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À minha família. 



 



  

O desenvolvimento dos métodos numéricos no âmbito da engenharia e da ciência em 

geral, bem como o paralelo desenvolvimento dos meios computacionais, veio pôr à 

disposição de engenheiros e cientistas poderosas ferramentas para a análise e a reso-

lução dos mais variados e complexos problemas nas respetivas áreas. 

Uma vez munidos da capacidade de análise e resolução problemas complexos, o ca-

minho natural do engenheiro e do cientista é tentar obter para estes problemas a me-

lhor solução, a solução ótima. É assim que otimização tem sido objeto de uma intensa 

investigação teórica e aplicada ao longo das últimas décadas. Nesta altura a importân-

cia do tema “otimização” é largamente reconhecida, tendo, nos últimos anos, sido 

posta uma grande ênfase no ensino deste tema, nomeadamente ao nível de mestrado 

e doutoramento. 

O autor desta obra sobre a “Otimização de Sistemas em Engenharia” possui no âm-

bito do tema “otimização” uma larga experiência como docente, como investigador e 

como autor. Sem pretender apresentar aqui uma análise extensa do curriculum vitae 

do autor, salientamos alguns números eloquentes: 

- Revisor de cerca de 800 artigos em 60 revistas internacionais; revisor de 5 

propostas de livros para publicação internacional; avaliador de 9 projetos de 

investigação de instituições internacionais; participação em 10 projetos nacio-

nais e internacionais como investigador principal responsável e/ou investiga-

dor;  



- Autor ou coautor de: 85 artigos em revistas internacionais, 6 capítulos em 

livros internacionais, 9 artigos em revista nacional, 190 artigos em atas de con-

ferências internacionais, 28 artigos em atas de conferências nacionais; editor 

ou coeditor de 30 livros, capítulos de livros e atas de conferências internacio-

nais. 

Apresenta-se de seguida uma breve resenha dos conteúdos desta obra. 

No Capítulo 1 é introduzido o conceito de “Projeto” e definidas as fases que o carac-

terizam. São apresentadas as diversas áreas de projeto às quais podem ser aplicados 

os conceitos de otimização, áreas estas que cobrem uma vasta gama de problemas que 

vão das estruturas à produção, da manutenção à logística etc.  

Os conceitos básicos de otimização são apresentados no Capítulo 2, onde se definem 

os procedimentos a adotar para a formulação de um problema de projeto ótimo e que 

se traduzem, em geral, num problema de maximização ou de minimização sujeito a 

um conjunto de restrições. 

O Capítulo 3 é apresentado com mais detalhe o problema da otimização, sendo in-

troduzido o “Conceito dos Três Pilares” em que repousa a formulação de um projeto 

de otimização (modelo de análise; algoritmo de otimização; modelo de otimização). 

São ainda definidas as características desejáveis de um bom algoritmo de otimização. 

No Capítulo 4 são tratados os problemas de otimização não-linear (não restringida e 

restringida), sendo apresentados diversos métodos de equacionamento e tratados os 

aspetos a ter em conta na consideração das restrições. 

Os problemas de projeto ótimo baseados em critérios de otimalidade são tratados no 

Capítulo 5. Este capítulo faz uma referência especial a problemas estruturais com a 

consideração de critérios de tensão e de deslocamento. 



  

O Capítulo 6 é dedicado aos algoritmos evolucionários. Estes algoritmos têm como 

fonte de inspiração o processo de evolução natural, apresentando este capítulo o pa-

ralelismo entre o cenário “evolução” e o cenário “otimização”. São apresentadas as 

componentes de um algoritmo evolucionário, considerando em particular a “função 

de mérito” como base da seleção. 

O Capítulo 7 aborda os algoritmos genéticos e define a caracterização destes algorit-

mos. É apresentado o Teorema Fundamental dos Algoritmos Genéticos e referidas 

as suas limitações. São ainda apresentados diversos métodos para a inclusão das res-

trições bem como os operadores genéticos de seleção, cruzamento e mutação. 

Os algoritmos meméticos, desenvolvidos no contexto dos algoritmos evolucionários, 

são apresentados no Capítulo 8. É introduzida a Teoria do Gene Egoísta bem como 

o conceito de “meme” como unidade de transmissão cultural que pode ser replicada 

de acordo com a perceção da sua utilidade ou popularidade. São ainda apresentadas 

as formas básicas dos processos de aprendizagem individual destes algoritmos.  

