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O que € a VRP?

Ve

E uma otimizacace de rotas para resolver problemas de frotas de
veiculos, de modo a satisfazer «\im determinado niamero de clientes com
a frota de veiculos existentes :iz ampresa, de forma a diminuir as

despesas de distribuicao para 0 menor vaior possivel.
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Caso pratico

Imagine que €& 0 novo responsavel da Logistica de uma empresa
de transportes e que recebeu zgora a folha de rotas de levantamento da
mercadoria dos seus clientes :yzra distribuicAo em varias lojas de
retalno. O seu antecessor tinha esweael2cido um plano de rotas de

transporte conforme o abaixo descrito: D77\

Armazém




Os recursos

A empresa iem disponiveis veiculos de transporte com
capacidade limitada a 13 palefes de cargal/veiculo, dispondo de varios

veiculos para circulacao.

Na folha de distribuicao de encomendas, foram alocadas as

guantidades de paletes por cliente para entregé.

Cliente: 2 3 4 5 6

Qtd Paletes: 2 7 5 4 2




==
- BRRLY

-_—//
globalengest
angenharia e gestdo global

As distancias

Para ter i27na percecao da distancia percorrida pelas viaturas
entre o armazém e &s !cias de descarga, elaborou uma matriz onde
alocou de forma individual a g:stancia percorrida entre cada cliente e a

sua loja de destino:

Lojal | Loja2 | Loja3 | .Gyee 4 | Loja5 | Loja6

Cliente 2 18 |
Cliente 3 36 23 7Y
Cliente 4 50 38 50

Cliente 5 36 17 67 39

Cliente 6 54 62 91 75 27
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Consideracoes gerais

Deve ter zin consideracdo que esta ferramenta serve apenas
para apoiar a tomada Jde decisdo e raramente conseguira aplicar se nao
apurar outros custos diretos 2 :ndiretos como a existéncia de portagens
em algumas vias, estradas em pit: estado, veiculos diferenciados no
consumo por km, urgéncia na entrega, ete.. Tudo aquilo que podera ter

um peso na hora de decidir.

Imagine que 0s veiculos sdo exatament? igllais, nao existe
portagens, as estradas sao semelhantes assim como todas as condicdes

significativas e capazes de alterar os custos de deslocacao.




Solucao Heuristica

Atraves «/z aplicacdo da Heuristica de Clark Wright, vamos
tentar alocar o transpurte a mais do que a satisfacdo das necessidades

de apenas um cliente por viagain,

S(i,j)=dis (D,i) + Qi (i) — dhs(i])

lente \ Atencao, que s? s& pode realizar
o insercao de clientes i1¢s vértices
| exteriores (ligacao de cliente—armazém)
5 Darmazsm /
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Calculo exemplo

: cliinte cliente
|_-':.-__] 3

d(D.2) d(2.D)

d(D.J3) d(3.D)
18 | 18 36 36

Dﬂrrn azém J Dﬂrm azém

Sen=18+36-23=51

Considerando a distancia entre o cliente 2 ¢ a loja 1, assim
como o cliente 3 da loja 1 e retirando o ganho pela distancia entre estes

mesmos clientes (2 e 3), obtemos um ganho de 31 kms.
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Calculo da matriz das distancias

! Lojal | Loja2 | Loja3| Loja4 | Loja5 | Lojab
Cliente 2 ol 30 37 10
Cliente 3 36 A28
Cliente 4 50 1;8‘ -J-EO
Cliente 5 36 17 85 | 39
Cliente 6 54 62 91 . 75 o

S(2,3) = d(D,2) + d(D,3) — d(2,3) = 18 + 3¢ - 23 = 31
S(2,4) = d(D,2) + d(D,4) — d(2,4) = 18 + 50 - 38 = 30
S(2,5) = d(D,2) + d(D,5) — d(2,5) = 18 + 36 - 17 = 37
S(2,6) = d(D,2) + d(D,6) — d(2,6) = 18 + 54 - 62 = 10
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Calculo da matriz das distancias

! Lojal | Loja2 | Loja3| Loja4 | Loja5 | Lojab
Cliente 2 31 30 37 10
Cliente 3 36 A28 36 5 1
Cliente 4 50 §8A -J-EO
Cliente 5 36 il &5 | 39
Cliente 6 54 62 91 . 75 o

S(3,4) = d(D,3) + d(D,4) — d(3,4) = 36 + 5¢ - 50 = 36
S(3,5) = d(D,3) + d(D,5) — d(3,5) = 36 + 36 - 67 =5
S(3,6) = d(D,3) + d(D,6) — d(3,6) = 36 + 54 - 91 = -1

