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PROGRAMACAO LINEAR: _
PROBLEMAS DE ALOCACAO DE RECURSOS

Problemas de alocagao de recursos tratam da melhor forma de distribuir recursos limitados
entre alternativas de uso ou atividades, visando otimizar um objetivo.

O QUEE?
Sao situagdes em que precisamos decidir quanto de cada atividade ou destino executar,
de modo a obter o melhor resultado possivel, respeitando as disponibilidades dos recursos.

 Recursos sao limitados (mao de obra, tempo, orcamento, capacidade, matéria-prima etc.).

CARACTERiST'CAS o As decisdes envolvem quanto alocar a cada atividade ou destino.

* As relagoes entre objetivo e restricdes sao lineares.
» Garante a melhor utilizagao possivel dos recursos disponiveis.

QU AN Do é UT".'Z ADO‘; Quando existe um conjunto de alternativas que consomem recursos e um objetivo claro
) (maximizar beneficio ou minimizar custo), dentro de restri¢des de disponibilidade.

EXEMPLOSDE e N 28 ot gl s

A equipamentos
APLICACAO Produgdo Distribuicao Alocagao de Alocagdo de

ou servigos
e mistura e transporte pessoas/equipes orcamento

Esses problemas ajudam a tomar decisoes 6timas, garantindo o melhor resultado possivel com os recursos disponiveis.




PROGRAMACAO LINEAR:
PROBLEMAS DE ALOCACAO DE RECURSOS

Cada mesa requer 4 unidades de madeira
- e 2 horas de trabalho.

PRODUCAO DE

M ESAS E C ADE' R AS Cada cadeira requer 2 unidades de madeira

e 3 horas de trabalho.
A fabrica dispde, a cada semana, de
40 unidades de madeira e 30 horas de trabalho.

A venda de cada mesa proporciona um lucro de R$ 50,00,
enquanto cada cadeira proporciona um lucro de R$ 40,00.

Determine quantas mesas e cadeiras a fabrica deve produzir por semana
para maximizar seu lucro, respeitando a disponibilidade de madeira
e de horas de trabalho.

@ Esses problemas ajudam a tomar decisées 6timas, garantindo o melhor resultado possivel com os recursos disponiveis.



PROGRAMACAO LINEAR:
PROBLEMAS DE ALOCACAO DE RECURSOS

| PRODUCAO DE MESAS E CADEIRAS

maximizar seu lucro, respeitando a disponibilidade de madeira e de horas de trabalho.

1. AS VARIAVEIS DE DECISAO

As quantidades (unidades por semana)
de cada tipo de produto que a fabrica
deve produzir.

[ O/' Determine quantas mesas e cadeiras a fabrica deve produzir por semana para J

X1: mesas

X,: cadeiras




PROGRAMACAO LINEAR:
PROBLEMAS DE ALOCACAO DE RECURSOS

| PRODUCAO DE MESAS E CADEIRAS

@ Determine quantas mesas e cadeiras a fabrica deve produzir por semana para

maximizar seu lucro, respeitando a disponibilidade de madeira e de horas de trabalho.

1. AS VARIAVEIS DE DECISAO 2. RELACIONADA COM O OBJETIVO:
FUNCAO OBJETIVO

As quantidades (unidades por semana)
de cada tipo de produto que a fabrica
deve produzir.

Expressa o objetivo de maximizar o lucro
total obtido com a produgao.

Maximizar Z = 50x; + 40x,
X1: mesas

onde:
X,: cadeiras R$ 50,00 é o lucro por mesa
R$ 40,00 é o lucro por cadeira




PROGRAMACAO LINEAR:
PROBLEMAS DE ALOCACAO DE RECURSOS

| PRODUGAO DE MESAS E CADEIRAS

O/ Determine quantas mesas e cadeiras a fabrica deve produzir por semana para
maximizar seu lucro, respeitando a disponibilidade de madeira e de horas de trabalho.

3. QUE DEFINEM AS LIMITAGOES:
RESTRICOES

2. RELACIONADA COM 0 OBJETIVO:

1. AS VARIAVEIS DE DECISAO

FUNCAO OBJETIVO
As quantidades (unidades por semana)
de cada tipo de produto que a fabrica Expressa o objetivo de maximizar o lucro Expressam as limitag6es de recursos
deve produzir total obtido com a produgao. disponiveis na fabrica.
Maximizar Z = 50x, + 40x Madeira:  4x; + 2x, < 40 (unidades)
Xq: mesas 1 2
Horas de trabalho:
Ongs: 2x1 + 3x, < 30 (horas)
x,: cadeiras R$ 50,00 é o lucro por mesa : —
R$ 40,00 é o lucro por cadeira Nao negatividade:
X1 = 0 y X2 = 0
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PROGRAMACAO LINEAR - PROBLEMAS DE ALOCACAO DE RECURSOS

