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RESUMO

DE SOUZA, I. C. A Simulacio Baseada em Agentes na Logistica Humanitaria:
Aplicacoes do Netlogo. 189f. Dissertagdo (Mestrado Profissional em Gestdo e
Desenvolvimento da Educagao Profissional). Centro Estadual de Educagdo Tecnologica

Paula Souza, Sao Paulo, 2019.

Desastres ocorrem com frequéncia em todo o mundo, e sua incidéncia e intensidade vem
aumentando nos ultimos anos. Eles podem levar a perda generalizada de vidas, direta e
indiretamente, e afetar grandes segmentos da populacdo, além de causar danos ambientais
significativos e prejuizos sociais e econdmicos em larga escala. Assim, surge a logistica
humanitaria, definida como o processo de planejamento, implementagdo e controle de
fluxo, armazenamento eficiente ¢ econdmico de bens e materiais, bem como informagdes
relacionadas desde o ponto de origem até o ponto de consumo, da evacuagdo das pessoas
da zona de risco, com o objetivo de aliviar o sofrimento de pessoas vulnerdveis a esses
acidentes. A otimizacdo dos processos na Logistica Humanitaria pode contar por sua vez,
com a simulacdo computacional, uma das técnicas mais utilizadas devido a sua
flexibilidade, versatilidade e poder de analise. O presente trabalho tem como objetivo
aplicar modelos de Simulagdo Baseada em Agentes, a partir de um software livre, o
NetLogo, para representar agdes que possam ser aprendidas e planejadas
antecipadamente, no sentido de promover a compreensdo suficiente para uma gestao
eficaz da Logistica Humanitaria. A metodologia adotada utilizou-se da Modelagem e
Simula¢do no ambiente NetLogo, que permite autoria de modelos especificos. Esta
pesquisa se justifica pelo crescente aumento no interesse pelo tema, o que foi
demonstrado pela andlise bibliométrica realizada; e pelos casos de aplicagdo utilizados.
A presente pesquisa permitiu identificar as aplicagdes na Logistica Humanitaria da
Simulag¢do Baseada em Agentes, que ¢ atualmente utilizada nas mais diferentes areas do
conhecimento, e de diferentes maneiras. Especificamente na Logistica Humanitaria
permite o aprendizado de estratégias importantes no socorro as vitimas de desastres e a
consequente otimizag¢do dos processos.

Palavras-chave: Logistica Humanitaria. Cadeia de Suprimentos Humanitaria.

Evacuagdo. Simulagdo Baseada em Agentes. NetLogo. Sistemas Produtivos.



ABSTRACT

DE SOUZA, 1. C. A Simulacio Baseada em Agentes na Logistica Humanitaria:
Aplicacoes do Netlogo. 189f. Dissertagdo (Mestrado Profissional em Gestdo e
Desenvolvimento da Educagao Profissional). Centro Estadual de Educa¢ao Tecnologica

Paula Souza, Sao Paulo, 2019.

Disasters occur frequently throughout the world, and their incidence and intensity has
been increasing in recent years. They can lead to widespread loss of life, directly and
indirectly, and affect large segments of the population, as well as causing significant
environmental damage and large-scale social and economic damage. Thus, humanitarian
logistics, defined as the process of planning, implementing and controlling the flow,
efficient and economic storage of goods and materials, as well as related information from
the point of origin to the point of consumption, of the evacuation of people from the zone
with the objective of alleviating the suffering of people vulnerable to such accidents. The
optimization of processes in Humanitarian Logistics can count on the computer
simulation, one of the most used techniques due to its flexibility, versatility and analysis
power. The present work aims to apply agent-based simulation models, from a free
software, NetLogo, to represent actions that can be learned and planned, in order to
promote enough understanding for effective management of Humanitarian Logistics. The
methodology adopted was based on Modeling and Simulation in the NetLogo
environment, which allows the authorship of specific models. This research is justified
by the growing interest in the subject, which was demonstrated by the bibliometric
analysis performed; and by the application cases used. The present research allowed to
identify the applications in Humanitarian Logistics of Agent - Based Simulation, which
is currently used in the most different areas of knowledge, and in different ways.
Specifically, in Humanitarian Logistics, it allows the learning of important strategies in

the relief of victims of disasters and the consequent optimization of processes.

Keywords: Humanitarian Logistics. Humanitarian Supply Chain. Evacuation. Agent-

Based Simulation. NetLogo. Productive Systems.
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INTRODUCAO

Desastres ocorrem com frequéncia em todo o mundo, e sua incidéncia e intensidade vem
aumentando nos ultimos anos. Eles podem levar a perda generalizada de vidas, direta e
indiretamente, e afetar grandes segmentos da populagdo, além de causar danos ambientais

significativos e prejuizos sociais € economicos em larga escala (ECLAC, 2003).

O nimero de desastres duplicou globalmente desde 1980, o que representou US$ 100
bilhdes/ano de danos e perdas desde a virada do século. Destacando exemplos de desastres
naturais: o furacdo Katrina em 2005; o terremoto no Haiti em 2010; o triplo desastre em
Fukushima (Japdo) em 2011; consistindo de um terremoto, seguido por um tsunami ¢ um
desastre tecnologico nuclear; o segundo pior desastre nuclear desde Chernobyl em 1986, a
Supertempestade Sandy em 2012, ciclone tropical Haiyan em 2013 e o terremoto no Nepal em
2015. Os desastres de longa duragdo e duradouros incluem o desastre politico e humanitario da
crise de migracdo dos refugiados sirios, que se intensificou em 2015 e continua acontecendo.
A crise do Ebola na Africa Ocidental, que atingiu o pico em 2015, e foi o maior surto da historia

(WATSON et al., 2015).

Os desastres tém um grande impacto nas condi¢gdes de vida, desempenho econdmico,
ativos e servigos ambientais dos paises ou regides afetados. As consequéncias podem ser de
longo prazo e podem afetar irreversivelmente as estruturas econdmicas € sociais € 0 meio
ambiente. Em paises desenvolvidos os desastres causam danos massivos ao grande estoque de
capital acumulado, enquanto as perdas de vidas humanas sao limitadas devido a disponibilidade
de sistemas de alerta antecipado e evacuagdo, bem como melhor planejamento urbano e a
aplicacdo de cddigos e padrdes estritos de constru¢do. Nos paises em desenvolvimento, por
outro lado, as fatalidades costumam ser maiores devido a falta ou inadequagdo dos programas
de previsdo e evacuacdo. Embora as perdas de capital possam ser menores em termos absolutos
quando comparadas com aquelas dos paises desenvolvidos, seu peso relativo e impacto geral

tendem a ser mais significativos, e que afetam inclusive a sustentabilidade (ECLAC, 2003).

Dados publicados pela Internacional Disaster Database - EM-DAT, responsavel pelo
Centre for Research on the Epidemiology of Disasters - CRED da Université Catholique de
Louvain na Bélgica mostra que, em 2017, ocorreram 318 desastres naturais em 122 paises. O
impacto disso resultou em 9.503 mortes, 96 milhdes de pessoas afetadas e USS 314 bilhdes em

danos econdmicos (EM-DAT, 2018).
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Fatores como mudanga climatica, crescimento populacional, urbanizagdo cadtica,
inseguranca alimentar, escassez de dgua, movimentos macicos de pessoas — tornam-se cada vez

mais interligadas podendo ocasionar situa¢des humanitarias dramaticas (UNOCHA, 2018).

Em dezembro de 2004, o tsunami no Oceano Indico matou mais de 225 mil pessoas ¢
deslocou milhdes em outros paises espalhados ao redor do Oceano, do Quénia a Indonésia. O
atentado de 2001 contra o World Trade Center, em Nova York, gerou perdas diretas e indiretas
e um prejuizo de bilhdes de ddlares. Esses sdo problemas intrataveis que testam a capacidade
das comunidades, nagdes e regides de proteger efetivamente suas populagdes e infraestrutura,
reduzir a perda de pessoas e propriedades e se recuperar rapidamente (ALTAY e GREEN,
2005).

Em 5 de novembro de 2015, o Brasil sofreu seu pior desastre ecolégico quando uma
barragem de minas de ferro (barragem de Fundao) desmoronou no municipio de Mariana/MG,
provocando a liberagdo de rejeitos ricos em metais com concentragdes que afetam a saude
humana e do ecossistema. Praticas de gestdo imprudentes da mineradora Samarco
(coproprietaria da brasileira Vale e da australiana BHP Billiton) causaram uma queda de 55 a
62 milhdes de m® de rejeitos de minério de ferro diretamente para a bacia hidrografica do rio
Doce. As perdas materiais € ambientais sdo estimadas em mais de 20 bilhdes de ddlares e deixou
19 mortos. Tragicamente, alguns impactos sdo irreversiveis, tais como, vidas humanas,
integridade do ecossistema e processos ecologicos, estética da paisagem e valores culturais

(GFT, 2016).

A preocupagdo imediata apds a tragédia de Mariana foi rever os procedimentos de alerta
em caso de rompimento. Nao havia qualquer sistema de sirenes nas barragens da Samarco que
rompeu em 2015. Na época, os proprios moradores tiveram que alertar uns aos outros ao
perceberem que uma tragédia estava prestes a ocorrer. O rompimento da barragem de Fundao,
em Mariana, destruiu o subdistrito de Bento Rodrigues, que ficava a cerca de 6 km do local do

acidente (PASSARINHO, 2019).

A legislagdo brasileira em 2015 ja exigia a elaboracdo de um plano de emergéncia para
barragem, mas a barragem de Funddo ndo continha sequer uma estratégia para alertar

diretamente os moradores de Bento Rodrigues (PASSARINHO, 2019).

No dia 25 de janeiro de 2019 outra barragem da mineradora Vale se rompeu em Minas
Gerais dessa vez em Brumadinho, na Regido Metropolitana de Belo Horizonte. Nesse caso as

proprias instalacdes administrativas da Vale e o refeitorio dos funcionarios ficavam a jusante
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da barragem, ou seja, logo abaixo dela, exatamente no caminho da lama em caso de rompimento
com a distancia aproximada de 1,6 Km. Além disso, a pousada Nova Estancia e o povoado de
Vila Feterco, que abrigam casas e sitios, ficavam a cerca de 2 km da barragem (PASSARINHO,
2019).

Ap6s a tragédia de Mariana, foi aprovada lei n® 21.972, de 21 de janeiro de 2016, que
exige a instalagdo de sistema de alerta por sirenes nas barragens. No caso de Brumadinho, elas
foram instaladas nas comunidades proximas a barragem, mas os moradores dizem que as sirenes
nao tocaram. A tragédia ocorreu no horario de almogo e pegou centenas de pessoas de surpresa.

Quem sobreviveu teve poucos minutos para escapar (PASSARINHO, 2019).

