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Existem diversas variantes do problema de roteamento de veiculos (VRP, do inglés vehicle
routing problem) que incluem caracteristicas relevantes como prazos nas entregas, veiculos de
capacidade limitada, frota heterogénea, entregas (coletas) parciais e a possibilidade de coletas
e/ou entregas. Uma revisao aprofundada dessas variantes pode ser encontrada em [6].

O problema de coletas e entregas (PDP, do inglés pickup and delivery problem) é uma das
variantes do VRP com aplicagoes em varios casos reais e de alta importancia como as operagoes
de socorro em desastres, aplicativos de entrega de mercadorias e transporte de passageiros em
centros urbanos, movimentacoes de cargas entre terminais e plataformas offshore, entre outras
[4]. Este trabalho aborda o PDP com janelas de tempo (PDPTW) e demandas one-to-one
(um né de coleta estd associado a um né de entrega e as demandas desses nds devem ser
satisfeitas pelo mesmo veiculo). Recentemente, foi proposta uma formulacao matemética para
o PDPTW deterministico que introduz de forma inovadora o uso de uma varidvel de decisao
que garante que uma rota que passe por um determinado né de coleta, também passe por seu
né de entrega correspondente [3]. Os resultados apontam que o desempenho computacional do
modelo proposto pelos autores supera outros modelos da literatura (com trés e dois indices) e,
portanto, essa formulacao é usada como base para este trabalho.

Em situagoes reais, é usual que os dados sejam incompletos, estimados, fragmentados, indis-
poniveis ou deficientes de alguma forma. Diferentes abordagens tém sido usadas para incorporar
tais incertezas a variantes de VRP. Neste trabalho, considera-se o uso da otimizacgao robusta
(OR), que busca por solugdes que sejam imunes a essas variagoes nos dados [1]. Alguns trabalhos
vem usando com sucesso este tipo de modelagem de incertezas em variantes do VRP. Em [2], os
autores abordam o VRP com janelas de tempo e multiplos entregadores considerando incerteza
na demanda por meio da OR. J4 em [7], os autores desenvolvem um modelo que inclui expli-
citamente equacoes recursivas da programacao dinamica linearizadas a uma formulacao de dois
indices para o VRP com janelas de tempo. Os autores consideraram incertezas nas demandas
e nos tempos de transporte. O modelo foi efetivo na resolucao de instancias de pequeno porte
e demonstrou superioridade em comparacao com outros modelos da literatura. Dois modelos
e uma meta-heuristica sdo propostos em [9] para o VRP robusto com backhauls seletivos. As
abordagens demonstraram grande capacidade de resolver o problema com esforco computaci-
onal semelhante. Em [8], o autor considera incertezas no tempo de viagem, tempo de servigo
no cliente e demanda para o VRP com coletas e entregas simultaneas e vérios depdsitos. O
autor utiliza a OR em uma abordagem de dois estégios baseada em clusters. Por fim, em [5],
sao consideradas incertezas na demanda para o VRP de carros elétricos com coleta e entrega.
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Os autores desenvolveram um método de decomposicao de duas fases baseado na geragao de
restricoes e colunas.

A revisao da literatura apresentada evidencia que a incorporacao de incertezas a variantes do
VRP usando OR tem sido bastante ativa nos ultimos anos, resultando em abordagens que podem
oferecer vantagens significativas no apoio a tomada de decisao. Poucos trabalhos tém considerado
a variante com coletas e entregas do tipo one-to-one, sendo que nenhum deles recorre a técnica
de linearizagao de equagoes recursivas para derivar a contraparte robusta [7], mesmo sendo essa
a que tem apresentado o melhor desempenho quando utilizada em solvers de propédsito geral.
Assim, o objetivo deste trabalho é desenvolver modelos matemaéticos e métodos de solugao para
o problema de coletas e entregas com janelas de tempo, considerando incertezas na demanda
e tempos de viagem via OR, além de diferentes tipos de conjuntos de incerteza. Inicialmente,
pretende-se abordar este problema de forma deterministica e, em seguida, estender usando os
métodos que incorporem a incerteza nos dados, em especial a técnica de linearizagao de equagoes
recursivas. Além disso, pretende-se desenvolver um método branch-and-cut especializado, dado
pela insercao gradual de desigualdades validas ao problema que sejam geradas por algoritmos
de tempo polinomial, de modo a melhorar a eficiéncia computacional da resolucao.
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