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Problema 1 (5 valores)
Uma empresa de estampagem fabrica saladeiras e tigelas de aco inoxidavel. Para isso, utiliza

como matéria-prima chapas de agco de tamanho tnico. Com cada chapa podem-se estampar
uma saladeira e duas tigelas, ou entio seis tigelas. A firma vende cada saladeira a 800 Meticais
e cada tigela a 300 Meticais. Cada chapa custa 600 Meticais. Os restantes custos sio fixos.
Sabe-se por experiéncia passada que nao se conseguem vender mais do que quatro tigelas por
cada saladeira. O numero total de chapas disponiveis ¢ de 680. Deseja-se conhecer a
quantidade a produzir de cada artigo de modo a maximizar o lucro. Formule e resolva o

problema de programacao linear pelo Método Grafico

Passos para a formulacao do problema:
Definicao das variaveis:
x1 = nimero de saladeiras produzidas.

x2 = numero de tigelas produzidas.

Funcao Objectivo:

Queremos maximizar o lucro da empresa. O lucro por chapa é obtido com base no valor de

venda de saladeiras e tigelas, subtraindo o custo da chapa.
- Cada saladeira gera 800 Meticais.
- Cada tigela gera 300 Meticais.

- Cada chapa custa 600 Meticais.

Como o lucro depende da quantidade de saladeiras e tigelas que sdo feitas a partir das chapas,

a funcio lucro sera:

Lucro =800, -+300x, —600- (% +X_22j
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Ou seja, a fungdo objetivo simplificada sera:
Z =200x +100x,

Restricoes:

Para cada saladeira, podemos vender no maximo 4 tigelas, entao:

X, <4

O namero total de chapas disponiveis ¢ de 680. Como cada chapa pode estampar 1 saladeira

e 2 tigelas ou 6 tigelas, temos a restricao baseada no nimero de chapas:
X
X +-2 <680
2
- As quantidades de produc¢ao nao podem ser negativas:
x>0, x>0

Modelo de Programacao Linear:

Maximizar:

Z =200, +100x,
Sujeito a:

X, 4%

&+%s%o

x>0, x>0

Método Grafico:

Para encontrar a solugdao 6ptima:
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Xz

+3200X:+100X-=136000

Conclusao:

A (680/3,2720/3) 200(680/3)+ 100(2720/3) = 136000
(0,0) 200(0)+ 100(0) = 0
C (680,0) 200(680)+ 100(0) = 136000

O lucro maximo de 136 000 Meticais é obtido ao produzir aproximadamente 226 saladeiras e
9006 tigelas x1 aproximadamente 226,67, x2 aproximadamente 906,67, ou ao produzir somente

680 saladeiras.

Portanto, a empresa pode escolher qualquer uma dessas combinagdes para maximizar o seu

lucro em 136,000 Meticais.

Problema 2 (5 Valores)

Uma fabrica produz dois tipos de produtos, A e B, que devem ser fabricados a partir de dois
recursos diferentes, Rle R2. A quantidade disponivel de cada recurso ¢ limitada, e cada tipo de

produto utiliza esses recursos em diferentes quantidades.

Dados do Problema:

Correcgio do 1° Teste de Optimizagao — 2024

Pagina 3 de 11



Cada unidade do produto A consome 2 unidades de R1 e 1 unidade de R2.

Cada unidade do produto B consome 1 unidade de Rle 2 unidades de R2.

O lucro por unidade do produto A ¢é de 40 Meticais, e o lucro por unidade do

produto B ¢ de 50 Meticais.

A fabrica tem disponiveis:

100 unidades de R1.
80 unidades de R2.

Além disso, devido a compromissos comerciais, a fabrica é obrigada a produzir pelo menos 10

unidades de cada produto.

Resolva o problema pelo método Simplex de forma a maximizar o lucro total da fabrica,

considerando as limitagoes de recursos e os compromissos minimos de produgao.

Maximizar o lucro:

2=40x1+50x2

Sujeito a:
1. 2x1+tx2<100
2. x1+2x2=80
3. x1210
4. %2210
5. x120, x2=20 (Nao negatividade)

Passando a forma padrao:

Z.=40x1+50x>

1.
2.

