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A matemética nao se reduz a ciéncia isolada platonicamente
de tudo o resto. E também um instrumento ao servico do
homem nos mais variados ramos da ciéncia e da técnica. O
professor deve sempre ter presente este facto e tentar esta-
belecer, sempre que possivel as conexoes da matematica com
outros dominios do pensamento, atendendo a que muitos dos
seus alunos irdo ser fisicos, quimicos, bidlogos, gebdlogos, en-
genheiros, economistas, agréonomos ou médicos |9, Norma
Geral namero 8, pp. 12].

Sebastido e Silva

1 Introducao

A Programacao Linear aparece no Programa de Mateméatica A do 112 Ano
como conteudo obrigatério, contrariamente ao que acontecia no Programa
anterior, onde aparecia como contetudo facultativo.

Pode ler-se no Programa [10]:

A Programacgao Linear vai permitir ao estudante aplicar na reso-
lugao de problemas de extrema simplicidade e utilidade (e que se
apresentam hoje no dominio da Economia) conceitos aprendidos
no 102 e ampliados no 112
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Temos neste contetido, Programacao Linear, uma excelente oportunidade
para fazer um apelo aos Temas Transversais do Programa de Matematica A.
Repare-se que com um s6 contetido podemos trabalhar todos os temas trans-
versais: “Comunicagao Matematica”; “Aplicagoes e Modelagao Matemaética”;
“Historia da Matematica”; “Logica e Raciocinio”; “Resolugao de Problemas e
Actividades Investigativas”; “Tecnologia e Matematica’.

Motivados pelas miiltiplas conexoes que se podem estabelecer vamos de-
senvolver um trabalho onde comegamos por fazer uma breve introdugao his-
torica, para de seguida trabalharmos os dominios planos, resolvendo geome-
tricamente problemas de Programagao Linear envolvendo duas varidveis, pois
o seu tratamento é simples e preconizado no Programa de Matematica A.

Poderiamos também resolver geometricamente problemas de Programa-
¢ao Linear com trés variaveis, no entanto nao o faremos. Aproveitamos sim,
para os resolver utilizando o Método Simplex e deste modo, trabalharmos
o calculo algébrico, podendo mesmo fazer algumas incursoes por problemas
mais complexos com os melhores alunos que possamos ter, ou mesmo com
boas turmas, porque boas turmas também existem e entao, nés professores,
temos a obrigacao de lhes abrir os horizontes para além do Programa.

2 Programacao Linear

2.1 Historia

A Programacao Linear é um ramo muito jovem da Mateméatica. Teve
o seu inicio em 1947 quando G. B. Dantzig inventou e desenvolveu o “Mé-
todo Simplex” para resolver problemas de optimizacao formulados a partir de
questoes de logistica da Forga Aéreas dos E.U.A., durante a segunda Guerra
Mundial. Seguiu-se um periodo de rapido e grande desenvolvimento neste
novo ramo da Matemética, pois até 1947 os problemas logisticos eram tradi-
cionalmente resolvidos intuitivamente por tentativa e erro.

Os problemas de gestao organizacional comegaram a ser resolvidos com
grande eficiéncia pela Programacao Linear, o que levou a que as grandes
organizacoes comecassem a dar importancia ao trabalho dos matematicos,
olhando para estes com outros olhos.

O célculo desenvolveu-se no Século XVII para resolver problemas de me-
canica, a Programagao Linear desenvolveu-se no Século XX para resolver
problemas de logistica. |1, pp. §]

Uma contribui¢ao decisiva para o desenvolvimento da Programacao Li-
near veio das suas aplicacoes a problemas classicos da Economia, destacando-
se, nesta area, o nome de T. C. Koopmans.
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Assim como Dantzig, também o Russo L. V. Kantorovich desenvolveu,
em 1939, um algoritmo rudimentar para resolver alguns problemas particu-
lares de Programacao Linear; as suas descobertas s6 mais tarde vieram a ser
tornadas publicas. [5, pp. XVI]

Kantorovich foi galardoado em Outubro de 1975, juntamente com T. C.
Koopmans, com o prémio Nobel da Economia.

