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1. RESUMO

A abordagem de modelos de localizagédo de atividades tem sido proposta por meio de
ferramentas de auxilio a decisdo espacial, principalmente quando uma base de dados
geograficamente referenciada se encontra disponivel. Diversos softwares sdo utilizados no
auxilio a problemas de localizacdo. Porém, a maioria deles acaba funcionando como uma
“caixa preta”: seus métodos de solucdo ndo sdo transparentes, restando aos usuérios em geral
a hipotese de acreditar na eficiéncia dessas solucOes. A partir de experiéncias anteriores
efetuadas nos médulos de localizacio-alocacio do SIG-T TransCAD®, verséo 4.5, constatou-
se que este resolve o problema, porém em duas etapas distintas. A primeira engloba a rotina
Facility Location (FL), que identifica as melhores localizagOes para as instalagdes, propondo
a abertura de novas unidades ou fechamento das ja existentes, e procede a alocacdo entre
demanda e oferta, porém sem levar em consideracdo a capacidade maxima de operacdo das
instalaces. Para impor esta restricdo de limite de capacidade, faz-se necessario submeter a
solucdo da rotina FL a rotina Transportation Problem (TP), caracterizando a segunda etapa de
solucéo do problema no SIG. Sendo assim, a solucdo da rotina FL se torna a entrada da rotina
TP, que ira realocar a demanda a oferta segundo o critério de limite maximo de capacidade
das instalagdes. Porém, esta segunda rotina ndo mais admite a abertura ou fechamento das
instalagdes previamente geradas na rotina FL, ficando pré-condicionada aquela configuracdo
inicial, situacdo que claramente pode comprometer a qualidade da solucdo final.
Adicionalmente, ha que se considerar que ambas as rotinas trabalham com algoritmos
heuristicos na busca das solugdes. Conseqilientemente, ndo se garante que a solucdo
encontrada apoés a utilizacdo das rotinas seja a solugdo 6tima, o que sO se saberia ao certo com
a resolucdo do problema via algoritmo otimizante. Esse € o ponto de partida para o presente
trabalho, cujo objetivo é desenvolver uma rotina (add-in) para o SIG TransCAD que
automatize a obtencdo da solucdo Otima, obtida a partir de um modelo matematico baseado
em Programacdo Linear Inteira Mista (PLIM), de forma simultanea, ao contrario do uso das
rotinas combinadas do SIG.

2. METODOLOGIA

O desenvolvimento da rotina (add-in) para o TransCAD foi baseado nas conclusbes do
trabalho de Mapa e Lima (2007), que aplicaram tanto o modelo ja presente no SIG (nédo
simultaneo) quanto o modelo PLIM, desenvolvido por eles, em trés simulagdes, de diferentes
niveis de complexidade. A primeira propunha a abertura de fabricas e alocacdo de clientes,
em 18 municipios do estado de SP. A segunda envolvia um atacadista, na qual se estudou a
localizagcdo de centros de distribuicdo e alocacdo de seus clientes varejistas. Na terceira, 0
objetivo era localizar Creches e consequiente alocacdo da demanda (criancas de 0 a 3 anos) na
cidade de Séo Carlos, SP, Brasil. Depois de efetuadas as simula¢des propostas, as solucdes
geradas pelos modelos SIG e PLIM foram comparadas, onde os autores comprovaram que as
diferencas chegavam a ser da ordem de 37%, dependendo do tamanho do problema.



Com base nesses resultados, foi iniciada a fase de programacdo computacional da rotina
baseada em PLIM que seria incorporada ao TransCAD. O trabalho defrontou-se inicialmente
com a dificuldade para escolha do software para processamento do modelo PLIM. A maioria
dos softwares otimizadores gratuitos ndo apresentaram um numero satisfatorio de variaveis e
restricdes para se aplicar um modelo efetivo de localizagdo-alocagédo de instalagdes.
Inicialmente estudou-se o uso do software otimizador LINGO, com uma interface através de
um médulo controlador desenvolvido em C# para melhor compatibilidade ao pacote MS
Office, amplamente utilizado no mercado. Porém, a versédo gratuita do LINGO nédo se mostrou
suficiente em termos de varaveis e restricdes disponiveis para 0 modelo. Dessa forma optou-
se pelo Solver, que além de oferecer mais varaveis e restricdes na versdo mais acessivel,
também é nativo ao pacote MS Office, o que elimina a uma camada do esquema e favoreceu a
e facilidade que se objetivava quando se projetou a rotina (Figura 1).
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Figura 1: Esquema inicial e final para desenvolvimento do Add-In

3. CONCLUSOES

Os resultados podem ser considerados plenamente satisfatérios, visto que o add-in foi
desenvolvido com sucesso, operacionalizado no TransCAD na forma de um botdo no menu da
barra de ferramentas. O trabalho encontra-se em sua fase final, de testes, mas até o0 momento
todos os cenarios simulados por Mapa e Lima (2007) foram replicados com sucesso. Por fim,
cabe ressaltar que diante da dicotomia entre a eficiéncia heuristica e a precisdo otimizante,
cabe ao decisor escolher a ferramenta mais apropriada para cada problema.
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