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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo sobre o problema de carregamento de contéiner no qual a
carga é composta por grupos de caixas, ou demandas, com diferentes destinos. As demandas
devem ser entregues, do contéiner uma de cada vez, de forma a evitar descarregar e carregar
novamente parcialmente o contéiner. Para garantir este requerimento operacional, diferentes
formas de modelar esta restricdo foram propostas na literatura. Resultados computacionais sdo
apresentados para demonstrar a influéncia destas diferentes formulacfes na ocupacdo do volume
do carregamento .

PALAVRAS-CHAVE: Problema de corte e empacotamento. Problema de carregamento de
conténer. Restri¢Bes de multiplos destinos. Logistica e transportes.

ABSTRACT

This paper presents a study on the container loading problem in which groups of boxes, or
demands, with different destinations compose the cargo. When the demands are delivered, one at
atime, is necessary to avoid unloading and reloading part of the items from container. To ensure
this operational requirement, different ways of modeling this constraint have been proposed in
the literature. Computational results are presented to demonstrate the influence of these different
formulations in the container space utilization ratio.

KEYWORDS: Cutting and packing problems. Container Loading Problem. Multi-drop
constraint. Logistics and Transportation.
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1. Introducao

No decorrer das atividades didrias muitas indUstrias deparam-se com problemas de corte e
empacotamento que, invariavelmente, sdo componentes importantes na formagdo do custo final
dos produtos. Encontrar solugBes otimizadas para estes problemas implica diretamente na
reducdo de custos, que vem a ser um dos pricipais objetivos de qualquer empresa ou industria
inserida em um mercado competitivo. Porém, estes sdo problemas de otimizacdo combinatéria
NP-dificil que, na prética, mostram-se extremamente dificeis de serem resolvidos, o que leva ao
uso de métodos heuristicos, que nem sempre garantem a solucdo O6tima, mas, muito
provavelmente, garantem uma solucdo viavel de boa qualidade com baixo esforgo
computacional.

Em se tratando do problema de carregamento de contéiner (PCC), € importante observar que
os métodos de resolucdo, para serem verdadeiramente Uteis, devem observar vérias restri¢des de
cunho pratico oriundas de situacfes reais. Em seu trabalho, Bischoff e Ratcliff (1995), afirmam
gue, muitas vezes, uma série de aspectos préaticos na montagem da carga sdo desconsiderados na
construgdo de heuristicas para problemas de carregamento de veiculos. Bischoff e Racliff
sugerem doze exigéncias operacionais que podem ser incorporadas na definicéo do PCC e, desde
entdo, varios autores propuseram diferentes metodologias que incluem algumas das restri¢fes
sugeridas. Veja, por exemplo, Gehring e Bortfeldt (1997), Bortfeldt e Gehring (2001) , Eley
(2002), Silvaet al. (2003) e Bischoff (2006), entre outros.

E de interesse para o trabalho aqui proposto ressaltar trabalhos que incorporam restrigoes de
multiplos destinos em problemas de carregamento de contéiner.

Verweij (1996) aborda variacOes do problema bin packing bidimensional e tridimensional
nos quais a carga é fracionada segundo a demanda de diversos clientes, e 0 carregamento deve
ser efetuado de forma que sgja possivel movimentar somente as caixas do destino corrente por
ocasido da entrega. O autor apresenta em detalhes as estruturas de dados e procedimentos
utilizados para a representagdo da solucéo. Como método de solucdo é proposta uma heuristica
gue pode ser interpretada como uma variagdo da heuristica de busca em &rvore com largura
limitada. Resultados sdo apresentados considerando as demandas dadas em uma ordem pré-
estabelecida.

Lin e Yu (2006) definem custos para o processo de descarga de um contéiner baseados na
definicdo de umaregra de ndo visibilidade e acessibilidade das caixas (invisible and untouchable
rule). A heuristica construtiva proposta para resolver o problema também inclui restri¢cbes de
orientacdo e estabilidade além das restri¢des de multiplos destinos.

Christensen e Rousge (2009) resolvem o problema de carregamento de contéineres com
restricdo de multiplos destinos e concentram-se em determinar o sequenciamento de entrega para
a montagem da carga. Adicionamente, os autores consideram restricdes de orientagdo e
capacidade de empilhamento das caixas, bem como projecdo da base de apoio (overhang). A
construcdo do padrdo de carregamento é contruido em camadas que sdo definidas por um
procedimento de busca em &rvore. O controle da largura da arvore de busca é feito em fungéo do
limite de tempo imposto no inicio do método.

