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Apresentação pessoal

● Formado em Administração pela UnB (2017)

● Mestrado em Engenharia de Produção – Transporte e 

Logística – 3º semestre

● Orientador: Silvio Hamacher; 

● Co-Orientadora: Silvia Araújo dos Reis (UnB)

● Canal no YouTube (SudoControl), Excel, Python, Google Maps API até

sobre pesquisa operacional - utilizando o Solver do Excel, LINGO e

What’s Best!. Atualmente existem mais de 470 vídeos

● https://www.Sudocontrol.com.br

https://www.sudocontrol.com.br/


Introdução

● As atividades de transporte aéreo devem ser fiscalizadas

para garantir que os níveis de segurança e procedimentos

estejam ocorrendo conforme o esperado

● Agentes qualificados são alocados em missões de

fiscalização para verificar se as atividades estão sendo

realizadas como o esperado

● A fiscalização ocorre em todo o território brasileiro e o

planejamento e alocação dos colaboradores não é uma

atividade trivial



Pergunta de pesquisa

● Como realizar a alocação dos agentes em atividades de

fiscalização nos aeroportos com o objetivo de minimizar o

custo da operação e do transporte - respeitando as

exigências das atividades, habilitações e localização de

cada colaborador?



Alocação de colaboradores



Justificativa

● O estudo será aplicado em uma agência publica, Dias (2019)

apresenta que existem poucas aplicações de Pesquisa Operacional no

Brasil com a aplicação de ferramentas de otimização no setor público.

● Não foram encontrados artigos que abordassem sobre a alocação de

colaboradores de inspeção em múltiplas origens com múltiplos

destinos.

● Não foram encontrados artigos sobre a alocação de colaboradores de

inspeção utilizando modelagem matemática.

● Trabalhos que encontrados do setor aéreo abordam sobre

planejamento de manutenção, mas não sobre atividades de inspeção.

● Atividade com alto custo de execução e alto tempo para alocação

manual



Referencial

Chaker et al. (2019) realizou um survey para avaliar quais

são os aspectos relevantes que devem ser considerados na

alocação de colaboradores, especificamente em atividades

de inspeção. Foram identificados 5 aspectos:

• Necessidade

• Restrições

• Objetivo

• Expectativas

• Informações adicionais



Referencial

Van Den Bergh et al. (2013) apresenta uma revisão da

literatura com os problemas de alocação de pessoal,

apresenta artigos que levam em consideração

colaboradores com skills

Kuo et al. (2014) apresentam tipos de habilitações que os

colaboradores podem possuir e níveis que podem ser

exigidos para as atividades

PARASKEVOPOULOS et al. (2017) associa a alocação com

o problema do VRP, abordando a questão de skills



Descrição do Problema

● ANAC realiza atividades de fiscalização nos aeroportos brasileiros

● Os colaboradores estão localizados nos centros da ANAC

● Cada aeroporto pode possuir “n” atividades que podem ser

fiscalizadas

● O colaborador precisa ter a habilitação “i” para realizar a atividade de

fiscalização “i”

● Colaboradores, habilitações de cada colaborador, missões existentes,

destinos, local atual do colaborador, custo de transporte, limitações na

carga horária, equipe necessária para cada atividade, tempo das

missões, tempo do deslocamento, disponibilidade dos colaboradores



Melhorias iniciais - Lingo

O modelo v2 foi implementado em Julia utilizando o JuMP

Cbc: 35 segundos para o ótimo

CPLEX e Gurobi: ~3 segundos para o ótimo



Dados utilizados

118 155 22 88 2.905 11.338



Dados



Modelo



Modelo



Resultados iniciais
● Disponibilidade de 8 períodos

● Gurobi:

7,51% GAP -> 15 segundos

5,00% GAP -> 1.561 segundos  

4,45% GAP -> 1.795 segundos 

2,37% GAP -> 1,980 segundos    

2,13% GAP -> 3.600 segundos

(Melhor Inteiro: 30.544 ; Best Bound: 29.891,92)

● CPLEX:

7,66% GAP -> 266 segundos

7,01% GAP -> 455 segundos  

6,10% GAP -> 860 segundos 

5,50% GAP -> 1.465 segundos 

4,99% GAP -> 2.335 segundos   

4,70% GAP -> 3.600 segundos  

(Melhor Inteiro: 30.544 ; Best Bound: 29.111,79)

● Lingo: 

9.60% GAP -> 600 segundos (1,89% Pior que a melhor solução encontrada)

(Melhor Inteiro: 31.134 ; Best Bound: 28.142,07)

● Disponibilidade de 7 períodos

● Gurobi:

17,30% GAP -> 7 segundos

10,80% GAP -> 61 segundos  

6,80% GAP -> 3.311 segundos 

5,03% GAP -> 3.430 segundos    

4,56% GAP -> 3.600 segundos 

(Melhor Inteiro: 33.842 ; Best Bound: 32.300)

● CPLEX:

20,12% GAP -> 103 segundos

10,99% GAP -> 169 segundos  

8,11% GAP -> 1.191 segundos 

7,36% GAP -> 2.212 segundos 

6,87% GAP -> 3.600 segundos 

(Melhor Inteiro: 33.425 ; Best Bound: 31.130,35)



Resultados iniciais

Azul: Atividades realizadas

Laranja: Total de horas utilizadas



Limitações do modelo inicial

● O modelo inicial não leva em consideração o período em

que a atividade será realizada

● É desejável que exista a definição dos período em que os

colaboradores estarão em deslocamento ou executando

alguma atividade de fiscalização

PESSOA 1 PESSOA 2

M1

M2 M3 M3 M4

M5P1

P2

P1

P2

P3 P3
P3

PESSOA 1 PESSOA 2

M1

M2 M3 M3 M4

M5P1

P3

P2

P3

P2 P1
P???



Modelo com períodos

VOO_IDA[ALOCADO("P59", 2, "SP", "SBPA")] 1.0

MISSAO[ALOCADO_ATIVIDADE("P59", 3, "SP", "SBPA", 46)] 1.0

VOO_VOLTA[ALOCADO("P59", 6, "SBPA", "SP")] 1.0

VOO_IDA[ALOCADO("P60", 1, "RJ", "SBEG")] 1.0

MISSAO[ALOCADO_ATIVIDADE("P60", 2, "RJ", "SBEG", 47)] 1.0

MISSAO[ALOCADO_ATIVIDADE("P60", 6, "RJ", "SBEG", 14)] 1.0

MISSAO[ALOCADO_ATIVIDADE("P60", 9, "RJ", "SBEG", 29)] 1.0

VOO_VOLTA[ALOCADO("P60", 14, "SBEG", "RJ")] 1.0



Próximos passos

Redução da quantidade de variáveis

Geração de Colunas para criação das variáveis de alocação

Melhorias no construtivo da solução inicial
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