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Resumo: Neste trabalho, utilizamos a Programacao Linear para resolver
problemas relacionados aos sistemas de equagdes e inequagdes lineares.
Apresentamos uma proposta de aplicacdo dos Problemas de Programacgao
Linear no Ensino Médio, fundamentada nos principios da Base Nacional
Comum Curricular, na Modelagem Matematica e na Resolucao de Problemas,
compreendidas como praticas significativas para a aprendizagem. Como
parte de um plano de aula, analisamos no espaco R? os métodos de resolucio
grafica e por exaustao de um PPL, e apresentamos uma implementacao em
Python para os casos em que a resolucao grafica se mostra impraticavel.

Palavras-chave: Ensino Médio; Problemas de Programacao Linear; Mode-
lagem.

Introducao

A Matematica é fundamental para compreender e resolver problemas do mundo
real, sendo sua aplicagao indispensavel. Nesse contexto, a Programagao Linear (PL) tem

destaque devido sua ampla utilizacao na resolucao destes problemas do mundo real.

Um problema de otimizacao consiste em minimizar ou maximizar uma de-
terminada funcao f, denominada fun¢ao objetivo, sujeita a determinadas condigoes, 2,

denominadas restrigoes. Segundo Ribeiro e Karas (2013) é usualmente escrito na forma

minimizar  f(x) )

sujeito a  x € €,

com Q2 = {z € R" | h(z) = 0,g(z) < 0} o conjunto das restri¢oes, e as fun¢des g, h : R” —
RP f:R"™ — R. Quando a funcao objetivo f e as funcoes g e h que definem as restricoes
sdo todas lineares, entao dizemos que o problema de otimizac¢ao (1) é um Problema de
Programagao Linear (PPL). A PL é um ramo da Matemética que estuda formas de resolver
problemas de otimizacao cujas condicoes podem ser expressas por funcoes, equacoes e
inequacoes lineares, isto ¢, do primeiro grau. Na sua forma simplificada, dados os vetores
c,r € R", A€ R™ x R" e b € R™, a forma canénica de um PPL é

otimizar (max ou min ) f(z) = cx
sujeito a Ax <b (2)
x> 0.



Neste trabalho, exploramos o uso de PPLs, contetido tradicionalmente visto
apenas no Ensino Superior, como uma ferramenta de ensino de Mateméatica para alunos
do Ensino Médio, apoiados na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), e tendo como

foco a Modelagem Matematica como estratégia de ensino.

Objetivamos evidenciar a relevancia educacional e o potencial dos PPLs no
ensino da Matematica, visto que pode motivar os alunos a trabalharem aspectos da Ma-
temética relacionados as situacOes praticas. Além disso, apresentamos neste trabalho,
uma implementacao em linguagem Python que possibilita a resolucao de PPLs com res-
tricoes gerais. A implementacao oferece uma abordagem prética e acessivel. Este processo
computacional demonstra como a tecnologia pode ser integrada ao ensino e a aplicacao
da PL, possibilitando a resolucao eficiente de problemas reais e o aprofundamento do
aprendizado. O aluno pode, inclusive, manipular a implementacao para resolver outros

problemas, despertando curiosidade sobre o funcionamento de softwares.

Além de fundamentar a utilizacao de PPLs como ferramenta didatica, propo-
mos problemas apliciveis ao Ensino Médio, acompanhados de suas respectivas modelagens
matematicas. Para um dos problemas apresentados, desenvolvemos sua resolucao por trés
métodos distintos, a fim de evidenciar a diversidade de abordagens possiveis, e as variadas
teorias matemaéticas disponiveis no ensino médio e que podem ser aplicadas para resolver

um mesmo problema.

PPLs na Matematica do Ensino Médio

Ao relacionarmos os PPLs com o Ensino Médio, é necessario estarmos ampa-
rados por documentos que orientem sua forma de abordagem. A BNCC é o documento
que define as praticas a serem desenvolvidas na educacao brasileira, estabelecendo um
referencial para a elaboracao dos curriculos e das propostas pedagogicas das instituicoes
escolares. Além disso, propoem as aprendizagens essenciais que os estudantes devem

desenvolver ao longo de sua jornada escolar.