Penaliza a rota ( S(3,6) em acréscimo de mais 1 km




Calculo da matriz das distancias
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| Lojal | Loa2 | Loja3| Loja4 | Loja5 | Loja6
Cliente 2 31 30 37 10
Cliente 3 36 /S 36 5 -1
Cliente 4 50 380s| 50 47 29
Cliente 5 N CTYE: 63
Cliente 6 54 62 91 . 75 27

S(4,5) = d(D,4) + d(D,5) — d(4,5) = 50 + 36 - 39 = 47
S(4,6) = d(D,4) + d(D,6) — d(4,6) = 50 + 54 - 75 = 29

S(5,6) = d(D,5) + d(D,6) — d(5,6) = 36 + 54 - 27 = 63
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B (i) S(i,j)
(5,6) 63 km
(4,5) 47 km
(2.5) /37 km
(3,4) S6 kkm
(2,3) 31 km
(2,4) 30 km
(4,6) 29 km
(2,6) 10 km
5 km




Novas rotas otimizadas

Sem esquecar que
a capacidade de carga dJos
veiculos disponiveis é de
13 paletes, comecamos a
definir as rotas otimizadas

a partir dos kms poupados,

sem esquecer que sO
' podem ser iInseridos
clientes  nos  vertices

externos.

(i,]) S(i,])
(5,6) 63 km
(4,5) 47 km
(2,5) 37 km
(3.4} 36 km
(2,3) 31 km
(2,4) 33 km
(4,6) 29 km
(2,6) 10 km
(3,5) - 5km
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Novas rotas otimizadas

(i,]) S(i,j)
e K (5,6) 63 km
:Ii%ntc— (4,5) 47 km
J (2,5) 37 km
Darnmzém ("%\A‘) 36 km
(2,3) 31 km
Carga a transportar: |
(2,4) 30 km
Cliente 5 =4 paletes
Cliente 6 = 2 paletes (4,6) 29 km
Total a transportar = 6 paletes
{ Limite = 13 paletes (2,6) 10 km
(3,9) 5 km
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Novas rotas otimizadas

clienie ]

f i
cliente S

4 J
K Darmazém

Carga a transportar:

Cliente 4 = 5 paletes

Cliente 5 = 4 paletes

Cliente 6 = 2 paletes

Total a transportar = 11 paletes
Limite = 13 paletes

(i,]) S(i,])
(5,6) 63 km
(4,5) 47 km
(2,5) 37 km
(R.4] 36 km
(2,3) 31 km
(2,4) 33 km
(4,6) 29 km
(2,6) 10 km
(3,5) 5 km
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Novas rotas otimizadas

Assim ja estarr:s em condicdes de aprovar uma rota em que um
veiculo com uma carga d= :znsporte de 13 paletes, consegue entregar de
uma unica vez, as 5 paletes dou ztsnt2 4, depois seguindo para a entrega
das 4 paletes do cliente 5 e terminaiigo com a entrega das 2 paletes do
cliente 6, totalizando 11 paletes de carga ictai 2ntregue.

Agora apenas nos falta estabelecer unia rota que inclua os

restantes clientes em falta, nomeadamente o cliente 2 € ¢ cliente 3.




Novas rotas otimizadas
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(i,]) S(i,j)
2 | % (5,6) 63 km
| 5 (4,5) 47 km
J (2,5) 37 km
Darmazém
(3.4; 36 km
(2,3) 31 km
Carga a transportar: |
(2,4) 30 km
Cliente 2 = 2 paletes
Cliente 3 = 7 paletes (4,6) 29 km
Total a transportar = 9 paletes
{ Limite = 13 paletes (2,6) 10 km
(3,9) 5 km
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Novas rotas otimizadas

Isto que! Zizer que numa unica rota conseguimos entregar as 2

paletes do cliente 2 e == 7 paletes do cliente 3, ficando ainda com espaco
para transportar 4 paletes s i preciso.

Assim, conseguiu-se reuuzir 0S transporte a utilizacdo de apenas
dois veiculos, com uma poupanca de €3 -+ 47 + 31 = 141 kms a percorrer,
com a conseqguente reducao de custo por Kmi.

Das 3 rotas inicialmente previstas pelo seu &itecessor, conseguiu

reduzir para apenas 2 rotas.




Melhoria Continua

Agrac220 a sua atencao.
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