Apbs a ocorréncia do desastre em Brumadinho, a defesa civil retirou os moradores da
regido. A Cruz Vermelha enviou uma equipe de 50 voluntérios, treinados em resgate, para a
regido. A Arquidiocese de Belo Horizonte iniciou uma campanha para arrecadar donativos para

os atingidos pelo vazamento (G1, 2019).

Na ocorréncia de desastres a necessidade de intervencdo humanitaria ¢ projetada para
salvar vidas e aliviar o sofrimento durante e apos as emergéncias. Esta ajuda também ¢
direcionada para a criagdo de um ambiente seguro onde possa ser alcangado o desenvolvimento

sustentavel para areas vulneraveis.

Globalmente, milhares de organiza¢des que trabalham nas varias facetas da ajuda
humanitaria formam um grupo extremamente heterogéneo. Alguns sdo afiliados ao governo,
agéncias bilaterais ou multilaterais; muitos estdo associados a instituicdes educacionais, a

maioria sdo organizagdes ndo-governamentais € organizagdes privadas.

As organizag¢des de ajuda humanitaria coordenam anualmente bilhdes de dolares em
assisténcia as vitimas de desastres, com a principal tarefa de mobilizacdo de financiamento e
bens de doadores internacionais, € a administragdo da ajuda a beneficiarios vulneraveis em

locais de desastre em todo o mundo (THOMAS, 2003).

Os socorros humanitéarios e organizacdes humanitarias em todo o mundo implementam
uma ampla variedade de esfor¢os com foco a recuperagdo de desastres, na redugdo da pobreza

e na promoc¢ao dos direitos humanos (FALASCA e ZOBEL, 2011).

Muitos fatores contribuem para as dificuldades de coordenagdo no alivio de desastres,
tais como o ambiente cadtico pos-desastre, o grande nimero e variedade de atores envolvidos

no socorro ¢ a falta de recursos suficientes (BALCIK et al., 2010).
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A logistica humanitdria é composta por um conjunto de atividades que incluem: o
processo de planejamento, a implementa¢do e controle do fluxo eficiente e rentavel de
mercadorias, o armazenamento de materiais, bem como as informag¢des relacionadas, desde o

ponto de origem ao ponto de consumo (THOMAS e MIZUSHIMA, 2005).

Embora a logistica humanitaria apresente semelhanca com a logistica no setor privado,
nas circunstancias de um desastre a representacdo ¢ diferente especialmente devido as

condicdes operacionais.

A gestao final efetiva da cadeia de suprimentos humanitdria tem que ser capaz de
responder a multiplas intervengdes, muitas vezes em escala global, o mais rapido possivel e
dentro de um curto periodo. Portanto, as cadeias de suprimentos precisam ser: multipla, global,

dindmica e temporaria (WASSENHOVE, 2006).

Wassenhove (2006), afirma que o alivio de desastres ¢ 80% logistica, entdo a gestdo da

cadeia de suprimentos € essencial para o sucesso das operagdes logisticas humanitarias.

A otimizag¢do do desempenho logistico requer que todas as relagdes entre os atores
envolvidos sejam gerenciadas, a fim de eliminar a redundancia e maximizar a eficiéncia ao

longo de toda a cadeia de suprimentos de emergéncia (WASSENHOVE, 2006).

Uma operagdo humanitaria de sucesso mitiga as necessidades urgentes de uma
populacio no menor tempo e com a menor quantidade de recursos (TOMASINI e

WASSENHOVE, 2009).

A simulacdo baseada em agentes pode ser utilizada em diversas areas do conhecimento,
tais como psicologia social, ciéncias sociais, informdtica, l6gica matematica etc. Existem
diversos tipos de ferramentas para simulacdo, este trabalho se limita a estudar a simulagdo
baseada em agentes utilizando o software gratuito NetLogo, com aplicacdo em gestdo de cadeia

de suprimentos na drea humanitaria e evacuagdo de area de risco.

Objetivos

Considerando a importancia da logistica para o sucesso das operacdes humanitarias, este

trabalho tem como objetivo aplicar modelos de simulag¢do baseado em agentes para representar
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acdes que possam ser planejadas antecipadamente, no sentido de promover a compreensao

suficiente para uma gestao eficaz da Logistica Humanitaria.

Como gestdo eficaz da Logistica Humanitdria entende-se como uma operagdo que
mitiga as necessidades urgentes de uma populagdo com uma redugdo sustentavel de sua
vulnerabilidade no menor tempo e com a menor quantidade de recursos (WASSENHOVE,

2006).

Para concretizacdo deste objetivo geral, os seguintes objetivos especificos foram

delimitados:

1. Compreender o cenario das operagdes de atendimento as vitimas de desastres;

2. Identificar, analisar e comparar as similaridades e diferencas na gestdo da cadeia de
suprimentos empresarial € humanitaria;

3. Identificar e analisar as caracteristicas de evacuacdo de area de risco;

4. Apresentar simulagdes baseadas em agentes utilizando o software livre NetLogo que
permitam estudar e compreender os mecanismos de evacuacao de area de risco ¢ a eficaz

gestdo da cadeia de suprimentos humanitaria.

Justificativa

No setor humanitario ha muito espago para melhorias. Segundo Tomasini ¢ Wassenhove
(2009), melhorias no tempo de resposta da cadeia de suprimentos tem um impacto positivo

sobre a populacdo afetada e melhor retorno sobre as doagdes recebidas.

Durante anos a pesquisa e a pratica da logistica tiveram o foco e a aplicacdo em um
contexto de negocios, ou seja, existia um conjunto limitado de pesquisa sobre a Logistica
Humanitéria. Os estudos referentes a operacdo humanitaria tém recebido crescente atengdo nos
ultimos anos, visto o aumento no numero de desastres ocorridos € a estimativa de aumento no

numero de desastres ao longo dos proximos cinquenta anos (THOMAS e KOPCZAK, 2005).

Para se analisar o crescimento do conhecimento ¢ tendéncias da comunicagdo escrita
referente a logistica humanitaria, foi realizada uma pesquisa bibliométrica em janeiro de 2019
utilizando a base de dados Web of Science, que apresenta trabalhos de varios paises, em varias

areas do conhecimento cientifico, foram definidas e selecionadas as palavras-chave pertinentes
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ao tema, como constatado pela analise bibliométrica o tema ¢ atual e o nimero de publicagdes

tem aumentado no decorrer dos anos, como apresentado na Figura 1.

Figura 1: Numero de publica¢des 2000-2018
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Fonte: Adaptado de Web of Science

Grande parte desse crescente interesse académico reflete a importancia atribuida a
gestdo da rede mundial de fornecedores e o crescente reconhecimento de que os aspectos
logisticos de provisdo de ajuda emergencial sdo um fator determinante de custos (TATHAM e

PETTIT, 2010).

A Logistica Humanitaria passou a ser debatida em diferentes plataformas, sendo tema
de sessdes especiais em congressos renomados como o INFORMS, POMS, LRN. Foram
publicadas edi¢des especiais sobre o tema em periddicos como o POMS, International Journal
of Physical Distribution & Logistics Management, Transportation Research Part E Journal of
Production Economics. Em 2011, foi publicado o primeiro periodico exclusivo sobre Logistica
Humanitaria, o Journal of Humanitarian Logistics and Supply Chain Management. Ainda,
foram criados grupos de estudo sobre o tema, como o do Instituto Fritz (KOVACS e SPENS,
2009).

A Figura 2 apresenta a estrutura desta dissertacdo e realga os principais topicos e

subtopicos abordados em cada um dos capitulos.
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo ¢ apresentada a revisdo da literatura, com os principais conceitos que

permeiam a discussao de logistica humanitaria e a coordenacdo de suas atividades.

1.1 Desastre

Desastre ¢ definido como uma situagdo ou evento que sobrecarrega a capacidade local,
necessitando de um pedido a nivel nacional ou internacional para assisténcia externa, ou seja,
um evento imprevisto e muitas vezes subito que causa grandes danos, destrui¢do e sofrimento
humano. Embora muitas vezes causados pela natureza, os desastres podem ter origem humana

(EM-DAT, 2018).

Desastre natural é entendido como o resultado de um perigo natural e vulnerabilidade
humana que unida a capacidade de enfrentamento da sociedade influencia a extensdo e

gravidade dos danos recebidos (UNDP, 2004).

Desastres sdo uma série de rupturas no funcionamento de uma comunidade ou
sociedade envolvendo perdas e impactos humanos, materiais, economicos ou ambientais
generalizados; que excedem a capacidade da comunidade ou sociedade afetada para lidar com
a situa¢do com seus proprios recursos. Desastres sdo frequentemente descritos como resultado
da combinagdo de: a exposicdo a um perigo; as condi¢des de vulnerabilidade presentes; e
capacidade ou medidas insuficientes para reduzir ou enfrentar as potenciais consequéncias
negativas. Os impactos de desastres podem incluir a perda de vidas, ferimentos, doencas e
outros efeitos negativos ao bem-estar fisico, mental e social; juntamente com danos a
propriedade, destruicdo de bens, perda de servigos, ruptura social e econdmica e degradagdo

ambiental (UNISDR, 2009).

O impacto de um desastre € o efeito total, incluindo efeitos negativos (por exemplo,
perdas econdmicas) e efeitos positivos (por exemplo, ganhos econdmicos) de um evento
perigoso ou de um desastre. O termo inclui impactos econdmicos, humanos e ambientais,

podendo incluir morte, ferimentos, doengas e outros efeitos ao ser humano (UNISDR, 2015).
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A United Nations International Strategy for Disaster Reduction - UNISDR (2015)

classifica desastre como:

a) Desastre em pequena escala: um tipo de desastre afetando apenas comunidades
locais que requerem assisténcia além da comunidade afetada;

b) Desastre em grande escala: um tipo de desastre que afeta uma sociedade que
requer assisténcia nacional ou internacional;

C) Desastres frequentes e infrequentes: dependem da probabilidade de ocorréncia
e do periodo de retorno de um dado perigo e seus impactos. O impacto de desastres
frequentes pode ser cumulativo ou tornar-se cronico para uma comunidade ou uma

sociedade.

Os desastres podem ter inicio lento, ou seja, € aquele que surge gradualmente ao longo
do tempo. Estes podem estar associados, por exemplo, a seca, desertificacdo, aumento do nivel
do mar, doenca epidémica. Um desastre de inicio subito € causado por um evento perigoso
que surge rapidamente ou inesperadamente. Estes podem estar associados a, por exemplo,
terremoto, erupcdo vulcdnica, inundagdo repentina, explosdo quimica, falha critica de

infraestrutura, acidente de transporte etc. (UNISDR, 2015).

Shaluf (2007) classifica os desastres por tipos de origem: natural, provocado pelo

homem e hibrido/misto.

