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QUESTAO 1: (valor: 0,00 a 1,00 ponto)

Por que problemas da subérea chamada de “Programacdo Inteira Mista” (considerando a obtengdo da
solugdo 6tima) tém maior custo computacional em sua resolugdo que problemas considerados de
“Programagio Linear”? Responda com foco nas caracteristicas gerais dos problemas e principios gerais
dos mecanismos de resolugdo, sem citar algoritmos especificos.

Problema de PIM sido também problemas de PL, mas a regido de solugdes factiveis ndo € continua.
Isso faz com que sejam necessarios mecanismos para busca nesse espago descontinuo. Enquanto
podemos usar os coeficientes angulares das restri¢des para definir para onde caminhar no espaco de
busca de forma continua para problemas de PL até atingir uma solu¢do 6tima, o mesmo néo ocorre
com problemas de PIM. Dessa forma, ¢ comum se usarem técnicas que fazem buscas inteligentes
pelo espago de solugdes (fragmentando-o em problemas de PL menores, ao acrescentar novas
restri¢des artificiais, por exemplo). Como a busca ocorre em varios espagos fragmentados em vez de
apenas um grande espago de solugio Unico, os seus algoritmos possuem, naturalmente, um maior
custo computacional.




QUESTAQ 2: (valor: 0,00 a 1,00 ponto)

O Algoritmo Genético usa o principio da Sele¢io Natural de Darwin para a resolugéo de problemas de
Programagio Matematica. O algoritmo mostrado a seguir ¢ um exemplo simples de Algoritmo Genético
(com geragio da populagdo, sele¢do de individuos, crossover ¢ mutagio). A fase de crossover foi realizada
usando um operador de crossover de 2 pontos (“2-point crossover”). Escreva esse trecho em pseudocdodigo
e contextualize em poucas palavras com o resto do algoritmo.
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al € aleatériolnteiro(0; 5)
a2 € aleatoriolnteiro(0; 5)
SE al < a2 FACA

menor € al

maior € a2
SENAO

menor € a2

maior € al
FIM_SE

cromossomo3 € copia de cromossomol
cromossomo4 € copia de cromossomo2
PARA i de 0 ATE 5 FACA
SE (i >= menor) E (i <= maior) FACA
temp € cromossomo[i]
cromossomol[i] € cromossomo2[i]
cromossomo2[i] € temp
FIM_SE
FIM_PARA

E nesta fase (crossover) que os genes sdo passados dos pais para os filhos, gerando solugdes de
qualidade diferentes dos pais. Apos a execugdo da fase seguinte, de mutagio (que ocorre com
uma pequena chance), deve-se escolher que individuos fardo parte da nova populagéo entre
“pais” e “prole”. O critério de sele¢do usado deve proporcionar aos individuos de maior valor
de fungfo objetivo terem mais chances de comporem a nova geragao.

A nova geracio tera individuos diferentes dos originais mas os genes considerados bons para a
fungdo objetivo devem se propagar com maior facilidade. Por sua vez, a técnica usada na fase
de selecdo devera privilegiar, em algum nivel, aqueles individuos com melhores valores de
fungo objetivo, gerando mais uma vez a intensificagdo na busca. A partir desse ponto, o ciclo
recomeca. '

Estando os pardmetros bem calibrados, os melhores genes se propagardo de geragéo para
geragio.



[ QUESTAO 3: (valor: 0,00 a 2,00 pontoes)

A seguir esta apresentado um modelo matematico para o Problema de Roteirizagdo de Veiculos Capacitados
com um tinico depésito, um dos modelos de Programagio Inteira mais utilizados na Engenharia de Produgéo.
O objetivo ¢ atender as demandas de todos os clientes, usando veiculos que partem de um unico depésito,
realizam as entregas e, entdio, retornam ao mesmo ao final de suas respectivas rotas. Responda aos itens que
se seguem considerando esse modelo:

C -> conjunto de clientes

K - conjunto de veiculos

E - conjunto de arestas do grafo

N = conjunto de nés do grafo N=C U {0, n+1})
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a) valor (0,00 a 1,00 ponto) Dentre as restri¢Bes apresentadas no modelo, existe um grupo que,
de uma forma geral, possui custo computacional muito maior que todos os outros (quando
buscamos resolver de forma exata). Indique que restrigdes sdo essas (escolha o numero da linha
para indicar as restrigdes, apenas um) e defenda a sua escolha explicando em detalhes essas
restri¢des e o que faz elas aumentarem o custo de resolugio, a luz da teoria da Complexidade
Computacional. '

b) valor (0,00 a 1,00 ponto) Se usarmos uma Metaheuristica para resolver o problema e
considerando que desejemos despender o menor esforgo computacional possivel para
representar as solugdes, como lidariamos com essas restriges que vocé indicou? Comente

sobre como essas interfeririam no custo computacional para esse método.