O Capítulo 9 é dedicado aos métodos de otimização baseados na inteligência de en-

xame. Estes métodos são particularmente relevantes para problemas complexos tais 

como a gestão de tráfego e redes de comunicação, bem como para a organização de 

grupos orientados por objetivos. São apresentados e descritos os algoritmos pertinen-

tes para esta área. 

No Capítulo 10 é tratado o problema da otimização com multiobjectivos, situação esta 

que está presente na maioria dos problemas de engenharia. São definidos os conceitos 

relevantes neste contexto, nomeadamente a “dominância”, a “otimalidade de Pareto” 

e a “frente de Pareto”. São apresentadas diversas metodologias de abordagem a estes 

conceitos. 

Ao longo destes dez capítulos o autor apresenta de forma clara, profunda e rigorosa 

os métodos de otimização clássicos e bioinspirados, não só nos seus enquadramentos 

e nas suas formulações teóricas, mas considerando também os respetivos algoritmos 



de resolução. Considera-se constituir esta obra um importante contributo para a dis-

seminação do conhecimento nesta área e uma referência fundamental para investiga-

dores, cientistas e engenheiros. 

 

Rogério A. F. Martins 

Professor catedrático aposentado da  

Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto 

 



 

AA – Algoritmo de Abelhas / BA – Bees Algorithm 

ADC – Algoritmo das Direções Conjugadas 

ADE – Algoritmo de Distribuição Estimada / EDA – Estimation of Distribution Al-
gorithm 

ADN – Ácido Desoxirribonucleico / DNA – Deoxyribonucleic Acid 

AE – Algoritmo Evolucionário / EA – Evolutionary Algorithm 

AEBI – Algoritmo Evolucionário Baseado em Indicadores / IBEA – Indicator-based 
evolutionary algorithm 

AEMO – Algoritmo Evolucionário Multiobjetivo / MOEA – Multiobjective Evolutio-
nary Algorithm 

AEMO-BI – Algoritmo Evolucionário Multiobjetivo Baseado em Indicadores / IB-
MOEA – Indicator-based MOEA 

AEONR – Algoritmo Evolucionário de Ordenação Não-dominada com Faixas Radi-
ais / ENORA – Evolutionary Algorithm of Nondominated Sorting with Radial Slots 

AERP2 – Algoritmo Evolucionário Robusto de Pareto 2 / SPEA2 – Strength Pareto 
Evolutionary Algorithm 2 

AEU – Amostragem Estocástica Universal / SUS – Stochastic Universal Sampling 

AG – Algoritmo Genético / GA – Genetic Algorithm  

AGAV – Algoritmo Genético Avaliado por Vetores / VEGA – Vector Evaluated Ge-
netic Algorithm 

AGC – Algoritmo do Gradiente Conjugado / CGA – Conjugate Gradient Method 



AGE – Algoritmo do Gene Egoísta / SGA – Selfish Gene Algorithm 

AGMO – Algoritmo Genético de Multiobjetivo / MOGA – Multiobjective Genetic 
Algorithm 

AGON-II – Algoritmo Genético de Ordenação Não-dominada II / NSGA-II – Non-
dominated Sorting Genetic Algorithm II 

AGS – Algoritmo Genético Simples / SGA – Simple Genetic Algorithm 

AM – Algoritmo Memético / MA – Memetic Algorithm 

AMC-EE – Estratégia de Evolução com Adaptação pela Matriz de Covariância / 
CMA-ES – Covariance Matrix Adaptation Evolution Strategy 

AMD – Algoritmo Memético de Difusão / DMA – Diffusion Memetic Algorithm 

ARN – Ácido ribonucleico / RNA – Ribonucleic Acid 

AS – Análise de Sensibilidades / SA – Sensitivity Analysis 

BFGS – Broyden-Fletcher-Goldfarb-Shanno (método) 

BT – Busca Tabu / TS – Tabu Search 

CAA – Colónia Artificial de Abelhas / ABC – Artificial Bee Colony 

CAD – Desenho Assistido por Computador / CAD – Computer-Aided Design 

CAM – Fabrico Assistido por Computador / CAM – Computer-Aided Manufacturing 

CO – Critérios de Otimalidade / OC – Optimality Criteria 

CTM – Critério da Tensão Máxima / FSD – Fully Stressed Design 

DAI – Desencadeamento Aleatório de Imigrantes / TRI – Triggered Random Immi-
grants 

