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1 - Dois jovens, em inicio de carreira, a Maria e o Manuel, como estavam a ter bastantes
solicita¢des profissionais, pensaram fundar uma empresa pois assim poderiam trabalhar em equipa e

reduzir os seus encargos fiscais.

Reuniram-se para analisar esta possibilidade e concluiram que:
- a Maria, por ser dos dois a que tinha melhor curriculum, ira cobrar 20 € pela sua hora de

trabalho, enquanto que para o Manuel esse valor sera de 15 €,
- irdo ter 1250 € por més de encargos fixos com a empresa ,

- a empresa a formar, tera com eles, encargos variaveis em fungdo da receita que venham a gerar,

que serdo da ordem dos 25 % da receita total para a Maria e de 20 % para o Manuel.

- irdo precisar de um computador; no entanto, um amigo, para os ajudar, prontificou-se a

disponibilizar-lhes o seu PC durante cerca de 7 horas diarias,

- a utilizacdo do computador representard 30.% de trabalho da Maria, enquanto que para o Manuel

essa percentagem ronda os 50 %,

-vao ter que comprar algum software especializado e¢ para o rentabilizar terdo que lhe dar, no

minimo, uma utilizacdo média diaria de 4 horas

- consideram como limite de esfor¢o de cada um deles trabalharem 200 horas por més.

Formalize o problema em termos de Programagdo Linear de modo a determinar o nimero de horas

mensais que cada um deve trabalhar para a maximizag¢do do lucro da empresa.

(Nota - considere um més = 22 dias de trabalho)

2 - Uma empresa de construcdo civil foi encarregada da realizagdo de uma importante obra de
remocdo de terras e vai ter de renovar o seu parque de camioes.

Existem no mercado dois tipos de veiculos que interessam a empresa - modelos A e B - cujas
caracteristicas técnicas se indicam a seguir.

A empresa possui actualmente 20 camides do modelo C, cujas caracteristicas também se indicam no
quadro abaixo, que pode vender (no todo ou em parte) por 7500 € cada um. A empresa pode dispor
de 2 000 000 € para aquisi¢do de veiculos, para além das receitas de eventuais vendas dos camides

que possui.
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Velocidade média Tempo médio de
Preco Capacidade heluind ~
Veiculo (incluindo carga ¢ manutencdo por
©) (toneladas) descarga) cada 10000 Km
(Km/hora) (horas)

A 65 000 20 20 5

B 40 000 13 30 5

C - 10 25 10

Os camides trabalhardo num sistema de 2 turnos diarios, perfazendo, em média, um total de 340
horas por més, sendo cada veiculo operado por um condutor por turno. Ndo se considera
conveniente que o numero total de condutores da empresa ultrapasse os 100.

Todos os veiculos terdo manutencgdes periddicas de que ficardo encarregues dois mecanicos, cada

um dos quais tera um horario de trabalho de 170 horas por més.

Formule um modelo de PL que permita dimensionar a futura frota, tendo em vista maximizar a

capacidade de transporte expressa em ton-Km/més.

3 - Junto ao rio Mondego existe a estagdo de tratamento de aguas de Ribeiro Frio. A partir desta
estagdo a agua ¢é clevada através de 3 condutas elevatoérias distintas para os reservatorios que
abastecem as povoacdes de Gongalo, Abrunhosa e Ribeiro Frio, situadas respectivamente a cotas
390, 350 e 300 metros acima da estagao.

A localizagdo topografica destas povoagdes permite, também, o abastecimento da(s) povoacdo(des)
a cota inferior a partir das redes de distribui¢do dos lugares a cotas superiores

As condutas elevatorias transportam, no maximo, diariamente 260, 140 ¢ 80 m3 para cada uma das
povoagles acima mencionadas. As condutas adutoras que ligam Gongalo a Abrunhosa e a Ribeiro
Frio tém uma capacidade de 80 m3/dia e 70 m3/dia ¢ a que liga Abrunhosa a Ribeiro Frio uma
capacidade de 50 m3/dia.

O consumo minimo de cada uma das povoagdes &, respectivamente, de 130, 220 ¢ 120 m3/dia.

Os custos de fornecimento de dgua a cada um dos reservatorios sdo, respectivamente, de 0.08, 0.06,
¢ 0.04 €/m3 ¢ os custos de cedéncia de agua de uma povoacgdo para outra tém um custo de 0.01
€/m3.

