LISTA 1 de Programacao Linear
Prof. Milton Borba

Exercicios: Modelagem, Solugdo grafica/algébrica e Simplex

1) Modelecomo um problema de Programacao Linear.
(Monte a funcéo objetivo e in/fequacdes de restsicoe

1.A. Problema de Manufatura Uma companhia manufatura 4 produtes b, P; e P;) em duas
maquinas X eY). O tempo (em minutos) para processar uma unidadada produto em cada
maquina é dado abaixo:

x |y | O lucro por unidade para cada produtg B, Ps, Ps) € $10, $12, $17 e $8,
respectivamente.;Rleve ser produzido em ambas as maquinas, pn&s P

PL 10127} ¢ P podem ser produzidos em qualquer maquina.
P2 112119 | A tabrica tem um espaco muito limitado.
P; 13| 33

Somente em uma semana de producéo é armazenada@rsendo que o
P, | 8 | 23| espaco ocupado por cada produto é 0.1, 0.15, @@ben? para 0s
produtos B2, P, P; e B, respectivamente.

As exigéncias do cliente sdo de que a quantidamtuipida do produtogRleve ser relacionada com
P,: em uma semana a quantidade glprBduzido deve saproximadamente dobro de B

A maquinaX esta fora de funcionamento para manutencao duséhigo tempo e a maquiiya7%
do tempo.

Assumindo uma semana de trabalho de 35h.

1.B. Montagem Uma companhia montaptodutos(1, 2, 3e 4) a partir de pecas importadas. O lucro
por unidade para cada produto (1, 2, 3 e 4) é8lIR), $22 e $17, respectivamente. A demanda
maxima na proxima semana para cada prodytd,(3e4) é 50, 60, 85 e 70 unidades,
respectivamente. Ha tréstagiogA, Be C) na montagem manual de cada produto e as
horas/homem necessarias para cada estagio podarddgroduto sdo mostradas abaixo:

Produtos | © tempo nominal disponivel na proxima semana para a
montagem em cada estagig BeC) é de 160, 200 e 80

Estagio 1 [2]3 | 4 homens-hora, respectivamente.
A 2 1211 . . :
E possivel variar o tempo em homens/hora gastaomsagem
B 2141112 emcada estagio de tal modo que trabalhadoresapnenite
C 3 6 1 5 | empregados no estadgioda montagem possam gastar 20% do

seu tempo no estaghy e trabalhadores previamente empregados no estatganontagem,
podem gastar 30% do seu tempo no estAgio

As restricdes de producao também requerem queia dezfabricacdo
(unidades de produto 1)/(unidades de produto Vi@ detar entre 0.9 e 1.15.

Quanto produzir na proxima semana?
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1.C. Manufatura de trés produtos . Uma companhia manufatura trés produesk e Ps;, e tem
disponivel 4 maquina$);, M,, M3 e M4. O tempo de produgéo (em minutos) por unidade\dwi
uma magquina a outra, como mostrado na tabela abaixo

My | Mo | M3 | My G Q G G
Pi| 5 7 4 10 10 8 6 9
P,| 6 12 8 15 18 20 15 1y
Ps| 13 14 9 17 15 16 13 17

Similarmente a contribuicao de lucro ($) por ungladria de uma maquina a outra, de acordo com
a mesma tabela a direita,(c, C; €Cy).

Se em uma semana ha 35 horas de trabalho dispoemeatada maquina, quanto de cada produto
deve ser produzido de modo que tenhamos uma prodegdanal de ao menos 100 unidades;de P
150 unidades deyf® 100 unidades dg P Obviamente queremos maximizar o lucro.

1.D. Avido de cargaUm avido de carga tem trés compartimentos deacbrgnte Centroe Traseira
Estes compartimentos tém os seguintes limitggedee espaco

Compartimento | Peso maxofeladay | Espaco max.ngd
Frente 10 6800
Centro 16 8700
Traseira 8 5300

Além disso, gpesoda carga nos respectivos compartimentos deverestaesma propor¢ao que a
capacidade de peso, para manter o balanco do aviao.

As seguintesargasestao disponiveis para o préximo voo:

Carga Pestgn.) | Volume (m3/ton) | Lucro @/ton)
C, 18 480 310
C, 15 650 380
Cs 23 580 350
Cy 12 390 285

Qualquer proporcao destas cargas € aceitavel.

O objetivo é determinar quanto de carGa C., C; e C,) deve ser aceita e como distribui-las nos
compartimentos de modo quéuaro por voo seja maximizado.

1.E. Turnos na Planta Quimica O gerente de producdo de uma planta quimicdergtindo elaborar
um esquema de turnos para sua forca de trabalkde. @ia de toda semana de trabalho é dividido
em turnos de 8 hora®{:01-08:0008:01-16:0016:01-24:00 designados por madrugada, dia e
noite, respectivamente. A planta deve funcionatiocaamente e um nidmero minimo de
trabalhadores requeridos para cada um destes taornioago da semana € especificado abaixo:

SegTer|Qua|Qui SexSahDom
Madrugada 5 | 3| 2 | 4 3| 2| 2

Dia 7 8,9 5,7 2 5
Noite 9 10/10 7 |11 2 | 2

O acordo com o sindicato determina turnos aceggvaia os trabalhadores como segue:

» Cada trabalhador pode ser designado para tralmlhan turno da Madrugada, ou Dia ou
Noite, e uma vez que a escolha tenha sido fegajele permanecer neste turno em cada dia
da semana.