Concernente & Matematica, temos que a BNCC (p. 265) enfatiza a importancia

do conhecimento mateméatico na formacao do cidadao, o documento ressalta que:

O conhecimento matematico é necessério para todos os alu-
nos da Educacao Bésica, seja por sua grande aplicagdao na
sociedade contemporénea, seja pelas suas potencialidades na
formacao de cidadaos criticos, cientes de suas responsabili-

dades sociais.



Ao se trabalhar com PPLs, é necessario que o aluno tenha capacidade de mode-
lar um problema, encontrar maneiras para chegar ao resultado e, a partir disso, tomar

decisoes.

Segundo a autora Biembengut (1999), a Modelagem Matematica é definida como
"o processo que envolve a obtencao de um modelo". Dessa forma entendemos que a
Modelagem Matemaética é a acao de descrever a situacao que se quer modelar, de maneira
matematica, usando sua linguagem propria, para que a partir disso possamos resolver o

problema proposto.

Essas habilidades estao alinhadas aos objetivos da BNCC, onde ela cita que o
aluno deve ser capaz de desenvolver Modelagem Matematica e que essa habilidade é
extremamente valiosa para o ele. Esse aspecto reforca a validade de se trabalhar com
PPLs. Segundo a BNCC (p. 268):

Os processos mateméaticos de resolucao de problemas, de in-
vestigacao, de desenvolvimento de projetos e da modelagem
podem ser citados como formas privilegiadas da atividade
matematica, motivo pelo qual sdo, ao mesmo tempo, objeto

e estratégia para a aprendizagem ao longo de todo o Ensino.

O trabalho com PPLs propicia a oportunidade para inserir estas abordagens no
ensino, pois, ao se trabalhar com esses problemas, os alunos sao incentivados a modelar
as situagoes propostas e a buscar ferramentas matematicas para resolvé-las. Entre essas
ferramentas podemos citar o conceito de sistemas de equacoes, contetido este indispensa-
vel para o trabalho com PPLs, que é abordado no Ensino Médio e, com a introducao de
um PPL, os sistemas lineares podem ser explorados de maneira mais intuitiva e contex-

tualizada. Lima (1993) aponta que:

Os sistemas de equacoes lineares constituem um tépico de
grande interesse préatico. Seu estudo é acessivel aos estudan-
tes, pois nao requer o emprego de conceitos sutis ou compli-

cados.

A BNCC incentiva o uso de tecnologias digitais para que os alunos possam nao
apenas resolver problemas, mas também compreender os conceitos matematicos de forma
mais visual e pratica. Isso se alinha diretamente ao aprendizado de PL, onde a construcao
grafica e a resolucao de equacgoes sao ferramentas essenciais. Nesse contexto, a BNCC

(p,528) destaca que:

O aluno deve resolver e elaborar problemas do cotidiano,

fazendo uso de ferramentas matematicas e de outras areas do



conhecimento, que envolvem equacoes lineares simultaneas,
usando técnicas algébricas e graficas, com ou sem apoio de

tecnologias digitais.

O uso de PPLs é uma oportunidade de inserir o uso de tecnologias digitais no
processo de ensino-aprendizagem. FEm relacdo ao uso de tecnologias digitais a BNCC

(p.12) diz que o aluno deve:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informa-
¢80 e comunicacao de forma critica, significativa, reflexiva e
ética nas diversas préaticas sociais (incluindo as escolares)
para se comunicar, acessar e disseminar informacdes, pro-
duzir conhecimentos, resolver problemas e exercer protago-

nismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

Sendo assim, neste trabalho, por meio de uma implementagao dinamica do PPL,
incentivamos o aluno e o professor a criar tecnologias para resolver problemas e a produzir
conhecimentos. Nao obstante, ao se trabalhar com problemas que possuem enunciados
contextualizados é possivel aproximar os conceitos matematicos ao cotidiano do aluno,
visto que muitas vezes o aluno nao vé a Matemética como uma ciéncia presente em sua

vida. Meyer, Caldeira e Malheiros (2011) apontam que:

A maioria das pessoas nao consegue relacionar a Matematica
nem com as outras ciéncias e muito menos com situacoes de
seus cotidianos, porque foi criado um universo & parte, ou
seja, para elas, a Matematica nao esta presente em outros

contextos.

