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Mas Christopher, o que e
Regionalizacdo? &

CURITIBA

PARANAGUA

No contexto do planejamento estratégico e no auxilio a tomada
de decisdes, conforme destacado por Sahin et al. (2007), o
problema de localizacdao-alocacdo com foco na distribuicao
otima da rede de estruturas de uma organizacao é denominado
como Regionalizacao. Este processo visa garantir que uma
determinada organizagao consiga oferecer os seus servicos com
qualidade e de forma espacialmente bem distribuida em uma
regido, otimizando o atendimento a demandas de diferentes
nos regionais.

Sahin et al. (2007) desenvolvem um modelo de localizacao e
alocacdao para a regionalizacdao dos servicos de doacao de
sangue pela Turkish Red Crescent, a maior organizagao
humanitaria da Turquia.
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Revisdo Sistematica de Literatura:

Objetivo — Identificar os artigos mais recentes (2016-2021) que abordam problemas de localizacdao aplicados em

estudos de casos reais.

HUB LOCATION PROBLEMS

SEARCH RESULTS FOR HLP
(200)

IDENTIFICATION —

Y

FACILITY LOCATION PROBLEMS

SEARCH RESULTS FOR FLP
(1040)

Y

DOCUMENTS AFTER FILTER APPLY

SCREENING — (70)

DOCUMENTS AFTER FILTER APPLY
(337)

Y

Y

DOCUMENTS AFTER CRITERIA 1
(13)

DOCUMENTS AFTER CRITERIA 1

(96)

ELIGIBILITY —

Y

Y

4

DOCUMENTS AFTER CRITERIA 2
(10)

DOCUMENTS AFTER CRITERIA 2

(7

1)

Figura 2: Metodologia da RSL (Produzido pelo

autor)

Metodologia: Thomé et al. (2016)

Busca: Hub Location e Facility Location + Programacao Inteira

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

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

Critério 2: Leitura do corpo do texto, selecdo de artigos que apresentem
descricdo do estudo de caso, dados reais e modelagem matematica.

Resultados estatisticos obtidos usando o BIBLIOMETRIX em R.

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




Revisdo Sistematica de Literatura:

RIO

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

IDENTIFICATION

SCREENING

ELIGIBILITY

Figura 2: Metodologia da RSL (Produzido pelo

HUB LOCATION PROBLEMS

SEARCH RESULTS FOR HLP
(200)

Y

FACILITY LOCATION PROBLEMS

SEARCH RESULTS FOR FLP
(1040)

Y

DOCUMENTS AFTER FILTER APPLY

DOCUMENTS AFTER FILTER APPLY

(70) (337)
DOCUMENTS AFTER CRITERIA 1 DOCUMENTS AFTER CRITERIA 1
(13) (96)

DOCUMENTS AFTER CRITERIA 2
(10)

DOCUMENTS AFTER CRITERIA 2

(7

1)

autor)

f)

Classificacao quanto ao tipo de problema
modelado: (MIP, MILP, MINLP,...)
Classificacado quanto ao modelo de
localizacdo  proposto:  (Capacitaded?)
(MaxCovering? Median?)
Classificacdo quanto a
incertezas no modelo.
Classificacdao quanto a funcao objetivo do
modelo: (min COST, min DIST,...)
Classificacdao quanto ao método de solucao
proposto: (CPLEX, heuristics,...)

Estudo de caso apresentado (Contexto,
regiao)

presenca de
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Revisdo Sistematica de Literatura: Resumo dos resultados obtidos -> Classificacao dos artigos.

