Introducao a Pesquisa Operacional — 2010
Lista de Exercicios
Resolucdo Grafica e Modelagem Matematica

1) Um jovem atleta sente-se atraido pela praticeotkeasportes: natacdo e ciclismo. Sabe,
por experiéncia, que:

* A natacdo exige um gasto em mensalidade do clueslecamento até a piscina
gue pode ser expresso em um custo médio de R$(B&0reais) por secdo de
treinamento de duas horas;

* O ciclismo, mais simples, acaba custando cerca$d2,®0 (dois reais) pelo mesmo
tempo de pratica;

* O orcamento do jovem permite dispor de R$ 70,08 pamamento;

» Seus afazeres da universidade lhe déo liberdadespeender, no maximo, 18 horas
e 80000 calorias por semana para os esforgosdjsico

 Cada secdo de natacdo consome 1500 calorias, émqcamha etapa ciclistica
despende 1000 calorias;

» Considerando que o rapaz goste igualmente de awdbassportes o problema
consiste em planejar seu treinamento de forma anmza¢ o nimero de secdes de
treinamento.

a. Como o jovem deve planejar a sua vida de modatexr @ nUmero maximo de sec¢des?
Formule o problema como um problema de otimizaigéat.
b. Resolva o problema graficamente.

2) Desenhe a regiao de solucéo do problema, vetoustes e indique a(s) solucédo(bes) do
problema, se ela(s) existir(em).

a. Max3x +Xx, b. Max2x +x,
Sa:-x+x,s<-1 Sa:-x+Xx,<2
-3 —-X,<-1 X +2X,22
4x +2x,<1 X, %, =20
2x,<-1
X, X%, =0
C. Max2x +3x, d. Minx +2x,
Sa:x+Xx,<2 Sa:x+2x,22
4x, +6X,<9 4% +%X, 23

X,%X,20 X, X% 20



3) Pinocchio SA é uma empresa que produz dois tipdgidquedos de madeira: bonecos e
trens. Um boneco é vendido por R$ 27, gasta R&I@atéria-prima de R$ 13 de mao-de-
obra. Um trem é vendido por R$ 21, gasta 9 de iagtéima e R$ 10 de mao-de-obra. A
manufatura dos dois brinquedos requer duas opeyacdepintaria e acabamento. Um
boneco requer 2 horas de acabamento e 1 hora piataga. O trem requer 1 hora de
acabamento e 1 hora de carpintaria. A cada senkinacchio SA pode obter toda a
matéria-prima necessaria para as suas necessidadistanto, apenas 100 horas de
acabamento e 80 horas de carpintaria podem seraddk para a confeccdo dos
brinquedos. A demanda por trens € ilimitada, isto&os os trens produzidos tém condigéo
de serem vendidos. Todavia, sabe-se, por expei&cimercado, que, no maximo, 40
bonecos sdo vendidos por semana.

a. Formule um modelo mateméatico para esta situac@uee possa ser utilizado para

maximizar o lucro liquido de Pinocchio SA.

b. Encontre a(s) solucdo(des) 6tima(s) graficamesgdyouver. Quantas solugdes 6timas o
problema possui?

c. Suponha que ndo se saiba o lucro por tipo de Uetim vendido, mas os custos de
producdo dos dois brinquedos sejam dados: R$ Girpdade de boneco produzido e R$ 3
por unidade de trem produzido. Formule um modeltematico para esta situacdo e que
possa ser utilizado para minimizar o custo operatiale producdo dos brinquedos.

Resolva-o graficamente e compare com a solucadaobt item b.

