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Antecedentes 

Tudo wmqou com o pmblema A Travessia do 
Deserto: 

Um homem tem de atravessar um deserto para entregar uma 
mensagem. Atravessar o deserto demora 9 dias. Um homem 
pode transportar consigo comida suficiente para 12 dias. No 
local onde sexÃ entregue a mensagem nÃ£ existe hipÃ³tes de 
obter alimentos. Dois homens est'o dispon'veis para a miss'o. 
bid a mensagem ser entregue e ambos os homens regres- 

sarem ao ponto de partida sem que lhe6 falte a comida? (H6 
possibilidades da comida ser enterrada na ida e desenterrada 
na volta). (in Bemaides, Odeie e Teixeira, Paula. J o p ,  h&?- 
mas. Problemas. A s s x i i  & Professores de Mnkdtica; 
Lisboa, 1987) 

(AtenÃ§Ã£ vou &r a soluÃ§Ã do problema; se quer 
resolvÃª-lo n'o leia jd o parÃºgraf seguinte!) 

A soluÃ§Ã apresentada no fim do mesmo livro para 
este problema 6 a seguinte: partem os dois homens com 
12 dias de comida cada um; ao fim de t& dias, um 
deles regressa ao ponto de partida, e portanto apenas 
gasta ao todo seis dias de comida; dos restantes seis, 
entrega irÃª ao companheiro e enterra os outros trÃªs 
ent'o o companheiro fica com 12 dias de comida, seis 
para ir aiÃ ao ponto onde tem de entregar a mensagem 
e seis para regressar; depois desenterra os irÃª dias de 
comida e pode assim voltar ao ponto de partida. 

Nos nÃºmero 5 e 6 de Edu- e MatemÃ¡tic apare- 
ceram dois artigos que abordavam este problema. 

No primeiro, a nossa colega Ana Baltazar tentava 
generalizar o problema para um nÃºmer de homens 
maior do que dois, para responder i variante 1 proposta 
no mesmo livro: 

Qual poded ser a extens'o do deserto se 3 homens (4 
homens. 5 homens, etc.) estiverem disponÃvei pam entregar 
a mensagem? 

Ana Baltazar considerava que todos os homens vol- 
tariam para t r h  ao mesmo tempo, ligava o pmblema 
ao estudo das sucess'es e concluÃ que, se o nÃºmer 
de homens tendesse para +Â¡o a extens'o possÃve do 
deserto tendia para 12. A redac@o de Edu- e Mate- 
mÃ¡tic W v a ,  no fim do artigo, um desafio aos leito- 
res: estudar o mesmo problema com outras estraiÃ©gia 
para a utilizaÃ§Ã dos carregadores. As alunas do 12.O 
ano da Esc. Secundaria de Benfica ClÃ¡udi P w  e Ana 
Santos, sob sugestÃ£ da professora Leonor Vieira, estu- 
daram o problema, procuraram uma estraiÃ©gi mais con- 
veniente e, utilizando ainda as sucess'es, chegaram i 
seguinte conclus'o, que expÃµe no seu artigo o deserto 

pode ter qualqwr extensÃ£ desde que haja um h r o  
suficiente (sempre finito) de homens. Por meio de um 
programa em BASIC, apresentado no mesmo artigo, tor- 
na-se possÃve e prÃ¡tic calcular o nÃºmer de acompa- 
nhantes que o mensageiro deve ter para realizar uma 
travessia de determinado nÃºmer de dias. 

Ficou assim completamente resolvido o problema e 
a sua variante n. o 1 e note-se desde jS que, neste artigo, 
nada de realmente novo se acrescenta i soluÃ§ enwn- 
trada. 

