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1-Introducao

= Modelo de programacao linear (PL)
— variaveis continuas
— funcao objetivo Unica e linear
— restricoes desigualdade sao todas lineares

— restricoes igualdade sao todas lineares

= Formato
max CXx min cx
sa Ax<b sa Ax=Db
X=0 x=0
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2-Modelos de alocacao

Gestao florestal: madeira, criacao, recreacao, ambiental, preservacao.

Area geografica dividida em areas homogeneas para analise. Politicas
de exploracao e preservacao sao propostas para cada uma das areas.
Problema: determinar a melhor alocacao das terras das areas de analise
as politicas particulares, sujeita as restricdes de uso da terra.

Area: 788 mil acres
NUmeros areas em analise: 7 areas
Politicas: exploracao de madeira, criacao gado, conservacao

A alocacao visa maximizar a receita, produzir no minimo 40 milhdes de
metros de madeira, 5 mil animais més, e manter indice de preservacao
de no minimo 70.
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Notacao

| =dareaemandlise 1=1,....7

] =politica j=1,..,3

X; = quantidade acres (x 1000) da area | sob a politica

S =tamanho area de analise (x 1000 acres)

p; = valor presente/acre do uso area | adotando politica |

tj = produgdo esperada de madeira (m/acre) na area | adotando |

g; = producdo esperada de gado (animais més/acre) na drea i adotando |

W, = indice de preservag¢do (0 a 100) da area | adotando |

5

ODCA-FEEC-Unicamp



Modelo PL

7 3
max ZZ Bij %j
1=1]=1
3 »
A X” :S |:1,...,7
=1

7 3

> >t; x; =40.000
1=1j=1

7 3
2. 2. 9% 25
1=1]=1

L g3 70
— W X >
TP
x=20 i=1--7

j =1...

receita

alocacao

madeira

criacao

preservacao
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3-Modelos de Blending

Producao de um novo tipo de minério requer uma quantidade
minima de trés insumos basicos A, B e C, conforme o seguinte:

Elemento basico Qtde minima (kg)
A 5
B 100
C 30

Elementos basicos: provenientes de quatro minas, com composicao
distintas dos elementos basicos. As composicoes sao as seguintes:

Mina (kg/ton)
Elemento basico
1 2 3 4
A 10 3 8 2
90 150 75 175
C 45 25 20 37
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Custos dos elementos basicos sao diferentes, para as diferentes minas:

Mina Custo (S/ton)
1 800
2 400
3 600
4 500

Idea: mistura (factivel) que tem custo minimo ?

Variaveis de decisao

X, = fragdo tonelada mina 1
X, = fracao tonelada mina 2
X5 = fragao tonelada mina 3

X, = fracao tonelada mina 4
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Modelo PL

min 800x, + 400x, + 600x; + 500X,
sa 10x + 3%, + 8X3+2%x, =5
90x, + 150x, + 75%; +175x, =100
45% + 25X, + 20%3 + 37X, =30
X + X, + X3+ X, =1

Xys Xoy Xg, X4 20

custo

elemento A
elemento B
elemento C

balanco
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4-Planejamento de operacgoes

Industria produz tubos de aco com uma variedade de tamanho e uso.
Atualmente sao trés usinas. Problema: como uma quarta usina, com

configuracao diferente das atuais, afeta a distribuicao do trabalho (e

custos associados) entre as usinas.

p =tipode produto p=1,...,16
M =usina m=1,..4
Xom = quantidade de p produzida na usina m (ton/semana)

Com = Custo unitario produgdo p na usina m

tom = unidade tempo para produzir produto pemm

dp = demanda semanal do produto p
b, = capacidade produgdo usina m
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Modelo PL

min Z ZCpm om custo
p=1lm=1
Sa Z_:lxpm 2 dp p=1---16 demanda
16 .
thmxpm < b, m=1---.4 capacidade
p=1

Xon20 p=1--16 m=1.-- 4

11

ODCA-FEEC-Unicamp



Programacao de turnos de trabalho

Funcionarios de empresa nacional trabalham quatro 10-horas dias
por semana de acordo com o seguinte esquema:
j=1 Segunda - Quarta - Quinta - Sexta
j=2  Segunda-Terca - Quinta - Sexta
j=3 Segunda - Terca - Quarta - Sexta
Determinar o menor numero total de funcionarios necessario para se
ter no minimo 10 trabalhando nas Segundas, 9 nas sextas, e 7 de tercas

as sextas.

