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Lista de exercicios - Semana 7

1. Um empresério estd fazendo um planejamento para os proximos trés anos. Ele tem disponivel R$
25 milhoes para investir anualmente e cinco projetos estao sob consideragao. A tabela a seguir
apresenta os retornos esperados para cada projeto ao final do terceiro ano e os desembolsos anuais.

Desembolso (milhoes R$) Retorno
Projeto Anol Ano2 Ano3  (milhdes R$)

1 5 1 8 20
2 4 7 10 40
3 3 9 20
4 7 4 1 15
) 8 6 10 30

Faca um modelo de programacao inteira para determinar quais projetos o empresario deve seleci-
onar, de modo a maximizar o retorno total. Resolva-o por um software de otimizacao e apresente
o valor 6timo e uma solugao 6tima. Em seguida, elabore restrigoes para modelar as seguintes
exigéncias (independentes): (a) Nao se pode selecionar mais do que trés projetos; (b) O projeto
3 deve ser selecionado se o projeto 2 for; (¢) O projeto 3 nao pode ser selecionado se o 4 for; (d)
O projeto 5 deve ser selecionado se o 1 ou o 3 forem; (e) O projeto 5 deve ser selecionado se o 1
e o 3 forem.

2. Uma siderurgica recebeu um pedido de 25 toneladas de ago. Carbono e Molibdénio devem ser
responsaveis por pelo menos 5% e 4% do peso total, respectivamente. O aco pode ser produzido
combinando-se trés tipos de metal: lingotes de aco, ago de sucata e ligas de aco. Quatro lingotes
estao disponiveis para compra. O peso, o custo por tonelada e a porcentagem de Carbono e de
Molibdénio de cada lingote sao dados na tabela a seguir:

Lingote Qtd Custo  Carbono Molibdénio

(ton) (R$/ton) (%) (%)
1 ) 150 ) 3
2 3 138 4 3
3 4 115 ) 4
4 6 75 3 4

A sucata pode ser comprada a R$ 50 por tonelada e contém 3% de carbono e 9% de molibdénio. A
tabela a seguir mostra os trés tipos de ligas de a¢o que podem ser compradas (qualquer quantidade
em toneladas estd disponivel).

Liga Custo Carbono Molibdénio
(R$ por ton) (%) (%)
1 270 9 6
215 7 7

3 186 5 8




(a)

(b)

Elabore um modelo para minimizar o custo da siderirgica em atender o pedido. Resolva-o
por um software de otimizacao e descreva a solugao étima e o valor 6timo obtidos;

O fornecedor passou a exigir que os lingotes sejam comprados integralmente, mas pode-se
usar apenas parte de seu peso total na mistura final. Por exemplo, caso o lingote 1 seja usado,
deve-se comprar as 5 toneladas, mas a quantidade usada pode ser menor que 5. Modifique o
modelo do item (a) para satisfazer a nova exigéncia, resolva-o por um software de otimizagao
e apresente a nova solugao 6tima.

Modifique o modelo do item (b) para exigir o requisito minimo de apenas um dos componen-
tes, isto é, deve-se ter pelo menos 5% de carbono ou 4% de molibdénio. Qual a nova solucao
otima?

3. Uma fabrica de alimentos possui 3 areas disponiveis para a instalacdao de centros de distribuicao

para atender clientes da regiao metropolitana de 3 cidades. Devido aos tamanhos das areas, os

potenciais centros de distribuicao tém capacidades maximas de armazenamento, conforme mostra

a tabela a seguir juntamente com os custos unitarios de transporte de cada centro até as cidades
e as demandas de cada cidade. Os custos de instalacao de centros de distribuicao nas areas 1, 2
e 3 530 R$ 12 mil, R$ 15 mil e R$ 11 mil, respectivamente. Elabore um modelo de programacao

inteira que determine quais areas utilizar para a instalagao dos centros e quais cidades cada centro

deve atender, de modo a minimizar os custo totais. Resolva-o por um software de otimizacao e

apresente o valor 6timo e uma solucao 6tima.

Custo de transporte (R$)
Areal Area2 Area3 Demanda

Ribeirao Preto 10 15 12 800
Sao Paulo 17 14 20 1400
S. J. Rio Preto 15 10 11 600

Capacidade 1200 1700 1600

4. Responda as seguintes perguntas, justificando.

(a)

Se a relaxacao linear de um problema de programacao inteira possui solucao 6tima, podemos
afirmar que o problema de programacao inteira também possui solugao 6tima?

Se a relaxagao linear de um problema de programacao inteira é infactivel, podemos afirmar
que o problema também é infactivel?

Se um problema de programacao inteira € infactivel, podemos afirmar que sua relaxacao
linear também ¢ infactivel?

