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I—Problema da mistura

Problema da mistura

m Materiais disponiveis s3o combinados para gerar novos
produtos com caracteristicas convenientes;
m Um dos primeiros problemas de otimizac3o linear
implementados com sucesso na pratica.
m Abordagens:
m Racio;
m Ligas metélicas;
m Composicdo de filtros de areia.
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I—Problema da mistura

LProblema\ da mistura - Racdo

Problema da mistura - Racao

m Queremos saber quais as quantidades ideais de cada
ingrediente para fazer uma quantidade de racdo, com as
necessidades nutricionais atendidas e o custo total dos
ingredientes seja 0 menor possivel.

m Temos os ingredientes e seus custos:

= Milho (M) - R$ 65,00 /Kg
m Farinha de ossos (F) - R$ 30,00 /Kg
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LProblema\ da mistura - Racdo

Problema da mistura - Racao

m Para fazer uma certa quantidade de racdo para aves, é
necessario uma certa quantidade nutrientes: vitamina A (Vj),
vitamina B (V) e proteina (Vp).

m Um kg dos ingredientes apresenta esses nutrientes em
determinadas unidades (un.):

m M-2un. de V4, 3un. de Vg el un. de Vp;
m F -3 un. de V4, 2 un. de Vg;
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LProblema\ da mistura - Racdo

Problema da mistura - Racao

m Deseja-se prepara uma racdo que contenha no minimo 7
unidades de Vj,, 9 unidades de Vg e 1 unidade de Vp.

Ingredientes Qtde
Nutrientes Milho (M) | F. Osso (F) | Minima
Vitamina A (Va) 2 3 7
Vitamina B (V) 3 2 9
Proteina (V¢) 1 0 1
Custos (R$/kg) 65 30

m Como misturar (as quantidades) dos ingredientes de modo
que atenda as necessidades nutricionais e produza uma racdo
de menor custo possivel?
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LProblema\ da mistura - Racdo

Problema da mistura - O que decidir?

Quantidades dos ingredientes presentes na mistura?
Decisdes: Denominadas Variaveis de decisao.
Definindo

xp =quantidade de milho presente na mistura (kg).

xF =quantidade de farinha de osso presente na mistura (kg).
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LProblema\ da mistura - Racdo

Problema da mistura - Decidir para que?

m funcdo custo (f)

m O custo minimo seria nulo se ndo fosse as quantidades
minimas de nutrientes a serem atendidas (Vitamina A,
Vitamina B e Proteina)(os custos sdo positivos). Objetivo:
minimizar o custo total da mistura.

m Custo total é dado por uma funcio objetivo.
f(XM,XF) = 65xp + 30xF.

m Devemos determinar xy e xg tal que f(xy, xg) seja o menor
possivel. min f(xym, xF) = 65xp + 30xF
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LProblema\ da mistura - Racdo

Modelagem do Exemplo 1

Considere que as composicoes de vitamina A, vitamina B e
proteina na racdo sejam satisfeitas.
Modelo Matematico:

min f(xp, xg) = 65xp1 + 30xg
2XM + 3XF >7T
3xp +2xF > 9

Ixp +0xg > 1
Xm ZoaxF ZO
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Custo Minimo da Mistura f* = 155 e devemos misturar 1kg de
milho e 3kg de farinha de osso.
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LProblema\ da mistura - Racdo

OUTRAS APLICACOES - Ligas metélicas

m Ligas metdlicas sdo produzidas a partir de varios insumos
(lingotes de ferro, grafite, sucatas industriais, entre outros).

m Cada insumo tem uma composicdo (quantidades de carbono,
silicio, manganés etc) e custo conhecidos.

m A composicdo da liga é determinada por normas técnicas da
metalurgia (quantidades de carbono, silicio, manganés etc).

m Deseja-se determinar as quantidades de cada insumo a serem
fundidas, satisfazendo as normas técnicas da metalurgia com
o menor preco final possivel.
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LProblema\ da mistura - Racdo

