa, tais como, transportes, planejamento da produgdo,

entre outros. Seu resultado é confidvel e aceitdvel em situagdes simples e complexas.
3. Metodologia

Os métodos de pesquisa adotados foram o estudo de caso e a pesquisa experimental. A
escolha pelo estudo de caso deve-se ao objetivo da realizacdo do trabalho, sendo a
determinacdo do caminho mais curto de uma loja a um depdsito situados na cidade de
Cataldao, Goids. Devido a abordagem quantitativa e a utilizacdo de modelagem matematica,

escolheu-se a pesquisa experimental.

7z

O presente estudo é desenvolvido em trés etapas. Na primeira etapa, € realizado o
levantamento de informacdes referentes as possibilidades de rotas e distancias do ponto de
origem ao ponto de destino. Em seguida, € elaborado o modelo matemadtico de programacao
linear, e por fim, através da resolucdo do modelo matemético no software LINDO (versdo

demo 6.1), é realizada a andlise do relatério obtido.

4. Solucao proposta

4.1. O problema a ser analisado: Caminho mais curto entre uma loja e um depdsito
a) Formulagdo do problema e dados

O presente estudo consiste em definir a melhor rota para um motorista que transporta
eletrodomésticos de uma loja da cidade de Cataldo, Goids, de forma a minimizar a distancia
das coletas e entregas através da utilizacio do Problema de Caminho mais Curto. Para
alcancar esse objetivo, foram analisadas as possiveis rotas que conectam o ponto de origem ao

ponto de destino. O Quadro 1, a seguir, apresenta as rotas encontradas.

Quadro 1 — Possiveis rotas encontradas

Rota 1 Rota 2 Rota 3
Ori Avenida Raulina Avenida Raulina Avenida Raulina
rigem Fonseca Pascoal Fonseca Pascoal Fonseca Pascoal
) . Rua Tenente Coronel
Localidades Rua Araguaia Rua Araguaia Joao Cerqueira Neto
intermediarias Rua Elias de Noch Rua Célio Neto Rua Quatro
Paranhos
Destino Rua Almery de Paiva | Rua Almery de Paiva | Rua Almery de Paiva

Fonte: Elaboracao dos proprios autores

Como observado no Quadro 1, a Avenida Raulina Fonseca Pascoal é o ponto de origem, ou
seja, a localizagcdo da loja na cidade, a Rua Almery de Paiva € a localizagdo do depdsito da

loja, e as outras localidades apresentadas, sdo as ruas intermedidrias que fazem a ligacdo da
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loja ao depésito. Desta forma, a aplicacdo do Problema de Caminho mais Curto neste estudo,

consiste em determinar as ruas intermedidrias, e por sua vez, a rota que resultard no menor

caminho.

Depois de identificadas as trés rotas possiveis, a avenida e as ruas foram nomeadas com

nimeros indicando os nés, para melhorar a visualizacdo no grafo. O Quadro 2, a seguir, exibe

essa relacdo.

Fonte: Elaboracio
autores
Feita a
nés com as
Quadro 1, pode

representado

Quadro 3, a

Quadro 2 — Nés representando a localizag¢@o das ruas

N° dos nés Localizacao referente
1 Avenida Raulina Fonseca Pascoal
2 Rua Araguaia
3 Rua Tenente Coronel Jodo Cerqueira Neto
4 Rua Elias de Noch
5 Rua Célio Neto Paranhos
6 Rua quatro
7 Rua Almery de Paiva
Quadro 3 — Rotas e seus respectivos nds
Rota 1 Rota 2 Rota 3
1 1 1
2 2 3
4 5 6
7 7 7

Fonte: Elaboracao dos préprios autores

dos préprios

associacdo dos

localidades, o

ser melhor
conforme 0
seguir.

Como observado no Quadro 3, a primeira alternativa de caminho é dada pela Rota 1,

percorrendo os nds: 1-2-4-7, a segunda possibilidade € dada pela Rota 2, percorrendo os nos:

1-2-5-7 e a ultima possibilidade dada pela Rota 3, pelos nés: 1-3-6-7.

Outra informacdo relevante para a elaboracdo do modelo matematico, diz respeito, as

distancias de um n6 para outro né. A Tabela 1, a seguir, apresenta essas distancias em metros.

