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1. Caracterização e Justificativa (máximo de 1 página)
 Descrever objetivamente, com fundamentação teórica, o problema focalizado, sua relevância e
originalidade no contexto da área inserida e sua importância específica para o avanço do conhecimento.
 
 
 O presente projeto, denominado NASPLOT2 – Novos Algoritmos para Sistemas de Produção, Localização
e Transportes - 2, tem como objetivo complementar as pesquisas do projeto ALESPLOT – Algoritmos
Eficientes para Sistemas de Produção, Localização e Transportes, iniciado em março de 2001 (CNPq,
área de Engenharia de Produção/Pesquisa Operacional, processo # 300837/89-5) e continuar os
desenvolvimentos alcançados no NASPLOT (processo # 472310/01-1).
 
 O objetivo principal do NASPLOT2 será o de continuar a pesquisa e desenvolvimento de algoritmos
eficientes para problemas de Otimização Combinatória que ocorrem em Sistemas de Produção e em
Alocação/Localização de facilidades e Roteamento de veículos. Outros objetivos estão na continuação da
formação de recursos humanos e de pesquisa e desenvolvimento, e na colaboração com outros colegas
pesquisadores em projetos temáticos de equipe.
 
 Problemas de Otimização Combinatória aparecem quando temos que selecionar de um conjunto discreto
e finito de dados o melhor subconjunto que satisfaz a determinados critérios. Um fato que tem motivado
os estudos na área é a dificuldade de solução da maioria dos problemas de Otimização Combinatória. Até
o momento não se conhecem abordagens eficientes, em tempo de processamento e/ou memória, de
solução geral para esses problemas.
 
 Nos sistemas de produção e em ambientes urbanos ocorrem diversos problemas de natureza
combinatória, que devem ser resolvidos de maneira otimizada. Entre estes se destacam os problemas de
formação de grupos ou agrupamentos e os de permutação ou escalonamento. Os problemas de
agrupamento aparecem geralmente na classificação de dados para determinados propósitos, tais como
sua armazenagem e recuperação de modo eficiente. Qualquer algoritmo de agrupamento tenta
determinar grupos que ocorrem nos dados por alguma característica determinante. São usadas medidas
de distancias e/ou similaridades. Os problemas de permutação ocorrem quando se procura a melhor
ordem numa seqüência de tarefas para aumentar a eficiência de processos. Recursos podem ser
requeridos para a execução das tarefas, bem como prioridades e disponibilidades na execução (entre
outras condições).
 
 São vários os problemas importantes que podem ser classificados como de agrupamento e permutação e
que surgem em sistemas de produção e transportes. Entre eles, os seguintes têm sido estudados e novos
algoritmos foram e estão sendo propostos:
 
 Formação de células de manufatura, coloração de grafos, bin-packing, problemas de cortes e
empacotamento, carregamento de palletes, layout de facilidades, p-medianas, p-medianas capacitado,
localização capacitado e não-capacitado, máxima cobertura, cobertura de conjuntos, rotulação de mapas,
problema generalizado de atribuição, roteamento de veículos com janelas de tempo, problema de
sequenciamento de padrões de corte, problema de minimização de trilhas no layout de VLSI, problema do
caixeiro viajante, problema de programação de horários para empregados, problemas de flow-shop
permutacional, e outros.



2. Objetivos e Metas (máximo de 1 página)
 Explicitar os objetivos e metas a serem desenvolvidas no projeto.
 
 Objetivos:
 
 
O objetivo principal do NASPLOT2 será o de continuar a pesquisa e desenvolvimento de
algoritmos eficientes para problemas de Otimização Combinatória que ocorrem em Sistemas de
Produção e em Alocação/Localização de facilidades e Roteamento de veículos. Outros objetivos
estão na continuação da formação de recursos humanos e de pesquisa e desenvolvimento, e na
colaboração com outros colegas pesquisadores em projetos temáticos de equipe.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Metas:
 
 
 
Publicação em revistas indexadas: 7
Teses de doutorado: 2
Dissertações de mestrado: 2
Divulgação dos trabalhos em congressos: 10
Coordenação/participação em projetos temáticos: 1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



3. Metodologia e Estratégia de Ação (máximo de 1 página)
 Descrever a metodologia empregada para a execução do projeto e como os objetivos serão
alcançados.
 
 Os novos algoritmos continuarão a ser desenvolvidos em duas frentes: Uso combinado das
relaxações Lagrangeana e surrogate (relaxação Lagrangeana/surrogate) com geração de colunas,
e em meta-heurísticas (meta-heurísticas não-evolutivas e Algoritmo Genético Construtivo).
 

