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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.




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 3

* Problema de Mistura — Producao de Gasolina

As variaveis de decisao

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 sera dado pela margem de cada tipo de gasolina produzido (verde, azul ou comum):

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



Problemas de alocacao de recursos
exemplo 3

* Problema de Mistura — Producao de Gasolina

As restricoes dos insumos (gasolina pura, octana e aditivo) serao
1. Do uso da gasolina pura, no maximo de 9,6 milhdes de litros, logo
0,22.x1 + 0,52.x2 + 0,74.x3 < 9.600.000
2. Do uso de octana, no maximo de 4,8 milhdes de litros, logo
0,5.x1+ 0,34.x2 + 0,20.x3 < 4.800.000
3. Do uso de aditivo, no maximo 2,2 milhdes de litros, logo
0,28.x1 + 0,14.x2 + 0,06.x3 < 2.200.000
4. Darelacdo de demanda da gasolina comum em relacdo a gasolina verde

x3 = 16.x1

5. Darelacdo de demanda da gasolina azul
x2 < 600.000



Problemas de alocacao de recursos
exemplo 3

* Problema de Mistura — Producao de Gasolina

As restricoes de nao negatividade — ndo faz sentido em falar em producao menor do que 0O

x1=>0,x2=20,x3=>0



Problema de Mistura — Producao de Gasolina
O MODELO
Maximizar L = 0,30.x1 + 0,25.x2 4+ 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 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.



Problemas de alocacao de recursos
exemplo 4

* Problema de Mistura — Producao de Cimento

As variaveis de decisao

As quantidades de cada produto a ser fabricado que contribui para o lucro,
x1: CP320

x2: AF250 ¢

a quantidades de clinquer a ser vendido

x3: clinquer

O lucro L sera dado pela contribuicao 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)



Problemas de alocacao de recursos
exemplo 4

* Problema de Mistura — Producao de Cimento

As restricoes de componentes: clinquer, escoéria de alto-forno, gesso e aditivo serdo
1. Do uso de clinquer, no maximo de 1,1 milhdes de toneladas, logo
0,85.x1 +0,5.x2 + x3 < 1.100.000

2. Do uso de escéria, no maximo de 180 mil toneladas, logo

0,07.x1 + 0,45.x2 < 180.000
3. Do uso de gesso e aditivo, no maximo 50 mil toneladas, cada, logo

0,03.x1 + 0,03.x2 < 50.000

0,05.x1 + 0,02.x2 < 50.000
4. Da producéo conjunta de CP320 e AP450, limitada a 1,1 milhdes de toneladas

x1+ x2 < 1.100.000

5. Da limitacao da venda de clinquer
x3 < 200.000



"Solver no Excel

Passo 1 - Habilitando o suplemento Solver

Q O Solver é uma ferramenta de otimizag¢ao do Excel que permite encontrar o

melhor resultado para um problema, considerando restrigdes (limitagées) do modelo.

0 Abrir Opgoes do Excel

Va em Arquivo — Opgdes.

Opybes do Excel

Gera

Dados

Rintsdo de Texto

Sahar

Khioma

Aceratiidade

Jeranado

Pericnalzar Faics de

Barra G Ferrarmertas de A tiogo

Seplermentos

Cantral de Confisblicade

T Opgdes gerals de trabaltho com o Bxcel

Opgles da Interface do Usudrio

Ao usar vitios monitores @
© Otimizar paca obter methor apacéncia
Otimicar pard CoMpatibilidade (& NECEIsino remicar 0 aphcativo)
Miostrar Mis barra Ge Ferramentas apds selecho )
B Mostrar opgbes de Andlise Rigida na selesho
B Mostrar Corverter para Tipos de Dados a0 digtar &
B Hobilnar Visuaiicaho Dindmica @ [ )
Recolber stomaticamente a faixa de opgdes @
Recolhor a caina de Perquica da Microsoh pee padrbo (O

Estilo de dica de telx | Mostrar descricdes de recuros em dicas de tels v
Ao criar novas pastas de trabalho

Usar esta fonte como padéfo Forte do Corpo
Tamanho da fonte: ~
Modo de exibico padro de noves placsthas:  Exidbicho Normal

Incluir este nimero de planihas ] <

Personalizar a cpla do Miccosoft Office

Nome de upudricr
Sempre usar estes volores independertemente da entrada no Office
Plano de Fundo do Office: | Cirodos o Falaas v

Tema do Otfce: Usar configuracho do sistema v

Configuragbes de Privacidade

O Cancelar

o Suplementos

Na janela Opgdes do Excel,
selecione Suplementos

e, em Gerenciar,

escolha Suplementos do Excel
ecliqgueem]r...

