Otimizacao

A Otimizacdo Continua iniciou um solido processo de desenvolvimento no Brasil nos
anos oitenta, quase exclusivamente concentrada nas regides do Rio de Janeiro e S.
Paulo. Durante as Ultimas duas décadas aqueles grupos de pesquisa tornaram-se fortes
e bem conectados com a comunidade internacional, enquanto varios grupos menores
floresceram em todas as regides do Pais. Perto da virada do século havia uma boa
diversidade nas linhas de pesquisa, incluindo teoria, algoritmos e aplicagbes, mas a
comunidade estava espalhada no Pais sem um forum de discussdo apropriado.
Procurou-se entdo obter coesdao nessa comunidade com a organizacado de "workshops"
brasileiros de otimizacdo continua, que comecaram pequenos e exclusivamente
nacionais. Os ultimos dois workshops, em 2002 e 2004, marcam uma nova fase na area:
eles foram organizados conjuntamente pelo Instituto do Milénio e por comités locais,
tornando-se agora reunides internacionais bem atendidas. O Instituto do Milénio auxiliou
a area também financiando programas de péds-doutoramento e patrocinando reunides
regionais, tendo assim um papel importante no progresso da Otimizagdo no Brasil.
Outra importante atuacao do Instituto do Milénio foi seu abrangente apoio a centros em
desenvolvimento, que inclui a Universidade Federal do Parania, bem como as
Universidades Federais do Piaui do Nordeste e Goias no Centro-Oeste regifes em que o
desenvolvimento cientifico € particularmente necessario dada a sua caréncia atual.

Mais detalhadamente, nos ultimos dois anos e meio a area de Otimizagdo no Brasil
atingiu um novo patamar no proceso de desenvolvimento intenso iniciado em comegos
da década de 80 do século passado. Entre as caracteristicas principais do atual estagio
de desenvolvimento da area, podemos destacar as seguintes:

1. Consolidagéo dos principais polos de atividade, ao redor dos grupos de Otimizagao
das universidades de S&o Paulo, Campinas, Federal de Rio de Janeiro e do IMPA,
cada um dos quais ja atingiu uma massa critica, em termos de professores e/ou
pesquisadores, que assegura uma continuidade da producéo cientifica, da formacéao
de mestres e doutores, etc.

2. Surgimento de varios grupos emergentes em universidades onde a area foi
implantada em épocas relativamente recentes, mas que ja dao sinais de vitalidade
propria, independendo da vinculagdo com os polos ja consolidados. Destacamos
entre estes grupos os das universidades federais de Santa Catarina, Goias e Piaui.

3. Alto grau de interacdo entre pesquisadores de diferentes instituicdes, potencializando
a producéo de cada grupo de pesquisa, e permitindo a abordagem de problemas que
requerem conhecimentos especializados em varias subareas diferentes. Esta
interacéo viu-se fortemente favorecida pela existéncia do Nucleo de Exceléncia em
Otimizacdo Continua, constituido em 1998 dentro do programa PRONEX (CNPg-
FINEP) e renovado em 2003 no ambito do programa PRONEX (CNPg-FAPERJ).

4. Presenca firme da &rea no cenario internacional, como fica comprovado com a
intensa participacdo dos pesquisadores brasileiros em eventos internacionais, com o
grande numero de co-autorias com colegas estrangeiros, e com as freqiientes visitas
de muitos destes colegas ao Brasil, seja para participar de eventos no pais, ou para
realizar estagios junto aos especialistas brasileiros. Como comprovacdo desta
notoriedade internacional, mencionamos que 0 mais importante evento periddico
internacional na area, o Symposium on Mathematical Programming, celebrado a cada



trés anos, tera lugar no Rio de Janeiro em agosto de 2006, sinalizando a primeira
oportunidade em que se realiza um pais do Terceiro Mundo.

5. Institucionalizacdo de eventos peridédicos brasileiros da area, através dos
"Workshops" Brasileiros de Otimizacdo Continua, cinco dos quais ja realizados, a
partir de 1998, alternando entre as cidades de Rio de Janeiro e Florianépolis. O sexto
tera lugar em julho de 2005 em Goiénia.

Completamos esta descricdo sumaria do estado da otimizagdo no Brasil com alguns
comentéarios sobre as principais atividades de pesquisa em cada um dos grupos mais
importantes.

O grupo do IMPA, constituido por A.N. lusem, C. Sagastizdbal, M.V. Solodov e B.F.
Svaiter, concentrou sua pesquisa nos aspectos tedricos da otimizacdo, abordando
questbes como algoritmos para desigualdades variacionais, problemas de equilibrio,
otimizagcdo vetorial, métodos proximais, Lagrangianos aumentados, teoria de 2-
regularidade, otimizagdo em espacos de dimenséo infinita e algoritmos para otimizagao
convexa ndo suave. Devem-se mencionar no entanto as atividades de C. Sagastizabal
em aplicacbes a problemas da vida real, como o gerenciamento do setor elétrico
brasileiro.

O grupo da UFRJ, concentrado na COPPE, cujos principais integrantes sdo R. Burachik,
J. Herskovits, N. Maculan, P.R. de Oliveira e S. Scheimberg, tem focalizado suas
pesquisas em questdes como aplicagbes da otimizagdo continua a problemas discretos
(e.g. relaxacdo Lagrangiana), analise de operadores ponto-conjunto, otimizagdo em dois
niveis, etc. Destacam-se também numerosos trabalhos de aplicagdo a problemas
concretos (e.g. otimizacdo de estruturas).

