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Prototipo 1 — Problema da Wyndor Glass Co. (HL', §3.1, pag. 24)

A WYNDOR, GLASS CO. fabrica produtos de vidro de alta qualidade, nomeadamente janelas e portas. A
empresa tem trés fabricas: F1, F2 e F3. Em F1 fabrica-se caixilharia de aluminio. A caixilharia de
madeira é feita em F2. Em F3 é produzido o vidro e feita a montagem das portas e janelas.

Tendo-se verificado perdas de rentabilidade, a direccdo decidiu reformular a linha de produgdo. Assim,
decidiu interromper a producdo de artigos ndo rentaveis, com vista a libertar capacidade produtiva que
permita iniciar o fabrico de um ou dois novos produtos que tém sido procurados. Um destes novos
produtos (P1) é uma porta de vidro com caixilharia de aluminio. O outro produto (P2) é uma janela com
caixilharia de madeira. Estes produtos sdo fabricados em lotes e o departamento de marketing informou
gue toda a produgdo destes novos produtos seria vendida. No entanto, uma vez que a capacidade
produtiva tem que ser repartida entre ambos os produtos na fabrica F3 e ndo sendo clara a forma mais
lucrativa de o fazer, a direc¢do pediu ao departamento de Investigacdo Operacional (I0) para estudar a
questéo.

Ap0s algum trabalho de investigacao o departamento de 10 determinou:
- 0 numero de horas maquina (h.m.) semanais de cada fabrica disponiveis para a producdo dos
novos produtos;
- 0 numero de h.m. semanais de cada fabrica requeridas para produzir cada lote de cada um dos
novos produtos;
- 0 lucro que se obtém, por lote produzido de cada um dos novos produtos.

Toda esta informacao foi resumida na tabela seguinte:

h.m. necessérias a producao h.m. disponiveis
de um lote de por semana
fabrica P1 P2 (capacidade disponivel)
F1 1 0 4
F2 0 2 12
F3 3 2 18
lucro por lote produzido (u.m.) 3 5

A direccdo da empresa pretende saber o nimero de lotes de portas e janelas a produzir por semana, de
forma a maximizar o lucro, ndo excedendo as capacidades disponiveis das trés fabricas.

a) Formule e resolva o problema.

b) Considerando o0 mesmo conjunto de solucBes admissiveis determine o conjunto de solucdes éptimas
se se pretender:
b.1) Max Z = 5x; + x3; b.2) Max Z = 6x; + 4x,; b.3) MinZ = —x; + x5;

b.4) Min Z = x; — x3; b.5) Max Z = x4; b.6) Max Z = 4x,.
c) A direcdo da empresa pretende saber quais as consequéncias de ser exigido um lucro minimo de 50
u.m.

d) Resolva o problema inicial, mas supondo que as fabricas F2 e F3 tém capacidade ilimitada. Repita a
alinea b) com esta nova regido admissivel.

e) Considere que as 18 h.m. semanais disponiveis em F3 tém que ser todas usadas. Mantendo as
restantes condicdes iniciais, indique, justificando, qual a regido admissivel e a respetiva solucdo
Otima.

f) Resolva o problema inicial considerando que a quantidade de janelas ndo pode ser inferior ao
quadruplo da de portas.
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Prot6tipo 2 — Problema da Profit & Gambit Co. (HHSS?, §2.6, pag. 36)

A PROFIT GAMBIT CO. fabrica produtos de limpeza doméstica. A empresa pretende expandir-se no
mercado e foi decidido fazer uma campanha publicitaria baseada em trés produtos: spray tira noédoas,
novo detergente liquido para roupa e detergente tradicional, em p6, também para roupa.

A campanha abrangerd um canal de TV e um jornal diario. O detergente liquido serd o Unico anunciado
na TV, sendo os anincios de imprensa destinados aos trés produtos. A geréncia estabeleceu objetivos
minimos para a campanha:

- 0 spray tira nddoas deve aumentar a sua cota de mercado 3%;

- 0 novo detergente liquido deve aumentar a sua cota de mercado 18%;

- 0 detergente em pd deve aumentar a sua cota de mercado 4%.

Segue-se, por cada unidade de andncio dos produtos, o acréscimo estimado nas respetivas cotas de
mercado (uma unidade é um bloco de anuncios). A Gltima linha mostra o custo (em u.m.) por unidade
para cada um dos tipos de andncio.

TV jornal
spray tira nddoas 0% 1%
detergente liquido 3% 2%
detergente em pé -1% 4%
custo (u.m.) 1 2

Pretende-se determinar a quantidade de andncios da campanha em cada um dos referidos meios de
comunicacgao que permita atingir os objetivos da campanha a um custo total minimo. Formalize e resolva
graficamente e pelo Solver este problema.

