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Programacao de veiculos, maquinas e de mao de obra

Esta é uma classe de ©problemas denominados scheduling ou
programacgao/agendamento. Eles surgem na alocacido e maquinas e de mao de
obra necessaria para atender uma dada demanda (estruturado) ou para realizar
uma série de atividades como viagens ou tarefas pré-deternimadas (nao
estruturado).

M6.1 - Programacao de 6nibus Devemos procurar o num. minimo de énibus que
possa atender as necessidades de transporte que variam de acordo com o periodo
do dia (sazonalidade da demanda). Neste caso a demanda de veiculos € estimada
para cada intervalo de 4 horas. Devido a manutencao, os veiculos podem circular
apenas 8 horas consecutivas. Determinar o numero de veiculos em funcionamento
a cada turno de forma a atender a demanda minima. Considere que a
programacao € ciclica.

Turnos de funcionamento
(0-4] (4-8] | (8-12] | (12-16] | (16-20] | (20-24]
Onibus 4 8 10 7 12 4




Numero minimo de veiculos por horario ao longo do dia

Turnos de funcionamento

(0-4] | (4-8] | (8-12] | (12-16] | (16-20] | (20-24]

Onibus 4 8 10 7 12 4

Variaveis de decisao:
Funcao objetivo:

Conjunto de restri¢des:



M6.2 - Programacao de 6nibus

Suponha agora que cada veiculo pode circular em turnos de 8 ou de 12horas. Se
um veiculo circular 8 horas sdo gastos R$ 1.200,00 por més com o
motorista/cobrador. Para os turnos de 12 horas, o valor das horas extras levam a
um acréscimo de 50% em relacdo a remuneracido normal. Fagca um modelo para
estabelecer a programacao dos veiculos e seus condutores com o menor custo
possivel.

Turnos de funcionamento
(0-4] (4-8] | (8-12] | (12-16] | (16-20] | (20-24]
Onibus 4 8 10 7 12 4

Utilize o Gusek para responder a pergunta “vocé recomendaria a utilizagdo de
turnos de 12hs?”.

Variaveis de decisao:
Funcao obijetivo:

Conjunto de restricoes:



M6.3 - Programacao de 6nibus

Suponha agora que cada veiculo pode circular em turnos de 8 ou de 12horas. Se
um veiculo circular 12 horas, o valor das horas extras pagas ao motorista sera de
50% a mais do que o valor das horas normais de trabalho, que sdo de R$ 1.200,00
por meés.

Por motivo de seguranca, no maximo 30% da frota pode estar em operacido de
hora extra (no terceiro turno de trabalho). Como fica o modelo agora?

Turnos de funcionamento
(0-4] (4-8] | (8-12] | (12-16] | (16-20] | (20-24]
Onibus 4 8 10 7 12 4




Problema de Programacao da Tripulacao de 6nibus urbano

Considere uma tabela de horarios com duas linhas, e
cinco viagens em cada linha.

Linha 1 Linha 2

V1L V1L2
V2L1 V2L2
V3L1 V3L2
V4L V4L2

V5LA1 V5L2




cl ¢c2 ¢3 ¢4 ¢5 ¢c6 ¢Cc7 €8 (€9 C10 c11 c12 cC13 c14 c1b5 c16 C17  C18

ViL1 1 1 1 1 X1
veLl 1 1 1 1 1 1 1 X2
V3L1 1 1 1 1 1 1 1 1 X3
V4L1 1 1 1 1 1 1 1

V5L1 1 1 1 . . =

ViL2 1 1 1
vaLz 1 1 1 1 1

V3L2 1 1 1 1 1 1 1
V4L2 1 1 1 1 1 1 1 1 1

V5L2 1 1 1 1 1 X18

BT B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 BIO BI1l B12 B13 B4 B15 Bl6 B17 Bi18

Linha 1 Linha 2

Xj =1 se jornada j fizer parte da solugao e O cc;

V1L1 V1L2 Cj = custo da jornada j em termos de horas extras;
V2L 1 V2L 2 Min = Soma (i em jornadas: CjXj), sujeito a
Soma(i em jornadas: AijXj) =1 paratodoj=1, ... 10 (tot viagem/tarefas)
V3L1 V3L2
V4L1 V4L2

V5LA1 V5L2




M6.4 - Um hospital trabalha com atendimento variavel de demanda
durante as 24 horas do dia, distribuida segundo a tabela. O horario de
trabalho de cada enfermeiro € de 8 horas consecutivas e deve iniciar no
comeco de cada turno.

Considere que cada enfermeiro recebe $100 por hora de trabalho no
periodo diurno (08 - 20h] e $125 no periodo noturno (20 - 08h]. Cada
enfermeiro pode fazer mais 4 horas-extras consecutivas a sua jornada
normal, sendo que cada hora-extra € remunerada em 50% a mais que a
hora trabalhada.

Considerando que em cada turno ndo pode haver mais do que 20% dos
enfermeiros fazendo hora-extra, formule um modelo de PL que minimize
os gastos com de mao-de-obra.

Turno 1 2 3 4 5 6
Horario (Oh — 4h] (4h-8h] | (8h—12h] | (12h —16h] | (16h — 20h] | (20h — 24h]
Min. de 7 6 8 18 16 20

enfermeiros




Programacao de mao de obra

M6.5 - A demanda minima de funcionarios temporarios durante os sete dias da
semana, comecando na segunda, é de 20, 14, 10, 15, 18, 10, 12. Cada
trabalhador € contratado para trabalhar 5 dias consecutivos. Os dias
trabalhados no sabado tém um aumento de 50% e no domingo de 100% em
relacdo aos dias uteis. Considerando que a remunerag¢ao de um dia util € de
R$ 80,00, determinar um programa 6timo de contratagdo de trabalhadores
temporarios.

M6.6 - Como ficaria o0 modelo se os trabalhadores puderem fazer um “dia extra”
com uma remuneracao de 75% em relacdo a remuneracao normal,
independente do tipo de dia extra trabalhado ser sabado ou domingo?