Tabela 1 — Distancia entre os nds

Do né

Para o no

Distincia (m)

220

650

500

900

400

1500

[© W RVSEIENE R, EN] SN | o)

500

AW | =[N~

7

400

Fonte: Google maps
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Assim, o diagrama de grafo para o Problema de Caminho mais Curto aplicado neste estudo,
pode ser visualizado na Figura 2, a seguir.
Figura 2 — Diagrama de grafo para o problema em estudo

Fonte: Elaboracdo dos préprios autores
b) Elabora¢cdo do modelo matematico

O modelo matemdtico foi construido para o tratamento da programacdo linear. Foram

definidas as varidveis de decisdo da seguinte forma:

X12 - Segmento da loja a Rua Araguaia

x13 - Segmento da loja a Rua Tenente Coronel Jodo Cerqueira Neto

x24 - Segmento da Rua Araguaia a Rua Elias de Noch

x25 - Segmento da Rua Araguaia a Rua Célio Neto Paranhos

x36 - Segmento da Rua Tenente Coronel Jodo Cerqueira Neto a Rua Quatro
x47 - Segmento da Rua Elias de Noch ao Depdsito

xs57 - Segmento da Rua Célio Neto Paranhos ao Depdsito

X67 - Segmento da Rua Quatro ao Depdsito

As varidveis de decisdo representam a combinacdo das localiza¢des intermedidrias que se
deseja descobrir e que resultard na rota de menor caminho. Portanto, sdo essas localiza¢des
procuradas que dardo a solu¢do do problema. Considerando as distancias entre os nos

apresentados na Tabela 1, a funcio objetivo € assim apresentada:
Minimizar: Z = 220x12 + 1500x13 + 650x24 + 900x25 + 500x36 + 500x47 + 400x57 + 400x67

A primeira limitacdo do modelo matematico foi dada pela loja, que restringiu o nimero de
veiculos destinados ao depodsito. Desta forma, para coletar os produtos no depdsito, a loja tem
disponivel na garagem um veiculo, assim, definiu-se que a oferta da loja é de um veiculo e a
demanda do depdsito € referente a este veiculo. No modelo matemdtico essa defini¢do €
apresentada da seguinte forma: (-1) para a oferta da loja, indicando que o veiculo foi
conduzido para o depésito, e (+1) para a demanda, indicando que o veiculo que saiu da loja
chegard ao depdsito. Essas duas restricoes sdo indicadas nos nés 1 e 7, ou nds de origem e

destino, respectivamente.

Como o veiculo desloca-se da loja e parte diretamente para o depdsito sem parada em outros
locais, os nos (2, 3, 4, 5 e 6), dispdem de demandas e ofertas iguais a zero, apontando que o
veiculo somente ird cruzar esses caminhos. A restricdo adicional refere-se a nimeros ndo
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negativos, destacando que os resultados devem ser maiores que 0. Desta forma, as restricoes

de fluxo podem ser matematicamente representadas por:

-X12-X13=-1 N6 1: Restri¢do da oferta
X12-X24-X25=0 N6 2

X13 - X36 =0 N6 3

X24 - X47 =0 N6 4

X25-X57=0 N6 5

X36-X67 =0 N6 6

X47 + X57+ X67= +1 N6 7: Restri¢do da demanda

X12; X13; X24; X25; X36; X47; X57; X67=> 0 Numeros ndo negativos

A Figura 3, a seguir, apresenta a aplicacdo do modelo matematico no software LINDO, que
retornou os resultados apresentados na proxima secao.
Figura 3 — Modelagem matematica reproduzida no software
Fonte: Software LINDO

4.2. Resultados e discussoes

Definida a modelagem matemadtica, a etapa seguinte da pesquisa foi solucioné-la utilizando o
Software LINDO. Para a leitura do relatério apresentado na Figura 4 a seguir, deve-se estar

atento aos seguintes pontos:

O resultado 1 no campo “value”, indica o caminho no qual o veiculo deve passar em seu
trajeto. Por exemplo, no caminho “xi2” apresentado no campo “variable”, 1 é o ponto de
partida e 2 o ponto de destino, ou seja, “x12” representa que o veiculo esta saindo do ponto 1 e
dirigindo-se ao ponto 2, e assim sucessivamente.

O campo “objective function value” refere-se a distancia total que foi percorrida, sendo a

solugdo 6tima para o modelo, encontrada pelo LINDO.

Figura 4 — Relatério obtido pela resolucdo

Fonte: Software LINDO

Assim, com base nos resultados apresentados, a solu¢do Otima para a operacdo apresentada,
no tocante do trajeto com menor distincia pode ser demonstrada através da Figura 5 a seguir,

na qual se consegue atingir uma rota com total de 1370 metros a serem percorridos.

Figura 5 — Rota 6tima

Fonte: Elaboracao dos proprios autores
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Observa-se assim, que a Rota 1 foi a escolhida, passando pelos nés 1-2-4-7 do diagrama de

grafo.
5. Consideracoes finais

O presente estudo atestou a possibilidade da aplicacao de técnicas da pesquisa operacional em
problemas de otimizacdo de rotas. Destaca-se como tdpicos chaves para realizacdo deste

estudo, a pesquisa operacional, programacao linear e o funcionamento do software LINDO.

