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Prof. Manoel Campêlo

                                                                       Lista de Exercícios I


Questão geral: Para cada problema a seguir, formule um modelo de Programação Linear ou Linear-Inteira.

1) Uma determinada empresa está interessada em maximizar o lucro mensal proveniente de quatro de seus produtos, designados por I, II, III e IV. Para fabricar essas produtos, ela utiliza dois tipos de máquinas (M1 e M2) e dois tipos de mão-de-obra (MO1 e MO2) que têm as seguintes disponibilidades:

Máquinas
Disponibilidades

(maq-hora/mês)

Mãos-de-Obra
Disponibilidades

(homem-hora/mês)

M1
80

MO1
60

M2
20

MO2
40

O setor técnico da empresa fornece os seguintes coeficientes, que especificam o total de horas de máquina e horas de mão-de-obra necessárias para a produção de uma unidade de cada produto.

Máquinas
Produtos

Mãos-de-obra
Produtos


I
II
III
IV


I
II
III
IV

M1
5
4
8
9

MO1
2
4
2
8

M2
2
6
-
8

MO2
7
3
-
7

O setor comercial da empresa fornece as seguintes informações:

Produtos
Potencial de vendas (unid/mês)
Lucro unitário (R$/unid)

I
70
10,00

II
60
8,00

III
40
9,00

IV
20
7,00

Deseja-se planejar a produção mensal da empresa que maximize o lucro.

2) Uma firma estabelece um contrato com um cliente para fornecer 500 unidades do produto A e 700 unidades do produto B ao final de 2 meses. Os custos de produção (R$/unid) variam de acordo com o mês, conforme a tabele abaixo:


Meses

Produto
1
2

A
52
23

B
100
60

A entrega ao cliente será realizada de uma única vez no final do segundo mês. Os itens fabricados no primeiro mês serão estocados até a entrega. Os custos unitários de armazenamento são respectivamente R$ 0.10 e R$ 0.20 para os produtos A e B. Além disso, a matéria-prima deixada de um mês para o outro custa R$ 0.01 por Kg para ser estocada. Considere que a matéria-prima que sobre ao final do segundo mês já está computada no custo de fabricação e que a mão-de-obra excedente pode ser aproveitada em outras atividades.  O consumo de matéria-prima e mão-de-obra por unidade de produto fabricado bem como as disponibilidades da firma são mostrados na tabela abaixo:


Produtos
Disp/mês


A
B
1
2

Mão-de-Obra (h)
0.5
0.8
350
500

Matéria-Prima (Kg)
10
7
6000
4000

Planeje o processo produtivo da empresa para cumprir o contrato a custo total mínimo.

3) O diretor de uma escola deseja inscrever quatro alunos num concurso de matemática que engloba os seguintes assuntos: álgebra, análise, lógica e geometria. Somente um aluno pode ser inscrito em cada assunto e nenhum aluno pode ser inscrito em mais de um assunto porque as provas dos concursos ocorrerão simultaneamente. Para isso, ele seleciona seus quatro melhores alunos, designados por A, B, C e D e lhes aplica os mesmos exames cobrindo as quatro áreas do concurso. O quadro abaixo indica o número de pontos obtidos por cada aluno em cada uma das áreas. Como o diretor deve tomar sua decisão, visando ao melhor rendimento esperado para a escola ?


ÁLGEBRA
ANÁLISE
LÓGICA
GEOMETRIA

A
7
10
6
3

B
8
7
8
1

C
4
9
3
5

D
5
4
6
9

4) O administrador de um hospital deseja determinar o escalonamento dos enfermeiros. Para isso ele organiza um sistema de plantão dividindo o dia em 8 períodos de 3 horas. A tabela a seguir mostra o número mínimo de enfermeiros que devem estar presentes em cada horário.

Horário
24 – 3
3 – 6
6 – 9
9 – 12
12 – 15
15 – 18
18 – 21
21 – 24

Enferm.
30
20
40
50
60
50
40
40

Cada enfermeiro cumpre um plantão normal de 6 horas, que pode começar apenas no início de um destes períodos. Alguns enfermeiros podem ser solicitados para estender o plantão por mais 3 horas seguidas. A hora extra custa 50% mais caro. Em cada plantão, não mais que 40% dos enfermeiros podem estar cumprindo hora extra. Como o administrador deve escalar os enfermeiros, minimizando o custo.