 Relaxação Lagrangeana/surrogate
 
 Esta pesquisa produziu várias publicações internacionais, com a participação de alunos como co-
autores, bem como outros pesquisadores de instituições brasileiras e do exterior. Seus resultados
demonstram a eficiência do uso combinado das relaxações Lagrangeana e surrogate na solução
de problemas de otimização combinatória.  A continuação das pesquisas deve enfocar o
relacionamento entre a relaxação Lagrangeana/surrogate e o processo tradicional de geração de
colunas em Programação Linear para problemas de grande porte.
 
 É bem conhecida a equivalência entre os processos de decomposição de Dantzig-Wolfe (DW),
geração de colunas e a relaxação Lagrangeana. Resolver o dual Lagrangeano pelo método de
Kelley é equivalente a aplicar o processo de decomposição de DW ao primal. Entretanto, a
aplicação direta de método de Kelley (ou DW) geralmente enfrenta problemas de estabilidade,
onde muitos cortes (colunas) improdutivos são acrescentados em fases intermediárias do método
de Kelley (DW). A relaxação Lagrangeana/surrogate fornece colunas de qualidade para o
programa mestre do DW (ou cortes para Kelley), acelerando a solução do problema linear por
geração de colunas.
 
 Dois trabalhos iniciais foram desenvolvidos aplicando estes conceitos ao problema de p-medianas
não-capacitado e com capacidades. Os resultados foram muito bons, mostrando que geração de
colunas pode ser uma alternativa mais rápida que métodos subgradientes. O uso da relaxação
Lagrangeana/surrogate permitiu gerar um número menor de colunas e obter os mesmos resultados
que métodos tradicionais. Seus tempos computacionais foram também reduzidos em até 50%. Os
trabalhos estão aceitos para publicação na EJOR (p-medianas não-capacitado) e Comp & Op.
Research (p-medianas capacitado).
 
 Pode ser mostrado ainda que a relaxação Lagrangeana/surrogate produz um limite inferior de
qualidade para ser usado em etapas intermediarias do processo de geração de colunas
(minimização). Isto pode ser útil como critério de parada do processo de geração de colunas, e é
especialmente importante quando o subproblema a ser resolvido é um problema difícil.
 Estamos explorando os bons limites da relaxação Lagrangeana/surrogate no Branch & Price, com
resultados iniciais satisfatórios. O número de nós da árvore foi diminuído em relação ao processo
tradicional.
 

 Genético Construtivo
 
 As meta-heuristicas, ou heurísticas modernas, têm se destacado nos últimos anos como métodos
eficientes para solução de problemas de otimização combinatória. Dentre elas, podemos citar a
busca tabu e variações e os algoritmos evolutivos.
 
 O Algoritmo Genético Construtivo (AGC) foi proposto para tratar eficientemente o problema da
avaliação de esquemas em Algoritmos Genéticos, e têm sido desenvolvido e pesquisado no INPE
por alunos e colaboradores de outras instituições, com vária publicações internacionais. Pretende-
se como continuação da pesquisa estudar o uso do AGC com codificação real, com o processo de
geração de colunas e dedicar maior tempo na análise de parâmetros do método. Esté sendo
proposta uma versão de Treinamento Populacional do AGC.
 
 



4. Resultados e Impactos Esperados (máximo de 1 página)
 Descrever os resultados e/ou produtos esperados. Estimar a repercussão e/ou impactos sócio-
econômicos, técnico-científicos e ambientais dos resultados esperados na solução do problema
focalizado.
 
 Indicadores de Progresso ao final de cada 6 meses de projeto:
 
Publicação em revistas indexadas: até 2
Teses de doutorado: até 1
Dissertações de mestrado: até 1
Divulgação dos trabalhos em congressos: até 3
Coordenação/participação em projetos temáticos: 1
 

 
 
 
 
 
 Indicadores de resultados ao final do projeto:
 
 
Publicação em revistas indexadas: 7
Teses de doutorado: 2
Dissertações de mestrado: 2
Divulgação dos trabalhos em congressos: 10
Coordenação/participação em projetos temáticos: 1
 
 
 
 Repercussão e/ou impactos dos resultados:
 
 
Abordagens baseadas na técnica de geração de colunas têm aparecido em um grande número de
trabalhos recentes em alternativa aos métodos não lineares baseados em relaxação Lagrangeana
(métodos de subgradientes, bundle) para resolver problemas inteiros de grande porte [59]. Uma
pesquisa no Web of Science em 18/02/2003, com o argumento “column generation”, retornou 268
trabalhos, 113 apenas nos últimos 3 anos.
Nosso trabalho já está sendo reconhecido e incluído como alternativa em métodos de estabilização
para geração de colunas (veja os trabalhos recentes [88] e [89]).

