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EMENTA

Introdução à modelagem matemática de problemas de otimização aplicados a sistemas climáticos e energéticos;
Otimização linear e inteira mista; Fundamentos de otimização convexa e funções quase-convexas; Programação não
linear e métodos de descida; Algoritmos genéticos como heurísticas para problemas não convexos e multimodais;
Otimização multiobjetivo e fronteira de Pareto; Implementação computacional em Python com bibliotecas específicas;
Estudos de caso em energia renovável, qualidade do ar, gestão de resíduos e seleção de materiais.

CONTEÚDO PROGRAMÁTICO

1. Fundamentos de otimização e modelagem matemática:
- Variáveis de decisão, funções objetivo, restrições e espaço factível;
- Classificação de problemas: linear vs. não linear, convexo vs.  não convexo;
- Revisão básica de derivadas e gradiente com interpretação geométrica;
- Introdução à modelagem matemática;
- Revisão de Python para otimização.

2. Programação Linear e Inteira Mista:
- Formulação de modelos lineares;
- Método Simplex: visão geométrica e interpretação de soluções básicas;
- Programação inteira e inteira mista: variáveis binárias, de contagem e restrições lógicas;
- Modelos de fluxo em redes para transporte e distribuição de recursos.

3. Otimização Convexa e Quase-convexa:
- Conjuntos e funções convexas: definição, exemplos e propriedades de mínimo global;
- Propriedades: mínimo global e unicidade da solução;
- Problemas de mínimos quadrados e programação quadrática;
- Definição e exemplos de funções quase-convexas. Interpretação via conjuntos de nível;
- Relação entre convexidade e quase-convexidade.

4. Programação Não Linear:
- Métodos de descida: gradiente descendente e método de Newton;
- Condições de otimalidade (KKT) em linguagem qualitativa.
- Mínimos locais vs. globais; escolha de pontos iniciais e escalonamento de variáveis.

5. Algoritmos Genéticos e Otimização Multiobjetivo:
- Conceitos de algoritmos genéticos: representação, seleção, crossover e mutação;
- Estratégias evolutivas e parâmetros de controle;
- Conceitos fundamentais: dominância de Pareto, fronteira de Pareto, soluções não-dominadas;
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- Métodos clássicos em otimização multiobjetivo: soma ponderada, método da restrição (epsilon-constraint);
- Introdução ao algoritmo NSGA-II.
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