5) Um estudante, na véspera de seus exames finais, dispõe de 100 horas de estudo para dedicar às disciplinas A, B e C. Cada um destes exames é formado por 100 questões, e ele (aluno) espera acertar, alternativamente, uma  questão em A, duas em B ou três em C, por cada hora de estudo. Suas notas nas provas anteriores foram 6,7 e 10 respectivamente, e sua aprovação depende de atingir uma média mínima de 5 pontos em cada disciplina. O aluno deseja distribuir seu tempo de forma a ser aprovado com a maior soma total de notas.

6) Uma fábrica produz tampas de dois tamanhos utilizando uma chapa de dimensões 1,00 m e 0,40 m. Na estamparia existem 3 tipos de matrizes (com as dimensoões das chapas) que podem ser utilizadas para o corte das tampas (ver figuras).  A fábrica deve produzir pelo menos 400 tampas pequenas e 300 tampas grandes para atender compromissos já contratados. Determinar o esquema de produção que atenda a estes compromissos e que gaste a menor quantidade possível de chapas.
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7) Uma fábrica tem dois tipos de inspetores, I e II, responsáveis pelo controle de qualidade. Há necessidade que pelo menos 1.800 peças sejam inspecionadas em 8 horas por dia. Os inspetores tipo I podem inspecionar peças numa taxa de 25 por hora, com uma confiabilidade de 98%; os tipos II inspecionam 15 peças por hora, com confiabilidade de 95%. Os salários são de R$ 4,00/hora para o tipo I e de R$ 3,00/hora para o tipo II. Cada erro de qualquer dos inspetores custa à fábrica R$ 2,00. Há disponíveis 8 inspetores tipo I e 10 do tipo II. Determinar o número ótimo de inspetores que minimizam o custo total de inspeção.

8) Um excursionista planeja fazer uma viagem acampando. Há 5 itens que o excursionista deseja levar consigo, mas estes, juntos, excedem o limite de 60 quilos que ele supõe ser capaz de carregar. Para ajudar a si próprio no processo de seleção, ele atribuiu valores, por ordem crescente de importância, a cada um dos itens, segundo a tabela.

Item
1
2
3
4
5

Peso (kg)
52
23
35
15
7

Valor
100
60
70
15
15

Que itens devem ser conduzidos de forma a maximizar o valor total sem exceder as restrções de peso?

9) A figura ao lado representa uma rede de comunicação de dados entre computadores. Os números representam a capacidade máxima em Mbytes por segundo que pode ser transmitido de um computador a outro. Admita que a transmissão só é possível no sentido especificado pela seta. Qual o fluxo máximo que pode passar entre A e G através da rede?
10)  Uma refinaria extrai quatro tipos de  gasolina bruta, que podem ser processadas, gerando três tipos de combustíveis. Veja os dados abaixo:

Gasolina Bruta

Tipo
Taxa de Octano
Disponibilidade

(Barris / Dia)
Preço Extração

(R$ / Barril)

1
68
4000
31,02

2
86
5050
33,15

3
91
7100
36,35

4
99
4300
38,75

Combustivel

Tipo
Taxa de Octano

Mínima
Preço de Venda

(R$ / Barril)
Demandas

1
95
45,15
Máximo 10000 Barris/dia

2
90
42,95
Qualquer qtd. pode ser vendida

3
85
40,99
Mínimo 15000 Barris/dia

A gasolina extraída pela companhia e não usada para fazer os combustíveis pode ser vendida “in natura” por R$38,95 / barril, se a taxa de octano for superior a 90, e por R$36,85 / barril, caso contrário. Como a empresa pode maximizar o seu lucro diário? (Obs: a taxa de octano em combustível é proporcional às taxas de octano das gasolinas que o compõem.) 

11) Um fazendeiro pode criar ovinos, suínos e bovinos em sua propriedade. Se todo espaço disponível fosse destinado a ovinos, 40 cabeças poderiam ser criadas. Sabe-se também que 4 carneiros ocupam o mesmo espaço útil que 6 porcos ou 3 vacas. Além disso, existe uma lei que obriga a criação mínima de um porco para cada outro animal da fazenda. Se os retornos esperados por cada ovino e suíno representam respectivamente 50% e 40% do resultado esperado com um bovino, como o fazendeiro pode planejar sua criação de forma ótima.
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