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O Método Simplex é o algoritmo fundamental e mais utili-
zado para a resolucéo de problemas de Programacao Li-
near (PL). A PL, por sua vez, é uma técnica da Pesquisa
Operacional (PO) para otimizar (maximizar ou minimizar)
uma funcéo objetivo linear sujeita a um conjunto de res-
tricoes lineares. O Simplex foi criado por George Dantzig
em 1947.

O Método Simplex busca responder a seguinte per-
gunta: Qual a combinacdo étima (o conjunto de valores
para as variaveis de decisdo) que maximiza ou minimiza
a Funcao Obijetivo linear, satisfazendo simultaneamente
todas as restrigcdes lineares do sistema, e garantindo a
nao-negatividade das variaveis? (Busca o ponto extremo
(vértice) 6timo no poliedro de solugdes viaveis).

O Método Simplex é relevante e importante porque:
a) Permite resolver problemas de Programagéo Linear
com multiplas variaveis de decisdo e restricbes (indo
além da limitagdo do método gréfico); b) E um algoritmo
iterativo e sistematico que garante a obtencao da solucao
6tima global (caso exista) em um ndmero finito de pas-
sos; ¢) E amplamente aplicavel na tomada de decisdo
gerencial em areas como producao, logistica, alocagao
de recursos, finangas e controle de estoque.

Objetivo Geral: Determinar a Solugao Basica Viavel
(SBV) que otimiza (maximiza ou minimiza) a Func¢édo Ob-
jetivo de um problema de Programacéo Linear. Objetivos
Especificos: 1. Converter o PPL para a forma padréo;
2. ldentificar uma Solugdo Basica Viavel inicial; 3. Ite-
rar, movendo-se de uma SBV para uma adjacente "me-
Ihor"(que melhora o valor da FO); 4. Aplicar o critério de
parada (condicao de otimalidade) para encontrar o ponto
o6timo.

O método Simplex é fundamentado por dois teoremas
principais sendo eles: O teorema que diz que o conjunto
de solugdes viaveis de um problema de programacao li-
near é convexo e o0 outo diz que a solugdo 6tima sera um
dos vértice do conjunto convexo. O algoritmo é ultilizado
computacionalmente pelo software Solver.

O Método Simplex & um procedimento iterativo que
se move de um vértice (Solugdo Basica Viavel) para um
adjacente até encontrar a solugdo 6tima. O processo é
geralmente realizado utilizando a Tabela Simplex.

a) Montagem da Tabela Inicial:

Reescrever a Funcdo Objetivo (FO) de forma que
Z — C1T1 — CXg — ... = 0

Organizar os coeficientes das variaveis de decisao,
folga, excesso e artificiais, junto aos termos independen-
tes (lado direito), em uma matriz (0 Quadro Simplex ini-
cial).

b) Critério de Otimalidade (Parada):

Para Maximizar: O processo para quando todos os
coeficientes na linha da Funcdo Objetivo (Z) sdo nao-
negativos (c; — z; > 0).

Para Minimizar: O processo para quando todos os
coeficientes na linha da Funcdo Objetivo (Z) sdo nao-
positivos (c; — z; < 0).

c) lteragéo (Pivoteamento):

Se a solugdo atual nao for étima, o algoritmo executa
uma iteracao:

Escolha da Variavel de Entrada (Coluna Pivd): Sele-
cionar a variavel ndo-basica que, se entrar na base, mais
melhorara o valor da FO.

Maximizar: Escolhe-se o coeficiente negativo de
maior valor absoluto na linha Z.

Minimizar: Escolhe-se o coeficiente positivo de maior
valor absoluto na linha Z.

Escolha da Variavel de Saida (Linha Pivd): Aplicar a
Regra da Razéo Minima.

Dividir o valor do lado direito (b;)

pelos coeficientes estritamente positivos da Coluna
Pivé. A linha associada a menor razéo indica a variavel
béasica que sair4 da base.

Atualizagdo do Quadro (Operagdes Elementares de
Linha):

Transformar o Elemento Pivé (intersecdo da Coluna e
Linha Pivé) em 1.

Transformar todos os outros elementos da Coluna
Pivd em 0, utilizando operacdes elementares de linha
(semelhantes ao método de Gauss-Jordan), para obter
a nova Solugéo Basica Viavel.

d) Interpretacdo dos Resultados:

ApoOs a parada (atingir a otimalidade), as variaveis



que estdo na Base (Coluna Base) assumem o valor in-
dicado na coluna do lado direito.