Infelizmente o trabalho de Dantzig nao foi consagrado por ser considerado
demasiado matemético.

Apos a segunda Guerra Mundial os desenvolvimentos tecnologicos dos
computadores e da Informatica tornaram-se factores decisivos para a evolucao
acelerada da Programacao Linear.

Os problemas classicos de Programagcao Linear deixaram de ser os cha-
mados problemas de “mistura” e passaram a ser outros; destacando-se o pla-
neamento de chamadas telefonicas e de voos de avides. E para resolver efi-
cientemente o problema de chamadas telefénicas que o matematico Narenda
Karmarkar, um investigador dos Laboratorios Bell da AT& T, desenvolve em
1984 um novo algoritmo que é muitas vezes mais rapido que o método sim-
plex a encontrar o caminho mais curto ou, até mesmo, a fazer o planeamento
horéario mais eficiente. |2, pp. 152-154|

Pensamos que outros algoritmos se seguirao, pois a crescente complexi-
dade dos dias de hoje a Matemaética tem que responder, e responde, com
simplicidade e eficiéncia...

2.2 Geometria

Sebastiao e Silva |9, pp. 71| refere-se a Programacao Linear, nos seguintes
termos:

“(...) A programagao, linear ou nao linear, é um dos tipos de problemas
que se apresentam hoje com maior frequéncia em INVESTIGACAO OPE-
RACIONAL, no dominio da economia. A sua inclus@o no ensino liceal, com
caracter elementar, esta a tornar-se cada vez mais imperiosa.”

Em seguida apresenta varios exemplos; estudemos um, “(...) de extrema
simplicidade:

Suponhamos que um comerciante pretende adquirir uma quan-
tidade, nao superior a 5 toneladas, de certo produto que pode
ser encomendado a duas fdbricas A e B. A fdbrica A garante ao
comerciante um lucro de 4 contos por tonelada, mas nao pode
fornecer mais de 3 toneladas desse produto. A fdabrica B garante
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apenas um lucro de 3500 escudos por tonelada, mas pode forne-
cer toda a quantidade pretendida. Investigar a melhor maneira
de o comerciante distribuir as encomendas pelas duas fdbricas, de
modo a obter o mdzimo lucro.

Neste caso vé-se logo que a solugao 6ptima consistird em encomendar 3
toneladas do produto a fabrica A e duas toneladas & fabrica B Mas convém
examinar outras solugoes possiveis, a fim de encontrar a solugao 6ptima por
um processo que possa aplicar-se a outros casos menos triviais.

Seja x o nimero de toneladas do produto que o comerciante encomenda
a fabrica A e y o nimero de toneladas que encomenda & fabrica B. Teremos
em primeiro lugar as seguintes condigdes, chamadas restrigées (ou condicio-
nantes) do programa:

(1)

-3.5

Figura 1: Conjunto das solugoes possiveis

A conjungao destas trés condigoes tem por grafico o trapézio indicado na
figura supra: sera pois este o grafico das solugdes possiveis. Note-se que este
conjunto é convezxo.

Designando agora por z o lucro garantido ao comerciante, sera

z=4x + 3.5y

O que se pretende portanto é maximizar esta expressao, isto é, determinar
os valores de x e de y que tornam méximo o valor da forma 4z+3.5y (chamada
objectivo do programa), de acordo com as restrigoes (1).
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Comecemos por construir a recta de nivel 4x + 3.5y = 0 da forma linear
considerada, como vem indicado na figura; todas as outras rectas de nivel da
forma sao paralelas a esta e o valor z da forma cresce de baixo para cima
(ou da esquerda para a direita). Achar a solugao Optima equivale pois a
determinar a recta de nivel de maxima ordenada na origem que encontra o
grafico das solugoes possiveis (o trapézio indicado).

