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( ��������� �� &���� 
�� �����'��� ���� ���� ���� � ��������������� �� �9����

�� ����45� �G�� ��������� 2��������� � �������D7�� ���� ������� �� ������45� ��

��������� �������������

���1���� �� ��!������ �� )����

( ��������� �� &���� ������ �� ���� ���� �� ��� ��������� �������� ����������

������������� ���� �����45� �� �������45� �� ���������� �9����� � ������� $	�"#

?S$��� 	������ ��� "��O #���������TA� ������������ ���� �%� �� ����� ��� ����

>.� ����� ���5�� ��� ��� ��
����� �������� ����E��48��� ����� �����'��� ��� �D����

�������� �9���� �� �F�����5� �� ������ � ������7�� ���� �� ������� �� �����Y����

������ �� D����

( ������� $&�	� ������������ �� �������� ��������� �����'�� � �9���� �� &�����

����E����� ������������ ������ � �V���� �� ����48�� ������������ ���� � ����45�

��� ������������� ��!� ������ ������ �� B ���� =. ����48�� :=B;�

)� :-;� ����� �
 ��� ��������� �� ���������� ������48�� �� ��������� � �� ����4��

������� ��9 ���5� �� ������� �� �����D7���� ���� �������7�� ���� ����� �� �����

������� � ������������� �� �������� ������������ �� ����� ������ ���� 
���� ��

S����F����T � ����45� ������ �� C���� �������

1�� ����� ������5� �� ������� �� ��������� �� &���� 
�� �������� �� =<<B

��� 0����� �
 ��� :=/; �� �� ������� ������������ ���� � 1����� ��������� �

�������� 
���� �� ����45� �� ����48��� �������� �� �����45� �� �� ���!���� ���!����

�� ����48��� 	��� ���� � ������� �����'� ������� ���������� � ���������� �� ������D����

�M�� ����K� ( ������� �����'� ��� ����� �� �� ���
� ���� �5� �������������

-B



����� �� �������� ����F8�� ����� �M��� �� ����48�� �5� ������� ����������� ��

���� 
������ �������45� ���������� ���� �� ����48�� �5� 
������� ��������7�� ��

�������� �M� �� ������� ��������� �� ������ � �������45� ��������� ���� �����7�� ��

�� ������ �� �M� S�������T � � ����45� 9 
������ � ������ ����� �M�� ��������7��

�� ����F8�� ������D���� ���� ��������� � ����45� �� ����� �� ���������

��C� ������ � ��������������� �������� 9 �������� � �9���� �� ������'�45� �����

�� &���� ?-7(	$ �� B7(	$� ���� S-T � SBT ����������� �G�� � �V���� �� ����48��

�����'���� ���� ����� ������������A� ��� � ��
����4� �� G�� �� ������� ����������

�5� �5� ��������� �� ��������� �5� ����� 
���� ����� ��� ���������45� � ��� ���

���45� �� �������� )� ������� 9 
���� ���� ��� ����� ������ ����� ��' �� ���7

��������� �� ����� ����� ?�7(	$� � \ BA� ��� ���� �� :=B;� ���� � �V���� ��

������������ ��� ���� � ����� �� � 9 ��E���� ���� ���D���� ����� 
���� �� ��������

�5� �5� ������� ����� �� �������� ����48��� 	��� � ����45� ��� ������������ 
��

������� �� ������ �� ��������������� G�� ������� � ����F�45� ��� ������48�� ��

���������� ��� �M��� ��� ���� �� �� G��������� �� ����������� ��� ������ ���

��� ����������� ����������� ( �9���� �� ����45� ������� ������ ���45� �� ������

� ����������� ���������� ��� ������� ?S����P ������� ��������TA�

2���0���� ���� � ������ �� ����	� �� ����������

 ����� � )������ :=<; ������������� ��� ��������� ��������� ���� � ����45�

��� ������������� ��������� �� ���������������� G�� ����� ����'�� � ������� ��

�������� �����9� �� ����������� �� ������� �� �M�� � ������ �� �������� ��E���

��������� ������ �� ����� �� ����������

������������� ���� ���� ��� �� ������ � ��� �����!���� �5� �F�������� ����� ��

�������� �������48�� �� ���������� ������� � !������� ��� ���� ����� �� ��������

����F8�� ��� �� ���� �������� � ��������� ?�� G�� ��
��� �� ������� ��� ������

���������� ���� �5� ���������� ������ �� S!������� �� �����4�TA� 	��� ���� ��� �5�

�������� �����9� �� ����45� �� �� �������� �� ������������� �� ������� �� ����������

���� ���������� G�� ������ ����� �� ������� �� �M�� ��G���� ���� �� ����F8�� �����

�� ���� �5� ����� EF���� 6 ������ �� G�� 9 ����������� ���� ������������

�� E��� ����� 
��� ���7�� ��� ����45� �������� ������������7��� �� �������� ���

����F�45� G�� ������ � 
����45� �� ����48�� ������������ � ������ ����� ����45�

-Q



�������� �� �������� ��������� ���������� 9 �����'���� �C G�� ����� ��' ������������7

�� �� ������48�� �� ����������� ���� �� ����48��� #5� EF���� ����� �� ���� �� ������

��� �� ���������� ������� �� ����45� �������� ��� � �F��45� �� ������ ��� ���� �

G��� 9 ��������� ��������� � ����������� �� ������������� ( �������� 9 ��������

���� ����� �� ���� �� ������ ��9 � �������N���� �� ��� ����45� ���� � ��������

�������� � ����45� ���� �� ����'���� ����� �� �����!������ 9 ������� �� 
����

��D����� � ������ �� ����45� �������� ( �9���� �����'� � ��������� ������������

��� L������ :BR; ���� � ����45� ��� ��������� �� �������������

����� �� ������� �� �����!�
�� ��� �	����������

������ $���� � *������ :B; ������������ ��� ����E��45� �� ������� $&�	

��������� �� �� �������� �� ���!���� ����� � �������� �������� � � �%�� ��� �

��!����� �� ��� �� ���D��� ���� ������ �� �9���� �� ����45� ��9 ���5� �����'����

( ��������� ������������ 9 �������� ��
��������� �� ��������� ����������� � 
��

�������� ��� ��������� #	&��$� )��� ��������� ����9� ������ ���� ���� ����

� �9���� �� ����45� �������� ����� �������� � ���D �������� ���� 
���������� ��

���������45� �� ��������� �������������

�� ��������� #	&��$� 9 ������ ������������ �� ������ �V���� �� ����48��� ��

���� �� �������� ��������� ���� �� �������� �������� UB> ������� �� �M��� 
����

������� =- ����8�� �� ����48��� G�� ��C� � ����E��45� �� ����������� 
���� ����'�7

��� 6 /�/ ����8��� ����� ���!���� 9 ����������� �������������� �� ������!���� ��

/... �������� 	��� ���� ������!���� 9 ������ ��� ����45� C���� ���� � ����F�45�

������ �� �������� �� ��������������� �������������� � �������� � �9���� ������

������F� �� ����D���� ����� ������� �5�� ���5�� �����'���� ���� ����������� ����� �

����� �� /�/ ����8�� �� �������� �� /�... �� ����� ����� ����'���� G�� ����������5�

� ���� ����������� � ��� ���������� �����'���� ���� ���� ������� � ���� C���� ��

�������� ���������

( �������� 9 �������� ��9 G�� �5� ����� ������� ������ ��� ����� ����'���

��������� � G�� ������� �� �� ������ ��
����� ���� � �������� �������� ����� /�/

����8�� �� ����48���

	������ �������� G��� �� 
�� �������� �� ����� ����������� ���� ������������

������������ �������� ���������� ����48�� C����� �� ����� ����� ���� ��
�������

-/



������ ����� ����� � ��������� ������� ������� #������� ��������� G�� � ������7

���45� �� �������N���� ����� ��������� �����'� � ���C���� �� �5� ����������N�����

�� �������� ���
���� ��������� �� :B;� � �������� �� �������45� �� ����48�� ����

��� ��������� ����������� 	�� ���� ������� �� �9���� ������������ ����� �����7

���� 
�� ������� ��� ��������45� �� S���T ��� ������48�� ���� 
���� �� ������ �

����������N�����

)� :U;� 9 ����������� �� ��������� G�� �����'� � ����� �������� �� ���������

#	&��$� �� ������� ��� ����� ����9��� �� ������� G����� ���� ������������ ���7

��������� ������������ ����48�� C����� ��� ������� ����F���������� ������� )���

����9��� ����� � �������� G�� ������ �� ������ ������������ �� �������� �� �����

�F������� ������� ��� ������ ����'���� ���������� �5� �� ���� ������ � �����������

�� ����45� �������

1����'���� �� ��������� �G�� ��������� ���� ������� ���� �������� � �����7

��� �� ��������� #	&��$� ���9� ��� ������ ��� ������� ����������N���� ��

��������� )������� � �������� ��� � ����� ����9��� �� ������ �����'��� �� :U;�

����� G�� ����� ��������� ������� ��� ������ ����'���� ���������� �� ��������

���� ��������� ���� ��������� �� �� ��������� 	�����7����� ����� �� ��� ��

��������� ��������� 6� ����48�� ��������

� E���� B�= ������� � �������45� ��� ������������ �� ��������� #	&��$�

NOVO SUBPROBLEMA

SUBPROBLEMA ANTERIOR

BASE 
OTIMA

BASE 

OTIMA

ANTERIOR

RESTANTE DAS COLUNAS DO PROBLEMA

CUSTO REDUZIDO
COLUNAS COM

Cj < Cmax

������ B�=� "������45� ��� ������������ �� ��������� #	&��$

��C� E����'��� � ����� �� �����45� �� ������ ��
������ 
�� �����'��� � ����� ��

��� ����45� ��������

-R



����� ������ � �9���� �5� ���������� 
�'�� ��� ��� �� ���� � ��
��4� �����'���

�� ����� ��������� � ����F�45� ������ 
�� �����'��� ������ ���� ���� ���� ���

��������� G��� �� ������ ��� �� ������� ������� ���� �� ����D����� EF� ����������

��� ������� �� �M�� ��9 G�� ����� �� �M�� ���������� �� V���� �������� :B-;�

����� ������������ � ���� ���������� � ����� �����'���� ���������� ���� �

�����45� �� ��� ����45� ������� ���� ����� E��� �� ���������� "�� �
 ��� :U; ����7

�������� �� ��������� ��������� ���� � �������� �� ��������������� 9 ��������

�� �� ���
� � ���� ����45� 9 ��E���� ��� �� �������� ?���� �� ���� E����� ����

� V����� �� �������� ������ �� �M�A� � ������9��� �� ��������� �����'��� ����� �

����� �������� �� ��������� ������������ ��� &K�� � ���P��� �� :B-;�

����� �����'���� � ��������� �� �����'�45� ��� ������������� I���!��� *���7

��� � ��������� :--; ������������ �� ���� ��������� �� ����45� ���� � ���������

����9� � ������ �� ������ �� ���������������� 1�� ��' G�� � ��������� ����7

������� ������ �� ���� ���� � ������45� �� ��������� ������������ ����� ���������

�������������� � ����� ��� ���� ���������

� ����������� �������� ������� �� ��������� ������� �� ����48�� ������� ��

����7��������� 0&�#	 :B.;� �� ������������� ��������� ���������� �������������

� �� ����9��� ������ ��
������ ��� ������ �� ����F5�� ��C� � ����45� ��� ����48���

� ����F�45� ������ �� �������� �� ��������������� ���������� 9 ��������� �����9� ��

��������� ������7���� ��� ������������ �������� :-Q;� ��9 � ��� SG����T ������������

� ��� E� 9 �����'��� ��� ��������� �� ����45� �� ������� � � �������� E��� 9

��������� � �� ��
�O��� ��������� ���� � �����45� �� ����48�� ���������

( ��������� �����'� �D���� �����48�� ������������� ����45� �� ������� � ��7

���45� �� ����F�45� ������ �� �������� ����������� ��������7�� ������ �� �������

���������� 6� ����� C����� ������� ?� G�� ������� G�� � ����� �� 
��45� ��!����� �5�

����4� �� ������� �����45�A� ( ������������ 9 ������������ G����� � ����9�����

�� ����� �� 
��45� ��!����� ��� ����F� �� �� ����������� �������

��C� ���� 
��� 9 �������� � ������������ �� ����45� ��� ������� ���� � �����45�

�� ����48�� ��������� #� ������� ���� �����'���� P �����48�� �� 
��� ��������� �5� ��7

���������� BP ����8�� �� ������� ��� �� ������� ������� �� ������ ����'���� � ���

���� ����� �� ����F�45� ������ 9 �F������� ���� � �������� ����������� � ����� ��7

������ �������� �� ����45� �� ������� ����������� �����9� �� �� ��������� ���������

->



)� ������� ��� ���� ����� �� ����45� �� ������� 9 �����'���� ���� �5� ������������

����� �� G�� ������������ ����� ����'��� ��
����� � �� ����������� ������ ��C�

���� ����45�� ��� ����� �� ����45� �� ������� 9 �����'���� �����'���� ��� ���������

��� ���� ��� ������� ������� ���� �� ����D���� �� ����45� �� ����F�45� ������� )���

��������� EF� ����� �� �M�� ������������ ��������� ��� ����48�� G�� ������� �������

������ � = � ����9� �� �� ����� ���� ��CF��� � =� ��F�� ����� �� �M�� �����E��

�������� �� �������� ����� �� ����48�� G�� ������������ �� ��� �M�� �������������

���� ��� ��' � ����F�45� ������ �� �������� ���������� 9 ��������� � ��������� 9

�������� � ��������� �� ����45� �� �������� ( ������������ 9 �������� ��9 G�� �

�������� ����!� � ������� ����!���� �� ���� ����������� ���� ������� 
�� EF���

�� =.. ��� �������� � ��������� ����' ����9� � �V���� �� ������ �� ��������

6 ������ G�� EF� �� ����� �� �M��� 	�� E� � �������� ����'��� 9 ��������� �

�� ��
�O��� ��������� ���� � �����45� �� ����48�� ��������� ���������� �� ������ ��

����E��45� �����E��� ���� � ��������� G�� ����E�� �� ������ ��� � ������5� ��

�5� �� ����� �� �M��� �������� �� ���������� �� S
����O7�� ���������T� "��� �����7

��� G�� ���� ����� 9 ������� �� �������� ������ ���� � ������ �� ��������������� �

�5� ������� ��� �������� ���� � ������ G�� �������� �G���

( ��������� ������������ 
�� ������� �� ����Y����� ��� BQ-� QQ< � R/Q �������

�� �M�� ���� �� G���� �� ���������� 
���� ��������� �� ������ �� G�������� ���

����48�� ��������

������������ �� ����� ���� � ��������� �� ����45� �� ������� �����'��� !D G��

���� ���� ���� � ����7��������� 0&�#	� ����9� �����'��� �� ������� ������������

����� ���������

�� ���� ������� ����� ��������� 
���� ������� ������������ ����� /. � >/ ����8��

�� ����48��� 	��� ���� 
���� �����'���� ���� S��������T �� �DG������ ��� �� ����� ��

=R. �������������� �� =R �DG����� ]��� 	������ ��� -/R�� �� ���C��� &��

����� � QU �DG����� ���� 	������ ��� /=-�� �� ���C��� ����� "��� �������� G��

�5� 
�� �����'���� �� �������� ������� ����E��45� ���� �������45� �� ����48�� ��7

��������� 2������ ���� ������� � �9���� ������������ ���� �����'�� ���� ����E��45�

!D ����� 
��� ������� �� ����45�� � G�� ����� �������� ���C��� �� ����'��������

� ����� G�� ����48�� ���������� ��!�� �������� �� ��������� � ����� �����������

� ����45� ��� ����48�� 
�� �����'��� �����'����7�� �� �9���� G�� ����� ����

-U



���Y����� ���� ������45� �� G�������� �� ��� ����45�� � ����� �� ����F5� �����

�� �M��� � ����45� 
�� �����'��� �� ���� ������� ������������� 
���� ����������

!������� �� �����4� ��D���� � ������ ��� ������� �� �M�� � �� ������� 
���� 
�������

�� ����48�� � ������ ��� !������� �� �����4� �����������

	��� � ����45� ��� !������� �� �����4�� 
�� ��������� �� ���
� ��������� ��

������ ��� ���� �C� � �� ���� ���� ���� �������� �� �M�� �� �C� ������������� ��

�������� � �� �������� ��� �M��� � �� ���� ������������ ����� �C�� ������������� �

�M�� )���� � �C �� ������� �� �� �M� � � � �C �� ������� �� �� �M� !� �F���� ��

���� �! �� � ��������� �� ������� �� �M� � 
�� � ����� G�� � �� ������� �� �M� !

