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 Técnicas de Programação Linear na Decisão 
 O Problema Real pode ser representado por um Modelo Matemático Linear 

(apenas somas de produtos de constantes por variáveis) 

 Conjuntos de Equações/Inequações para definir o “espaço” das soluções 
alternativas (conjunto próprio de restrições do problema: orçamentos 
disponíveis, lotações de salas, horários de abertura de locais, etc.) 

 Conjunto de Funções Objectivo a Optimizar, dando sentido ao processo de 
pesquiza de soluções (custo, interesse turístico, satisfação do público, etc.) 

 Resultados Obtidos 
 Tabelas Payoff (Óptimos Individuais dos Objectivos com análise de 

compromissos na comparação entre si e com outras eventuais soluções) 

 Gráficos tipo BAGAL (comportamento das soluções no espaço dos objectivos) 

 Visualização no espaço “real” das soluções (Mapa do Circuito em GIS; Cartaz 
do Evento, etc.) 



 Planeamento de Circuitos Turísticos 
 3 variantes - Planeamento de uma sequência óptima de visitas a locais de 

interesse, ligando um local inicial a um local final: 

1. não determinados e coincidentes - gera um ciclo optimizado com ponto 
inicial/final também a optimizadar (ideal para circuitos a pé pois o percurso 
termina “perto do carro”) 

2. não determinados e não coincidentes - gera um caminho optimizado com 
pontos inicial e final também a optimizar (ideal para organização de 
passeios a pé para grupos, onde um veículo vai deixar as pessoas num 
ponto e busca-las noutro, optimizando o trajecto) 

3. determinados (coincidentes ou não) – gera o caminho optimizado que liga 
dois pontos indicados previamente (ideal para organização de passeios 
turísticos de camioneta sendo os pontos inicial e final os locais origem e 
destino dos veículos, sem interesse turístico) 



 Pretende-se obter um roteiro de visitas que tenha em conta: 
 qual das 3 variantes se pretende para o tipo de início/fim de percurso 

 as características dos locais candidatos a serem visitados (tempo de visita e 
interesse turístico) e o tempo de deslocação entre “todos-e-todos” 

 E que optimize: 
 o interesse (turístico) global associado ao roteiro (maximizar) 

 o custo que traduz o tempo consumido (minimizar) 

 Pressupostos 
 Cada local tem um tempo de visita e um interesse turístico (agregação de 

pontos para interesse mítico/religioso, panorâmico, histórico, lazer, 
cultural/arquitetónico) 

 Conjuntos “tudo-ou-nada”, mínimos e máximos por tipo, implicações, 
horários de visita, ... 

 



 Rede Efectiva       Rede Virtual (Digrafo Completo) 

 

 

 

 



 Modelo Matemático (extracto) 

 

 

 

 
 

 Restrições 



 Locais Visitáveis 
Interesse Turístico 
Mítico/religioso (18) + 

Panorâmico (7) +  

Histórico (17) + 

Lazer (4) + 

Cultural/arquitetónico (18) = 65 

 

Conjuntos Tudo-ou-nada 
Se visitar um local visita todos 

 

Conjuntos MinMax 
Definir número mínimo e máximo 

de locais a visitar por tipo (entre 1 e 3 

Igrejas; entre 0 e 1 restaurantes, …) 

 



Circuitos Locais

Minim izar  

Tem po

I nteresse >  xx

Maxim izar

I nteresse

Tur íst ico ( un)

Degradação

em  relação ao

Ópt im o ( % )

Minim izar

Tem po

Circuito ( m in)

Degradação

em  relação  ao

Ópt im o ( % )