Ainda sobre a utilizagdo de problemas em sala de aula, Onuchice (2011) ressalta

que:

O problema é visto como ponto de partida para a construcao
de novos conceitos e novos contetidos; os alunos sendo co-

construtores de seu proprio conhecimento.

Dessa forma, acreditamos que ao modelar o problema proposto e encontrar solugoes
para ele, o aluno pode aprender de forma significativa os conceitos matematicos aplicados
nesse processo, de modo a evidenciar que a Matemaética pode ser compreendida por meio
da sua utilidade como Ciéncia e ndo somente como uma disciplina a ser aprendida apenas

por tradicao.



Proposta de aplicacao de PPL no Ensino Médio

Nesta secao, apresentamos o enunciado de um PPL juntamente com a resolucao
deste. O PPL sera resolvido usando o método da resolucao grafica, da exaustao e utili-
zando uma implementacao em Python. O Apéndice deste trabalho inclui trés exemplos

adicionais de PPLs, com potencial aplicacao em sala de aula.

Problema da industria

Uma empresa produz dois produtos, A e B, que geram um lucro de R$ 8,00 por
litro produzido de A e R$ 6,00 por litro produzido de B. Cada produto é preparado

utilizando diferentes recursos quimicos disponiveis em quantidades limitadas.

As quantidades e disponibilidades de recursos consumidos para a producao de cada

produto sao determinados pelos seguintes processos (misturas):

Primeiro processo: Consome dois litros do primeiro recurso quimico para
obter um litro do produto A e consome quatro litros do primeiro recurso quimico para
obter um litro do produto B. Sabendo que o total disponivel deste primeiro recurso é
de 240 litros.

Segundo processo (escrito de forma mais resumida): Consome quatro litros do
segundo recurso quimico por litro de A e dois litros por litro de B, com um total

disponivel de 240 litros.

Terceiro processo: Consome 14 litros do terceiro recurso quimico por litro de

A e um litro por litro de B, com um total disponivel de 660 litros.

Quarto processo: Consome dois litros do quarto recurso quimico por litro de

A e 14 litros por litro de B, com um total disponivel de 740 litros.

Desejamos modelar este problema como um PPL. Para isto vamos formular a
funcao objetivo e as restricoes que modelam este problema e determinar quantos litros de

cada produto a empresa deve fabricar para maximizar o lucro total e qual é este lucro.
Modelagem Matematica do problema da indftstria

Sejam x; a quantidade do produto A e x5 a quantidade do produto B. Como

e cada litro do produto A gera um lucro de R$ 8,00 e

e cada litro do produto B gera um lucro de R$ 6, 00,

o lucro total, f, pode ser calculado por



f =8xy + 6xs.

Desejamos maximizar a fungao lucro, f, (denominada de func¢ao objetivo), sujeito

as limitagoes dos recursos (denominadas de restrigoes).

Agora, vamos considerar as restrigoes que representam as limitagoes dos recursos

disponiveis para a producao.

e Primeiro processo neste processo sao necessarios 2 litros de um determinado
recurso para produzir um litro do produto A, e 4 litros deste mesmo recurso para
produzir um litro do produto B. Como a disponibilidade deste recurso é de 240

litros, segue que a restricao serd dada por

e Segundo processo neste processo sao necessarios 4 litros de um determinado re-
curso para produzir um litro do produto A, e 2 litros deste mesmo recurso para
produzir um litro do produto B. Como a disponibilidade deste recurso é de 240
litros, segue que

dxq 4 225 < 240.

e Terceiro processo neste processo sao necessarios 14 litros de um determinado
recurso para produzir um litro do produto A, e 1 litro deste mesmo recurso para
produzir um litro do produto B. Como a disponibilidade deste recurso é¢ de 660
litros, segue que

1421 + 25 < 660.

e Quarto processo neste processo sao necessarios 2 litros de um determinado recurso
para produzir um litro do produto A, e 14 litros deste mesmo recurso para produzir
um litro do produto B. Como a disponibilidade deste recurso é de 740 litros, segue
que

2x1 + 14xy < 740.

As restrigoes representam os limites de recursos quimicos disponiveis para a pro-
ducao. Cada inequacao relaciona o consumo de recursos com o maximo permitido, ga-

rantindo que o uso nao exceda a disponibilidade.

