INSTITUTO SUPERIOR DE TRANSPORTES E COMUNICACOES

TEMA 4: PROBLEMAS DE TRANSPORTE E AFECTACAO

4.1. Problema de Transporte

Este problema, que € um dos particulares de PL, consiste em determinar a
forma mais econdmica de enviar um bem disponivel, em quantidades
limitadas, em determinados locais para outros locais onde € necessario.
Como qualquer problemas de PL, também este pode ser resolvido pelo
metodo Simplex. Porém, a sua estrutura propria permitiu a utilizacao de

metodos que, embora derivados do Simplex, sdo mais eficientes.
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O problema classico de transporte surge com a necessidade de programar

a distribuicdo optima de um produto homogéneo que:

a) encontra-se disponivel em m origens nas quantidades fixas ai > 0O

(oferta), comi=1, ..., m;

b) € necessario em n destinos nas quantidades fixas bj > 0 (procura), com |
=12, ...,n;

c) deve ser enviado directamente para o0s destinos, esgotando as
disponibilidades em cada origem e satisfazendo as necessidades em cada

destino (a procura total iguala a oferta total);
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ORIGENS DESTINOS

Figura 1. Rede do Problema de Transporte.
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Para qualquer plano de transporte admissivel:
inj =a; soma em linha dos x; iguala a quantidade de a,
j
inj =b, soma em coluna dos x; iguala a quantidade de a,

O custo de transporte associado a cada percurso (i, j) € dado por c; X;,

pelo que o custo total do plano de transporte € dado por

ZZC” X X;
i
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DESTINOS
1 2 n Oferta
O 1 X1 G | X120 G2 Xin | Cin aq
R
I 2 Xo1 | Co1 | X2 | 2 Xon | €on dy
G
E
N
5 m Xml | Sm1 | Xm2 | Cm2 Xmn | Cmn dm
Procura b, b, b, Za; = Zb;

Quadro 1. Quadro do Problema de Transporte.
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4.1.1. Formalizacédo do Problema de Transporte

minimizarw =" cij x ij

i=1 j=1
Y % =a(i=12,..,m) restricdes de oferta
j=1

sujeitoas inj =h(]J=12,..,n) restricOes de procura
i=1
20 (1=12,..,m;j=12,.,n)
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Exemplo : Certa empresa possui 2 fabricas a produzirem determinado
produto, a ser depois transportado para 3 centros de distribuicéo.
As fabricas 1 e 2 produzem 100 e 50 carregamentos por meés,
respectivamente. Os centros 1, 2 e 3 necessitam de receber 80, 30 e 40
carregamentos por més, respectivamente. Sabendo que os custos de

transporte, por carregamento, sdo 0s que constam no quadro :

Centro 1 |Centro 2 | Centro 3
Fabrica 1 7 4 3
Fabrica 2 3 1 2
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Minimizar Z= 7xy; * 4Xpp + 3X;3 + 3%y + Xpp T 2Xyg

Sujeito a X;1 T Xpp T Xq3 = 100
Xt Xp t Xy = 30

X11 + Xy = 80

X1 Xy = 30

X13 +  Xp3 = 40

X11, X12, X13, Xo1, Xy, Xp3 2 0

Me. Isac llal / Aula
10/2024



INSTITUTO SUPERIOR DE TRANSPORTES E COMUNICACOES

4.1.2. Resolucao do problema de transporte
A resolucdo de um problema de transportes envolve, tal como o

problema de PL, os seguintes passos .

Passo 1. Obtencao de uma SBA inicial.

Passo 2. Teste de optimalidade: se a SBA em presenca satisfaz o

critério do Optimo, 0 processo termina; caso contrario, continuatr.

Passo 3. Melhoria da solucdo: calculo de nova SBA através da
introducao na base de uma VNB em substituicado de uma VB. Voltar ao

Passo 2.
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4.1.2.1. Obtencéo de uma SBA inicial

Método do Canto Noroeste - Este método é facil de aplicar, mas tem um
inconveniente: ndo considera 0s custos de transporte. Aqui, a variavel

escolhida como basica €, em cada quadro, a que se encontra situada no

canto superior esquerdo (canto Noroeste). /go/'@ 80
Ci|c2 | c3|Ofrtal 100 @

F. 74 3 100 m 20

F.2 3 1 2 50 1

Procura 80 30 40 150 >0 @
40

Z=7Tx80+4x20+1x10+2x40=730
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Método do Custo Minimo - Este método, ao invés do anterior, tem em

consideracdo a matriz dos custos de transporte, pelo que, em principio,

determina solucdes iniciais mais proximas da solucao optima.

C1l C2 C3 [Oferta
F1 80 7 20 3 100
F2 3 30 20 2 50
Procura] 80 30 40 150

Z =7x80+3x20+1x30+2x20=690
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Método das Penalidades - Neste meétodo, o critério de escolha da
variavel a tomar como basica em cada quadro é o do menor custo da linha
ou coluna associada a maior das diferencas entre os dois menores custos

da cada linha ou coluna (penalidades).

Cl C2 C3 [Oferta
F1 30| 7,30 4/40 3 1001

F2 50 3 2 501
Procura] 80 30 40 150

4 3 1
7 4 3
X 4 3
X X 3

Z=7Tx30+4x30+3x40+3x50=600
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Exercicio: Sejam dadas 3 origens A, B e C com as possibilidades de 90, 110 e 50
unidades de medida, respectivamente e 4 destinos 1, 2, 3 e 4 que necessitam de

60, 50, 85 e 45 unidades de medida. Sendo dada a matriz dos custos, determinar

pelo método de: 1 5 3 4
a) Canto Noroeste, 0 custo de transposte. A 42 40 40 | 44

. B 46 31 38 35
b) Custo Minimo, o custo de transporte. C 30 38 46 a1

c) Aproximacao de Vogel (método das penalidades) a alocacédo optima de modo

gue o custo de transporte seja minimo.

Agora suponha que a matriz dos custos representa lucros e procure maximizar o

lucro total, usando:

) O metod do lucro maximo

i) O método de aproximagdo de Vogel. ./ a4
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SUMARIO

Resolucéo de problemas de transpote pelos métodos de:
a) Canto Noroeste
b) Custo Minimo / Lucro Maximo

c) Aproximacao de Vogel (penalidades)

TPC: Exercicios 5.1 a 5.5 (paginas 112 e 113 do Mulenga)
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