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Durante o periodo do programa Jovens Talentos para a Ciéncia pesquisei aspectos nao-lineares de
modelos lineares. Esta teoria foi proposta por Dorfman, Samuelson e Solow (1972) a partir do Modelo
Estatistico de Leontief.

Os casos atingidos por estes modelos sdo do tipo em que queremos otimizar a producao de dois ou mais
bens ao longo de um determinado periodo de tempo e temos a restri¢do de que os proprios bens séo
utilizados para a sua producdo. Casos deste tipo ndo sdao compreendidos facilmente pelos métodos
tradicionais de maximizag¢do/minimizagdo da programacdo linear.

Dados dois ou mais bens que possuem uma relacdo de interdependéncia para sua producdo, como otimizar
a producao em cada periodo de tempo para que ao final de n periodos tenhamos uma quantidade étima de
cada bem? Para reduzir estes casos a programacao linear precisamos fazer algumas consideracoes, a cada
tempo t, temos um dado estoque de cada bem S1(t), S2(t), ...,Sn(t). Sempre havera uma maneira 6tima de
alocar estes recursos que produzira o maximo de consumo Ci(t+1) e 0 maximo de estoques Si(t+1) a
serem reutilizados no proximo periodo. Estes méaximos formam um locus de eficiéncia. Um ponto neste
locus é passivel de ser produzido pelos estoques iniciais e qualquer modificacdo nas configuragdes nos
levam a sacrificar a produgdo de um ou mais bens. O encadeamento destes locus nos permitem utilizar o
método Simplex para calcular as condi¢@es 6timas dos estoque em cada tempo t.

Como exemplo de problemas resolvidos por essa abordagem temos o caso classico de uma fazenda e uma
mina de carvao. Para produzirmos carvao precisamos da comida gerada na fazenda e de uma quantidade
prévia de carvao (para gerar energia, etc.) enquanto que, para a produgdo de comida na fazenda
precisamos de carvao e de uma quantidade prévia de comida (para alimentar trabalhadores, etc.). Como
elemento que define 0 maximo a ser produzido consideramos unidades de mao-de-obra que seréo
divididas entre as duas produgdes — fazenda e mineracdo — de modo a atingir, depois de um determinado
tempo T, as quantidades Q1 e Q2 requeridas pela populacéo.

A cada periodo de tempo t € N teremos um estoque dos produtos e, a partir deste estoque, é que iremos
produzir os produtos do proximo periodo. Desta maneira vemos que a distribuicdo de médo-de-obra em
cada periodo afeta a produgdo de carvao e comida dos préximos periodos e, consequentemente, do periodo
T. Por isso precisamos definir qual a maneira 6tima de distribuirmos a mao de obra a cada periodo para
atingirmos os valores desejado no periodo T. Podemos calcular estes valores através do método

Simplex considerando como dadas as quantidades iniciais de estoque de cada produto S1(0) e S2(0), os
consumos desejados Ci(t) de t =1 a t=T e encontrando o0 programa gque maximiza K1S1(t) + K2S2(t), K1 e
K2 sdo constantes arbitrarias e ndo-negativas. Colocando o problema desta maneira buscamos no locus de
eficiéncia do periodo T um ponto de tangéncia com a nossa “linha de orgamento” (no caso de coincidirem
em uma reta, teremos varios pontos). Conforme variamos os valores de K1 e K2 (a inclina¢éo da linha de
orcamento), podemos percorrer o envelope de eficiéncia. Entdo para quaisquer K1 e K2 definimos o
caminho de acumulo de Si(1), Si(2), ..., levando aos niveis 6timos de S1(T) e S2(T), podendo ver nao sé
estes valores como também todos os valores viaveis a partir de ponto inicial P[S1(0), S2(0)].