Este problema pode ser resolvido geometricamente ou analiticamente.
Imediatamente se reconhece que a solucao (z, y) procurada deve ser um dos
vértices do trapézio, que sao:

0,0 , (3,00 , (3,2) , (0,5)

Os dois primeiros sao desde logo eliminados. Para decidir, analiticamente,
qual dos ultimos é solugao, basta ver quais sao os valores que a forma objec-
tivo toma em cada um desses pontos:

4x3+35x2=19
4x34+0xb=17.5

Como o maior valor é o primeiro, segue-se que a solucao 6ptima é r = 3
e y = 2 (toneladas), sendo o méaximo lucro possivel 19 contos.
Vamos agora juntar uma nova restricao ao programa:

A fdbrica A produz uma tonelada dessa mercadoria em cada 3
meses e a fdbrica B produz uma tonelada em cada 2 meses, mas
as fabricas nao podem trabalhar simultaneamente por exigirem a
presenca de um mesmo técnico. Por outro lado, o comerciante
nao pode esperar mais de 12 meses.”

Deixamos ao cuidado do leitor a determinagao da solugao 6éptima para o
programa com esta nova restricao.

Vejamos um outro exemplo, apresentado por Sebastiao e Silva, analogo
ao anterior:

“Um comerciante pretende obter um lucro nao inferior a 28 con-
tos com a venda de uma mercadoria que pode encomendar a duas
fabricas A e B. A fdbrica A garante um lucro de 4 contos por to-
nelada e pode produzir a razao de uma tonelada por quatro meses,
mas nao pode fornecer ao todo mais de 5 toneladas da mercado-
ria. A fabrica B garante um lucro de 3500 escudos por tonelada
e pode produzir a razao de uma tonelada por trés meses, mas nao
pode fornecer ao todo mais de 6 toneladas. Investigar a melhor
maneira de fazer as encomendas, de modo a obter a mercadoria
no minimo prazo possivel (em regime de trabalho nao simultdaneo).
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(...

Modifiguemos agora ligeiramente o enunciado do problema: Su-
ponhamos que a fabrica A produz a razao de uma tonelada por
quatro meses e a fabrica B a razio de uma tonelada por trés me-
ses e meio.”

Perguntamos noés: Quantas solugoes 6ptimas existem agora?

“Os problemas de Programacao Linear sao apenas um caso particular dos
problemas de maximos e minimos condicionados para fungoes de mais de
uma varidvel. Em programas de grandes empresas o ntimero de variaveis é
por vezes enorme, chegando mesmo a ser necessario resolver sistemas com
mais de 100 incognitas, o que seria impossivel num prazo razoavel, antes da
era dos computadores electronicos.” |9, pp. 71-76]

2.3 Problemas de Programagao Linear

Problemas como os que acabdmos de apresentar designam-se por proble-
mas de Programagao Linear.
Vejamos outros exemplos:

Exemplo 1
maximizar 51 + 4wy + 3z
sujeito a 201 + 39 + 3 < 5
41‘1 + X9 + 21’3 S 11
31’1 + 41‘2 —+ 21’3 S 8
Ty, I9, T3 > 0

(“x1, T2, x3 > 0”7 uma abreviatura para “x; > 0, x5 > 0, 3 > 0”) ou

Exemplo 2
maximizar 3x1 + 2x9 + 4xs
sujeito a Ty + 1 +  2x3
211 + 33

21’1 + X2 + 35[’3
Z1, T2, xs3

IV N IAIA
O 3 Ut
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Em geral, se ¢q, ¢, ..., ¢, sao nimeros reais, entao a fungao f de variaveis
reais x1, 9, ..., x, definida por
n
f(@1, Tay .o, Tp) = 121 + Ty + -+ + Gy = Y T
j=1

é designada por funcao linear. Se f é uma funcao linear e se b é um ntmero
real, entao a equacao
f(xlv Loy. .-, xn):b

¢é designada por equacgao linear e as inequacoes
f(xb'r%"‘u 'Tn) Sb

flzy, oy .., xy) >b

sao designadas por inequagoes lineares. Equagoes lineares e inequagoes line-
ares sao ambas referidas como restricoes lineares. Finalmente, um problema
de Programagdo Linear ¢ um problema de maximizar (ou minimizar) uma
funcao linear sujeita a um ntmero finito de restrigoes lineares.