Formule o problema de modo a minimizar o custo de transporte da agua no sistema.
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4 - Uma empresa produz rolos de papel com 1.5 m de largura ¢ 70 m de comprimento, que depois

sdo cortados de forma a satisfazer as especificagdes impostas pelos clientes.

Para o proximo més, as encomendas consistem em 70 rolos de 0.80x70 m, 100 rolos de 0.60x70 m ¢
120 de 0.50x70 m.

Formule o problema em PL de modo a programar os cortes que minizem os desperdicios.

5 - Uma empresa pretende optimizar a produ¢io de um dos 6leos que produz, o OLEAO, para o qual

utiliza duas matérias primas, A ¢ B.

O preco de compra de A ¢é de 1.00 €/Kg, ¢ o de B depende do fornecedor: - o fornecedor I vende a
1.50 €/Kg, mas s6 pode garantir o fornecimento de 250 Kg por més, enquanto o fornecedor II cobra

a 1.75 €/Kg sem limite da quantidade.

A analise das matérias primas A e B no que se refere aos trés constituintes principais, O1, Op ¢ O3,
¢ dada em percentagem no quadro abaixo. Nesta quadro estdo também indicados os minimos legais

de cada um dos constituintes no OLEAO.

01 05} O3
A 5 2 .
B 6 1 3
OLEAO 55 1.2 1

Sabendo que a empresa pretende produzir mensalmente 1250 litros de OLEAO (densidade = 0.8), e
admitindo que ndo ha perda de peso na producdo, construa um modelo de PL que lhe permita definir

a composi¢ao do 6leo.
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6 - Um certo produto alimentar é composto por trés elementos - A, B ¢ C, sendo impostas duas

restri¢des basicas a qualidade da mistura:

- a percentagem de matéria fibrosa ndo deve ser superior a 3%,
- a quantidade de o6leo existente no produto alimentar deve ser inferior a duas vezes a

quantidade de proteina.

A analise dos trés elementos ¢ a seguinte:

Percentagens
Matéria fibrosa Oleo Proteina
A 4 9 3
B 2 1 2
C 2 5 3

Os elementos B e C sdo comprados ao preco fixo de 4.20 e 4.50 €/tonelada, respectivamente e o

elemento A tem um prego que varia semanalmente, sendo, no entanto, fixo durante cada semana.

O produto alimentar ¢ feito num Unico lote semanal de 100 toneladas, ndo havendo perdas de peso

durante o fabrico.

a) Formule o problema em P.L., sabendo que o objectivo do fabricante é minimizar as despesas

semanais.

b) Defina a politica de compras de A, B e C em fung¢édo do preco semanal de A.

7 - As aguas residuais de uma fabrica contém 3 produtos toxicos designados por X, Y e Z. As

concentragdes destes produtos sdo, respectivamente, de 225, 50 ¢ 30 gr/litro.

Estas aguas residuais sdo langadas num rio onde a legislagdo ndo permite que as concentragdes dos

produtos toxicos X, Y e Z ultrapassem os valores de 15, 10 e 25 g/litro, respectivamente.

Para que estes valores legais sejam respeitados, pode recorrer-se a trés aditivos I, II e III cujos

custos e propriedades constam do quadro seguinte :
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TECHICer
E,F,CJ,Y!! Reducdo de concentracdo de cada poluente em um
::G':-:‘;ulfm litro de agua por grama de aditivo
Aditivo Custo/grama X Y Z
I 0.05 €/g 20 gramas 30 gramas -
11 0.06 €/g 15 gramas 10 gramas 20 gramas
111 0.075 €/g 40 gramas 5 gramas 10 gramas

Formule o problema em P.L. tendo em vista a minimiza¢do do custo do uso dos aditivos.

8 - Para o fabrico de determinado componente de um automoével é necessario produzir 2 pegas do
tipo A, 5 do tipo B ¢ uma do tipo C. Para tal dispoe-se de 4 maquinas - 1, 2, 3 ¢ 4 -podendo cada

uma delas ser utilizada ndo mais de 40 horas semanais.

O custo das matérias primas necessarias para produzir uma peca A, B ¢ C sdo 5, 4 ¢ 6 pilins,
respectivamente, sendo de 20, 22, 17 e 35 pilins o custo horario de utilizagdo das maquinas 1, 2, 3 ¢
4, respectivamente. Indicam-se no quadro seguinte o numero de horas necessarias a producdo de
cada peca A, B e C conforme o processo produtivo utilizado, havendo como se mostra no quadro 2

processos alternativos para A e C e 3 para B.

