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Resumo: Este trabalho apresenta um algoritmo para lidar com o problema de 

roteamento de veículos capacitados. O algoritmo investigado busca os melhores 

resultados entre as rotas fornecidas e é baseado na metaheurística de colônia de abelhas. 

Por se tratar de um problema da classe NP-Difícil, esta estratégia de resolução tem se 

mostrado bastante eficiente.  
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1. Introdução 

 

Atualmente é necessário aplicar uma série de ações para aperfeiçoar o processo de 

distribuição de produtos, onde o cliente sempre busca rapidez e eficácia, enquanto o 

distribuidor visa economia de tempo e custos. Este trabalho investiga a melhor forma de 

rotear veículos capacitados através do algoritmo que simula um enxame artificial de 

abelhas. 

O algoritmo investigado determina a sequência para visitar cada cliente, de forma 

que os veículos não excedam suas capacidades e visitem os clientes exatamente uma 

vez. O objetivo é minimizar o custo e o tempo, dada as rotas. Por se tratar de uma 

heurística, proposta por Szeto et al.(2012), não há qualquer garantia de um roteamento 

ótimo, porém se espera uma boa solução para o problema. 

O problema de roteamento de veículos tem inúmeras aplicações no ambiente 

industrial, em especial, nos setores de logística e suprimentos (Aprile et al., 2008; Chou-

Yuan Lee et al. 2010). Quando se encontra uma boa solução do problema, permite-se 

reduzir custos e gerar benefícios, inclusive para o meio ambiente. 

A pesquisa ainda está em fase de andamento e os resultados do método ainda não 

podem ser obtidos, pois o mesmo se encontra em fase de desenvolvimento. 

Basicamente, investigamos a estratégia proposta por Szeto et al (2012). 

 

2. O Problema em Estudo 

 



     No problema de roteamento de veículos capacitados (CRVP) é dado um grafo 

G=V,E, onde V=0, 1, 2, …, n é um conjunto de vértices e E=i,j:i,j∈V;i�j é o conjunto de 

arestas. Os vértices 1, 2, …, n representam os consumidores/clientes. O vértice 0 

representa o depósito de uma frota de m veículos, cada qual com capacidade Q. Cada 

consumidor está associado a uma demanda não-negativa di, e a um serviço de tempo 

não-negativo sj. 

O objetivo neste problema é encontrar um conjunto de rotas Ci,j de forma que as 

rotas fiquem de acordo com as regras do CRVP: (a) Toda rota começa e termina no 

depósito; (b) Os consumidores são visitados apenas uma vez; (c) A demanda total e o 

tempo de serviço dos veículos não pode ser excedida; e, (d) O custo total envolvendo 

todas as rotas deve ser minimizado. A Figura 1 exemplifica uma instância do CRVP. 

Figura 1: Exemplo de um roteamento de veículos.

 

 

3. O Algoritmo Investigado 

 

O problema de Roteamento de Veículos Capacitados é caracterizado como um 

problema NP-Difícil (Garey e Johnson, 1979), ou seja, não se espera algoritmos exatos 

de tempo polinomial. As instâncias podem ser resolvidas usando um método de solução 

exata (em tempo exponencial) ou através de heurísticas, como o investigado nesse 

trabalho. 

Este algoritmo faz parte de uma família de algoritmos de inteligência baseados em 

comportamentos da natureza. Este algoritmo executa uma busca local combinado com 

uma busca aleatória na fonte ou população. Dentro da população é determinado o x (a 

melhor solução encontrada). Então, o algoritmo executa operações sobre a população 

com o objetivo de melhores soluções. A Figura 2 mostra as diferentes populações e o 

elemento x de cada uma. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Exemplo dos conjuntos com as possíveis melhores soluções para um problema de 

maximização. 

 

No algoritmo de enxame de abelhas investigado, há um conjunto de fontes de 

comida, em que cada fonte é preenchida por n clientes roteados por m veículos. Uma 

fonte é gerada de forma aleatória e, sobre ela, operadores de vizinhança operam de 

forma a obter novas soluções. 

Em linhas gerais, um conjunto de fontes de comida (soluções) é gerado de forma 

aleatória. Operadores de vizinhança atuam em cada fonte e novas soluções são obtidas. 

Estes operadores incluem trocar consumidores de rotas de forma a diversificar as 

soluções geradas. Este processo é iterado diversas vezes. No final, a solução de melhor 

custo (menor custo entre todas as possíveis soluções) é retornada como solução para o 

problema. Mais detalhes no trabalho de Szeto et al. (2012). 

Para uma melhor descrição do algoritmo, enumeramos abaixo suas etapas: 

1. Gerar aleatoriamente um conjunto de soluções iniciais xi, i=1,  2, 3, ..., τ, para 

F=∪i=1τxi, onde F é a matriz de fontes de comida. Considere que cada abelha 



adote uma fonte de comida. 

2. Avalie o ponto de comida, isto é, calcule f(xi), para xi, i=1,  2, 3, ..., τ. 

3. Criar v=0 e l1=l2=…=lτ=0. 

4. Repita até  v igual a um número máximo de iterações. 

a. Para cada ponto de comida xi 

I. Aplique o operador de vizinhança em xi→x. 

II. Se f(x)>fxi, então substituir xi com x e li=0. Senão li=li+1. 

b. Crie Gi=∅, i=1, 2, …, τ. 

c. Para cada subconjunto gerado faça 

I. Selecione a melhor fonte de comida xi usando o método da 

roleta. 

II. Aplique o operador de vizinhança em xi→x. 

III. Gi=Gi∪x 

d. Para cada fonte de comida xi e Gi=∅ faça 

I. Crie x∈argmaxσ∈Gifσ. 

II. Se fxi>f(x), então selecione xj ϵ F com j ϵarg maxi=1, …F 

li|fx>fxi e xi ϵ F e substitua xj com x e li=0. Senão li=li+1. 

e. Para cada fonte de comida xi 

I. Se li=limite, então aplique o operador de vizinhança em xi→x 

e substituir xi com x. 

f. v=v+1. 

g.  

h. Atualmente o trabalho encontra-se na codificação da fase 4.c. Estima-se mais 

dois meses para finalizar o algoritmo e iniciar os testes computacionais fazendo uma 

análise juntamente com os resultados de Szeto et al.(2012). 

i.  

j. 4. Conclusão 



k.  

l.  A heurística investigada usa os métodos da inteligência artificial. O método de 

solução é bastante eficaz na resolução do problema de roteamento de veículos 

capacitados, como demonstrado por Szeto et al.(2012).  

m. Nossa investigação segue em processo de codificação do algoritmo e, por 

enquanto os resultados não podem ser obtidos. Estima-se mais dois meses para finalizar 

o algoritmo e iniciar o processo de testes computacionais e comparação com outros 

trabalhos. 
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