Abordagens baseadas em algoritmos evolutivos continuam a se mostrar eficientes para problemas
de otimização combinatória. O AGC continua sendo bem divulgado e estará sendo testado em
outros problemas relevantes.



5. Riscos e Dificuldades (máximo de 1 página)
 Comentar sobre possíveis dificuldades e riscos potenciais que poderão interferir na execução das ações
propostas e comprometer o alcance das metas e objetivos preconizados. Explicitar as medidas previstas para
contornar ou superar essas dificuldades.
 
 Possíveis variações na cotação do dólar podem interferir nas atividades do projeto. Principalmente nas
participações em congressos internacionais.
 
 Neste caso pode-se ter que modificar/adaptar o cronograma para diminuir o número de participações em
congressos.
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



6. Melhores práticas do grupo no tema ou área proposta (máximo de 1
página)

 Informe as principais realizações, competências, realizações e experiências do pesquisador/grupo no tema ou
área propostos nos últimos cinco anos.
 
 A coordenação do projeto estará a cargo do pesquisador Dr. Luiz Antonio Nogueira Lorena. O Dr. Lorena
trabalha há 20 anos em assuntos relacionados a problemas de Otimização Combinatória, em particular aos
problemas relacionados a localização de facilidades, roteamento de veículos e relacionados. Têm enfatizado
em suas pesquisas o desenvolvimento de novos algoritmos e heurísticas para problemas de Otimização
Combinatória. Heurísticas que usam relaxações e metaheurísticas fazem parte de suas pesquisas.
 
 Produção resumida nos últimos 5 (ver referencias no item 9):
  2 artigos em revistas nacionais [1, 2],

 11 artigos em revistas de circulação internacional [3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13],
 17 artigos em congressos internacionais [14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30],
 22 artigos em congressos nacionais [31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47,

   48, 49, 50, 51, 52]
 6 artigos aceitos para publicação [53, 54, 55, 56, 57, 58]
 2 mestrados e 4 doutorados concluídos (orientação)
 

 Veja ainda outras referências bibliográficas relevantes ao projeto [59 – 87].
 
 Coordenação/participação em projetos temáticos de equipe:
 
 Coordenador de 2 projetos FAPESP –
 
 ARSIG - Análise de Redes com Sistemas de Informações Geográficas

 Processo: FAPESP 96/04585-6
 De 07/1997 a 07/1999.
 
 ARSIG2 - Sistemas de Apoio à Decisão usando Redes e Sistemas de Informações
Geográficas
 Processo: FAPESP 99/06954-7
 De: 07/2000 a 07/2002

 
 Participação em temáticos:
 

 CEAC - Corte e Empacotamento Assistido por Computador
 Processo: 95/09522-0
 Coordenador – Horácio H. Yanasse

 
 
 
 
 
 
 
 



7. Outros Projetos e Financiamentos (máximo de 1 página)
 Indique outros projetos de pesquisa em andamento dos quais participem membros da equipe
proponente, incluindo o título, vigência, a dedicação em hora/homem/mês, a origem e o valor do
financiamento.
 
 Informe se uma proposta idêntica ou equivalente foi submetida a outro Edital (mesmo em outra
agência financiadora).
 
 NASPLOT - Novos Algoritmos para Sistemas de Produção, Localização e Transportes
 (processo CNPq # 472310/01-1), com vigência até novembro de 2003.
 Dedicação do coordenador: 20 horas semanais.
 
 A proposta atual continuará as pesquisas e desenvolvimentos do projeto NASPLOT. Destaca-se
que o cronograma do NASPLOT2 foi ajustado para que os desembolsos não coincidam com os do
NASPLOT no possível período de interseção (julho a novembro de 2003)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



8. Atendimento aos Critérios do Edital
Destaque os aspectos relevantes da proposta quanto aos critérios para avaliação constantes no
Edital.

 A descrição da proposta contempla os vários itens propostos no edital para avaliação,
especialmente na originalidade da pesquisa e divulgação de resultados em veículos adequados,
bem como na formação de recursos humanos.

Além dos critérios constantes no Edital, que outros critérios você destacaria para serem
considerados em favor de sua proposta?
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