10.

PROBLEMA 1

Qual objetivo orienta o problema? Que resultado se pretende alcangar?

Minimizag&o do custo da refei¢ao.

Quais alternativas contribuem para o atendimento do objetivo?

Alimentos do grupo dos vegetais, carnes etc.

Associe cada alternativa a uma variavel de deciséo (incognita x; ).

Xi representa o alimento i que constitui a refei¢do (i=1,2, ...n).

Defina a unidade de medida que sera usada para quantificar os niveis de cada variavel de decis&o.
porgao: quantidade que corresponde a um certo custo (p.ex.: uma porgao de ervilhas = R$ 0,10 de ervilhas)

Quantifique a contribui¢éo unitéria ( ci ) de cada alternativa para com o objetivo.
0 valor do coeficiente ci é custo da porgéo do respectivo alimento (p.ex.: ¢1 = 0,10).

Defina matematicamente a fungéo Z = ) ¢i x; que quantifica o objetivo.
Z=cix1+cx2+..=0,10x1+ 0,15 x2+...0,50 x7 + 1,15 xs + ... 0,28 x10 + 0,42 x11 + ...

Identifique as limitagbes que estabelecem tetos, pisos ou compromissos. Este passo comeca a definir o RHS (right hand
side) do problema. Apenas cite as limitagdes que se apresentam como tetos, pisos ou compromissos.

Pisos com quantidades minimas de carboidratos, proteinas, vitaminas e gorduras e

Pisos para vegetais, camnes e sobremesas (no min 1 por¢éo de cada grupo)

Escreva as quantidades representando tetos, pisos ou compromissos. Dispor esses valores numa coluna a direita, um em
cada linha.

CARB) 2 5 VEGE) 2 1
. . VITA) = 100 '
Pisos para nutrientes Pisos para grupos | CARN) = 1
PROT) = 100 SOBR) = 1
GORD) = 20 B

esquerda dos valores dessa coluna, apresente as respectivas expressdes matematicas que afetam os tetos, pisos ou
metas:
CARB) +10x+10%z+ .. +30% = 5

VEGE) X1+ Xo+ Xs* Xat X5+ X6 2 1
Pisos nutrientes \ngé')l') :igfiggz: :ggie i 188 Pisos grupos CARN) X+ Xa+ Xo 2 1
! 8= SOBR) X0+ X1+ X1z + X13 2 1

GORD)  Oxi* Ox* .. +20xs= 20
Escreva o conjunto completo de sentengas matematicas que expressa o problema:
Minimizar Z=0,10x1 +0,15x2 +... 0,50 x7 + 1,15 xs + ... 0,28 X10 + 0,42 Xt1+ ...

sujeito a:
CARB) +10x+10xg+ .. #3062 5 VEGE) it et Kot Kot X6t s > 1
Pisos nutrientes ggé.)r) :i’gf:ggf: :ggis i 188 Pisos grupos CARN) X7+ Xg+ Xo 2 1
1TEIRT e 8= SOBR)  xio+ X1+ Xtz + X13 2 1

GORD)  Ox¢+ Oxo+ ... +20xs 2 20

comtodoxi=0
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PROBLEMAS 2a 5

Problemas com apenas duas variaveis (formulagédo simples pode dispensar o roteiro).

PROBLEMA 6

Qual objetivo orienta o problema? Que resultado se pretende alcangar?

Minimo custo de transporte.

Quais alternativas contribuem para o atendimento do objetivo?

Transportar mudas de trés diferentes viveiros para quatro diferentes areas

Associe cada alternativa a uma variavel de decisao (incognita x; ).

xij identifica a alternativa envolvendo o transporte de mudas do viveiro i para a area

Defina a unidade de medida que sera usada para quantificar os niveis de cada variavel de decis&o.
Milhdes de mudas. Portanto, xj quantifica milhdes de mudas transportadas do viveiro i para a area j

Quantifique a contribui¢éo unitéria ( ci ) de cada alternativa para com o objetivo.

O objetivo avalia custo total e x; define mudas, portanto, cij precisa expressar custo do transporte da muda produzida no viveiro i e destinada para a
area j. Como o enunciado ndo apresenta essa informagéo, usaremos distancia entre viveiro i € area j como uma aproximagdo desses custos.