Mais recentemente, Almeida e Figueiredo (2010) consideram um problema de carregamento
de contéiner com restricbes para 0 posicionamento de caixas. Nesse problema o contéiner é
dividido em prateleiras e uma data de remocéo definitiva é atribuida para cada caixa e, para
movimentagdes que ocorram antes dessa data, € definido um valor numérico de acessibilidade.
Muito embora este problema ndo sgja exatamente 0 objeto de estudo do presente trabaho, é
importante no que se refere aforma como é modelada a disposi¢éo das caixas bem como o valor
definido para determinar a acessibilidade. As restricbes impostas proporcionam uma boa
distribuicdo espacial dos itens que vem a auxiliar no controle quantitativo (contagem) e no
qualitativo (facilidade de manuseio) das mercadorias.

Os trabalhos de Gendreau et al. (2006), Tarantilis et al. (2009) e Fuellerer et a. (2010) tratam
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do problema de carregamento de veiculos e roteamento de veiculos. Neste problema, as
demandas so compostas por caixas e devem ser carregadas de forma a satisfazer uma restricéo
de multiplos destinos.

O problema abordado nesse trabalho considera o carregamento de um Unico contéiner
utilizando duas definicles para a restri¢do de multiplos destinos. A heuristica de multiplos inicios
proposta pelos autores em Araljo e Armentano (2007) é adaptada para testar a influéncia destas
restri¢cdes na ocupacdo do volume do contéiner do carregamento final.

O restante deste trabalho esta organizado na forma que segue. A segdo seguinte apresenta a
definicdo forma do problema. Em seguida, na se¢do 3, a heuristica de mdltiplos inicios é
brevemente descrita. Resultados dos experimentos computacionais sao tabulados e analisados na
secao 4. Conclusdes apresentadas na se¢éo 5.

2. Descricéao do problema

No problema de carregamento de contéiner é dado um conjunto de caixas com uma
utilidade associada a cada caixa e um Unico contéiner. O objetivo é escolher um subconjunto de
caixas que caiba no conténer e maximize a utilidade satisfazendo um conjunto de restrices. Sea
utilidade de cada caixa € igual ao seu volume, o objetivo € interpretado como maximizacéo do
volume ocupado. O contéiner € caracterizado pelas dimensbes comprimento, largura e atura
LxW xH e volume V. Sem perda de generalidade, assume-se que as dimensfes, tanto do
contéiner como das caixas, sdo inteiros positivos. O carregamento dos itens deve obedecer, além
das restri¢bes sobreposicéo, as seguintes restricoes:

1. Orientagdo: uma ou duas dimensdes de algumas caixas ndo podem ser orientadas
verticalmente. Se nenhuma restricdo sobre a orientacdo de uma caixa for imposta,
entdo esta pode ser carregada com uma das seis orientaces possiveis.

2. Estabilidade: uma caixa deve ter uma érea de suporte maior que um limite minimo
estipulado sobre a porcentagem da sua base.

3. Multiplos destinos: o carregamento de demandas formadas pelo agrupamento de
diferentes itens deve respeitar a ordem com que estes devem ser entregues nos
respectivos destinos.

Para que a descricdo da terceira restricdo fique completa € necessario determinar como as
caixas devem ser descarregadas quando as demandas de cada clientes sdo entregues. Usualmente
o procedimento de descarregamento apresenta a seguinte defini¢do: quando um cliente é visitado,
deve ser possivel descarregar cada item da sua demanda com um Unico movimento direto e
paraelo a direcdo do comprimento do contéiner, ou sgja, a caixa a ser entregue deve ser
completamente visivel quando o observador é posicionado na frente do carregamento em uma
altura adequada (Christensen e Rousge ,2007 ; Verwel], 1996 ; Gendreau et a., 2006; Tarantilis
et a., 2009; Fuellerer et a. 2010). A restricdo de multiplos destinos de acordo a definicéo anteior
€ denominada, deste ponto em diante, MD.