X = numero de funcionarios que trabalham no esquema ]
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Modelo PL

min x + X, + X,

sa X+ X +X%X3;=210
X, + X3 >/
X + X3 >/

\V)

X + X, 7
X+ X, +X%X5 =29
0

X Xp, X3 2

numero total funcionarios
cobre segunda

cobre terca

cobre quarta

cobre quinta

cobre sexta
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5-Modelos multiestagios

" Exemplo: gestao financeira (fluxo de caixa)
" Fluxo em um horizonte de tempo

= Acompanhar entradas e saidas de capital

— fazer empréstimos quando necessario

— investir sempre que possivel

cash inflow ™~ Cash inflow S\
{Revenue (Revenue g
from sales) e 9@ © © from sales) [0
- 1 j ]
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Vendas: entram de imediato na conta corrente
Contas pagas por clientes: imediato na conta corrente
Despesas: deducdes imediatas da conta corrente
Contas a pagar a fornecedores:
saldadas no maximo na semanat + 3
desconto de 2% se pagas na semanat
Fluxo caixa
empréstimo: linha de crédito de $4 milh&es, juro de 0.2 %/semana
aplicacdo: mercado financeiro de curto prazo, juro de 0.1%/semana
banco: requer no minimo 20% do empréstimo na conta corrente
Ideia do gerente
minimizar o custo total de juros e descontos perdidos
seguranca: manter no minimo $20.000 na conta corrente
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Notacao

S = projecdo receita em t de pequenos clientes
I, = projegao receita em t declientes com crédito
P, = projec¢do contas a pagar fornecedores em t

€ = proje¢ao despesas, folha pagamento, energia... em t

g, = valor empréstimo via linha crédito na semana t
h, = débito linha crédito pago na semana't
W, =contas devidasemte pagasemt+ 3

X, = investimento mercado curto prazo em t

Y, = débito acumulado na linha crédito semana t

Z = capital disponivel em caixa na semana t
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Modelo PL

T T T
min 0.002)y, +0.02> w;, —0.001)_ x,

t=1 t=1 t=1
S8 Z.q+0 —h+X,—%+0.001x_, -0.002y,_, +
+ -6 +1,~0.98(p, ~W) ~Wi; = Z
Yiat G —h =Y,
y, < 4000
z. =2 0.20y,
We s By
z =220

O W, %, V4,2 20
t=1...,T

juros total

balanco caixa

débito
limite crédito
regra banco

limite pagamento

seguranca
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6-Modelos linearizaveis

Y T
n
max erjxj reducao total
J:
n
2. X <25 disponibilidade
=1
X; = U, J=1---,n limites
X; 20 ]=1---,n
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Modelo (nao linear)

max f =min{r;x;:j=1---,n}
sa ZXjSZS
i=1
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Linearizacao (modelo PL)

max f

sa f<r;x; ] =1,---,n
Zn:xjs25
] =1
Xj < U, ] =1, , N
Xx; 20 j=1,---,n
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Observacao

Este material refere-se as notas de aula do curso EA 044 Planejamento e
Analise de Sistemas de Producao da Faculdade de Engenharia Elétrica e de
Computacdao da Unicamp. Nao substitui o livro texto, as referéncias
recomendadas e nem as aulas expositivas. Este material nao pode ser
reproduzido sem autorizacao prévia dos autores. Quando autorizado, seu
uso é exclusivo para atividades de ensino e pesquisa em instituicoes sem

fins lucrativos.
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