Para cada um dos processos indicados a pe¢a ¢ maquinada em sequéncia nas maquinas identificadas
(por exemplo, no 1° processo das pegas A sdo necessarias 2 horas de maquinagdo na maquina 1 e

uma hora na maquina 3).

MAauina Pega
A B C
1 2 2 3 3 3 3
2 2 1
3 1 1 2 2
4 2 ]

Admitindo que cada um dos componentes fabricados pode ser vendido por 1000 pilins, formule um

modelo de PL que permita optimizar o plano de producao.
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9 - Um fabricante de automoveis miniatura produz trés tipos de automoveis - A, B ¢ C - que
requerem como acabamento final uma pintura especial, para o que possui duas maquinas (com
produtividades diferentes) cada uma com uma capacidade semanal de 120 horas de trabalho.

O numero de automoéveis de cada tipo que pode ser processado por hora em cada uma das duas

maquinas ¢ dado no quadro seguinte:

Unidades/hora Maiéquina 1 Maéquina 2
Modelo A 40 36
Modelo B 42 30
Modelo C 24 15

Os custos horarios de processamento sdo de 4.2 € para a maquina 1 ¢ de 3.60 € para a 2.

Por seu turno, os custos da matéria prima por cada automovel tipo A ou B produzido sdo de 0.40 € ¢
de 0.80 € para o C; os precos de venda de cada unidade A, B e C sdo, respectivamente, 1.1 €, 1.00 €
e 1.50 €.

Por razdes comerciais foram impostos limites inferiores e superiores de producdo semanal para cada
tipo de carro: A entre 2150 e 2800, B entre 700 ¢ 950, C entre 350 e 450.

Formule o problema de P.L. que permita maximizar os lucros do fabricante.

10 - Uma empresa de camionagem esta a programar a época turistica que se aproxima e concluiu
que o numero de pedidos de aluguer de camionetas para excursdes que se irdo verificar ao longo da

semana durante aquele periodo sdo, em média, os seguintes:

2% feira - 12
3% feira - 11
4? feira - 9

5 feira - 11
6" feira - 13
Sébado - 15
Domingo - 17

Sabendo que os condutores das camionetas trabalham 5 dias consecutivos ¢ descansam nos dois
seguintes, formule o problema em P.L. de modo a minimizar o numero de condutores que tém de

ficar adstritos a este servigo.

25-02-03 6



)

IHET TUTD
EUFLEICR
TECAI L

DECivil

JLPARTRH HTD OO
CRGEA WAL CL

s5Us

_I_;I':lﬂ:i

Investigacio Operacional PROGRAMACAO LINEAR
2° Semestre — 2002/2003

11 - Uma companhia quimica fabrica dois tipos de produtos - super e hiper - vendidos a 150 ¢ 170
brasas/litro, respectivamente. Os produtos podem ser fabricados por mistura de 4 produtos basicos
constituidos por 3 componentes (A, B e C) nas percentagens indicadas no quadro abaixo, onde

também se apresentam os pregos de compra desses produtos basicos.

Produtos Componentes (%) Preco
basicos A B C (brasas/1)
1 80 10 10 110
2 30 30 40 70
3 70 10 20 95
4 40 50 10 65

O produto hiper deve ter, pelo menos, 60 % de A e menos de 30 % de C. O produto super nio pode
ter mais de 20 % de C. Na preparagdo dos produtos finais perdem-se por evaporagdo 2% de A, 1 %
deBel %deC.

Formule o problema por forma a determinar as quantidades relativas de produtos basicos que deve

utilizar na preparagdo dos produtos finais.

12 - Um investidor pretende planear os seus investimentos para um horizonte de 5 anos, tendo

disponiveis 4 alternativas (identificadas por A, B, C e D).

E possivel investir em A ¢ B no inicio de cada um dos proximos 5 anos. Cada euro investido em A
retorna 1.40 € dois anos mais tarde, enquanto cada euro investido em B retorna 1.70 € trés anos

mais tarde, podendo em ambos os casos ser reinvestidos.
A alternativa C s6 estara disponivel no inicio do segundo ano e duplica o capital decorridos 4 anos.