A restricéo MD apresenta dificuldades de ordem prética, umavez que o fato de uma caixa ser
visivel nem sempre € condicdo suficiente para garantir que esta sgja facilmente descarregada.
Esta situagdo € ilustrada na Figura 1, na qual a primeira caixa a ser entregue esta muito distante
da frente de carregamento. Dada essa configuragdo, faz-se necessario movimentar itens de outras
demandas para acessar a caixa desejada.

primeira

Figura 1 — llustracdo de um carregamento com restricdo MD
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No trabalho de Lin e Yu (2006) uma definicdo mais adequada € proposta, na qua a
minimizac&o da movimentacdo de caixas de outras demandas é considerada na funcéo objetivo.
Esta definicdo utiliza os conceitos de ndo visibilidade e acessibilidade do ponto de vista do
oper&rio encarregado pela retirada das caixas. A acessibilidade é determinada a partir de duas
variave's, Liouchanle © Hioutchale » ilUStradas na Figura 2, que devem satisfazer as restricOes abaixo.

L“’“'Chab'e + Htoutchable <200
Ltoutchable < max {200 - ’60}

Os valores das constantes 200 (cm) e 60 (cm) foram definidos de forma a simular dimensbes
aproximadas de um operério. O custo para descarregar as caixas de uma dada demanda é
calculado considerando o nimero de caixas de outras demandas que precisam ser movimentadas.
A restricao de multiplos destinos de acordo com esta defini¢éo € denominada MDC.

Ltoutchable

Htoutchabl €

Figura 2 — Ilustrag&o do conceito de acessibilidade de uma caixa

A restricdo MDC se aproxima mais dos requisitos que a atividade real de descarregamento
exige, pois considera situagbes como a apresentada na Figura 3. Neste caso, no momento que
uma caixa deve ser descarregada € necessario momentar uma caixa de outra demanda. Na prética,

este custo pode ser aceitavel.

Caixa a ser entregue

Caixa movimentada

Figura 3 — Padr&o de carregamento com restricdo MDC

No entanto, algumas dificuldades préticas ainda persistem. A Figura 4 mostra uma situagéo
na qual um conjunto de caixas satisfaz as restrigdes de acessibilidade ainda que na prética ndo
segja possivel descarregalo sem movimentar itens de outra demanda. A dificuldade reside na

largura do espago disponivel para manobra.
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Figura 4 — Dificuldade para acessar uma caixa devido alargura do espaco disponivel

Outro ponto a ser observado é que, quando as demandas sdo carregadas sequencialmente em
ordem inversa da ordem de entrega, nunca ocorre uma configuragdo na qual uma caixa a ser
entregue esteja embaixo de outra que deve permanecer no contéiner para uma entrega posterior.
Umaiilustragdo de como esta situacéo pode ser desgjavel € apresentadana Figura5. Em (&) néo é
possivel carregar a Ultima demanda composta por apenas uma caixa, 0 que, em uma Situacéo
extrema, exigiria 0 uso de um contéiner extra. Caso seja permitido a movimentagcdo de apenas
uma caixa da demanda da segunda entrega, consegue-se uma melhorar a qualidade da solucéo.

(a (b)
Figura5 — Ordem de carregamento das demandas

Neste trabalho sdo consideradas, separadamente, as restricbes MD e MDC.

3. Heuristica de carregamento

Para fim de brevidade, a heuristica para carregamento de contéiner € apresentada de forma
resumida. Uma descrigdo mais detalhada pode ser encontrada em Araljo e Armentano (2007).
Atencdo especia € dada as adaptacBes necesséarias para lidar com as restricdes de multiplos
destinos.

A idéia central da heuristica reside no conceito de cubdide de tamanho varidvel, que sdo
blocos homogéneos formados por caixas do mesmo tipo com mesma orientagdo. As caixas que
formam um cubdide devem ser dispostas ao longo das trés dimensdes do contéiner de modo a
formarem um paral el epipedo. Uma Unica caixa pode ser entendida como um cubdide e, durante a
construcéo do padréo de carregamento, um cub6ide de qualquer tamanho, desde uma caixa até o
nimero maximo possivel para o espaco disponivel, pode ser escolhido para compor o
carregamento. Semelhante ao procedimento adotado por Bischoff and Ratcliff (1995) e Bischoff
(2006), dado um espaco vazio i com dimensdes L, xW, xH,, cada cubdide é avaliado segundo

diferentes critérios arranjados de acordo com aimportancia.