Os desastres de origem naturais sdo geralmente classificados como de origem
geofisica, hidrologica, climatoldgica, meteoroldgica e bioldgica, conforme mostra o Quadro
1.

Quadro 1: Desastres naturais

DESASTRES NATURAIS

Geofisico Hidrologico Climatologico Meteorologico Biologico
* Terremoto * Enchente = Temperatura * Tempestade = Epidemia (doencgas
* Vulcio (inundacdo bruscae | extrema (onda de (ciclone tropical, infecciosas virais,
= Tsunatnis gradual ) calor, onda de frio, tormenta, vendaval, bacterianas,
» Movimento de » Movimento de geada, granizo) tufdes, etc.) fingicas
massa (queda de massa - molhada = Seca parasitdrias)
rochas, (queda de rochas, = Incéndio florestal = Infestacdo de
deslizatmento de deslizamento de insetos
terra, avalanche, terra, avalanche,
ete.) etc.)

Fonte: Adaptado de Guha-Sapir, Vos e Below (2012).
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Desastres provocados pelo homem sdo aqueles eventos catastréficos que resultam de
decisdes humanas. Sdo ocorréncias desastrosas ndo naturais que podem ser subitas ou a longo
prazo. Os desastres subitos provocados pelo homem incluem colapsos estruturais, prediais e
de mineragdo quando isso ocorre independentemente, sem qualquer forca externa. Além disso,
os desastres aéreos, terrestres e maritimos sdo todos desastres provocados pelo homem.

Desastres provocados pelo homem a longo prazo tendem a gerar conflitos nacionais e

internacionais (IFRC, 2018).

Existem desastres que resultam tanto do erro humano quanto das forgas naturais. Estes
sdo classificados como desastres hibridos. Um exemplo de um desastre hibrido ¢ a extensa
degradacdo de florestas que causa erosdo do solo e, posteriormente, chuvas fortes causam

deslizamentos de terra (SHALUF, 2007).

Desastres de grande escala tém implicagdes humanitarias, sociais, de seguranga,
politicas e econdmicas significativas. Os desastres deixam um grande niimero de pessoas
doentes, deficientes, viuvas, o6rfas, deslocadas ou sofrendo de transtorno de estresse pos-
traumatico. Em uma situagdo de emergéncia, o acesso das pessoas as necessidades basicas;
tais como comida, remédios, roupas, abrigo e seguranga ¢ interrompido e grande parte da
populacdo pode perder o acesso a recursos e oportunidades econdmicas. No nivel individual,
as vitimas de desastres perdem a autoconfianca e experimentam disturbios psicoldgicos; por
exemplo: desespero, desamparo, medo, inseguranga, vulnerabilidade ou perda de fé. Mais
amplamente, os desastres contribuem para (i) a fragmentacdo da comunidade ou sociedade;
(1) perda de identidade social; (ii1) quebra de normas sociais, incluindo valores tradicionais
como respeito a idosos e autoridade; e (iv) perda de redes informais de segurancga social (ADB,

2004).

1.2 Avaliagdo e gerenciamento de Risco

O risco ¢ a probabilidade de ocorréncia de um evento adverso resultante de interacdes
entre perigos naturais ou induzidos pelo homem e condi¢cdes vulneraveis causando danos e
prejuizos. Dois elementos sdo essenciais na formulacdo do risco: um potencial evento

prejudicial, fendmeno ou atividade humana - perigo; e o grau de suscetibilidade dos elementos
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expostos a essa fonte — vulnerabilidade. Entdo Risco = Perigos x Vulnerabilidade (UNDP,

2004).

O risco pode ser calculado como a interag@o entre a probabilidade de ocorréncia de um
perigo e a vulnerabilidade de uma comunidade ao perigo, juntamente com a capacidade da
comunidade de enfrentar e se recuperar de um desastre (SORENSEN, VEDELD e HAUG,
2006).

Ja o perigo ¢ um evento fisico potencialmente prejudicial, ¢ um fendmeno ou atividade
humana que pode causar a perda de vida ou ferimentos, danos a propriedade, ruptura social e
econdomica ou degradacdo ambiental. Os perigos podem incluir condi¢des latentes que
representam ameacas futuras e tem origens diferentes: naturais (geoldgicas,
hidrometeorologicas e biologicas) ou induzidas por processos humanos (degradagdo
ambiental e riscos tecnoldgicos). Os perigos podem ser unicos, sequenciais ou combinados
em sua origem e efeitos. Cada perigo ¢ caracterizado pela sua localizacdo, intensidade,

frequéncia e probabilidade (UNDP, 2004).

Exemplo de perigos tecnologicos incluem poluicdo industrial, radiacdo nuclear,
residuos toxicos, falhas de barragens, acidentes de transporte, explosdes de fabricas, incéndios
e vazamentos de produtos quimicos. Os riscos tecnologicos também podem surgir diretamente

como resultado dos impactos de um evento de risco natural (UNISDR, 2009).

De uma forma resumida ¢ possivel dizer que risco é um resultado medido do
efeito potencial do perigo; enquanto o perigo pode ser definido como um conjunto de

condicdes que apresentam uma fonte de risco mas nao o risco em si (KOLLURU et al., 1996).

Em desastres, um evento natural pode ser o evento acionador ou um elo em uma cadeia
de causas. No entanto, mesmo onde ha riscos naturais existem fatores sociais envolvidos que
causam a vulnerabilidade das pessoas e podem ser rastreados até causas remotas e gerais. Essa
vulnerabilidade ¢ gerada por processos sociais, econdmicos e politicos (BLAIKIE ez al.,

1994).

A vulnerabilidade pode ser definida como estar propenso ou suscetivel a danos ou
ferimentos. A vulnerabilidade humana aos perigos resulta de uma interagdo complexa de
praticas politicas, econdmicas, sociais e ideoldgicas presentes em um determinado local e
varia de acordo com um determinado risco e por caracteristicas especificas daquela

comunidade (BLAIKIE et al., 1994).
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A capacidade ¢ a combinagdo de todos os pontos fortes, atributos e recursos
disponiveis para uma organizacdo, comunidade ou sociedade para gerenciar e reduzir a
resiliéncia a desastres. A capacidade pode incluir infraestrutura, instituigdes, conhecimento e
habilidades humanas e atributos coletivos, como relacionamentos sociais, lideranca e
gerenciamento. A capacidade de enfrentamento ¢ a capacidade de pessoas, organizagdes e
sistemas, usando as habilidades e recursos disponiveis, para gerenciar condi¢cdes adversas,

riscos ou desastres (BLAIKIE et al., 1994).

Gerenciamento de risco € o processo sistematico de usar decisdes administrativas,
organizacionais, habilidades operacionais e capacidades para implementar politicas e
estratégias de enfrentamento da sociedade e comunidades para diminuir os impactos de
desastres. Isso envolve todas as formas de atividades, incluindo medidas estruturais e nao-
estruturais para evitar (preveng@o) ou limitar (mitigacao e preparagdo) os efeitos adversos dos

perigos (SORENSEN, VEDELD e HAUG, 2006).

Para Pojasek (2008) um programa de gerenciamento de riscos oferece varios
beneficios como: proteger as pessoas de danos; proteger o meio ambiente; conservar recursos
(tempo, ativos, renda, propriedade e pessoas); melhorar a capacidade de preparacdo para

eventos (previstos e imprevistos).

A avaliagdo de risco ¢ utilizada para determinar a natureza e extensao do risco, tanto
0s riscos potenciais, como as condi¢des existentes de vulnerabilidade que podem representar
uma ameaca potencial ou danos as pessoas, as propriedades, aos meios de subsisténcia e ao
ambiente dos quais eles dependem. As avaliacdes de risco incluem uma compreensao
quantitativa e qualitativa detalhada do risco, seus fatores e consequéncias fisicas, sociais,

econOmicas e ambientais (POJASEK, 2008).

A avaliacdo de risco engloba o uso sistematico de informagdes disponiveis para
determinar a probabilidade de ocorréncia de certos eventos € a magnitude de suas possiveis

consequéncias. Esse processo inclui:

a) Identificar a natureza, localizacdo, intensidade e probabilidade de uma ameaca;

b) Determinar a existéncia e o grau de vulnerabilidades e exposi¢@o a essas ameagas;

c) Identificar as capacidades e recursos disponiveis para abordar ou gerenciar
ameacas;

d) Determinar niveis aceitaveis de risco.
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O gerenciamento de riscos envolve a identificacdo proativa e a preparagdo para o que
pode acontecer. O gerenciamento eficaz de riscos garante a identificacdo e a compreensao dos
riscos expostos € permite a implementagao um plano efetivo e sistematico para evitar perdas

ou reduzir impactos financeiros (POJASEK, 2008).

Nas ultimas décadas, organizagdes nacionais € internacionais estabeleceram
protocolos para lidar com as situacdes de risco de desastres. A ONU desenvolveu um conjunto
de estratégias, que resultaram em trés grandes marcos: a Década Internacional para Redu¢ao
de Desastres Naturais (década de 1990); o Quadro de A¢des de Hyogo (periodo de 2005 a
2015); e o Marco de Sendai (periodo 2015-2030). Estes marcos estimulam o desenvolvimento
de projetos de prevenc¢do, reducdo do risco de desastres e a adaptacdo frente as mudancgas

ambientais globais (AMARAL e GUTJAHR, 2011).

Estabelecido pela International Strategy for Disaster Reduction — ISDR, ¢ uma
estrutura global de acdo com vistas a permitir que todas as sociedades se tornem resilientes
aos efeitos de um desastre, a fim de reduzir perdas humanas, econémicas e sociais. Envolve
uma mudanca conceitual de uma €nfase na resposta a desastres para o gerenciamento de riscos
por meio da integragdo da reducdo de desastres no desenvolvimento sustentavel. Os quatro

objetivos da estratégia sdo:

a) Aumentar a conscientizagdo publica sobre a reducdo de desastres.

b) Obter o compromisso das autoridades publicas.

c) Estimular parcerias interdisciplinares e intersetoriais.

d) Melhorar o conhecimento cientifico das causas dos desastres naturais e as

consequéncias do impacto de desastres naturais.

O ciclo de gerenciamento de desastres ¢ um processo dindmico que engloba as fungdes
classicas de gerenciamento, planejamento, organizagao, equipe, lideranga e controle. Envolve
também muitas organizacdes que devem trabalhar em conjunto para prevenir, mitigar,
preparar, responder e se recuperar dos efeitos do desastre (BLAIKIE ez al., 1994). Como pode
ser observado na Figura 3, desastre e seu gerenciamento sao atividades continuas e vinculadas,

€ ndo apenas uma série de eventos que iniciam e param com cada ocorréncia de desastre.

Os quatro principais componentes ou fases do ciclo de gerenciamento de desastres sdo
(1) fase de desenvolvimento ou prevengdo, (ii) desastre, (iii) resposta de emergéncia ou fase

de transi¢do e (iv) recuperacao.
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Figura 3: Ciclo de gerenciamento de desastres
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Fonte: Asian Development Bank (2004).