A

Dados do problema

EXEMPLO 1 - PRODUCAO DE MESAS E CADEIRAS

Produto Lucro/unit. (R$) Madeira/unit. Horas/unit. Variavel Quantidade
Mesa 20 4 2 x1 ]
Cadeira 40 2 3 X2 ]
Disponibilidades 40 30

Funcao objetivo (Z): lucro total

R$ 540,00

Restrigcoes

Restrigao Uso calculado Sinal Disponivel Folga
Madeira 36| <= 40
Horas de trabalho 30[~ > <= 30

18 |N&o negatividade: x1z0e x2=z 0

=C5*F5+C6*F6
=D5*F5+D6*F6

=D15-B15
=D15-B15




ANALISE GRAFICA DA RESTRICAO DE MADEIRA

.
e’ e
-0—

1. VARIAVEIS DE DECISAO

X1 = numero de mesas a produzir
X7 = numero de cadeiras a produzir

= 2. DADOS DO PROBLEMA

= Consumo de madeira por unidade produzida
+ Mesa (x1): 4 unidades de madeira
+ Cadeira (x;): 2 unidades de madeira

Madeira disponivel por semana:
40 unidades

A madeira total utilizada é dada por:
(4 unidades por mesa) + (2 unidades por cadeira)

<
4x1 + 2x2 S 40

(Restricao de madeira)

e ; \_Todas as combinagdes (x1, x,) que satisfazem essa desigualdade
pertencem a regido viavel definida pela quantidade de madeira.

@ Conclusao:

A quantidade total de madeira utilizada na producas de m=sas e cdaras g |
nao pode exceder a disponibilidade semanal de 40 unidades.

4. REPRESENTACAO GRAFICA

A desigualdade 4x; + 2x, < 40 define um semiplano (regido abaixo da reta).

10 -

Reta associada (limite de madeira):

4X1 o 2x2 = 40

Interceptos da reta:
e Sexo=0 = 4x;=40 = x;, =10 = (10,0)
e Sex;=0 = 2x,=40 = x, =20 = (0,20)

A (cadeiras)
(0, 20)
4X1 + 2x, = 40
(limite de madeira)
Regiao viavel
(todas as combinacoes que
respeitam a disponibilidade
de madeira) (10, 0)
: . . : >
0 2 4 6 8 10 X1 (mesas)

Qualquer combinagdes (x1, X3) na regido azul utiliza no maximo 40 unidades de madeira por semana.
Essa é apenas uma das restricdes do problema; a regiao viavel final sera a interse¢éao com as demais restrigées.



ANALISE GRAFICA Producao de Mesas e Cadeiras

Modelo do Problema X3 A 4 <
Variaveis de deciséo: 203 4x; + 2x, = 40
x; = quantidade de mesas Interceptos:

(10, 0) e (0, 20) |

X, = quantidade de cadeiras

' g

Fungéo objetivo: 2xy + 3x, = 30

Maximizar Z = 50x; + 40x, Interceptos:

10~ (15, 0) e (0, 10)
Restricbes: )
4x, + 2x, < 40 8
(madeira)
2x; +3x, <30 6 -
(trabalho) ‘
N&o negatividade: 4 -

x,20, XgZO

2
Legenda
(0, 0)
Reta 4x, + 2x, = 40 (madeira) ./
Reta 2x; + 3x, = 30 (trabalho) 0 2 4 6 8 10 12 X1
Reghio viavel A regido sombreada representa todas as combinagdes possiveis de

mesas (x;) e cadeiras (x,) que respeitam a disponibilidade de madeira
e de horas de trabalho.




ANALISE GRAFICA Excel

(@ Salvamento Automético [["_"g Z) - Qo3 template_programacao_linear_mesas_cadeiras-1.xlsx * Salvo ,O Pesquisar
Arquivo Pagina Inicial Inserir  Layout da Pagina Formulas Dados Revisdo Exibir Automatizar Desenvolvedor Ajuda
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1 Solucao Grafica — Producao de Mesas e Cadeiras
2
<M x1(mesas Madeira: x2 Trabalho: x2 25 e = T
> RO - - Restrigdes e reta da fungdo objetivo
5 1 18 9,333333333 20
6 2 16 8,666666667
7 3 14 8 15
8 4 12 7,333333333
9 5 10 6,666666667 10
10 6 8 6
11 7 6 5,333333333 5
12 8 4 4 666666667
13 9 2 4 0
14 10 0 3,333333333 011213456, 7,838,129
15 11 -2 2 666666667 E
16 12 -4 2
17 13 5 1,333333333 10
18 14 -8 0,666666667 15
19 15 -10 0
20 16 -12 -0,666666667 20
21 17 -14 -1,333333333
22 18 -16 -2 == \adeira: x2 ====Trabalho: x2
253 19 -18 -2.666666667
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ANALISE GRAFICA Geogebra

As retas de lucro total — lucro maximo

C ([ O https//www.geogebra.org/classic?lang=pt
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eql: 50 x + 40y = 100

eq2: 50 x+ 40y = 400

eqd: 4x+2y = 40

egh: 2x+3y = 30

eq3: 50 x + 40y = 575
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PROGRAMACAO LINEAR:
PROBLEMAS DE ALOCACAO DE RECURSOS

Cada suco de laranja requer 3 laranjas
e 2 minutos de preparo.

