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O QUE É 
REGIONALIZAÇÃO?



Mas Christopher, o que é 
Regionalização?

No contexto do planejamento estratégico e no auxílio à tomada
de decisões, conforme destacado por Sahin et al. (2007), o
problema de localização-alocação com foco na distribuição
ótima da rede de estruturas de uma organização é denominado
como Regionalização. Este processo visa garantir que uma
determinada organização consiga oferecer os seus serviços com
qualidade e de forma espacialmente bem distribuída em uma
região, otimizando o atendimento à demandas de diferentes
nós regionais.

Figura 1: Exemplo de Projeto de Regionalização da aviação no Paraná – Programa 
Voe Paraná

8

Şahin et al. (2007) desenvolvem um modelo de localização e
alocação para a regionalização dos serviços de doação de
sangue pela Turkish Red Crescent, a maior organização
humanitária da Turquia.



RSL: Modelos de 
localização em

estudos de casos.



Revisão Sistemática de Literatura:

Objetivo – Identificar os artigos mais recentes (2016-2021) que abordam problemas de localização aplicados em
estudos de casos reais.

Figura 2: Metodologia da RSL (Produzido pelo 
autor)
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Metodologia: Thomé et al. (2016)

Busca: Hub Location e Facility Location + Programação Inteira

Etapa de Busca e Coleta realizada no SCOPUS com metodologia baseada no 
PRISMA.

Critério 1: Leitura dos resumos, seleção de artigos que apresentem estudos
de casos.

Critério 2: Leitura do corpo do texto, seleção de artigos que apresentem
descrição do estudo de caso, dados reais e modelagem matemática.

Resultados estatísticos obtidos usando o BIBLIOMETRIX em R.

Classificação com base na metodologia de Farahani et al. (2013)



Revisão Sistemática de Literatura:

Objetivo – Identificar os artigos mais recentes (2016-2021) que abordam problemas de localização aplicados em
estudos de casos reais.

Figura 2: Metodologia da RSL (Produzido pelo 
autor)
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a) Classificação quanto ao tipo de problema
modelado: (MIP, MILP, MINLP,...)

b) Classificação quanto ao modelo de
localização proposto: (Capacitaded?)
(MaxCovering? Median?)

c) Classificação quanto a presença de
incertezas no modelo.

d) Classificação quanto a função objetivo do
modelo: (min COST, min DIST,...)

e) Classificação quanto ao método de solução
proposto: (CPLEX, heuristics,...)

f) Estudo de caso apresentado (Contexto,
região)



Revisão Sistemática de Literatura: Resumo dos resultados obtidos -> Classificação dos artigos.

• Predominância de estudos
de caso no contexto do
design de cadeias de
suprimentos.
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Revisão Sistemática de Literatura: Resumo dos resultados obtidos -> Classificação dos artigos.

• A maioria dos artigos
apresenta problemas de
modelagem inteira mista
linear (MILP) (19 dos 26
artigos).

• Poucos artigos consideram
incertezas no problema.

• Solução predominante:
Solver comercial (CPLEX)
(14 dos 26 artigos).
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Revisão Sistemática de Literatura: Resumo dos resultados obtidos -> Classificação dos artigos.

• Os artigos de Logística
Humanitária e healthcare
são os que apresentam
mais trabalhos com
consideração de incertezas
no problema.

• A maior complexidade dos
modelos gera a utilização
de heurísticas e
metaheurísticas como
métodos de solução.
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Revisão Sistemática de Literatura: Resumo dos resultados obtidos -> Classificação dos artigos.

• Artigos de logística urbana, transporte e
resíduos também aparecem com frequência
na seleção.
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DESCRIÇÃO DO 
PROBLEMA



17

▪ Objetivo do trabalho:

➢ O atual trabalho tem o objetivo de desenvolver um modelo estratégico de
localização-alocação capaz de otimizar o processo de regionalização.

➢ A construção e a aplicação deste modelo será pautada por um estudo de caso na
Agência Nacional de Aviação Civil do Brasil (ANAC). Figura 3: Símbolo da ANAC. 

Estudo de Caso:

O Projeto de Regionalização da ANAC visa otimizar a localização e
alocação de seus servidores de fiscalização para garantir o
atendimento à demanda com qualidade, reduzindo os custos. Os
servidores são localizados em agências regionais, denominadas
NURAC’s.