L1 L∞
N º  Locais 

Visitados

0 40 100.0% 7 0 .8 0 .0 %  100.0%  100.0% 2

5 0 64 95.9% 80.4 1.5%  97.4%  95.9% 2

7 0 83 92.6% 94.5 3.8%  96.4%  92.6% 2

9 0 97 90.2% 110.4 6.3%  96.5%  90.2% 2

1 0 0 103 89.2% 118.1 7.5%  96.7%  89.2% 2

1 1 0 113 87.5% 121.0 8.0%  95.5%  87.5% 2

1 2 0 120 86.3% 133.4 10.0%  96.2%  86.3% 2

1 3 0 144 82.1% 150.6 12.7%  94.8%  82.1% 2

1 5 0 163 78.9% 153.8 13.2%  92.1%  78.9% 2

1 7 0 172 77.3% 182.0 17.7%  95.0%  77.3% 3

1 8 0 185 75.1% 188.3 18.7%  93.8%  75.1% 3

1 9 0 194 73.5% 196.7 20.0%  93.6%  73.5% 3

2 0 0 209 71.0% 207.4 21.8%  92.7%  71.0% 3

2 1 0 222 68.7% 214.9 22.9%  91.7%  68.7% 3

2 3 0 231 67.2% 239.8 26.9%  94.1%  67.2% 4

2 4 0 253 63.4% 245.5 27.8%  9 1 .2 %  63.4% 4

2 6 0 268 60.8% 268.1 31.4%  92.2%  60.8% 4

2 7 0 270 60.5% 278.7 33.1%  93.6%  60.5% 4

2 8 0 280 58.8% 280.1 33.3%  92.1%  58.8% 5

2 9 0 299 55.5% 297.5 36.1%  91.6%  55.5% 5

3 0 0 301 55.2% 308.3 37.8%  93.0%  55.2% 5

3 1 0 311 53.4% 322.5 40.1%  93.5%  53.4% 5

3 2 0 321 51.7% 330.3 41.3%  93.0%  51.7% 6

3 3 0 337 49.0% 355.2 45.3%  94.3%  49.0% 6

3 4 0 347 47.3% 359.7 46.0%  93.3%  4 7 .3 % 6

3 5 0 352 46.4% 370.0 47.6%  94.0%  47.6% 7

3 6 0 365 44.2% 385.9 50.2%  94.3%  50.2% 6

3 7 0 374 42.6% 394.3 51.5%  94.1%  51.5% 7

3 8 0 381 41.4% 404.1 53.1%  94.5%  53.1% 6

3 9 0 391 39.7% 419.4 55.5%  95.2%  55.5% 7

4 0 0 400 38.1% 432.2 57.5%  95.7%  57.5% 8

4 1 0 412 36.1% 441.2 59.0%  95.1%  59.0% 8

4 2 0 421 34.5% 453.5 60.9%  95.5%  60.9% 7

4 3 0 433 32.5% 468.8 63.4%  95.9%  63.4% 8

4 4 0 441 31.1% 481.8 65.4%  96.5%  65.4% 8

4 5 0 451 29.4% 487.6 66.4%  95.8%  66.4% 8

4 6 0 460 27.8% 503.4 68.9%  96.7%  68.9% 9

4 7 0 471 25.9% 516.0 70.9%  96.8%  70.9% 8

4 8 0 480 24.4% 528.0 72.8%  97.2%  72.8% 9

4 9 0 495 21.8% 539.6 74.6%  96.5%  74.6% 9

5 0 0 502 20.6% 552.9 76.8%  97.4%  76.8% 9

5 1 0 513 18.7% 566.5 78.9%  97.7%  78.9% 9

5 2 0 522 17.2% 574.4 80.2%  97.4%  80.2% 10

5 3 0 532 15.5% 594.7 83.4%  98.9%  83.4% 9

5 4 0 540 14.1% 599.8 84.2%  98.3%  84.2% 10

5 5 0 551 12.2% 613.7 86.4%  98.6%  86.4% 9

5 6 0 560 10.7% 628.5 88.8%  99.5%  88.8% 10

5 7 0 570 8.9% 636.6 90.1%  99.0%  90.1% 11

5 8 0 581 7.0% 648.6 92.0%  99.1%  92.0% 11

5 9 0 590 5.5% 663.4 94.4%  99.9%  94.4% 11

6 0 0 601 3.6% 677.0 96.5%  100.1%  96.5% 11

6 1 0 610 2.1% 691.7 98.9%  100.9%  98.9% 11

6 2 0 6 2 2 0 .0 % 698.8 100.0%  100.0%  100.0% 11

Ant i- I deal 4 0 1 0 0 .0 % 6 9 9 1 0 0 .0 %  2 0 0 .0 %  1 0 0 .0 % - -

I deal 6 2 2 0 .0 % 7 0 .8 0 .0 %  0 .0 %  0 .0 % - -

Object ivo 1 Object ivo 2 ∆  Ópt im o

 Geração de Soluções (circuitos) 
 Considerar uma diferença 

acumulada de 10 pouco 
significativa no interesse 
turístico total de um circuito; 

 Ver o circuito de tempo mínimo 
para atingir cada patamar de 
interesse turístico; 