A alternativa D so6 estard disponivel no inicio do quinto ano e retorna 1.30 € um ano mais tarde por

cada euro investido.

O investidor tem disponivel 50 000 € e pretende saber qual o plano de investimentos que maximiza

o seu capital no inicio do sexto ano, devendo nesta altura ter esse capital inteiramente disponivel.

25-02-03 7
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13 - Uma fabrica produz 2 artigos P| ¢ P em 3 maquinas M|, My e M3, indicando-se no quadro
abaixo os tempos de processamento (em horas) bem como as receitas liquidas (em dinheiros)

obtidas com a venda dos artigos.

Maquinas Receitas

Artigos Mj My M3 liquidas
Pq 0.25 0.40 0 2
Py 0.50 0.20 0.80 3

Para um tempo de laboracdo de 40 horas semanais, formule um modelo de PL que lhe permita

definir quais as quantidades de P e de Py a produzir de modo a maximizar a receita liquida.

14 - O Municipio da Belavista dispde de 5 000 000 € para desenvolver, em duas fases, uma area de
50 hectares chamada Quinta do Sol. Esta area inclui duas zonas (A e B) com caracteristicas
distintas ¢ o Municipio pretende vender os terrenos ja com infraestruturas (acessos, agua, esgotos,
etc), conhecendo-se as estimativas do custo das infraestruturas (c) e o prego de venda (p) por m?2 de
area de construg¢do permitida (area coberta) para habitacdo, comércio e industria, que se indicam no
quadro seguinte. Neste quadro indicam-se, também, o custo por m2 do terreno de aproveitamento
para parque urbano o qual ndo tem preco de venda pois fica propriedade do Municipio.

O Municipio pretende decidir que areas cobertas deve vender em cada zona em cada fase de modo a

que:
- o capital disponivel seja suficiente para as despesas da primeira fase, podendo-se utilizar na
2° fase as verbas resultantes da vendas da 1* fase,
- a area coberta de cada zona ndo ultrapasse metade da area do seu terreno,
- a area de terreno destinada ao parque seja pelo menos igual a metade da area habitacional, a
qual ndo pode ser inferior a drea de comércio,
- a area coberta industrial ndo ultrapasse a do comércio.
Habitagao Comércio Industria Parque
Z.ona ATCH C n C n C n C
(ha) (€/m2) | (€/m2) | (€/m?) | (€/m2) | (€/m2) | (€/m2) | (€/m?)
A 15 50 25 50 60 75 100 25
B 35 100 30 100 70 75 100 75

1 ha =10 000 m2

25-02-03 8
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a) Formule o problema de decisdo deste Municipio utilizando a P.L. de modo a poder apoia--lo na
sua escolha. D& especial atengdo a definigdo das variaveis, fun¢do-objectivo e restri¢des (que

devem ser respeitadas no final da 2% fase).

b) Se se pretender satisfazer a penultima restrigdo também na 1? fase, o problema fica dificultado ou
facilitado? Se houver entdo necessidade de recorrer a um empréstimo bancario como

reformularia o problema ?

15 - Considere o empreendimento do ALQUEVINHA a ser realizado nos proximos trés anos e que
inclui uma barragem, uma central hidro-eléctrica ¢ um sistema de rega, com custos iguais a 500,

350 e 250 milhdes de euros, respectivamente, para as suas maximas dimensdes de projecto.

Admite-se, porém, uma certa redugdo no dimensionamento da central e/ou do sistema de rega até
50% do custo referido. A reducdo da dimensdo na central ndo acarreta reducdo na barragem, mas a

do sistema de rega permite reduzir proporcionalmente o custo da barragem.
Considerou-se, por razdes de ordem técnica, que 40% da barragem tem de ser construida no 1° ano.

Os beneficios esperados e referidos ao final do periodo de trés anos que serdo gerados pela central e
pelo sistema de rega sdo iguais a 650 e 350 milhdes de euros, respectivamente, para as maximas

dimensoes de projecto, variando proporcionalmente as dimensoes adoptadas.

O empreendimento ¢é realizado com capital emprestado, pelo o que existe em cada ano do periodo
de construg¢do um encargo financeiro igual a 10% da despesa realizada no ano anterior. A maxima

despesa anual é de 300 milhdes de euros.

Formule em PL o problema de optimizagdo do dimensionamento do empreendimento e da

distribuigdo da sua execucdo ao longo do periodo de construgéo.