CONTEXT CASE COUNTRY ARTICLE
Bioproducts Supply Chain - Arizona and New Mexico USA Vazquez et al. (2021)
Biomass Supply Chain network Turkey Durmaz and Bilgen (2020) * Predominancia de estudos
) : Bioenergy Supply Chain network Iran Mahjoub et al. (2020) de caso no contexto do
Bio Supply Chain Biomass Supply Chain network Turkey  Akgil and Ulusam Seckiner (2019) design de cadeias de
Supply chain network for a largescale biofuel industry (Tennessee) USA He-Lambert et al. (2018) suprimentos.
Design of bioethanol green supply chain France Miret et al. (2016)
Regionalization and Network Optimization of White Crystal Sugar Traditional Market  Indonesia Hidayat et al. (2021)
Consolidation Centers in a Mexican factory | Shipping Mexico Martinez et al. (2020)
Iran industry Supply network Iran Jouzdani et al. (2020)
Poultry litter supply chain (Georgia) USA Zhao et al. (2020)
Supply chain network (East Asia) East Asia Liu et al. (2020)
Supply chain network in information and communications technology (ICT) industry Iran Vahdani and Ahmadzadeh (2019)
Logistics in a clothing company China Liu et al. (2019)
Network design of horticultural products France Tang et al. (2019)
Laminated beech wood supply network Austria Kiihle et al. (2019)
_ _ . Supply chain network design for a company in the food sector Turkey Aras and Bilge (2018)
Supply Chain / Industrial Logistics Total Hockey warehouses that supports both e-commerce and store shipments USA Millstein and Campbell (2018)
Supply chain network through the construction of new DCs (Asia-Middle East region) Asia Boujelben and Boulaksila (2018)
Coal Supply Chain Network China Zhou and Li (2018)
Supply chain network for a medium sized company Europe Chatzikontidou et al. (2017)
Supply chain network and competitive model for a clothing companie Turkey Bilir et al. (2017)
Company planning the locations of facilities in Jakarta Indonesia Ou-Yang and Ansari (2017)
Halal Meat Supply Chain (HMSC) network (London - UK) UK Mohammed et al. (2017)
Production and distribution planning in petroleum supply chains [ran Farahani and Rahmani (2017)
French car manufacturer Renault supply chain network France Kchaou Boujelben et al. (2016)
Distribution Network for Argos, retailer and distributor of UK consumer goods (UK) UK Ghadge et al. (2016) 12
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Revisdo Sistematica de Literatura: Resumo dos resultados obtidos -> Classificacao dos artigos.