OUTRAS APLICACOES - Composic3o de areias para filtro

m Areias sdo usadas na constituicdo de filtros de EstacSes de
Tratamento de Aguas de abastecimento;

m Diferentes tipos de areias com composicdes granulométricas
distintas estdo disponiveis em varios locais;

m Custos de dragagem, transporte, selecdo e preparo para
utilizacao de cada areia variam;

m Areias devem ser dispostas em camadas que devem obedecer
composicoes granulométricas estabelecidas por norma;

m O problema consiste em combinar os volumes de areia
provenientes de cada local de modo a atender as
especificacdes da norma, com o menor custo possivel.
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Problema de planejamento da producao - mix de producao

O PROBLEMA DE PLANEJAMENTO DA PRODUCAO
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O Problema de Producao

m Funcdo objetivo — maximizar a margem de contribuicdo dos
produtos;

m Primeiro conjunto de restricoes — fabricacdo dos produtos
deve levar em conta a capacidade limitada dos recursos;

m Segundo conjunto de restricdes — quantidade de produtos
produzida ndo deve ser inferior 3 minima e nem superior a
maxima preestabelecida.
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Exemplo 1 - Problema de Producao

m Uma padaria produz dois tipos de produtos: pdo (P1) e massa
de pizza (P»).

m Quatro diferentes matérias primas s3o utilizadas para a
fabricacdo destes produto: farinha (Mj), fermento (M,), ovos
(M3) e manteiga (M4), em que temos em estoque,
respectivamente, 60 unidades, 30 unidades, 18 unidades e 55
unidades.

m Para produzir 1 kg de p3o sdo necessarias 1 un. de farinha, 2
un. de fermento e 3 un. de manteiga.

m Para produzir 1 kg de massa de pizza s3o necessarias 3 un. de
farinha, 1 un. de ovo e 1 un. de manteiga.
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Exemplo 1 - Problema de Producao

m O p3o e massa de pizza sdo vendidos ao custo de R$ 22/Kg e

R$20/Kg.

m Deseja-se determinar a quantidade de cada produto a ser
fabricada que maximize as vendas e respeite as resticGes de

estoque.

0 da producdo - mix de producdo

Produto
Matéria prima | Py P, | Estoque
Farinha 1 3 60
Fermento 2 0 30
Ovos 0 1 18
Manteiga 3 1 55
Preco (R$/kg) | 22 20
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I—P. bl de planej 0 da producdo - mix de producdo

Exemplo 1 - Problema de Producao

O que devemos decidir?
Decisdes: Denominadas Varidveis de decis3o.
Definindo

x1 =quantidade produzida de pao em kilos.

Xp =quantidade produzida de pizza em Kkilos.
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I—P. bl de planej 0 da producdo - mix de producdo

Modelagem do Exemplo 1 - Problema de Producao

Modelo Matematico:

max f(x1,x2) = 22x1 + 20x

Ix;4+3x < 60
2x1+0x < 30
Ox1+1x < 18
3x1+1x < 55
X1 Z 0
X2 > 0
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Exemplo 1 - Problema de Producao

XZA

X, : Quantos Kg fabricar de p&o
X 2: Quantos Kg fabricar de massa de pizza

0 > X,
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Exemplo 1 - Problema de Producao

X 2 Farinha (60 un. em estoque)
1 un./Kg na receita do pao

3 un./Kg na receita da massa da pizza

A

1X, +3X, <60

20

0 50\’ X,
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Exemplo 1 - Problema de Producao

X 2 Fermento (30 un. em estoque)
2 un./Kg na receita do pao

0 un./Kg na receita da massa da pizza

A

2X, +0X, <30

- X,
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I—P. bl de planej 0 da producdo - mix de producdo

Exemplo 1 - Problema de Producao

XZ Ovos (18 un. em estoque)
0 un./Kg na receita do pao

1 un./Kg na receita da massa da pizza

A

0X, +1X, <18

18 T

0 - X,
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Exemplo 1 - Problema de Producao

xz 55 Manteiga (55 un. em estoque)
A J un./Kg na receita do pao
1 un./Kg na receita da massa da pizza

3X; +1X, <56

0 \\13,3 ~» X
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I—P. bl de planej 0 da producdo - mix de producdo

Exemplo 1 - Problema de Producao

xz
A X, : Quantos Kg fabricar de pdo
X 2" Quantos Kg fabricar de massa de pizza

max f(x) = 22X, + 20 X,

0 \ b3‘(1
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I—P. bl de planej 0 da producdo - mix de producdo