A fungao linear a ser maximizada ou minimizada num problema de Pro-
gramacao Linear é designada por fun¢ao objectivo do problema. Por exemplo,
a fungao z com variaveis 1, 9, x3 definida por z(x1, xe, x3) = br1+4wy+313
é a funcao objectivo do problema apresentado no exemplo 1. Os nimeros
x1, T, ..., T, que satisfazem todas as restricoes de um problema de Pro-
gramacao Linear dizemos que constituem a solucao admissivel do problema.
Finalmente, a solu¢ao admissivel que maximiza a func¢do objectivo (ou que a
minimiza, dependendo da forma do problema) é designada por uma solu¢ao
optima; os valores correspondentes da fungao objectivo sao designados por
valores doptimos do problema.

Nem sempre um problema de Programacao Linear tem solucao tnica;
alguns problemas tém diferentes solugoes 6ptimas e outros nao tém solugao
optima. Esta tltima situacao pode ser provocada por uma de duas diferentes
causas: ou nao existe solucao admissivel ou existindo a solucao ¢é ilimitada,
a funcao objectivo pode crescer, no caso da maximizagao, ou decrescer, no
caso da minimizacgao, indefinidamente. O primeiro caso pode ser ilustrado
pelo seguinte problema:

maxrimizar 3r; — X
sujeito a T + oy <2
—2x1 — 1 < =10
T, T3 > 0

que nao tem solugoes admissiveis; observe-se a figura 2.
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O outro caso pode ser ilustrado pelo problema:

maxrimizar Ty —  T9
sujeito a —2r1 4+ x9 < -1
—r1 — 29 < =2
T, Ty > 0

que apesar de ter solu¢ao admissivel, nao tem solucao 6éptima: para qualquer
nimero M existe uma solucao admissivel x1, x5 tal que 1 — 9 > M. Neste
caso existe uma abundancia de solugoes admissiveis que nenhuma aspira a
ser a melhor, conforme pode ser observado na figura 3. Problemas com esta
propriedade sdo designados por ilimitados. [1, pp. 7]

Figura 2: Problema impossivel Figura 3: Solugao nao limitada

Prova-se que qualquer problema de Programagao Linear pertence a uma
de trés categorias, a saber: tem solucao 6éptima, nao tem solugoes admissiveis
ou ¢ ilimitado.[1, pp. 42]

Refira-se, por fim, que minimizar um problema é o mesmo que maximizar
o seu simétrico, pelo que nao nos preocupamos com exemplos, em especial,
de um ou de outro tipo, uma vez que facilmente se pode converter um no
outro; de igual modo, restricoes com igualdades sao equivalentes & conjuncao
de duas desigualdades (uma com maior ou igual e outra com menor ou igual)
onde figuram os mesmos membros da igualdade dada.
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2.4 O Meétodo Simplex

Vamos introduzir o método simplex,! aplicando-o ao exemplo 1:

maximizar 5x1 + 4x9 + 323
sujeito a 201 + 329+ 23 <5
4ZE1 + x99+ 2$3 S 11 (2)

4I1—|— I2+22L’3§8

L1, T2,T3 2 0

O primeiro passo neste método consiste na introdugao das chamadas va-
ridveis de folga.
Para melhor percebermos este conceito, consideremos a primeira das nos-
sas restricoes,
2ZE1 + 31‘2 + T3 S 5. (3)

Para qualquer solu¢ao admissivel 1, x5, 3, 0 primeiro membro, de (3), é no
maximo igual ao segundo membro; existe, frequentemente, uma folga entre
os valores do primeiro e do segundo membro. Denotemos a folga por x4. Isto
é, definimos x4y = 5 — 227 — 3x9 — x3; com esta nova notagao, a inequagao (3)
pode agora ser escrita como x4 > 0.