Defina matematicamente a fungdo Z = ¢; x; que quantifica o objetivo.
Z =8 x11 +19 x12 +22 X13 +6 X14 +15 X21 +6 X22 +16 X23 +5 Xo4 +7 X31 +8 X32 +9 X33 +12 X34

Identifique as limitages que estabelecem tetos, pisos ou compromissos. Este passo comega a definir o RHS (right hand
side) do problema. Apenas cite as limitagdes que se apresentam como tetos, pisos ou compromissos.

Tetos: disponibilidade (oferta) de mudas em cada viveiro j

Pisos: necessidade (demanda) de mudas em cada area |

Escreva as quantidades representando tetos, pisos ou compromissos. Dispor esses valores numa coluna a direita, um em
cada linha.

Tetos (oferta) Pisos (demanda)

IAIA A
NN

vV IV IV IV

A esquerda dos valores dessa coluna, apresente as respectivas expressées matematicas que afetam os tetos, pisos ou
metas:

Oferta no viveiro 1) X +X2 +Xi3 +x14 < 5 Demanda na drea 1) x11 +Xo1+x31 = 2
Oferta no Viveiro 2) Xa1 +Xz2 +xz3 +Xa4 < 1 Demanda na érea 2) xi2 +x2 +xz = 3
Oferta no viveiro 3) xa1 +xa2 +xa3 +xas < Demanda na &rea 3) X3 +x3+xs3 = 2

Demanda na dread) X +Xas X3 = 1

Escreva o conjunto completo de sentengas matematicas que expressa o problema:

Minimizar Z =8 x11 +19 x12 +22 X13 +6 X14 +15 X21 +6 X22 +16 X23 +5 X24 +7 X31 +8 X32 +9 X33 +12 X34
sujeito a:

Oferta no viveiro 1) Xi1 +Xi2 +X13 X4 < 5 Demanda na drea 1) x11 +Xo1+x31 = 2
Oferta no Viveiro 2) Xat +Xz2 +Xo3 +X24 < 1 Demanda na drea2) xi2 +xz2 +xz = 3
Oferta no viveiro 3) Xs +Xxs +Xs3 +Xs4 < 2 Demanda na area 3) Xi3 +X23 +X33 = 2

Demanda na area 4) Xis +Xo¢ +x3¢ = 1

com todo x;j = 0
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PROBLEMA 7

Qual objetivo orienta o problema? Que resultado se pretende alcangar?

Apesar de ndo explicitado, parece logico assumir que o objetivo é minimizar o tempo total para realizar 4 tarefas.

Quais alternativas contribuem para o atendimento do objetivo?

Qualquer um dos quatro equipamentos i pode fazer qualquer tarefa j.

Associe cada alternativa a uma variavel de decis@o (incognita x; ).

xij identifica a tarefa j destinada ao equipamento i

Defina a unidade de medida que sera usada para quantificar os niveis de cada variavel de decis&o.
Neste caso usaremos o conceito binério 0, 1 para identificar se (1) a tarefa j é feita no equipamento i, ou (0) néo.

Quantifique a contribui¢éo unitéria ( ci ) de cada alternativa para com o objetivo.

O objetivo avalia tempo total e x; define se a tarefa € ou ndo feita em um certo equipamento, portanto, cj precisa expressar tempo gasto pela tarefa j
no equipamento i. O enunciado apresenta essa informagao em um quadro.

Defina matematicamente a fungéo Z =  ¢i x; que quantifica o objetivo.
Z =14 X11 +5 X12 +8 X13 +7 X14 +2 X21 +12 X22 +6 X23 +5 X24 +7 X31 +8 X32 +3 X33 +9 X34 +2 X41 +4 X42 +6 X43 +10 Xa4

Identifique as limitagbes que estabelecem tetos, pisos ou compromissos. Este passo comeca a definir o RHS (right hand
side) do problema. Apenas cite as limitagdes que se apresentam como tetos, pisos ou compromissos.

