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Parte 1 – Introdução
Partindo do pressuposto de que a concretização dos objectivos – melhoria da qualidade de serviço e redução dos custos de operação – da Aletrop / PAT
 passa pela resolução dos problemas com que se debate o departamento de apoio à decisão, e em concreto – para o trabalho em questão – de quatro problemas que nos são apresentados:

· Manutenção dos aviões;

· Alimentação a bordo dos aviões;

· Gestão das portas de embarque;

· PATinha.

Ou seja, partindo do princípio de que a optimização de custos e recursos a estes quatro níveis poderá levar à melhoria da competitividade da organização, desenvolvemos este caso com o objectivo de identificar as melhores soluções para cada uma das partes.

Assim, consideramos oportuna a divisão do problema em quatro partes distintas, que depois de tratadas com a mesma metodologia – formulação, resolução e interpretação de resultados –, são compiladas, no sentido de resultarem num conjunto de recomendações por nós consideradas como informação de suporte à tomada de decisão.

Para tal, recorremos aos problemas tipo e respectivos métodos apresentados nas aulas, assim como aos algoritmos (software) disponíveis – Solver do Microsoft Excel e QBS (Quantitative Business Systems). Estes foram aplicados tendo em conta as características da formulação, com o cuidado de diversificar a opção sobre as soluções possíveis, sendo de realçar o facto de procurar-mos a resolução sem recorrer a qualquer suporte informático.

Parte 1 – Manutenção dos aviões

A – Atribuição das tarefas de manutenção dos 9 aviões às várias equipas

1A.1 Formulação

· Factores e pressupostos do problema:

· São 9 o número de aviões aos quais é necessário efectuar manutenção;

· No momento em que é necessário proceder à manutenção apenas está disponível a equipa 2, pelo que a consideramos a única hipótese a ter em conta;

· A disponibilidade horária do turno 2 é de 8 horas, que serão distribuídas num dia de trabalho sem termos em conta os horários dos turnos vulgarmente adoptados. Porque se assim fosse não estaríamos a realizar um bom planeamento da manutenção devido ao tempo de espera a que estariam sujeitos os aviões desde que ficam disponíveis (momentos depois de chegarem, entre as 11.00 horas e as 12.00 horas) até ao momento em que o turno 2 entra ao serviço (normalmente com um horário das 14.00 horas às 22.00 horas). Assim consideramos que o turno 2 estará apto a desempenhar as suas funções logo que os aviões vão ficando disponíveis. 

Assim, com o auxilio da seguinte matriz onde se identificam como entradas as equipas de manutenção disponíveis (tendo em conta o tipo de aviões a que podem efectuar manutenção – tabela 3) e o número de aviões que aguardam manutenção (tendo em conta o tipo de licença que exigem – tabela 1) e são reflectidos os tempos de duração das acções de manutenção, podemos, para este caso, – sem o auxílio de nenhum algoritmo especifico e apenas recorrendo ao raciocino lógico – determinar quais os aviões que ficarão sob a responsabilidade de cada uma das equipas que constituem o turno 2.

	
	A1
	A2
	A3
	A4
	A5
	A6
	A7
	A8
	A9
	

	E4
	(
	4
	3
	(
	2
	5
	(
	1
	1
	8

	E5
	6
	(
	(
	1
	(
	(
	1
	(
	(
	8

	E6
	(
	4
	(
	(
	2
	(
	(
	1
	1
	8

	
	6
	4
	3
	1
	2
	5
	1
	1
	1
	


Legenda:

E4, 5, 6 – equipas de manutenção

A1, ..., 9 – aviões sujeitos a manutenção

Como estamos a atribuir a manutenção de cada um dos aviões às equipas disponíveis, e esta só é possível face à existência de licença específica por parte do chefe da equipa, afectamos de ( os casos impossíveis para que provoquem um total de tempo que exceda as 8 horas que cada equipa possui para desempenho de funções.

1A.2  Resolução

	
	A1
	A2
	A3
	A4
	A5
	A6
	A7
	A8
	A9
	

	E4
	(
	4
	(
	(
	2
	(
	(
	1
	1
	8

	E5
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	8

	E6
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	8

	
	6
	4
	3
	1
	2
	5
	1
	1
	1
	


A equipa E4 efectua a manutenção aos aviões A3 e A6.

A equipa E5 efectua a manutenção aos aviões A1, A4 e A7.

A equipa E6 efectua a manutenção aos aviões A2, A5, A8 e A9.

1A.3  Interpretação dos resultados

Ficam assim satisfeitas as necessidades de manutenção de todos os aviões e cumpridas as  restrições ao nível de licenças e da duração das tarefas de manutenção por parte de cada uma das equipas.

B – Definição da sequência de manutenção da equipa 6
1B.1  Formulação

Na sequência do resultado obtido na parte 1A, a equipa E6 irá efectuar a manutenção aos aviões A2, A5, A8 e A9.

Com esta base criamos a seguinte matriz, que possui como entradas os aviões afectos à equipa E6 e a ordens possíveis pela qual irão ser submetidos a manutenção, sendo reflectidos os custos de manutenção em função da posição em que é efectuada a manutenção – tabela 4 (do enunciado do trabalho).

	
	1º lugar
	2º lugar
	3º lugar
	4º lugar

	A2
	150
	200
	280
	300

	A5
	200
	280
	350
	400

	A8
	150
	190
	360
	400

	A9
	200
	210
	220
	300


1B.2  Resolução
Trata-se de um caso em que temos 4 posições que podem ser assumidas por cada um dos 4 aviões, o que nos leva a concluir que estamos perante um exemplo típico de problema de afectação que permite a aplicação do Método Húngaro por forma a identificar qual a sequência que acarreta um menor custo.

	
	1º lugar
	2º lugar
	3º lugar
	4º lugar

	A2
	150
	200
	280
	300

	A5
	200
	280
	350
	400

	A8
	150
	190
	360
	400

	A9
	200
	210
	220
	300
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1º lugar
	2º lugar
	3º lugar
	4º lugar

	A2
	0
	50
	130
	150

	A5
	0
	80
	150
	200

	A8
	0
	40
	210
	250

	A9
	0
	10
	20
	100
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1º lugar
	2º lugar
	3º lugar
	4º lugar

	A2
	0
	40
	110
	50

	A5
	0
	70
	130
	100

	A8
	0
	30
	190
	150
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N = 3
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1º lugar
	2º lugar
	3º lugar
	4º lugar

	A2
	0
	10
	80
	20

	A5
	0
	40
	100
	70

	A8
	0
	0
	160
	120

	A9
	30
	0
	0
	0












N = 3
	
	1º lugar
	2º lugar
	3º lugar
	4º lugar

	A2
	0
	0
	70
	10

	A5
	0
	30
	90
	60

	A8
	10
	0
	160
	120

	A9
	40
	0
	0
	0












N = 3
	
	1º lugar
	2º lugar
	3º lugar
	4º lugar

	A2
	0
	0
	60
	0

	A5
	0
	30
	80
	50

	A8
	10
	0
	150
	110

	A9
	50
	10
	0
	0












N = 4
Obteve-se solução única, com a seguinte ordem:

A5 ( A8 ( A9 ( A2
Que implica o seguinte custo total:

200 + 190 + 220 + 300 = 910

1B.3  Interpretação dos resultados
De todas as sequências possíveis – a mais indicada – aquela que proporciona um custo mais baixo – é a que indica que a manutenção ao avião A5 deve ser efectuada em 1º lugar, ao avião A8 em 2º lugar, ao avião A9 em 3º lugar e ao avião A2 em 4º lugar, o que implica um custo total de 910.
Parte 2 – Alimentação a bordo dos aviões
2.1  Formulação

· definição das variáveis de decisão:


[image: image24.wmf]+

Î

0

N

X

ijk

 - número de refeições do tipo “Tripas à moda do Porto”
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 - número de refeições do tipo “Bacalhau com todos”
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 - número de refeições do tipo “Massa à lavrador”
· restrições:

(referente ao peso total das refeições. Note-se a conversão de 20 Kg. em 20000 gr.)

(referente ao teor mínimo em proteínas e vitaminas que o conjunto de refeições para cada voo deverá conter)

(referente ao número de refeições/passageiros que é necessário servir)

· função objectivo:

minimizar o custo global da refeição por voo 
[image: image4.wmf] 
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2.2  Resolução

A formulação do problema apresentada foi introduzida na aplicação Solver do Microsoft Excel, tal como apresentado em anexo – anexo 1 – com os seguintes resultados:

Devem ser servidas 50 refeições do tipo “Tripas à moda do Porto” e 50 refeições do tipo “Massa à lavrador”, devendo ser abandonada a opção “Bacalhau com todos” (
[image: image8.wmf]2

c

) .

O serviço destas 100 ementas implica um custo global de 137.500$00.

2.3  Interpretação dos resultados

A solução encontrada vai restringir a diversidade de escolha dos passageiros impossibilitando-os, inclusive, de optar entre peixe e carne, dado que a solução óptima anulou a única ementa de peixe existente, originando uma diminuição na qualidade do serviço, o que vai contra os nossos objectivos.

Assim, e com base no relatório de sensibilidade será possível introduzir-mos uma nova ementa em substituição da ementa do tipo “Massa à Lavrador” (
[image: image9.wmf]3

c

) sem que a solução óptima se altere, dado que temos a possibilidade de aumentar o valor deste tipo de ementa, com restrições ao nível do peso, uma vez que este não pode ser aumentado, podendo apenas ser diminuído em 5 Kg., mas com uma margem de oscilação de 5000 unidades no teor calorífico que provoca apenas um aumento/diminuição de 7$5 no valor global das refeições por cada unidade calorífica aumentada/diminuída.

Parte 3 – Gestão das portas de embarque

3.1  Formulação

· interpretação dos requisitos dos problema e exposição dos custos implícitos na utilização dos diferentes tipos de portas:

	tipo
	descrição

	A
	portas em que os passageiros embarcam a pé directamente do aeroporto para o avião

	B
	portas que se encontram junto da pistas de aterragem/descolagem encontrando-se ligadas ao aeroporto por tapetes rolantes

	C
	portas que pertencem ao edifício do aeroporto, obrigando ao transporte dos passageiros por meio de autocarros com lotação para 100 passageiros


Tabela 1 – identificação das portas de embarque/desembarque

	tipo
	A1
	A2
	A3
	A4
	A5

	A
	0
	0
	0
	0
	0

	B
	15
	100
	250
	15
	350

	C
	20
	40
	100
	20
	140


Tabela 2 – custos (milhares de escudos) de embarque/desembarque de cada um dos aviões tendo em conta o número de passageiros que transposta cada um dos aviões

Na matriz de apoio à resolução do problema a seguir apresentada são identificadas como entradas as portas de embarque/desembarque disponíveis (como é indicado no enunciado a existência de duas portas disponíveis de cada tipo, assumimos PX1 e PX2), e os aviões identificados para a simulação em causa, sendo reflectidos os valores agregados da tabela 2 com as taxas de estacionamento (tabela 6 do enunciado).

De notar a necessidade de introduzir um avião fictício (AF) para que se igualem o número de origens (portas) e destinos (aviões). A colocação do ( em A1 e A4 para PAx é devida ao facto de os aviões do tipo P não poderem ficar junto da porta A.

	
	A1
	A2
	A3
	A4
	A5
	AF

	PA1
	(
	100
	200
	(
	200
	0

	PA2
	(
	100
	200
	(
	200
	0

	PB1
	35
	150
	350
	35
	450
	0

	PB2
	35
	150
	350
	35
	450
	0

	PC1
	30
	60
	150
	30
	190
	0

	PC2
	30
	60
	150
	30
	190
	0


Legenda:

PA1,..., PC2 – tipo de portas disponíveis para embarque/desembarque

A1, ..., 5 – tipo de aviões
3.2  Resolução
[image: image10.png]4
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=P1ease observe the following conventions when entering a problem:
Respond to the questions which seek general information about the problem.

. Then, enter object and task names if you don't use default values.

. Then, enter cost/profit coefficients for each potential assignment.

. After you enter your data, press the ENTER key.

. On the same screen page, you may correct errors by pressing
the BACKSPACE key to move the cursor to the correct position.

. When you are satisfied with the data on a page, then press SPACE BAR.

. When entering the problem, press the 'ESC' key to go to a previous page,
press the '/ ' key to go to the next page.
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ad Do you want to maximize (1) or minimize (2) criterion?(Enter 1 or 2) <2
How many objects are there 1in your problem? (Enter number % 60 ) <6
How many tasks are there in your problem? (Enter number 3% 60 ) <5

Do you want to use the default names (01,...,0n; T1,...,Tn)(Y/N)?

A Press the SPACE BAR to continue if your entries are correct.





nota: este software assume o valor 100000 como (
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	os passageiros do avião
	desembarcam pela porta

	A1
	PB1

	A2
	PC2

	A3
	PC1

	A4
	PB2

	A5
	PA2


Tabela 3 – resultado da parte 3 (afectação dos aviões às portas de embarque/desembarque)
Pela porta PA1 não embarcam/desembarcam passageiros.

O custo total de embarque/desembarque e estacionamento é de 480.000$00, que corresponde à soma dos custos de embarque do avião A1 = 35.000$00; A2 = 60.000$00; A3 = 150.000$00; A4 = 35.000$00; A5 = 200.000$00.
3.3 Interpretação de resultados

As portas do tipo B revelam-se as mais indicadas para aviões de pequeno porte, podendo equacionar-se a sua utilização para serviços VIP dado que proporcionam comodidade aos passageiros a um baixo custo.