Analogamente as duas restricoes seguintes fazem aparecer as variaveis
T5 € xg. Finalmente denotaremos a fungao objectivo 5y + 4xo + 3x3 por
z. Resumindo: para cada escolha de numeros xq, zo e x3 devemos definir
nimeros x4, T, Tg € z pelas formulas

Ty = 5—21E1—3£L'2—ZE3
Ty = 11—4I1 —1’2—21’3
T = 8 — 3w —4xy — 213 (4)

z = 5£L‘1 +4IQ —|—3J}3

Com esta notagao, o nosso problema pode ser redefinido como

maximizar z sujeito a Ti,T9, X3, T4, Ts,Te >0 (5)

As novas variaveis w4, o5, e xg definidas em (4) s@o camadas varidveis de
folga; as variaveis iniciais x1, z9, € r3 sao, usualmente, designadas por va-
ridveis de decisao. Note-se que as equagOes em (4) tornam evidente uma
equivaléncia entre (2) e (5). Mais precisamente:

IEste subcapitulo foi escrito baseado na introducdo que Vasek Chvatal faz, ao método
simplex, na sua obra Linear Programming [1, pp. 13-17].
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e Qualquer solucao admissivel x1, 3, 23 de (2) pode ser determinada por

(4) e extendida de modo tnico, na solugdo admissivel zq, xg, ..., Zg
de (5).
e Qualquer solugao admissivel z1, x9, ..., xg de (5) pode ser restrin-

gida a solugao admissivel x;, x5, x3 de (2), simplesmente apagando as
variaveis de folga.

e Esta correspondéncia entre solugoes admissiveis de (2) e solugdes ad-
missiveis de (5) faz com que as solugoes 6ptimas de (2) sejam solugdes
Optimas de (5) e vice-versa.

A estratégia do método simplex € a de procurar sucessivos melhoramentos:
ap6s encontrarmos uma solu¢ao admissivel x1, xa, ..., xg de (5), tentamos
encontrar uma outra solucao amissivel T;, Ta, ...Tg que seja melhor no
seguinte sentido 5T, + 475 + 3T3 > dxy + 4xo + 3x3. Repetindo este processo
um numero finito de vezes, devemos conseguir chegar a uma solugao 6éptima.

Para comegar com este plano necessitamos de uma solucao admissivel
1, Ta, ..., Tg. Encontrar uma no nosso exemplo nao é dificil: considerando
as variaveis de decisao x1, x9, e x3 todas iguais a zero, obtemos os valores
das variaveis de folga x4, x5, e x5 de (4). Assim a nossa solugao inicial é

ZL'1:O,I'Q:0,IL‘3:O,I‘4:5,ZL‘5:11,5L‘6:8 (6)

que inclui z = 0.

No espirito da estratégia acima esbogada, devemos agora procurar uma
solucao admissivel que nos conduza a um maior valor de z. Encontrar uma tal
solucao nao é dificil. Por exemplo, se tomarmos xo, = x3 = 0 e aumentarmos
x1, obtemos z = 5xr; > 0. Assim, se considerarmos o = 23 = 0 e z; = 1,
obtemos z = 5 (e x4 = 3, x5 = 7 e g = 5). Melhor ainda, considerando
o =x3=0ex; =2, virAz=10 (e 24 =1, x5 = 3 e g = 2). Contudo, ao
tomarmos o = r3 =0 e x1 = 3, obtemos z =15 e x4y = x5 = r¢ = —1; 0 que
nao serve, ja que a solucao admissivel requer x; > 0 para todo o i. Assim
nao podemos aumentar r; demasiado. Coloca-se entao a questao: até onde
é que podemos aumentar x; (considerando xs = r3 = 0 a0 mesmo tempo) e
mantendo a admissibilidade (x4, 5,26 > 0)?

