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1ª Questão


Considere uma empresa que fabrica um produto cuja demanda é tipicamente sazonal, isto é, ao longo do ano há fortes oscilações na demanda. Para operar neste mercado, a empresa pode utilizar os seguintes procedimentos:

a) demitir operários no início de um mês;

b) contratar operários no início de um mês;

c) utilizar até 35 horas extras por mês de cada operário, cuja jornada normal mensal totaliza 175 horas;

d) estocar o produto de um mês para o mês seguinte; 

e) retardar o atendimento de parte da demanda de  um  mês para o mês seguinte.

Admita conhecidos:

f) o custo da demissão de um operário (despesa para atender a legislação trabalhista);

g) o custo  da contratação de um operário (treinamento);

h) o custo médio do homem-hora extra;

i) o custo de manter uma unidade do produto em estoque de um mês para o mês seguinte; 

j) a demanda em cada mês do próximo ano;

k) o número de operários e  a quantidade de produto em estoque ao fim deste ano;  

l) o salário mensal médio de um operário (sem incluir o adicional por horas extras);

m) o número de homens-horas para fabricar uma unidade do produto;

n) o desconto concedido por unidade do produto cuja entrega é retardada para o mês seguinte ao da demanda;

o) o número máximo de unidades que podem ser mantidas em estoque de um mês para o mês seguinte; 

p) o estoque desejado ao fim do próximo ano.

Proponha um modelo matemático para definir o programa de produção e a política de recursos humanos da empresa para o próximo ano. 

2ª Questão


Uma empresa de navegação precisa de um navio durante 5 anos e pode afretá-lo por períodos múltiplos de 6 meses. Ela sabe que haverá oscilações no mercado de frete e antevê quanto pagará pelo afretamento do navio entre o início do semestre i e o fim do semestre j, para quaisquer i = 1, 2, ... 10 e j = i, ... 10. Estabeleça o modelo matemático para determinar a programação de afretamento do navio.
3ª Questão

Duas ligas metálicas, A e B, são feitas de quatro metais distintos, I, II, III, IV, de acordo com a especificação apresentada na tabela a seguir:

	Ligas
	Especificações

	A
	no máximo 80% de I

no máximo 30% de II

no mínimo 50% de IV

	B
	entre 40% e 60% de II

no mínimo 30% de III

no máximo 70% de IV 


Os quatro metais são extraídos de três minérios diferentes, cujas percentuais em peso destes metais, quantidades máximas dos minérios e custos por toneladas são tabelados a seguir:

	
	
	Componentes
	

	Minério
	Quantidade máxima (t)
	I
	II
	III
	IV
	Outros
	Preço em R$/t

	1
	1000
	20
	10
	30
	30
	10
	75,00

	2
	2000
	10
	20
	30
	30
	10
	90,00

	3
	3000
	5
	5
	70
	20
	0
	120,00


Considerando que: os custos de processamento dos minérios 1, 2 e 3 sejam R$120,00/t, R$100,00/t e R$110,00/t respectivamente; que os custos de fabricação das ligas A e B sejam R$150,00/t e R$135,00/t; os preços de venda das ligas A e B sejam R$750,00 e  R$600,00 por tonelada, respectivamente, formular o problema como sendo um modelo de programação linear, escolhendo a função objetivo apropriada que fará o melhor uso das informações dadas.

4ª Questão

Uma pequena oficina de usinagem fabrica um conjunto formado por 4 peças diferentes e dispõe de 6 máquinas diferentes para executar tal serviço.   A máquina i  pode fabricas nij peças do tipo j por dia, se alocada exclusivamente à produção desta peça.

a)  Admitindo que seja desprezível o tempo de ajuste de qualquer máquina, quando passa da usinagem de um tipo de peça para outro, formule um modelo matemático para alocar o tempo de cada máquina à produção das diferentes peças.  

b) Admitindo, porém, que o tempo de ajuste de qualquer máquina para passar  da peça 3 para qualquer tipo de peça (e reciprocamente) fosse muito grande, como deveria ser distribuído o tempo de cada máquina para maximizar o número de conjuntos produzidos num único dia. 