É urgente equacionar uma forma de evitar que os aviões do tipo G estacionem junto das portas do tipo A, dado que a taxa respectiva implica um elevado custo. A solução não deverá passar pela utilização de portas do tipo C, pois o incomodo que provocam nos passageiros não deverá justificar a diferença do custo global.

Esta talvez seja possível através da diminuição do tempo de paragem junto da porta, como forma de diminuir o valor da taxa de estacionamento.

Parte 4 – PATinha

4.1  Formulação

A julgar pelos pressupostos do problema e tendo em conta os problemas tipo a que tivemos acesso, passamos a formular caso com base no modelo do Caixeiro Viajante.

· Factores e pressupostos do problema (a juntar aos pressupostos do enunciado):

· Para cada um dos pilotos verifica-se a procura unitária em todas as cidades, ou seja, pelo menos temos um passageiro em cada local;

· Os pilotos Mário Aéreo (P1) e Rita Volta (P2) têm de iniciar e terminar o dia de trabalho em Vrigança;

·  Os pilotos Manuel Boavida (P3) e Luís Fora (P4) têm de iniciar e terminar o dia de trabalho em Farto.

	ref.ª piloto
	nome
	habita/local partida

	P1
	Mário Aéreo
	Vrigança

	P2
	Rita Volta
	Vrigança

	P3
	Manuel Boavida
	Farto

	P4
	Luís Fora
	Farto


Tabela 4 – identificação dos pilotos por referências

· Assumimos que os custos correspondem às horas de voo (pagos a 2.000$00/hora) mais 2.000$00 por cada dia de trabalho;
	Pi(origem, destino)
	Pi(0,1)
	Pi(1,0)
	Pi(1,2)
	Pi(2,1)
	Pi(1,3)
	Pi(3,2)
	Pi(2,4)
	Pi(4,2)
	Pi(4,5)
	Pi(5,4)
	Pi(4,3)
	Pi(5,1)
	Pi(3,5)
	Pi(6,5)
	Pi(5,6)

	custo (( 1.000$)
	2
	0
	4
	8
	4
	6
	2
	2
	2
	2
	8
	10
	4
	2
	0


· O pontos de partida 0 e 6 que se definiram no esquema de rotas possíveis (figura 1) visam fixar o local de habitação, logo local de partida e chegada, para os pilotos P1 / P2 e P3 / P4 respectivamente.
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Figura 1 –  rotas possíveis associadas ao tempo de duração do voo

· Definição das variáveis de decisão:

Pijk – custo associado ao piloto i para se deslocar da origem j ao destino k
Xijk – número de horas de voo que o piloto i demora da origem j ao destino k

Dijk – número de horas por voo realizadas pelo piloto i desde o inicio do dia de trabalho j ao final do dia k
· Função objectivo:

min pagamentos aos pilotos 
[image: image15.wmf]å
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· Restrições globais:


A resolução vai ser desenvolvida tendo em conta dois grupos de pilotos divididos pelo cidade em que habitam, assim P1 e P2 formam um grupo e P3 e P4 formam outro.

· Restrições referentes aos pilotos P1 e P2:

· Xi01 ( 1 (o piloto ou inicia voo ou não inicia voo)

· Xi01 - Xi10 = 0 (obriga o piloto a voltar à origem)

· 10Xi01 - 
[image: image16.wmf]å
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 Xijk tende para zero (o número de horas de voo que efectua cada piloto deve aproximar-se tanto quanto possível do número máximo de horas permitidas)

· 
[image: image17.wmf]å

jk

Dijk ( Xijk ( 10 para todo o j, k ( 0 ( 6

· as partidas e chegadas de cada piloto devem ser efectuadas por forma a que ao final de 10 horas de trabalho este se encontre em casa

Xi01 + Xi21 + Xi51 - Xi12 - Xi13 -  Xi10 = 0

Xi12 + Xi32 + Xi42 - Xi21 - Xi24 = 0




Xi13 - Xi32 - Xi34 - Xi35 = 0




Xi24 + Xi54 + Xi34 - Xi42 - Xi45 = 0




Xi45 + Xi35 - Xi51 - Xi54 = 0

· uma sequência de voos a efectuar por um piloto num dia não pode conter duas vezes o mesmo voo

Xi12 + Xi21 ( 3

Xi24 + Xi42 ( 3

Xi45 + Xi54 ( 3

· Restrições referentes aos pilotos P3 e P4:

· Xi65 ( 1 (o piloto ou inicia voo ou não inicia voo)

· Xi65 - Xi56 = 0 (obriga o piloto a voltar à origem)

· 10Xi65 - 
[image: image18.wmf]å

jk

 Xijk dado que é zero (o número de horas de voo que efectua cada piloto deve aproximar-se tanto quanto possível do número máximo de horas permitidas)

· 
[image: image19.wmf]å
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Dijk ( Xijk ( 10 para todo o j, k ( 0 ( 6

· as partidas e chegadas de cada piloto devem ser efectuadas por forma a que ao final de 10 horas de trabalho este se encontre em casa

Xi21 + Xi51 - Xi12 - Xi13 = 0

Xi65 + Xi45 + Xi45 - Xi54 - Xi51 - Xi56 = 0

· Restrições referentes a todos os pilotos:

· todos os destinos devem ser assegurados pelo menos por um dos pilotos

X1jk + X2jk + X3jk + X4jk   dado que é 1

4.2  Resolução

A formulação do problema apresentada foi introduzida na aplicação Solver do Microsoft Excel, tal como apresentado em anexo – anexo 2 – com os seguintes resultados:

· O piloto P1 – Mário Aéreo – não é ocupado com as rotas em causa

· Para o piloto P2 – Rita Volta – a rota optimizada é a seguinte:

Vrigança ( Porteu ( Lisbaro ( Porteu ( Vrigança

O que implica um custo de 18.000$00, referente a 8 horas de voo

· Para o piloto P3 – Manuel Boavida – a rota optimizada é a seguinte:

Farto ( Vrigança ( Bisoa ( Farto

O que implica um custo de 20.000$00, referente a 9 horas de voo

· Para o piloto P4 – Luís Fora – a rota optimizada é a seguinte:

Farto ( Lisbaro ( Bisoa ( Porteu ( Lisbaro ( Farto

O que implica um custo de 22.000$00, referente a 10 horas de voo

4.3 Interpretação de resultados

Pelos resultados obtidos verificamos um sub aproveitamento de recursos dado que o piloto P1 fica inactivo, isto se partirmos do principio que em situação normal todos os pilotos estarão escalados já com os dias de folga previstos.

Os pilotos também poderiam ser mais rentabilizados se fosse encontrada uma solução para a restrição que leva a que estes tenham de finalizar o dia de trabalho no local de residência, isto porque se verifica que os pilotos P2 e P3 não totalizam as horas de voo.

