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Definição do Tema
● Problema de Roteamento de Veículos (PRV)

○ Truck Dispatching Problem, de (Dantzig & Ramser, 1959);

○ Grande quantidade de conteúdo sobre este tema;

○ Transporte eficiente.



Definição do Tema
● A partir do PRV básico:

○ Diversas Variantes:

■ Entrega e Coleta;

■ Janela de Tempo;

■ Frota Heterogênea;

■ Entregas Fracionárias;

■ Muitas outras.



● Problema de Roteamento de Veículos de Frota Heterogênea e Entregas Fracionárias 

(PRVFHEF)

● Definição do Problema

○ Criar um conjunto de rotas a serem percorridas por veículos;

○ Atender por completo as demandas de todos os clientes;

○ Veículos começam e terminam no depósito;

○ Clientes podem ser visitados mais de uma vez;

○ Veículos são de tipos diferentes;

○ Tipos de veículos com capacidade, custo fixo e custo variável diferentes.



PRVFHEF

D(8) = 5
D(8) = 4



Motivação
● Problema complexo de otimização:

○ O PRV é NP-Difícil por ser uma variação do Caixeiro Viajante, este 

também NP-Difícil (BALDACCI; BATARRA; VIGO, 2008).

○ Algoritmos exatos são lentos para problemas maiores.
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● Motivações Econômicas

○ Crescimento do setor de vendas online (NIELSENIQ, 2022);

○ Reduzir custos de entregas;

○ Útil para empresas de transporte.

● Pouco conteúdo sobre o PRVFHEF na literatura.



Literatura
● Principais

○ Tavakkoli-Moghaddam et al. (2007) com um problema de alocação de transporte público com 

custos de veículos variáveis;

○ Ozfirat & Ozkarahan (2010) com custos fixos de veículos;

● Relacionados
○ Penna (2013) sugere uma solução de custos fixos com heurística Iterated Local Search.

○ Silva (2013) resolve entregas fracionárias com Iterated Local Search;

○ Subramanian (2012) resolve vários PRVs com Iterated Local Search.



Proposta

- Desenvolver um algoritmo que resolve o PRVFHEF de forma eficiente com 

uso de Iterated Local Search.



Ideias principais

● Construção a partir das ideias:
○ Entregas Fracionárias:

■ (Silva, 2013) e (Boudia et al, 2007).

○ Frota Heterogênea:

■ (Penna, 2013).

○ Outros:

■ (Subramanian, 2012).



Estrutura do algoritmo desenvolvido
● Heurística Iterated Local Search (ILS)



Métodos auxiliares

● Divisão da demanda de um cliente entre as rotas.

● Esvaziar rotas pequenas.

● Escolher veículos de menor custo.



Algoritmos de busca
● Busca local com Random Variable Neighborhood Descent (RVND)

○ Escolhe um método de busca local aleatório e executa;

○ Se encontrar uma solução melhor, retornar.

○ Métodos Interrota:

■ Shift(1,0)

■ Shift(2, 0)

■ Swap(1,1)

■ Swap(2,1)

■ Cross

■ Swap*(1,1)

■ Swap*(2,1)

■ KSplit

○ Estratégia Best Improvement.



Algoritmos de busca
● Métodos Intrarota

○ Utilizados com os métodos interrota caso este encontre solução melhor.

○ Lista de métodos:

■ Reinsert

■ Exchange

■ Or-Opt2

■ Or-Opt3

■ 2-Opt



Perturbação
● Alterar a solução de forma a buscar outras soluções.

● Lista de métodos de perturbação:

○ Multi-Shift(1, 0) - entre [1, 3] vezes

○ Multi-Swap(1, 1) - entre [1, 3] vezes

○ Random K-Split - entre [2, 4] vezes

○ Random Split

○ Random Merge



PRVFHEF



Resultados custo fixo



Resultados custo fixo e variável



Conclusão

- O PRVFHEF encontrou respostas razoáveis para uma boa parte dos 

problemas, quando comparado aos resultados da literatura;

- O tempo de execução foi elevado, quando comparado aos outros algoritmos 

da literatura;

- O PRVFHEF consegue obter algumas respostas melhores com divisão de 

demanda, para custos fixos e variáveis.



Trabalhos Futuros

- Melhoria da performance e qualidade da resposta;

- Executar mais testes com outros problemas;

- Estudar outras sub variantes.



Caminhos promissores

- Desenvolvimento de novos algoritmos híbridos, combinando métodos 

heurísticos e exatos;

- Otimização combinatória & inteligência artificial (machine learning).
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