2x1+x2+x3=100
x1+2x2+x4=80
xX1-X5+ x7=10

X2 -X6+ x§=10

x120, x2=20 (Nao negatividade)
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Fazendo o quadro Simplex:
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Cj 40 50 0 0 0 0 0 0
Cs Xs X1 X2 Xa Xa Xs Xe X7 Xs b
0 X3 0 0 1 0 2 1 -2 -1 70 70
0 X4 0 0 0 1 1 2 -1 -2 50 25
40 X1 1 0 0 0 -1 0 1 0 10
50 X2 0 1 0 0 0 -1 0 1 10 -10
Z 40 50 0 0 -40 -50 40 50 900
Ci-Z 0 0 0 0 40 50 -40 -50
Cj 40 50 0 0 0 0 0 0
Cs Xs X1 X2 Xa Xa Xs Xe X7 Xs b
0 X3 0 0 1 -0,5 1,5 0 -1,5 0 45 30
0 Xs 0 0 0 0,5 0,5 1 -0,5 -1 25 50
40 X1 1 0 0 0 -1 0 1 0 10 -10
50 X2 0 1 0 0,5 0,5 0 -0,5 0 35 70
Z 40 50 0 25 -15 0 15 0 2150
Ci-Z 0 0 0 -25 15 0 -15 0
Cj 40 50 0 0 0 0 0 0
Cs Xs X1 X2 X3 Xa Xs Xs X7 Xg b
0 Xs 0 0 0,67 | -0,33 1 0 -1 0 30
0 Xe 0 0 -0,33 | 0,67 0 1 0 -1 10
40 X1 1 0 0,67 | -0,33 0 0 0 0 40
50 X2 0 1 -0,33 | 0,67 0 0 0 0 20
Z 40 50 10 20 0 0 0 0 2600
Ci-Z 0 0 -10 -20 0 0 0 0

A solugao 6ptima do problema é:
e Produzir 40 unidades do produto A.
e Produzir 20 unidades do produto B.
O lucro maximo que a fabrica pode obter é de 2.600 Meticais.

Esta solucao satisfaz todas as restricoes impostas, incluindo o consumo de recursos e a
producao minima de 10 unidades de cada produto.
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Problema 3 (5 valores)
Problema Primal
Variaveis de decisio:
¢ x1: Quantidade de ragdo R1 a ser produzida (toneladas)
e x Quantidade de ragao R2 a ser produzida (toneladas)
Fungao Objectivo: O objectivo é maximizar o lucro total:
7=1000x;+1500x,
onde 1000 e 1500 sdo os lucros por tonelada de R1 e R2, respectivamente.
Restri¢oes de disponibilidade de ingredientes:

e Milho: Cada tonelada de R1 requer 2 toneladas de milho, e cada tonelada de R2 requer 1
tonelada de milho. O total disponivel é 400 toneladas:

2x1+x,<400

o Farelo de soja: Cada tonelada de R1 requer 1 tonelada de farelo de soja, e cada tonelada de
R2 requer 3 toneladas de farelo de soja. O total disponivel é 300 toneladas:

x1+3x,<300

e Naio negatividade:
x120,%,20
Problema Dual

Agora, formulamos o problema dual, que nos ajudara a interpretar o valor econémico dos recursos

disponiveis (milho e farelo de soja).
Variaveis de decisao (dual):
e yi: Preco sombra associado a restricao de milho.
e yx Preco sombra associado a restrigao de farelo de soja.
Fungio Objectivo (dual): O objectivo ¢ minimizar o valor econémico dos recursos:
W=400y1+300y>

Restrigoes (dual): Cada restricio do primal se torna uma inequagao no dual. A relagdo entre as

quantidades de ra¢ao e o lucro define essas inequagdes:

e Para R1: O custo dos recursos necessarios para produzir R1 (2 toneladas de milho e 1 tonelada
de farelo de soja) deve ser no maximo 1000 (lucro de R1):

2Y1+Y221000

Para R2: O custo dos recursos necessarios para produzir R2 (1 tonelada de milho e 3 toneladas de

farelo de soja) deve ser no maximo 1500 (lucro de R2):
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yi1+3y.21500
Nao negatividade:
y1=20,y2=0

Resolugao (Primal e Dual)

Usaremos um método de solugdo padriao, como o Simplex, para resolver o problema primal e dual.