Nova exploraÃ§Ã do mesmo problema 

De acordo com o princÃpi de que um pmblema nÃ£ 
se esgota quando apenas lhe encontramos a soluÃ§b o 
objectivo deste artigo 6 apresentar um modo de atacar 
este problema que estÃ prÃ³xim dos mÃ©tcdo pr6prios 
da MaiemÃ¡tic Discreta, isto 6, da MatemÃ¡iic do finito, 
dos conjuntos finitos, por oposiÃ§Ã h Makdika do wn- 
t'nuo, em que se toma necessÃ¡ri recorrer em geral aos 
mÃ©todo poderosos da AnÃ¡lise Na realidade, o que este 
problema nos p'e 6 uma simples (?) quest'o de organi- 
za& de um nÃºmer finito de ope- (caminhar, tro- 
car comida, enterrar comida), efectuadas por um nÃºmer 
finito de homens, de modo a optimizar a sua sequencia 
com o objectivo de que um dos homens possa caminhar 
o maior mÃmer possÃve de dias. 

SimpÃ¼Ã¼caÃ do enunciado 

A possibilidade de enterrar comida para o regresso 
6, sem dÅ“vida uma wndi@o essencial no enunciado do 
problema. Mas serÃ possÃve enunciar o problema de 
outra forma equivalente mas sem essa complica@o adi- 
cional? Em termos mais precisos, o que quero dizer 6 
o seguinte: serÃ possÃve encontrar um 'modelo mate- 
mÃ¡tico mais simples para a mesma situaÃ§i' concreta? 

A minha proposta 6 que se substituam as ir& condi- 
Ã§'% 
(i) cada homem sÃ pode carregar em cada momento 
comida para doze dias 
(ii) pode enterrar comida para a volta 
(Å i̧ tem que regressar ao ponto de partida, pelas duas 
condiÃ§Ãµ equivalentes: 
(j) cada homem sÃ pode carregar em cada momento 
comida para seis dias 
(n) nÃ£ tem que regressar ao ponto de partida 
Mas ser'o mesmo equivalentes? Equivalentes aqui sig- 

niÃ¼c darem as mesmas possibilidadas de percorrer dis- 
landas m deserto. Note-se que, em cada momento, tanto 
dÃ que um homem tenha comida para a v q  um dia 
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e recuar outro ou para apenas avanÃ§a um dia, desde 
que a comida para avanÃ§a um dia, no segundo caso, 
seja igual, &ponto de vista das possibilidades de trans- 
porte, d comida para andar dois dias no primeiro caso. 
Mas isto 6 precisamente o que implica a condiw (j), 
ao permitir apenas o transporte de comida para seis dias 
e n'o para doze, como (i). Por outro lado, quando um 
homem, no primeiro conjunto de wdiÃ§tks dÃ dois dias 
de &da a outro, um para caminhar para a frenie, 
outro para enterrar para a volta, isso 6 precisamente 
equivalente a dar-lhe um dia de comida no segundo con- 
junto de condi@ks, que lhe permitir'o avanÃ§a um dia, 
pois agora ele n'o tem que regressar. Note-se ainda que 
a vantagem de, no primeiro conjunto de condi@-%, a 
comida estar mais desdobrada, em doze partes e n'o ape- 
nas em seis, 6 apenas aparente, pois no primeiro caso 
o gasto de um dia de comida implica necessariamente 
o gasto de outro para o regresso, pelo que a comida 
6 sempre gasta aos pares de dias. 

estratÃ©gi a 

Pois bem, sendo os dois conjuntos de condiÃ§Ãµ equi- 
valentes (1). o segundo 6 prefer'vel porque conduz a um 
raciocÃni bem mais simples e uniforme: se um dos 
homens tem n (n $6) dias de comida em dado momento, 
entÃ£ podexÃ avanÃ§a n dias ou dar m (m<n) dias a 
outro e avanÃ§a n-m dias. 