Por fim, sabemos que as quantidades do produto A e do produto B produzidas

nao podem ser negativas. Ou seja, temos que



Dessa forma, o PPL é maximizar f = 8z1 + 6z, sujeito as restricoes

2x1 + 4wy < 240
4z + 229 <240
14zy + 29 <660
2@ + 1dxy < 740

T1, T2 > 0.

Como resolver o problema (3)

Em Goldbarg e Luna (2000), os autores mostram que se a fun¢ao f em um PPL
possui um maximo ou um minimo finito, entao pelo menos uma solucao 6tima do problema
(2) é vértice (ou canto) do conjunto formado pelas interse¢oes das restriges Az < b
e x > 0. Iremos nos referir a este conjunto por conjunto viavel e, por exemplo, o
conjunto formado pelas desigualdades dadas nas inequagoes (3) é um conjunto viavel
deste problema da induastria. Em suma, da parte teorica sobre PL, o que precisamos
saber é que a solucao 6tima, quando existir, estarda em um vértice do conjunto viavel e
que a quantidade de vértices é finita. Geometricamente, o conceito de vértice é de facil
visualizagdo. Desta forma, a solugdo do problema (3) fica em um vértice, entao para

resolvé-lo basta determinar qual é este vértice.

Grafica

Apresentamos nesta se¢ao a resolugdo grafica do Problema da industria (3). Com
o auxilio do software grafico GeoGebra (ou apenas com auxilio da régua), representamos
x1 no eixo das abscissas e x5 no eixo das ordenadas. Inicialmente, identificamos geome-
tricamente a regiao viavel do problema, que é dada pela intersecao das regides definidas
pelas restricoes. E importante ressaltar que, independente do meio em que a construcio
grafica for feita, os pontos de intersecao das inequacoes que definem as restrigoes, sao
aproximadamente determinados (quando utilizamos régua isto fica mais evidente). Logo,
quando determinarmos o vértice que resolve o problema da indistria, teremos uma solucao

aproximada. Na Figura 1, apresentamos a regiao viavel destacada em vermelho.



Figura 1: Regido viavel obtida pelas restri¢oes dadas em (3)

Em seguida tracamos em azul a reta onde f possui valor nulo, o que é mostrado
na Figura 2. Note que os pontos sobre esta reta sao tais que a funcao f vale sempre zero.

Assim, retas paralelas a f = 0 determinam pontos do plano onde o lucro f é constante.

60

40

Z=0

Figura 2: f =0

Em seguida movemos a linha paralelamente a si propria na direcao de aumento de
f (ver Figura 3). Poderiamos ter movido na outra dire¢ao, mas como queremos maximizar
f, isso nao seria eficiente. Mover na direcao oposta reduziria o valor de f, afastando-nos
do objetivo de encontrar o maior valor possivel dentro da regiao viavel. Portanto, sempre
avancamos na direcdo em que aumentamos o valor de f, garantindo que estamos nos

aproximando da solu¢ao 6tima. De acordo com Taha (2008).

Primeiramente, precisamos identificar a dire¢do correta em
que a fungao cresce (fun¢ao de maximizacgao). Para isso, tra-
caremos diferentes retas com base na equacao da funcio ob-

jetivo, atribuindo diferentes valores a f, por tentativa e erro.



Identificada a direcao em que a fung@o objetivo aumenta, é
possivel identificar a solucdo 6tima do modelo, dentro do

conjunto viavel.

A Figura 3 mostra a reta onde f = 140.
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Figura 3: f = 140

Continuando a mover a reta paralelamente a si propria, temos conforme a Figura
4, que a solugdo 6tima é obtida aproximadamente na coordenada (40,40) que indica um
valor 6timo de aproximadamente R$ 560, 00, obtido ao produzir 40 litros de x; e também
40 litros de x,.

Figura 4: f = 560



Exaustao

Iremos determinar a solucao 6tima deste PPL utilizando o método da exaustao,
que consiste em determinar os vértices da regiao viavel e, em seguida, calcular o valor de
f em cada um deles, e comparar estes valores para determinar a melhor solucao possivel
para o problema, denominada de solucao 6tima. Este método é amparado pelo fato de que
a solucao 6tima de um PPL esta no vértice do poligono formado pela regiao viavel, e que
a quantidade de vértices é finita. Este método, apesar de menos eficiente para problemas
de grande porte, é ideal para ilustrar a aplicacao de conceitos béasicos de otimiza¢ao no

ensino médio.