O grupo da UNICAMP, liderado por J.M. Martinez, e integrado por R. Andreani, M.A.
Diniz-Ehrhardt, A. Friedlander, F.A.M. Gomes, M.A. Gomes Ruggiero, L.V.R. Lopes,
M.P. Mello e S.A. Santos, € o grupo com maior grau de consolidacdo no pais.
Concentrou a sua atividade no desenvolvimento de "software" para otimizacdo continua,
tendo produzido diversos pacotes, como QUACAN, GENCAN e outros, que sédo
competitivos com o melhor "software" estrangeiro.

O grupo também trabalha em aplicacdes em diversas areas, como Otica (otimizacéo de
filmes finos), quimica (problemas de "docking"), etc.

O grupo da USP, cujo membro "senior" é C. Humes Jr., é integrado também por E.G.
Birgin, W. Mascarenhas, M. Queiroz, P. Silva e Silva e J. Stern. Tem trabalhado em
diversas subareas, como o0 problema complementar de autovalores, problemas de
alocacéao de fluxos, somas de operadores mono6tonos maximais, etc., e em aplicacées as
financas, a biologia (sequenciamento de gens), etc.

O grupo de UFSC, em Florianopolis, sob a lideranca de C. Gonzaga, realizou no
passado contribuicbes de grande trascendéncia a teoria dos métodos de ponto interior
para programacdo linear e convexa, com concentracdo particular no estudo das
trajetdrias centrais, e mais recentemente tem abordado outros tépicos, como métodos de
filtro, funcbes de penalidade ndo coercivas, etc. Tem realizado trabalhos de aplicagcdo
em problemas de geracdo de energia elétrica.

Os grupos da UFG e a UFPi, em Goiania e Teresina, com a participagéo de J.X. da Cruz
Neto, O.P. Ferreira e L.R. Lucambio Pérez, tem se dedicado ao estudo de problemas de
otimizacdo em variedades riemannianas.



O apoio do Instituto do Milénio as atividades de otimizacdo deu-se fundamentalmente
através das contribuicbes para a realizacdo dos 4 e 5 "Workshops" Brasileiros de
Otimizagcdo Continua, em julho de 2002 no Rio de Janeiro, e em margco de 2004 em
Floriandpolis, respectivamente. Esses dois workshops foram realizados como atividades
conjuntas do Instituto do Milénio com o IMPA e a Universidade Federal de Santa
Catarina, respectivamente, e assumiram propor¢ées muito maiores que 0s anteriores,
com forte participacao internacional, como detalhamos abaixo.

A contribuicdo do Instituto do Milénio foi essencial aos eventos mencionados, permitindo
gue fossem programados com antecedéncia, em relativa liberdade das incertezas
associadas a auxilios das agencies oficiais de fomento. Por contar com este apoio foi
possivel realizar estes eventos com um grau de profissionalismo e eficiéncia
anteriormente inatingiveis, o que muito contribuiu para o seu inquestionavel sucesso.

Resumimos a seguir os dados mais relevantes destes dois "workshops". No 4o.
"workshop" registraram-se 101 participantes, incluindo 52 estrangeiros, provenentes de
19 paises (Alemanha, Argentina, Austrdlia, austria, Canada, Chile, Cuba, Dinamarca,
Espanha, Estados Unidos, Franca, Israel, Japao, Malta, Peru, Polénia, Roménia, Rusia e
Venezuela).

Os mais destacados participantes estrangeiros foram H. Attouch (U. De Montepelier,
Franca), A, Auslender (U. de Lyon, Franga), J. Borwein (Simon Fraser U., Canada), J.
Dennis (Rice U., USA), D. Goldfarb (Columbia U., USA), A. Lewis (Simon Fraser U.,
Canada), J. Nocedal (Northwestern U., USA), J.S. Pang (John Hopkins U. USA), K.
Shittkowski (U. Bayreuth, Alemanha) e A. Shapiro (GeorgiaTech, USA).

O 5° "workshop", dedicado especialmente a celebrar os 60 anos de C. Gonzaga, contou
com a participacdo de 92 especialistas, incluindo 31 estrageiros, provenentes de 10
paises (Argentina, Bélgica, Canada, Chile, Coldmbia, Estados Unidos, Franca, Inglaterra,
México e Peru).

Os mais destacados participantes estrangeiros foram F. Alizadeh, (Rutgers U., USA), K.
Anstreicher (U. of lowa, USA), R. Cominetti (U. de Chile, Chile), D. Goldfarb (Columbia
U., USA), J.L. Goffin (U. de Montreal, Canadd), J.S. Pang (Rensselaer I., USA), F. Potra
(U. of Maryland, USA), R. Sargent (Imperial C., Inglaterra), M. Todd (Cornell U., USA) , L.
Tuncel (U. of Waterloo, Canadd) e Y. Ye (U. of lowa, USA).

Adicionalmente, o Instituto do Milénio colaborou com as visitas de W. Hare (Simon
Fraser U., Canada) e W. Sosa Sandoval (IMCA, Peru) ao IMPA, e de H. Matos (U. de
Brasilia) a UFPI.

Um evento importante sobre Energia Elétrica, coordenado por Clovis Gonzaga e Yuan
Jin Yun, est4 sendo planejado conjuntamente pelo Instituto do Milénio e a Univ. Federal
do Parana para Novembro préximo.
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