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Lista — Formulacao

Ultima atualizacao: 25 de margo de 2023

FML.1 Uma fabrica produz 3 tipos de chapas metdlicas, A-B—C, que sdo prensadas e esmaltadas.
A prensa dispoe de 2000 minutos mensais e cada chapa, A ou B, leva 1 minuto para ser prensada,
enquanto a chapa C leva 2 minutos. A esmaltagem nesta iltima leva apenas 1 minuto, enquanto as
chapas A e B exigem 3 e 4,5 minutos respectivamente. A disponibilidade da esmaltagem é de 8000
minutos mensais. A demanda absorve toda a producao e o lucro por chapa é de 5, 7 e 8 unidades
monetdrias, respectivamente para as chapas A, B e C. Formular um modelo de PL para a producao
das chapas.

FML.2 O setor de transporte de cargas da VASP operando em Sao Paulo dispoe de 8 avides B-
727, 15 avices ELECTRA e 12 avides BANDEIRANTE para voos amanha. Ha cargas para remeter
amanha para o Rio de Janeiro (150 ton) e Porto Alegre (100 ton). Os custos operacionais de cada
aviao e suas capacidades sao:

B-727 | Electra | Bandeirante
SP — Rio 23 5 14
SP — Porto Alegre 58 10 3,8
Tonelagem 45 7 4

Quanto e quais avides devem ser mandados para o Rio e Porto Alegre para satisfazer a demanda e
minimizar os custos? Formule o PL e deixe-o na forma padrao.

FML.3 Uma corporacao tem $30 disponiveis para investimento em 3 subsididrias. Para manter
a folha de pagamento deve-se ter um minimo de investimento em cada subsididria: $3, $5 e $8,
respectivamente. A subsididria IT ndao pode absorver um investimento maior que $17. Cada subsididria
pode executar varios projetos, cada um caracterizado por um teto maximo e uma taxa de retorno,
dados na tabela apresentada a seguir. Apresente a formulacdo matemaética do problema.

Subsidiaria | Projeto | Teto Maximo | Taxa de Retorno
1 $6 8%
I 2 $5 6%
3 $9 ™%
4 $7 5%
II 5 $10 8%
6 $4 9%
7 $6 10%
i 8 53 6%

FML.4 A VARIG precisa decidir a quantidade de querosene para combustivel de seus jatos que
adquire de 3 companhias vendedoras. Seus jatos sao regularmente abastecidos nos aeroportos de
Congonhas, Viracopos, Galeao e Pampulha. As companhias vendedoras poderao fornecer no préximo
meés as seguintes quantidades de combustivel:
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Companhia ‘ Galoes

1 250000
2 500000
3 600000

As necessidades da Varig nos diferentes aeroportos sao:

Aeroporto ‘ Demanda
Congonhas | 100000
Viracopos 200000
Galeao 300000
Pampulha 400000

O custo por galao, incluindo o preco do transporte, de cada vendedor para cada aeroporto é:

| Cia. 1| Cia. 2 | Cia. 3

Congonhas 12 9 10
Viracopos 10 11 14
Galeao 8 11 13
Pampulha 11 13 9

Formule este problema como um modelo de programacao linear.

FML.5 Uma refinaria capaz de processar 100000 barris por dia de petrdleo em gés, gasolina, 6leo
diesel, querosene e residuo, precisa determinar seu programa de produc¢ao. Todos os produtos podem
ser vendidos diretamente, exceto o residuo que precisa ser combinado com querosene para produzir
6leo pesado (10% querosene e 90% residuo) ou dleo leve (20% querosene e 80% residuo). A refinaria
precisa satisfazer um minimo de contratos de venda e um maximo de producao estabelecido pelo
governo, conforme mostra a tabela a seguir.

Produto Preco de Producao maxima Producao minima
venda/barril | milhares de barris/dia | milhares de barris/dia
Gas 2,10 10 5
Gasolina 3,50 20 13
Querosene 3,30 20 15
Oleo Diesel 3,10 25 10
Oleo Pesado 2,50 20 10
Oleo Leve 2,80 20 12

A refinaria pode comprar petréleo de 3 diferentes paises, cujas disponibilidades diarias estao indicadas
na tabela a seguir.

Origem ‘ Custo/barril Porcentagem dos componentes Mséx. disponivel barris/dia
Gaés | Gasolina | Querosene | Diesel | Residuo
Kwait 2 10 10 10 10 60 70000
Arabia S. 2,5 10 15 15 15 45 100000

Libia 3 10 20 20 20 30 50000
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Sabe-se ainda que ela se comprometeu a comprar pelo menos 10000 barris por dia da Arabia Saudita.
Formule o modelo de PL.

