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O Problema de Roteamento de Véıculos (PRV), proposto por Dantzig e Ramser [3], consiste
em uma frota de caminhões que devem atender vários clientes, buscando minimizar a distância
total percorrida, sendo necessário visitar cada cliente exatamente uma vez. O problema é uma
generalização do Problema do Caixeiro Viajante (PCV), que busca uma única rota [7]. Por ser
uma generalização do PCV, o problema é NP-Hard, o que significa que não foi encontrado um
algoritmo que possa encontrar a solução ótima em um tempo aceitável [6].

Há um grande interesse na resolução do PRV, podendo ser aplicado em muitos problemas reais
de roteamento [10]. Sua variante mais básica é o Problema de Roteamento de Véıculos Capacitado
(PRVC), que adiciona capacidade ao caminhão e demanda aos clientes [9]. Para resolver em um
tempo fact́ıvel, podem ser utilizadas metaheuŕısticas para encontrar soluções satisfatórias [1].

Para o estudo do problema e algoritmos já utilizados, foi realizada uma revisão sistemática de
literatura (RSL) e selecionados para leitura 39 artigos publicados entre 2014–2019, que estudaram
o PCV ou o PRV, todos da base Web of Science.

O objetivo desta pesquisa é usar metaheuŕısticas básicas com refinamento no processo de busca
local para resolver problemas de larga escala. Entre as metaheuŕısticas estudadas, o Simulated
Annealing (SA) se destaca pela simplicidade [5]. Ele é baseado na metalúrgica, aquecendo um
material a altas temperaturas, sendo resfriado lentamente, permitindo que os átomos se organizem,
reduzindo os defeitos. Outra metaheuŕıstica amplamente utilizada é o Genetic Algorithm (GA),
inspirado no processo de seleção natural baseado na teoria de Darwin [8]. O algoritmo mantém
uma população de soluções que são evolúıdas através de mutações e cruzamentos entre as soluções.

Com base na RSL, o 2-opt foi selecionado para o refinamento da busca local, realizando per-
mutações entre pares de arestas até que não exista nenhum par que possa melhorar a resposta [2].
Nos algoritmos implementados, as trocas foram realizadas em ordem das que mais reduzem o custo.

Inicialmente, os testes foram realizados 100 vezes em cada instância, tomando-se a média dos
resultados como o resultado esperado, usando os algoritmos nas versões básicas. As instâncias
foram retiradas da CVRPLIB, utilizando as 10 primeiras em Set A, com 31 até 38 clientes, e a
instância X–n256–k16, com 255 clientes. O SA consegue atingir, em média, 75% da solução ótima
nas instâncias menores e 26% na instância maior. O GA obtém resultados piores: 47% e 16%.

Realizando os testes novamente, o 2-opt melhorou os resultados de maneira significativa, mas
também aumentou o tempo de execução consideravelmente. O SA+2-opt atingiu, em média, 99, 9%
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da solução ótima nas intâncias menores e 96, 9% na maior. O GA+2-opt obteve 99, 7% e 95, 7%
sob as mesmas condições. O GA foi implementado sem mutações ou cruzamentos complexos, o
que explica os resultados um pouco piores.

Está em andamento os estudos para a implementação de uma metaheuŕıstica de inteligência
coletiva. Algoritmos desta classe são capazes de simular a auto-organização e compartilhamento
de informação inspirados por agentes da natureza [4]. Espera-se que o compartilhamento de in-
formação entre os indiv́ıduos do conjunto de soluções tenha uma melhor capacidade de exploração
do espaço de soluções. Na RSL o algoritmo que mais vem apresentando resultados promissores
é o ACO [4, 9]. Pretende-se implementá-lo com o algoritmo 2-opt, já analisado nesta pesquisa.
Os códigos foram disponibilizados em https://github.com/abrunoaa/Metaheuristics-Python,
incluindo os arquivos com os resultados encontrados na pasta “results/cvrp”.
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