Recomendações

A informação obtida comporta dados objectivos que resultam certamente em suportes à tomada de decisão, a julgar pelos resultados das partes:

· Parte 1A
As tarefas de manutenção deverão ser distribuídas pelas equipas de manutenção do 2º turno da seguinte forma:

· A equipa E4 efectua a manutenção aos aviões A3 e A6;

· A equipa E5 efectua a manutenção aos aviões A1, A4 e A7;

· A equipa E6 efectua a manutenção aos aviões A2, A5, A8 e A9.

· Parte 1B

A equipa de manutenção E6 deverá proceder à manutenção dos aviões que estão sob sua responsabilidade pela seguinte ordem:

A5 ( A8 ( A9 ( A2
Acções de manutenção que implicam um custo total de 910 (unidades ?)

· Parte 2

O voo PAT 477 deve ser abastecido com 50 refeições do tipo “Tripas à moda do Porto” e 50 refeições do tipo “Massa à lavrador”, que implicam um custo global optimizado de 137.500$00.

· Parte 3

A distribuição dos cinco aviões pelas portas de embarque disponíveis deverá ser feita da seguinte forma:

	avião
	efectua a operação de embarque/desembarque pela porta
	com um custo de operação + taxa de

	A1
	PB1
	35.000$00

	A2
	PC2
	60.000$00

	A3
	PC1
	150.000$00

	A4
	PB2
	35.000$00

	A5
	PA2
	200.000$00


O que resulta num custo total de embarque/desembarque e estacionamento de 480.000$00.
· Parte 4
A distribuição dos pilotos pelos voos programados com custos respectivos, é a seguinte: 

· O piloto P1 – Mário Aéreo – não é ocupado nesta distribuição

· O piloto P2 – Rita Volta – vai efectuar a rota:

Vrigança ( Porteu ( Lisbaro ( Porteu ( Vrigança

O que implica um custo de 18.000$00, referente a 8 horas de voo

· O piloto P3 – Manuel Boavida – vai efectuar a rota:

Farto ( Vrigança ( Bisoa ( Farto

O que implica um custo de 20.000$00, referente a 9 horas de voo

· O piloto P4 – Luís Fora – vai efectuar a rota:

Farto ( Lisbaro ( Bisoa ( Porteu ( Lisbaro ( Farto

O que implica um custo de 22.000$00, referente a 10 horas de voo

Também efectuamos algumas sugestões que julgamos oportunas, no sentido de sensibilizar os agentes de decisão para as interpretações que necessitam efectuar dos valores obtidos.

Algumas chegam mesmo a conter raciocínios empíricos, o que acontece, de forma propositada, em parte das sugestões para a gestão das portas de embarque com o objectivo de auxiliar visões mais alargadas do que aquelas – questões em causa – para as quais se procuram respostas objectivas.

No entanto, se tivermos em conta os objectivos globais da Aletrop / PAT – melhoria da qualidade de serviço e redução dos custos de operação – temos de ser conscientes de que os campos de acção sobre os quais os resultados do exercício poderão actuar estão  limitados, devendo passar pela actuação a nível de outras questões como por exemplo por uma política de aquisição de aviões e equipamentos de transporte terrestre que proporcione uma redução de custos de manutenção e uma maior economia nos consumos de combustível, ou pela gestão de recursos humanos que promova a formação de quadros de apoio às operações em terra e no ar para servir com melhor qualidade .

Assim, ficamos pela abordagem a uma pequena parte do problema, conscientes de que em muito contribuiu para evoluirmos a nossa sensibilidade sobre a importância da aplicação de métodos científicos e pensamentos estruturados como suporte à tomada de decisão. 

anexo 1 – resolução da parte 2 (alimentação a bordo dos aviões)

· Dados que surgem no modelo depois de aplicado o solver
	variáveis de decisão
	
	
	
	

	x1
	x2
	x3
	
	
	

	50
	0
	50
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	coeficientes da função objectivo
	
	
	FO

	x1
	x2
	x3
	
	
	137500

	1000
	1500
	1750
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	coeficientes das restrições
	
	
	

	
	x1
	x2
	x3
	l. Esquerdo
	l. Direito

	peso
	200
	100
	200
	20000
	20000

	teor calorífico
	100
	100
	200
	15000
	15000

	n.º passageiros
	1
	1
	1
	100
	100


· Relatório resposta
	Target Cell (Min)
	
	
	
	

	
	Cell
	Name
	Original Value
	Final Value
	
	

	
	$F$13
	x3 F.O.
	0
	137500
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Adjustable Cells
	
	
	
	

	
	Cell
	Name
	Original Value
	Final Value
	
	

	
	$A$8
	x1
	0
	50
	
	

	
	$B$8
	x2
	0
	0
	
	

	
	$C$8
	x3
	0
	50
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Constraints
	
	
	
	

	
	Cell
	Name
	Cell Value
	Formula
	Status
	Slack

	
	$E$20
	peso l. Esquerdo
	20000
	$E$20<=$F$20
	Binding
	0

	
	$E$21
	teor calorífico l. Esquerdo
	15000
	$E$21>=$F$21
	Binding
	0

	
	$E$22
	n.º passageiros l. Esquerdo
	100
	$E$22=$F$22
	Binding
	0

	
	$A$8
	x1
	50
	$A$8>=0
	Not Binding
	50

	
	$B$8
	x2
	0
	$B$8>=0
	Binding
	0

	
	$C$8
	x3
	50
	$C$8>=0
	Not Binding
	50


· Relatório de sensibilidade
	Adjustable Cells
	
	
	
	
	

	
	 
	 
	Final
	Reduced
	Objective
	Allowable
	Allowable

	
	Cell
	Name
	Value
	Cost
	Coefficient
	Increase
	Decrease

	
	$A$8
	x1
	50
	0
	1000
	500
	1E+30

	
	$B$8
	x2
	0
	0
	1500
	1E+30
	500

	
	$C$8
	x3
	50
	0
	1750
	1E+30
	750

	
	
	
	
	
	
	
	

	Constraints
	
	
	
	
	

	
	 
	 
	Final
	Shadow
	Constraint
	Allowable
	Allowable

	
	Cell
	Name
	Value
	Price
	R.H. Side
	Increase
	Decrease

	
	$E$20
	peso l. Esquerdo
	20000
	-5
	20000
	0
	5000

	
	$E$21
	teor calorífico l. Esquerdo
	15000
	7,5
	15000
	5000
	5000

	
	$E$22
	n.º passageiros l. Esquerdo
	100
	1250
	100
	50
	0


anexo 2 – resolução da parte 4 (PATinha)
· Dados que surgem no modelo depois de aplicado o solver
	variáveis de decisão

	x112
	x121
	x113
	x132
	x124
	x142
	x145
	x154
	x143
	x151
	x135
	x101
	x110
	x165
	x156

