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1 Introducao

O problema de empacotamento é facilmente encontrado em situagoes diversas do coti-
diano, como, por exemplo, o armazenamento de caixas em um caminhao ou o arranjo de
produtos em uma caixa. Os itens serao empacotados em um objeto. Um objetivo possivel
do problema de empacotamento de itens em um determinado objeto consiste em encon-
trar um arranjo de um numero fixo de itens que minimize, por exemplo, as dimensoes do
objeto.

Neste trabalho, estudamos o problema de empacotamento de circulos com raio unitario,
que deverao ser arranjados em objetos dos seguintes tipos: circulares, quadrados, retan-
gulares e triangulares equildteros.

De acordo com a abordagem proposta em Birgin e Gentil [2], o objetivo é minimizar
as dimensoes do objeto que contém em seu interior N circulos idénticos de raio unitério,
sem que haja sobreposicao entre os itens e que respeite as caracteristicas fisicas do objeto,
isto é, os itens nao poderao ultrapassar a fronteira do objeto.

Desta maneira, o problema de empacotamento de circulos considerado neste trabalho
é formulado como:

minimizar as dimensoes do objeto
S. a armazenar os itens sem sobreposicoes (1)
impedir que os itens nao ultrapassem a fronteira do objeto.

2 Metodologia Empregada

Em um empacotamento 6timo, varios itens poderao estar em contato entre si, ou com
a fronteira do objeto. Isso faz com que muitas restrigoes de desigualdade estejam ativas
na solucao do problema, isto é, que elas sejam satisfeitas na igualdade.
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No trabalho de Birgin e Gentil |2], foi proposta uma estratégia de resolugao do problema
de empacotamento de circulos, baseada na combinagao do algoritmo ALGENCAN [1]
(que é um algoritmo baseado no método de Lagrangiano Aumentado para problemas de
otimizagao restrita) com o método de Newton-Raphson para sistemas de equagbes nao
lineares.

Primeiramente, resolve-se os problemas do tipo[l]utilizando o ALGENCAN. Na solugao
encontrada, identifica-se quais restricoes estao ativas naquela solucdo. Com o objetivo
de refinar a solugéo encontrada pelo ALGENCAN, resolve-se o sistema nao linear cujas
equagoes correspondem a essas restrigoes ativas, através do método de Newton-Raphson.

Em Birgin e Gentil [2], sdo usados dois métodos para a resolucao dos sistemas lineares
provenientes do método de Newton-Raphson: quando a matriz Jacobiana do sistema nao
linear tem posto completo, é adotada a decomposicao QR com pivoteamento de colunas
(veja, por exemplo, |3]); caso contrario, é resolvido o sistema normal associado & solucao de
quadrados minimos do sistema nao linear original, utilizando a decomposi¢ao de Cholesky
modificada (veja, por exemplo, [3]).

Outra alternativa possivel consiste em encontrar diretamente a solucao de quadrados
minimos do sistema n&o linear associado as restrigoes ativas. Dessa forma, com o intuito
de reduzir as instabilidades numéricas que podem ser produzidas quando a matriz Jaco-
biana do sistema nao linear nao tem posto completo, investigaremos a possibilidade de
adaptar a estratégia proposta por Birgin e Gentil 2], através da combinagao do método
ALGENCAN com o método de Levenberg-Marquardt [4], que é um método utilizado na
resolucao de problemas de quadrados minimos nao lineares. Pretendemos apresentar re-
sultados preliminares obtidos com a adogao dessa estratégia.
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