a) Quantidade de restri¢des por nimero de clientes para cada tipo de restri¢do:

b)

Restri¢cbes | Quantidade de IK|=2e |Cl=3 | [K|=2e |C|=4 | |K|=2e|C|=5
restricoes ‘
(2) |C| restrigdes 3 restrigoes 4 restrictes 5 restrigOes
(3) |K| restricdes 2 restrigbes 2 restrigoes 2 restrigoes
(4) |K| restricbes 2 restrigGes 2 restrigoes 2 restrigdes
(5) |Cl*|K] restrigBes | 6 restricbes 8 restrigdes 10 restrigbes
(6) K| restri¢Oes 2 restri¢bes 2 restrigbes 2 restrigdes
(7) IK|*(2'-|C]-1) 8 restrigdes 22 restri¢des 52 restricbes
restricoes

A quantidade de restri¢gdes do tipo (7) cresce na
ordem 2" em relagdo ao nimero de clientes, fazendo
com que seja a de pior custo computacional. Essas
restri¢oes de eliminagdo de sub-rotas fazem com que
qualquer sub-conjunto de clientes possivel tenha, no
maximo, um total de arestas usadas (que tém
variavel de decisdo igual a um) igual a sua
cardinalidade menos um. Assim nenhum sub-
conjunto forma uma sub-rota.

nimero de restrigbes por numero de clientes

L

— — Esse aumento abrupto do custo para sua resolugdo
com o aumento do nimero de nds é caracteristico
de problemas NP-Hard. Como o problema em
questdo pode ser reduzido ao Problema do Caixeiro Viajante, que é NP-hard, ele também pode ser
classificado como NP-Hard. . '

i i e ¢

Ao resolvermos usando uma Metaheuristica, podemos representar a solugdo simplesmente usando um
vetor com a sequéncia dos clientes para cada veiculo, como mostrado a seguir:

[2 1 J7 ][5 [3]4]e [0 [3 [4]

O vetor apresenta a sequéncia de clientes antes do 0, para dois veiculos, e quantos clientes considerar
para cada veiculo, apés o 0. Na solugdo apresentada, por exemplo, um veiculo atende os cliente 2, 1 e 7,
enguanto o outro atende, 5, 3, 4 e 6, nessa ordem.

Como o formato ja apresenta a solugdo com sempre duas rotas, uma para cada veiculo, nunca forma
sub-rotas fazendo esse tipo de restricdo desnecessario.



QUESTAO 4: (valor: 0,00 a 1,50 pontos)

Uma empresa no ramo de petréleo e gas, localizada no estado do Rio Grande do Norte, possui trés refinarias
(R1, Rz e R3) que produzem gasolina do tipo Podium, um tipo de combustivel automotivo que possui indice
de 97% de octanagem. Essas refinarias sdo responsaveis por abastecer quatro centrais de distribui¢io (CD;,
CD;, CDj e CDy4) que, por sua vez, abastecem regides distintas, em suas respectivas areas de atuagio.

Como as refinarias e as centrais de distribui¢do ficam em diferentes locais, a empresa deseja saber quantos
tonéis de gasolina deve enviar de cada refinaria para cada centro de distribui¢io semanalmente. Os custos
de transporte por tonel ($/tonel), estdo explicitados na tabela a seguir.

Refinaria Central de Distribuicao
CDh1 CD2 CD3 CD4
K 16 20 14
R2 10 . 15 13
R3 12 18 24

Obs.: O trago (---) indica que a refinaria R; ndo esta apta a entregar o
combustivel no centro de distribui¢do CD;.

Sabe-se que os centros de distribuigio CD;, CD», CD3 e CD4 apresentam uma demanda minima do
combustivel, conforme sfo indicadas na tabela abaixo. Os CDs 1 e 2, por sua vez, também possuem um
limite maximo de consumo, indicado na terceira coluna da tabela que segue.

Centro de Demanda Demanda
Distribuicio Minima Mixima
CDI 200 380
CD2 ’ 150 200
D3 280 ---
CD4 280 ---

As Refinarias R; e R» dedicam apenas 20% de sua capacidade produtiva para a produgdo da gasolina
Podium. Com isso, as instalagdes de cada uma dessas refinarias estdio aptas a operar 24 horas por semana,
se dedicando exclusivamente a produgdo de tal combustivel. A Refinaria R3, no entanto, se dedica
exclusivamente a produgio da gasolina Podium, tendo capacidade de operar 140 horas por semana,
produzindo apenas este tipo de combustivel.