	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0,3
	0,3
	-
	-

	x212
	x221
	x213
	x232
	x224
	x242
	x245
	x254
	x243
	x251
	x235
	x201
	x210
	x265
	x256

	4,44089E-16
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0,4
	0,4
	-
	-

	x312
	x321
	x313
	x332
	x324
	x342
	x345
	x354
	x343
	x351
	x335
	x301
	x310
	x365
	x356

	0,285714286
	0
	0
	0
	0,29
	0
	0
	0
	0,29
	0,29
	0,29
	-
	-
	0,14
	0,14

	x412
	x421
	x413
	x432
	x424
	x442
	x445
	x454
	x443
	x451
	x435
	x401
	x410
	x465
	x456

	0,714285714
	-0
	0
	0
	0,71
	0
	-0
	0
	0,71
	0,71
	0,71
	-
	-
	0,36
	0,36

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	coeficientes da função objectivo

	x112
	x121
	x113
	x132
	x124
	x142
	x145
	x154
	x143
	x151
	x135
	x101
	x110
	x165
	x156

	4
	8
	4
	6
	2
	2
	2
	2
	8
	10
	4
	2
	0
	-
	-

	x212
	x221
	x213
	x232
	x224
	x242
	x245
	x254
	x243
	x251
	x235
	x201
	x210
	x265
	x256

	4
	8
	4
	6
	2
	2
	2
	2
	8
	10
	4
	2
	0
	-
	-

	x312
	x321
	x313
	x332
	x324
	x342
	x345
	x354
	x343
	x351
	x335
	x301
	x310
	x365
	x356

	4
	8
	4
	6
	2
	2
	2
	2
	8
	10
	4
	-
	-
	2
	0

	x412
	x421
	x413
	x432
	x424
	x442
	x445
	x454
	x443
	x451
	x435
	x401
	x410
	x465
	x456

	4
	8
	4
	6
	2
	2
	2
	2
	8
	10
	4
	-
	-
	2
	0


	FO

	56,4


	Coeficientes das Restrições
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	PILOTO 1
	x112
	x121
	x113
	x132
	x124
	x142
	x145
	x154
	x143
	x151
	x135
	x101
	x110
	x165
	x156
	lado esquerdo
	lado direito

	Partidas
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	-
	-
	0,3
	1

	part=chegadas
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	-1
	-
	-
	0
	0

	no-part=no-voo
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	10
	0
	-
	-
	0
	0

	max horas
	2
	4
	2
	3
	1
	1
	1
	1
	4
	5
	2
	0
	0
	-
	-
	9
	10

	sequencia-voo
	-1
	1
	-1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	-1
	-
	-
	0
	0

	
	1
	-1
	0
	1
	-1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-
	-
	-2,78E-17
	0

	
	0
	0
	1
	-1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	-1
	0
	0
	-
	-
	-2,78E-17
	0

	
	0
	0
	0
	0
	1
	-1
	-1
	1
	-1
	0
	0
	0
	0
	-
	-
	1,85E-32
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	-1
	0
	1
	-1
	0
	0
	-
	-
	0
	0

	no touring
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-
	-
	1
	3

	
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-
	-
	2,78E-17
	3

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	-
	-
	2,78E-17
	3

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	PILOTO 2
	x212
	x221
	x213
	x232
	x224
	x242
	x245
	x254
	x243
	x251
	x235
	x201
	x210
	x265
	x256
	lado esquerdo
	lado direito

	Partidas
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	-
	-
	0,4
	1

	part=chegadas
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	-1
	-
	-
	0
	0

	no-part=no-voo
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	10
	0
	-
	-
	0
	0

	max horas
	2
	4
	2
	3
	1
	1
	1
	1
	4
	5
	2
	0
	0
	-
	-
	4
	10

	sequencia-voo
	-1
	1
	-1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	-1
	-
	-
	-4,44E-16
	0

	
	1
	-1
	0
	1
	-1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-
	-
	4,44E-16
	0

	
	0
	0
	1
	-1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	-1
	0
	0
	-
	-
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	1
	-1
	-1
	1
	-1
	0
	0
	0
	0
	-
	-
	-1,11E-16
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	-1
	0
	1
	-1
	0
	0
	-
	-
	-1,11E-16
	0

	no touring
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-
	-
	4,44E-16
	3

	
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-
	-
	2
	3

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	-
	-
	2
	3


	PILOTO 3
	x312
	x321
	x313
	x332
	x324
	x342
	x345
	x354
	x343
	x351
	x335
	x301
	x310
	x365
	x356
	lado esquerdo
	lado direito

	departure
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-
	-
	1
	0
	0,142857
	1

	dep=arrival
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-
	-
	1
	-1
	0
	0

	no-dep=no-flights
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-
	-
	10
	0
	4,66E-15
	0

	max hours
	2
	4
	2
	3
	1
	1
	1
	1
	4
	5
	2
	-
	-
	0
	0
	4
	10

	flight-sequence
	-1
	1
	-1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	-
	-
	0
	0
	-1,11E-16
	0

	
	1
	-1
	0
	1
	-1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	-
	-
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	1
	-1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	-1
	-
	-
	0
	0
	1,11E-16
	0

	
	0
	0
	0
	0
	1
	-1
	-1
	1
	-1
	0
	0
	-
	-
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	-1
	0
	1
	-1
	-
	-
	1
	-1
	0
	0

	no touring
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-
	-
	0
	0
	0,285714
	3

	
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	-
	-
	0
	0
	0,285714
	3

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	-
	-
	0
	0
	2,47E-32
	3

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	PILOTO 4
	x412
	x421
	x413
	x432
	x424
	x442
	x445
	x454
	x443
	x451
	x435
	x401
	x410
	x465
	x456
	lado esquerdo
	lado direito

	departure
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-
	-
	1
	0
	0,357143
	1

	dep=arrival
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-
	-
	1
	-1
	0
	0

	no-dep=no-flights
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-
	-
	10
	0
	4,44E-16
	0

	max hours
	2
	4
	2
	3
	1
	1
	1
	1
	4
	5
	2
	-
	-
	0
	0
	10
	10

	flight-sequence
	-1
	1
	-1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	-
	-
	0
	0
	-1,11E-16
	0

	
	1
	-1
	0
	1
	-1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	-
	-
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	1
	-1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	-1
	-
	-
	0
	0
	1,11E-16
	0

	
	0
	0
	0
	0
	1
	-1
	-1
	1
	-1
	0
	0
	-
	-
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	-1
	0
	1
	-1
	-
	-
	1
	-1
	0
	0

	no touring
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-
	-
	0
	0
	0,714286
	3

	
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	-
	-
	0
	0
	0,714286
	3

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	-
	-
	0
	0
	-2,22E-16
	3


	4 PILOTOS
	x112
	x121
	x113
	x132
	x124
	x142
	x145
	x154
	x143
	x151
	x135
	x101
	x110
	x165
	x156
	x212
	x221
	x213
	x232
	x224