Formulacdes em PL - Exercicios

Formule os problemas que se seguem no contexto da PL e resolva-os utilizando o Solver/Excel.

a) (HL', 3.1-11, pag. 78) Uma fabrica tem capacidade de producdo subutilizada devido ao
cancelamento de uma certa linha de produtos. Essa capacidade vai ser aproveitada para produzir
pelo menos um de trés novos produtos: 1, 2 e 3. O nimero de horas disponiveis semanalmente nas
maquinas A, B e C, onde os produtos sdo fabricados, é de 500, 350 e 150, respetivamente.

O numero de horas de cada maquina necessarias a producdo unitaria dos produtos é dado na tabela

seguinte:
tipo de maquina produto 1 produto 2 produto 3
A 9 3 5
B 5 4 0
C 3 0 2

O departamento de vendas informou que a venda do produto 1 sera dupla da do produto 2 e que
ndo sera possivel vender mais do que 20 unidades do produto 3, por semana. Por cada unidade
vendida dos produtos 1, 2 e 3 obter-se-a um lucro de 50, 20 e 25 u.m. Formule e resolva o
problema, sabendo que se pretende maximizar o lucro.

b) Uma exploragdo agricola familiar tem 125 hectares de terra aravel e a familia dispée de 4 000
u.m. para investir. Na sua totalidade os membros da familia podem trabalhar 3 500 horas nos
meses de inverno e 4 000 h nos meses de verdo. No caso de ndo serem precisas todas as horas
disponiveis podem trabalhar em outras quintas por 0.5 u.m./h nos meses de inverno e por 0.6
u.m./h nos meses de verao, revertendo os salérios para a familia.

Na quinta cultiva-se o campo e faz-se criagdo de animais: vacas e galinhas. Cada vaca necessita de
um investimento de 120 u.m. e cada galinha de 0.9 u.m. Cada vaca exige 1.5 hectares de terra, 100
h de trabalho durante o inverno, 50 h durante o verao e espera-se que dé um lucro de 100 u.m./ano.

Por sua vez as galinhas ndo precisam de terra, mas apenas de 0.6 h de trabalho durante o inverno e
0.3 h durante o verdo, por cada uma, estimando-se um lucro unitario de 0.5 u.m./ano.
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E possivel ter, no maximo, 32 vacas e 3 000 galinhas. Em relacdo as culturas sabe-se que se
semeara soja, milho e aveia. Prevé-se que o nimero de horas de trabalho necessario por hectare
seja, para cada uma das culturas, dado por:

soja milho aveia
n.° de horas no inverno 20 35 10
n.° de horas de veréo 50 75 40
lucro anual por hectare (u.m.) 60 90 45

Determine a melhor forma de otimizar o rendimento da familia. (Nota: Na formulacao
admita que todas as quantidades sao divisiveis.)

€) Uma féabrica téxtil importa trés tipos de fio - algodao, 14 e fibra - para produzir trés tipos de tecido -
T1, T2 e T3. Os tecidos tém que obedecer aos seguintes padrdes:

tecido padrédo preco de venda (u.m./kg)
pelo menos 60% de algod&o

T1 e 680
no maximo 20% de fibra
no maximo 60% de fibra

T2 e 570

pelo menos 15% de 18
T3 no maximo 50% de fibra 450

Pretende-se determinar a politica que maximiza os lucros, sabendo que as disponibilidades de fio e

0s respetivos custos so:

fio disponibilidades (em kg) custos (u.m./kg)
algodao 2 000 700
1a 2500 500
fibra 1200 400

d)

Uma empresa tem ao seu servico 100 operarios especializados, 230 operarios semiespecializados e
80 operarios ndo especializados. Os operarios semiespecializados podem passar a operarios
especializados se frequentarem, durante um ano, cursos de formacgdo que custam 500 u.m. por
formando. Os operarios ndo especializados podem passar a semiespecializados mediante a
frequéncia de cursos de igual duracdo, mas que custam apenas 350 u.m. por formando.

A empresa pretende planear a formag&o do seu pessoal durante os proximos dois anos, para que no
fim do periodo de planeamento:
¢ amao de obra ndo especializada ndo represente mais 10% do total;
o pelo menos 40% dos trabalhadores tenham frequentado cursos de especializacao;
e pelo menos 35% dos gastos em formagdo tenham sido feitos com operarios néo
especializados.
Quanto precisa a empresa de gastar em formacdo?