Koesbintate
Swplernentos Inatiocs de Apicatheo

A

Euro Currency Tools
Pecostza faa de
Oty Ferramentas de Anifne
Lares 0 femsmertor O Accim: N
&

egien

o Selecionar Suplementos

Na caixa de didlogo Suplementos,
marque a opgao Solver
e clique em OK.

Suplementos

Suplementos disponiveis:
[ e J

Cancelar

Euro Currency Tools

Ferramentas de Andlise

Ferramentas de Andlise - VBA
| Sotver ‘ Procurar...

Automacdo.

Solver

Farramenta para ctimizagdo
¢ roclugdo de equagbes

o Solver habilitado

Apds habilitar, a guia Dados
exibira o grupo Andlise
com o botéo Solver.

Exibir  Ajuda

C;JJ 2% Solver

Ferramentas

z Classificar  Filtro
= de Dados ~

Classificar e Fiitrar

( v/) Importante

O Solver funciona apenas em

planilhas do Excel para Windows.

Néo esta disponivel no Excel Online (web)
ou no Excel para Mac.

e Guia Dados com Solver

A guia Dados agora exibe
o botéo Solver,
pronto para ser utilizado.

Dados Revisdo Exibir Ajuda

21 ﬁ ? — 2, Solver

z| Classificar  Filtro Ferramentas

de Dados ~

Classificar e Filtrar Analise




Solver no Excel

Carregamento da Planilha — Passo a Passo

c Coeficientes das Restricoes

Monte a matriz de coeficientes das restricoes do modelo.
Cada linha representa uma restricao e cada coluna uma variavel.

COEFICIENTES DAS RESTRICOES

x1 x2 x3

0,22 0,52 0,74

0,5 034 02 ——®  Cada linha = 1 restricao
0,28 0,14 0,06 -

16 0 21 — @ Cadacoluna =1 variavel

(x1, X2: %3, 5..)
1

N ! 7’
-,Q\- Dica: Organize a matriz de maneira clara. Isso facilita a configuracao do Solver e a interpretacao dos resultados.




Solver no Excel

Carregamento da Planilha — Passo a Passo

e Disponibilidades (Recursos/Limites) @ Informe no lado direito (RHS) os valores dos recursos disponiveis ou

limites de cada restricao (termo independente).

G

Cada valor informado corresponde a
disponibilidade (recurso/limite) da
restrigdo da mesma linha.

PLANILHA PARA UTILIZACAO DO MS-Excel-Solver

COEFICIENTES DAS RESTRIGCOES LDISPONIBILIDADES (RHS) ’

e A ltima linha (ex.: 600000) representa
X x2 x3 : g

o termo independente da funcao
0,22 0,52 0,74 9600000 objetivo (se houver restrigao explicita

0.5 0.34 02 4800000 para Z) ou outro limite adicional do
, ’ : modelo.

0,28 0,14 0,06 2200000

16 0 A 0 Esses valores serdao usados pelo Solver
1 600000 para verificar se as restricoes sdo
atendidas.

@ Préximo passo: Informar o sentido das restrigdes (<, = ou =).

[ e —



Solver no Excel

Carregamento da Planilha — Passo a Passo

1
A s . o aihie ey . . .
2 @_ Atribua valores iniciais as variaveis de decisdo (x1, x2, x3).

O Solver modificard esses valores para encontrar a melhor solucéo.

9 Células de Decisao — Valores iniciais das Variaveis

A C D G
o Definir nomes para as variaveis

PLANILHA PARA UTILIZAGCAO DO MS-Excel-Solver @ Dé nomes as células que contém

os valores das varidveis de decisdo
— i = ¥ o (ex.: var_x1, var_x2, var_x3).

COEFICIENTES DAS RESTRICOES ‘ . QUANTIDADES USADAS | ’ DISPONIBILIDADES (RHS)? T,

Solver e a manutengao do modelo.

x1 x2 x3

9600000
e Férmulas das quantidades usadas
4800000

2200000 Cada célula da coluna “Quantidades
5 Usadas" é calculada pelo produto

entre os coeficientes da restrigao
600000 e as variaveis de decisdo.