Compromisso 1: cada equipamento s6 realiza uma tarefa de cada vez

Compromisso 2: cada uma das quatro tarefas precisa ser feita

Escreva as quantidades representando tetos, pisos ou compromissos. Dispor esses valores numa coluna a direita, um em
cada linha.

Cada equipamento assume uma Unica tarefa

L L A [}
—_ —a aa

1
1 Cada tarefa é feita em um equipamento
1

A esquerda dos valores dessa coluna, apresente as respectivas expressdes matematicas que afetam os tetos, pisos ou
metas:

Tarefa 1
Tarefa 2
Tarefa 3
Tarefa 4

Equipamento 1
Equipamento 2
Equipamento 3
Equipamento 4

X11 +X12 +X13 +X14
X21 +X22 +X23 +X24
X31 +X32 +X33 +X34
X41 +X42 +X43 +X44

X11 +X21 +X31 +X41
X12 +X22 +X32 +X42
X13 +X23 +X33 +X43
X14 +X24 +X34 +X44

==
m un nn
- a
m o nn
—_ a

Escreva o conjunto completo de sentengas matematicas que expressa o problema:

Minimizar Z = 14 x11 +5 X12 +8 X13 +7 X14 +2 X21 12 X22 +6 X23 +5 Xo4 +7 X31 +8 X32 +3 X33 +9 X34 +2 X41 +4 X42 +6 X43 +10 X44
sujeito a:

Tarefa 1
Tarefa 2
Tarefa 3
Tarefa 4

Equipamento 1
Equipamento 2
Equipamento 3
Equipamento 4

X11 +X12 +X13 +X14
X21 +X22 +X23 +X24
X31 +X32 +X33 +X34
X41 +X42 +X43 +X44

X11 +X21 +X31 +X41
X12 +X22 +X32 +X42
X13 +X23 +X33 +X43
X14 +X24 +X34 +X44

==
m um nn
—_
m o nn
—_

com todo xj = 0
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sujeito a:

PROBLEMA 8

Qual objetivo orienta o problema? Que resultado se pretende alcangar?
Maximizar recursos poupados ao produzir na comunidade e ter menos dependéncia externa

Quais alternativas contribuem para o atendimento do objetivo?
Produzir uma das trés culturas agricolas (j: beterraba, algoddo ou sorgo) em uma das trés eco-vilas (i: Sol, Terra ou Lua)

Associe cada alternativa a uma variavel de decis@o (incognita x; ).
xi identifica o plantio da cultura j na eco-vila i

Defina a unidade de medida que sera usada para quantificar os niveis de cada variavel de decis&o.
Hectares. Portanto, x; quantifica hectares da eco-vila i plantados com a cultura agricola

Quantifique a contribui¢do unitaria ( ci ) de cada alternativa para com o objetivo.

O objetivo avalia recursos poupados e xij define hectares da cultura j na eco-vila i. Portanto, cj precisa expressar recursos poupados por hectare
quando a cultura j é plantada na eco-vila i. O enunciado apresenta essa informagao no quadro.

Defina matematicamente a fungdo Z = 3 c¢i x; que quantifica o objetivo.

Z=1000 x11 +750 x12 +250 x13+1000 x21 +750 X22 +250 x23 +1000 x31 +750 X32 +250 X33

Identifique as limitages que estabelecem tetos, pisos ou compromissos. Este passo comeca a definir o RHS (right hand
side) do problema. Apenas cite as limitagdes que se apresentam como tetos, pisos ou compromissos.

Teto de area: cada eco-vila apresenta uma area agricultavel maxima

Teto de plantio: existe um maximo definido para a area total plantada na comunidade de cada cultura agricola

Teto de irrigacdo: a disponibilidade de &gua para irrigagéo é limitada a um méximo em cada eco-vila

Compromisso de proporcionalidade: proporgao [area plantada] : [area total] de cada eco-vila igual entre as 3 eco-vilas

Escreva as quantidades representando tetos, pisos ou compromissos. Dispor esses valores numa coluna a direita, um em
cada linha.

