Uma empresa construtora pretende planificar e orçamentar o projecto de construção de uma obra de grande dimensão (nova ponte sobre o rio Mondego). A obra envolve 10 actividades principais, algumas das quais podem ser iniciadas em qualquer altura, enquanto outras dependem da conclusão das que lhe precedem. Na tabela seguinte são apresentadas essas relações de precedência, juntamente com o correspondente tempo mínimo e máximo (em semanas) admitido para a sua duração. A tabela apresenta também o custo (em 1000€) total para a realização de cada actividade de acordo com as respectivas durações mínima e máxima (nota: maior duração da actividade permite, neste caso, uma diminuição dos custos, considerando que a duração máxima corresponde ao intervalo de tempo normal para a execução da actividade, pelo que um decréscimo nessa duração está associado ao recurso a trabalho extraordinário).    

	Actividades
	Duração Mínima (tj)
	Duração Máxima (Tj)
	Custo (cj) da Duração Mínima
	Custo (Cj) da Duração Máxima
	Actividades precedentes

	1
	6
	12
	8000
	5000
	---

	2
	8
	16
	12000
	9000
	---

	3
	16
	24
	14500
	10000
	1

	4
	14
	20
	9500
	6500
	1

	5
	8
	12
	10000
	5500
	2

	6
	6
	10
	8500
	7000
	2

	7
	10
	15
	15000
	10000
	4 , 5

	8
	4
	16
	19000
	10000
	4 , 5 , 6

	9
	12
	16
	14500
	11000
	3 , 7

	10
	2
	12
	6500
	4000
	3 ,7 , 8


A duração máxima do projecto é de 46 semanas. O construtor pretende determinar um plano para a concretização do projecto a um custo total mínimo, assumindo que o custo de cada actividade aumenta linearmente em função do número de semanas em que a sua duração tenha que ser reduzida. Essa redução processa-se da sua duração máxima até à duração mínima, de acordo com os dados definidos na tabela anterior (nota: para cada actividade j a função linear referida é definida pela recta que liga os pontos (tj,cj) e (Tj,Cj), definidos no plano).

a) formule em programa linear este problema de planificação e orçamentação, utilizando as seguintes variáveis de decisão:
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data de inicio da actividade j                         (em semanas)   j=1,.........,10
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 tempo de duração da actividade j                 (em semanas)   j=1,.........,10

Eu penso que a função objectivo será algo do tipo [image: image3.png]z=8000-500x+12000-1000x, +..... +6500- 250z,



. No entanto as restrições é que eu não sei como as encontrar. 
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