. Férmula geral (para a linha i):
VARIAVEIS x1 x2 x3 : I
i (DECISAO) l 1 1 1~ Valores iniciais das varidveis =SOMARPRODUTO(intervalo_coef_i; intervalo_var)
P ! serdo ajustados pelo Solver. Ex: =SOMARPRODUTO(B8:DB;$B$15:5D$15)

16 { NOME DEF'NlDO1 var_x1 var_x2 var_x3

o Valores iniciais das varidveis

Informe valores iniciais (sugestao: 1)

para que o Solver inicie a busca
Exemplo: célula K10 calcula a 3? restricdo pela melhor solugdo.

usando SOMARPRODUTO.

IFORMULAS [=SOMARPRODUT0186:06$8$15.‘$D$15) =SOMARPRODUTO(B7:07:58515:5D515) || =SOMARPRODUTO(BS:09:585$15:5D$15) | =SOMARPRODUTO(B10:010:58515:5D$15) ‘

i
'@' Dica: As férmulas serdo copiadas para todas as linhas de restrigbes garantindo consisténcia nos calculos.

@ Préximo passo: Informar os coeficientes da fungao objetivo (Z) e calcular o valor da fungado objetivo.




Solver no Excel

Carregamento da Planilha — Passo a Passo

f Informe os coeficientes da fungao objetivo e crie a célula
0 Fungéo Objetivo (Z) Q() que calculard o valor da fungdo (lucro, custo, etc.).

O Solver ird maximizar ou minimizar este valor.

o Informe os coeficientes da funcao objetivo (c;)

1
? PLANILHA PARA UT"—IZACAO DO MS-Excel-SOlver D|g|te os coeficientes que representam fe)
2 , contribuicdo de cada variével para o objetivo
4 | COEFICIENTES DAS RESTRICOES | QUANTIDADES USADAS | DISPONIBILIDADES (ex.: lucro unitdrio, custo unitério, etc.).
5 ' | |
6 x1 x2 x3 Ex.: para maximizar o lucro — usar lucros unitarios
7 0,22 0,52 0,74 1,48 9600000 para cada produto/atividade.
8 0,5 0,34 0,2 1,04 4800000
9 0,28 0,14 0,06 0,48 2200000 e Crie a célula que calculara o valor da fun¢ao objetivo (Z)
10 16 0 -1 15 0 Calcule Z como a soma do produto entre os coeficientes
11 1 1 600000 da fungéo objetivo e as varidveis de decisdo.
12 Férmula:
13 A [
VARIAVEIS [ [ 1 1 g | Z = SOMARPRODUTO(C_; ; X_j)
14 i T S .
15| N ee—— R —a el a R Ex.: =SOMARPRODUTO(B21;D21;B17;D17)
: COEFICIENTES DA " Coeficientes da funcao objetivo
'S | FUNCAO OBJETIVO (c) [ 03 038 02 ] b associados a cada variavel.
17 — — e O Solver ira otimizar este valor
18 FUNCAO OBJETIVO (2) r 0,75 ] < Calculo do valor d? fu.ncéo O.bjeﬁVO (2) Se o objetivo for maximizar o lucro, o Solver buscara
19| = com base nas variaveis atuais. o maior valor possivel para Z.
Se for minimizar o custo, buscara o menor valor.
N 1 4

-@- Dica: Nomeie as células para facilitar o entendimento e a manutencao do modelo.

@ Préoximo passo: Informar o sentido das restricoes (<, = ou =).




Solver no Excel

Carregamento da Planilha — Passo a Passo

Configure os parametros abaixo no Solver, conforme os dados da planilha.
e Car regar os parémetros do Solver *  Essas defini¢oes permitem ao Solver encontrar a melhor solugao para o problema.