EXEMPLO 2

PRODUCAO DE
SUCOS NATURAIS

1 & )

\ ! /

Cada suco de abacaxi requer 2 fatias de abacaxi
e 3 minutos de preparo.

O quiosque dispoe, por dia, de
30 laranjas/fatias equivalentes e 30 minutos para preparo.

A venda de cada suco de laranja gera lucro de R$ 8,00,
enquanto cada suco de abacaxi gera lucro de R$ 6,00.

N
Determine quantos sucos de laranja e sucos de abacaxi

devem ser produzidos por dia para maximizar o lucro,
respeitando a disponibilidade de frutas e o tempo de preparo. p

@ Esses problemas ajudam a tomar decisdes 6timas, garantindo o melhor resultado possivel com os recursos disponiveis.




Problemas de alocacao de recursos
exemplo 3

* Problema de Mistura — Producao de Gasolina

Uma refinaria produz trés tipos de gasolina: verde, azul e comum. Para a producdo dessas gasolinas sao
utilizados trés componentes: gasolina pura, octana e aditivo. A refinaria dispoe semanalmente de
9.600.000 litros de gasolina pura, 4.800.000 litros de octana e 2.200.000 litros de aditivo.

Cada litro de gasolina verde requer 0,22 litro de gasolina pura, 0,50 litro de octana e 0,28 litro de
aditivo. Cada litro de gasolina azul requer 0,52 litro de gasolina pura, 0,34 litro de octana e 0,14 litro
de aditivo. Ja cada litro de gasolina comum requer 0,74 litro de gasolina pura, 0,20 litro de octana e
0,06 litro de aditivo.

Com base na demanda de mercado, a refinaria estabeleceu ainda duas condicdes para seu programa de
producao: a quantidade produzida de gasolina comum deve ser, no minimo, 16 vezes a quantidade de
gasolina verde, enquanto a producao de gasolina azul nao pode ultrapassar 600.000 litros por
semana.

A margem de contribuicdo para o lucro obtida pela refinaria é de $ 0,30 por litro de gasolina verde, $
0,25 por litro de gasolina azul e $ 0,20 por litro de gasolina comum.

Determine o programa semanal de producao da refinaria, isto é, as quantidades de gasolina verde,
azul e comum que devem ser produzidas, de modo a maximizar a margem total de contribuicao parao
lucro, respeitando a disponibilidade dos componentes e as condicdes estabelecidas para a producéo.



Problemas de alocacao de recursos
exemplo 4

* Problema de Mistura — Producao de Cimento

Uma industria de cimento fabrica dois produtos: o cimento Portland 320 (CP320) e o cimento alto-forno 250
(PaF250). A fabricacao desses produtos utiliza quatro componentes: clinquer, escéria de alto-forno, gesso e
aditivo.

Para produzir uma tonelada de CP320, sdo necessarios 85% de clinquer, 7% de escdria de alto-forno, 3% de gesso
e 5% de aditivo. Para produzir uma tonelada de AF250, sdo necessarios 50% de clinquer, 45% de escoria de alto-
forno, 3% de gesso e 2% de aditivo.

A capacidade anual de producéao de clinquer é limitada a 1.100.000 toneladas, em razdo da capacidade do forno. A
capacidade do moinho também limita a producao conjunta de CP320 e AF250 a 1.100.000 toneladas por ano.

Além de utilizar o clinquer na fabricacao dos dois tipos de cimento, a empresa pode vendé-lo para outros
fabricantes, sendo essa venda limitada a 200.000 toneladas por ano. A escoria de alto-forno € adquirida de usinas
siderurgicas e sua compra esta limitada a 180.000 toneladas por ano. As compras de gesso e de aditivo estao
limitadas, cada uma, a 50.000 toneladas por ano.

A empresa obtém uma contribuicdo marginal de $ 41,00 por tonelada de CP320, $ 37,80 por tonelada de AF250¢e $
34,40 por tonelada de clinquer vendido. Para a producao dos cimentos, devem ainda ser considerados os custos
dos componentes adquiridos: $ 22,10 por tonelada de escéria de alto-forno, $ 34,20 por tonelada de gesso e $ 1,90
por tonelada de aditivo. As contribuicdes marginais informadas foram calculadas a partir da receita liquida menos
os custos fixos e os custos variaveis, excetuando-se os custos da escoéria, do gesso e do aditivo, que, portanto,
devem ser considerados separadamente na determinac¢ao do resultado.

Determine o programa anual de producao, estabelecendo as quantidades de CP320 e AF250 a serem fabricadas e
de clinquer a ser vendido, de modo a maximizar o lucro total da empresa, respeitando as capacidades produtivas,
as disponibilidades dos componentes e as demais limitacOes estabelecidas.
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