A Figura 6 apresenta o algoritmo de muliltiplos reinicios para o problema de
carregamento de contéiner em pseudo-codigo. Iniciamente, dados da insténcia e pardmetros do
algoritmo s8o processados e algumas varidveis e estruturas sdo inicializadas, ver linhas 1 a 3. O
contador de iteragdes € incrementado na linha 5. Nalinha 6 um conjunto de critérios de avaliagéo
dos cubdides é escolhido. Nalinha 7 é invocado o procedimento que constréi solucfes. A solugéo
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incumbente é atualizada nalinha 8. A solugdo incumbente é retornada na linha 10.

Procedur e multistart algorithm for container loading
Leia e processe os dados da insténcia e parametros do algoritmo
Sincumbente<— {}
iter < 0
While (critério de parada ndo satisfeito) do
iter «—iter + 1
Critérios «— Escolha um conjunto de critérios de avaliagdo dos cuboides
S « Construcao_Aleatorizada(Critérios)
I f(Sincumbente) < f(S) then Sincumbente < S End_if
End_while
Retur N(Sincumbente)

© 00 N OO O W N PP O

[
o

Figura 6 — Algoritmo Mdltiplos Reinicios para o problema de carregamento de contéiner

Para considerar a restricdo de multiplos destinos € necessario modificar o procedimento
responsdvel por atuaizar 0s espacos vazios disponiveis dentro do contéiner. Mais
especificamente, apds o carregamento de uma demanda, é necessario desconsiderar 0s espagos
vazios que ndo atendam as especificagbes consideradas na definicBo da restricdo. N&o
necessariamente todas as caixas da Ultima demanda séo carregadas.

Para um melhor entendimento, a Figura 7 ilustra o carregamento dos itens da primeira
demanda de uma dada rota e, em destaque, dois espacgos vazios que sdo descartados de acordo
com arestricdo de multiplos destinos utilizada. Desta forma, um dos espacos vazios é descartado
devido afalta de visibilidade e o outro devido a profundidade.

Espaco desconsiderado pelarestrico MD

Espaco desconsiderado pelarestricdo MDC

Figura 7 — Atualizacdo dos espacos vazios apds carregar todos os itens de uma demanda

4. Resultados Computacionais

O agoritmo foi implementado na linguagem C++ e 0s testes computacionais realizados em
um computador com processador Intel Quad-Core Xeon X3360 2.83 GHz.

Para fazer o estudo comparativo das diferentes definicdes para a restricdo de mdltiplos
destinos foi gerado conjunto de instancias a partir das primeiras 20 instancias dos grupos BR1 a
BR7 propostos por Bischoff e Ratcliff (1995). Para tanto, foi determinado que o0 nimero de
demandas a serem entregues varia de 2 a 10, cada uma composta por um subconjunto das caixas
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da correspondente instancia BR definido aleatoriamente,. A sequéncia de carregamento foi pré-
estabel ecida seguindo a ordem de atribuicéo dos indices a cada demanda.

Como critério de parada foi utilizado a avaliagdo de 10.000 solucBes e, no que se refere a
restricao de estabilidade, uma caixa é considerada estavel se a &rea de suporte for maior que
75% da érea de sua base.

A Tabela 1 apresenta a ocupacdo média do volume do contéiner de acordo com o nimero de
demandas e arestricdo de multiplos destinos considerada, MD ou MDC. A primeira coluna lista
0 grupo BR a partir do qual foram geradas as insténcias com diferntes configuragbes de
demandas, apresentadas nas colunas 3 a 11. A restri¢éo utilizada é listada na coluna 2 e a média
daocupcdo na coluna 12.

Conforme poderia ser antecipado, quanto maior o nimero de demandas menor a ocupagdo do
volume do contéiner. Este fato ocorre porque a divisio da carga em grupos por demanda aumenta
afragmentacéo da area disponivel para carregamento. De forma semelhante, o aproveitamento do
volume do container diminui quando o nimero de tipos de caixas aumenta, ou sgja, quanto mais
heterogéneo for o conjunto de caixas.