	
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-
	-
	1
	0
	0
	0
	0

	
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-
	-
	0
	1
	0
	0
	0

	
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-
	-
	0
	0
	1
	0
	0

	
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-
	-
	0
	0
	0
	1
	0

	
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-
	-
	0
	0
	0
	0
	1

	
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-
	-
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-
	-
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	-
	-
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	-
	-
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	-
	-
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	-
	-
	0
	0
	0
	0
	0


	x242
	x245
	x254
	x243
	x251
	x235
	x201
	x210
	x265
	x256
	x312
	x321
	x313
	x332
	x324
	x342
	x345
	x354
	x343
	x351
	x335
	x301
	x310

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-
	-
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-
	-

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-
	-
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-
	-

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-
	-
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-
	-

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-
	-
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-
	-

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-
	-
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-
	-

	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-
	-
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	-
	-

	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-
	-
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	-
	-

	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	-
	-
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	-
	-

	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	-
	-
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	-
	-

	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	-
	-
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	-
	-

	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	-
	-
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	-
	-


	x365
	x356
	x412
	x421
	x413
	x432
	x424
	x442
	x445
	x454
	x443
	x451
	x435
	x401
	x410
	x465
	x456
	lado esquerdo
	lado direito

	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-
	-
	0
	0
	1
	1

	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-
	-
	0
	0
	1
	1

	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-
	-
	0
	0
	1
	1

	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-
	-
	0
	0
	1
	1

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-
	-
	0
	0
	2
	1

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	-
	-
	0
	0
	1
	1

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	-
	-
	0
	0
	1
	1

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	-
	-
	0
	0
	1
	1

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	-
	-
	0
	0
	1
	1

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	-
	-
	0
	0
	1
	1

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	-
	-
	0
	0
	1
	1


· Relatório resposta
	Target Cell (Min)
	
	

	
	Cell
	Name
	Original Value
	Final Value

	
	$R$18
	- F.O.
	0
	60

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Adjustable Cells
	
	

	
	Cell
	Name
	Original Value
	Final Value

	
	$A$8
	x112
	0
	-3,69779E-32

	
	$B$8
	x121
	0
	0

	
	$C$8
	x113
	0
	-7,39557E-32

	
	$D$8
	x132
	0
	0

	
	$E$8
	x124
	0
	1,84889E-32

	
	$F$8
	x142
	0
	0

	
	$G$8
	x145
	0
	5,47382E-48

	
	$H$8
	x154
	0
	0

	
	$I$8
	x143
	0
	0

	
	$J$8
	x151
	0
	0

	
	$K$8
	x135
	0
	0

	
	$L$8
	x101
	0
	0

	
	$M$8
	x110
	0
	1,36846E-48

	
	$A$10
	x212
	0
	1

	
	$B$10
	x221
	0
	1

	
	$C$10
	x213
	0
	0

	
	$D$10
	x232
	0
	0

	
	$E$10
	x224
	0
	1

	
	$F$10
	x242
	0
	1

	
	$G$10
	x245
	0
	0

	
	$H$10
	x254
	0
	0

	
	$I$10
	x243
	0
	0

	
	$J$10
	x251
	0
	0

	
	$K$10
	x235
	0
	0

	
	$L$10
	x201
	0
	1

	
	$M$10
	x210
	0
	1

	
	$A$12
	x312
	0
	3,33067E-16

	
	$B$12
	x321
	0
	0

	
	$C$12
	x313
	0
	1

	
	$D$12
	x332
	0
	0

	
	$E$12
	x324
	0
	3,33067E-16

	
	$F$12
	x342
	0
	0

	
	$G$12
	x345
	0
	-4,93038E-32

	
	$H$12
	x354
	0
	0

	
	$I$12
	x343
	0
	3,33067E-16

	
	$J$12
	x351
	0
	1

	
	$K$12
	x335
	0
	1

	
	$N$12
	- x365
	0
	1

	
	$O$12
	- x356
	0
	1

	
	$A$14
	x412
	0
	0

	
	$B$14
	x421
	0
	0

	
	$C$14
	x413
	0
	0

	
	$D$14
	x432
	0
	1

	
	$E$14
	x424
	0
	1

	
	$F$14
	x442
	0
	0

	
	$G$14
	x445
	0
	1

	
	$H$14
	x454
	0
	1

	
	$I$14
	x443
	0
	1

	
	$J$14
	x451
	0
	0

	
	$K$14
	x435
	0
	0

	
	$N$14
	- x465
	0
	1

	
	$O$14
	- x456
	6,11511E-13
	1

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Constraints
	
	
	
	

