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O desenvolvimento de modelos matematicos e algoritmos para a resolucao do problema de
roteirizagao de veiculos (PRV) é fundamental para o apoio & tomada de decisdo eficiente em
sistemas logisticos. Diversas variantes do PRV tém sido estudadas, e atualmente permitem
modelar diferentes tipos de requisitos praticos e objetivos. Uma variante de interesse neste
projeto, é o PRV com Entrega Fracionada [1], no qual a demanda de cada cliente ndo precisa
ser satisfeita por um unico veiculo, podendo assim haver varias visitas a um mesmo cliente, por
diferentes veiculos. Outra variante de interesse, é o Problema de Coleta e Entrega com Janelas
de Tempo [2], que aborda o caso em que determinadas cargas devem ser transportadas entre
pontos de coleta e pontos de entrega especificos.

Nesse projeto, as duas variantes citadas foram estudadas a partir de uma revisao da biblio-
grafia dos dois problemas, além da implementacao das suas principais formulagoes compactas.
Dessa forma, foram realizados experimentos computacionais que conseguiram replicar os resul-
tados da literatura. A partir disso, foi estudada uma variante proveniente da combinacao dessas
anteriores, a qual essa o ponto central desse trabalho. Essa variante permite coletas e entregas
fracionadas, sendo chamada entao de PRV com Coleta e Entrega Fracionadas (PCEF), possuindo
aplicacoes relevantes em diferentes modais, como rodoviario e maritimo. Foram entao desenvol-
vidos novas formulagGes matematicas compactas para o problema combinado. Diferentemente de
trabalhos anteriores [4], os modelos desenvolvidos ndao possuem varidveis indexadas por veiculos,
mas sim por arcos apenas. Isso, a principio, traria vantagens computacionais, principalmente
por reduzir a simetria do espago de solugoes, como observado em variantes relacionadas [3, 5.

Devido a complexidade do problema, o desenvolvimento de modelos compactos utilizando
uma indexacao apenas por arcos se mostrou um desafio, fazendo com que as formulagoes ficas-
sem relativamente extensas e complexas. Ainda sim, o uso de varidveis indexadas apenas por
arcos trouxe a possibilidade da obtencao de solugoes que nao poderiam ser obtidas a partir de
formulagoes compactas tradicionais, indexada por arcos e veiculos, como é o caso de uma solucao
onde uma rota passa por um mesmo né mais de uma vez. Essa possibilidade é dispensavel em
formulagoes para o PRV com Entregas Fracionadas, uma vez que para qualquer instancia do
problema existird pelo menos uma solucao étima onde nenhuma rota passa mais de uma vez em
um mesmo né. Porém essa propriedade nao se aplica para o PCEF, como é mostrado no exemplo
da Figura 1. Nesse caso, os nés de coleta sao os nés C'1, C2 e C3, com coordenadas cartesianas
(1,3), (1,2) e (1,1). Seus respectivos nés de entrega sao E1, E2 e E3 com coordenadas (9, 3),
(9,2) e (9,1). O depésito central é dado pelo né C'D, de coordenada (5,8). A capacidade do
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veiculo € igual a 15 e a demanda de cada pedido tem valor igual a 10. Considerando as distancias
euclidianas, quando um né ¢ limitado a apenas uma visita por rota, é necessario que haja duas
rotas (A e B) para que todas as demandas sejam atendidas, com uma distancia total percorrida
de 47,9. J4 quando uma rota pode visitar um né diversas vezes, é possivel encontrar uma solucao
com apenas uma rota (C), com uma distancia total percorrida de 41,7.

Até uma visita por né por rota: Mais de uma visita por né por rota:
CD (5,8) CD (5,8)
[o)

Rota A
C1(1,3) E1(9,3) C1(1,3) & ¥ E1(09,3)
C2(1,2) & »9 E2(9,2) C2(1,2) & 9 E2(9,2)
C3i(1,]) & @9 E3(9,1) C3(1,1) ¢ 9 E3(9,1)

Distancia total percorrida = 47,9 Distéincia total percorrida = 41,7

Rota A: C1,C2,E2 e E1l

Respectiva carga coletada: 10, 5, -5e-10
C2,C3,E3 e E2

Respectiva carga coletada: 5, 10,-10e -5

C2,C3,E3,E2,C1,C2,E2 ¢ E3
Respectiva carga coletada: §,10,-10, -5, 10, 5,-5e-10

Figura 1: Exemplo de instancia onde a solugdao 6tima tem menor valor quando se é permitido
mais de uma visita por né por rota.

Os proximos passos do projeto preveem a realizacao de novos experimentos computacionais
com os modelos desenvolvidos, buscando validd-los e avalid-los em termos de performance com-
putcional. Além disso, também estd previsto o desenvolvimento de heuristicas especializadas
para a resolugao do problema, de modo a determinar solucoes de boa qualidade em tempos
relativamente pequenos.
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