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OTIMIZAÇÃO 
CLÁSSICA



PONTOS ESTACIONÁRIOS (derivada primeira nula)

PONTOS DE MÍNIMO (derivada primeira nula e derivada segunda positiva) 

E DE MÁXIMO (derivada primeira nula e derivada segunda negativa)

Fonte: Gusalberto8 (2011)

Fonte: Chiang (1982) Fonte: Leithold (1977)



PONTOS DE MÁXIMO

PONTOS DE MÍNIMO

Fonte: Khan Academy (2020)



PROGRAMAÇÃO 
NÃO-LINEAR



ESTRUTURAÇÃO DE MODELOS NÃO-LINEARES

Embora a abstração relativa à linearização possa ser uma vantagem interessante

quando da formulação de modelos matemáticos (tendo em vista a versatilidade

de algoritmos tais como o Simplex, assim como a larga escala de software

disponível para Programação Linear), não há como não considerar a

característica de não-linearidade de uma série de sistemas agroindustriais. Por

exemplo, não necessariamente uma função custo unitário de transporte é

constante e linear, podendo assumir o comportamento de uma função tipo

hipérbole equilátera, implicando que para maiores distâncias está associado um

menor custo unitário de transporte (vide Figura 1).

Figura 1 - Comportamento do frete unitário praticado para o milho, em função da

distância percorrida. Fonte: SIFRECA (1997). Fonte: Caixeta-Filho (2015)



Diferentemente da Programação Linear, não existe um algoritmo

“universal” para Programação Não-Linear, uma vez que os graus

e complexidades de não-linearidade podem ser bastante

diversificados. Por exemplo, pode ser identificada a não-

linearidade restrita à função objetivo, que pode variar para cada

uma das variáveis; pode ser exclusiva a uma ou mais restrições;

ou ainda envolver tanto restrições quanto a função objetivo.

Portanto, para cada combinação específica de classes de não-

linearidade podem ser recomendados algoritmos específicos, que

por sinal continuam a ebulir pela literatura especializada.

Ressalte-se também que, diferentemente de programação linear,

para programação não-linear ainda não há garantia da obtenção do

chamado ótimo global, mas somente de pontos de ótimo local.

Inclusive, em vista dessa limitação, a otimização global vem

justificando um grande número de trabalhos de pesquisa.

Fonte: Caixeta-Filho (2015)



Fonte: Caixeta-Filho (2015)



Fonte: Caixeta-Filho (2015)



Método do Multiplicador de Lagrange

Fonte: Caixeta-Filho (2015)



Fonte: Caixeta-Filho (2015)



Fonte: Caixeta-Filho (2015)



Método Gráfico

Fonte: Caixeta-Filho (2015)



Condições de Karush-Kuhn-Tucker

Fonte: Caixeta-Filho (2015)



Fonte: Caixeta-Filho (2015)



Fonte: Caixeta-Filho (2015)



Fonte: Caixeta-Filho (2015)



Fonte: Caixeta-Filho (2015)

Portanto, a principal diferença da “otimização clássica”

(quando se tem uma estrutura não-linear com restrições) dá

conta da análise do comportamento de:
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Para um problema com uma restrição, têm que ser analisadas 

2 possibilidades; para duas restrições, 4 possibilidades; para 

n restrições, 2n possibilidades. 

E, relembrando, as condições de Karush-Kuhn-Tucker 

funcionarão como um teste de “otimalidade” dos pontos 

candidatos a solução ótima, sendo que o “melhor” ponto será 

considerado um “ótimo local” (algoritmos ainda se 

encontram em desenvolvimento para a obtenção do “ótimo 

global”).
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LIÇÃO DE CASA:

Discorra sobre problemas – no
mundo de negócios em geral –
que poderiam ser
representados por modelos
não-lineares (até 19/11, quinta,
19h – limite máximo de 1
página A4)