A condicao x4 =5 — 211 — 39 — x3 > 0 implica 21 < g; do mesmo modo
x5 > 0 implica xq < % e r¢g > 0 implica x; < %. Com estas trés restrigoes,
a primeira é a mais restringente. Aumentando x; até ao ao seu maior valor
possivel obteremos a nossa proxima solugao,

) 1

I1:§,I‘2:0,$3:0,(L’4:O,$5:17$6:§ (7)
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Note-se que esta solucao inclui z = 22, o que constitui de facto uma melhoria

)
em relacao a z = 0. ’

De seguida procuramos uma solugao admissivel ainda melhor do que (7).
Contudo a tarefa afigura-se um pouco mais dificil. O que torna a primeira
iteracdo tao facil? Temos ao nosso dispor ndo so6 a solugao admissivel (6),
mas também o sistema de equagoes lineares (4), que nos guiam na procura
de uma solugao admissivel melhorada. Se quisermos continuar por um ca-
minho idéntico, devemos encontrar um novo sistema de equagoes lineares
relacionadas com (7) tanto como o sistema (4) se relaciona com (6).

Que propriedades deve ter o novo sistema? Note-se que em (4) sdo expres-
sas variaveis que assumem valores positivos em (6) em fungao das variaveis
que, em (6), assumem o valor zero. Do mesmo modo, o novo sistema deve
expressar as variaveis que assumem valores positivos em (7) em func¢ao das
variaveis que, em (7), assumam o valor zero: isto é, o novo sistema deve
expressar 1, Ts e Tg (bem como z) em funcdo de =y, x3 e x4. Em particular,
a variavel x1, que acabou de mudar o seu valor de zero para positivo deve
passar do segundo membro para o primeiro membro do sistema de equagoes.
De modo semelhante, a variavel x4, que acabou de mudar o seu valor de
positivo para zero deve passar do primeiro membro para o segundo membro.

Para construir o novo sistema devemos comecar pelos recém-chegados ao
primeiro membro, nomeadamente a varidvel xy. Obtemos x; em termos de
T9, T3 € x4 a partir da primeira equagdo de (4):

T = 2 — 31’2 — ;:cg - ;u (8)
Seguidamente, para expressar x5, Tg € z em fungao de xy, x3 e x4 vamos
simplesmente substituir o z; obtido em (8) nas correspondentes equagoes de

(4).

5 3 1 1
Ty = 11—4(2—25E2—2$3—2ZE4>—$2—2l'3
14 529 + 224,

5 3 1 1
26 = 8—3(= —my— —a5— —14) — dzs — 21
6 i 3(2 PR 24) 2o

1 1 1 3

g Tt gts gt
5 3 1 1
z = 5(2 — g% 5T~ 21’4) + 4x9 + 373
25 7 1 5
= o — 5T+ Sx3— %4

2 2 2 2

Entao o nosso novo sistema fica
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5 3 1 1
ry = 5 — 51’2 — 51’3 — 51’4
rs = 14 5xy + 214
B 1 1 1 + 3 (9)
Teg = B 2$2 2$3 2354
25 7 1 5
z = ?—5.752"‘5273—51'4

Tal como fizemos na primeira iteracao, devemos agora tentar aumentar o
valor de z escolhendo o valor de uma variavel apropriada do segundo mem-
bro enquanto ao mesmo tempo mantemos as restantes variaveis do segundo
membro fixas em zero. Observe-se que o aumento dos valores de x5 ou de x4
levam a uma diminuicao do valor de z o que vai contra as nossas pretensoes.
Portanto, nao temos alternativa: a variavel do segundo membro cujo valor
tem de aumentar é necessariamente x3. Quanto pode aumentar? A resposta
pode ser obtida directamente do sistema (9): com xs = x4 = 0, a condicdo
x1 > 0 implica 3 < 5; a condi¢ao x5 > 0 nao impde nenhuma restri¢ao, e a
condi¢ao xg > 0 implica x3 < 1. Logo, z3 = 1 é o melhor que podemos fazer;
a nossa nova solugao é

I1:2,l’2:0,I3:17CL’4:O,ZE5:1,CL’6:O (10)

(Observe-se que o valor de z s6 aumentou de 12.5 para 13.)