Na Figura 1, apresentamos a regiao viavel destacada em vermelho. Note que cada
par de equacdes gera um ponto, que pode pertencer ao conjunto de vértices da regiao
viavel que define o PPL. Para aplicar o método da exaustao, é necessario determinar
as coordenadas dos pontos (vértices) que pertencem a regido viavel. Estes vértices sdo

determinados pelas inequagoes (duas a duas) que definem o PPL.

O célculo do lucro total para cada vértice nos mostra qual combinac¢ao de producao

resulta no maior lucro, permitindo identificar a solucao 6tima.

Como exemplo vamos encontrar o vértice formado pelas restrigoes 2z, + 14z, < 740
e 2x1 + 4xy < 240. Note que o vértice determinado por estas duas inequacoes estd na

intersecao onde vale a igualdade. Assim, transformamos as desigualdades em igualdades

2x1 4+ 14xo =740 e 221 + 4xo = 240.

Agora, resolvemos esse sistema de equacdes para encontrar as coordenadas do
ponto onde as duas retas se cruzam. Resolvendo este sistema com alguma técnica que os
alunos ja tiveram contato, podemos determinar o ponto de intersecao das duas retas, ou

seja, o vértice formado pelas restricoes, dado por

(x1,22) = (20,50).

E sempre necessario verificar se este vértice pertence a regiao viavel (onde estamos
buscando a solugao). Para fazer isto, podemos observar o grafico da regiao viavel, ou

testar este ponto nas demais restricoes para verificar se estas sao satisfeitas.

Repetindo este procedimento para todas as combinacoes de restri¢oes, identifica-
mos 6 vértices distintos que pertencem a regiao viavel. A representacao grafica dos vértices

e suas coordenadas estao apresentadas na Figura 5.
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F = (0,370/7)

D = (40, 40)

C = (45, 30)

B = (330/7,0)
-10 0 10 20 30 40 50 60

Figura 5: Vértices A,B,C,.D.E e F

Agora calculamos o valor de f nos vértices para identificar a solugao 6tima. O

vértice onde f for maximo sera a solugao 6tima do problema.
Vértice A

Como A = (0,0), temos que ele representa uma produgao nula dos dois produtos
da empresa. Entao
f=8-04+6-0=0,

dessa forma o lucro sera de R$ 0, 00.

Vértice B

Como B = (3—‘;’0, 0), temos que ele representa uma produgao de @ litros do produto

21 e nenhum litro do produto zo, assim

330 2640
=8. - 416.0=""
f -+ —

dessa forma o lucro serd de aproximadamente R$ 377, 14.
Veértice C

Como C' = (45, 30), temos que ele representa uma producao de 45 litros do produto

21 e 30 litros do produto x5, assim
f=8-45+6-30 = 360 + 180 = 540,
dessa forma o lucro sera de R$ 540, 00.

Vértice D

Como D = (40, 40), temos que ele representa uma produgao de 40 litros de ambos
os produtos, assim
f=8-40+6-40 = 320 4 240 = 560,
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dessa forma o lucro sera de R$ 560, 00.
Vértice F

Como E = (20, 50), temos que ele representa uma producao de 20 litros do produto

x1 e 50 litros do produto x5, assim
f=8-20+6-50 =160+ 300 = 460,

dessa forma o lucro sera de R$ 460, 00.
Vértice F

Como F = (0, @), temos que ele representa uma producao de 0 litros do produto

Ty e 3—;0 litros do produto x,, assim

370 2220
=8-046- 2 =22
f=8-046- 0 ==,

dessa forma o lucro serd de aproximadamente R$ 317, 14.
Desta forma, o maior valor de f é obtido no vértice D, indicando que a producao
Otima & de 40 litros de x; e 40 litros de x5, gerando um lucro méaximo de R$ 560, 00.