Para as fases do ciclo de gerenciamento de desastre The Asian Development Bank —

ADP (2004), apresenta as seguintes definigdes.

A fase de desenvolvimento ou prevencio refere-se ao desenvolvimento nacional e
sua inclusdo no ciclo de gestdao de desastres para impedir a recorréncia de um desastre e/ou
impedir que sua ocorréncia tenha efeitos prejudiciais sobre as comunidades ou os principais

desastres.

A resposta de emergéncia ou fase de transicdo segue imediatamente o impacto do
desastre e se aplica a um periodo relativamente curto, quando medidas de emergéncia sdo

necessarias para lidar com os efeitos imediatos do desastre.

As medidas de emergéncia sdo principalmente direcionadas para salvar vidas; proteger
a propriedade; e lidar com a interrupcdo imediata, danos e outros efeitos que o desastre causa

em relagdo aos padrdes de desenvolvimento socioecondmico.

A recuperacio ¢ o processo pelo qual as comunidades e a nag@o retornam ao seu nivel
normal de funcionamento apds um desastre. O processo de recuperagdo pode ser
extremamente demorado e durar de 5 a 10 anos ou mais, por exemplo, no caso de situagdes

pos-conflito.
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A prevencgdo e a preparacdo devem ser incorporadas ao processo de desenvolvimento
de um pais. Durante a fase de prevencao, as medidas de prevengao e preparagdo podem incluir
(1) o desenvolvimento de estratégias de emergéncia regionais, nacionais e subnacionais; (ii)
estabelecer um quadro de emergéncia institucional e regulatorio adequado; (iii) realizar
avaliacdes de risco e vulnerabilidade e desenvolver conceitos e instrumentos para a prevencao
de crises, a transformag¢ao de conflitos e a construgdo da paz e aplica-los a cooperagdo para o
desenvolvimento, com o objetivo de institucionalizar esse processo; (iv) criagdo de sistemas
de informagdo e alerta precoce, ¢ uso de tecnologia de informag¢do e comunicagdo para
integracdo com redes de informacdo de desastres globais existentes, em tempo real; (V)
equipar e treinar pessoal especializado; e (vi) promover o financiamento de fundos fiduciarios
nacionais e outros mecanismos para o financiamento sustentavel da preparacdo para desastres,

em cooperagdo com os setores publico, privado e da sociedade civil (ADB, 2004).

As atividades de mitigag¢do incluem: (i) prote¢do de infraestrutura critica, reforco de
estruturas vulneraveis e resolucdo de codigos de construcdo, uso da terra e zoneamento; (ii)
construgdo de represas ou diques apropriados para evitar enchentes e construir quebra-mares
em portos e areas costeiras de baixa altitude; (iii) adquirir tecnologia de reducdo de risco; e
(1v) fortalecer a governanga e a coesdo social. As medidas de mitigacdo, embora identificadas
em programas de emergéncia, em particular na fase de transicdo, devem, portanto, fazer parte

do processo de desenvolvimento nacional de um pais (ADB, 2004).

Na sequéncia do desastre, a assisténcia imediata deve abordar a reabilitacdo de
infraestruturas fisicas e sociais de alta prioridade, por exemplo, agua, saneamento, energia,
comunicacdes, € transporte; a revitalizagdo dos servicos basicos, particularmente educagdo e
saude; e a necessidade de impulsionar a produtividade econdomica. Apos o término da crise de
emergéncia, porém, os esfor¢os mudam para requisitos sociais, institucionais e de capacidade
de transicdo. Estes incluem o social e a reintegracdo econdomica de pessoas deslocadas, a
desmobiliza¢do e reintegracdo de ex-combatentes e a restauragdo de servigos administrativos

e de governanga basicos (ADB, 2004).

Durante a fase de transicdo, a énfase deve estar na parceria com agéncias
especializadas (de assisténcia). Exemplos podem incluir (i) fornecer sementes e ferramentas
em conjunto com o fornecimento de alimentos pelo Programa Mundial de Alimentos; (i1)
apoiar o desenvolvimento de capacidades e a reabilitacdo de infraestruturas sociais de
emergéncia (imediata) em parceria com o Fundo das Nacdes Unidas para a Infancia ou a

Federagdo Internacional das Sociedades da Cruz Vermelha e do Crescente Vermelho para
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revitalizar os servigos basicos e fornecer medicamentos e imunizagdes de emergéncia; e (iii)
fornecer infraestrutura basica, treinamento em meios de subsisténcia e esquemas de emprego
em cooperacdo com um programa de repatriagdo e reintegracdo do Alto Comissariado das

Nagdes Unidas para os Refugiados (ADB, 2004).

Para Sorensen, Vedeld e Haug (2006) o aviso antecipado ¢ um elemento critico em
eventos perigosos. Adverténcias claras, recebidas no tempo, aliadas ao conhecimento de como
reagir, podem fazer a diferenga entre a vida e a morte, entre a sobrevivéncia econdmica € a
ruina, para os individuos e para as comunidades. O aviso prévio deve evitar qualquer perda de
vida e reduzir a0 minimo as perdas econdmicas. E mais do que apenas uma previsdo: um

sistema de alerta antecipado completo e eficaz compreende uma série de quatro elementos:

a) Conhecimento do risco: conhecimento prévio dos cenarios de risco provaveis que
as comunidades enfrentam;

b) Servigo de monitoramento e alerta: capacidade de monitoramento desses riscos e
mecanismos de decisdo rapidos e confidveis para alerta antecipado;

¢) Comunicagdo: divulgacao de alertas compreensiveis para aqueles em risco.

d) Capacidade de resposta: conhecimento e preparacdo para agir por todos os

parceiros da cadeia de informacao.

Falha em qualquer parte da cadeia pode significar quebra de todo o sistema. Muitos
grupos sdo importantes para os sistemas de alerta precoce de desastres: funcionarios publicos,
lideres comunitarios e empresariais, ONGs, cientistas, académicos, professores, a midia,
lideres comunitarios e, claro, chefes de familia. Os melhores sistemas de alerta precoce
encontram maneiras de vincular todos esses grupos e facilitar sua cooperagdao (SORENSEN,

VEDELD e HAUG, 2006).

\

Reducdo de desastres (ou reducdo de riscos de desastres) refere-se a estrutura
conceitual de elementos que visam minimizar as vulnerabilidades e os riscos de desastres em
toda a sociedade, evitando (preven¢do) ou limitando (mitigacdo e prepara¢do) os impactos
adversos de perigos, dentro do amplo contexto de desenvolvimento sustentavel (SORENSEN,

VEDELD e HAUG, 2006).

Reducdo do risco de desastre € o conceito e pratica de reduzir os riscos de desastres
por meio de esforgos sistematicos para analisar e reduzir os fatores causais de desastres. A
reducdo da exposi¢do a perigos, a diminuicao da vulnerabilidade de pessoas e propriedades, o

gerenciamento inteligente da terra e do meio ambiente e a melhoria da prontiddo e alerta
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precoce para eventos adversos sdo exemplos de redu¢do do risco de desastres (UNISDR,

2018).

1.3 Ajuda Humanitaria

7

O objetivo da ajuda humanitaria ¢ salvar vidas, aliviar o sofrimento e proteger a
dignidade humana, tanto durante como apos as crises provocadas pelo homem e ou desastres
naturais. Intervengdes humanitarias também trabalham para reduzir os riscos e fortalecer a
preparagdo para diminuir os impactos dos desastres quando eles surgirem. As necessidades
humanitarias de hoje estdo crescendo e mudando rapidamente, devido a fatores como conflitos
armados prolongados, deslocamentos em larga escala, vulnerabilidade cronica e desastres
naturais cada vez mais frequentes e graves. Com a diferenca entre o nivel das necessidades
humanitarias globais e os recursos disponiveis para atendé-las mais do que nunca, o aumento

da eficiéncia da a¢do humanitaria ¢ cada vez mais critico (RC, 2018).

De acordo com a Resolugdo 46/182 da Assembleia Geral da ONU (19 de dezembro de
1991), a ajuda humanitéria deve ser fornecida de acordo com os principios de humanidade,
neutralidade e imparcialidade. A adesdo a esses principios reflete uma medida de

responsabilidade da comunidade humanitaria.

a) Humanidade: o sofrimento humano deve ser abordado onde quer que seja
encontrado, com particular ateng@o para os mais vulneraveis da populacido, como
criangas, mulheres e idosos. A dignidade e os direitos de todas as vitimas devem
ser respeitados e protegidos;

b) Neutralidade: a assisténcia humanitaria deve ser fornecida sem envolver-se em
hostilidades ou tomar partido em controvérsias de natureza politica, religiosa ou
ideoldgica;

c) Imparcialidade: a assisténcia humanitaria deve ser fornecida sem discriminacdo de
origem étnica, sexo, nacionalidade, opinides politicas, raga ou religido. O alivio do
sofrimento deve ser guiado somente pelas necessidades e a prioridade deve ser

dada aos casos mais urgentes de angustia.

Para Wassenhove (2006) as organizagdes humanitarias vivem de seus principios de

humanidade, neutralidade e imparcialidade. Em outras palavras, eles ajudardo a todos que
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precisam, onde quer que sejam encontrados; ndo influenciara o resultado de um conflito com
sua intervengdo; ¢ ndo favorecerd um grupo de beneficiarios em detrimento de outro. Esses
principios definem o "espago", no qual eles precisam ser capazes de operar para realizar seu
trabalho com eficiéncia, o que pode ser apresentado como uma estrutura triangular que ¢

flexivel e dindmica, conforme mostra a Figura 4.

Figura 4: Principios Humanitarios

HUMANIDADE

AJUDA
HUMANITARIA

NEUTRALIDADE IMPARCIALIDADE

Fonte: Adaptado de Wassenhove (2006).

A ajuda humanitdria ¢ provida por uma gama crescente de atores, de maneiras
diferentes, todos com um senso de solidariedade, mas sem um conjunto central de valores

compartilhados (SCOTT, 2014).

Os impulsionadores da cadeia global de ajuda humanitéria, organiza¢des de ajuda,

dividem-se em trés categorias:

1. Organizagdes que operam sob a “familia” das Na¢des Unidas como a United
Nations International Children's Emergency Fund — UNICEF, Central
Emergency Response Fund — CERF, World Food Program — WFP, United
Nations Relief and Works Agency for Palestine Refugees in the Near East -
UNRWA, United Nations High Commissioner for Refugees — UNHCR, Office
for the Coordination of Humanitarian Affairs- OCHA, Food and Agriculture

Organization — FAO;
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2. Organizagdes internacionais como a International Federation of Red Cross —
IFRC, sociedades, que operam como uma federagdo com escritdrios nacionais
que sdo auxiliares dos governos dos paises;

3. Organizagdes Nao-Governamentais.

Assim, ¢ possivel observar na Figura 5 que a gama de atores envolvidos no

fornecimento de assisténcia humanitaria ¢ muito ampla e diversificada.