16 - Determine pelo método grafico e pelo algoritmo do Simplex a solugdo Optima dos seguintes

problemas ja formulados:

a) Max G = x1 +2xp

saa. -X]t3xp<6
X]-Xp <2
xjexp =20

25-02-03 9
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b) Min F =x7 - 3xp

S.a.

-3x1+xp <1

X1 +x2 <10
-2x1+3xp <10
xjexp =20

¢) Max Z = - 2x1 + 4xp

S.a.

-X]+2xp <2
x| txp <7

xjexp =20

d)MinF=-x7-3x0+9

S.a.

Xx]-xp 21

X txp <5

xjexp =20
e) Max G =2x7] +3xp -8

saa. 2x1-xp 22

-Xx] +2xp <2

xjexp =20
f) Min F = - x1 - 2xp

saa. Xx]txp<4
xy < 4
x1exp =20

g)MinF =-x1-xp

sa. X]t+txp<3
X]-xp 24
xjexp =20

h) Max Z = -4x1+3x»
sa. X1 tx2=40
-3x1 +x2 < 60
x1£0expeR

25-02-03
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Min G = x| - 3x) + 2x3

s.a. 2x1 +3xp <7
5x1 - 3xp -2x3 <38
5x1-2xp +x327

xlex320e x250

18 - Determine a solugdo optima do seguinte problema de P.L.
Min G = 10x1 + 7xp + 3.5x3

s.a. 3x1-xp 270
3x1 +2xp +x3 <130
5x1-xp +2x3 250

xjexp20x3eR

19 - Determinado problema de Programagao Linear depois de formulado permitiu obter as seguintes
expressoes:

Max L = 4x1 - 2xp +2x3 -x4

s.a. Ry X] - X T 2x3 tx4 <10
Ry 5x1 +1.25x9 - 5x4 < 20
R3 X] T 2xp +3x3 +4x4 <42

X],X2,X3ex4 20

(com 4 varidveis de decisdo e 3 varidveis de folga, em que fj corresponde a restricdo R;) cujo

objectivo ¢ maximizar a funcdo objectivo (lucros), foi resolvido utilizando o algoritmo do Simplex.

Apresenta-se a seguir o ultimo quadro obtido:

X1 X X3 X4 f1 fr f3
R 0 -0.625 1 1 0.5 -0.1 0 3
Ry 1 -0.375 1 0 0.5 0.1 0 7
R3 0 4.875 -2 0 -2.5 0.3 1 23
0 -1.125 -1 0 -1.5 -0.5 0 -25

25-02-03 11
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b) Existe alguma indefini¢do relativamente ao valor do coeficiente de X3 na fungdo objectivo. Qual
o valor maximo que pode ter este coeficiente para que a solugdo encontrada no quadro acima

continue a ser a solu¢do Optima.

c¢) Verificou-se a posteriori que o valor do coeficiente de X na funcdo objectivo era 2.5 em vez de
4 como inicialmente se tinha admitido. A solug@o continua a ser optima? Em caso de resposta
negativa, diga entre que valores pode variar o valor desse coeficiente para que a solugdo 6ptima

se mantenha e quais os correspondentes valores da fungdo objectivo.

d) Admitindo que se considera o valor da fungdo objectivo muito baixo ¢ que se sabe que cada
unidade adicional do recurso 1 tem um custo de 1 pilim, do recurso 2 custa 0.5 pilins e do

recurso 3 se gasta 0.1 pilins, diga:

dq) qual o recurso que seria mais proficuo incrementar ? Justifique

dy) mantendo-se esta solugdo Optima e incrementando o recurso definido na alinea anterior,

até quanto podia aumentar o valor da fungdo objectivo ?

20 - Considere o seguinte problema de programagéo linear :
Max F = 3x1 + X9 + X3

s.aa. 2x]+xp+x3<2
X] t2xp ¥3x3 <5
X1,%X2,x320

a) Diga se a solucdo x| = 0.3, xp = 0.5 e x3 = 0.5 é ou ndo uma solugdo possivel, ¢ ou ndo uma

solugdo basica e sem resolver o problema se é ou ndo uma solugdo 6ptima. Justifique.
b) Calcule a solug@o optima utilizando o algoritmo do Simplex

c) Diga, justificando, qual o maior valor que pode ter o coeficiente de Xy na fungdo objectivo para

que a solugdo optima calculada na alinea anterior ndo se altere.