A solucao 6tima representa a melhor estratégia de producao dentro das limitagoes dos

recursos, maximizando o lucro da empresa.
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Python

Nesta secao, apresentamos uma resolucao do problema da industria utilizando uma
implementacao em Python. Para resolver o PPL, utilizamos o comando Lpminimize,
que, por padrao, ¢ uma implementagdo em C++ do Cbc (Coin-or Branch and Cut), um
software open-source para Programacao Inteira Mista ou continua, e que resolve PPLs

com restricoes gerais.

Nesta implementacao o usuério deve inserir na pagina do google colab a funcao

objetivo e as restrigoes, como a seguir

#Importando a biblioteca PulLP

!pip install pulp

import pulp as p

#definindo as variaveis do problema
x1l=p.LpVariable("x1", lowBound=0, cat='Continuous')

x2=p.LpVariable("x2", lowBound=0, cat='Continuous')

#definindo a funcao objetivo a ser otimizada
funcao = p.LpProblem("exemplo",p.LpMinimize)

funcao += -(8*x1+6%*x2) #negativo para maximizar lucro

#definindo as restricoes do problema
funcao += 2%xx1+4%x2<=240

funcao += 4xx1+2%x2<=240

funcao += 14*xx1+1*x2<=660

funcao += 2%x1+14%x2<=740
#maximizando o problema
solucao = funcao.solve() # comando para resolver o problema

print (p.LpStatus[solucaol) # diz se foi resolvido

#imprimindo cada variavel

for j in funcao.variables(): print(j.name, "=", j.varValue)

print ("lucro maximo =",-p.value(funcao.objective))

Para utilizar o Google Colab, o usuério deve copiar esta implementagao (Ctrl ¢),
pesquisar e acessar o site Google Colab em seu navegador, com uma conta de email Google
conectada. Apos acessar o site o usuario deve selecionar a opgao New notebook (ou novo

notebook), e em seguida ao carregamento da pagina o usuario deve colar a implementacao
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(Ctrl v) onde esta escrito start coding or generate with AI (ou comece o cddigo ou gere

com IA). A Figura 6 mostra este passo.

£ Untitled33.ipynb  ¥r

File Edit View Insert Runtime Tools Help

+ Code + Text

@ ° Start coding or generate with AT.
{x}

( 4+ Analyze files with Gemini |

Figura 6: Colando a implementacao

Por fim o usuério deve clicar na seta ao lado da implementacao que foi colada
no site, para executar a implementacao e obter os resultados. A Figura 7 reprensenta a

solucao 6tima para o problema, .

Optimal
x1 = 4.8
x2 = 40.8

lucro maximo = 568.8

Figura 7: Solu¢ao com Python

Dessa forma temos que a solugao 6tima corresponde ao vértice D. Sendo assim, o

lucro maximo é R$ 560, 00, e é obtido ao se produzir 40 litros de cada um dos produtos.

Consideracoes finais

O presente trabalho apresentou uma anélise sobre o uso dos PPLs no contexto
educacional do Ensino Médio. Destacamos que essa abordagem esta alinhada as diretrizes
da BNCC, que valoriza a Modelagem Matematica como estratégia pedagogica significativa

para a aprendizagem.

Esperamos que a implementacao apresentada para a resolucao de PPLs possa ser
util em possiveis aplicagoes em sala de aula. Essa ferramenta pode, inclusive, servir de
inspiracao para que os proprios estudantes desenvolvam solugoes tecnologicas, promovendo

a autonomia e o protagonismo no processo de aprendizagem.

Concluimos, assim, que o trabalho com PPLs no Ensino Médio representa uma
abordagem promissora para integrar habilidades matemaéticas, promover a Modelagem
Matematica e incentivar o uso de tecnologias digitais. Essa integracao permite ao aluno
vivenciar o conhecimento de forma significativa, conectando conceitos tedricos a situagoes
préaticas, enriquecendo a aprendizagem e ampliando as possibilidades de aplicacao do

contenido matemaético.
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Apéndice

Problema da fazenda

Um fazendeiro cultiva dois tipos de lavoura: milho e soja. Cada hectare de cada

cultura consome os seguintes recursos:
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recurso milho (por ha) | soja (por ha) | disponivel
terra (ha) 1 1 20 ha
agua (mil litros) 2 4 52 mil L
mao de obra (horas) 4 3 75 horas

Cada hectare de milho rende R$ 240,00 enquanto cada hectare de soja rende R$
270,00 de lucro. O objetivo é determinar quantos hectares de cada cultura o fazendeiro

deve plantar para obter o maior lucro possivel, respeitando os limites de recursos.