	
	Cell
	Name
	Cell Value
	Formula
	Status
	Slack

	
	$BJ$93
	- lado esquerdo
	2
	$BJ$93>=$BK$93
	Not Binding
	1

	
	$BJ$94
	- lado esquerdo
	1
	$BJ$94>=$BK$94
	Binding
	0

	
	$BJ$95
	- lado esquerdo
	1
	$BJ$95>=$BK$95
	Binding
	0

	
	$Q$32
	- lado esquerdo
	-2,03378E-31
	$Q$32<=$R$32
	Not Binding
	10

	
	$Q$30
	- lado esquerdo
	-1,36846E-48
	$Q$30=$R$30
	Not Binding
	0

	
	$BJ$99
	- lado esquerdo
	1
	$BJ$99>=$BK$99
	Binding
	0

	
	$Q$33
	- lado esquerdo
	1,10934E-31
	$Q$33=$R$33
	Not Binding
	0

	
	$Q$35
	- lado esquerdo
	-7,39557E-32
	$Q$35=$R$35
	Not Binding
	0

	
	$Q$34
	- lado esquerdo
	-5,54668E-32
	$Q$34=$R$34
	Not Binding
	0

	
	$Q$36
	- lado esquerdo
	1,84889E-32
	$Q$36=$R$36
	Not Binding
	0

	
	$Q$37
	- lado esquerdo
	5,47382E-48
	$Q$37=$R$37
	Not Binding
	0

	
	$Q$38
	- lado esquerdo
	-3,69779E-32
	$Q$38<=$R$38
	Not Binding
	3

	
	$Q$39
	- lado esquerdo
	1,84889E-32
	$Q$39<=$R$39
	Not Binding
	3

	
	$Q$40
	- lado esquerdo
	5,47382E-48
	$Q$40<=$R$40
	Not Binding
	3

	
	$Q$45
	- lado esquerdo
	0
	$Q$45=$R$45
	Not Binding
	0

	
	$BJ$96
	- lado esquerdo
	1
	$BJ$96>=$BK$96
	Binding
	0

	
	$Q$47
	- lado esquerdo
	8
	$Q$47<=$R$47
	Not Binding
	2

	
	$Q$48
	- lado esquerdo
	0
	$Q$48=$R$48
	Not Binding
	0

	
	$Q$49
	- lado esquerdo
	0
	$Q$49=$R$49
	Not Binding
	0

	
	$Q$50
	- lado esquerdo
	0
	$Q$50=$R$50
	Not Binding
	0

	
	$Q$51
	- lado esquerdo
	0
	$Q$51=$R$51
	Not Binding
	0

	
	$Q$52
	- lado esquerdo
	0
	$Q$52=$R$52
	Not Binding
	0

	
	$Q$53
	- lado esquerdo
	2
	$Q$53<=$R$53
	Not Binding
	1

	
	$Q$54
	- lado esquerdo
	2
	$Q$54<=$R$54
	Not Binding
	1

	
	$Q$55
	- lado esquerdo
	0
	$Q$55<=$R$55
	Not Binding
	3

	
	$Q$60
	- lado esquerdo
	0
	$Q$60=$R$60
	Binding
	0

	
	$BJ$98
	- lado esquerdo
	1
	$BJ$98>=$BK$98
	Binding
	0

	
	$Q$62
	- lado esquerdo
	9
	$Q$62<=$R$62
	Not Binding
	1

	
	$Q$63
	- lado esquerdo
	-4,44089E-16
	$Q$63=$R$63
	Binding
	0

	
	$Q$64
	- lado esquerdo
	0
	$Q$64=$R$64
	Binding
	0

	
	$Q$65
	- lado esquerdo
	4,44089E-16
	$Q$65=$R$65
	Binding
	0

	
	$Q$66
	- lado esquerdo
	4,93038E-32
	$Q$66=$R$66
	Binding
	0

	
	$Q$67
	- lado esquerdo
	0
	$Q$67=$R$67
	Binding
	0

	
	$Q$68
	- lado esquerdo
	3,33067E-16
	$Q$68<=$R$68
	Not Binding
	3

	
	$Q$69
	- lado esquerdo
	3,33067E-16
	$Q$69<=$R$69
	Not Binding
	3

	
	$Q$70
	- lado esquerdo
	-4,93038E-32
	$Q$70<=$R$70
	Not Binding
	3

	
	$Q$75
	- lado esquerdo
	0
	$Q$75=$R$75
	Not Binding
	0

	
	$BJ$97
	- lado esquerdo
	1
	$BJ$97>=$BK$97
	Binding
	0

	
	$Q$77
	- lado esquerdo
	10
	$Q$77<=$R$77
	Binding
	0

	
	$Q$78
	- lado esquerdo
	0
	$Q$78=$R$78
	Binding
	0

	
	$Q$79
	- lado esquerdo
	0
	$Q$79=$R$79
	Not Binding
	0

	
	$Q$80
	- lado esquerdo
	0
	$Q$80=$R$80
	Binding
	0

	
	$Q$81
	- lado esquerdo
	0
	$Q$81=$R$81
	Binding
	0

	
	$Q$82
	- lado esquerdo
	0
	$Q$82=$R$82
	Binding
	0

	
	$Q$83
	- lado esquerdo
	0
	$Q$83<=$R$83
	Not Binding
	3

	
	$Q$84
	- lado esquerdo
	1
	$Q$84<=$R$84
	Not Binding
	2

	
	$Q$85
	- lado esquerdo
	2
	$Q$85<=$R$85
	Not Binding
	1

	
	$BJ$89
	- lado esquerdo
	1
	$BJ$89>=$BK$89
	Binding
	0

	
	$BJ$90
	- lado esquerdo
	1
	$BJ$90>=$BK$90
	Binding
	0

	
	$BJ$91
	- lado esquerdo
	1
	$BJ$91>=$BK$91
	Binding
	0

	
	$BJ$92
	- lado esquerdo
	1
	$BJ$92>=$BK$92
	Binding
	0

	
	$Q$29
	- lado esquerdo
	0
	$Q$29<=$R$29
	Not Binding
	1

	
	$Q$31
	- lado esquerdo
	9,24446E-32
	$Q$31>=$R$31
	Binding
	0

	
	$Q$44
	- lado esquerdo
	1
	$Q$44<=$R$44
	Binding
	0

	
	$Q$46
	- lado esquerdo
	6
	$Q$46>=$R$46
	Not Binding
	6

	
	$Q$59
	- lado esquerdo
	1
	$Q$59<=$R$59
	Binding
	0

	
	$Q$61
	- lado esquerdo
	7
	$Q$61>=$R$61
	Not Binding
	7

	
	$Q$74
	- lado esquerdo
	1
	$Q$74<=$R$74
	Binding
	0

	
	$Q$76
	- lado esquerdo
	5
	$Q$76>=$R$76
	Not Binding
	5

	
	$A$12
	x312
	3,33067E-16
	$A$12=integer
	Binding
	0

	
	$B$12
	x321
	0
	$B$12=integer
	Binding
	0

	
	$C$12
	x313
	1
	$C$12=integer
	Binding
	0

	
	$D$12
	x332
	0
	$D$12=integer
	Binding
	0

	
	$E$12
	x324
	3,33067E-16
	$E$12=integer
	Binding
	0

	
	$F$12
	x342
	0
	$F$12=integer
	Binding
	0

	
	$G$12
	x345
	-4,93038E-32
	$G$12=integer
	Binding
	0

	
	$H$12
	x354
	0
	$H$12=integer
	Binding
	0

	
	$I$12
	x343
	3,33067E-16
	$I$12=integer
	Binding
	0

	
	$J$12
	x351
	1
	$J$12=integer
	Binding
	0

	
	$K$12
	x335
	1
	$K$12=integer
	Binding
	0

	
	$A$12
	x312
	3,33067E-16
	$A$12>=0
	Binding
	0

	
	$B$12
	x321
	0
	$B$12>=0
	Binding
	0

	
	$C$12
	x313
	1
	$C$12>=0
	Not Binding
	1

	
	$D$12
	x332
	0
	$D$12>=0
	Binding
	0

	
	$E$12
	x324
	3,33067E-16
	$E$12>=0
	Binding
	0

	
	$F$12