Figura 5: Mapa dos atores envolvidos em ajuda humanitaria
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Fonte: Adaptado de Scott (2014).

Este mapa ¢ ilustrativo e pretende mostrar os principais grupos de pessoas envolvidas

em ajudas humanitarias. Nao pretende sugerir conexoes lineares ou relagdes de financiamento.

Os beneficiarios da ajuda recebem assisténcia de uma multiplicidade de fontes e, por
vezes, a ajuda passa por varios intermediarios antes de os alcangar. Eles tém poucas
oportunidades de fornecer aos atores internacionais informacdes diretas sobre o que eles

precisam ou receberam (SCOTT, 2014).

A ONU administra alguns mecanismos de financiamento e fornece apoio direto aos
beneficiarios da ajuda e canaliza parte de seu financiamento para outras agéncias de
distribui¢do, inclusive organizagdes ndo governamentais. As organizagdes nao
governamentais fornecem apoio direto, mobilizam recursos e defendem agdes e politicas. Os

doadores privados fornecem dinheiro para organizagdes ndo governamentais internacionais
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da ONU, organizacdes ndo governamentais locais, IFRC e diretamente para comunidades e
individuos afetados. Os atores militares as vezes sdo destacados para apoiar a resposta
humanitaria a desastres naturais e estdo frequentemente presentes em crises humanitarias, em

missdes de manuten¢do da paz e operagdes de seguranca.

Os governos ativam o fluxo de logistica humanitaria uma vez que o desastre aconteca.
Eles tém a autoridade para iniciar as operagdes € mobilizar os recursos. Os militares oferecem
assisténcia essencial, pois os soldados sdo frequentemente solicitados a prestar assisténcia em
diferentes areas, incluindo instalacdes de campos e hospitais, reparando as rotas e as
telecomunicagdes. Agéncias de ajuda, como o World Food Programme - WFP, dao apoio aos
governos para aliviar o sofrimento causado por desastres. Os doadores fornecem a maior parte
do financiamento necessario para as principais agéncias de assisténcia. A maioria das doag¢des
¢ financeira, que vai para apoiar as operagcdes humanitarias, ou sdo servigos e bens fornecidos
gratuitamente durante a realizagdo de operagdes logisticas. As organizagdes nao-
governamentais variam de influenciadores e atores internacionais a pequenas e até micro
organizagdes em escala de comunidade local que também podem trabalhar em nivel
internacional. Eles podem ser jogadores temporarios respondendo a apenas uma crise

(BALCIK et al., 2010).

1.4  Operagdes de ajuda/socorro

As operacdes de ajuda visam preservar a vida e reduzir o sofrimento dos membros das
comunidades em crises. Operagdes de ajuda compreendem o fornecimento de apoio material
e técnica, bem como a prestagdo de servigos essenciais em resposta a situagdes de crise,
quando a capacidade da comunidade para lidar com ele foi severamente impedida. As
operagdes de ajuda sdo langadas em resposta a crises naturais € provocadas pelo homem e
executadas normalmente a curto e médio prazo. Logo que a situag@o politica e de seguranga
0 permita, estas operacdes sdo substituidas por programas de reabilitacdo e reconstrugdo, que

por sua vez sdo seguidos por ajuda ao desenvolvimento (ILHAN, 2011).

Durante um desastre, varias decisdes de logistica devem ser tomadas. Estas devem ser
estruturados de acordo com as necessidades da comunidade. Quando ocorre um desastre, a
distribui¢do de suprimentos para as vitimas em um determinado momento ¢ vital. Qualquer
atraso na aquisicdo pode complicar as operagdes logisticas e aumentar o nimero de vitimas.
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A operagdo efetiva do processo de aquisicdo requer recursos financeiros para manter as
atividades de aquisi¢do antes e durante o desastre. Prioridades devem ser dadas as regides
mais afetadas e coordenacdo entre as diferentes agéncias. E importante notar que cada crise é

unica e pode exigir uma resposta personalizada (ILHAN, 2011).

Suprimentos humanitarios ou de emergéncia sdo aqueles bens, materiais e
equipamentos usados pelas organiza¢des para fornecer alivio/ajuda em um desastre,
particularmente aqueles necessarios para atender as necessidades essenciais da populagdo
afetada. Esses suprimentos cobrem um espectro enorme, desde alimentos, medicamentos e
roupas até equipamentos de resgate, geradores elétricos, materiais de construgao e ferramentas

(PAHO, 2001).

As Operagdes de ajuda comeg¢am imediatamente apds a ocorréncia do desastre e
continuam de 1 a 3 meses, dependendo do tamanho do desastre. As operagdes de ajuda mais
simples comegam com a aquisi¢do e o envio de ajuda para a regido necessitada. As atividades
executadas durante este periodo sdo principalmente atividades vitais € devem ser gerenciadas
por métodos apropriados em um curto espago de tempo. Por esse motivo, as Operagdes de

Ajuda Humanitaria criam Cadeia de Suprimentos (ILHAN, 2011).

A Cadeia de Ajuda Humanitéaria ¢ uma Cadeia de Suprimentos que pode criar fluxos
de materiais, fluxos de valor financeiro e fluxos de informag¢des com boa relagdo custo-
beneficio para o planejamento, implementacdo e controle das Opera¢des de ajuda (ILHAN,

2011).

Em operagdes de ajuda, a cadeia de ajuda humanitaria é obrigada a organizar e
implementar os esfor¢os de organizagdes que respondem a uma crise. Isto ndo ¢ uma questio
simples. Muitas vezes, grandes quantidades de pessoas, alimentos, abrigo, roupas, maquinario
pesado e suprimentos médicos devem ser movidos para dentro e ao redor da area do desastre

usando muitos modos diferentes de transporte (ILHAN, 2011).

Scott (2014) afirma que a maioria dos problemas de qualquer area de operagao de ajuda

pode ser caracterizada pelos seguintes elementos:

a) Geralmente, o padrdo de demanda ¢ imprevisivel em termos de tempo, localizagdo,
tipo e tamanho.

b) O lead time ¢ aproximadamente zero e afeta drasticamente a disponibilidade,

aquisicao e distribuicdo de estoque.
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¢) O controle de estoque ¢ desafiador devido as altas variagdes nos prazos de entrega,
demandas e locais de demanda. Informag¢des de fornecimento ndo sdo confiaveis,
incompletas ou inexistentes.

d) A configura¢do darede de transporte e distribuicao € desafiadora devido a natureza
das incognitas e ocorréncias longe das principais faixas de trafego em regides
menos desenvolvidas com infraestrutura inadequada.

e) Locais sdo frequentemente desconhecidos até que a demanda ocorra.

No entanto as caracteristicas operacionais de cadeias de ajuda dependem do tipo de

desastre e os tipos de atores de socorro envolvidos (WASSENHOVE, 2006).

A Cadeia de Ajuda Humanitaria liga todos os stakeholders (doadores, organizacdes
humanitarias, militares, governos, beneficiarios etc.) nos processos. Os fluxos tipicos na
Cadeia de Ajuda Humanitaria dirigida por uma Operacdo de Ajuda Humanitaria

internacional/local estdo ilustrados na Figura 6.

Figura 6: Estrutura da Cadeia de Ajuda

Fommecedores Fornecedores
ocal/Global) [ — —._ A ocal
(i ) 5 "3 € )* Armazém local B
S 45 - E
-~ — e
Armazém principal e - N
ponto de distribuigao -~ E
E
f o T T R ——— L - > Centro de I
gerenciamento de gerenciamento de C
desastre - desastre I
” E i’ A
r Armazém principal e | ” R
- —‘—,‘ I ponto de distribuicdo o 2 I
0
- Armazém local =
Doagdes em Espécie Doagdes em S
(Local/Global) Espécie (Local)
| AREA DO DESASTRE |
___________ > FLUXO DE VALORES FINANCEIROS
——— e FLUXO DE MATERIAIS
_ = FLUXO DE INFORMACAO

Fonte: Adaptado de (ILHAN, 2011)

Fluxos materiais de atividades de ajuda humanitaria e entregas de bens e equipamentos
a desastres seguem rotas dos fornecedores para os armazéns. Os fluxos de informacao
conectam os atores e os seguintes processos da Cadeia de Ajuda Humanitaria: preparacdo;

avaliacdo e recurso; seguir e rastrear; monitoramento, avaliacdo, relatorios e comunicagoes.
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Os fluxos financeiros ocorrem durante os processos subsequentes: preparagdo, avaliagdo e

recurso, aquisi¢do, monitoramento, avaliagdo e relatoérios (ILHAN, 2011).

O sistema de distribui¢do usado em operagdes de ajuda humanitaria pode depender das
caracteristicas de cada situacdo. A distribui¢do de suprimentos de emergéncia para uma

operagdo tipica de ajuda envolvendo atores internacionais € mostrada na Figura 7.

Figura 7: Estrutura da cadeia de ajuda
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Fonte: Adaptado de Balcik, Beamon e Smilowitz (2008)

Primeiro, suprimentos de ajuda de diferentes locais ao longo do mundo chegam a um
hub principal (portos, aeroportos). Em seguida, os suprimentos sdo enviados para um hub
secundario (grandes armazéns permanentes em cidades maiores), onde sdo armazenados,
classificados e transferidos para hubs terciarios (centros de distribuicao locais e temporarios).
A distribuicdo de ultima milha € o estagio final da cadeia de ajuda; refere-se a entrega de
suprimentos de emergéncia nas areas afetadas (locais de demanda) (BALCIK, BEAMON e
SMILOWITZ, 2008).

O ultimo ponto de distribuicdo, (last mile distribution) determina a melhor alocacdo
de recursos entre os potenciais beneficiarios da ajuda em areas afetadas por desastres que
minimizam o custo das operagdes logisticas e maximizam os beneficios para os beneficidrios
da ajuda. Mais especificamente, a distribuicdo da ultima milha determina (1) os cronogramas

de entrega, (2) as rotas dos veiculos e (3) a quantidade de suprimentos de emergéncia
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entregues nos locais de demanda durante as operagdes de ajuda (BALCIK, BEAMON e
SMILOWITZ, 2008).