» Cada trabalhador trabalha 4 dias consecutivas tuuam periodo de 7 dias.

No total ha 60 trabalhadores a disposicéo do gerent



1.F. Fluxo maxima A tabela abaixo mostra a capacidade de fluxorfnm/na rede de transporte de
petrdleo entre uma origem (1) e um destino (8)sgrado pelos intermediarios 2, 3, ..., 7.

Caso 1 - Qual a capacidade maxima de abastecimengonto de destino?
Caso 2 - Nos pontos intermediarios (3) e (5) ewisfeamandas de 25 e 30 m3/min respectivamente.
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2) Monte a tabela inicial para o método Simplex deaga@blema anterior.

3) O quadro a seguir corresponde a uma etapa intérizede um problema deaximizacagelo
meétodo SIMPLEX. Descreva o(s) passo(s) seguinfa(sdlucdo € 6tima ou ndo; que variavel
passa a ser basica e qual deixa de sé-lo; que ldehae ser multiplicada/dividida por quanto; que
linha soma com qual; .,.ha ordem, até chegar a um novo quadro equivatentse for o caso,
expligue porque o processo acabou.

Z X1 Xo X3 X4 X5 Xe
L1l 1 0 0 78 0 -110G 0 55(
L2] O 1 0 -2,5 0 7 0 2,5
L3 O 0 1 0,5 0 -0,4 0 3,8
L4] O 0 0 -2 1 3 0 1,8
L5 O 0 0 5 0 120 1 6,6

4) Producédo.O gerente de planejamento e controle da produc@mdesmpresa de suco concentrado
de laranja precisa decidir a mistura de matériamgy (lotes de sucos primarios) para atender a um
pedido de um importador europeu. Esse pedido iddlisi tipos de produto final — sucos N (normal) e
E (europeu fino) — que diferem entre si pela cotregdo minima de agucar e teor maximo de acidez,
conforme apresentado na tabela | abaixo. As quedeglde cada tipo foram definidas pela area de
vendas, e precisam ser integralmente respeitadas.

Tabela |

tipo de produto

venda realizada

concentragdo minima

| teor maximo de

final (tambores) de acucar (g/l) acidez (%)
N (normal) 2.000 60 2
E (europeu fino) 1.000 80 1

Para atender ao pedido, o gerente dispde hojeanqaes da fabrica, de apenas dois tipos de suco
primario — G (Grande Lima) e P (Pera) —, cujos a@sistoncentracdo minima de acucar e teor

maximo de acidez estédo apresentados na tabeteuar.

Tabela Il
tipo de suco custo concentracdo minima teor maximo de
primario (US$/tambor) de acucar (g/l) acidez (%)
G (Grande Lima) 100 90 0,5
P (Pera) 60 50 3,0




Os custos de fabricacao do produto final a paetisuto primario sédo idénticos, ndo importando tip
de suco. Para produzir um tambor de produto fénakcessario um tambor de suco primario. Para
definir a quantidade de cada tipo de suco pringuma industria deve usar na mistura, o gerente
montou um modelo de programacéo linear, denomifyablema de mistura’lending probler)
descrito a seguir.

Variaveis de decisao:
Xj = quantidade (em tambores) de suco primarioitjpara produzir produto fingl(i = G, P; j =N, E)

Minimizar

C(Xij) = 10000GN *+ XGE) + 60N+ XPE) + + v v v v v e (2)
Sujeito as seguintes restri¢des:

XeNn T Xen=2.000 . ... o e (2)
Xge + Xpg = 1.000 . ... . e e (3)
90XsN + B0XeN = 600N T XPN) « « v v v vv e e 4)
90xsE + 50%E > 80()(35 + XpE) ....................... (5)
0,005%N + 0,03XPN< 0,0206N+ XPN) « « « v v v v vvoeeeens (6)
0,005%g + 0,03%e <0,0L06E+ XPE) -+« « v v v v eeee e (7)
XoNs XGE Xy XPE= O v v v e (8)

Considerando as informacdes apresentadas, as egua#Edl) a (7) e o conjunto de equacdes (8),
julgue os proximos itens.

| A equacgéao (1) representa a funcao objetivanddelo e significa que se deseja minimizar o custo
total de matéria-prima para se atender a demangadido.

Il As equacdes (2) e (3) significam que as deraambr cada tipo de produto acabado seréo
plenamente atendidas.

Il A equacéo (5) representa a restricdo de magpara o produto tipo europeu fino, que deve ter
concentracdo de acucar de, no maximo, 80.

IV A equacdao (6) representa a restricdo de migtara produto tipo normal, que deve ter teor de
acidez de, no maximo, 2%.

V A equacgéo (7) representa a restricido de migtarra produto tipo normal, que deve ter teor de
acidez de, no minimo, 1%.

Estéo certos apenas os itens

A) 1 llelll.
B) I, llelV.
C) I llleV.
D) I,IVeV.

E) lll,IVeV.



