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Problemas de alocação de recursos
exemplo 3

• Problema de Mistura — Produção de Gasolina
Uma refinaria produz três tipos de gasolina: verde, azul e comum. Para a produção dessas gasolinas são 
utilizados três componentes: gasolina pura, octana e aditivo. A refinaria dispõe 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. Já 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 condições para seu programa de 
produção: a quantidade produzida de gasolina comum deve ser, no mínimo, 16 vezes a quantidade de 
gasolina verde, enquanto a produção de gasolina azul não pode ultrapassar 600.000 litros por 
semana.

A margem de contribuição 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 produção da refinaria, isto é, as quantidades de gasolina verde, 
azul e comum que devem ser produzidas, de modo a maximizar a margem total de contribuição para o 
lucro, respeitando a disponibilidade dos componentes e as condições estabelecidas para a produção.
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• Problema de Mistura — Produção de Gasolina

As variáveis de decisão

As quantidades de cada tipo de gasolina  que a refinaria deve produzir.

x1: gasolina verde

x2: gasolina azul

x3: gasolina comum

O lucro por litro será dado pela margem de cada tipo de gasolina produzido (verde, azul ou comum):

𝐿 = 0,30. 𝑥1 + 0,25. 𝑥2 + 0,20. 𝑥3
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• Problema de Mistura — Produção de Gasolina
As restrições dos insumos (gasolina pura, octana e aditivo) serão

1. Do uso da gasolina pura, no máximo de 9,6 milhões de litros, logo

0,22. 𝑥1 + 0,52. 𝑥2 + 0,74. 𝑥3 ≤ 9.600.000

2. Do uso de octana, no máximo de 4,8 milhões de litros, logo

0,5. 𝑥1 + 0,34. 𝑥2 + 0,20. 𝑥3 ≤ 4.800.000

3. Do uso de aditivo, no máximo 2,2 milhões de litros, logo

0,28. 𝑥1 + 0,14. 𝑥2 + 0,06. 𝑥3 ≤ 2.200.000

4. Da relação de demanda da gasolina comum em relação à gasolina verde

𝑥3 ≥ 16. 𝑥1

5. Da relação de demanda da gasolina azul
𝑥2 ≤ 600.000
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As restrições de não negatividade – não faz sentido em falar em produção menor do que 0

𝑥1 ≥ 0, 𝑥2 ≥ 0, 𝑥3 ≥ 0



Problema de Mistura — Produção de Gasolina
O MODELO 

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑎𝑟 𝐿 = 0,30. 𝑥1 + 0,25. 𝑥2 + 0,20. 𝑥3 

Sujeito a  

0,22. 𝑥1 + 0,52. 𝑥2 + 0,74. 𝑥3 ≤ 9.600.000 

0,5. 𝑥1 + 0,34. 𝑥2 + 0,20. 𝑥3 ≤ 4.800.000 

0,28. 𝑥1 + 0,14. 𝑥2 + 0,06. 𝑥3 ≤ 2.200.000 

16. 𝑥1 − 𝑥3 ≤ 0 

𝑥2 ≤ 600.000 

𝑥1 ≥ 0 

𝑥2 ≥ 0 

𝑥3 ≥ 0 



Problemas de alocação de recursos
exemplo 4

• Problema de Mistura — Produção de Cimento
Uma indústria de cimento fabrica dois produtos: o cimento Portland 320 (CP320) e o cimento alto-forno 250 
(AF250). A fabricação desses produtos utiliza quatro componentes: clínquer, escória de alto-forno, gesso e 
aditivo.
Para produzir uma tonelada de CP320, são necessários 85% de clínquer, 7% de escória de alto-forno, 3% de gesso 
e 5% de aditivo. Para produzir uma tonelada de AF250, são necessários 50% de clínquer, 45% de escória de alto-
forno, 3% de gesso e 2% de aditivo.
A capacidade anual de produção de clínquer é limitada a 1.100.000 toneladas, em razão da capacidade do forno. A 
capacidade do moinho também limita a produção conjunta de CP320 e AF250 a 1.100.000 toneladas por ano.
Além de utilizar o clínquer na fabricação dos dois tipos de cimento, a empresa pode vendê-lo para outros 
fabricantes, sendo essa venda limitada a 200.000 toneladas por ano. A escória de alto-forno é adquirida de usinas 
siderúrgicas e sua compra está limitada a 180.000 toneladas por ano. As compras de gesso e de aditivo estão 
limitadas, cada uma, a 50.000 toneladas por ano.
A empresa obtém uma contribuição marginal de $ 41,00 por tonelada de CP320, $ 37,80 por tonelada de AF250 e $ 
34,40 por tonelada de clínquer vendido. Para a produção dos cimentos, devem ainda ser considerados os custos 
dos componentes adquiridos: $ 22,10 por tonelada de escória de alto-forno, $ 34,20 por tonelada de gesso e $ 1,90 
por tonelada de aditivo. As contribuições marginais informadas foram calculadas a partir da receita líquida menos 
os custos fixos e os custos variáveis, excetuando-se os custos da escória, do gesso e do aditivo, que, portanto, 
devem ser considerados separadamente na determinação do resultado.
Determine o programa anual de produção, estabelecendo as quantidades de CP320 e AF250 a serem fabricadas e 
de clínquer a ser vendido, de modo a maximizar o lucro total da empresa, respeitando as capacidades produtivas, 
as disponibilidades dos componentes e as demais limitações estabelecidas.
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• Problema de Mistura — Produção de Cimento