O estudo de caso foi realizado para a obtencdo de dados claros e objetivos sobre como o
motorista da loja estabelece suas rotas. Assim, foram levantados dados referentes a um dia de
coleta e entrega realizada pelo motorista, de forma que o mesmo estabeleceu sua rota de

acordo com seu conhecimento adquirido apds anos de experiéncia.

As técnicas de pesquisa operacional e programacgdo linear foram aplicadas, os dados obtidos
foram modelados de acordo com as técnicas do problema de caminho mais curto e o problema
foi testado utilizado o software LINDO, que encontrou a solucdo 6tima para a problemética

apresentada.

Ap0s a solugdo encontrada, notou-se que a rota Gtima para este caso € a mesma utilizada pelo

z

motorista, de forma que a partir da realizacdo deste estudo, esta técnica é validada por
questdes matematicas, que comprova que esse trajeto é o melhor para realizacdo deste servico

de coleta e entrega da loja.

Por fim, por meio da realizacdao do presente estudo, observou-se que a utilizacdo da pesquisa
operacional e programagao linear no software LINDO sdo capazes de solucionar os modelos
matematicos propostos de forma vidvel, desta forma, recomenda-se sua utilizagdo sempre que

necessario.

REFERENCIAS
ALMEIDA, L. de J.; MARTINS, G. A. de S.; SILVA, W. G da. Otimizacao de processos utilizando a
programacdo linear. Revista Enciclopédia Biosfera, Goiania, v.9, n.16, Paginas 1-13, jun-jul 2013.

ANDRADE, E. L. Introducao a pesquisa operacional: métodos e modelos para a andlise de decisdo. 3.ed. -.
Rio de Janeiro: Livros Técnicos e cientificos, 2004, 192 p.

COLIN, E. C. Pesquisa operacional: 170 aplica¢cdes em estratégia, finangas, logistica, produ¢do, marketing e
vendas. Rio de Janeiro: LTC, 2007, 501 p.

DAFT, Richard. Administracao. Rio de Janeiro: LTC — Livros Técnicos e Cientificos. Editora S.A.: 1999.
EHRLICH, Pierre Jacques. Pesquisa operacional: curso introdutério. Sao Paulo: Atlas, 1991.

GOMES, F. A. M.; ALMEIDA, A. T. de. Tomada de Decisao Gerencial: Enfoque Multicritério. Sdo Paulo:
Editora Atlas, 2002.

HILLIER, F. S. Introducio a Pesquisa Operacional. 8° ed Sao Paulo. 2006, 366 -368 p.

RECIFE/PE - FBV - 21 a 23 de abril de 2016



Anais do IV Simpésio de Engenharia de Produgao - ISSN: 2318-9258

LACHTERMACHER, G. Pesquisa operacional na tomada de decisdes: Modelagem em Excel. 3° ed. Rio de
Janeiro. 2007, 142 -144 p.

LUCCHES]I, C. L. Introducio a teoria dos grafos. Rio de Janeiro: Instituto de matemadtica pura e aplicada.
1979, 152 p.

MARINS, F. A. S. Introducio a pesquisa operacional. Sdo Paulo: Cultura Académica: Universidade Estadual
Paulista, Pr6 - Reitoria de Graduagio, 2011. 176 p.

MEDEIROS, D. D. de. RAMOS, F. S. Gestdo Industrial. Recife: Editora Universitaria, 1994.
MOREIRA, D. A. Pesquisa operacional: curso introdutério. Sdo Paulo: Thomson Learning, 2007, 356 p.

OLIVEIRA, I. H. I de. et al. Utiliza¢do da pesquisa operacional para otimizagéo de rotas de um motorista
autdnomo na regido de Sdo Paulo. In: SIMPOSIO DE EXCELENCIA EM GESTAO E TECNOLOGIA, 12.,
Resende - RJ, 2015. Anais... Resende. . 13 p.

PINTO, D. C; SCHRAMM, F. Otimizagao do planejamento da produgdo de uma industria de calgados. In:
ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO, 25, 2005, Porto Alegre. Anais... Porto
Alegre: 2005. p. 1-8.

PIZZOLATO, N. D.; GANDOLPHO, A. A. Técnicas de Otimizac¢do. Rio de Janeiro: LTC, 2009. 225 p.

RAMALHETE, M.; GUERREIRO, J.; MAGALHAES, A. Programacio Linear, v.1, Portugal: McGraw-Hill,
1985.

SILVA, E. D. A otimizacio de problemas de caminho mais curto entre dois pontos em uma rota, utilizando
algoritmos baseados em grafos. Sao Mateus, 2012. 60 p.

SOUZA, J. F. M. Software de Otimiza¢do: Manual de Referéncia. Ouro Preto, 2004.

RECIFE/PE - FBV - 21 a 23 de abril de 2016