CONTEXT ARTICLE PROBLEM FO U SOLUTION
Vazquez et al. (2021) MILP  min COST | min Envirom.Impact | max Social Impact  yes Benders Decomposition e A maioria dos artigos
Durmaz and Bilgen (2020) MILP max PROFIT | min DIST 1o MILP (CPLEX)
) ) Mahjoub et al. (2020) MIP max Production | min COST 1o -Constraint (CPLEX) apresenta pTObI?maS . de
Bio Supply Chain Akgil and Ulusam Seckiner (2019)  MILP stax Net present valiie (NPV) no  MILP (GIS) + meta-heuristics modelagem inteira mista
He-Lambert et al. (2018) MILP max Net present value (NPV) no  MILP (GAMS/CPLEX) linear (MILP) (19 dos 26
Miret et al. (2016) MILP  min COST | min Environmental COST | max JOBS MILP (CPLEX) artigos).
Hidayat et al. (2021) MILP min COST 1o MILP . p i id
Martinez et al. (2020) MIP min COST o MIP (GAMS/CPLEX) roucos artigos consideram
Jouzdani et al. (2020) MILP min COST ves MILP (LINGO) incertezas no problema.
Zhao et al. (2020) MILFP max PROFIT | min CO2 Emissions no  -Constraint (GAMS/CPLEX)
Liu et al. (2020) MILP min COST 1o MILP (AIMMS) «  Solucdo predominante:
Vahdani and Ahmadzadeh (2019)  MINLP max PROFIT ves  Meta-heuristics (ICA) and (GA) .
Liu et al. (2019) MINLP min COST 1o Meta-heuristics (GA) + CPLEX Solver comercial (CPLEX)
Tang et al. (2019) MILP min COST 1o MILP (CPLEX) (14 dos 26 artigos).
Kiihle et al. (2019) MILP min COST 1o MILP (FICO Xpress)
L i 9 Aras and Bilge (2018) MILP min COST | minmax regret across scenarios yes MILP (CPLEX)
Supply Chein. Inchostrial Logktics | insio nd Gampbell (2018) MIP max Net present value (NPV) no  MIP (Solver
Premium Platform with the
large-scale LP/IP solver)
Boujelben and Boulaksila (2018) MILP max PROFIT yes MILP (CPLEX)
Zhou and Li (2018) MILP min COST ves  Bender decomposition + LR
Chatzikontidou et al. (2017) MILP min COST ves MILP (GAMS/CPLEX)
Bilir et al. (2017) MILP Max PROFIT | Max SALES 1o MILP (GAMS/CPLEX)
Ou-Yang and Ansari (2017) MIP min DIST | min COST no Meta-Heuristics (PSO + TS)
Mohammed et al. (2017) MILP  min COST | max Production | max cap. utilization ves MILP (LINGO/Xpress)
| max Return of Investment
Farahani and Rahmani (2017) MILP max Net Present Value (NPV) yes? MILP (GAMS/CPLEX)
Kchaou Boujelben et al. (2016) MILP min COST 1o MILP (CPLEX)
Ghadge et al. (2016) MILP min COST | min DIST ves Simulation 13
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Revisdo Sistematica de Literatura: Resumo dos resultados obtidos -> Classificacao dos artigos.
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CONTEXT ARTICLE PROBLEM FO U SOLUTION
Goto and Murray (2020) ILP min Facilities no ILP(GUROBI)
Wang et al. (2019) MINLP min COST | min DIST | max Survivors no Meta-heuristics (SA + PSO +
beetle)
— - antennae search
Humanitarian Logistics Hasani and Mokhtari (2019) MILP min COST | min RISK | max coverage ves  Meta-heuristic (GA + LS)
Charles et al. (2016) MILP min COST ves MILP
Tang et al. (2016) IP min COST ves LR +LS
Bozorgi-Amiri and Khorsi (2016) MIP min TIME | min COST | minmax affected areas yes -Constraint (GAMS/CPLEX)
Paul and MacDonald (2016) MIP min COST | min Fatalities ves heuristic (Evolutionary opti-
mization algorithm)
Moreno et al. (2016) MIP min COST ves heuristic (time-decomposition
fix-and-optimize)
Peng et al. (2020) MIP min COST yes branch-and-Benders-cut
Kaya and Ozkok (2020) MINLP min COST yes Heuristic (SA)
Intrevado et al. (2019) MIP min COST 1o MIP (CPLEX)
Vieira et al. (2019) IP min DIST no IP(CPLEX)
Healthcare Hamdan and Diabat (2019) MIP min COST | min TIME | min Outdated Units  yes MIP (GAMS/CPLEX)
Liu et al. (2017) ILP max Coverage yes ILP (CPLEX)
Chen and Yu (2016) IP min DIST no LR + Heuristic
Li et al. (2016) IP min COST | max satisfied requests 1o CPLEX + Heuristics
Chaiwuttisak et al. (2016) ILP min DIST 1o ILP (CPLEX)

Os artigos de Logistica
Humanitaria e healthcare
sdo 0s que apresentam
mais trabalhos com
consideracao de incertezas
no problema.

A maior complexidade dos
modelos gera a utilizacao
de heuristicas e
metaheuristicas como
métodos de solugao.

14
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Revisdo Sistematica de Literatura: Resumo dos resultados obtidos -> Classificacao dos artigos.