A Refinaria 3 é mais moderna dentre as trés e consegue produzir até mil tonéis por hora da gasolina Podium,
sendo que o custo de produgdo nesta refinaria € de $22,90 por tonel. A Refinaria Ri, por sua vez, usa um
modelo rudimentar de produgdo, com capacidade de produzir até 230 tonéis do combustivel Podium em
uma hora, aproximadamente, tal que o custo de produgio, nessa refinaria, ¢ de $ 15,50 por tonel. A Refinaria

2, por fim, consegue produzir 560 tonéis de gasolina em uma hora e custo de um tonel produzido nessa
refinaria é de $12,50.

Sabendo que o prego de venda por tonel de gasolina Podium em cada um desses CDs € de § 224, §305, $
358 e $ 400, respectivamente, formule o modelo de programago linear para designar a politica de
transporte das refinarias até os centros de distribuigdo, de modo a maximizar o lucro da referida empresa.

A/




Sendo:

x;; = Quantidade de gasolina podium enviada da refinaria i para o centro de distribuigao j;
i=123ej=1,234

O modelo de programagio linear referente ao problema descrito é:

Max Z = 224(x5; + %31) + 305(x12 + X32) + 358(x13 + X3 + x33) + 400(x14 + X24)
—15,5(x15 + Xy3 + X14) — 12,5(xz21 + Xp3 + X24) — 22,9(x31 + X32 + X33)
— (16245 + 20x;3 + 14x14 + 10x5; + 15x53 + 33x24 + 12x3; + 18x3; + 24%33)
= 273,5x12 + 322,5.7(13 + 370,5x14 + 201,5x21 + 330,5x23 + 354,53(24 + 189,1X31
+ 264,1x3, +311,1x33
Sujeito a:

X12 + X33 + X714 < 5.520
Xp1 + Xp3 + X34 < 13.440
X31 + X32 + x33 < 140.000
X1 + x31 < 380
Xp1 + X31 = 200
X1z + X35 < 200
X1p + X3 = 150 7
X13 + Xp3 + x33 = 280
X14 + X34 = 280

xij = O,Xij € Z,Vl,]

A o



QUESTAO 5: (valor: 0,00 a 1,50 pontos)

Vocé possui uma encomenda que precisa ser entregue no Rio de Janeiro (6), sendo que parte da encomenda
se encontra em Campos dos Goytacazes (0) e a outra parte se encontra em Macuco (2). Seu objetivo € fazer
com que ambas partes da encomenda cheguem ao destino final, gastando o menor tempo possivel (considere
que se o seu caminho passar por ambos os locais onde estdo as partes, as mesmas serdo coletadas). As
possibilidades de deslocamento sdo apresentadas abaixo, em que os valores apresentados nos arcos
representam o tempo médio, em horas, para realizar tal transigao.

g

Com base nessas informagdes, formule o modelo de programagio binaria para determinar o caminho mais
curto para ir de Campos dos Goytacazes (0) até o Rio de Janeiro (6), coletando todas as partes da encomenda.

0



Sendo:

_ 1, seotrecho deiaté j é selecionado para compor o caminho minimo
Y 0, caso contrario. ’
i=02..6;ej=01,..,6.

O modelo de programagao binaria para determinar o menor caminho de 0 até 6, coletando todas as partes da
encomenda, é:

MinZ = 1,5x01 + Xg2 + 0,2x12 + 0,3x13 + O,6x23 + 0,8x24 + 1,2x:34, + ZX35 + O,7X4_5 + ZX46 + O,4x56
Sujeito a:

Xo1 + Xg2 = 1 //garante a coleta em 0

Xg2 + X1, =1 //garante a coleta em 2

Xo1 — X12 — X13 = 0 //conservagdo de fluxo
Xoz + X12 — X23 — X24 =0

X13 + X3 — X34 — X35 = 0

X24 + X34 — X45 — X46 = 0

X35+ Xa5 — X5 = 0

Xa6 + X5 = 1

Xij € B,Vi,j



QUESTAQ 6: (valor: 0,00 a 3,00 pontos)

“A Cadeia de Suprimentos é um conjunto de atividades funcionais (transportes, controle de estoques, etc.)
que se repetem inlimeras vezes ao longo do canal pelo qual matérias-primas vdo sendo convertidas em
produtos acabados, aos quais se agrega valor ao consumidor.” (BALLOU, 2006, p. 29). Nesse contexto, o
aumento dos custos tem ocasionado preocupacio para as empresas, sobretudo nos custos logisticos. Os
pregos praticados no mercado ndo s3o tio flexiveis, por isso os gestores precisam reduzir custos, além disso,
o mercado tem apresentado um aumento de concorrentes exigindo a necessidade do aumento do nivel de
servigo.