	x342
	0
	$F$12>=0
	Binding
	0

	
	$G$12
	x345
	-4,93038E-32
	$G$12>=0
	Binding
	0

	
	$H$12
	x354
	0
	$H$12>=0
	Binding
	0

	
	$I$12
	x343
	3,33067E-16
	$I$12>=0
	Binding
	0

	
	$J$12
	x351
	1
	$J$12>=0
	Not Binding
	1

	
	$K$12
	x335
	1
	$K$12>=0
	Not Binding
	1

	
	$A$10
	x212
	1
	$A$10=integer
	Binding
	0

	
	$B$10
	x221
	1
	$B$10=integer
	Binding
	0

	
	$C$10
	x213
	0
	$C$10=integer
	Binding
	0

	
	$D$10
	x232
	0
	$D$10=integer
	Binding
	0

	
	$E$10
	x224
	1
	$E$10=integer
	Binding
	0

	
	$F$10
	x242
	1
	$F$10=integer
	Binding
	0

	
	$G$10
	x245
	0
	$G$10=integer
	Binding
	0

	
	$H$10
	x254
	0
	$H$10=integer
	Binding
	0

	
	$I$10
	x243
	0
	$I$10=integer
	Binding
	0

	
	$J$10
	x251
	0
	$J$10=integer
	Binding
	0

	
	$K$10
	x235
	0
	$K$10=integer
	Binding
	0

	
	$L$10
	x201
	1
	$L$10=integer
	Binding
	0

	
	$M$10
	x210
	1
	$M$10=integer
	Binding
	0

	
	$A$14
	x412
	0
	$A$14>=0
	Binding
	0

	
	$B$14
	x421
	0
	$B$14>=0
	Binding
	0

	
	$C$14
	x413
	0
	$C$14>=0
	Binding
	0

	
	$D$14
	x432
	1
	$D$14>=0
	Not Binding
	1

	
	$E$14
	x424
	1
	$E$14>=0
	Not Binding
	1

	
	$F$14
	x442
	0
	$F$14>=0
	Binding
	0

	
	$G$14
	x445
	1
	$G$14>=0
	Not Binding
	1

	
	$H$14
	x454
	1
	$H$14>=0
	Not Binding
	1

	
	$I$14
	x443
	1
	$I$14>=0
	Not Binding
	1

	
	$J$14
	x451
	0
	$J$14>=0
	Binding
	0

	
	$K$14
	x435
	0
	$K$14>=0
	Binding
	0

	
	$A$10
	x212
	1
	$A$10>=0
	Not Binding
	1

	
	$B$10
	x221
	1
	$B$10>=0
	Not Binding
	1

	
	$C$10
	x213
	0
	$C$10>=0
	Binding
	0

	
	$D$10
	x232
	0
	$D$10>=0
	Binding
	0

	
	$E$10
	x224
	1
	$E$10>=0
	Not Binding
	1

	
	$F$10
	x242
	1
	$F$10>=0
	Not Binding
	1

	
	$G$10
	x245
	0
	$G$10>=0
	Binding
	0

	
	$H$10
	x254
	0
	$H$10>=0
	Binding
	0

	
	$I$10
	x243
	0
	$I$10>=0
	Binding
	0

	
	$J$10
	x251
	0
	$J$10>=0
	Binding
	0

	
	$K$10
	x235
	0
	$K$10>=0
	Binding
	0

	
	$L$10
	x201
	1
	$L$10>=0
	Not Binding
	1

	
	$M$10
	x210
	1
	$M$10>=0
	Not Binding
	1

	
	$A$14
	x412
	0
	$A$14=integer
	Binding
	0

	
	$B$14
	x421
	0
	$B$14=integer
	Binding
	0

	
	$C$14
	x413
	0
	$C$14=integer
	Binding
	0

	
	$D$14
	x432
	1
	$D$14=integer
	Binding
	0

	
	$E$14
	x424
	1
	$E$14=integer
	Binding
	0

	
	$F$14
	x442
	0
	$F$14=integer
	Binding
	0

	
	$G$14
	x445
	1
	$G$14=integer
	Binding
	0

	
	$H$14
	x454
	1
	$H$14=integer
	Binding
	0

	
	$I$14
	x443
	1
	$I$14=integer
	Binding
	0

	
	$J$14
	x451
	0
	$J$14=integer
	Binding
	0

	
	$K$14
	x435
	0
	$K$14=integer
	Binding
	0

	
	$A$8
	x112
	-3,69779E-32
	$A$8=integer
	Binding
	0

	
	$B$8
	x121
	0
	$B$8=integer
	Binding
	0

	
	$C$8
	x113
	-7,39557E-32
	$C$8=integer
	Binding
	0

	
	$D$8
	x132
	0
	$D$8=integer
	Binding
	0

	
	$E$8
	x124
	1,84889E-32
	$E$8=integer
	Binding
	0

	
	$F$8
	x142
	0
	$F$8=integer
	Binding
	0

	
	$G$8
	x145
	5,47382E-48
	$G$8=integer
	Binding
	0

	
	$H$8
	x154
	0
	$H$8=integer
	Binding
	0

	
	$I$8
	x143
	0
	$I$8=integer
	Binding
	0

	
	$J$8
	x151
	0
	$J$8=integer
	Binding
	0

	
	$K$8
	x135
	0
	$K$8=integer
	Binding
	0

	
	$L$8
	x101
	0
	$L$8=integer
	Binding
	0

	
	$M$8
	x110
	1,36846E-48
	$M$8=integer
	Binding
	0

	
	$A$8
	x112
	-3,69779E-32
	$A$8>=0
	Binding
	0

	
	$B$8
	x121
	0
	$B$8>=0
	Binding
	0

	
	$C$8
	x113
	-7,39557E-32
	$C$8>=0
	Binding
	0

	
	$D$8
	x132
	0
	$D$8>=0
	Binding
	0

	
	$E$8
	x124
	1,84889E-32
	$E$8>=0
	Binding
	0

	
	$F$8
	x142
	0
	$F$8>=0
	Binding
	0

	
	$G$8
	x145
	5,47382E-48
	$G$8>=0
	Binding
	0

	
	$H$8
	x154
	0
	$H$8>=0
	Binding
	0

	
	$I$8
	x143
	0
	$I$8>=0
	Binding
	0

	
	$J$8
	x151
	0
	$J$8>=0
	Binding
	0

	
	$K$8
	x135
	0
	$K$8>=0
	Binding
	0

	
	$L$8
	x101
	0
	$L$8>=0
	Binding
	0

	
	$M$8
	x110
	1,36846E-48
	$M$8>=0
	Binding
	0

	
	$N$12
	- x365
	1
	$N$12=integer
	Binding
	0

	
	$O$12
	- x356
	1
	$O$12=integer
	Binding
	0

	
	$N$12
	- x365
	1
	$N$12>=0
	Not Binding
	1

	
	$O$12
	- x356
	1
	$O$12>=0
	Not Binding
	1

	
	$N$14
	- x465
	1
	$N$14=integer
	Binding
	0

	
	$O$14
	- x456
	1
	$O$14=integer
	Binding
	0

	
	$N$14
	- x465
	1
	$N$14>=0
	Not Binding
	1

	
	$O$14
	- x456
	1
	$O$14>=0
	Not Binding
	1


� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���








� A designação Aletrop / PAT prende-se com o facto de, no enunciado do trabalho, a Aletrop ser considerada “a base dos aviões da companhia aérea PAT”, o que nos leva a considerar uma única organização, gerida de forma global, podendo, como tal, ser identificada de forma única, sem a inerente necessidade de distinguirmos o que é da responsabilidade do aeroporto e/ou da companhia aérea.
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