Averiguemos se esta solucao melhorada é, ou nao, suficientemente satis-
fatoria para o nosso objectivo; procuremos, entao, um sistema de equagoes
lineares que acompanhe (10). Nesse sistema, as variaveis com valor positivo
T1, Ty € T aparecem no primeiro membro, enquanto que as variaveis com
valores nulos z9, x4 e xg aparecerao no segundo membro. Para construir
o sistema comegamos novamente pela variavel recém-chegada ao primeiro
membro, nomeadamente, a variavel z3. A partir da terceira equagao de (9)
temos x3 = 1 + 25 + 3x4 — 2x¢; substituindo x3 nas restantes equagoes de (9)
obtemos

r3 = 14294 314 — 276
T1 = 2—2T9— 214+ x6
s = 14+ bxy+ 21y (11)
z = 13 —3xy — x4 — xg.

Agora é tempo de partir para a terceira iteragao. Antes de tudo, no
segundo membro de (11) temos que escolher a variavel cujo aumento propor-
cione um aumento da funcao objectivo. No entanto, tal variavel nao existe:
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de facto, se aumentarmos qualquer uma das variaveis do segundo membro
Tq, T4 € Xg provocaremos um decrescimento no valor de z. Logo, isto sig-
nifica que chegamos a um impasse. De facto, s6 a presenca deste impasse
indica que acabdmos; resolvemos o nosso problema; a solucao descrita em
(11). Porque? A resposta esta na tltima linha de (11):

2 =13 — 329 — x4 — 4 (12)

A nossa ultima solugdo (10) preconizava z = 13; provar que esta solugao
é Optima é provar que qualquer solucao admissivel satisfaz a desigualdade
z < 13. Como cada uma das solucoes admissiveis x1, xa, ..., xg, satisfaz
entre outras, as desigualdades zo > 0, z4 > 0 e ¢ > 0, a desigualdade
desejada z < 13 obtem-se directamente de (12).
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3 Consideracoes Finais

Pretendemos com este trabalho estudar um recente ramo da Matematica,
a Programacao Linear aplicada ao Ensino Secundério.

Evidenciamos que o seu surgimento veio de necessidades concretas da
“Sociedade Militar” e que o seu desenvolvimento actual e permanente é fruto
de problemas colocados quer pela “Sociedade Civil” quer pela “Sociedade
Militar”.

Foi nossa preocupacao utilizar a Programacao Linear no Ensino da Ma-
tematica, fazendo referéncia & multiplicidade de aplicagoes que esta tem,
mas sobretudo utiliza-las para estudar conceitos matematicos e ao mesmo
tempo procurar atingir as finalidades da disciplina de Matemaética no Ensino
Secundario que sao:

e “Desenvolver a capacidade de usar a Matemdtica como instrumento de
interpretacao e intervengao no real;

e Desenvolver as capacidades de formular e resolver problemas, de comu-
nicar, assim como a memoria, o rigor, o espirito critico e a criativi-
dade;

e Promover o aprofundamento de uma cultura cientifica, técnica e hu-
manistica que constituam suporte cognitivo e metodoldgico tanto para o
prossequimento de estudos como para a inser¢ao na vida activa,

o Contribuir para uma atitude positiva face a Ciéncia;

e Promover a realiza¢ao pessoal mediante o desenvolvimento de atitudes
de autonomia e solidariedade;

o Contribuir para o desenvolvimento da existéncia de uma consciéncia
critica e interventiva em dreas como o ambiente, a saude e a economia
entre outras, formando para uma cidadania activa e participativa.” [10]

Apos a realizagao deste trabalho, ainda mais convencidos estamos das
potencialidades que a Programacao Linear traz ao Programa de Matematica
A. Repare-se que com uma aplica¢ao concreta (da economia, ou de outra
qualquer area) podemos usar a modela¢ao matemdtica para resolver proble-
mas com actividades investigativas nao prescindindo da logica e raciocinio
matemadtico usando a tecnologia para comunicar matematicamente as con-
clusoes obtidas, devidamente enquadradas de um ponto de vista historico.
Isto é, como referimos na introdugao, um s6 contetudo, a Programagao Linear
e todos os Temas Transversais abordados de uma s6 vez!
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