CONTEXT CASE COUNTRY ARTICLE CONTEXT CASE COUNTRY ARTICLE
Warning System for disaster prevention USA Goto and Mumay (2020) Locational strategy for recycling fac.ilities of en.d-of:life photovoltaic modules in Zhejiang Cm Yu and Tong (2021)
; ) ; ; ; . Recycling Plants in Sao Paulo Brazl ~ Medrano-Gomez et al. (2020)
Post-disaster emergency Planmng - Wenchuan earthquake (hina \\.ang et al. (2019) Hisssdai vt Movitica Turkey Utku and Erol (2020)
Relief network [ran Hasani and Mokhtari (2019) Locating e-waste collection sites in the Greater Vancouver region Canada Shi et al. (2020)
kil T Humanitarian supply network - International Federation of Red Cross and Red Crescent Societies ~ World Charles et al. (2016) Network design for reverse logistis of lithiuu-ion batteries Sweden Tadaros et al. (2020)
manitaran Logstis Reliable Facility Location Problem with Facility Protection (Hunan - China) (hina Tang et al. (2016) Waste / Recycling / Reverse Logistics Locam",‘)f i m“mc,'pal . i ot le¥ sk G
P Groarthiuiies i Tiita It Bz Amith sl Khioesi (2016) * Waste treatment infrastructure planning Czech Rep. Somplak et al. (2019)
TEpre [or. caruiquates In. G Al g AU Solid waste in urban centers: A case study of Bilaspur city (India) India Rathore and Sarmah (2019)
Location and capacity allocations decisions to mitigate the impacts of disasters (Los Angeles) USA Paul and MacDonald (2016) Hazardous waste locating-routing problem (Turkey) Turkey Aydemir-Karadag (2018)
Emergency logistics in Mountain Region of Rio de Janeiro Brazil Moreno et al. (2016) Reverse logistics network design (Santiago - Chile) Chile Banguera et al. (2018)
Supply network for sustainable conversion of waste agricultural plastics Scotland Rentizelas et al. (2018)
(it ot e (Istanb ul) Turley Calonsk . ( 0 1) Locations of waste transfer stations in urban centers: A case study on the city of Nashik (India) ~ India Yadav et al. (2016)
Strategic hydrogen refuelingstation deployment plan Korea Kim et al. (2020) Northern Ireland Ambulance base service N. Ireland Peng et al. (2020)
Location of fire stations in the Concepeion province (Chile) (Chile Rodriguez et al. (2020) Blood distribution network (Istanbul) Turkey Kaya and Ozkok (2020)
Drones for deliveries on a Portland Metropolitan Area case study (Portland) USA Chauhan et al. (2019) Long-term healtheare network (Montreal) Canada Intrevado et al. (2019)
Maintenance Location Routing of Netherlnds Raitvays Netherluds ~ Tonissen et al. (2019 Alofing e it wita (o do Jeaeko) fed. Vel (40)
APTLETIRI OGN A Ll ; Healtheare Jordan Blood Bank Supply Chain Jordan  Hamdan and Diabat (2019)
Trasport  Ciy Logsic Maintenance location routing of Netherlands Railways Netherlands ~ Ténissen and Arts (2018) Optimization for the Locations of Ambulances (Shanghai - China) China Liu et al. (2017)
e b The battery charging stationlcation problem (Hubei - Chin) China Cuoat . (218) Prehospital Emergency Ml Seric (New Taipe Cty - avan) Tava  Chenand Ya (206
it T : : Indiana Veteran Affairs Care Networks USA Liet al. (2016)
U.rban LOg.lsncs F?aht}’ Locatlon'ShenzheP Chu.m oot (2018) Location of low-cost blood collection and distribution centres Thailand ~ Chaiwuttisak et al. (2016)
Railway rapid transit network (Seville - Spain) Spain Canca and Barrena (2018)
New Taipei City Public rental bike location and allocation Taiwan Yan et al. (2017) Location of courts of justice Portugal Teixeira et al. (2019)
The location and allocation of fire service facilities (Harbin - China) China Wang et al. (2016) Others Design of hydrogen transmission pipeline networks Germany ~ Weber and Papageorgiou (2018)
i P, : A N ; S A Facility Location Model for Air Pollution Detection (Rome) Italy Lancia et al. (2018)
Mscamnow g s Hangy ek (TOkm) I Thoak and Tekomi (216) Large-Scale Water Transfer Networks (China) China Li and Zhou (2017)

* Artigos de logistica urbana, transporte e
residuos também aparecem com frequéncia
na selecao.
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= QObjetivo do trabalho:

» O atual trabalho tem o objetivo de desenvolver um modelo estratégico de
localizagao-alocacao capaz de otimizar o processo de regionalizacao.