5ª Questão

Uma empresa está analisando o investimento em seis diferentes projetos para os próximos quatro anos. Os lucros esperados (medidas em termos de valor presente) de cada projeto bem como os respectivos desembolsos ao longo dos 4 anos são apresentados na tabela abaixo; os recursos disponíveis para aplicação nestes projetos, em cada um dos 4 anos, também são apresentados na tabela.

a) Elabore o modelo matemático correspondente ao problema de decisão acima formulado.

b) Como ficaria o modelo, caso:

b1) os projetos 2 e 5 não pudessem ser conduzidos simultaneamente?

b2) os projetos 1 e 4 tivessem que ser conduzidos simultaneamente?

c) Como ficaria o modelo se recursos disponíveis  mas não investidos num dado ano, pudessem ser transferidos para o ano seguinte?

d) Como ficaria o modelo se a empresa pudesse investir parcialmente em qualquer projeto, caso em que o lucro esperado e os desembolsos anuais seriam proporcionais à fração de projeto escolhida?

	PROJETO
	DESEMBOLSO ANUAL (R$ x 106)

  ANO 1           ANO 2           ANO 3        ANO 4
	LUCRO ESPERADO (R$ x 106)

	1
	10,5
	14,4
	2,2
	2,4
	32,40

	2
	  8,3
	12,6
	9,5
	3,1
	35,80

	3
	10,2
	14,2
	5,6
	4,2
	17,75

	4
	  7,2
	10,5
	7,5
	5,0
	14,80

	5
	12,3
	10,1
	8,3
	6,3
	18,20

	6
	  9,2
	  7,8
	6,9
	5,1
	12,35

	RECURSOS

DISPONÍVEIS

(R$ x 106)
	60,0
	70,0
	35,0
	20,0


	


6ª Questão

Uma empresa de navegação quer programar o carregamento de um navio porta-contêineres em uma viagem  na rota costa lesta da América do Sul-Europa. O navio tem capacidade para N  contêineres dos quais Nr são refrigerados. Admitindo-se ordenados os portos da rota, de 1 a n, são conhecidas as demandas de transporte de contêineres “dry”, dij , e refrigerados, rij, entre 2 portos i e j, i<j; as taxas de frete para esses transportes são fdij e frij, respectivamente. A empresa tem ainda que utilizar o navio para realocar seus contêineres vazios. A oferta ou demanda de contêineres vazios no porto i da rota é representada por vi . Se vi>0, vi representa a oferta de contêineres  vazios; em caso contrário, vi representa a demanda de contêineres vazios. É óbvio que em cada porto, há demanda ou oferta de contêineres vazios do tipo “dry” e do tipo refrigerado. Propor um modelo matemático para fazer a programação do carregamento do navio.

7ª Questão

Problema de designação para reduzir o gargalo em uma linha de produção. Admita que haja n homens aos quais devem ser designadas n funções em uma linha de produção. Se a tarefa  j  for atribuída ao homem  i  , este poderá processar aij itens por unidade de tempo. O gargalo é aquele homem que na designação efetuada tem a menor produtividade. Estabeleça um modelo de programação linear para maximizar a produção. 

8ª Questão

Em uma cidade, subdividida em m regiões, há n locais candidatos ao recebimento de um posto de corpo de bombeiros. Deseja-se minimizar o custo de instalação garantindo-se, porém, que cada região possa ser atendida por uma viatura dentro de um tempo limite especificado, T. Propor um modelo matemático para definir os locais de instalação de postos de corpo de bombeiros.

Sugestão: Admitir que, para qualquer região j da cidade, são conhecidos os locais candidatos à instalação do posto que satisfazem a restrição de tempo do atendimento. Isto é, admitir que seja conhecida uma matriz A = [aij] ,  I = s1..., n ; j = 1,....,m tal que:





1,   se   tij  ≤ T




aij = 





0,   se   tij  > T

No caso de haver restrição orçamentária que não permita garantir o atendimento de todas as regiões e conhecendo a população pj de cada região j, proponha o modelo para instalação de q postos do corpo de bombeiros.

Se uma região pode ser atendida, dentro do limite de tempo especificado, por um único posto, pode ocorrer que, em caso de acidente na região considerada, se os veículos do posto estão atendendo outra emergência, não haja como controlar o acidente. Por isto, uma outra estratégia de alocação e priorizar a instalação de postos que propiciem cobertura reserva para cada região.

No caso de haver restrição orçamentária que não permita garantir uma cobertura reserva para todas as regiões (embora se possa garantir o atendimento simples de qualquer região) e conhecendo a população pj de cada região j, proponha o modelo para a instalação de r postos (r < n)
9ª Questão

Uma empresa fabrica um equipamento composto por duas  peças tipo 1 e três tipo 2. Estas peças são fabricadas a partir de 3 matérias-primas, cujos estoques disponíveis são respectivamente: 180, 220 e 200. A  empresa possui duas oficinas para as quais a capacidade de produção e o consumo  de matérias-primas por turno de produção estão indicadas na tabela abaixo.

