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Problema 1 - Equicorte Minimo

1.1 Descricdo das variaveis do modelo

vertU: array(1..n) of mpvar (vetor de binarios)
Vale 1 se o vértice pertencer a U e 0 caso contrario.

acorte: array(1..n,1..n) of mpvar (vetor de binarios)
Vale 1 se a aresta pertencer a U e 0 caso contrario

1.2 Descricao das restricoes

Restricdo 1:
O Subgrafo U deve conter mais ou menos metade do numero de

vértices do grafo de entrada, essa soma é igual a |vertU*| e portanto deve
ser igual a floor(n/2).

VerticesU := sum (i in 1..n) vertU(i) = floor(n/2)

Restricdo 2:
Para todas as arestas de G, se a aresta pertence ao corte, um dos

veértices dela deve valer 1 e outro 0. Portanto o médulo |vertU(i) - vertU(j)|
deve ser 1 caso ela pertenca ao corte e 0 no caso contrario.
Para isso fizemos 4 funcgdes lineares:

forall(iin 1..n, jin 1..n | (Adj(i,j)=1)) do
pl(i,j) := acorte(i,j) <= vertU(i) + vertU())
p2(i,)) := acorte(i,j) <= 2 - (vertU(i) + vertU(j))
p3(i,j) := acorte(i,j) >= vertU(i) - vertU(j)
p4(i,j) := acorte(i,j) >= vertU(j) - vertU(i)
end-do

1.3 Descricao da funcao objetivo

Objetivo := sum (i in 1..n, jin 1..n) acorte(i,j)

Soma de todos as variaveis “acorte” , que indicam que a aresta
com vertices i e j esta no corte.

O objetivo é ter o minimo possiveis de arestas no corte, ou seja
gue a soma seja 0 minimo.



Problema 2 - Coleta de Lixo

2.1 Descricao das variaveis do modelo
construido: array(1..d) of mpvar

construido: Vetor de binarios com todos os locais, que indica se deve ser
construido um determinado depdésito. Assim, para cada contruido(i) temos
um valor 1 ou O indicando ou ndo que o depésito deve ser construido no
local.

alocado: array(1..d,1..s) of mpvar

alocado: Vetor de binarios com todos os locais, que indica se o depdsito
“d” estd alocado para o setor “s”.

2.2 Descricéo das restricoes

Restricdo 1:
Se um depdsito nao for construido, nenhum setor pode ser alocado

aele:
forall (j in1..d, i in 1..89)
rest1l(i,j) := construido(j) >= alocado(j,i)

Restricdo 2:
Apesar de podermos ter varios setores alocando o mesmo depaosito,

um setor ndo pode estar alocado a mais de um deposito:
forall (i in 1..s)
rest2(i) := sum (j in 1..d) alocado(j,i) = 1

Restricdo 3:
A soma das capacidades de producdo de lixo dos setores alocados a

um determinado depdsito ndo pode ultrapassar sua capacidade:
forall (j in 1..d)
rest3(j) := sum (i in 1..s) alocado(j,i) * demanda(i) <= capacidade())

2.3 Descricao da fungao objetivo



Para calcular o nosso custo objetivo temos duas somatorias que serao
minimizadas:

Objetivo := ( sum (c in 1..d) construido(c) * custo_fixo(c)) + (sum(jin 1..d, iin 1..s)
alocado(j,i) * demanda(i) * custo_km * distancia(i,j) * 1000)

Procuramos encontrar o custo minimo para construir os depdositos e
atribui-los aos os setores. Isto levando em conta 0s custos de construcao
e de deslocamento do centro de massa do setor até o depdsito (transporte
do lixo). Foi necessério multiplicar os custos de transporte por 1000 devido
a diferenca dimensional entre req(s) e custo_km. O custo € dado por metro
cubico transportado e o requisito é em milhares de metros cubicos.

Problema 3 — Cadeias de Restaurantes

OBS: Nesse problema duas estratégias foram adotadas, a Unica
diferenca entre a estratégiaa e a b, € que na estratégiab
incluimos uma restricdo a mais (a restricéo 3).