ANAC

» A construcdo e a aplicacdo deste modelo serd pautada por um estudo de caso na roénei Hactonrde Avincso - vesh
Agéncia Nacional de Aviacao Civil do Brasil (ANAC). Figura 3: Simbolo da ANAC.
Estudo de Caso: " X

Manaus o Betém " Fortaleza

O Projeto de Regionalizacao da ANAC visa otimizar a localizacao e " -
alocacao de seus servidores de fiscalizacdo para garantir o - e vecte
atendimento a demanda com qualidade, reduzindo os custos. Os e ‘
servidores sdo localizados em agéncias regionais, denominadas e il
NURAC's. s R

ot i G o
Os Nucleos Regionais de Aviacao Civil (NURAC) s3ao os centros de ® Representacho Regional 7 o W e
atuacdo da ANAC nos principais aeroportos do Brasil, prestando v e F—Raddute,
servicos, agendamento e realizagao de provas, inspecdes e s o~ { s
fiscalizacdes da prestacdo de servicos pelas empresas aos :'j:':xpﬁ‘g,‘"h
passageiros, além de monitorar a seguranga nos aeroportos. PortoAlagre

Figura 4: Rede de nucleos regionais da ANAC.
(2018) 17
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Christopher, nao entendi
nada... E agora??

18



. T EEEE————————

PUG

De uma forma mais didatica:

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

Infelizmente n3ao temos agéncia
regional em Imperatriz... ®

A Agéncia mais “préxima” esta em
Fortaleza — CE.

19



De uma forma mais didatica:

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

A NURAC mais proxima esta em
Fortaleza — CE.

Transporte da equipe necessaria
Fortaleza -> Imperatriz

20



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

A NURAC mais préoxima esta em Fortaleza —
CE. Mas n3ao tém servidores capacitados

para essa demanda especifica.

A NURAC de Sao Paulo possui equipe
suficiente e capacitada.

Transporte da equipe necessaria
S3o Paulo -> Imperatriz




Vamos supor que a NURAC no Ceara so
tem um funcionario disponivel:

FUNCIONARIO: SILVIO HAMACHER

Silvio é um funcionario imaginario
muito capacitado! Porém, infelizmente
ele ndao possui a habilitacdo para
realizar fiscalizacdes de pista...

L N
~ ~

“

22



Nés possuimos uma funcionaria
capacitada para fiscalizacdes de pista
na Regional de Sao Paulo:

FUNCIONARIA: JANAINA MARCHESI

A funcionaria imaginaria Janaina tera
gue viajar de Sao Paulo para Imperatriz
para atender a demanda, e entao
retornar para Sao Paulo!

Custos de Transporte:

CE SBIZ CUSTO =X

SP SBIZ CUSTO = 2X

23



METODOLOGIA E CRONOGRAMA PROPOSTOS:

Tarefa 2020.2 jan/21  mar/21 mai/21 jul/21 set/21 nov/21  jan/22
Levantamento de Dados
Revisdo de Literatura
Modelo Base
RSL
Modelo deterministico em Julia
Resultados Parciais (analise e escrita)
Geracgao de Cendrios
Modelo estocastico
Resultados Finais (andlise e escrita)

24
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PUC
Modelo parcial de localizacao/alocacao <
P cao/alocag VARIAVEIS;
MIN FO = Z 2 X CUSTO_TRANSPORTE,; X Xpodt X-> Transp?rte da pesso? "”p” da grigem pro destino no perl'odci ”"f”.
Y -> Alocagdo da pessoa “p” da origem pra atender a demanda “a
pOdt H o_\n 7 gy n
S.a. no destino “d” no periodo “t”.

o _n o_n

Z -> Localizacdo da pessoa “p” na origem “o

z Ypoata = DEMANDAy.q; Vdta
pod

Z(TEMPO_MISSAOa X Ypoata) + Z(z X TEMPO_TRANSPORTE,q X Xp0qt) < DISPONIBILIDADE,; ; Vpt

oda od
INDICES:
o -> indice de né de origem. (Regionais)
d -> indice de né de destino. (Aeroportos)

Zpo = Xpodt ; Vpodt t -> indice de tempo. (més 1, més 2...)
p -> indice de pessoa/servidor.
a -> indice de atividade de fiscalizacdo. (FISC.PISTA, FISC.AERO,...)
Zpo <1, Vp R
Z P PARAMETROS:

CUSTO DE TRANSPORTE: Entre Origem e Destino

TEMPO DA MISSAO: Tempo gasto para realizar a atividade.