) < 400 ) < 600 ) < 199.800
Area da Eco-Vila < 600 Area da Cultura < 500 Agua de Irigagdo < 266.400
< 300 < 325 < 124875

AreaPlantadaEcoSol _ AreaPlantadaEcoTerra _ AreaPlantadaEcoLua

AreaTotalEcoSol ~ AreaTotalEcoTerra  AreaTotalEcoLua

A esquerda dos valores dessa coluna, apresente as respectivas expressées matematicas que afetam os tetos, pisos ou
metas:

Eco-VilaSol)  x11+x12+x13 < 400 | Beterraba) x11+x21+x31 < 600 | Irrigagéo na Sol) 999 x11 +666 x12 + 333 x13 < 199.800
Eco-Vila Terra) Xa1 +x22+x23 < 600 | Algoddo) Xxi2+xeztxsz < 500 | Iigagdo na Terra) 999 x21 +666 x22 + 333 x23 < 266.400
Eco-VilaLua)  xsi+xs2+xs3 < 300 | Sorgo) X13tx3 txs3 < 325 | IrrigagAo nalua) 999 x31 +666 xs2 + 333 x33 < 124.875
AreaPlantadaEcoSol ~ AreaPlantadaEcoTerra _ AreaPlantadaEcoLua  X;; + X, + X;3 _ Xp1 tXpp +Xp3  Xgy +Xzp +Xg3
AreaTotalEcoSol ~  AreaTotalEcoTerra AreaTotalEcoLua 400 B 600 B 300
- 600(xq; + X2 + Xq3) = 400(Xp; + Xpp +X33) € 300(Xy; + Xpp + Xp3) = 600(X3; + X5, + X33) =
600x,; + 600x,, + 600x,5 = 400x,, + 400x,, + 400x,;
{300x21 +300%,, + 300x,; = 600x3, + 600x55 + 600x5;
N {600){11 + 600X12 + 600)(13 - 400X21 - 4’00X22 - 400X23 =0
300X21 + 300X22 + 300X23 - 600X32 - 600X33 - 600X31 =0
10. Escreva o conjunto completo de sentengas matematicas que expressa o problema:
Maximizar Z = 1000 x11 +750 x12 +250 x13+1000 X21 +750 Xx22 +250 X23 +1000 X31 +750 X32 +250 X33
Eco-VilaSol)  x11+x12+x13 < 400 | Beterraba) x11+x21+x31 < 600 | Irrigagdo na Sol) 999 x11 +666 x12 + 333 x13 < 199.800
Eco-Vila Terra) Xo1 +x22+x23 < 600 | Algoddo) xu2+xa2+xs2 < 500 | Irrigagéo na Terra) 999 x21 +666 x22 + 333 x23 < 266.400
Eco-VilaLua)  xs1+xs2+xs3 < 300 | Sorgo) X13tx3tx33 < 325 | Irrigagdo nalua) 999 x31 +666 x32 + 333 x33 < 124.875

600%,, + 600x;, + 600%,5 — 400x,; — 400X,, — 400X,5 = 0

Igualdade de proporgao entre eco-vilas) {300x21 + 300X,y + 300%,3 — 600x5, — 600x35 — 600xs; = 0

com todo x;j = 0



PROBLEMA 9

1. Qual objetivo orienta o problema? Que resultado se pretende alcangar?
Minimizar a disténcia percorrida pelos alunos até a escola

2. Quais alternativas contribuem para o atendimento do objetivo?
Alocar alunos (Nativos e Gauchos) da sub-regido j na escola k

3. Associe cada alternativa a uma variavel de decis&o (incognita x; ).
Ni identifica alunos nativos que v&o da sub-regi&o j para a escola k
Gik identifica alunos gadchos que véo da sub-regiéo j para a escola k

4. Defina a unidade de medida que sera usada para quantificar os niveis de cada variavel de decisao.
Criangas. Portanto, Nix e Gk quantificam criangas nativas (N) e galchas (G), respectivamente, da sub-regido j na escola k

5. Quantifique a contribuigdo unitéria ( ci ) de cada alternativa para com o objetivo.

O objetivo refere-se a distancia total percorrida e as variaveis identificam criangas caminhado da escola j para a escola k. Portanto, ¢; deve expressar
quildmetros percorridos por crianga. As distancias entre sub-regides e escolas estéo no quadro.