A partir desse contexto, descreva como proceder para estruturar a formagéo dos custos para uma cadeia de
suprimentos a fim de determinar:

a) (valor: 0,00 a 1,00 ponto) Quais sdo os clientes mais rentaveis?

b) (valor: 0,00 a 1,00 ponto) Quais os canais de distribui¢do mais rentaveis?

c) (valor: 0,00 a 1,00 ponto) Qual valor deveria aceitar pagar em caso de terceirizacdo dos servigos?




Questio 6

A logistica atravessa as funcGes organizacionais da companhia tradicional, com impacto
de custo na maior parte das fungdes. Os sistemas de contabilidade convencionais ndo
auxiliam na identificacdo desses impactos que atingem a companhia como um todo, a
qual normalmente absorve os custos relacionados com a logistica em outros elementos
de custos.

O detalhamento e complexidade das informacdes do sistema de custeio dependem da
diversidade de produtos que a empresa trabalha, das exigéncias dos consumidores ou
dos canais de suprimentos utilizados. A melhoria na “visibilidade” dos custos logisticos
devera servir a varios prop0sitos para as empresas, quais sejam: identificagdo dos custos
mais diretos, melhor entendimento da relacéo preco/volume, oportunidade de identificar
possibilidade de redugdo de custos, melhorar a avaliacdo e justificativas de
investimentos em novas tecnologias.

A medida que as cadeias de suprimentos se configuram, todos os envolvidos:
fornecedores, distribuidores e produtores de bens precisam entender os ganhos e os
custos dos trade-offs associados com os varios canais pelos quais os produtos e servigos
sdo vendidos E comum uma companhia produzir produtos para mais de um mercado.

As empresas vendem através de diferentes canais de distribuicdo como distribuidores,
representantes, vendas diretas, catdlogos ou catdlogo restrito. Assim sendo, os
distribuidores demandam pouco suporte da empresa, pois normalmente t€m as regioes
de vendas preestabelecidas. Em compensacdo, negociam descontos nos pre¢os em
compensagdes aos servigos por eles assumidos. Na outra ponta da corda estd a forca de
vendas diretas ao consumidor, que requer supervisdo constante no suporte € vendas.
Existem algumas atividades que ndo podem ser desagregadas por consumidor, mercados
ou canais de distribui¢do, mas que podem ser identificadas com algum direcionador de
custos. De modo geral, os dados dos custos logisticos ndo existem de forma acessivel e
em formato usual. Diversos custos necessérios para uma andlise de rentabilidade dos
produtos e clientes permanecem escondidos em diversos centros de custos tais como
manufatura ou marketing. -

Existem metodologias na literatura associada aos custos relacionados aos:produtos,
custos relacionados aos canais e custos relacionados aos clientes. Ao examinar a
estrutura do método SCM Strategic Cost Management SCM (Gerenciamento
Estratégico de Custos), observa-se a possibilidade dos gerentes entenderem os
diferentes custos relacionados a cada uma das categorias, ou relacionados as interacoes
das mesmas visando o processo de tomada de deciséo.

aloeagiio baseada no custo padriio € na retorno liquido

gastos adminis
trativos
ust d ustos dos] custos dos]
cusios O dutos produtos
produtos
l )
custos totais l ] canal A 1 { canal B l l canal C

Figura 1; Abordagem Padrio para rentabilidede do canal de distribuigfo
Fonte: MANNING (1995, p. 46)




cusios  das custo dos produtos alocados aos cam's
atividades produto A de distribuigdo pelo mix e volume
produto B
produto C produto A \
produto D —paduto D produto A
(x;:if::r?ais dos produto E produto B > produto C
produto F . pradute.b. » prod:::;-.- > produto E

‘ custos totats I custos relacionados aos l canal A I l canal B l l canal C
produtos

Figura 2: Abordagem ABC para rentabilidade do canal de distribuicgio
Fonte: MANNING (1995, p. 46)
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Figura 3: Abordagem SCM para rentabilidade do canal de distribuigao
Fonte: MANNING (1995, p. 46)

Um método mais refinado para a identificagio de rentabilidade do canal de distribuicio
¢ o ABC, apresentado na figura 2. Esse método apresenta maior precisiio que o modelo
tradicional, onde os custos fixos (overheads) sdo alocados as linhas de produtos de
forma mais l6gica e rigorosa, através dos direcionadores de custos.

A metodologia SCM proposta por Manning (1995) é descrita em quatro etapas, conforme
a Figura 3. A primeira consiste em separar os custos organizacionais em custos de atividades
e custos de ndo-atividades. A segunda etapa consiste em identificar o comportamento dos
custos quer sejam de atividades ou de néo atividades. O terceiro passo € alocar estes custos
para os produtos, canais de distribui¢io ou consumidores que lhe forem de responsabilidade.
Na tltima etapa do método deve-se posicionar os elementos de custos dos produtos, canais e.
consumidores em sistemas que permitam uma visio integrada dos negécios.