25-02-03 12
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SUS, b) Min F = - x| - 3xp
sa. -X]t2xp< g
X] +xp <45
Xy <2
xjexp =20

a) Determine a solugdo 6ptima.

b) Qual a relagdo que deve existir entre c¢| e ¢y (coeficientes na func¢do objectivo da varidveis de

decisdo xj e X), respectivamente) para que a solugdo optima encontrada se mantenha ?
¢) Se o termo independente da 3° restri¢do passar a ser igual a 3, qual o valor da func¢do objectivo ?

d) Idem, se o termo independente da 1* restrigdo tomar o valor 2.

22 - Numa fabrica podem produzir-se 4 tipos de produtos diferentes e, tendo em vista a
maximizagdo dos lucros (L), pretende definir-se qual a quantidade de cada um dos produtos x; (i =

1, 2, 3, 4) que se deve produzir mensalmente.

Examinado o problema foi possivel formula-lo em termos de Programagdo Linear, tendo-se obtido

as seguintes expressoes:
Max L = 300xq + 725x5 +200x3 + 450x4  (notas/més)
sa. Ry x] +3xp +x3 +2x4 <60 (Kg de matéria prima/més)
Ry 2x1 +8xp + 2x3 + 3x4 < 140 (Horas-homem/més)
Rj3 3xq +5xp + 6x3 +3x4 < 100 (Espago de armazenagem)

X1, X2, X3, X4 =0
a) Escreva o primeiro quadro do algoritmo do simplex e efectue apenas uma iteragao.

b) Sem efectuar mais nenhuma iteragdo, diga, justificando, qual a variavel que vai entrar para a base
no quadro seguinte, qual o valor que essa variavel ira tomar e qual o valor que a funcdo objectivo

passard a ter nesse quadro.

Continuando a desenvolver o algoritmo do simplex, obteve-se 0 quadro que a seguir se apresenta,

em que fJ representa a variavel de folga da restri¢do Rj Gg=1,2,3).
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X1 X9 X3 X4 f1 fy f3
R 0 0 -0.6 1 1.4 -0.4 -0.2 8
Ry 0 1 -0.3 0 -0.3 0.3 -0.1 14
Rz 1 0 3.1 0 -0.9 -0.1 0.7 2

0 0 -242.5 0 -142.5 -7.5 -47.5 | -14350

¢) Se lhe fosse proposto um aumento de mais 10 horas-homem/més com um custo adicional de 100

notas, aceitaria essa proposta? Justifique.

d) Se o lucro de cada unidade do produto 3 fosse de 400 notas (em vez das 200 notas actuais), a
programagdo da producdo da fabrica seria alterada (continuando a pretender-se a maximizagdo do

lucro)? Justifique.

23 - A linha de produgdo de painéis de uma fabrica de electrodomésticos tem vindo a produzir 16

painéis por dia, utilizando, para o efeito, a totalidade das 8 horas de trabalho diario.

Entretanto, uma prospec¢do de mercado recentemente efectuada permitiu concluir que se os painéis
fossem de um tipo tecnicamente mais elaborado, seria possivel vendé-los por um preco 25%

superior as 20 notas actualmente praticado.

Consultados os servigos de produgdo, estes afirmaram-se capazes de produzir o novo tipo de
painéis, informando, no entanto, que o seu tempo de laboracdo seria 20% maior do que actualmente
e que, por razdes de ordem técnica, por cada 2 painéis do novo tipo teria de se produzir, pelo

menos, uma das que actualmente se fabricam

a) Ajude o director da linha de produgdo, apoiando-se na metodologia proposta pela Programacéio
Linear, indicando-lhe o nimero de painéis de cada um dos tipos a produzir diariamente para se

conseguir incrementar o valor de vendas

b) Se se verificar que s6 € possivel vender novos painéis por um preco 15% superior ao actualmente

praticado, diga, justificando, se a produg@o optima atras definida seria a mesma.

25-02-03 14
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24 -Uma empresa possui 2 fabricas situadas em A ¢ B com capacidades de produgdo de 100 ¢ 200
toneladas/semana de determinado produto. Neste momento tem 3 armazéns de distribuigdo (1, 2 e 3)

com necessidades semanais de 120, 75 € 105 toneladas.