Se a relaxacao linear de um problema de programacao inteira possui infinitas solucoes étimas,
podemos afirmar que o problema de programacao inteira também possui infinitas solugoes
6timas?

Se a relaxacao linear de um problema de programacao inteira é ilimitada, podemos afirmar
que o problema de programacao inteira também é ilimitado?

Ao aplicar o método branch-and-bound a um problema de minimizagao, como obtemos limi-
tantes inferiores e superiores?



5. Determine uma solugao 6tima e o valor étimo do modelo abaixo pelo método branch-and-bound
(busca em profundidade e ramificacdo na varidvel mais fraciondria). Use o método gréfico para
resolver as relaxacoes lineares de cada um dos noés.

max f(x1, ) = —x1 + 229
s.a 2x1 + 229 > 3
—2x1 + 229 < 3
dxy 4 2w < 18,5
T1,%o € Ly

6. Determine uma solugao 6tima e o valor étimo do modelo abaixo pelo método branch-and-bound
(busca em largura e ramificagado na varidvel mais fraciondria). Use um software de otimizacao
para resolver as relaxacoes lineares de cada um dos nos.

max f(x1,2z2) = 4z + bag
s.a by + Taxy < 44
4 + 229 < 27
6x1 + 31y < 24
T1,%o € Ly

7. Determine uma solucao 6tima e o valor 6timo do modelo abaixo pelo método branch-and-bound,
com busca em largura e ramificacao na varidvel mais fraciondria, usando: (a) o método primal
simplex para resolver as relaxagoes lineares em cada né; (b) o método dual simplex para resolver
as relaxacoes lineares em cada né.

max 2x1 + 1,
s.a 2x1+ 3z, < 14
4 + 1y < 15

T1,T2 € Z+.
8. Considere o seguinte modelo de programacao inteira:

max 5x1 + 4xo + 623
s.a 2x1+ 3zy +5x3 <7
3r1 4+ 225+ 123 <6
X1, T, X3 € L.
(a) Determine uma solugao étima e o valor 6timo da relaxagao linear deste modelo usando o
método primal simplex passo-a-passo;
(b) Determine solugbes inteiras para o modelo usando arredondamento. Comente sobre a facti-
bilidade e otimalidade destas solucoes;

(¢) Determine uma solu¢do 6tima e o valor 6timo deste modelo usando o método branch-and-
bound com busca em largura e ramificacao na variavel mais fracionédria. Use o método primal
simplex para resolver as relaxacoes lineares de cada né;

(d) Determine uma soluc¢ao 6tima e o valor étimo deste modelo usando o método branch-and-
bound com busca em largura e ramificacao na variavel mais fracionédria. Use o método dual
simplex para resolver as relaxacoes lineares de cada noé.



9. Um alpinista deseja escolher quais objetos carregar na mochila a fim de maximizar a sua utilidade.
Para cada possivel objeto, o alpinista atribuiu uma utilidade (quanto maior, mais 1til), mostrada
na tabela abaixo juntamente com o peso de cada objeto. Cada objeto é tinico, podendo ser levado
ou nao. O peso maximo que o alpinista pode carregar na mochila é 5 kg.

Objeto Utilidade Peso (g)
Barra de cereal 6 200
Agua 9 1000
Jaqueta 7 400
Ténis 3 400
Protetor solar 5 200
Garrafas de oxigénio 10 3000
Bissola 2 100
Méquina fotografica 6 500

(a) Elabore um modelo de programacao inteira que auxilie o alpinista a decidir quais itens
carregar de modo a maximizar a utilidade total da mochila;

(b) Resolva o modelo proposto usando um software de otimizagao e apresente o valor 6timo e
uma solucao étima.

(¢) Determine uma solugao étima e o valor 6timo do modelo proposto usando o método branch-
and-bound com busca em profundidade e ramificacao na varidvel mais fracionaria. Resolva
a relaxacao linear de cada um dos nés por inspecao.

10. Uma companhia de extragao de petrdleo tem disponivel 6 bombas de submersao e deseja usa-
las para aumentar a quantidade extraida de petrdleo. A energia para alimentacao das bombas
é fornecida por um tunico gerador, cuja poténcia maxima é 2 kVA. A poténcia consumida e a
eficiencia de extragao de cada bomba sao apresentadas na tabela a seguir. Deseja-se determinar
quais bombas devem ser usadas, de modo a maximizar a eficiéncia total da extracao.

Bomba 1 2 3 4 5 6
Consumo (kVA) 0,2 1,0 04 04 02 09
Eficiéncia 5 9 7 3 5 10

(a) Elabore um modelo de programacao inteira para o problema.

(b) Resolva o modelo do item anterior pelo método branch-and-bound com busca em largura
e ramificacao na variavel mais fracionaria, resolvendo as relaxacoes lineares por inspecao.
Apresente os calculos e justifique os passos detalhadamente.