 Confirmar o óbvio: se quero 
acumular mais interesse túristico 
durante uma visita necessito, em 
princípio, de mais tempo; 

 Medidas de qualidade de um 
circuito: afastamento à dita 
solução ideal (geralmente 
inatingível) 



 Circuitos 





 Programação de Eventos Culturais 
 Auxiliar os gestores e programadores de eventos na obtenção e avaliação de 

soluções para a selecção e alinhamento diário dos espectáculos/actividades 

 Construir o modelo automaticamente, partindo de uma interface matricial 
intuitiva (dispensando conhecimentos de programação lianear) 

 Resolução integrada do modelo, e apresentação de resultados, em 
comunicação com um servidor web centralizado de processos algorítmicos 

 

 Objectivo 
 Disponibilizar técnicas científicas especializadas e complexasa utilizadores 

comuns de computadores, na modelação de problemas genéricos. 



 Pressupostos do Problema – Dados de Partida 
 Actividades = Concertos, Exposições, Projecções, Encenações, etc. 

 Custos de contratação, avaliação da crítica no ambito da categoria envolvente, ... 

 Actividades agrupadas em Categorias = Música Rock, Cinema, Pintura, etc. 

 Para definir limites mínimos e máximos de instâncias, orçamentos específicos, 
espectativas do público, … 

 Categorias agrupadas em Áreas = Música, Dança, Teatro e Media 

 Para definir top-stars e evitar sobreposições diárias 

 Afectação directa de Palcos a Actividades ou a Categorias 

 Para salvaguardar aspectos logísticos (adequação física, capacidade versus 
procura prevista, …) 



 Pressupostos do Problema – Objectivos 
 1- Custo -> Minimizar o custo total das actividades programadas. 

 Tornar o evento o mais barato possível 

 2- Oferta -> Maximizar o número de lugares disponibilizados, pesados pela 
importância das categorias (atribuída pelo público) e pela notoriedade das 
actividades no contexto da sua categoria (atribuída pela crítica). 
 Ofercer o máximo de lugares possível valorizados pela importância da actividade 

 3-Qualidade -> Maximizar a notoriedade total das actividades programadas 
tendo em conta a importância das categorias. 
 Oferecer as categorias mais esperadas e os artistas mais representativos 

 4-Complexidade -> Minimizar a complexidade logística das actividades 
programadas  
 Reduzir os riscos de algo não correr bem (atrasos de montagem, avarias, …) 

 5-Ocupação -> Maximizar a ocupação total dos palcos   
 Ter os palcos sempre a funcionar 

 



 Modelo do Problema – Parâmetros e Índices 



 Modelo do Problema – Variáveis 



 Modelo do Problema – Objectivos 
 

 1- Custo 

 

 

 2- Oferta 

 

 

 3-Qualidade 

 

 

 4-Complexidade 

 

 

 5-Ocupação 

 

 



 Modelo do Problema – Restrições (1) 
 



 Modelo do Problema – Restrições (2) 
 



 Dados do Problema 



 Modelo Linear Interno – Extracto (400 mil caracteres 
a resolver pelo Solver)  



 Interface Amigável para gerir problemas de optimização 
multiobjectivo genéricos 
 Baseado no Modelo Relacional de Representação de Informação 

 Definição intuitiva: 

 dos diferentes tiposde dados dos problemas, em estruturas matriciais; 

 dos conjuntos de restrições; 

 dos objectivos a optimizar; 

 Dispensa conhecimentos sobre modelos matemáticos; 

 Automatiza, de forma transparente: 

 a gestão de milhares de variáveis e coeficientes; 

 a geração de ficheiros txt com milhares ou milhões de caracteres; 

 a comunicação bidirecional com os solvers dos modelos; 

 a interpretação dos resultados e comunicação adequada com os utilizadores. 

 



 Interface 
 Categorias de Actividade 



 Interface 
 Actividades 



 Interface 
 Exibições 



 Interface 
 Resultados 

 

 

 

 

 

 

 
 Universo horário = 

6 (palcos) x 13.5 (h/dia – 10.30h-24h) x 5 (dias) 
= 

405 horas 

Equivale a 19 espectáculos 

de importância máx. (100%) 

ou 38 de 50% 

 



 Cartaz do Evento 
(solução Goal L∞) 

1 – 5 Agosto  [2012]  August 1 – 5 

Coimbra > Portugal 