O valor 6timo de Z é lido na linha Z e na coluna do
lado direito.

As maiores implicagdes do Simplex derivam de sua
natureza algébrica e geométrica: a) Necessidade de
Forma Padrao: O método exige que o PPL seja trans-
formado em sua Forma Padrao, que envolve a conversao
de inequacdes em equacdes pela adicao de Variaveis de
Folga < ou pela subtragdo de Variaveis de Excesso (e
adicao de Variaveis Artificiais) >. Isso aumenta o nimero
de variaveis.

b) Movimento Geométrico Controlado: Sua implica-
¢ao é que ele transita sistematicamente apenas entre os
vértices (pontos extremos) do poliedro de solugbes vi-
aveis, garantindo que a solugao 6tima seja encontrada
sem precisar avaliar todos os pontos vidveis. c) Cri-
térios de Entrada e Saida (Pivoteamento): A eficién-
cia depende de critérios claros para determinar a vari-
avel ndo-basica que entra na base (regra do custo re-
duzido/otimalidade) e a variavel basica que sai da base
(regra da razdo minima/factibilidade), o que é a esséncia
do passo iterativo (pivoteamento). d) Limitagdo: Embora
eficaz, o Simplex tem uma complexidade teérica conside-
rada exponencial no pior caso (embora seja geralmente
rapido na pratica). Para problemas com restrigbes e vari-
aveis muito grandes (milhares), outros métodos como os
de pontos interiores (Karmarkar) podem ser mais eficien-
tes.

Um problema de programacéo linear é escrito na se-
guinte forma:
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Onde a;;, b;, ¢; s8o constantes e z; sdo variaveis.

A regiao viavel (ou factivel) num problema de pro-
gramacao linear é o conjunto de todas as solugdes que
satisfazem simultaneamente todas as restricées do pro-
blema, incluindo as restricées de ndo-negatividade. Gra-
ficamente, é a regido sombreada no plano cartesiano
que representa a interseccao de todas as regides defini-
das pelas desigualdades lineares do problema. Se esta
regido nao existir, o problema é considerado inviavel.

Um conjunto X € um conjunto convexo se para qual-
querzy, 2 € X,z =Xz + (1 — Nz, A€ 0,1,z € X.

Exemplos:

)S={(z,y) € R? : 22 + ¢y% < 1}

) B(a,r)={z € R": |z —a|] <1}

M) X={z €R": Az = b,z >0, A € R™ ", b € R™}

As restricbes de um problema de um programagéao
linear podem ser denotadas respectivamente pelos se-
guintes conjuntos:

Xy={x eR": Az =b,x > 0,A € R™*" b € R™}
Xo={r e R": Az < b,x > 0,A € R™*" b R™}
Xg={reR": Ax > b,z > 0,A € R™*" b € R™}

Um ponto =z de um conjunto convexo X chama-se
ponto extremo de X ou vértice de X quando ndo pode
ser escrito como combinagao linear convexa de dois pon-
tos distintos de X ,ou seja, se A z1, 25 € X, x; # x9, tais
qUGIL':)\IL‘l +(1—)\)!L'2, A E [0,1]

Os principais teoremas:

» Teorema 1 - O conjunto das soluc¢des vidveis de um
problema de programacéo linear é convexo.

» Teorema 2 - Uma solugao basica viavel do sistema
Az = b é um ponto extremo do conjunto convexo.
Xy ={z €eR": Az = b,z > 0,A € R™*" p ¢ R™)}

O Método Simplex responde a pergunta de pesquisa (De-
limitagao do Problema) ao fornecer os valores numéricos
das variaveis de decisdo que resultam no valor 6timo da
Fungéao Objetivo. Ele cumpriu os objetivos ao converter
o problema para a forma padrao e, através de um pro-
cesso iterativo de pivoteamento de variaveis basicas e
nao-basicas, alcangou a Solugao Basica Viavel 6tima.

A relevancia e justificativas se mantém e sao confir-
madas pelos resultados. Como ferramenta de otimizagéo
para problemas lineares complexos, o Simplex continua a
ser o padréo para a tomada de decis6es em diversas in-
dustrias e contextos, consolidando sua importancia aca-
démica e pratica na Programagéo Linear.
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