	
	Consumo de mateira-prima

por turno
	Capacidade de produção

	Oficinas
	    1                    2               3
	Peça 1                 Peça 2        

	1
	   10                   7               4
	    12                        10

	2
	     5                   8               6
	      6                          8


Formular o modelo matemático para determinar o número de turnos em cada oficina que maximiza a produção de equipamentos. 

10ª Questão

Um problema de grande importância em diversos tipos de empresas é a perda de material resultante do corte de bobinas de papel, rolos de tecidos, bobinas metálicas, etc. As lâminas das máquinas de corte podem ser ajustadas para que as bobinas sejam cortadas em diversas tiras de larguras especificadas. Considerem o caso de uma empresa que dispões de duas máquinas de corte: a máquina  A  para bobinas de 100 polegadas de largura e a máquina B para bobinas de 80 polegadas de largura. A empresa precisa executar um programa de corte para obter 600 bobinas de 60 polegadas de largura; 800 bobinas de 45 polegadas de largura, 350 bobinas de 35 polegadas de largura e 1200 de 25 polegadas de largura. Admitir que toda a sobra será inutilizada; o custo para a empresa de uma bobina de 100 polegadas é R$ 1.350,00 e o de uma bobina de 80 polegadas é R$ 1.200,00. Modelar  o problema.
11ª Questão

O gerente de publicidade de uma revista semanal precisa resolver o seguinte problema. O número de páginas disponíveis para publicidade em cada uma das próximas semanas é nt , t = 1, 2, ..., N. A revista recebeu pedidos de m clientes para inserção de  propaganda. Cada pedido K especifica:

i) a semana inicial para veiculação do anúncio, iK;

ii) a duração em semanas da propaganda, dK;

iii) o tamanho do anúncio, aK (um quarto de página, meia página ou página inteira);

iv) o preço oferecido pK.

a) Estabelecer um modelo matemático para selecionar os pedidos que serão aceitos;

b) Admitindo a existência de requisitos de balanceamento  de propaganda tais que, se for aceito um pedido do subconjunto S1, também deverá ser aceito um pedido do subconjunto S2, que alteração haveria no modelo matemático?

12ª Questão

Uma empresa possui 3 fábricas de um mesmo produto a partir das quais abastece diretamente seus  n  consumidores. Um estudo indicou a necessidade da implantação de centros de distribuição como elementos intermediários no escoamento da produção entre as fábricas e os clientes; há  m  locais candidatos a receber os centros de distribuição.
A empresa opera num mercado com forte concorrência e deve colocar seu produto a um mesmo preço em todos os clientes. Elaborar um modelo para localização dos centro de distribuição da empresa e definição da forma de abastecimento de clientes, conhecendo as seguintes informações:
a) demanda anual de cada cliente  j , dj ,  j = 1, ... , n; 

b) custo unitário de produção na fábrica  i , cpi ,  i  =  1,..., 3;

c) capacidade anual de produção da fábrica  i , CPi ,  i = 1, ... , 3;

d) custo unitário de transporte entre fábrica  i   e eventual centro distribuição k , ctik  ,  i  =  1, ... , 3;  k = 1, ... , m;

e) custo fixo anual do centro de distribuição k , CFk ,  k  =  1, ... , m;

f) custo unitário de manipulação do produto no centro distribuição k ,  cmk ,

k = 1, ... ,  m;

g) capacidade anual de manipulação de produtos no centro de distribuição k , CMk ,  k = 1, ... ,  m;

h) custo  unitário   de transporte entre centro de distribuição k e cliente j , cdkj,   k = 1, ..., m  ,  j  =  1, ... , m.

13ª Questão

Suponha que um caixeiro viajante tenha de visitar n cidades diferentes, iniciando e encerrando sua viagem na primeira cidade. Suponha, também, que não importa a ordem com que as cidades são visitadas e que década uma delas pode-se-ir diretamente a qualquer outra. 
O problema do caixeiro viajante consiste em descobrir a rota que torna mínima a viagem total.

14ª Questão

Problema clássico de roteirização de veículos (vehicle routing problem – VRP)

O problema de roteirização de veículos (VRP) tem como objetivo encontrar um conjunto de rotas de menor custo possível (minimizar o custo total de viagem, a distância total percorrida etc), iniciando e terminando no depósito, de forma que a demanda de todos os nós são atendidas. A demanda é determinística. Este acrescenta a restrição de capacidade de veículos. Algumas formulações também apresentam restrições de tempo máximo de viagem. Considere uma frota homogênea de veículos.