As variáveis de decisão

As quantidades de cada produto a ser fabricado que contribui para o lucro,

x1: CP320

x2: AF250 e

a quantidades de clinquer a ser vendido

x3: clinquer

O lucro L será dado pela contribuição marginal, deduzidas as despesas dos insumos:

41. 𝑥1 + 37,8. 𝑥2 + 34,4. 𝑥3 − 22,1. 0,07𝑥1 + 0,45𝑥2 − 34,2. 0,03x1 + 0,03x2 − 1,90. (0,05. 𝑥1

+ 0,02. 𝑥2)
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• Problema de Mistura — Produção de Cimento
As restrições de componentes: clínquer, escória de alto-forno, gesso e aditivo serão

1. Do uso de clinquer, no máximo de 1,1 milhões de toneladas, logo

0,85. 𝑥1 + 0,5. 𝑥2 + 𝑥3 ≤ 1.100.000

2. Do uso de escória, no máximo de 180 mil toneladas, logo

0,07. 𝑥1 + 0,45. 𝑥2 ≤ 180.000

3. Do uso de gesso e aditivo, no máximo 50 mil toneladas, cada, logo

0,03. 𝑥1 + 0,03. 𝑥2 ≤ 50.000

0,05. 𝑥1 + 0,02. 𝑥2 ≤ 50.000

4. Da produção conjunta de CP320 e AP450, limitada a 1,1 milhões de toneladas

𝑥1 + 𝑥2 ≤ 1.100.000

5. Da limitação da venda de clinquer
𝑥3 ≤ 200.000





















Problemas de alocação de recursos
exemplo 5

• Problema de Fabricação
• Uma pequena manufatura produz dois modelos, Standard e Luxo, de um certo produto. Cada unidade 

do modelo Standard requer 2 horas de lixação e 1 hora de polimento. Cada unidade do modelo Luxo 
exige 2 horas de lixação e 3 horas de polimento. A fábrica dispõe de 2 lixadoras e 3 polidoras, cada qual 
trabalhando 40 horas semanais. As margens de lucro são $24 e $32, respectivamente, para cada 
unidade Standard e Luxo. Não existem restrições de demanda para ambos os modelos.

• Elabore um modelo de programação linear que permita calcular a produção semanal que 
maximiza a margem total de lucro do fabricante. Determinar a solução ótima graficamente e 
utilizando o Solver.
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  L = 0 , 30 . x 1 + 0 , 25 . x 2 + 0 , 20 . x 3


  0 , 22 . x 1 + 0 , 52 . x 2 + 0 , 74 . x 3 ≤ 9 . 600 . 000


  0 , 5 . x 1 + 0 , 34 . x 2 + 0 , 20 . x 3 ≤ 4 . 800 . 000


  0 , 28 . x 1 + 0 , 14 . x 2 + 0 , 06 . x 3 ≤ 2 . 200 . 000


  x 3 ≥ 16 . x 1


  x 2 ≤ 600 . 000


  x 1 ≥ 0 , x 2 ≥ 0 , x 3 ≥ 0


   ( 41 . x 1 + 37 , 8 . x 2 + 34 , 4 . x 3 ) − 22 , 1 .  ( 0 , 07 x 1 + 0 , 45 x 2 ) − 34 , 2 .  ( 0 , 03 x 1 + 0 , 03 x 2 ) − 1 , 90 . ( 0 , 05 . x 1 + 0 , 02 . x 2 )


  0 , 85 . x 1 + 0 , 5 . x 2 + x 3 ≤ 1 . 100 . 000


  0 , 07 . x 1 + 0 , 45 . x 2 ≤ 180 . 000


  0 , 03 . x 1 + 0 , 03 . x 2 ≤ 50 . 000


  0 , 05 . x 1 + 0 , 02 . x 2 ≤ 50 . 000


  x 1 + x 2 ≤ 1 . 100 . 000


  x 3 ≤ 200 . 000

