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Problema 1 — Eqiiicorte Minimo

1. Parametros

n: numero de vértices;
arestas(i,j): Matriz de Adjacéncias;

2. Variaveis do Modelo
Variaveis x e y binarias, tais que:

0 {1, seoverticeientrano conjuntoU
x(i) =

0, caso contrario

o 1, seaaresta (i, j) pertence ao corte deU
v, J) =

0, caso contrario

3. Restricoes

- Garantia de que o numero de vértices em U ¢é aproximadamente metade do niimero total
de vértices:

n
) n
2. x(0)=| 7
l' 2
- Dada uma aresta (i,j), se o vértice i esta em U e o vértice j ndo estd, entdo (i,j) faz parte do
corte de U, e vice-versa:

(i, ))=x()) XORX(j), para ij = {1..n} tal que arestas(ij)=1 e i<j

Como nao existe o operador XOR em programacao inteira, deve-se representa-lo de outra
maneira, a seguir:

y(, j)Zx(j)—x()
y(i, j)Zx(@)=x(j)

y(i, )<2=x(1)=x(j)



y(@, )=x(@)+x())
As quatro restricdes acima representam o XOR.
4. Funcio Objetivo

A fungdo objetivo minimiza o nimero de arestas pertencentes ao corte, ou seja, o0 somatorio
de elementos iguais a 1 em y(i,)):

min YY" (i)

Problema 2 — Alocacio de Setores a Depdsitos

1. Parametros
n: numero de setores;
m: numero de locais potenciais de instalagao dos depositos;
custo_fixo(j): custo fixo de instalacdo do j-€simo deposito;
distancia(i,j): distancia entre um setor i € um depdsito j;
custo_km: custo por kildmetro e por metro cubico de lixo transportado;

capacidade(j): Capacidade anual de armazenagem de lixo do depdsito j;
req(i): Capacidade de producdo anual de lixo do setor i;

2. Variaveis do Modelo
Variaveis x e y binarias, tais que:

1, se o setor i é alocado ao depdsito j

0, caso contrario

x(4, /) :{

‘ {l,se o deposito j é instalado
y) =

0, caso contrario

3. Restricoes

- Para cada setor, ele deve estar alocado a um e somente um depdsito:

Zx(iaj)zl,para i={1.n
J

- Para cada depostio, a soma da producao de lixo dos setores alocados a ele nao deve
exceder a sua capacidade:



2. req(i)* x(i, j)<capacidade(j), paraj = {1 .. m}

- Um setor s6 pode ser alocado a um deposito se este for instalado:

x(L, NSy(J), parai={1.n}j={..m}

4. Funcao Objetivo
Minimiza os custos associados com instala¢do (custo fixo de instalagdo) e transporte (custo
por kilometro e por metro ctbico transportado, levando em considera¢do a quantidade
transportada e a distancia percorrida, para cada deposito e os setores alocados a ele).

Observa-se a presenca de uma constante multiplicativa (1000) devido ao fato de o parametro
req(i) estar milhares de metros cubicos.

min Kizm:IOOO *custo _km*distancia(i, j) * req(i) * x(i,j)j+(zm: custo _ fixo(j)* y(j)ﬂ

J

Problema 3 — Instalacido de Cadeias de Restaurante

- Problema 3a
1. Parametros
r: nimero de cadeias de restaurantes;
n: namero de locais candidatos;
lucro(j,i): lucro mensal esperado com a instalagao de um restaurante da cadeia i no local j;
Menos5(i,j): tabela assinalando os locais que distam menos de 5 km entre si;
2. Variaveis do Modelo

Variavel binéria x, tal que:

i) {1, se o restaurante da cadeia i ¢ instalado no local j
x(i,)) =

0, caso contrario

3. Restricoes

- Para cada localizag¢do, no maximo um restaurante, de qualquer cadeia, pode ser instalado:

Zx(i,]')ﬁl,paraj ={l. n}



— Para cada cadeia de restaurantes, se um restaurante for instalado em um local, ndo instalar
outro restaurante da mesma cadeia em qualquer outro local que diste menos de 5 km
deste:

x(k,i)+x(k, j) <2—Menos5(i, j) , parak={1..r} eij={I .. n}

4. Funcao Objetivo

O objetivo € maximizar o lucro associado ao funcionamento dos restaurantes nos locais
alocados:

max ZZlucro(j,i) *x(i, J)
i

Problema 3b

Para este problema, deseja-se obrigar que, se instalar o restaurante de uma cadeia num local,
entdo obrigatoriamente instalar o restaurante da outra cadeia em alguma localizagdo que
diste menos de 5 km. Para tal, basta adicionar-se as seguintes restrigdes ao modelo descrito
acima:

- Obriga que, para os restaurantes da cadeia 2 instalados, instalar restaurantes da cadeia 1
nos locais que distam menos de 5 km:

ZMenosS(i,j) *x(L,)2x(2,0) parai={1. r}
j

- Obriga que, para os restaurantes da cadeia 1 instalados, instalar restaurantes da cadeia 2
nos locais que distam menos de 5 km:

ZM@I’ZOSS(i,j) *x(2,))2x(Li) parai={1.. r}
J

Problema 4 — Distribuicio de Combustiveis

1. Parametros

m: numero de combustiveis;

n: nimero de tanques;

demanda(i): quantidade demandada pelo combustivel i;

capacidade(j): capacidade de armazenagem de combustivel no tanque j;



2. Variaveis do Modelo

Variaveis x e y, bindria e inteira respectivamente, tais que:

i) 1, se o tanque j armazena combustivel i
X1, ) = ..
0, caso contrario

v(i) = quantidade total transportada do combustivel i

3. Restricoes

- Somente um tipo de combustivel pode ser transportado em cada tanque:

Zx(i,j)gl,parajz {1..n}

- A quantidade de combustivel que decidiu-se transportar deve ser menor que a demanda
pelo combustivel:

y(i)<demanda(i) ,parai={1..m}

- A capacidade total alocada aos tanques para cada tipo de combustivel deve ser maior ou
igual a quantidade transportada:

anpaCidade(j)*x(i:j)ZJ’(i),pam i={1..m}
J

4. Funcao Objetivo

Objetiva-se minimizar o ndo atendimento a demanda, ou seja, a diferenca entre o que deveria
se transportar € o que se transportou de fato:

min i(a’emanda(i)— y(i))