4) Um pequeno produtor tem 10 unidades de terra egjlasultivar trigo e milho para
vender ao mercado interno. A producado esperada2@ #g por unidade de area plantada
de trigo e 30 kg por unidade de area plantada thenRara atender ao consumo interno de
sua fazenda, ele deve plantar, pelo menos, 1 unidadirea de trigo e 3 unidades de area
de milho. Os silos da fazenda tém condicdo de amnamz120 kg de produtos. O trigo
fornece um R$ 1,20 por kg e o milho, R$ 0,28 por kg

a. Formule o problema como um problema de otimizdig@&ar.

b. Resolva-o graficamente.

c. O produtor tem condigc&o de vender alguma cultarenarcado interno? Qual e em que
guantidade?

d. Qual a restricdo poderia ser retirada do probleema que o valor da solugéo 6tima fosse
alterado?

e. Suponha que o mercado esteja em falta de milpor&anto, o produtor tenha um lucro
de R$ 1,00 por kg de milho. Mostre, graficamentega solucédo 6tima muda.

5) Em um dado processo quimico, podem ser produzfgiosultaneamente ou nao,
dependendo de certas substancias adicionais) dmisitps (A e B) os quais séo vendidos
para outra industria e utilizados na producdo detengeiro produto. Especificamente, 1
litro do produto A produz 1 litro do terceiro pradwe 1 litro de B produz 2,5 litros do
terceiro produto. H4 uma restricdo de demanda qugue A e B devem ser produzidos
numa quantidade suficiente para produzir 5 litrogedtceiro produto a cada hora durante a
jornada de trabalho da industria. Durante o pracgs#mico, sabe-se que o produto B



consome oxigénio, enquanto o produto A produz exigéada litro produzido do produto
B consome 2 litros de oxigénio por hora e cada tie produzido do produto A produz 1
litro de oxigénio por hora. Para estender a vidalatcatalisador, a quantidade de oxigénio
no reator ndo pode exceder 2 litros por hora (®es%rio, pode-se adicionar oxigénio
extra sem custos relevantes). Cada litro de produtovendido por R$ 25 e cada litro de
produto B, R$ 55. A indUstria deseja maximizaradudecorrente da venda dos dois
produtos.

a. Formule o problema como um problema de programbwéar.

b. Resolva-o graficamente, indicando a solucdo étimproblema (vértice 6timo) e o valor
da funcéo objetivo.

c. Resolva o problema, graficamente, supondo que megaR$ 25 e R$ 55 sejam os
custos de producdo de cada litro dos produtos A eegpectivamente e 0 objetivo seja
minimizar o custo total.

Atencéo: Para cada exercicio a seguir, escreva o daho
matematico e se possivel, o resolva utilizando dwer do excel.

6) Duas equipes de fabricantes de carros de corsida @raticamente disputando sozinhas
0 campeonato. A cada més sdo disputadas trés pyveuipe vencedora € aquela que
acumula o maior niamero de vitorias durante todasamsdas do ano. Assim que 0O
campeonato se iniciou, a Equipe B passou a vendsgugpe A em cerca de 60% das
provas. O carro da Equipe B acabava sempre ulsapds nas curvas o carro da Equipe A.
Tentando anular essa vantagem, os engenheirosuilpeEd) desenvolveram um aerofélio
especial para dar mais estabilidade ao carro nas<uApesar de ficar com o carro mais
pesado, o piloto da Equipe A podia, agora, usatsabdidade e impedir a ultrapassagem
do carro da Equipe B nas curvas, mantendo ou gdohsuma posicdo nas retas. Com a
melhoria tecnoldgica, a Equipe A passou a venceracde 80% das corridas. Vendo o
desastre se aproximar, 0s engenheiros da EquipeorBraeatacaram criando um
estabilizador de suspensédo para melhorar a maniiede nas curvas. O resultado anulou
a habilidade do piloto da Equipe A em bloquear wocda Equipe B nas curvas e essa
passou a vencer cerca de 80% das provas. Acua@gm ees como aumentar mais a
aderéncia do carro nas curvas, a Equipe A, em @m@i&o de emergéncia, tentou uma
estratégia suicida: retirar o aerofélio para garthalivio de peso e tentar compensar nas
retas o que fatalmente perderia nas curvas. Sunggatemente, com essa estratégia passou
a ganhar 80% das provas, pois o estabilizador sfgesgdo especial dos carros da Equipe B
era muito pesado e inutil nas retas, reduzindoeso@neira o desempenho do carro fora das
curvas. Imediatamente, a Equipe B retirou seu egugmto e as escuderias voltaram ao
ponto de partida com vantagem novamente para p&d@uiA essa altura do campeonato,
as duas equipes estavam rigorosamente empatadasgireero de vitoria. O chefe da
Equipe A resolveu contratar um assessor de PesQuiseacional para decidir a melhor
politica para sua equipe e, quem sabe, dar-lheilo tiaquele conturbado ano. Formule e
solucione o problema de encontrar a politica Otim&quipagem para o carro da Equipe A.
Sabe-se que a instalacéo do estabilizador esged@berofdlio leva cerca de 4 horas e ndo
pode ser desfeita ao longo da corrida, e que ossbda& cada equipe podem ser fechados,



