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A Programagao Geométrica é uma técnica usada para resolver problemas algébricos de progra-
magao nao-linear que se apresentam da seguinte forma:

minimizar  f(z)
s.a gi(x) <1,i=1,2,....p,
2;>0,j=1,2,..,n.

onde as fungoes f(z) e g;(x) sdo
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sendo oy, axj, (j =1,2,...,n), ntmeros reais e ay, é o coeficiente do monémio Ty. Jy é o conjunto
de indices dos monomios da funcao objetivo e J; descreve os termos de cada restricdo. Estes
conjuntos sdo mutuamente disjuntos e JoU Jy U---U J, = {1,2,..., P} em que P é o namero
total de termos. Se os coeficientes de todos os termos forem positivos, o problema é chamado de
Problema Geométrico Posinomial; se houver ao menos um termo negativo, é chamado de Problema
Geométrico Signomial [1]. As variaveis que compoem o problema constituem a n-upla de nimeros
reais = (21, ..., Tp).

Problemas de Programagao Geométrica nao sao convexos em sua forma padrao, mas admitem
uma reformulagéo convexa equivalente a partir da mudanga de variaveis y; = In(x;) e da transfor-
magao das fungbes envolvidas. A solugao global pode ser encontrada resolvendo o dual associado, o
qual exibe uma estrutura mais simples [1]. O objetivo deste trabalho consiste em estudar e resolver
o problema gestdo da qualidade da agua proposto em [2], que permite avaliar a contribui¢ao de
técnicas de redugao da poluicao.

Neste modelo, um rio é dividido em n partes e m processos de tratamento podem ser usados.
Foram consideradas as varidveis x;;, que representam a fracdo de carga de residuo restante do
processo de tratamento j no local i apds o término do processo. A variavel z indica em quantas
vezes deve ser aumentado o fluxo do rio de modo a minimizar a fungdo objetivo. Os custos dos
processos de tratamento e da regulacao de agua, respectivamente, sao da forma C;; = cijx?;j e
Cr=c2br,emquei=1,...nej=1..m. Cij, Cr,br > 0 e b;; < 0 sao constantes conhecidas.
Considerando um rio dividido em duas partes (n = 2), nas quais é feito o tratamento primario da
agua, deseja-se avaliar o uso também do tratamento secundério, assim m = 2. A tabela 1 apresenta
as relacoes de custo em cada parte do sistema e a situacao é ilustrada na figura 1.
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Tabela 1: Custos anuais totais (em milhares de délares).
Local Custo tratamento primario Custo tratamento secundario
1 200z 270z,
2 18025, 21535,

Descargas de
residuos
Fluxo do ri0 —p»
| 1 1
I Local 1 1 Local 2 1

Figura 1: Tlustracao do problema

A fungao objetivo (1) foi obtida pela soma dos custos apresentados na tabela 1 com o custo da
regulacio de fluxo, que é de 30z%2. Sendo D; o deficit de oxigénio em cada local, e D; o deficit
méximo permitido, espera-se que D; < D;. Ao definir D; = 2,5mg/1 nos dois locais, é possivel obter
as restrigoes (2) e (3). Supondo que o processo de tratamento primério (j = 1) consegue remover
cerca de 40% dos residuos, sobrando 60%, obtém-se (4) e (5). Assim, o Problema Geométrico
Posinomial obtido é

—0,36

minimizar € = 30232 + 2002,,"% + 2702, 4 18025, + 21525, (1)
s.a 13472112122+ < 1, (2)
10,1%111‘12271 + 6,26I211‘22271 S 17 (3)
0,607, <1 (4)
0,625 <1 (5)

Problemas de Programagao Geomeétrica podem ser resolvidos eficientemente a partir de algo-
ritmos baseados no Método dos Pontos Interiores [3]. Usando um algoritmo implementado na
linguagem Fortran, foram encontradas as solugoes 6timas do problema supracitado: z = 1,441,
r11 = 0,6086, x15 = 0,1369, 291 = 0,8188, x99 = 0,1171 e o custo anual do sistema é 1.231.227
dolares. Posteriormente, a técnica serd aplicada aos problemas classicos da literatura [3, 4].
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