� �� � ����� �� ����F5� ��� ����� �� �M�� 
�� ����� G�� � �DF��� ��������� ����

�����������45�� ���������� ������

	��� ����� �� ����� �� ����F5� ����� �M��� 
���� ������������� �� ��������������

�� ������� ��� ������ �� 
��45� ��� ������ �� ����F5� ��� � 
����	� �� !������� ��

�����4� 
���� 
������� � ������ �� ��� ����� �� ���
�������� �� ���
�� ����������7

�� �� �M�� ������� �� ������� �� ���� � ����E�����7�� � ����������� �� !������ ��C�

���� ����F5� �������������

	��� ������� ����F8�� 
���� EF���� �������������� ������ � ��� �� ��!�� ��

�M�� �5� ��97���������� ������ 6� �������������� �� ������ �� ���� ������� 
����

��97���������� �� �M�� �������� ���� ����� �������� � ���� �� G���� � ����� ��

���� ����� �� ������ �5� 9 ��E������ ���� G�� �� �
���� ��� ����� �� �������45�� �

����9� �G����� G�� �� �������� �� ���������� �� ���� S���P�T� ���� �� ����F8��

�5� ��E����������� �������� � ����� �� �� ����� ���������� �� �����5� G���� �M��

������5� ��� � ����� �������45�� 	��� � �������� ��� ������ 
�� ��E���� ���


��45� �� ������������� ���� � G��� ����F8�� ���� ������ �N� ����� �������������

�� ����� ������������� � 
��45� �� ������������� ������� 
���

��� � ���������� ������	�		

���� � 9 �� ���Y����� �����9� �� G��� 9 �������� �� ���� �� ����� �� ����F5�

� ����� 9 � ����� ����� ���������� ( ����� �� � ����9� ���� ����
�'�� ��

�V���� �������� ) �� ����F8�� � ����� ������������� �� ���� �C �� ���
�� �� ��!��

���	 �
	�
�

���������� ������	�	 � �

�������'����7�� ��� ����D���  � ������	� � ����45� �� �G��45� ����� 9 � ���'