O conjunto necessario de itens de ajuda pode variar muito dependendo da situagio,
dependendo do fator e do impacto do desastre, da demografia e das condigdes sociais e
econOmicas da area. No entanto, os autores categorizaram os itens de ajuda de emergéncia em
dois grupos principais - Tipo 1 e Tipo 2 - com base em suas caracteristicas de demanda. Os
itens do Tipo 1 sdo itens criticos para os quais a demanda ocorre uma tnica vez no inicio do
horizonte de planejamento. Suprimentos de emergéncia como barracas, cobertores, lonas,
galdes e mosquiteiros sdo exemplos de itens do Tipo 1. Os itens do Tipo 2 sdo itens que sdao
consumidos regularmente e cuja demanda ocorre periodicamente no horizonte de
planejamento (por exemplo, alimentos, kits de higiene) (BALCIK, BEAMON e
SMILOWITZ, 2008).

A aquisicdo pos-desastre ¢ o método mais comum de fornecimento de ajuda
humanitaria; a maioria dos suprimentos de emergéncia é comprada de fornecedores globais e

locais, depois que um desastre ocorre (BALCIK e AK, 2014).

Pode haver varios desafios associados ao atendimento rapido e eficiente das demandas
por meio de aquisi¢cdes pds-desastre. Como o tempo, a localizagdo e o impacto dos desastres
sdo altamente imprevisiveis e cada desastre pode criar requisitos especiais. Por exemplo,
dependendo da localiza¢do e do momento do desastre, os suprimentos de ajuda podem nao
estar disponiveis em quantidades suficientes nos mercados locais para compra imediata e
entrega rapida. Geralmente existe concorréncia entre as organizagdes de assisténcia para a
compra de certos tipos de suprimentos apos um desastre, 0 que pode criar escassez no
mercado. Além disso, o aumento repentino na demanda pode inflacionar significativamente
os pregos. A aquisi¢do pds-desastre pode ser um processo muito demorado, principalmente
devido aos procedimentos de licitagdo para aquisicdo (ERTEM, BUYURGAN e ROSSETTI,
2010).

Portanto, para agilizar o processo de aquisi¢do e garantir a disponibilidade, a entrega
répida e a aquisi¢do econdmica de itens criticos de ajuda apds um desastre, as organizacdes
humanitarias estdo estabelecendo cada vez mais relacionamentos com fornecedores e fazendo

acordos contratuais na fase de preparacdo para desastres (BALCIK e AK, 2014).
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Os problemas que surgem durante as operacgdes de ajuda podem diferir dependendo de
varios fatores, como o tipo, o impacto e a localiza¢do do desastre, e as condi¢cdes locais nas

regides afetadas (BALCIK, BEAMON e SMILOWITZ, 2008).

Uma vez que ocorre um desastre, suprimentos de ajuda podem ser adquirido de trés
fontes principais: fornecedores locais, fornecedores internacionais e centros de distribuigao

(locais preposicionados).

Adquirir suprimentos localmente pode ser vantajoso devido aos baixos custos de
transporte, entregas imediatas (sem liberacdo alfandegéria, sem atrasos devido a por exemplo
congestionamentos nos portos), além do apoio que proporciona a economia local. Embora
atender as necessidades emergenciais de um pais de recursos locais possa ser considerado o
melhor cenario por muitas razdes (incluindo essas), pode ser arriscado desenvolver uma

estratégia de resposta que dependa unicamente de fontes locais.

O uso de fornecedores globais em aquisi¢des pds-desastre aumenta a disponibilidade
de grandes quantidades de suprimentos de alta qualidade. A desvantagem potencial esta nos
prazos de entrega mais longos e nos custos de transporte mais altos (BALCIK e BEAMON,
2008).

A maioria das decisdes de aquisi¢do pds-desastre na cadeia de ajuda sdo decisdes de
curto prazo, porém, ndo importa que tipo de fontes de aquisi¢do pds-desastre seja usado, as
organizagdes podem ainda ndo conseguir obter e fornecer suprimentos de emergéncia para as
areas afetadas dentro de um periodo de resposta. Portanto, as organizacdes de ajuda
humanitaria armazenam estoque pronto para expedicdo em locais que tém acesso a grandes
regides propensas a desastres, a fim de mitigar os riscos operacionais envolvidos no ambiente

pos-desastre (BALCIK e BEAMON, 2008).

O transporte ¢ um componente importante das operagdes de ajuda a desastres. O
transporte pos-desastre, especialmente em “altima milha” pode ser particularmente desafiador
para agéncias de ajuda humanitéria, devido a infraestrutura danificada, os recursos limitados
de transporte e as enormes quantidades de suprimentos a serem transportados (BALCIK e

BEAMON, 2008).

Muitos fatores podem dificultar ou facilitar os esforcos de socorro. Por exemplo,
durante uma emergéncia complexa, ou em contextos politicos particulares, as autoridades
nacionais podem restringir operagdes e suprimentos humanitarios. Um governo pode proibir

as organizagdes humanitérias estrangeiras de entrarem no desastre ou na area de conflito, ou
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mesmo no proprio pais. Outro pode apresentar razdes religiosas, politicas ou de saude para
impedir a chegada de um determinado produto ou material. Por outro lado, alguns governos
podem adotar medidas excepcionais para facilitar os esfor¢os das organizagcdes humanitarias
e a chegada de ajuda humanitaria ao pais ou a area onde as operagdes estdo em andamento.
Isso incluiria oferecer tratamento prioritario na alfandega, reduzindo ou eliminando tarifas e

impostos, ou disponibilizando instalagdes governamentais para opera¢des humanitarias

(PAHO, 2001).

1.5  Coordenagdo da cadeia de ajuda humanitaria

Balcik et al. (2010) descrevem coordenacdo como a interacdo entre diversos
intervenientes no ambiente de ajuda. A coordenagdo pode referir-se a recursos e partilha de
informagdo, centralizacdo das decisoes, realizagdo de projetos conjuntos, divisdo regional de
tarefas, ou um sistema baseado em cluster onde cada um representa uma area de um setor

diferente (por exemplo, alimentos, 4gua e saneamento, e tecnologia da informagao).

Os atores que intervém nas operacgdes de ajuda sdo diversos, com diferentes mandatos
e métodos de trabalho. Embora todos compartilhem o desejo de ajudar, a falta de coordenagao
¢ comum em situagdes de desastres. Disputas entre organizagdes, ou a falta de vontade de
compartilhar informacdes e trabalhar lado a lado, podem atrasar a prestagdo de cuidados as

vitimas, levar a duplicacdo de esfor¢os e desperdigar recursos (PAHO, 2001).

Para evitar esta situacdo e maximizar os recursos € conhecimentos disponiveis, 0s
esfor¢os de ajuda devem ser langados num espirito de coordenagdo. Isso serd possivel na
medida em que as organizacdes participantes se conhecerem, compartilharem informacdes,
identificarem e reconhecerem seus respectivos pontos fortes e explorarem maneiras de

colaborar e apoiar umas as outras (PAHO, 2001).

As emergéncias menores geralmente sdo tratadas por agéncias nacionais ou locais
especializadas, talvez com a colaborag@o de organizagdes internacionais presentes no pais. No

entanto, quando um evento € catastrofico, outros setores da na¢do e a comunidade

internacional devem, muitas vezes, mobilizar-se para proporcionar ajuda. O aumento na
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chegada de suprimentos de emergéncia e pessoal de resposta coloca um fardo extra nos

esfor¢os para coordenar os socorros no terreno (PAHO, 2001).

Para a Pan American Health Organization - PAHO (2001) ¢ crucial estabelecer

relagdes de trabalho eficazes com as seguintes partes interessadas:

a)

b)

d)

A populacdo local: os moradores da area afetada sdo os primeiros a se engajar em
operagdes de busca e resgate, € muitas vezes entre os primeiros a compartilhar
suprimentos vitais, como comida e dgua, com as vitimas do desastre.
Comunidades ou regides vizinhas: também ¢ comum que comunidades vizinhas
ou mesmo paises respondam rapidamente com doagdes e envio de voluntarios.

Os governos nacionais e locais: um evento adverso significativo geralmente
provoca a intervengao, ndo apenas da agéncia nacional de resposta a desastres, mas
também de outros 6rgaos governamentais.

Governos estrangeiros: os governos de outras nacdes intervém por meio de suas
embaixadas e de suas agéncias de cooperacao bilateral. Essa assisténcia, que ocorre
entre os governos, pode incluir doag¢des financeiras € em espécie, o financiamento
de projetos de reabilitacdo e reconstrug¢do ou o envio de consultores e especialistas.
Agéncias multilaterais: Estas sdo principalmente agéncias intergovernamentais,
como as das Nagdes Unidas, cujo mandato inclui redug¢do de desastres ou
assisténcia humanitaria. Geralmente, seu apoio se concentra na assisténcia técnica
relacionada a sua propria area de especializagdo, enviando consultores e
especialistas ou apoiando a alocacdo de recursos para ajudar o pais afetado nos

esforcos de reabilitacdo e reconstrucio.

A maioria dos paises tem um ponto focal nacional - uma Comissdo Nacional de

Emergéncia, Defesa Civil ou Protecdo Civil - responsavel pela resposta a desastres.

Geralmente ¢ uma estrutura permanente, com orcamento e estrutura organizacional proprios.

As vezes,

porém, os governos estabelecem estruturas temporarias para responder a um

desastre particular que, em algum momento, transferird a responsabilidade por suas atividades

para agéncias governamentais permanentes. Independentemente do acordo envolvido, faz

sentido, a fim de desencorajar a duplicacdo de esforcos, tentar canalizar toda a assisténcia de

emergeéncia através de tais estruturas (PAHO, 2001).

Para a Pan American Health Organization (2001) as tarefas de coordenagdo dos

esfor¢os de socorro devem ser vistas de uma perspectiva intersetorial, interinstitucional e
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interdisciplinar. Eles também devem, obviamente, comeg¢ar muito antes de uma emergéncia
ocorrer e ser reforcados durante um evento catastrofico. Algumas das principais atividades

durante estas duas fases cruciais do processo de coordenacdo sdo as seguintes:
Durante a fase de preparacao

a) Determinar quem deve fazer o que, no contexto da interven¢do humanitéria: quais
organizag¢des nacionais, internacionais, governamentais, sem fins lucrativos estao
presentes no pais e quais sao suas especialidades e campos de agdo;

b) Realizar reunides frequentes e atividades de coordenacdo para decidir e até mesmo
ensaiar o que deve ser feito antes, durante e depois de uma emergéncia;

c) Desenvolver planos conjuntos e buscar acordos de colaboracdo com as varias
organizagdes para as etapas antes, durante e apds uma emergéncia;

d) Realizar inventarios (nacionais, regionais ou institucionais, conforme o caso) de
recursos e contatos que seriam uteis em caso de emergéncia e manter os inventarios

atualizados.
Durante a fase de resposta

a) Realizar avaliacdes conjuntas da situagdo no campo. Isso pode ser extremamente
util, pois permite uma visdo interdisciplinar da emergéncia e facilita a identificacdo
de areas de colaboracédo interinstitucional;

b) Manter contato proximo e permanente entre as diversas organizagdes envolvidas;

c) Compartilhar entre as organizacdes os resultados de quaisquer avaliagdes e
descobertas com vistas a encontrar campos de a¢cdo nos quais os pontos fortes das
varias organizacdes possam se complementar;

d) Compartilhar informagdes sobre as atividades realizadas e planejadas por cada
organizagdo, para evitar a duplicacdo de esforcos;

e) Promover o intercdmbio de recursos entre as organizagdes, bem como o
desenvolvimento e implementagdo de acordos de cooperagao;

f) Em emergéncias que exigem uma resposta complexa, estabelecer grupos de
trabalho especializados com representantes de todas as organizagdes relevantes.
Exemplos incluem um grupo de agua e saneamento ou um grupo de assisténcia

médica.