DFP – Davidon-Fletcher-Powell (método) 

ED – Evolução Diferencial / DE – Differential Evolution 

EEAP – Estratégia de Evolução com Arquivo de Pareto / PAES – Pareto Archived 
Evolution Strategy 

EE – Estratégia de Evolução / ES – Evolution Strategy 



 

FER – Função Escalar de Realização / ASF – Achievement Scalarizing Function 

HBC – Hipótese do Bloco de Construção / BBH – Building-Block Hypothesis 

IA – Inteligência Artificial / AI – Artificial Intelligence 

IAG – Teorema da “Inexistência de Almoços Grátis” / NFL – “No Free Lunch” The-
orem 

IE – Inteligência de Enxame / SI – Swarm Intelligence 

KKT – Karush-Kuhn-Tucker (condições de otimalidade/optimality conditions) 

MAM – Método das Assíntotas Móveis / MMA – Method of Moving Asymptotes 

MDA – Mapeamento Dual Adaptativo / ADM – Adaptive Dual Mapping 

MEF – Método dos Elementos Finitos / FEM – Finite Element Method 

MGD – Mecanismo de Geração da Descendência / OGM – Offspring Generation 
Mechanism 

MPKKT – Medida de Proximidade de Karush-Kuhn-Tucker / KKTPM – Karush-
Kuhn-Tucker Proximity Measure 

MPU – Método do Planeamento Uniforme / UDM – Uniform Design Method 

MSD – Mecanismo de Seleção da Descendência / OSM – Offspring Selection Me-
chanism 

MSPA – Mecanismo de Seleção dos Pares para Acasalamento / MSM – Mating Se-
lection Mechanism 

OCA – Otimização por Colónia de Abelhas / BCO – Bee Colony Optimization 

OCBA – Operador de Cruzamento Baseado na Agregação / ABCO – Aggregation 
Based Crossover Operator 

OCBCV – Operador de Cruzamento Baseado no Conceito de Vizinhança / NBCO 
– Neighbourhood-Based Crossover Operator 

OCD – Operador de Cruzamento Discreto / DCO – Discrete Crossover Operator 

OCF – Otimização por Colónia de Formigas / ACO – Ant Colony Optimization 



OCFC – Otimização por Colónia de Formigas para domínios Contínuos / ACOR – 
Continuous Ant Colony Optimization 

OEP – Otimização por Enxame de Partículas / PSO – Particle Swarm Optimization 

OME – Otimização Multiobjetivo Evolucionária / EMO – Evolutionary Multiobjec-
tive Optimization 

PE – Programação Evolucionária / EP – Evolutionary Programming 

PG – Programação Genética / GP – Genetic Programming 

PLS – Programação Linear Sequencial / SLP – Sequential Linear Programming 

PM – Programação Matemática / MP – Mathematical Programming 

PNL – Programação Não Linear / NLP – Nonlinear programming 

POM – Problema de Otimização Multiobjetivo / MOP – Multiobjective Optimization 
Problem 

POMR – Problema de Otimização Multiobjetivo com Restrições / CMOP – Cons-
traint Multiobjective Optimization Problem 

PV – População Virtual / VP – Virtual Population 

RDP – Reparação de Descida de Pareto (operador) / PDR – Pareto Descent Repair 
(operator) 

RNA – Rede Neuronal Artificial / ANN – Artificial Neural Network 

SCF – Sistema de Colónia de Formigas / ACS – Ant Colony System 

SE-AEMO – Seleção Estocástica AEMO / IS-MOEA – Infeasible elitists and Stochas-
tic ranking selection-MOEA 

SIA – Sistema Imunológico Artificial / AIS – Artificial Immune System 

SR – Simulação de Recozido / SAn – Simulated Annealing 

TMSSR – Técnica de Minimização Sequencial Sem Restrições / SUMT – Sequential 
Unconstrained Minimization Technique 

UCP – Unidade Central de Processamento / CPU – Central Process Unit 



 

UPG – Unidade de Processamento Gráfico / GPU – Graphics Processing Unit 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 