�� �� �����M��� � ���� ��� ��������� �����9� �� �9���� �� ��O���� � G�� 
�� 
����

-<



���� ���� �C �� ���
�� ��� ��' G�� � �V���� �� ����F8�� �5� 9 ��������� �������

��C� ���������� �� ������� �� ���� 
�� �����'��� � ����� �� ���
� � ���������� ��

!������� �� �����4� � ������ ��� G���� ���5� ������� �� ����48���

( �������� �� ����45� ��� ����48�� ������ � ����� �������� �� ����45� ���

!������� �� �����4�� �������������7�� ����F8�� � ������ �� ��� 
��45� �� ���������7

����� �� �������� ������ 6 ��
����4� �� ��������� �� �V���� �� �������� ����F8��

����� �� ���
� �� !������� �� �����4� � � �� ������� �� �M��� �5� 
�� ������� ��������

�� ����� 
���� G�� �� ����� �� �������45� ��� !��������

#�!� �� � ���!���� �� ����� �� !������� �� �����4� G�� ������� ��� � ������ ��

�M� ! � ������ ��� �� � ����� �� ����� ������ !�������� �� G������� �F������ ���

����45� G�� ������� �� ��� !������ �� ������������ ����� ����� �� !������� ���

�� G�� �����
�4�� �� ������ ����� � �DF��� ���������� � ������ �� ������� ��

������� �� V����� �M� �� � � G�� ������ �� ��� ��������� �� ��������

	��� ��������� � ��E������� �� �� �������� �� ������� �� � ���� ����� �� ��������

����F8�� ����� !�������� 9 ������������� ��������������� �� ��������� �� ����� ��

� �������� ���������� �� ������� �� ������ �� ��� 
���� G��� ���� �F������ ���

����45� ��!� V����� !������ 
�� ����������� �� �� ���!���� ��� ���5� ������������

�� !������� ������������ �� �������� ���!���� ��� ��� ����� �� ����� �� ! �� 
��

	��� � ���������45� �� ������� �� ����� 
�� �����'��� � ���������45� ������

� 
 "�#� $�	� ���� � �9��� # 9 ��� 
��45� �� ����� �� ����F5� ����� �� ���!����

�� � � V����� !������ ����������� ���� � ����45�� � � ����Y���� $ 9 �����������

������� � ���������

1�� ��' EF��� � ���!���� ��� �����7�� ���� � ����45� �� !������ ������ �����

���!����� ( �9���� �� ������� �� !������ ������� �� ��� 
��45� �� �������������

��E���� �����

� � �����%��� ���&�'�	�	

���� G�� � 
��45� �� ������������� 
������ � ����� ����� ���� G���G��� !������

����������� �� ���!���� ��� 1����'����7�� �� ���Y����� �(���)�� 
�� ������������

G��� �� � ! �(���)�� ���������7�� �������������� ��� !������ �� ��� � �� � �

�(���)�� �����'�7�� ��� ���������45� ����9����� ����������7�� �� �������� ��������

���������7�� �� �V���� � � ������ �� ��� ���������45� ���
���� :.�=; � �������7��

�* � �+�*,+��� � �	�� G�� 9 ��������������� ���������� ��� ���Y����� � � ������

B.



� ����45� �� !������ � ��� ���������� �� G�� �� ��
��� �� ���������� ��� ������ ���

����48�� �������� 
���� �������� �� ��������� ���Y�������

� � ����� ��� !������� �� �����4� 9 � �DF��� ������ � ����� �� �M�� ��� 
��45�

�� ����� ����� ��������� � �� ����� ��������� �� ���������J

� � ����� �� ��� ����45� 9 � �DF��� ������ � ���� ��� ������ ��� !������� ��

�����4�� ��� 
��45� �� ����� ��������� 
��� �� ���� � � ��������� �����

��������� ��'�� � �V���� �� ���� �������� �� ����45�J

� � ����� �F������� �� S��K7���7������T �� ��� ����45� 9 � ����� �� ����45�

����� � ����� �� �M�J

� � SW���� ���� ������T ?�$"A �� ��� ����45� 9 � ����� �F������� ��'�� =..

�������� ���� ����� �� �M��

������� � �������� �� 
����45� ��� ����48�� �5� ������� �� ����E��48�� G��

�����'����� � ��� ����45� ��� �$" �������� � �� ���� ����� I� � G�� 9 
����

����������7�� �� ������ ��
����� ���� � �$" �� ��� ����45� �������� ���� ����

�F�����5�� �
��� ���
� 
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"��� �������� �� ������� G�� �5� �� ���� ����� S� ������T �� ����48�� �� ����

����� �������� 
�'�� ����� �� ���� ����48��� )���� ����� ������ ��������� ��������

����48�� G�� �������� �������� �� ����48�� �� ����� ����� ��
����� 6� G�� ������

������� ��� ���� ������������� 	�� ���� ������� �� ������� �G�� ������������ �5�

E'���� ��� �� ������������� ����� �����

����� �� ������� �� ���� %&�����'���'�	�(

 �^��� � 	������ :=>; ������������ ��� ��������� �� ����45� �����'���� �

�9���� S������7���7���T :-<; ���� � ������45� �F��� �� ��������� �� ����������7

����� �� ������ ������

������������� �� ������� ���������� ���� ����Y����� �� ��G���� ������ � G��������

�� ����45� ������ �����9� �� ��������� �� &����� )� ����������� �� �� ��� ������

B=



���������� =Q/ ������� �� �M��� 
���� ������� ����� �� ����48�� ��D���� ?����� ��

= ����5�A� � � ����45� C���� ������ ������������ ��� �������� �� .�/X �� �����

����� ��� ����48��� �� ����45� 6 ��������� ������� �� �9���� �� &����� (�

������� ���������� G��� ������ ��G���� ��
����4� ���� ��� ����Y���� �� ��G����

������ ������ ������� �������� ��� �������� ���� ����Y����� �� ����� ������ �

�������5� ������ ���������� �������� �� �������� ����� �� ��E������� ���������

�� ����45� �F���� ���� �G���� �������� �� :=>;� ����� ������' �� �������� ����Y�����

�� ������ ������ ( ��������� �� ������ ����� ����� ����'��� ���� ����������� ��D����

�� �� ���������� � ���!���� �� ����48�� � ����������

( �9���� ������������ ���  �^��� � 	������ �����'� ��� ��������� ���� � ��7

���45� �� ����48�� ������� ?���� ����48�� �������� ��D����A � �������� ������ ����������

���� ��
��4�� �� ������� ����� ������� ��� ����F�45� �������

����) �� ������� ��  ���
�� �� ���	���

�����F �
 ��� :-/; ������������ �� ���� �9���� �� ������45� ���� � ��������

������� �� �������45� �� ����48�� ������������ �������������� ����� �� ����48��

��D����� $����7�� �� �9���� �� ����45� �� ������� �������� 6 ����F�45� ������ ��

�������� �� �������������

"�������� G�� �� ��� ����� � �� ���������� �� ������!���� ��  � � ��� �� ���� ��

�� ���!���� �� ����� �� ����48�� ��D���� �� �������� ����� ���� ������� � ���� ����7

45� 9 ��������� �� ����� ������ �� ������� �� ������ �������� �� ���� ���������

$�$ ?S$���� ������� $���TA� ����� ��������� ����� � ������� �� �������� ������

�� �M� �� ����45� � � ������� �� V�����J � &$ ?S&��� $���TA� G�� 9 ������������

��� ��� 
��45� �5� �������� �� $�$�

H ��������� � �������� �������� 6� ������� �� ���

������'��
�
����

����

��!���� �� �
����

&��	�� � ��

�� � � � � ��

B-



(��� �� 9 � ����� ��������� 6 ����45� PJ �� 9 ��� ����D��� ���D��� G�� ������

����� ����� � = �� � ����45� P ������� �������� �� ����45�� �� ����� � '��� ����

�����D���J &?PA 9 �� ����� .7= ��������� 6 ����45� P� ��� ����������� &���	�

� � ��� ���� "*/ ))'�� ��E���� �� �������� 
����� &���	 � �� �� � �M� � ���D

������� �� ����45� PJ � &���	 � �� ���� �����D����

�� ����D���� ����� 0�� � � ��� ���� "*/ ))'� ���������� 6 ����45� ����� ��������

�5� ���5� �����'���� �� �� �������� S������� �� �������T ���� � ����45� �� ����45�

�� � � �� ����� ����� ����'����

���� � ��� �
��� ����

���
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���� ��� �M�� �������� �� !������ 
�� 1�� ��' G�� � ���
� 0_ 9 �������� �5� �F����

�������� �� �� ���������� ������������ ����������

"����������� G�� � ����� �� ���� ����45� ������� ������ �� �������� � ��

V����� ������ �� �M�� �� ������ ����'���� �5� ���������� �� �������� �������� �

���� !������ 
� ������ ���� ������ ���� � ����45�� ��������7��� �� ����������� ��
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����� -. � B-< ������� �� �M��� ���������� ����� BU � ===B �������� !������� ��

�����4� ��D����� ����������������

0���� ������� �����9� �� ���������� �� �������� ������ ���� ����Y����� ��

������ ������ ��� ��'���� �� �������� �� �M��� ���������� ���
�� �F������������

�������� ���� ������� ���� �������� G�� ������������ ���������'����� � ������45�

����� ���� �� ����������

$���9� 9 ���������� �������� G��� ������� 9 ������� �������� � ����������� ��

�9���� ��������� G����� ?���� �������� �� :-/;A � ����� �� ��� ����45� �������

������ ��� ������� �� �M� G�� � ����� ������

�� ���� ������� �� �������� �������� �5� ������������ ������ �������� �� ������

BQ



��9� �� ����� ��������� 
��� �� ���� ��� ������������ G�� �5� �������� ��� �����7
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��� !������ �� �����4� � ���� !������ �� �����4� ��� ��� ����45��

BR



� ���������45� 
�� 
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������45�

������ � �������� ���� ��
��� �� ��� ����������
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�� ����F�45� ������������ G�� �������� ����48�� �������� ���� � �������� �� ��7
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��� ����������� 
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Heurística para obtenção de uma solução dual viável
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Resolve IP?
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