6. Defina matematicamente a fungdo Z =3 c¢i x; que quantifica o objetivo.
Z=12N11+15N12+3,3 N13 +2,6 N21 +4,0 N22 +5,5 N23 + .. +3,8N01+1,8N02+1,0 NO3 +
1,2 G11+1,5 G12 43,3 G13 +2,6 G21 +4,0 G22 +5,5 G23 + .. +38G01+1,8G02+1,0 GO3
7. ldentifique as limitagbes que estabelecem tetos, pisos ou compromissos. Este passo comega a definir o RHS (right hand
side) do problema. Apenas cite as limitagdes que se apresentam como tetos, pisos ou compromissos.

Compromisso de colocar as criangas nativas na escola: cada sub-regido tem uma populagéo de criangas nativas
Compromisso de colocar as criangas gatichas na escola: cada sub-regido tem uma populagéo de criangas gatichas
Teto de vagas em cada escola: cada escola aceita um nimero maximo de criancas

Compromisso de igualdade da proporgéo de gatchos por escola: mesma proporgéo de vagas por escola com gauchos
Compromisso de teto e piso para a proporgao de gatichos por escola: essa propor¢éo deve ficar entre 30% e 70%

8. Escreva as quantidades representando tetos, pisos ou compromissos. Dispor esses valores numa coluna a direita, um em
cada linha.

= 300 < 150 < 1500
Criangas nativas por regiao Criangas gauchas por regiao Vagas maximas porescola < 2000
= 350 < 100 < 1300

GauchosNaEscolal _ GauchosNaEscola2 _ GauchosNaEscola3

VagasNaEscolal ~ VagasNaEscola2 ~ VagasNaEscola3
CriancasGauchasNaEscola2
VagasNaEscola2

9. A esquerda dos valores dessa coluna, apresente as respectivas expressées matematicas que afetam os tetos, pisos ou
metas:

<70%

e qualquer uma das proporges (por exemplo, naescola2):  30% <

Nat. Reg. 1) N11 +N12 +N13 = 300 | Gau.Reg.1)Gi1 +Gi2+Gis < 150 | VagasEsc. 1) Gi1 +Gz1 +Gs1 + ... +N11 +Nay +Nar# ... < 1500
Nat. Reg. 2) N2t +Na2 +N23 = 400 | Gau.Reg.2) Gz +G2 +Gos < 0 Vagas Esc. 2) G12 +G22 #Ga2 + ... +N12 +Na2 +Nao+ ... < 2000
= < 300 | VagasEsc. 3) Gr3 +G23 +Gas + ... +N13 +Nos +Nas+ ... < 1300

Nat. Reg. 3) Nat +Na2 +N33 200 | Gau.Reg. 3) Gs1 +Ga2 +Gas

GauchosNaEscolal GauchosNaEscola2 GauchosNaEscola3 Gy + Gyy + Gz + - Gyp 4+ Gyp + Ggp + -+ Gyz + Gyz + Gz + -+
= = - = =
VagasNaEscolal VagasNaEscola2 VagasNaEscola3 1500 2000 1300

. {2000(011 + Gy + Gay + ) = 1500(Gyz + G + Gap + ) {2000(}11 + 2000Gy; + 2000Gs; + - = 1500G;5 + 1500Gy; + 1500Ga, + -+
1300(Gyy + Gyy + Gap + ) = 2000 (Gyz + Ggs + Gaz + ) 11300G,, + 1300G,, + 1300G5, + - = 2000G,5 + 2000G,5 + 2000G.5 + -+

R {ZOOOGH +2000G,; + 2000G3; + -+ — 1500G;, — 1500G,, — 1500G3, — - =0
1300G;, + 1300G,, + 1300G3, + -+ — 2000G;3 — 2000G,3 — 2000G35 —--- = 0
CriangasGauchasNaEscola2 Gyp + Gy + Ggp + -+ < 0,7 (2000) Gyp + Gy + Gzp + -+ < 1400
0 < < 700
30% <~ gasNaBscolaz = /0% 7 {Gu + Gy + Gap + -+ > 0,3 (2000) {Glz + Gy +Ggy + = 600