Sabendo que os custos de transporte sdo proporcionais as distdncias a percorrer, cuja matriz origem-

destino se apresenta abaixo,

1 2 3
A 110 90 80
B 120 130 100

a) Diga como programaria o transporte deste produto, de modo a minimizar os custos relacionados
com o transporte.

b) Continuando a querer minimizar os encargos com o transporte ¢ no caso de se pretender que a
fabrica A envie produto para o armazém 1, para que valor deveria baixar o correspondente custo

de transporte.

25 - Uma empresa de transporte foi encarregue de fazer o abastecimento de 2 hipermercados indo
buscar o material a 2 fornecedores X e Y. As necessidades mensais dos hipermercados - 1 e 2 - sdo
de 110 e 80, respectivamente e as capacidades de fornecimento por més de X ¢ de 110 e ade Y de
170.

Dado que foi dada & empresa livre escolha dos itinerarios a utilizar exigindo-se-lhe tdo so a garantia
de que as entregas eram feitas atempadamente, foi feita a avaliagdo dos lucros por unidade

transportada que cada trajecto proporcionaria e que se apresentam no quadro seguinte:

1 2
X 20 25
Y 18 15

Indique de que modo a empresa deve planear o transporte.

25-02-03 15
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TECu 20
DECivil 26 - Quando uma unidade de determinado produto fabricado em A, B ou C ndo for transportado
SUS para os postos de venda X, Y e Z, tem de ficar armazenadas na fabrica que a produz, o que acarreta

um custo de armazenamento de 5, 4 ou 6 unidades monetarias (u.m.), respectivamente em A, B ou
C. No entanto, de momento, toda a producdo de B tem de ser transportada pois o seu armazém esta
em obras.

Os custos de transporte (em u.m.), as capacidades de produgdo e¢ de venda diarias sdo as seguintes :

X Y Z Producio
A 1 2 1 20
0 4 5 40
C 2 3 3 30
Venda 30 20 20

a) Qual a solugdo optima ?

b) Quando o armazém da fabrica B estiver operacional, a solugdo da alinea anterior continua a ser

optima ? Em caso negativo, determine o prejuizo diario causado pelas obras.

27 - Um armazenista tem 3 depositos A, B e C a partir dos quais ¢ fornecido a 3 retalhistas P, Q e R
um determinado produto. A capacidade maxima de cada deposito ¢ de 50 toneladas e a procura dos
retalhistas & de 30, 45 e 25, respectivamente, sendo os custos de transporte entre cada deposito e

cada retalhista os que se indicam a seguir (em €/tonelada) :

a) Ajude o retalhista a minimizar os encargos com o transporte.

25-02-03

P 0 R
1.50 2.00 0.50
1.00 0.50 2.50
3.50 1.00 1.00
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b) O retalhista, entusiasmado com a solugdo que lhe apresentou, perguntou-lhe se ndo seria possivel

vender algum dos depositos e o stock que ai tem armazenado. Qual o seu conselho ?

¢) Soube-se, entretanto, que, por motivo de obras, durante algum tempo vai ser impossivel
transportar qualquer quantidade entre B ¢ P. Manteria o seu conselho ? Quantifique o prejuizo

do armazenista.

28 - Uma companhia de transportes aéreos pode abastecer os seus avides a partir de 3 fornecedores
que operam em 3 aeroportos.
As necessidades mensais de combustivel consistem em 100 KI no aecroporto 1, 180 Kl no aeroporto

2 e 300 K1 no aeroporto 3.

As quantidades totais que cada fornecedor pode vender a companhia aérea sdo limitadas e iguais a
320 K1 para o fornecedor 1, 270 K1 para o fornecedor 2 ¢ 150 Kl para o fornecedor 3

Os precos a que o combustivel é vendido por cada fornecedor constam do quadro seguinte :

Aeroporto 1

Aeroporto 2

Aeroporto 3

Fornecedor 1 92 89 90
Fornecedor 2 91 91 95
Fornecedor 3 87 90 92

a) Formule o problema em Programagao Linear e resolva-o utilizando o algoritmo dos transportes.

b) Admita que por dificuldades logisticas no aeroporto 2, o fornecedor 2 s6 pode fornecer 50 Kl de
combustivel. Face a esta dificuldade, qual vai ser o prejuizo mensal da companhia ? E qual sera

o reflexo financeiro para os outros fornecedores ?
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