(HL*, 8.2-9, p4g. 351) Uma empresa energética esta a preparar um plano para instalacio de sistemas
de energia nas novas construcdes. As necessidades dos clientes estdo divididas em: eletricidade,
agua quente e aquecimento (do ambiente). De acordo com as previsGes, as necessidades diarias
destes bens/servicos sdo as seguintes: eletricidade — 30 unidades; agua quente — 20 unidades;
aquecimento — 50 unidades. Estes trés bens (chamados utilities) podem ser obtidos a partir de
energia elétrica, de gas natural e de painéis solares. Devido & limitacdo dos telhados, s6 ha
capacidade para fornecimento de 30 unidades de energia a partir desta fonte. Por outro lado, as
necessidades de eletricidade s6 podem ser satisfeitas a partir da compra de energia elétrica. A dgua
quente e 0 aquecimento podem também ser obtidos a partir das fontes gas natural e painéis solares.
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Cada unidade de eletricidade custa 50€. Os custos unitarios (em €/unidade) associados a producao
das restantes utilities, consoante a forma de energia utilizada, sdo os seguintes:

energia elétrica gés natural painéis solares
agua quente 150 110 70
aquecimento 140 100 90

Pretende-se minimizar o custo total de satisfazer as necessidades energéticas dos clientes.

f) Uma unidade industrial usa substancias quimicas no fabrico de um determinado produto. Para o efeito
tem disponiveis 30 toneladas (t) da substancia quimica A, e 10 t da substancia B. Cada unidade do
produto é vendida a 30 u.m., e para a sua producdo sdo necessarias 5t de A e 1t de B. A unidade
industrial pode comprar mais toneladas da substancia A, por 4 u.m./t, ou vender a quantidade que Ihe
sobrar exatamente pelo mesmo preco. Pretende-se saber que deciséo tomar.

g) (HL' 3.4-13., pag. 82) Um investidor pretende saber como aplicar 60 000 u.m. que tem disponiveis, de
forma a conseguir a maxima remuneracdo possivel ao fim de 5 anos. No inicio de cada ano pode
investir em 2 tipos de atividades rentaveis, A e B. Por cada u.m. investida em A no inicio de um ano,
recebe 1.4 u.m. (isto é, um lucro de 40%) dois anos mais tarde, a tempo de serem reinvestidos. Por
cada u.m. investida em B no inicio de um ano, recebe 1.7 u.m. trés anos mais tarde. Além destas,
existem outras atividades rentaveis, C e D, que sé estardo disponiveis mais tarde. Por cada u.m.
investida em C no inicio do segundo ano, recebe 1.9 u.m. no final dos 5 anos. D origina um lucro de
30 % ao ano, mas so estara disponivel no inicio do 5° ano.

Formule este problema em PL, sabendo que no fim do 5° ano o investidor pretende ter todo o dinheiro
disponivel. Resolva-o usando o Solver/Excel.

h) (HL', ex. 3.2-3, pag. 79) O Sr. X deseja investir 6 000 u.m. que acabou de ganhar no totoloto. Sabendo
isto, dois amigos seus, o Pedro e a Joana, ofereceram-lhe oportunidade de negécios. Em ambos os
casos, 0 Sr. X deve investir algum do seu tempo nas proximas férias, além de dinheiro. Tornar-se
sOcio a tempo inteiro no negécio do Pedro requer um investimento de 5 000 u.m. e 400 horas,
podendo-se estimar um lucro (ignorando o valor do seu tempo de férias) de 4 500 u.m. Os valores
correspondentes para 0 negocio com a Joana sdo de 4 000 u.m. e 500 h, com um lucro estimado em 4
500 u.m. Nem o Pedro nem a Joana exigem exclusividade, ou seja, nenhum deles se importa que o Sr.
X seja socio de ambos, sendo tanto a sua parte do lucro, como do capital investido, proporcionais ao
tempo despendido em cada negécio. Estando o Sr. X interessado em despender algum do seu tempo
em trabalho durante as referidas férias (nunca mais de 600 h), formalize o problema que pretende
determinar qual a combinacao que fard mais sentido.

1) Represente graficamente a regido admissivel.

2) Calcule o valor da funcdo objectivo para cada um dos pontos extremos da regido admissivel.
Com base nestes calculos identifique a solugéo 6ptima.

3) No gréfico identifique as possiveis sequéncias de solugdes que serdo encontradas se resolver o
problema pelo algoritmo do Simplex.

4) Identifique a solugdo bésica admissivel correspondente a cada ponto extremo da regido
admissivel, calculando o valor das varidveis desvio. Para cada solugdo béasica admissivel,
identifique quais as varidveis ndo basicas.

! Hillier, Lieberman, “Introduction to Operations Research”, 9% ed, McGraw-Hill, 2010.
2 Hilier, Hillier, Schmedders, Stephens, “Introduction to Management Science. A Modeling and Case Studies
Approach with Spreadsheets”, 32 ed, McGraw-Hill, 2008.