O principal objetivo das organizagdes de resposta a desastres € fornecer ajuda aos

necessitados. Dependendo de sua natureza e histdria, cada organizacdo tende a se especializar,
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em maior ou menor grau, em uma determinada area de trabalho. Também ¢ evidente que

nenhuma agéncia, por si so, pode lidar com todos os problemas logisticos que atendem a um

desastre (THOMAS, 2004).

A maneira como os doadores internacionais transferem recursos para a assisténcia
humanitaria levou ao surgimento de muitas novas organizagdes humanitarias ¢ a entrada de
instituigdes existentes nesse campo, resultando em intensa competicdo entre essas

organizagdes por recursos externos (SCOTT, 2014).

Apesar desta competicdo, ¢ essencial desenvolver acordos mutuos de apoio e
cooperacdo, para que a assisténcia humanitaria possa ser prontamente atendida e os esfor¢os

de socorro possam se complementar mutuamente (PAHO, 2001).

1.6  Logistica Humanitaria

A logistica humanitaria ¢ definida como o processo de planejamento, implementacgao
e controle de fluxo, armazenamento eficiente e econdmico de bens e materiais, assim como
informagdes relacionadas desde o ponto de origem até o ponto de consumo, com o objetivo

de aliviar o sofrimento de pessoas vulneraveis. (THOMAS, 2004).

A logistica estd no centro de todas as opera¢des de emergéncia. Ela abrange o
movimento de bens e equipamentos, a realocagdo de pessoas afetadas por desastres, a
transferéncia de vitimas e o movimento de socorros e trabalhadores humanitarios e voluntarios

(UNISDR, 2018).

A logistica ¢ importante para o desempenho (eficacia e velocidade) das operagdes pois:
serve como uma ponte entre preparagao, resposta, aquisi¢cao e distribuicdo. Fornece uma rica
fonte de dados, pois € esse departamento que lida com o rastreamento de mercadorias, que
pode ser usado para analisar a eficacia pos-evento. Trata-se da parte mais cara de qualquer
operagdo de ajuda e a parte que pode significar a diferenga entre a falha ou o sucesso de uma

operagdao (WASSENHOVE, 2006).

As atividades logisticas devem ser planejadas, pois preparacdes adequadas sdo

essenciais para um bom funcionamento. O planejamento ¢ necessario e pratico, ja que
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geralmente é possivel prever os tipos de desastres que podem afetar uma determinada

localidade e as necessidades que tais desastres provavelmente gerardo (PAHO, 2001).

O planejamento e antecipacdo sdo vitais para um sistema logistico eficaz. O plano deve
basear-se, em primeiro lugar, num bom conhecimento pratico das caracteristicas geograficas,
sociais, politicas e fisicas da area onde as operacdes devem ocorrer. Esse plano deve nao
apenas ser bem pensado com antecedéncia, para que possa ser executado sem problemas -
deve, acima de tudo, ser claramente entendido e aceito por todas as partes interessadas em

qualquer futura operagao de ajuda (PAHO, 2001).

A preparagdo deve se basear nas avaliagdes de vulnerabilidade e recursos necessarios
para desenvolver um plano nacional ou regional de resposta a emergéncias, onde a logistica
deve ser um componente-chave de qualquer plano desse tipo. As atividades preparatorias

devem incluir o seguinte:

a) Avaliacdo da vulnerabilidade da infraestrutura principal - O objetivo ¢ identificar
os pontos fortes e fracos das obras publicas e estruturas estratégicas do pais ou
regido - rodovias, sistemas de abastecimento de agua, escolas, hospitais - bem
como agdes alternativas que possam ser necessarias;

b) Mapear e avaliar sistematicamente a infraestrutura nacional de transporte (portos,
aeroportos, rodovias, ferrovias e hidrovias), levando em consideragdo a capacidade
e as fraquezas potenciais de rotas estratégicas, possiveis gargalos (pontes, balsas),
disponibilidade de recursos de comunicag@o e riscos a infraestrutura em caso de

emergencia.

Determinar a disponibilidade de recursos estratégicos para suporte logistico - Esses
recursos estdo em constante mudanga, portanto, eles devem ser revisados com frequéncia para
manter as informag¢des atualizadas o maximo possivel. A revisdo também deve envolver o

setor privado, o setor publico e organizagdes ndo-governamentais nacionais € internacionais.

a) Fazer um balanco no nivel nacional do local e das fontes de suprimentos
importantes - incluindo drogas e suprimentos médicos, alimentos, roupas,
combustivel e equipamentos de resgate. Esse inventario também deve determinar
quanto tempo levaria para que suprimentos essenciais fossem entregues aos

destinos necessarios;
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b) Analisando a capacidade do sistema de transporte para mover pessoas €
suprimentos - avaliando em detalhes o transporte do pais - capacidade, como o
tamanho das frotas, seu tipo e capacidade, localizagdo, custos e disponibilidade;

c) Avaliagdo de locais potenciais para bases logisticas, fornecimento de centros de
distribui¢do e pontos de distribui¢do de combustivel - incluindo instalagdes
publicas e privadas, grandes complexos de armazenamento, fibricas e outras
instalagdes que possam ser adaptadas a esses propositos;

d) Avaliando a disponibilidade de pegas sobressalentes e servigos de reparo -
incluindo oficinas de conserto privadas e publicas;

e) Determinar a capacidade dos portos e aeroportos para lidar com suprimentos de

emergéncia sob diferentes cenarios.

Revisdo de politicas, planos e preparativos do governo - E muito importante que
agéncias internacionais e organizagdes nao-governamentais conhegam as politicas e planos de
resposta a emergéncias do governo. Como as agéncias governamentais de resposta a desastres
sdo as encarregadas de coordenar os esfor¢cos de ajuda, € crucial que as organizagdes que
participam desses esfor¢os estabelegam lacos so6lidos com as agéncias locais ou nacionais. Os
contatos também podem ser usados para negociar acordos de cooperagdo mutua em situacdes
de emergéncia, como fornecer isen¢do de impostos para suprimentos humanitarios, tratamento

prioritario na alfindega e assim por diante (PAHO, 2001).

A logistica humanitaria representa diversas atividades que acontecem dentro de
organiza¢des humanitarias, a maior parte dessas atividades também sdo componentes de uma
cadeia de suprimentos humanitéria, ou seja, a rede envolvida no fornecimento de auxilio fisico
aos beneficiarios. As atividades de logistica humanitdria ocorrem em todo o ciclo de

gerenciamento de desastres (HOWDEN, 2009).

As organiza¢des humanitarias fornecem ajuda fisica ao beneficiario durante todo o
ciclo de gestdo de desastres. Portanto, ¢ importante considerar a logistica humanitaria em cada

uma das fases do ciclo de gerenciamento de desastres (HOWDEN, 2009).

Thomas e Kopczak (2005) apontam alguns desafios comuns na area de logistica

humanitaria:

a) Falta de reconhecimento da importancia da logistica dentro das agéncias de ajuda;
b) Falta de profissionais especializados e treinamento para aqueles que ja atuam nessa
area;
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¢) Uso inadequado da tecnologia;
d) Alto indice de rotatividade de pessoal;

e) Falta de integracdo e colaboracdo entre os profissionais de diferentes agéncias.

Para Thomas e Kopczak (2005) a logistica humanitdria tem a oportunidade de
aumentar sua contribui¢do para o ajuda de desastres e ser reconhecida por essa contribuicao
por meio da implementagao de iniciativas nas areas de gestdo do conhecimento, tecnologia,
comunidade e posicionamento. Embora a transferéncia de itens de assisténcia para locais de
desastre continue a ser um papel importante para a logistica, o foco estratégico deve ser o
fornecimento de informagdes oportunas. A analise dessas informagdes para obter informagdes
sobre como melhorar as operagdes e aprender internamente com os outros. O estabelecimento
de uma comunidade que compartilhe e invista em conjunto no desenvolvimento do campo

pode alavancar os esforcos de cada um dos logisticos.

As dificuldades enfrentadas pela Logistica Humanitaria sao complexas, ndo apenas
pelas condigdes operacionais, mas também por fatores dentro dos ambientes fisicos ou
geograficos. Como destacado por Richardson (1994), a complexidade pode incluir um ou mais

dos seguintes fatores:

a) A Diversidade de fatores pode dificultar a compreensdo de quais deles
predominam, prejudicando a visualizag¢do precisa do problema. Tal foi o caso da
crise alimentar na Africa em 2002, onde a combina¢do da fome, do HIV, das
condicdes econdmicas € o acesso limitado a popula¢des em risco, tornou a crise
mais complexa;

b) A interatividade entre os fatores pode acelerar ou aumentar o desastre. Por
exemplo, apds longos periodos de chuva, ¢ mais provavel que o terreno saturado
de 4gua gere deslizamentos de terra, especialmente durante um terremoto.

¢) Invisibilidade vem da incapacidade de antecipar fatores, tipicamente porque eles
sdo desconhecidos. O exemplo ¢ quando os trabalhadores de ajuda externa
subestimam a importancia dos costumes e habitos locais na area de ajuda.

d) Mudancas incrementais acontecem quando o impacto da crise € tdo forte no inicio
que todo o resto ¢ desconsiderado. O problema ¢ que, enquanto ignorados, os
outros fatores tornam-se invisiveis, crescem e interagem, levando a novas

consequéncias.
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e) Novos fendmenos sempre apresentam um grande desafio, pois os efeitos e
impactos s3o provavelmente desconhecidos, com tempo insuficiente para uma

analise apropriada da situacao.

Decisdes de logistica podem ser divididas em trés niveis de tomada de decisdo:
estratégica, tatica, e operacional. Decisdes tomadas no nivel estratégico, como pesquisa e
desenvolvimento de capacidades logisticas, fornecimento de suprimentos, determinacdo de

politicas de distribuicdo e construgcdo de infraestrutura fisica, tém impactos duradouros

(APTE, 2009).