Os Núcleos Regionais de Aviação Civil (NURAC) são os centros de
atuação da ANAC nos principais aeroportos do Brasil, prestando
serviços, agendamento e realização de provas, inspeções e
fiscalizações da prestação de serviços pelas empresas aos
passageiros, além de monitorar a segurança nos aeroportos.

Figura 4: Rede de núcleos regionais da ANAC. 
(2018)



Christopher, não entendi 
nada... E agora??
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De uma forma mais didática:

Existe uma demanda para Fiscalização
de pista em SBIZ (Aeroporto Prefeito
Renato Moreira | Imperatriz – MA)...

Infelizmente não temos agência
regional em Imperatriz... 

A Agência mais “próxima” está em
Fortaleza – CE.
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De uma forma mais didática:

Existe uma demanda para Fiscalização
de pista em SBIZ (Aeroporto Prefeito
Renato Moreira | Imperatriz – MA)...

A NURAC mais próxima está em
Fortaleza – CE.

Transporte da equipe necessária 
Fortaleza -> Imperatriz



Existe uma demanda para Fiscalização
de pista em SBIZ (Aeroporto Prefeito
Renato Moreira | Imperatriz – MA)...

A NURAC mais próxima está em Fortaleza –
CE. Mas não têm servidores capacitados
para essa demanda específica.

Transporte da equipe necessária 
São Paulo -> Imperatriz

A NURAC de São Paulo possuí equipe 
suficiente e capacitada.
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Vamos supor que a NURAC no Ceará só
tem um funcionário disponível:

FUNCIONÁRIO: SILVIO HAMACHER

Silvio é um funcionário imaginário
muito capacitado! Porém, infelizmente
ele não possuí a habilitação para
realizar fiscalizações de pista...
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Nós possuímos uma funcionária
capacitada para fiscalizações de pista
na Regional de São Paulo:

FUNCIONÁRIA: JANAINA MARCHESI

A funcionária imaginária Janaina terá
que viajar de São Paulo para Imperatriz
para atender a demanda, e então
retornar para São Paulo!

CE SBIZ CUSTO = X

SP SBIZ CUSTO = 2X

Custos de Transporte:



METODOLOGIA E CRONOGRAMA PROPOSTOS:

Tarefa 2020.2 jan/21 mar/21 mai/21 jul/21 set/21 nov/21 jan/22

Levantamento de Dados

Revisão de Literatura

Modelo Base

RSL

Modelo determinístico em Julia

Resultados Parciais (análise e escrita)

Geração de Cenários

Modelo estocástico

Resultados Finais (análise e escrita)
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MODELAGEM 
MATEMÁTICA



Modelo parcial de localização/alocação

o -> índice de nó de origem. (Regionais)
d -> índice de nó de destino. (Aeroportos)
t -> índice de tempo. (mês 1, mês 2...)
p -> índice de pessoa/servidor.
a -> índice de atividade de fiscalização. (FISC.PISTA, FISC.AERO,...)

𝑀𝐼𝑁 𝐹𝑂 = ෍

𝑝𝑜𝑑𝑡

2 × 𝐶𝑈𝑆𝑇𝑂_𝑇𝑅𝐴𝑁𝑆𝑃𝑂𝑅𝑇𝐸𝑜𝑑 × 𝑋𝑝𝑜𝑑𝑡

s.a.

෍

𝑝𝑜𝑑

𝑌𝑝𝑜𝑑𝑡𝑎 = 𝐷𝐸𝑀𝐴𝑁𝐷𝐴𝑑𝑡𝑎; ∀𝑑𝑡𝑎

෍

𝑜𝑑𝑎

(𝑇𝐸𝑀𝑃𝑂_𝑀𝐼𝑆𝑆𝐴𝑂𝑎 × 𝑌𝑝𝑜𝑑𝑡𝑎) +෍

𝑜𝑑

(2 × 𝑇𝐸𝑀𝑃𝑂_𝑇𝑅𝐴𝑁𝑆𝑃𝑂𝑅𝑇𝐸𝑜𝑑 × 𝑋𝑝𝑜𝑑𝑡) ≤ 𝐷𝐼𝑆𝑃𝑂𝑁𝐼𝐵𝐼𝐿𝐼𝐷𝐴𝐷𝐸𝑝𝑡 ; ∀𝑝𝑡

𝑋𝑝𝑜𝑑𝑡𝑠 ≥ 𝑌𝑝𝑜𝑑𝑡𝑎 ; ∀𝑝𝑜𝑑𝑡𝑎

𝑍𝑝𝑜 ≥ 𝑋𝑝𝑜𝑑𝑡 ; ∀𝑝𝑜𝑑𝑡

෍

𝑜

𝑍𝑝𝑜 ≤ 1; ∀𝑝

X -> Transporte da pessoa “p” da origem pro destino no período “t”.
Y -> Alocação da pessoa “p” da origem pra atender a demanda “a” 
no destino “d” no período “t”.
Z -> Localização da pessoa “p” na origem “o”
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VARIÁVEIS:

ÍNDICES:

PARÂMETROS:

CUSTO DE TRANSPORTE: Entre Origem e Destino
TEMPO DA MISSÃO: Tempo gasto para realizar a atividade.
TEMPO DE TRANSPORTE: Tempo gasto para viajar da Origem para o Destino da atividade de fiscalização.
DEMANDA: Quantidade de fiscais necessários para atender a demanda.
DISPONIBILIDADE: Quantidade de dias que o servidor possuí disponíveis.



RESULTADOS PARCIAIS
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Modelo determinístico implementado em Julia.
Soluções utilizando o Solver Comercial GUROBI.

Exemplo de dataset para o modelo:

DATASET SFI (Superintendência de Ação
Fiscal):
Servidores SFI e suas capacitações.
Demandas mensais da SFI.
3 Meses de dados.
Arcos possíveis entre todas as
Regionais e Aeroportos do Brasil, com
custos de passagem e tempo de
transporte.
Atividades da SFI, equipes necessárias
e tempo para atendimento.

SORAIDA AGUILAR CTAC_501__

SORAIDA AGUILAR CTAC_502__

SORAIDA AGUILAR CTAC_503__

SORAIDA AGUILAR EXAM_501__

SORAIDA AGUILAR EXAM_502__

SORAIDA AGUILAR FFHH_501__

SERVIDOR CAPACITAÇÕES

ATIVIDADE DURACAO EQUIPE

CTAC_501__ 4 5

MÊS MISSAO ATIVIDADE AEROPORTO

1 1 CTAC_501__ SBIZ

1 2 EXAM_501__ SBKP

2 3 RAMP_501__ SBGO

ATENÇÃO: O dataset sofreu algumas modificações para esta 
apresentação. Ex: Soraida Aguilar não é uma servidora da ANAC.



29

pessoa origem destino tempo

SORAIDA AGUILAR DF SBRF 1

SORAIDA AGUILAR DF SBBV 1

SORAIDA AGUILAR DF SBBR 1

VARIÁVEL X:

pessoa origem destino mês atividade

SORAIDA AGUILAR DF SBRF 1 117

SORAIDA AGUILAR DF SBBV 1 112

SORAIDA AGUILAR DF SBBV 1 113

SORAIDA AGUILAR DF SBBR 1 114

SORAIDA AGUILAR DF SBBR 1 115

VARIÁVEL Y:

pessoa origem

SORAIDA AGUILAR DF

VARIÁVEL Z:

AM: 4    BA: 3     CE: 6      DF: 2     ES: 3      
MG: 5     MS:3     MT: 2    PA: 3    

PE:3      PR: 4     RJ: 1     RS: 3       SP:5      
TOTAL Servidores: 174    ALOCADOS: 47

Curiosidade -> Servidores atualmente no RJ: 11



PRÓXIMOS PASSOS



O que fazer agora?

▪ Adicionar Custos Operacionais no modelo.
▪ Analisar e Discutir os resultados parciais.
▪ Gerar resultados integrados para todas as

superintendências, em período anual.
▪ Gerar e testar diferentes cenários.
▪ Considerar as incertezas associadas ao problema.
▪ Analisar e Discutir os resultados finais.
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Tarefa 2020.2 jan/21 mar/21 mai/21 jul/21 set/21 nov/21 jan/22

Levantamento de Dados

Revisão de Literatura

Modelo Base

RSL

Modelo determinístico em Julia

Resultados Parciais (análise e escrita)

Geração de Cenários

Modelo estocástico

Resultados Finais (análise e escrita)

...

...
...

De forma resumida: Os próximos passos consistem em
adicionar restrições e parâmetros inerentes ao estudo
de caso específico da ANAC, através de testes em
diferentes cenários que fujam do ótimo inicial do
modelo mais geral.



OBRIGADO PELA 
PRESENÇA E PELA 

ATENÇÃO!

Dúvidas? Sugestões? 
Esse é o momento!

CONTATOS:

christopherfeitosa@yahoo.com.br

christopher-feitosa

ch.feitosa