Parametros do Solver

1. Objetivo Definir Objetivo: $Ks21 gz‘s"; doilucro Total (@) Resumo dos Parametros
O que o Solver

4 : S, Parametro Configuracao
deve otimizar. Para: O Max. O Min. () Valor de: Maximizar o Lucro Total gurag

Alterando Células Variaveis: ) S -~ Definir Objetivo $KS21 (Lucro Total)
$FS17:SHS17 Células das variaveis de decisao

(x1, x2, x3) Para Max.
Sujeito as Restricdes: SF$17:SHS17

2. Variaveis
2 $K$10 <= $0810 Adicionar 4 sal e s
Células que o Solver | < PR T Alterando Células Variaveis  SFS$S17:5HS$17 (x1, x2, x3)

pode ajustar. $K$12 <= $0812 Alterar (Quantidade Usada < Disponibilidade)

$K$13 <= $0813 . $K$10 <= $0$10 SKS$S10 <= $0S10

K514 <= sOs14 Excli T o SK$11 <= $0$11
Pl Tido . $K$12 <= $SOS$12 Sujeito as Restricdes SKS$12 <= $S0$12

= 2 — * $KS13 <= $0$13 SK$13 <= $0513
. Restricoes Sameganoavar * SK$14 <= $0S$14 -
Limitacdes que o Tornar Variaveis Irrestritas Nao Negativas SK51d <w 0S4

< ; P P
leci = Garantir que as variaveis sejam = 0 o
modelo deve Selecionar um Simplex LP q ) Tornar Varidveis

respeitar. Método de Solugéo: Marcado

) N Irrestritas Nao Negativas
: = Método de solugéo recomendado:
Método de Solugdo Simplex LP

Use o método Simplex LP para problemas de Solver lineares. Use o GRG Nio Linear para Método de Solugao Simplex LP
problemas do Solver suaves e nao lineares. Use o mecanismo Evolutionary para problemas
do Solver nédo suaves.

Ajuda Resolver

Dica: Verifique se os intervalos de células estdo corretos antes de clicar em Resolver.

@ Préximo passo: Executar o Solver e analisar os resultados.




Solver no Excel

Carregamento da Planilha — Passo a Passo

\II

Adicione cada restricdo do modelo informando a célula da

o Adicionar as restrigées no Solver @ Quantidade Usada e a célula da Disponibilidade, com o operador <.
Repita o processo para todas as restri¢oes.

Adicionar Restri¢ao X

Referéncia de Célula; Restrigdo: Resumo das Restri¢oes

i : sks1d v | $08$10
Seeconaa celuluda Referéncia de Célula Restrigao

tidade Usada d h Restricao Operador
rQe::r?q‘é(j)aateualsa e 3 ¥ (Quantidade Usada) P (Disponibilidade)

QK Adicionar Cancelar
J 12 restricdo $K$10 $0%$10

22 restricao $K$11 $0%11

1. Referéncia de Célula

2. Operador 3. Restrigao
Mantenha o operador Selecione a célula da
“<=" (menor ou igual). | | 4 Clique em Adicionar | | pisponibilidade 32 restrigao $K$12 $0$12
Clique em "Adicionar” ‘ correspondente.
para incluir a restrigdo

Ordem para inclusdo das restrigoes: na lista.

42 restricao $K$13 $0%$13

o SKS105# 30590 52 restrigao $K$14 $0%14
9 $K$11 <= $0$11 = Observagao:
e $K$12 <= $0%12 E Cada restricdo garante que a
& tidade Usada de cad
O $K$13 <= $0%13 Quantidade Usada de cada recurso S

u nao ultrapasse a Disponibilidade
© $K$14 <= $0%$14 g

Importante: Inclua todas as restrigoes antes de clicar em Resolver.

A

'@' Dica: Verifique sempre se as referéncias das células estdo corretas antes de adicionar cada restrigdo.

@ Préximo passo: Apos adicionar todas as restri¢oes, clique em Resolver para que o Solver encontre a melhor solucao.




Solver no Excel
Solucao Obtida

N ! ¥ 4
-@- Apos clicar em Resolver, o Solver processa o modelo e apresenta o resultado.
- A mensagem confirma que todas as restri¢des e condi¢oes foram satisfeitas.

o Solver - Solucao Encontrada

Resultados do Solver

PLANILHA PARA UTILIZAGAO DO MS-Excel-Solver

O Solver encontrou uma solugdo. Todas as Restrigoes e
condic¢bes de adequacdo foram satisfeitas. Relatérios

COEFICIENTES DAS RESTRICOES ‘ ‘ QUANTIDADES USADAS DISPONIBILIDADES

Resposta
® Manter Solugdo do Solver Sensibilidade
Limites X1 x2 x3
(O Restaurar Valores Originais 9.600.000,00 9.600.000,00
3.053.552,24 4.800.000,00
] Retornar a Caixa de Didlogo Parametros do Relatérios de Estruturae 1'038'982:33 2'200'008182

Solver Spi
Tépicos 600.000,00 600.000,00

Valores 6timos das varidveis
(x1, x2, x3)

Cancelar Salvar Cenério...

