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TRABALHO / RESOLUGAO:

1.
a.

Considerando a tabela apresentada no enunciado, a rede do projeto € a seguinte :

E(7) F{10)

Tendo em conta que a actividades D depende de B e C, e a actividade E depende de A, B e C,
& necessario criar as actividades ficticias correspondentes. Ja nao é o caso de H. Pois, mesmo
que H dependa de C, a existéncia de H é dependente também dos acontecimentos anteriores,
em que D faz parte. E, a actividade D, é também ela dependente de C. Logo, H, sé existe

quando existe D. Portanto, a actividade ficticia correspondente nao tem que existir.

b.

Sendo que a duracdo do projecto é o maximo da duragdo dos caminhos possiveis. Assim,

ficamos com as seguintes possibilidades, face aos possiveis caminhos obtidos :

-
2
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Fica a faltar o calculo do caminho critico, segundo o préprio Método do Caminho Critico (M. C.

C.), assume duragdes deterministicas para as diferentes actividades do projecto. Para isso, e

tal como o proprio manual indicia, deve-se proceder ao célculo dos tempos mais cedo e dos

tempos mais tarde, para cada no, e assim determinar as acticidades criticas, que constituem o

caminho critico.

Para tm (tempos mais cedo):
tmq = 0 (n6 inicial)
tms=tmi+15=0+15=15

tmsz = MAX(tm, + 10; tm, + 15) = MAX (10; 15) =15

tm; = MAX(tm, + 8; tm4 + 10; tm, + 15) = MAX (8; 10; 15) =15

tme = tm2 + 7 = 22

tms = MAX(tms + 5; tms) = MAX(20; 22) = 22
tm7 =tms + 3 =25

tmg = tm7 + 10 = 32

tmg = MAX(tms + 4; tm; + 8;) = MAX (36; 33;) = 36
tmio =tmg + 4 =40

Para TM (tempos mais tarde):

TMyo = tmqo = 40

TMo =TMyo - 4 = 36

TMs=TMo - 4 = 32

TM7 = MIN (TMg — 8, TMg — 4) =28

TMs =TM7 -3 =25

TMe =TMs — 10 = 22

TM;=TMs-7 =15

TMs = MIN (TMz, TMs — 5) = MIN(15, 20) =15

TMs = MIN (TMz, TMs, TM7) = MIN(15, 15, 28) = 15

TM; = MIN (TMz— 8, TMs — 10, TM4 — 15) = MIN(7, 5, 0) = 0

De seguida, determina-se de entre os resultados obtidos, quais sdo os nos desta rede que se
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podem considerar criticos. O que nao implica, que as atividades sejam também todas criticas.
Dos resultados obtidos, pode-se entdo concluir, que 8 dos 10 nés desta rede sao criticos. Isto
faz com que D, e G ndo sejam sejam criticas. As restantes actividades, no entanto serao
consideradas criticas, quando a duragédo da actividade se apresenta com resultado igual entre
os tempos de n6 de destino e de origem. Caso contrario, estas atividades sdo chamadas de

folgadas.

Para isso, € necessario analisar as actividades criticas existentes na rede:
8=dur(A)#t2-11=15-0=15

10 =dur(B) #t3—-t1=15-0=15

15=dur(C)=t4-t1=15-0=15

7=dur(E)=t6-12=22-15=7

10 = dur(F) =t8 — t6 = 10

8=dur(H)=t9-1t7=36-28=8

4=dur(l)=t9-t8=36-32=4

4=dur(J)=t10-t9=40-36=4

De acordo com os calculos acima, concluimos entdo que C, E, F, H, | e J, sdo as atividades
criticas, formando o caminho critico do empreendimento. Assim, perante estas actividades,
considerando caminho como todas as actividades de vao do inicio ao fim do projeto passam por
C, E, F, I, J, apresenta-se como duragao total de 40 dias : Dur(C) + Dur(E) + Dur(F) + Dur(l) +
Dur(J)=15+7 + 10 + 4 + 4 = 40 dias.
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C.