FML.6 Duas ligas metdlicas A e B sao feitas de quatro metais distintos I, II, III e IV, de acordo
com a seguinte especificagao

Liga Especificacao Preco de venda

no méximo 80% de I

A no méximo 30% de II 200
no minimo 50% de IV
entre 40% e 60% de II

B 1no minimo 30% de III 300
no maximo 70% de IV

Os quatro metais sao extraidos de trés minérios diferentes, cujas percentagens em peso, quantidades
maxima dos minérios e custos por tonelada sao tabelados a seguir.

Minério Quant. méxima (ton) Componentes %(I,ILIIL,IV,outros) Prego de compra R$/ton

1 1000 (20,10,30,30,10) 30
2 2000 (10 20 30 30 10) 40
3 3000 (557020 0) 50

Formular o PL escolhendo a funcao objetivo apropriada que fard melhor uso das informacoes dadas.

FML.7 Um fabricante de ragoes quer determinar a férmula mais econémica de uma certa ragao. A
composicao nutritiva dos ingredientes disponiveis no mercado e os seus custos sao os seguintes

Nutrientes Soja  Milho Cana
Célcio 02% 1% 3%
Protefna 50% 9% 0%
Carbohidratos 0.8% 2% 2%
Custo/Kg 15 20 8

O fabricante deve entregar 1000 Kg de ragao por dia e garantir que as seguintes composigoes sejam
garantidas

Nutriente minimo maximo
Calcio 0,8% 1,2%
Proteina 22% -
Carbohidrato - 20%

Formule o PL.

FML.8 Uma industria precisa produzir um certo produto em quantidade suficiente para atender
contratos de venda no proximos quatro meses. Os recursos que entram na composicao deste produto
limitam em quantidades diferentes a producao nos meses referidos. O custo da unidade produzida
também varia nesses meses. Sabe-se ainda que, a producao de um més pode ser vendida nos meses
subsequentes, porém, sujeita a um custo de estocagem. Presentemente nao hé produto em estoque e
ao fim do 4° més deseja-se que também nao haja. Considerando a tabela de dados mostrada a seguir,
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formule o PL que permite achar o programa de producao dos 4 meses capaz de minimizar o custo
total da industria.

. Vendas Producgao Custo por Custo por unid.
Meés (. . . R
contratadas maxima unid. produzida estocada por meés
1 40 50 18 3
2 30 20 17 2
3 10 30 23 3
4 35 35 27 4

FML.9 Um individuo é forcado a fazer uma dieta alimentar que fornega diariamente as seguintes
quantidades de vitaminas A, B, C e D

Vitamina | Quantidade minima (mg)

A 80
B 70
C 100
D 60

A dieta deverd incluir: leite arroz, feijao e carne que contém as seguintes milimigramas de vitaminas
em cada uma de suas unidades de medida:

Vitamina Leite (Kg) Arroz (kg) Feijao (kg) Carne (kg)

A 10 5 9 10
B 8 7 6 6
C 15 3 4 7
D 20 2 3 9

Os custos unitarios destes alimentos sao os seguintes Leite — 1200, Arroz — 1000, Feijao — 2500, Carne
— 8000. Formular o modelo de programacao linear correspondente.

FML.10 Uma empresa gaticha possui 2 fibricas de vinho com capacidade de produzir 80000 e
65000 garrafas/més e atende a quatro distribuidores que demandam 75000, 20000, 30000 e 20000
garrafas/més, respectivamente. O custo unitério de transporte é dado na tabela seguinte:

custo (R$)
1 2 3 4
Fabrica 1 50 10 70 30
Fabrica 2 ‘ 60 40 60 20

Distribuidores

Sabe-se que a demanda do distribuidor 4 deve ser atendida e que hé penalidades por garrafa de vinho
nao entregue de R$ 50, R$ 30, e R$ 20 nos distribuidores 1, 2 e 3, respectivamente. Formule o modelo
de Programacao Linear.

FML.11 Trés cidades descarregam seus esgotos no mesmo rio, tendo cada uma delas estacao de
tratamento de esgoto. Cada estacao tem uma eficiéncia maxima de tratamento que nao pode exceder
95%. O custo de tratamento é diretamente proporcional & eficiéncia.
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Restricoes ambientais estipulam um nivel minimo de qualidade da dgua no rio. Problema: determinar
a eficiéncia de tratamento de cada estagdo que minimiza os custos e mantém uma qualidade padrao
para agua do rio.

A medida padrao da quantidade de poluentes no rio é o DOB — demanda de oxigénio bioquimico.
Quanto maior o DOB pior a qualidade. Assim, o tratamento consiste em diminuir o DOB da dgua de
esgoto (DOB é o peso do oxigénio necessario para estabilizar os constituintes do esgoto).