3.1 Descricéo das variaveis do modelo
forall (iin 1..n, jin 1..2) create(instalado(i,j))

A variavel instalado é uma matriz que verifica se um restaurante de uma
determinada cadeia esta instalado em um dos possiveis locais para sua
instalacao.

instalado(i,j) =1 os caso um restaurante da cadeia j for instalado no local i.
instalado(i,j) = 0 caso contrario.

3.2 Descricéao das restricoes

Restricdo 1:
Um local ndo pode ter mais de uma instalag&o. Para isso ser

satisfeito basta impossibilitar que a cadeia de restaurantes ‘1’ E a 2’
estejam instaladas no mesmo local.
forall (i in 1..n)

Rest1(i) := instalado(i,1l) + instalado(i,2) <=1

Restricdo 2:
Se um restaurante de determinada cadeia € instalada em um

determinado local, ndo podemos ter nenhum outro restaurante da mesma



cadeia hd uma distancia inferior a 5 km. O problema 2-a ja € resolvido com
essarestricdo e a larestrigéo.

forall (i in1..n, j inl..n, ain1l..2 | (i) )
Rest2(i,j,a) := instalado(i,a) + instalado(j,a) +
Menos5(i,j) <= 2

Restricdo 3 (APENAS PARA A PARTE B DO PROBLEMA:

Se um restaurante € instalado em um local, obrigatoriamente pelo
menos teremos que instalar outro restaurante de outra cadeia a menos de
5 km do restaurante instalado.
forall(i in 1..n) do

Rest3(i) := sum(j in 1..n | Menos5(i,j)=1) instalado(j,1) >= instalado(i,2)

Rest4(i) := sum(j in 1..n | Menos5(i,j)=1) instalado(j,2) >= instalado(i,1)
end-do

3.3 Descricéo da funcéo objetivo

Objetivo := sum (i in 1..n, jin 1..2) lucro(i,)) * instalado(i,j)

Essa funcdo serd maximizada para obtermos o lucro maximo. Ela é a soma
do lucro mensal de todos restaurantes instalados.



Problema 4 - Caminh&o Tanque

4.1 Descricao das variaveis do modelo

forall (jin 1..n, iin 1..m) create(usado(j,i))

usado: variavel binéria indica o uso de um tanque. Se for igual a 1 o tanque
esta sendo usado, 0 caso contrério.

forall (jin 1..n, iin 1..m) create(quantidade(j,i))

guantidade: quantidade de combustivel que um determinado tanque
possui.

4.2 Descricao das restricoes

Restricdo 1:
N&do podemos armazenar mais do que um tanque suporta. Para isso

comparamos a quantidade que esta sendo armazenada nele com o quanto
ele pode armazenar (caso esteja sendo usado), esta restricdo implica
também que se ele estd armazenando algo, ele tem que estar marcado
como usado.

1)
forall(jin 1..n,iin 1..m)
CapacidadeMax(j,i) := quantidade(j,i) <=
usado(j,i)*capacidade(]j)

Restricdo 2:
A soma de todos os armazenamentos de um tipo de combustivel ndo

pode ser maior que sua demanda:

forall(i in 1..m)
ArmazenamentoMax(i) := sum(x in 1..n) quantidade(x,i) <=
demanda(i)



Restricédo 3:

Um tanque sO pode conter um tipo de combustivel, para isso € so
verificar se mais de um tipo de combustivel esta sendo usado em algum
tanque. Essa restricdo também obriga que um tanque tém que estar sendo
usado por pelo menos um combustivel.

forall(j in 1..n)
RestrigeComb(j) := sum(x in 1..m) usado(j,x) = 1

4.3 Descricéo da funcéo objetivo

Buscamos a sobra minima de combustivel. Temos entdo que somar toda a
demanda e subtrair da quantidade de combustivel alocada no caminhdo.
Minimizamos o resultado

Objetivo := sum (x in 1..m) demanda(x) - sum(jin 1..n, i in 1..m)
guantidade(j,i)

minimize(Objetivo)
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