Se considerar-mos que a actividade D é executada no exterior, e sofre um atraso de 6 dias a
ser concluida, significa que a esta actividade sera entdo acrescentada uma duragdo de mais 6
dias, aos 5 dias que lhe sao caracteristicos, logo 11 dias ao todo sera o seu novo tempo
necessario. Foi considerado “atraso”, como o tempo superior ao estimado, somando aos dias
estimados de trabalho o atraso, e ndo, baseado na ideia de que ter um atraso de apenas 1 dia,
como se tivesse demorado apenas mais um dia dos 5 ja estimados, os 6 dias propostos. Assim
sendo, este atraso de 6 dias tém impacto na actividade G (15 dias mais 6), que se reflete num

atraso de 6 dias a mais nas seguintes actividades também.

Portanto, a actividade G, adicionam-se mais 6 dias (um total de 26 dias mais 3), € a H termina
com um total de 37 (26 mais 3 mais 8 dias). Assim sendo, no estado nove, tem —se apenas um
atraso de um dia. Face a isto, o resultado final do empreendimento é de 41 dias, o que se

reflecte apenas no atraso de um dia no projeto geral.

d.

Sendo que, os estados | e D sofrem um atrsado de mais 3 e 6 dias respectivamente, entao, até
alcancar H, mantém-se a mesma resposta de um total de 39 dias necessarios, até H. Se em |,
ocorre um atrsado de 3 dias, (segundo a mesma intrepretagéo de atraso), entao, o tempo total
da actividade | passa a ser de 7 dias. Isto faz com que, o n6 9, tenha um MAX(tms + 4 + 3;
tm7z+8), que se reflecte em 39 dias como maximo e n&do apenas 37, como se tinha antes.
Portanto, o faco de existir também um atraso da actividade |, além do atraso de D, faz com que
o resultado final do empreendimento seja ligeiramente maior de mais 2 dias em relacao ao

atraso calculado na alinea anterior, e passe a ser entdo de 43 dias ao todo.

E(7) F{10)
2
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2,
a.

O tipo de sistema apresentado é relativo a um sistema de M/ M/ S, em que a Populagdo = o e

Fila maxima = oo. Isto porque, tal como indicado :

- 0 processo de chegada de clientes corresponde a uma distribuicdo a processos Poissonianos,

tal como o tempo de chegada de clientes, e 0 nUmero de servidores € S > 1;

, , 0 . —1_1_ . —
- 0 processo de chegadas Poissoniano, tem uma taxa de chegadas 1 = 2 min -~ =-min

1

clientes por minuto ;
- a duragédo do tempo de atendimento (servigo) segue uma distribuicdo Exponencial Negativa
com taxa de atendimento de p = % min~! clientes por minutos, por cada servidor (S). O que

representa um cliente a cada 15 minutos de forma continua, ou seja, 4 clientes por hora), onde
a capacidade de resposta nao € critério de avalicdo, para uma analise de um maximo de

clientes em fila;

Il
NG

~ ~ 2
- tem-se entdo uma taxa de pressao: p = .=

i
m|»—l|a\|»—l

- segue uma disciplina de fila do estilo “first in, first out” (FIFO).

b.

Sabendo que S > 1, mas que é de valor desconhecido de momento, e se quer ter 0 minimo

possivel de clientes em espera na fila, supdem-se entdo que S = 2:

1
5 _1%15 15 5

1
i = —=
2 6x2 12 4
15

p = 1
Z*E

A
S

O que nao verifica que p < 1. Entdo, S = 2 ndo é uma possibilidade. Supdem-se entdo que
S =3:

1 1
2 z z 1%15 15 5
= — = = — = =—=—z0)83
p 3 ~6+3 18 6 v
15

O que verifica que p < 1. No entanto, tem que satisfazer a condigdo de para uma quantidade

maxima de clientes em fila de 3 pessoas, em que se tem de ter uma média, portanto L, < 3,

pois este representa o nUmero médio de clientes na fila. Para isso :
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StA-p) & nl 3 (1—%) o ™
4 -1
NI
3e2+1(g-¢g) = "
0 1 2 3\ ~
(%" .6 & &
3*2*1*(%) 0! 1! 21 3!
625 i o -1
a5 5 25 125 625 443 1068 48
=<@+1+§+§+K :(EJ’E) =(48 ) = Toeg ~ 0044
3+1 4
S stl175+1P02 _ 33 « (%) * %328 _ 27 (%) * 1528 _ 64-285 * 1328 _= 16Oj658 ~ 3,5112
T T RN

O que significa que o numero de clientes em fila é ainda superior ao objectivo inicial, pois tem-
se uma média de 3,5 pessoas em fila de espera. Pelo que, tem que se supdem-se entdo que
S = 4

1+ 15 15 \/

1
_A _5 _1s
P =4 T =4 “6va 22 0625
15

O que verifica que p < 1. Portanto :

SSpSH S (Sp)™ 4% x (%)‘Hl * (4*%—2)11
Po = 5!(1—p)+z n! - 4!(1_§)+; n!

n=0 >
_ 256*% N i%_)n -
R o
0 1 2 3 4\
NN
24*(%) 0! 1! 2! 3! 4!
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3125 -1

128 , ,, 5,25 125 625} _ (243647)‘1 _ 24192 oo
9 2" 28" 48 384 | \24192) 243647
s S+1 44 4 (§)4+1 L 24192 3125 24192 590625
_ SRy 24 243647 _ 128 " 243647 _ 243647 _ 175000
Tosii-p? 15\ 24 15\2 27 243647
a(1-22) 4x3+2x1% (50— 22) &
~ 0,71825

O que significa que o numero de clientes média em fila é inferior ao objectivo inicialmente

pedido no enunciado, pois tem-se uma média de 1 pessoa em fila de espera.

C.

O tempo médio que cada cliente passa na seguradora, tendo em conta a quantidade de
servidores da alinea anterior, € para W, o tempo médio de permanéncia de um cliente no

sistema. Sanbendo que o tempo de atendimento é de 15 minutos, entdo W tem de ser superior:

1 L, 1 175009 1 175000 * 6 27155
q 243647 *
= =14 = £X20%/ 115 = ~ 1931
w W"+u /1+u 1 +i 243647 | > 1602 3
6 15

Cada cliente passa em média no sistema, é cerca de 19 minutos e 18 segundos. Portanto, 15

minutos a ser atendido e 4 minutos e 18 segundos em fila.

d.

Para estar 1 cliente a espera na loja, entao significa que os 4 funcionarios (servidores) estao

ocupados. Portanto, na asseguradora terdo de estar mais de 4 clientes, ou seja, 5 ao todo.

15 5

Como P, fora calculado no exercicio anterior, entéo, se p = 25"

5
~ 44*(5) 24192 3125 24192

SSpS
= Py = * = *
4! 243647 3072 243647

Ps = S ~ 0.1010

A probabilidade de estar um cliente a espera de ser atendido € de 10,10%.
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e.
Para responder a esta questao dividiu-se a resposta em duas partes:

i) A probabilidade de um cliente esperar no maximo 2 minutos é dada por:

SxP,
PW,<2)=1-P(W;>2)=1 Me—smu_p)

S SI(1-p)
(4*5)“* 24192 625 24192
_1_\8 2‘5‘3647 e~(15)2(1-5) = 1 — 16 243647 , 15 » 064718
a41(1-3) ?

A probabilidade de um cliente esperar no maximo 2 minutos para ser atendido é de 64,71%.

i) A probabilidade de um cliente esperar mais de 6 minutos é dada por:

S
(Sp) * PO e_SP-G(l_P)
St(1-p)
(4 . 5)4 , 24192 ) .
8 243647 e—4(—)6(1— 3)

(-3

625 . 24192
9 )

P (W, >6) =

A probabilidade de um cliente esperar mais de 6 minutos é de 23,65%.
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