Tabela 1 — Ocupacdo média do volume do contéiner de acordo com 0 nimero de demandas

Inst | Restr 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Média
BR1 MD | 86,93 | 84,64 | 82,37 | 79,57 | 79,03 | 78,78 | 73,89 | 67,41 | 62,19 | 77,20
MDC | 87,06 | 84,36 | 80,98 | 78,21 | 77,09 | 75,72 | 71,72 | 66,03 | 62,19 | 75,93
BR2 MD | 86,01 | 82,23 | 79,05 | 76,97 | 75,30 | 74,50 | 72,10 | 67,66 | 62,67 | 75,17
MDC | 85,86 | 81,27 | 77,13 | 75,76 | 72,98 | 72,38 | 69,55 | 65,33 | 60,72 | 73,44
BR3 MD | 82,18 | 77,00 | 72,43 | 69,92 | 66,52 | 63,49 | 62,28 | 60,45 | 58,03 | 68,03
MDC | 82,27 | 75,99 | 71,72 | 68,57 | 64,74 | 60,08 | 59,12 | 55,70 | 53,28 | 65,72
BRA MD | 80,30 | 74,13 | 70,07 | 66,04 | 63,21 | 61,75 | 59,60 | 56,99 | 56,31 | 65,38
MDC | 80,50 | 73,25 | 69,38 | 63,23 | 61,00 | 57,71 | 55,38 | 52,05 | 50,70 | 62,58
BR5 MD | 80,12 | 72,71 | 69,04 | 63,76 | 61,39 | 58,46 | 56,13 | 54,14 | 53,44 | 63,24
MDC | 79,23 | 71,01 | 67,85 | 61,96 | 58,44 | 54,56 | 51,97 | 48,97 | 48,05 | 60,23
BR6 MD | 78,50 | 70,48 | 65,54 | 60,73 | 57,12 | 55,65 | 53,36 | 51,64 | 49,43 | 60,27
MDC | 77,39 | 68,73 | 63,58 | 58,73 | 54,29 | 51,31 | 48,05 | 46,71 | 44,15 | 56,99
BR7 MD | 74,97 | 66,52 | 60,43 | 57,42 | 54,08 | 49,13 | 49,03 | 47,43 | 47,19 | 56,24
MDC | 74,69 | 66,19 | 55,94 | 53,52 | 50,78 | 46,51 | 44,15 | 43,62 | 42,85 | 53,14

E possivel observar que os melhores resultados s3o obtidos com a restricio MD, com
excecdo para os grupo BR1, BR3 e BR4 com 2 demandas, para 0s quais a ocupagao do volume
do contéiner € ligeiramente maior com arestrido MDC. Na média, quando considerada a restri¢céo
MD, consegue-se um aproveitamento ndo maior que 3% do volume do contéiner do que com a
restricdo MDC. Muito embora esta diferenca possa parecer néo significativa, é importante
lembrar em problemas de roteamento uma demanda deve ser completamente carregada para
satisfazer a restricdo de visitar uma Unica vez cada cliente. Com isto, 0 uso de uma ou outra
restricdo pode alterar significativamente o custo total das rotas de entrega. O menor rendimento
ligado arestricdo MDC parece ser devido mais ao fato desta restringir mais fortemente o conceito
de acessibilidade das caixas que compdem o carregamento.

A Tabela 2 apresenta o tempo computacional quando o algoritmo considera as restricdes MD
e MDC. Pode-se observar que o uso darestricdo MD implica em um tempo computacional maior,
fato que pode ser atribuido ao maior nimero de espacos vazi0s que sdo avaliados para construir o
padrdo de carregamento. Observa-se também existe uma maior variagdo no tempo
computacional, para ambas as restri¢cdes, quando o conjunto de caixas é fracamente heterogéneo.
Isto é devido a fragmentacdo da matriz de superficie utilizada como estrutura de dados para
identificar os espacos vazios disponivels para carregamento.
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Tabela 2 — Tempo de CPU médio, em segundos, de acordo com o0 nimero de demandas
Inst | Restr 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Mé&dia
BRL MD | 289 | 348 | 406 | 483 | 541 | 581 | 6,37 | 656 | 641 5,09
MDC | 252 | 294 | 333 | 3,72 | 404 | 429 | 451 | 460 | 461 3,84
MD | 482 |554 |663 |75 799 |858 [882 |963 | 956 7,67
MDC | 417 |461 |535 |581L |604 |631L |63 |675 |6,62 5,78
MD |79 |856 |987 |1064 |11,02 |1154 |11,61 |12,31 | 1257 | 10,68
MDC |69 |750 |807 |83 |856 |863 |866 |89 |8,85 8,28
MD | 943 | 10,08 | 11,31 | 12,01 | 12,27 | 12,65 | 13,34 | 13,31 | 13,47 | 11,99
MDC | 821 |869 |922 |947 |968 |965 |10,06 |972 |970 9,38
MD | 10,98 | 11,94 | 12,85 | 13,31 | 13,86 | 13,50 | 13,91 | 14,47 | 14,02 | 13,20
MDC | 952 | 10,29 | 10,59 | 10,69 | 10,85 | 10,49 | 10,45 | 10,73 | 10,19 | 10,42
MD | 13,17 | 14,52 | 14,58 | 15,66 | 15,75 | 15,93 | 15,86 | 16,18 | 15,72 | 15,26
MDC | 11,45 | 12,23 | 12,23 | 12,37 | 12,33 | 12,26 | 12,12 | 12,16 | 11,80 | 12,11
MD | 14,70 | 18,16 | 17,83 | 17,75 | 17,44 | 17,92 | 17,32 | 17,14 | 16,78 | 17,23
MDC | 13,74 | 14,72 | 14,84 | 14,86 | 14,01 | 14,13 | 13,21 | 13,09 | 12,60 | 13,91