Temos que uma modelagem para este problema considerando x; a quantidade de

hectares de milho e x5 a quantidade de hectares de soja sera
maximizar f = 240z, + 270x,,

sujeito as restricoes
(

Ty + 22 <20 (terra)
2xy + 4x <52 (4gua)
4xy + 329 <75 (mao de obra)

\%ZO; 9 > 0.

Outro Problema da industria

Uma industria fabrica dois produtos, chamados de produto A e produto B. A
producao de cada unidade de cada produto exige o uso de trés recursos: duas maquinas
e material de embalagem. As informagoes sobre o consumo de recursos por unidade e a

disponibilidade maxima desses recursos estao na tabela a seguir:

recurso | produto A | produto B | disponivel

maquina 1 4 horas 2 horas 44 horas

maquina 2 3 horas 4 horas 39 horas

embalagem | 2 unidades | 5 unidades | 40 unidades

A cada unidade vendida, a empresa obtém R$ 20,00 de lucro com o produto A e
R$ 25,00 com o produto B. O objetivo da empresa é maximizar o lucro total, respeitando

as limitacoes de recursos.

Sejam x; a quantidade vendida do produto A e x5 a quantidade vendida do produto
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Temos que a modelagem deste problema serd maximizar a funcao lucro L
maximizar L = 20z, + 2514,

sujeito as restricoes

4
4oy + 219 < 44 (méaquina 1)
3z, +4xe < 39 (méaquina 2)
211 + by < 40 (embalagem)

120, x2>0.
\

Problema da dieta

Suponha que, por motivos justificiveis, uma certa dieta alimentar esteja restrita
a leite desnatado, carne magra de boi, carne de peixe e uma salada de composigao bem
conhecida. Sabendo ainda que os requisitos nutricionais serdao expressos em termos de
vitaminas A, C e D e controlados por suas quantidades minimas (em miligramas), uma
vez que sao indispensaveis & preservacao da satide da pessoa que se submete & dieta. A
Tabela 1 resume a quantidade de cada vitamina em disponibilidade nos alimentos e sua

necessidade diaria para a boa satde de uma pessoa.

Tabela 1: Tabela nutricional dos alimentos e requisitos minimos.

requisito

vitamina | Leite (litro) | carne (kg) | peixe (kg) | salada (100g) | nutricional

minimo
A 3mg 5mg 7mg 2mg 29 mg
C 4mg 6 mg 8 mg 3mg 35mg
D dmg 7mg 6 mg 4mg 42 mg

custo 4 reais 6 reais D reais 3 reais

Buscamos determinar as quantidades diarias de certos alimentos que devem ser
ingeridos em uma dieta de reducao caldrica, de forma que os requisitos nutricionais sejam

atendidos ao menor custo possivel.

Consideramos que x; indica a quantidade de leite, x5 a de carne, x3 a de peixe e

x4 a de salada.

e Modelagem Matematica da funcao objetivo.
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Aqui basta multiplicarmos o valor de cada alimento pela variavel que representa a

quantidade deste alimento, temos entao que a fun¢ao objetivo f serd

f = 4$1 + 61’2 + 5273 + 31’4.

e Modelagem Matematica das restrigoes

i) A restricdo associada a demanda de vitamina A é dada por

3x1 4+ dxo + Txs + 224 > 29.

ii) A restricao associada & demanda de vitamina C ¢ dada por

4x1 4 629 + 83 + 314 > 35.

iii) A restricao associada & demanda de vitamina D é dada por

5x1 + Txo + 63 + 4y > 42.

Como nao é possivel comprar uma quantidade negativa de alimentos temos que

Xy, XT2,T3,T4 Z 0
Assim, o PPL se torna minimizar f = 4x; + 6x2 + 5x3 + 3x4, sujeito a
3x1 + bxoy + Taxs + 224 > 29
41’1 + 61’2 + 8?[]3 + 3[L’4 Z 35

5x1 + Txy + 63 + 4y > 42

X1, T2,T3, Ty 2 0.
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