VARIAVEIS | 770.149,25 | 600.000,00 | 12.322.388,06 | -—

O Solver encontrou uma solug¢do. Todas as Restrigdes e condigdes de pr————
adequagio foram satisfeitas. ' LUCROS 03 J 0.2
UNITARIOS

Valor médximo obtido
para a fung3o objetivo (2)

| R$284552239 | | LUCRO TOTAL OTIMO |

Quando o mecanismo GRG foi usado, o Solver encontrou pelo menos uma solugdo

ideal local.
Quando LP Simplex é usado, significa que o Solver encontrou uma solugao ideal

global.

@ Observagao: Todas as restricoes foram atendidas e o valor da fungado objetivo (lucro total) foi maximizado.

@ Proximo passo: Analisar os resultados e interpretar as decisdoes recomendadas pelo modelo.




Solver no Excel
ﬂgéo Obtida

Solugao encontrada com sucesso!

- Apds configurar todos os parametros e clicar em Resolver,
0 Solver — Solucao Encontrada

o Solver encontrou a solugao 6tima para o problema.

Resultados do Solver

Resumo da Solugao
O Solver encontrou uma solugao. Todas as Restricées e

condicdes de adequacio foram satisfeitas. — PLANILHA PARA UTILIZAGAO DO MS-Excel-Solver foms Restitiado

R t ‘ f 5
© Manter Solugéo do Solver & o COEFICIENTES DAS RESTRIGOES | | QUANTIDADES USADAS | | DISPONIBILIDADES |~ StatusdoSolver Solugéo encontrada

o0 com sucesso
(O Restaurar Valores Originais Limites

x1 x2 x3

Método de Solugao  Simplex LP

0 Retornar a Caixa de Dialogo 0 Relatérios de Estrutura 9:600.900.00 20000008
Parametros do Solver de Tépicos 3.053.552,24 4.800.000,00 Valor da Fungao

1.038.985,07 2.200.000,00 Objetivo (2) R$ 2.845.522,39

——— 0,00 0,00

O!S~ Cancelar Salvar Cenario... 600.000,00 600.000,00 x1 = 770.149,25
Variaveis Otimas x2 = 600.000,00

3 =12.322.388,06

O Solver encontrou uma solugao. Todas as Restrigcdes e condigoes de | il 5
adequacdo foram satisfeitas. VARIAVEIS
(VALORES OTIMOS) | s Ok s
Quando o mecanismo Simplex LP é usado, o Solver encontrou pelo menos RestricGes S ek

uma solugao ideal local. Quando LP Simplex é usado, significa que o Solver — Disponibilidade)
encontrou uma solugao ideal global. LUCROS

UNITARIOS

Valores étimos das variaveis
| 770.149,25 | 600.000,00 | 12.322.388,06 | «— g Fodianstandiias

para a funcio objetivo (Z)

‘ [ 0,3 | 0,25 | 0,2 I ' LUCRO TOTAL OTlMO ST Valor méaximo obtido

t

Mensagem de confirmagao do Solver

N ! ’,
',Q‘ Observagao: Todas as restrigoes foram atendidas e o valor da fungao objetivo (lucro total) foi maximizado.

@ Préximo passo: Analisar os resultados e interpretar as decisoes recomendadas pelo modelo.




Problemas de alocacao de recursos
exemplo 5

* Problema de Fabricacao

* Uma pequena manufatura produz dois modelos, Standard e Luxo, de um certo produto. Cada unidade
do modelo Standard requer 2 horas de lixacdo e 1 hora de polimento. Cada unidade do modelo Luxo
exige 2 horas de lixacao e 3 horas de polimento. A fabrica dispoe de 2 lixadoras e 3 polidoras, cada qual
trabalhando 40 horas semanais. As margens de lucro sdo $24 e $32, respectivamente, para cada
unidade Standard e Luxo. Nao existem restricoes de demanda para ambos os modelos.

 Elabore um modelo de programacao linear que permita calcular a producao semanal que
maximiza a margem total de lucro do fabricante. Determinar a solucao étima 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