TEMPO DE TRANSPORTE: Tempo gasto para viajar da Origem para o Destino da atividade de fiscalizacao.
DEMANDA: Quantidade de fiscais necessarios para atender a demanda.

DISPONIBILIDADE: Quantidade de dias que o servidor possui disponiveis. 26
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PUC
Modelo deterministico implementado em Julia.
Solucdes utilizando o Solver Comercial GUROBI. . —
ATENCAO: O dataset sofreu algumas modificacGes para esta
apresentacdo. Ex: Soraida Aguilar ndo é uma servidora da ANAC.
Exemplo de dataset para o modelo: .

P P SERVIDOR CAPACITACOES
DATASET SFI (Superintendéncia de A¢ao SORAIDA AGUILAR CTAC_501__
Fisca I ) . SORAIDA AGUILAR CTAC 502

' SORAIDA AGUILAR CTAC_503
Servidores SFl e suas capacitacoes. SORAIDA AGUILAR EXAM_501__
Demandas mensais da SFI SORAIDA AGUILAR EXAM_502_

: SORAIDA AGUILAR FFHH_501
3 Meses de dados.
Arcos possiveis entre todas as
R . . A d B I ATIVIDADE DURACAO EQUIPE
egionais e Aeroportos do Brasil, com CTAC. 501 . .
custos de passagem e tempo de
trans pO rte. MES MISSAO ATIVIDADE AEROPORTO

g . L 1 1 CTAC_501__ SBIZ
Atividades da SFl, ngpes necessarias . , A 501 i
e tempo para atendimento. 2 3 RAMP_501__ SBGO

28



pessoa
SORAIDA AGUILAR

pessoa
SORAIDA AGUILAR
SORAIDA AGUILAR
SORAIDA AGUILAR

pessoa
SORAIDA AGUILAR
SORAIDA AGUILAR
SORAIDA AGUILAR
SORAIDA AGUILAR
SORAIDA AGUILAR

VARIAVEL Z:

VARIAVEL X:

VARIAVEL Y:

origem
DF

origem
DF
DF
DF

origem
DF
DF
DF
DF
DF

destino tempo
SBRF
SBBV
SBBR

destino meés
SBRF
SBBV
SBBV
SBBR
SBBR

50 50 IS S S

atividade

117
112
113
114
115

Manaus o

®
Porto
Velho

@ Ssede-ANAC
® Representacio Regional
@ Centro de Treinamento

» NURAC
Niicleo Regionol de Aviagao Civil

Macapd o

Belém

.Fomleza
Natal
B
, @ Recife
Salvador
Brasilia
., Cuiaba p
°
Campo Confins o
Yo o “ Vitéria
Macaé
Campinas & o @ L) e Rio de Janeiro
‘ \ NURAC - Galedo
S.J.dos  NURAC - Santos Dumont

Curitiba o " s
ampos

Séo Paulo
NURAC - Guarulhos

NURAC - Congonhas
o

Porto Alegre

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

29
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O que fazer agora?

Levantamento de Dados %~ = Adicionar Custos Operacionais no modelo.
Revisdo de Literatura r\f = Analisar e Discutir os resultados parciais.
Modelo Base [ = Gerar resultados  integrados para  todas
RSl superintendéncias, em periodo anual.
Resultados Parciais (andlise e escrita) hum " Gerar e testar diferentes cenarios.
Geracio de Cendrios *+ = Considerar as incertezas associadas ao problema.
Modelo estocistico s e = Analisar e Discutir os resultados finais.

Resultados Finais (andlise e escrita) «

De forma resumida: Os préximos passos consistem em
adicionar restricdes e parametros inerentes ao estudo
de caso especifico da ANAC, através de testes em
diferentes cenarios que fujam do otimo inicial do
modelo mais geral.
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