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Exercícios Propostos

Problema 1.1. [Winston,pg. 54] Um fazendeiro deseja determinar quantos acres de milho e trigo  deve plantar neste ano. Um acre de trigo rende 25 toneladas por ano e requer 10 horas de trabalho por semana. Um acre de milho rende 10 toneladas por ano e requer 4 horas de trabalho por semana. O trigo pode ser vendido a R$ 4,00/Kg e o milho pode ser vendido a R$ 3,00/Kg. O fazendeiro planeja alocar 7 acres de terra para estes plantios e 40 horas por semana de trabalho. Leis governamentais requerem que seja produzido pelo menos 30 toneladas de milho por ano. Dê uma solução de plantio que obedeça os condicionantes do problema: (a) Não ultrapasse 7 acres e (b) não use mais do que 40 horas de trabalho por semana. Qual seria o lucro do fazendeiro se ele decidisse implementar a sua solução?
Problema 1.2. [Winston,pg. 54] Uma fábrica produz dois tipos de caminhões: Caminhão 1 e Caminhão 2. Cada caminhão deve passar pelo setor de pintura e pelo setor de montagem. Se o setor de pinturas fosse dedicado apenas a pintar caminhões do tipo 1, então poderiam pintar 800 caminhões do tipo 1 por dia. Por outro lado, se fosse dedicado à pintura apenas de caminhões do tipo 2, então 700 caminhões do tipo 2 seriam pintados por dia. No caso de dedicação exclusiva do setor de montagens, teríamos 1500 caminhões do tipo 1 montados por dia, e 1200 caminhões do tipo 2 seriam montados por dia. Cada caminhão do tipo 1 dá um lucro de R$ 300,00 e do tipo 2 dá um lucro de R$ 500,00. Dê uma solução para o problema acima e calcule o seu lucro.

Problema 1.3. Uma empresa de artigos esportivos precisa decidir quantas bolas de futebol produzir em um horizonte de planejamento de 6 meses. As demandas previstas a serem atendidas são de 10000, 15000, 30000, 35000, 25000 e 10000 unidades para os próximos 6 meses. A empresa conta com 5000 bolas em estoque e pode utilizar a produção mensal para o atendimento da demanda daquele mês (por simplicidade, assume-se que a produção ocorre durante o mês e o atendimento da demanda ocorre no final do mês). A capacidade de produção mensal da empresa é de 30000 bolas e a estocagem de produtos é limitada a 10000 unidades (no final do mês, após o atendimento da demanda). Os custos previstos de produção por unidade nos próximos 6 meses são de $12.50, $12.55, $12.70, $12.80, $12.85 e $12.95, respectivamente. O custo por bola mantida em estoque no final do mês é de 5% do custo de produção da bola naquele mês. O preço de venda das bolas não é relevante nas decisões de produção porque a empresa deve satisfazer as demandas exatamente como estão estabelecidas. O objetivo é minimizar os custos de produção e estoque. 

Problema 1.4. [Winston,pg. 73] Uma agência de correios será aberta. Ela necessita de um número diferente de empregados em diferentes dias da semana. O número de empregados necessários em cada dia da semana são: (segunda: 17), (terça: 13), (quarta: 15), (quinta: 19), (sexta: 14), (sábado: 16) e (domingo: 11). Devido a regras impostas pelo sindicato do setor, cada empregado deve trabalhar 5 dias consecutivos e folgar 2 dias consecutivos. Por exemplo, um empregado que trabalha de segunda à sexta deve folgar sábado e domingo. A agência quer satisfazer sua demanda diária e minimizar o número de empregados a contratar. Proponha uma solução e calcule o número de empregados a serem contratados.

Problema 1.5. [Goldbarg e Luna,pg. 189] – O Problema da auditoria bancária 
Fase 1: Um banco deve decidir quantos auditores serão necessários contratar em um horizonte de 6 meses de operação, março a agosto. As necessidades de esforço de auditoria são contabilizadas em termos de mão-de-obra de auditores experientes da seguinte forma:
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Cada auditor contratado como funcionário do banco, apesar de formado e aprovado em concurso, tem que ser treinado por um mês antes de poder atuar plenamente em sua função. Nesse treinamento, são utilizados auditores experientes do próprio banco que, deixando de trabalhar na auditoria normal, dedicam 100 horas para cada auditor a ser treinado. Um auditor trabalha 150 horas por mês. Em 1 de fevereiro, o banco dispõe de 60 auditores experientes. O programa de contratação terá início em 1 de março.