10. Escreva o conjunto completo de sentengas matematicas que expressa o problema:
Minimizar Z = 1,2N11 +1,5N12 +3,3 N13 +2,6 N21 +4,0 N22 +5,5N23 + ... +3,8 NO1 +1,8 N02 +1,0 NO3 +
1,2G11 41,5 G12 43,3 G13 +2,6 G21 +4,0 G22 +5,5 G23 + ... +3,8 G01 +1,8 G02 +1,0 G03
sujeito a:
Nat. Reg. 1) N11 +N12 +N13

Nat. Reg. 2) N21 +N22 +N23
Nat. Reg. 3) Na1 +Na2 +Ns3

150
0
300

1500
2000
1300

300 | Gau.Reg. 1) Gi1 +G12 +Gi3
400 | Gau. Reg. 2) G2t +G22 +G23
200 | Gau.Reg. 3) Gs1 +G32 +Gs3

Vagas Esc. 1) G11 +Gz1 +Gar + ... +N11 +No1 +Nat+ ...
Vagas Esc. 2) G12 4G +Ga2 + ... +N12 +Naz +Nao+ ...
Vagas Esc. 3) G13 +G23 +Ga3 + ... +N13 N3 +Nas+ ...

m unn
IAN N IA
IAN N IA

(¢

{zoooc11 +2000G,; + 2000Gs; + -+ — 1500Gy; — 1500G,, — 1500G5, — - = 0 {Glz +Gyy + Gy + -+ < 1400
1300G,, + 1300G,, + 1300G5, + -+ — 2000G, 5 — 2000G,5 — 2000G;5 — -+ = 0 Gyz + Gyg + Ggp + - = 600

com todo Nk e Gk =0
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sujeito a:

PROBLEMA 10

Qual objetivo orienta o problema? Que resultado se pretende alcangar?
Minimizar o custo da folha de salarios de uma ONG de educadores.

Quais alternativas contribuem para o atendimento do objetivo?
Pagar educadores e trainees em cada um dos préximos 5 meses

Associe cada alternativa a uma variavel de decis@o (incognita x; ).
Tt se associa com trainees contratados no mést e E:com educadores contratados no més t

Defina a unidade de medida que sera usada para quantificar os niveis de cada variavel de decis&o.
Pessoas. Portanto, Tt representa quantidade de trainees no més t e E: representa educadores no més t

Quantifique a contribui¢do unitaria ( ci ) de cada alternativa para com o objetivo.

O objetivo avalia salarios pagos, e Tt e E: representa pessoas contratadas no periodo t. Portanto, ct precisa expressar salario pago por pessoa no ano
t. O valor do salario de trainees e educadores ¢ informado e é constante nos cinco meses.

Defina matematicamente a fungdo Z = 3 c¢i x; que quantifica o objetivo.

Z=1000 T+ +1000 T2 +1000 T3 +1000 T4 +1000 Ts +2000 E1 +2000 E2 +2000 E3 +2000 E4 +2000 Es

Identifique as limitages que estabelecem tetos, pisos ou compromissos. Este passo comeca a definir o RHS (right hand
side) do problema. Apenas cite as limitages que se apresentam como tetos, pisos ou compromissos.

Compromisso de comegar com 50 educadores contratados: o valor de E1 comega definido
Piso estabelecendo demandas mensais: a ONG deve dar um minimo mensal de aula pré-definido
Compromisso renovar 5% do quadro com trainees: o trainee apés um més de treinamento pode virar educador

Escreva as quantidades representando tetos, pisos ou compromissos. Dispor esses valores numa coluna a direita, um em
cada linha.