Exemplo 1 - Problema de Producao

xZ
A X, : Quantos Kg fabricar de pdo
X 2" Quantos Kg fabricar de massa de pizza
max f(x) = 22X, + 20 X,
0 < > X,
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I—P. bl de planej 0 da producdo - mix de producdo

Exemplo 1 - Problema de Producao

xZ
A X, : Quantos Kg fabricar de pdo
X 2" Quantos Kg fabricar de massa de pizza
max f(x) = 22X, + 20 X,
0 < > X,
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I—P. bl de planej 0 da producdo - mix de producdo

Exemplo 1 - Problema de Producao

Lucro total = 601.25

xZ
A X, : Quantos Kg fabricar de pdo
X 5 Quantos Kg fabricar de massa de pizza
max f(x) = 22X, + 20 X,
X.I = 13425 Kg
\ xz = 15625 Kg
0 Y b X1
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I—P. bl de planej 0 da producdo - mix de producdo

Exemplo 2 - Producao de geladeiras

m Empresa precisa decidir quais modelos de geladeira instalar em
sua nova planta;

m Dois possiveis modelos: luxo e basico.

m No maximo, 1500 unidades do modelo luxo e 6000 unidades
do modelo basico podem ser vendidas por més.

m Empresa contratou 25000 homens-hora de trabalho por més;

m Os modelos luxos precisam de 10 homens-hora de trabalho
para serem produzidos e os modelos bésicos, 8 homens-hora.

m A capacidade da linha de montagem é de 4500 geladeiras por
més, pois as geladeiras dividem a mesma linha;

m O lucro unitario do modelo luxo é $100,00 por més, enquanto
o modelo bésico lucra $50,00 durante o mesmo periodo.
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LAplicao;ijes numeéricas

Exemplo 2 - Producao de geladeiras

m Objetivo: determinar quanto produzir de cada geladeira, de
modo a satisfazer todas as restricGes e maximizar o lucro da
empresa.

Variaveis de decisao:

x1 = quantidade de geladeiras do modelo luxo a ser produzida por

més.
Xxp = quantidade de geladeiras do modelo bésico a ser produzida
por més.
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LAplicao;ijes numeéricas

Modelo Matematico

Modelo Matematico:

max f(x1,x2) = 100x; + 50x2

10x; 4+ 8x2 < 25000
x1 + xo < 4500
0 < x1 <1500
0 < x» <6000.
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I—P. bl de planej 0 da producdo - mix de producdo

LAplicao;ijes numeéricas

Exemplo 2 - Problema de Producao

XZ X quantidade de geladeiras do modelo luxo
A a ser produzida por més.
X , i quantidade de geladeiras do modelo basico
a ser produzida por més.
6000
0 <X, <1500
0 < X, < 6000
0 1500 > X,
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I—P. bl de planej 0 da producdo - mix de producdo

LApIicagées numeéricas

Exemplo 2 - Problema de Producao

XZL

A capacidade da linha de montagem
é de 4500 geladeiras

o
.

X;+ X, <4500

4500 \ » X
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I—P. bl de planej 0 da producdo - mix de producido

LApIicagées numeéricas

Exemplo 2 - Problema de Producao

X
7 § Limitacao de mao-de-obra

\\ 10X, +8 X, < 25000
\ > X,

0 2500 \ N\
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LAplicao;t’ies numeéricas

Exemplo 2 - Problema de Producao

X3
A
max f(x) = 100 X, +50 X,

0 \ b3‘(1
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I—P. bl de planej 0 da producdo - mix de producdo

LAplicao;ijes numeéricas

Exemplo 2 - Problema de Producao

X3
A
max f(x) = 100 X, +50 X,

0 \ > X,
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I—P. bl de planej 0 da producdo - mix de producdo

LAplicao;ijes numeéricas

Exemplo 2 - Problema de Producao
f* = R$ 212500

XZ X1 : quantidade de geladeiras do modelo luxo

a ser produzida por més.

A

X 2 :quantidade de geladeiras do modelo basico
a ser produzida por més.

max f(x) =100 X, +50 X,

X, = 1500
X, = 1250

A > x

0 Y
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