Sabe-se também que o mercado de trabalho para auditores está muito instável, de forma que 10% da força de trabalho destes profissionais experientes deixa o banco a cada mês em busca de melhores salários. Um auditor experiente recebe do banco cerca de R$2000,00 por mês, enquanto o auditor em treinamento só recebe uma ajuda de R$150,00. Quando o número de auditores excede as necessidades, a carga de trabalho é reduzida, mas não são feitas demissões devido ao elevado custo do processo de acordo na justiça. Quando isto acontece, novos auditores não são contratados e a evasão normal equilibra a força de trabalho.
Proponha uma solução objetivando minimizar os custos de operação do sistema de auditoria.

Fase 2: Utilizando o processo de terceirização

Paralelamente ao sistema de contratação formal para auditores existe a possibilidade de se obter mão-de-obra para auditorias via uma empresa de terceirização: a 3Part Consulting. Essa organização oferece auditores experientes (possivelmente evadidos do sistema normal) e licenciados pela Câmara de Auditores Juramentados. Esse profissional custa R$ 2500,00 ao mês e pode ser incluído e retirado da folha a qualquer mês sem qualquer custo de admissão ou demissão. A 3Part só exige a garantia mínima de um mês de trabalho para o profissional e que ele não trabalhe em treinamentos, até porque a empresa promove o curso para licenciar auditores juramentados como um serviço adicional. Reformular o problema levando em conta essa nova possibilidade.

Problema 1.6. [Goldbarg e Luna,pg. 253] – O problemas das Damas - Em um tabuleiro de xadrez (8x8) vazio, define-se que a alocação de uma dama em uma casa preta vale o dobro do que em casa branca. Determine a alocação das damas no tabuleiro, de modo que nenhuma delas seja ameaçada pelas demais e obtendo o maior valor possível. 
Problema 2.1. Uma refinaria utiliza quatro tipos de gasolina pura, misturando-os para produzir três tipos de combustível.
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A companhia vende a gasolina pura não utilizada na produção dos combustíveis a R$ 38.94/barril se a octanagem dela for maior que 90 e por R$ 36.85/barril se a octanagem for menor ou igual a 90. O problema é determinar as composições dos três combustíveis de modo a maximizar o lucro  total diário.

Problema 2.2.  A nutricionista de um laboratório de pesquisa alimentar está tentando desenvolver um novo tipo de farinha composta por vários grãos. Os grãos que são utilizados têm a seguinte composição e preço:
. [image: image4.wmf]  Grãos

1

2

3

4

Amido

0,30

0,20

0,40

0,25

Fibra

0,40

0,65

0,35

0,40

Proteína

0,20

0,15

0,05

0,30

Glúten

0,10

0,00

0,20

0,05

Preço (R$/Kg)

70

40

60

80


Devido a considerações de paladar, a porcentagem do grão 2 na mistura não pode exceder 20, a porcentagem do grão 3 tem de ser no mínimo 30 e a porcentagem do grão 1 deve estar entre 10 e 25. O porcentual de proteína na farinha deve ser no mínimo 18, a porcentagem de glúten tem que estar entre 8 e 13, e a de fibra deve ser no máximo 50.

Formule,  através de um modelo de Programação Linear, a maneira mais barata de se combinar os grãos para fazer a farinha, sujeito às restrições dadas.

Problema 2.3. Uma indústria procura um modelo matemático para o planejamento ótimo de fabricação dos produtos 1 e 2 no horizonte de Janeiro a Abril. Os produtos podem ser fabricados em qualquer mês desse horizonte e utilizados para satisfazer a demanda naquele mês ou estocados para o atendimento da demanda em um mês posterior (por simplicidade, assume-se que a produção ocorre durante o mês e o atendimento da demanda ocorre no final do mês).

O custo de armazenagem de um mês a outro é de R$ 500.00/unidade. Há espaço suficiente para armazenar até 100 unidades de produtos e não deve haver estoque de produtos no fim do horizonte de planejamento.

A capacidade de produção mensal da fábrica é de 120 unidades.

Busca-se determinar a política de produção e estoque de cada produto, em cada mês, minimizando os custos e atendendo a demanda mensal. Formule como um Problema de Programação Linear. 
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Problema 2.4. Uma pessoa tem R$ 10000,00 e está analisando 3 investimentos com duração de 1 ano e com as seguintes taxas esperadas de retorno:
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Em cada investimento, o principal é devolvido com o retorno no fim de cada ano. Como há incertezas e riscos em cada investimento, o investidor gostaria de limitar a quantidade aplicada em cada investimento dentro dos limites especificados na tabela acima. Formule o problema de determinar um planejamento de investimentos ao longo dos 4 anos de tal maneira a maximizar a renda total esperada ao fim do período de 4 anos.

Problema 2.5. Um hospital trabalha com um atendimento variável em demanda durante as 24 horas do dia. As necessidades distribuem-se segundo a tabela abaixo:
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O horário de trabalho de um enfermeiro é de oito horas quando ele entra nos turnos 1, 2, 3, 4 ou 6. O enfermeiro que entra no turno 4 recebe uma gratificação de 50% sobre o salário e o enfermeiro que entra no turno 5 trabalha apenas quatro horas. Determine o número de enfermeiros alocados em cada turno de tal maneira a minimizar os gastos. Formule como um PPL.