Horas oferecidasnomés 1 = 6000 Educadoresnomés1 = 50

Horas oferecidasnomés2 = 7000 Educadoresnomés2 = 0,95E1 +Tq
Pisos | Horas oferecidasnomés3 = 8000 Compromissos | Educadoresnomés3 = 0,95E2+T:

Horas oferecidasnomés4 = 9000 Educadoresnomés4 = 0,95E3+T;3

Horas oferecidasnomés5 = 11000 Educadoresnomés5 = 0,95E4+Ts

A esquerda dos valores dessa coluna, apresente as respectivas expressdes matematicas que afetam os tetos, pisos ou
metas:

Més 1) Horas oferecidas por educadores — Horas ggstas com trainees) E. = 50
A ‘ ou seja, 160 Eq - 50T+ = 6000
M(fs 2) Horas oferecrdas por educadores — Horgj S;zt’as%%mEtzrajr;%e% . 7000 E,-095E:-T1 = 0
M(fs 3) Horas oferecrdas por educadores — Horgj S;zt’as%%mEtsrajr;%e% . a0 E-095E-T, = 0
M(fs 4) Horas oferecrdas por educadores — Horgj S;zt’as%%mEZrajr;%e% . a0 E—095Es-Ts = 0
Més 5) Horas oferecidas por educadores — Hor:j S;zt,as%%méralu;%e]s_z . 11000 Es—095Es-T: = 0
Escreva o conjunto completo de sentengas matematicas que expressa o problema:
Minimizar Z = 1000 T+ +1000 T2 +1000 T3 +1000 T4 +1000 T5 +2000 E1 +2000 E2 +2000 E3 +2000 E4 +2000 Es
Més 1) Horas oferecidas por educadores — Horas gastas com trainees) E. = 50
A . ou seja, 160 Eq - 50T+ = 6000
Mejs 2) Horas ofereCfdas por educadores — Hor;f S;zt,as%%mEthzjr;%e]s_z . 7000 E,-095E:-T1 = 0
M(fs 3) Horas oferec?das por educadores — Hor:j S;zt,as%%mEtsrejr;%e]s_z . a000 E-095E-T2 = 0
M(fs 4) Horas oferec?das por educadores — Hor:j é;(:ljztas&;z)mére:r;;(a)ef_‘)1 . o000 E—095Es—Ts = 0
Més 5) Horas oferecidas por educadores — Hor:j S;zt’as%%mEireiu;%e]s_Z . 11000 Es—095Es~T: = 0

comtodo Ete Tt=0



PROBLEMA 11 (nivel “Ninja")

Qual objetivo orienta o problema? Que resultado se pretende alcangar?
Méaxima arrecadagéo com impostos municipais