1. Problema Primal:

Resolver o primal directamente nos fornece as quantidades 6ptimas de x; (ra¢ao R1) e x»

(racao R2).

2. Problema Dual:

Resolver o dual nos da os valores de yi e y», que representam os valores econdémicos dos

recursos milho e farelo de soja.

Vou resolver o problema primal e o dual e em seguida fornecer a solu¢ao numérica e interpretacao

econémica.

Vou calcular isso para vocé.
Solugio do Problema Primal:
7=1000x;+1500x
2x1+x,=400

x1+3x,<300

x120,%,20

Forma padrio:
7=1000x,+1500x>
2x1+x+x3=400
x1+3x,+x4=300

X1,X2,X3,X420

Resolvendo o Simplex

z 1000 1500 0 0
C] X X1 X2 X3 X4 b
0 X3 2 1 1 0 400
0 X4 1 0 300
7 0 0 0 0
CrZ, 1000 1500 0

400
100
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Z 1000 1500 0 0
Ci X X1 X2 X3 X4 b
0 X3 1,67 0 1 -0,33 300 180
1500 X2 0,33 1 0 0,33 100 300
Z; 500 1500 0 500 150000
Cj-Zj 500 0 0 -500
Z 1000 1500 0 0
C X X1 X2 X3 X4 b
1000 X1 1 0 0,6 -0,2 180
1500 X2 0 1 -0,2 0,4 40
Z; 1000 1500 300 400 240000
C-Z; 0 0 -300 -400

A soluc¢ao do problema primal indica que, para maximizar o lucro da fazenda, devem ser produzidas:

o x;=180 toneladas de racio R1,

x,=40 toneladas de racao R2.
e x3=0
e x4,=0

O lucro total maximizado sera:

Z=240000 Meticais.

Solug¢io do Problema Dual:

Os pregos sombra associados aos recursos (milho e farelo de soja) no dual sdo:
e y3=0 Meticais por tonelada de milho,
e y4=0 Meticais por tonelada de farelo de soja.
e yv1 =300
e y2=400

Interpretagio Econémica:

1. Primal: A solugao nos mostra que a producao de 180 toneladas de R1 e 40 toneladas de R2
esgota totalmente os recursos disponiveis (milho e farelo de soja). A funcio lucro é
maximizada em 240 000 Meticais por més.

2. Dual: Os pregos sombra dos recursos milho e farelo de soja sao zero. Isso significa que, dado

o uso actual dos recursos, ha uma folga no sistema, e o valor econémico adicional de mais
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uma tonelada de milho ou farelo de soja ndo aumentaria o lucro (isto é, os recursos nao sio

escassos a0 ponto de gerar um valor adicional).

Problema 4 (5 valores)
Resolva o seguinte problema:

Maximize z =2x, +4X,
sa.

3x +5%, <15

X +4x%, <8

X, % =0

Maximize z =2x, +4x,
sa.

3X +5%, +X%, =15

X +4X, +X%, =8

X, %oy Xg, %, =0

cj 2 4 0 0

Xj | x X2 X3 x4 b
0 |x3 3 5 1 0 15
0 |x4 1 4 0 1 8

Z 0 0 0 0 0

c-z 2 4 0 0

c 2 4 0 0

xi | x X2 X3 X4 b
0 |x3 1.75 0 1 -1.25 5
4 |x 0.25 1 0 0.25 2

Z 1 4 0 1 8

c-z 1 0 0 -1

¢j 2 4 0 0

2.9

Correcgio do 1° Teste de Optimizagao — 2024

Pdgina 10 de 11



7Z=10,86 X=(2,806,1,29,0,0)

Os Docentes:

Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu & Eng® Isaura Tobela, MSc

x| X2 X3 X4 b

2 = |1 0 057 |-071 |2.386

4 [x |0 1 014|043 |1.29
z 2 4 057 |029 |10.86
cz |0 0 057 |-0.29
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