Problema 2.6. Uma empresa de artigos esportivos precisa decidir quantas bolas de futebol produzir em um horizonte de planejamento de 6 meses. As demandas previstas a serem atendidas são de 10000, 15000, 30000, 35000, 25000 e 10000 unidades para os próximos 6 meses. A empresa conta com 5000 bolas em estoque e pode utilizar a produção mensal para o atendimento da demanda daquele mês (por simplicidade, assume-se que a produção ocorre durante o mês e o atendimento da demanda ocorre no final do mês). A capacidade de produção mensal da empresa é de 30000 bolas e a estocagem de produtos é limitada a 10000 unidades (no final do mês, após o atendimento da demanda). Os custos previstos de produção por unidade nos próximos 6 meses são de $12.50, $12.55, $12.70, $12.80, $12.85 e $12.95, respectivamente. O custo por bola mantida em estoque no final do mês é de 5% do custo de produção da bola naquele mês. O preço de venda das bolas não é relevante nas decisões de produção porque a empresa deve satisfazer as demandas exatamente como estão estabelecidas. O objetivo é minimizar os custos de produção e estoque. Formule como um problema de Programação Linear.

Problema 2.7. Uma empresa dividiu sua área de marketing em zonas baseadas nas características dos compradores e querem designar um gerente de marketing para atuar em cada uma. A empresa tem n candidatos aos cargos. O valor total das vendas anuais é função do candidato e da zona a qual ele foi designado. Baseado nas habilidades do candidato, no seu relacionamento com as outras pessoas e sua formação, a empresa estima que Cij milhões de reais em vendas anuais serão geradas na zona j se o candidato i for designado a ela. A tabela completa com todos os valores é dada abaixo. O problema é decidir qual candidato será alocado a qual zona de tal maneira a maximizar o total de vendas anuais (lembre-se que cada zona deve ficar com apenas um candidato e cada candidato deve ser alocado a apenas uma zona). Modele como um PPL.
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Problema 3.1. Uma fábrica produz dois tipos de peças, A e B. Cada peça tem de passar pela seção de molde (seção 1), de corte (seção 2) e de acabamento (seção 3). Para i=1,2,3, a seção i tem capacidade de processar ou ai unidades de A, ou bi de B ou qualquer combinação destas duas atividades em proporções destes níveis somando até 1, onde ai e bi são dados abaixo:
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Até 55 unidades de A e 60 unidades de B podem ser vendidas diariamente. O lucro líquido de uma unidade de A e B vendida é R$ 800,00 e R$ 900,00, respectivamente. 

(a) Ignorando as restrições de integralidade no número de unidades produzidas de A e B, modele o problema de determinar quantas unidades de A e B produzir diariamente para maximizar o lucro líquido total.

(b) Plote o conjunto de soluções factíveis para o problema e determine o ótimo geometricamente.

(c) Determine os shadow prices das capacidades das seções de molde, corte e acabamento. Isto é, para cada capacidade i aumente seu valor em uma unidade (aumente 1 unidade para A e 1 unidade para B) e veja o que acontece com o valor da função objetivo (isto é feito separadamente para cada seção i).

(d) Se a capacidade da seção de molde é totalmente utilizada, determine quanto a companhia deveria pagar para tercerizar o processo de molde de A e B sem perdas para a companhia.

Problema 3.2. Uma companhia fabrica dois tipos de misturas para bolos, A e B, usando dois tipos de matéria-prima, R1 e R2. A tabela abaixo mostra quantas unidades de matéria-prima são necessárias para produzir 1 unidade de A e B: 
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(a) Formule, como um PPL, o problema de determinar quantas unidades de A e B produzir.

(b) Resolva geometricamente.

(c) Determine os valores marginais associados  a todas as restrições. Interprete-os

(d) Qual seria o lucro extra para a companhia se a disponibilidade de R1 e R2 fossem aumentadas por uma unidade? Faça a análise separadamente para R1 e R2.

(e) Uma nova mistura desenvolvida pela companhia necessita, por unidade, de 2 unidades de R1 e 2 unidades de R2. Qual deveria ser o lucro unitário desta mistura para que ela fosse competitiva com A e B?

Exercícios Propostos – Análise de Sensibilidade

Problema 3.3. Uma empresa produz dois tipos de doces (Slugger candy e Easy Out candy) a partir de açúcar, amêndoas e chocolate. Atualmente conta com 10t de açúcar, 2t de amêndoas e 3t de chocolate no estoque. A mistura para a produção do Easy Out candy deve conter pelo menos 20% de amêndoas. A mistura utilizada na produção de Slugger candy deve conter pelo menos 10% de amêndoas e 10% de chocolate. Cada kg de Easy Out cand pode ser vendido a $0.50 e cada kg de Slugger candy a $0.40.