de forma que a equipe concorrente ndo saiba qudigooacdo serd adotada em uma
corrida pela adversaria. Formule matematicamentsava graficamente o problema.

7) Trés refinarias com capacidade de produc¢do di@rigasolina de 25000, 15000 e 5000t,
respectivamente, abastecem trés grandes centrisfbuddores, cujas necessidades sao,
respectivamente, 15000, 10000 e 20000 t. O abastatd é feito através de uma rede de
oleodutos com uma tarifa de $200/t/km. Sabendo apialistancias (em km) entre as
refinarias e os centros distribuidores sdo apradastno quadro a seguir, formule um
problema de programacao linear para determinastakiiicdo 6tima.

D1 D2 D3
R1 5 70 320
R2 75 15 220
R3 | 300 200 2

8) Uma fabrica necessita cortar uma fita de aco denl@e largura em tiras de 2,4cm,
3,4cm e 4,5cm de largura. As necessidades glohaifirds séo:

Tipo de Tira| Largura(cm) Comprimento Minimo
Tira 1 2,4 2500m
Tira 2 3,4 4500m
Tira 3 4,5 8000m

10) Um fornecedor deve preparar, a partir de cinawstigle bebidas de fruta disponiveis em
estoque, 500 galdes contendo pelo menos 20% dedsuacanja, 10% de suco de uva e
5% de suco de tangerina. Os dados referentes@pestdo os mostrados a seguir.
Formule um problema de programacao matematicadedeaminar o quanto de cada uma
das bebidas o fornecedor deve utilizar forma ar@bt®mposi¢ao requerida a um custo
total minimo.

Suco de Suco de Suco de Estoque Custo
laranja(%) | uva(%) | tangerina(%)| (galbes) | ($/galdo)
Bebida A 40 40 0 200 1,5
Bebida B 5 10 20 400 0,75
Bebida C 100 0 0 100 2
Bebida D 0 100 0 50 1,75
Bebida E 0 0 0 800 0,25




11) Uma reserva florestal esta em chamas e o govéginejp uma operacao fulminante de
combate ao fogo para amanha. O incéndio € de pas|peoporcdes e esta se propagando
lentamente, devendo ser extinto em cerca de trés ke operacao logo apés o amanhecer.
Estdo sendo mobilizados avides e helicopteros edizados nesse tipo de operacdes. As
caracteristicas dos aparelhos constam na tabelua.s

Aparelho Eficiéncia no Custo Necessidade em
Incéndio (R$/hora Pessoal
(m3/hora) )
Helicbptero AH- 15.000 2.000 2 Pilotos
1
Avido Tanque 40.000 4.000 2 Pilotos — 1 Operagor
Aviao B67 85.000 10.000 2 Pilotos — 3 Operadors

A area de floresta a ser coberta pelo combategméale 3.000.000 m2, envolvendo a
frente de fogo (para paralisacdo do avanco do danegs ja queimadas que necessitam de
rescaldo (para protecao de animais e segurangaaentudecimento) e areas de acero
(protecao preventiva indispensavel). Nas basepadie ado disponiveis 14 pilotos de avido
e 10 de helicopteros, bem como 22 operadores edipadios em combate aéreo de fogo.
Formule o problema de programacdo matematica guoienize os custos da operacao.