BR2

BR3

BR4

BR5

BR6

BR7

A Tabela 3 apresenta o custo médio de descarregamento com a restricdo MDC considerando
0 nuimero de demandas. O custo é computado a partir do nimero de caixas que se deve
movimentar para descarregar uma cada demanda. De acordo com os valores dos custos, é
possivel inferir que na maioria das vezes nenhuma caixa, que ndo € da demanda a ser entregue,
precisa ser movimentada. Isso decorre da metodologia utilizada de carregar as caixas das
demandas sequencialmente em ordem inversa da ordem de entrega.

Tabela 3 — Custo médio do descarregamento com arestricdo MDC
Numero de demandas

Média
2 3 4 5 6 7 8 9 10 total
I\(/:Igi?) 0,07 | 0,24 | 036 | 0,21 | 046 | 0,31 | 0,69 | 059 | 0,75 | 0,40

A ocupacdo do volume do container, bem como o custo de descarregamento, fornecem uma
comparagdo quantitativa para o uso das restricoes MD e MDC. Outra forma de avaiar a
qualidade dos carregamentos é a facilidade na manipulacgo da carga em uma situacéo real de
descarregamento. Das solugdes obtidas, a Figura 7 apresenta dois padr8es de carregamento, em
(@) com arestricio MD e em (b) com a restrigio MDC. E possivel observar que uma das caixas
da segunda demanda a ser entrege, identificada em (@), embora visivel, esta distante da frente do
carregamento. Em uma situacéo real seria necessario rearranjar a carga para ser possivel ter
acesso a esta caixa. O mesmo, como pode ser observado em (b), ndo ocorre para 0 carregamento
que satisfaz arestricdo MDC.
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@ (b)
Figura 7 — Padrdes de carregamento considerando restricdo MD em (a) e MDC em (b).

A Figura 8 apresenta um padr&o de carregamento com restricdo MDC no qual oito caixas devem
Ser movimentadas.

Caixas de determinam o custo

Figura 8 — Padréo de carregamento com restricdo MDC.

5. Conclusodes

Neste trabalho foi estudado o problema de carregamento de conténer com duas definigoes
para restricdes de multiplos destinos propostas na literatura. Para a resolugdo do problema foi
utilizada uma adaptacdo da heuristica para carregamento de contéiner de Araljo e Armentano
(2007).

Os resultados computacionais demonstram que a definicdo da restricdo multiplos destinos
mais utilizada na literatura produz um melhor aproveitamento médio do volume do container
para diferentes configuracbes de carga. No entanto, essa definicdo ndo considera alguns
requisitos que devem ser observados na atividade real. A segunda definicdo, que modela o
problema de forma mais realistica, produz um aproveitamento médio de até 3% menor do volume
do contéiner.

Para trabalhos futuros, os resultados apresentados sugerem a possibilidade de tratar o
problema com multiplos objetivos, deixando a cargo do decisor escolher entre a facilidade da
operacdo de descarregamento e a ocupacdo do volume do contéiner.

Conforme visto na descricdo do problema, outras formas de definir a restricdo de multiplos
destinos sdo possiveis e, com isto, surge a possibilidade de projetar novas abordagens heuristicas.
Por exemplo, se for permitido configurcdes em gque uma caixa a ser entregue esteja embaixo de
outra que deve permanecer no contéiner para uma entrega posterior, outras abordagens
heuristicas sd0 necessérias.
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