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1. INTRODUÇÃO
O problema de “roteamento de veículos” surgiu juntamente com o início da utilização 
dos  mesmos  pela  humanidade,  uma  grande  variedade  de  problemas  pode  ser 
subentendida  quando  empregamos  tal  termo.  O  problema  em  si  pode  ser 
caracterizado com a seguinte  frase:  “Qual  rota  escolher  para certo  percurso,  de 
forma a minimizar  os gastos com a mesma?”.  E pode ser  classificado,  em dois 
grupos,  de  acordo  com  a  localização  dos  clientes  na  rede  viária  associada  ao 
problema:

• CARP – clientes estão localizados ao longo de uma rede viária,
• CVRP – clientes estão localizados nos pontos de conexão da malha viária.

Devido a aspectos naturais o CVRP recebeu uma maior atenção dos pesquisadores 
se  comparado ao CARP,  devido  a isso,  soluções para instâncias  do CVRP são 
significativamente mais eficientes que as respectivas soluções para o CARP.

Visando  aproveitar  tal  característica,  foram  desenvolvidas  transformações  que 
tornam possível a obtenção de uma instância CVRP a partir de uma instância CARP, 
duas dessas transformações foram estudadas mais a fundo e a partir delas uma 
nova transformação foi desenvolvida durante este projeto de pesquisa.

2. METODOLOGIA
O estudo das transformações CARP – CVRP foi a principal metodologia utilizada 
para  o  desenvolvimento  da  nova  transformação.  As  transformações  estudadas 
foram:

• Pearn, Assad e Golden,
• Longo, Uchoa, Poggi de Aragão.

A transformação de Pearn, Assad e Golden é a mais antiga e a partir da qual havia 
sido  criada  a  transformação  de  Longo,  Uchoa  e  Poggi  de  Aragão.  Uma  breve 
descrição destas será feita nas seções 2.1 e 2.2.

2.1 – Transformação de Pearn, Assad e Golden
O objetivo desta é transformar um grafo que modela uma instância do CARP em um 
grafo  que  modela  uma  instância  do  CVRP,  preocupando-se  em  manter  a 
equivalência entre os dois.



Para se efetuar tal transformação cada aresta passa a ser representada  por três 
novos vértices, dois laterais e um central, aos quais será distribuída igualmente a 
demanda da antiga aresta. O objetivo desses três vértices é garantir que o menor 
caminho entre dois nós laterais seja sempre o percurso dos três em sequência. 

O grande problema desta transformção é a quantidade de vértices do grafo gerado, 
tal  quantidade é igual  (3 x número de arestas com demanda) + 1 do 
CARP, e essa é a característica que torna essa transformação praticamente inviável 
em situações reais.

2.2 – Transformação de Longo, Uchoa e Poggi de Aragão
Identificando o problema relacionado ao aumento da quantidade de vértices gerados 
pela transformação de Pearn, Assad e Golden,  Longo, Poggi de Aragão e Uchoa 
propuseram uma nova transformação que diminui a quantidade de vértices do grafo 
final para (2 x número de arestas com demanda) + 1. 

O resultado foi obtido através da retirada do vértice central, cuja função era garantir 
que os três nós que representam a aresta no grafo original fossem percorridos em 
sequência. Para manter a consistência, após a retirada do nó central, foi necessário 
restringir as soluções para o problema a conjuntos de rotas onde os vértices laterais 
sejam percorridos em sequência.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO
A nova transformação, desenvolvida, substituicada aresta por apenas  um vértice, 
diminuindo  a  quantidade  de  vértices  gerados  e  garantindo,  assim,  uma solução 
melhor do que as até então propostas na literatura.

Para que tais objetivos sejam alcançados, foi encontrada uma forma de distribuição 
de custos,  através das  arestas,  que garante  a  geração de rotas  válidas  para  a 
solução. Rotas válidas são aquelas em que uma mesma aresta não aparece como 
rota de entrada e rota de saída para um mesmo vértice durante o cumprimento da 
demanda para tal vértice. Essa restrição é necessária para garantir a equivalência 
das soluções do CVRP e do CARP.

4. CONCLUSÃO
Durante o decorrer do projeto de pesquisa uma nova transformação CARP, CVRP 
foi desenvolvida. Essa nova transformação diminui significativamente a quantidade 
de vértices gerados a partir da instância CARP. Além disso, a equivalência entre as 
instâncias envolvidas é mantida, assim como nas duas transformações descritas na 
seção METODOLOGIA.
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