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INTRODUÇÃO

Este trabalho investigou a solução de um pro-
blema de localização-alocação baseado em um
exemplo que supõe a existência de m desti-
natários com localização e demanda conheci-
das, sendo esta suprida por n instalações cen-
trais, cuja capacidade também é conhecida [1].
Nosso objetivo foi determinar a quantidade e a
melhor localização para núcleos de armazena-
mento que recebem a produção agrícola de di-
ferentes fazendas e alocá-los de maneira a mi-
nimizar o custo de transporte, baseado nos va-
lores da produção de uma cooperativa de pro-
dutores de café [2]. O problema foi resolvido
utilizando três modelagens amplamente utiliza-
das e os resultados comparados entre si e com
a alocação real da cooperativa.

METODOLOGIA

Como um problema não linear geral, consi-
deramos a distância dij da i-ésima Instalação
Central (IC) ao j-ésimo destinatário, a capaci-
dade ci, o número wij de unidades de trans-
porte entre tais instalações e a demanda rj do
destinatário j [3]. O problema das p-medianas
é um problema de programação inteira, em que
definimos ξij uma variável binária de alocação
que representa a existência ou não de um for-
necedor nas proximidades de cada destinatário
e Wij = widij é uma função da distância entre
as IC’s e o número de unidades transportadas.
Para o problema das p-medianas com relaxa-
ção Lagrangiana, combinamos a técnica de re-
laxação com a de otimização por subgradientes
[4]. Nos três tipos de modelagens considera-
mos i = 1, . . . , n IC’s e j = 1, . . . ,m destina-
tários e a função objetivo minimiza o custo es-
pacial, embora haja diferenças nesta em cada
modelagem.

MODELOS

• Problema não linear geral
Considera a utilização da IC:

min : z =
∑n

i=1

∑m
j=1wijdij

sa :
∑m

j=1wij ≤ ci;∑n
i=1wij = rj;

wij ≥ 0.

• Problema das p-medianas
Considera a utilização e a existência da IC:

min : z =
∑n

i=1

∑m
j=1Wijξij

sa :
∑n

i=1 ξij = 1;∑n
i=1 ξii = p;∑n
i=1 ξij = rj;

ξij ≤ ξii;

ξij ∈ {0, 1};

em que p é um inteiro dado, relacionado ao
vértice Vp, no qual há uma localidade.

• P-medianas com relaxação Lagrangiana
Considera a utilização e a existência da IC,

com um dado fator surrogate t ≥ 0 [5], que
determina o tamanho do passo, e um vetor de
multiplicadores de Lagrange λ ∈ Rn

+:

min :
∑

i∈N
∑

j∈N(Wij − tλj)ξij +
∑

j∈N λj
sa : ξij ∈ {0, 1};

t ≥ 0.

em que N é o conjunto de soluções viáveis, no
caso, as localidades.

CONCLUSÃO

Realizamos o estudo da alocação de núcleos
de armazenamento de café, modelado como
um problema de p-medianas com relaxação
Lagrangiana, para comparar com os resulta-
dos previamente obtidos quando modelamos o
mesmo caso como um problema não linear ge-
ral e um problema de p-medianas, em que ha-
víamos conseguido alocar somente 5 núcleos,
ao passo que a cooperativa alocou 9. Com a
relaxação Lagrangiana, conseguimos a aloca-
ção de 9 núcleos, uma vez que a complexidade
computacional dos algoritmos utilizados é me-
nor. Os núcleos foram alocados de maneira
semelhante ao feito pela cooperativa, de uma
forma em que eles são melhor aproveitados.
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RESULTADOS

As soluções foram encontradas utilizando os comandos fmincon e bintprog do MATLAB, para os problemas não-linear geral e das p-medianas,
respectivamente, bem como os diferentes algoritmos utilizados por estes comandos. Para o problema de p-medianas com relaxação Lagrangiana,
utilizamos uma combinação das rotinas ksrelax e fgoalattain do MATLAB, que possibilitou a alocação de um número maior de núcleos. Resolvemos
o problema utilizando as normas Euclidianas e do taxista, apresentamos os resultados numéricos obtidos, ou seja, os valores de latitude e longitude
para a melhor alocação da unidade de armazenamento e a quantidade destas, e comparamos com a alocação realizada pela cooperativa [2].

Figura 1: Localização dos nove núcleos alocados pela cooperativa (verde) e dos cinco núcleos alocados
usando programação não linear geral (vermelho) e p-medianas (amarelo).

Figura 2: Localização dos nove núcleos alocados pela cooperativa (verde) e dos nove núcleos alocados
utilizando programação como p-medianas com relaxação Lagrangiana (vermelho).

Estudo de caso para um problema de localização-alocação: análise comparativa entre um modelo não linear geral versus modelo das p-medianas com e sem relaxação Lagrangiana