(a) Determine como maximizar o lucro com a venda dos doces.

(b) Utilizando análise de sensibilidade, determine como mudanças no preço do Easy Out candy afeta a solução ótima.

(c) Utilizando análise de sensibilidade, determine como mudanças na disponibilidade de açúcar afetam a solução ótima.

Problema 3.4. A empresa Citrut vende sacos de laranja e latões de suco. A empresa classifica as laranjas em uma escala de qualidade de 1 (pobre) a 10 (excelente). No momento, a empresa possui 100000 toneladas de laranjas de qualidade 9 e 120000 toneladas de laranjas de qualidade 6. A qualidade média das laranjas vendidas em sacos deve ser no mímimo 7 e a média das laranjas utilizadas na produção de suco deve ser no mínimo 8. Cada tonelada de laranja utilizada para suco rende $1.5 e custa $1.05. Cada tonela de laranja vendida em sacos rende $1.5 e custa $0.70.

(a)  Resolva o modelo utilizando o solver do Excel.

(b) Explique de que forma mudanças no custo das laranjas vendidas em saco afetam a solução ótima encontrada.

(c) Determine de que forma mudanças na disponibilidade de laranjas de qualidade 9 afetam a solução ótima encontrada.

Problema 3.5. Considere o problema da dieta com os dados envolvendo 2 nutrientes (vitaminas A e K) com necessidades mínimas diárias (NMD) e 5 alimentos diferentes:

[image: image11.wmf]Nutriente

1

2

3

4

5

NMD por nutriente

Vit. A

1

0

1

1

2

21

Vit. K

0

1

2

1

1

12

Custo (Centavos/Unid.)

20

20

31

11

12


(a) Formule o problema de encontrar a dieta de custo mínimo satisfazendo as necessidades nutricionais e ache a solução ótima.

(b) Baseado no relatório de análise de sensibilidade do Solver do Excel, responda as seguintes perguntas:

(b.1) Para qual intervalo de valores c2 (custo do alimento 2) a dieta atual é ótima?

(b.2) Determine a solução ótima quando c2 é reduzido a 8 centavos/unidade.

(b.3) Para qual intervalo de valores c4 a dieta atual é ótima?

(b.4) Qual o intervalo de valores da NMD de vitamina K (cujo valor atual é 12) faz com que a solução continue sendo ótima?

(b.5) Um farmacêutico local está vendendo pílulas de vitamina K a um custo de 12 centavos/unidade. O preço dele é competitivo com os alimentos disponíveis para satisfazer a necessidade desta vitamina?

(b.6) Um delicioso alimento contendo 3 unidades de vitamina A e 2 unidades de vitamina K por unidade está disponível a um preço de 28 centavos/unidade. Qual o efeito no custo da dieta se adicionarmos pelo menos 1 unidade do alimento na dieta?

Problema 3.6. Uma companhia fabrica dois tipos de misturas para bolos, A e B, usando dois tipos de matéria-prima, R1 e R2. A tabela abaixo mostra quantas unidades de matéria-prima são necessárias para produzir 1 unidade de A e B: 
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(a) Resolva o problema utilizando o solver do Excel e compare com a solução obtida geometricamente.

(b) Identifique os gargalos de produção e compare com a solução obtida geometricamente.

(c) Utilizando o relatório de análise de sensibilidade, verifique qual seria o lucro extra que a empresa obteria se a disponibilidade de R1 e R2 fosse aumentada em 1 unidade.

Problema 4.1. Queremos avaliar a eficiência de 3 delegacias policiais. Os inputs e outputs para cada delegacia são dados abaixo:

· Input 1 : número de policiais.
· Input 2 : número de veículos usados.
· Output 1 : número de unidades de patrulha respondendo aos serviços requisitados (em milhares por ano).
· Output 2 : número de prisões efetuadas cada ano (em centenas).
Use os dados da tabela abaixo para determinar qual delegacia, se houver, é ineficiente. 
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Problema 4.2. Um banco tem três agências que gostaria que fossem avaliadas pela ferramenta DEA. Os seguintes inputs e outputs são usados para tal avaliação:

· Input 1 = horas de trabalho (em centenas por mês).
· Input 2 = espaço disponível (em centenas de metros quadrados).
· Input 3 = custo com materiais de escritório utilizados por mês (R$).
· Output 1 = número de empréstimos efetuados por mês.
· Output 2 = depósitos processados por mês (em milhares).
· Output 3 = número de cheques processados por mês (em milhares).
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Use as informações acima para determinar se alguma agência é ineficiente.