2. Quais alternativas contribuem para o atendimento do objetivo?
Coleta de impostos em diferentes zonas i por tipo de uso |
3. Associe cada alternativa a uma variavel de deciséo (incognita xi ).
Xj identifica a zona i=1 ou 2, destinada ao uso j=1, 2, 3,4 ou 5 (residencial, comercial, industrial, parque ou turismo)
4.  Defina a unidade de medida que sera usada para quantificar os niveis de cada variavel de deciso.
Hectares. Portanto, Xjj representa a quantidade de hectares de uso j na zona i
5. Quantifique a contribuigdo unitéria ( ci ) de cada alternativa para com o objetivo.
O objetivo refere-se a arrecadagéo de impostos municiais, e as variaveis identificam hectares do uso j na zona i. Portanto, cj deve expressar
arrecadagéo por hectare do uso j na zona i.
6. Defina matematicamente a fungdo Z = 3 ci xi que quantifica o objetivo.
Z =130 X11 +400 X12 + 950 X143 +0 X14 +2 X15+ 130 Xo1 +400 X22 + 950 Xo3 +0 X24 +2 X25
7. Identifique as limitagdes que estabelecem tetos, pisos ou compromissos. Este passo comega a definir o RHS (right hand side) do problema. Apenas
cite as limitagdes que se apresentam como tetos, pisos ou compromissos.
Tetos para novos residentes, para area por uso, para area por zona e para a proporcao [valor do imposto arrecadado] : [valor do servigo
prestado]. Pisos para a proporgao [area urbanizada] : [area com turismo], para a proporgao [area com parques] : [populagao residente], para
a proporgao [area comercial] : [novos residentes]
8.  Escreva as quantidades representando tetos, pisos ou compromissos. Dispor esses valores numa coluna a direita, um em cada linha.
Novos residentes < 20000 AreadaZonal < 1930 AreadaZona2 < 2550
Areap/usoinaZonat < 1710 Areap/usoinaZona2 =< 1320
Tetos | Areap/uso2naZonal < 170 Areap/uso2naZona2 < 260 Servigos
Areap/uso3naZonal < 420 Areap/uso3naZona2 < 950 Prestados = 2
Areap/uso4naZonal < 220 Areap/uso4naZona2 < 60 Impostos - 10
Areap/uso5naZonal < 1480 Areap/uso5naZona2 < 1940  arrecadados
Compromisso | Populagéo residente = populagdo empregada na indUstria e comércio
) Area com Area
Pisos ) Area com turismo S 1 parques por zona 1 comercial S 1
Area residencial + comercial + industrial — 3 Populagéo ~ 100 Populaggo — 50
residente na zona residente
9. Aesquerda dos valores dessa coluna, apresente as respectivas expressdes matematicas que afetam os tetos, pisos ou metas:
1) 8Xn+8Xy < 20000 | 2) X+ Xiz+Xis+Xua+Xs < 1930 | 3) Xort X2+ X3+ Xa +Xo5 < 2550
4) X1 £ 1710 | 9) X1 < 1320
5) X1z < 170 | 10) X2 < 260 2,5 X11+4 X12 +10 X13+0,5 X14 +0,05 X15 +
6) X1z < 420 | 11) Xz = 950 14) 2,5 Xa1+4 X22 +10 X23 +0,5 X24 +0,05 Xo5 = 2
7) X < 220 | 12) X < 60 130 X11+400 X12 +950 X13+0 X2 +2 Xi5+  — 10
8) Xi5 <1480 | 13) Xos < 1940 130 X21+400 X22 +950 X23+0 X24 +2 X25
| 15) 8 X11+8 X21 = 20 X12 +40 X13 +20 Xa2 +40 X23
X15 +X15 1 X14 1 ‘ Xo4 1 ‘ X1z +X22 1
16) X1t +X12 +X13 +Xo1 +X22 +X23 2 3 17) 8 X11 2 100 ‘ 18) 8 Xa1 2 100 ‘ 19) 8 X11 +8 X1 2 50
10. Escreva o conjunto completo de sentengas matematicas que expressa o problema:
Maximizar Z = 130 X11 +400 X2 + 950 X13 +0 X14 +2 X5+ 130 X21 +400 X22 + 950 X23 +0 Xog +2 Xo5
sujeito a:
1) 8Xu+8Xar < 20000 | 2)  Xirt X+ Xps+Xua+Xes < 1930 | 3)  Xort Xoo+ Xos+ Xae+Xps < 2550
4) Xn = 1710 | 9) Xz < 1320
5) X2 < 170 | 10) X2 < 260
6) X < 420 | 11) Xz < 950
7) Xu < 220 | 12) Xa < 60
8) Xis < 1480 | 13) Xs < 1940
| 15) 8 X1 +8 X21 -20 Xi2 -40 X3 -20 X22 -40 X23= 0
*14) -235 X11-760 X12-1800 X13 +5 X14 -3,5 X15 -235 X21 -760 Xo2 -1800 X23 +5 X24-3,5 X25 < 0] 16) X1 -X12 -X13 -X21 -Xo2 -Xo3 +3 X15 +3 X5 = 0
17)  100X+4 -8X11 2 0] 18 +100X24 -8X21 = 019 50X12 +50X22 -8X11 -8X21 = 0

com X;j=0



* Formulagao alternativa para a restricdo (14)

25 X11+40 X12 +100 X13+5 X14 +0,5 X15 + = 260 X141 +800 X12 +1900 X13+4 Xi5 +
25 Xo1+40 X22 +100 X23 +5 X24 +0,5 Xo5 = 260 X2t +800 X22 +1900 Xa3+4 X5

(25-260) X11 +(40-800) X1 +(100-1900) X15 +5 X14 +(0,5-4) X5
+(25-260) Xz1 +(40-800) Xz2 +(100-1900) Xas +5 Xoe +(0,5-4) Xos < 0

-235 X11 -760 X12-1800 X13 +5 X14 -3,5 X5 -235 Xo1 -760 X22-1800 X23 +5 X4 -35Xs < 0