O pedago de rio entre as duas plantas sucessivas é chamado ramo. Atividades bioquimicas agem
para reduzir o DOB rio abaixo, ao final de um ramo, quando comparado ao seu inicio. De forma
simplificada, esta atividade depende do fluxo da dgua no rio e do comprimento do ramo. Suponha que
o fluxo de dgua entre dois ramos é constante e que a descarga de poluentes (DOB) de uma cidade em
uma estagao é também constante. Seja

x; = eficiéncia de tratamento na planta j — varidvel do problema.

a; = taxa de descarga de DOB da cidade j em kilos/dia.

b; = taxa de descarga de DOB da planta j no rio em kilos/djia.

rjr = fracao de DOB removida no ramo entre a cidade j e cidade k devido as atividades bioquimicas do rio.
B; = méximo DOB permitido descarregado no préximo ramo em DOB/litro.

Q; = fluxo do rio no ramo em litros/dia.

C; = custo do DOB removido na planta j.

Proponha o modelo de PL que resolva o problema.

FML.12 [Tah08, 2.2A-5] Uma empresa fabrica dois produtos, A e B. O volume de vendas de A é
de no minimo 80% do total de vendas de ambos (A e B). Contudo, a empresa nao pode vender mais
do que 100 unidades de A por dia. Ambos os produtos usam uma matéria-prima cuja disponibilidade
maxima diaria é 240 Kg. As taxas de utilizacdo de matéria-prima sao 2 Kg por unidade de A e 4
Kg por unidade de B. Os lucros unitarios para A e B sao $ 20 e $ 50, respectivamente. Determine a
proporcao 6tima (maior lucro) de fabricacao dos produtos.

FML.13 [Tah08, 2.2A-7] Um individuo quer investir $ 5000 no préximo ano em dois tipos de inves-
timento: o investimento A rende 5% e o investimento B rende 8%. Pesquisas de mercado recomendam
uma alocacao de no minimo 25% em A e no méximo 50% em B. Além do mais, o investimento em
A deve ser no minimo metade do investimento em B. Como o fundo deveria ser alocado aos dois
investimentos?

FML.14 [Tah08, 2.2A-9] Um laboratério usa as matérias-primas I e II para produzir dois produtos

liquidos para limpeza doméstica, A e B. As disponibilidades didrias das matérias-primas I e II sao de
150 e 145 unidades, respectivamente. Uma unidade do produto A consome 0,5 unidade de matéria-
prima I e 0,6 unidade de matéria-prima II, e uma unidade do produto B usa 0,5 unidade de matéria-
prima I, e 0,4 unidade da matéria-prima II. Os lucros por unidade dos produtos A e B sao $ 8 e $ 10,
respectivamente. A demanda didria do produto A varia entre 30 e 150 unidades e a do produto B,
entre 40 e 200 unidades. Encontre as quantidades 6timas de producao de A e B.

FML.15 [Tah08, 2.2A-12] Uma empresa produz dois tipos de chapéus de vaqueiro. Um chapéu do
tipo 1 requer duas vezes mais mao de obra do que um do tipo 2. Se todas as horas de trabalho forem
dedicadas s6 ao tipo 2, a empresa pode produzir um total de 400 chapéus por dia. Os limites de
mercado respectivos para os dois tipos sao 150 e 200 chapéus por dia. O lucro é $ 8 por chapéu do
tipo 1 e $ 5 por chapéu do tipo 2. Determine o nimero de chapéus de cada tipo que maximizaria o
lucro.
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FML.16 [Tah08, 2.2A-15] Uma empresa estd planejando uma nova campanha publicitdria por radio

e TV. Um comercial de radio custa $ 300 e um antncio de TV custa $ 2000. A verba total alocada
a campanha é de $ 20000. Contudo, para garantir que cada midia terd no minimo um comercial de
radio e um anuncio de TV, o maximo que pode ser alocado a qualquer uma delas nao pode passar
de 80% da verba total. Estima-se que o primeiro comercial de rddio alcancard 5000 pessoas, e que
cada comercial adicional alcancard apenas 2000 novas pessoas. No caso da TV, o primeiro antincio
alcancard 4500 pessoas e cada anuncio adicional alcancara mais 3000. Como a verba deve ser alocada
entre radio e TV?

FML.17 [Tah08, 2.2A-16] Uma tecelagem fabrica camisas masculinas e blusas femininas para uma
loja varejista. A loja acolherd toda a produgao fornecida pela tecelagem. O processo de producio
inclui cortar, costurar e embalar. A tecelagem emprega 25 trabalhadores no departamento de corte,
25 no departamento de costura, e 5 no departamento de embalagem. A tecelagem trabalha em turnos
de 8 horas por dia, e 5 dias por semana. A tabela mostrada a seguir informas os requisitos de tempo
e os lucros por unidade para as duas pecas de vestuario.

minutos por unidade
Peca  Corte Costura FEmbalagem Lucro por un.($)
Camisas 20 70 12 8
Blusas 60 60 4 12

Determine a programacao semanal étima de producao para a tecelagem.
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