No caso do problema posto inicialmente, uma =lu- 
c'o (a!mt&h a) pode ser apresentada de modo muito 
claro: havendo dois homens (h, e hz), ao fim de trc% 
dias ambos iÃª irÃª dias de comida; h2 dÃ os seus i& 

dias a h1 e pÃ¡ra enquanto h,, agora com seis dias de 
comida, pode ainda andar mais seis dias, completando 
os nove necessÃ¡rios Note-se que outra soluÃ§Ã (estra- 
tÃ©gi fS) conduzindo ao mesmo resultado consiste em 
h, no fim de cada dia, dar sempre um dia de comida 
a h,: nestas circunstÃ¢ncias h1 parte sempre em cada 
dia com seis dias de comida, mas ao fim do terceiro 
dia h; dÃ¡-lh o seu Ãºltim dia de comida e 6 obrigado 
a parar. Usaremos um esquema para facilitar a visuali- 
z e o  destas duas estraiÃ©gias 

Adoptaremos a estraiÃ©gi (3, pois 6 aquela que 6 facÃ¼ 
mente generaiizÃ¡ve a mais do que dois homens. Desig- 
naremos os homens por hl, h;, h, ..., h ~ ,  ... (sendo 
em todos os casos h1 aquele que entrega a mensagem). 
Ao fim de cada dia s'o feitas todas as transfer&das 
de comida possfveis. As transfexÃªncia executam-se sem- 
pre do carregador h, para o carregador hn (com 
i>l). Assim, como se pode constatar num dos esque- 
mas seguintes, quando hÃ trÃª homens, ao fim do pri- 

melro dia de marcha existem 15 (3x(&l)) dias de 
comida disponÃveis e as transferÃªncia possÃvei a fazer 
s'o: 
-h;dÃ¡umdiadecomidaah~(wficacomseisdia 
de comida); 
- dÃ dois dias de comida a h; (que fica com seis 
dias de comida); 
- h ficarÃ entÃ£ com dois dias de comida. 

Visto de outro modo, o processo consiste simples- 
mente em dividir, ao fim de cada dia, o nÃºmer total 
de dias de comida disponÃvei por 6 (obtendo q por quo- 



ciente e r por resto), e distribuir seis dias de comida 
a h,, hi, ..., e r dias de comida a h,+]. Mais 
nenhum homem tem comida para prosseguir a marcha, 
e mesmo sÃ interessa que h,+, prossiga se r for maior 
do que um. 

Nos esquemas seguintes est'o exemplificados os casos 
referentes a ir& e quatro homens. 

TrÃª homens 
"1 

5 
1-2 
g Ã 
3Â¡ 'm - 

dias de camhho 
pwcorridos 

"2 

s 
g.2 5 
4.g 4 

SSs - 
2 

1 

o 
dias de caminho 
percorridos 

5 6 

.8 5 
0 Ã 4.g 4 
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2 
1 

o 
dias de caminho 
pucorridos 

Quatro homens 

"2 
5 
! 1 u 
5 5  

prcorridos 

ptfcorridos 

dias de caminho 
percorridos 

V&se imediatamente que com esta estrat6gia quatro 
homens chegam para levar a mensagem a doze dias de 
distÃ¢nci - conclusÃ£ de resto perfeitamente coincidente 
com a das alunas da Escola SecundÃ¡ri de Beniica. 

Com pacitncia e perseveranÃ§ poderemos determinar, 
atraves de esquemas ou dculos d o g o s ,  a disthcia, 
em dias de marcha, a que um dado grupo de homens 
poderÃ levar uma mensagem. Mas como muito bem 
mostraram, perder a pacitncia e nÃ£ ter perseve- 
ranw sÃ£ por vezes Ã§virtudes que levam a bons resul- 
tados - naquele caso dois programas em BASIC. Como 
nÃ£ morro de amores pelo BASIC, fiz um programa em 
LOGO a partir do algoritmo que descrevi para a rem- 
luÃ§Ã do problema geral & travessia do deserto. Quem 
estiver interessado, encontra-o na secÃ§Ã LOGO.MAT 
desta revista. 

- - 

(1) Tudo leva a crer que os dois conjuntos de wndiÃ§6e s'o 
eauivalentes. mas imom como Doderia ser feita uma demons- - 
ira* mais wnvincente. 
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