Para Apte (2009) duas importantes questdes estratégicas para a logistica humanitaria
sd0 a construcdo e manutencdo de infraestrutura e o preposicionamento de ativos e
suprimentos criticos. Estas questdes englobam também as capacidades tecnologicas, o apoio
ao inventario de armazéns cheios de insumos consumiveis € ndo consumiveis, constru¢ao ou
manutencao de estradas, pontes e pistas de pouso. No nivel estratégico, a logistica humanitaria
pode ser bem administrada se houver experiéncia suficiente com desastres anteriores e se
houver fundos suficientes disponiveis. No nivel operacional, esta etapa da logistica
humanitaria implica potencialmente, por exemplo, evacuagdes da populagdo afetada ou a
distribui¢do da ultima milha de suprimentos e servigos criticos, executados com especificidade
e customiza¢do. Um detalhe operacional importante ¢ a aplicacdo dessa customizagdo para
fornecer estoque. O objetivo da decisdo operacional € obter ajuda para a populagdo afetada,

rapidamente.

As decisdes taticas na logistica humanitaria preenchem a lacuna funcional entre os
niveis estratégico e operacional. Nesse nivel, sdo tomadas decisdes sobre a coleta de recursos
(gerenciamento de inventdrio) e, em seguida, o transporte e a implantagdo conforme
necessario. O principal objetivo no nivel tatico é o gerenciamento em tempo real da cadeia de
suprimentos, com estoque, roteamento, distribuicdo e agendamento ideais da entrega dos
suprimentos, lembrando que os suprimentos devem ser entregues o mais rapido possivel

(APTE, 2009).

Ferramentas analiticas podem ser extremamente Uteis para otimizar esta cadeia de
suprimento de resposta em todos os niveis. Por exemplo, modelos em nivel estratégico para

alocacdo de recursos e localizagdo de instalagdes; no nivel tatico para gerenciamento de
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estoque, distribui¢do e programagdo; ¢ a nivel operacional para evacuagdo, reducdo do lead

time e distribui¢ao da ultima milha (APTE, 2009).

1.7  Cadeia de Suprimentos Humanitéria

A cadeia de suprimentos humanitaria refere-se a rede criada por meio do fluxo de
suprimentos, servicos, finangas e informagdes entre doadores, beneficiarios, fornecedores e
diferentes unidades atores humanitarias com o objetivo de fornecer assisténcia fisica aos

beneficiarios (MENTZER et al., 2001).

Uma cadeia de suprimentos em sua forma mais basica engloba trés elementos:
suprimento, demanda e fluxo. Em geral, uma cadeia de suprimentos comercial fornece um
produto padronizado e pré estabelecido aos clientes para atender a uma demanda
relativamente constante e prevista por meio de recursos estruturados e fluxo continuo. Em
contraste, uma cadeia de suprimentos humanitaria fornece uma ampla gama de produtos e

servicos (ERGUN ez al., 2009).

A cadeia de suprimentos de ajuda humanitaria deve ser agil, ou seja, ser capaz de
responder abruptamente a mudanga de oferta e demanda, e deve ser adaptavel as mudangas de
mercado e estratégia. Por exemplo, quando ocorre um desastre, as informagdes podem nao
estar imediatamente disponiveis para definir requisitos precisos para a populagdo afetada - e
informagdes subsequentes podem tornar a estratégia de preposicionamento inicial inadequada

ou obsoleta (OLORUNTOBA e GRAY, 2006).

Poiste (2003) explica que indicadores de desempenho sdo essenciais na cadeia de
suprimentos humanitaria, pois sistemas eficazes de medi¢do de desempenho podem ajudar as
organizacdes ndo governamentais a tomarem melhores decisdes, melhorar o desempenho e a
prestacdo de contas. Além disso, podem ajudar a alocar recursos de maneira mais eficaz,
avaliar a eficacia de abordagens alternativas e obter maior controle sobre as operagdes,

permitindo maior flexibilidade no nivel operacional.

Métricas de desempenho e sistemas de medicdo ndo foram desenvolvidos e
implementados sistematicamente no setor de assisténcia. No entanto, as ONGs estdo se

tornando cada vez mais conscientes da importancia e urgéncia da medi¢do do desempenho,
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particularmente devido a crescente competicdo no setor por recursos escassos € demandas
cada vez maiores dos doadores e do publico para melhorar a visibilidade e a prestacdo de
contas. No entanto, as caracteristicas inerentes e unicas do ambiente de ajuda a desastres
trazem desafios significativos para selecionar métricas de desempenho apropriadas e
desenvolver sistemas de medicdo. Particularmente devido as dificuldades associadas com a
medi¢do dos resultados do programa e impactos na ajuda humanitaria. As ONGs tendem a
medir o desempenho com foco em insumos € ndo em produtos. Isso € comum no setor sem

fins lucrativos (KAPLAN, 2001).

Como observado por Henderson et al. (2002) as organizagdes sem fins lucrativos
estdo acostumadas a relatar métricas de entrada, como recursos financeiros (por exemplo,
doagdes, despesas e despesas operacionais) € ndo financeiros (por exemplo, horas gastas)
dedicadas a programas especificos. Da mesma forma, os programas de ajuda de alto
desempenho também sdo comumente associados a insumos, mais especificamente doagdes,

que levam a mais ajuda aos beneficiarios.

No entanto, como enfatizado por Kanter e Summers (1987), embora o sucesso das
organizagdes sem fins lucrativos dependa, em parte, da atragdo de recursos, os critérios de
desempenho para alocagdo de recursos podem nao estar relacionados aos critérios de atragado
de recursos. Aumentar as receitas ou doagdes ndo aumenta necessariamente a qualidade dos

servicos nem a capacidade de entrega da organizagao.

Consideragdes financeiras podem desempenhar um papel capacitador ou restritivo,
mas raramente serdo o objetivo principal, € o sucesso das organizagdes sem fins lucrativos
deve ser medido pela forma eficaz e eficiente de atender as necessidades de seus grupos

constituintes (KAPLAN, 2001).

Devido ao papel central da logistica nas operagdes de ajuda, a eficacia e a eficiéncia
da cadeia de ajuda/socorro/alivio humanitéria sdo indicadores importantes do desempenho de
socorro. Davidson (2006) desenvolveu uma estrutura de medi¢do de desempenho para a
logistica de socorro para a International Federation of Red Cross and Red Crescent Societies
- IFRC e descreve uma aplicagdo da estrutura as operagdes reais de socorro. A estrutura
proposta baseia-se em quatro métricas de desempenho, ou seja, cobertura de apelo/solicitagdo,

tempo de doagdo ao prazo de entrega, eficiéncia financeira e precisdo da avaliagdo.

1. Cobertura de Recursos: este indicador ¢ composto por duas métricas especificas:

(a) porcentagem de cobertura de apelacdo e (b) porcentagem de itens entregues.
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A primeira métrica é a quantidade de itens que foram doados pelo ntimero total de
itens solicitados para a operagdo. Sua finalidade ¢ indicar quao bem e com que
rapidez a organizacdo est4 encontrando compromissos para os itens solicitados. A
segunda métrica € a porcentagem de itens que foram realmente entregues no site
fora do niimero total de itens solicitados para a operacdo. Juntas, essas duas
métricas indicam qudo bem a organizagdo esta atendendo seu apelo para uma
operagdo em termos de encontrar doadores e entregar itens.

Tempo de Doacgao ao prazo de entrega: este indicador ¢ uma medida de quanto
tempo leva para um item ser entregue ao pais de destino depois que um doador se
comprometeu a doa-lo.

Eficiéncia Financeira: trés métricas compdem o indicador de eficiéncia
financeira. As duas primeiras métricas usam dois métodos (um relativo e um
absoluto) para comparar os precos or¢ados com 0s pregos reais pagos pelos itens
entregues na operagdo. A terceira métrica de eficiéncia financeira incorpora o
custo de transporte da entrega das mercadorias aos beneficidrios. Essa métrica ¢
expressa como uma proporcao dos custos totais de transporte incorridos sobre os
custos totais para itens entregues em um determinado momento. O valor desta
relacdo deve diminuir ao longo do tempo, uma vez que sdo utilizados métodos de
transporte menos dispendiosos apds a fase de entrega inicial € a medida que mais
itens sdo entregues no local.

Precisiao de Avaliagdo: a rapidez com que as doagdes sdo prometidas e os bens
sdo entregues aos beneficidrios depende da precisdo com que o pessoal de campo
avaliou as necessidades da populacdo afetada apds um desastre. A precisdo da
avaliacdo indica, portanto, quanto o orcamento final da operacdo foi alterado ao

longo do tempo a partir do or¢amento original.

Medidas tipicas de desempenho de uma cadeia de suprimentos comercial, como

recursos, producio e flexibilidade também podem ser utilizados para medir o desempenho

em uma cadeia de suprimentos humanitaria. (BEAMON e BALCIK, 2008).

I.

Métricas de desempenho de recursos: indicam o nivel de eficiéncia na cadeia
de ajuda e s3o importantes para o sistema de ajuda, pois permitem que as
organiza¢des humanitarias calculem com mais precisdo os requisitos de
financiamento para varias missdes ou atividades e para demonstrar o desempenho

da eficiéncia a doadores em potencial (“é possivel fazer mais com menos”);
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O custo ¢ a métrica de recursos predominante nas cadeias de suprimentos comerciais.

Esses custos podem incluir o custo total dos recursos utilizados, custos indiretos, o custo total

de distribui¢do (incluindo custo de transporte e manuseio) e custos de estoque (o valor de

investimento do estoque mantido ou custos associados a estoques obsoletos, incluindo

deterioragdo). Para a cadeia de ajuda humanitaria, ha trés custos dominantes: (1) o custo de

suprimentos, (2) custos de distribuicdo e (3) custos de manutencdo de estoque:

1)

2)

Custo de suprimentos: Padrdes de demanda imprevisiveis aumentam a
complexidade dos relacionamentos entre organizacao e fornecedores, tornando-
os mais dificeis de promover do que no ambiente de demanda relativamente
estavel da cadeia comercial. Também relacionado a incerteza da demanda, as
opgoes de aquisicdo de suprimentos geralmente ndo podem ser avaliadas antes
que ocorra um desastre. Portanto, pode ser dificil ou impossivel controlar o custo
dos suprimentos. No entanto, esse padrdo estd mudando lentamente na
comunidade de assisténcia, a medida que mais e mais organiza¢des de ajuda
humanitaria estdo entrando em contratos de longo prazo com fornecedores. Esses
contratos permitem que as organiza¢des de socorro controlem os custos de
fornecimento de emergéncia e sdo projetados para garantir que o fornecedor
tenha certas quantidades de certos itens disponiveis quando necessario pela
organizagdo de socorro. Ao medir o custo dos suprimentos, pode-se analisar os
efeitos de custos desses tipos de contratos e estratégias de distribui¢do (por
exemplo, preposicionamento (manter estoque) versus aquisicdo pds-desastre
(remessa direta de fornecedores).

Custos de distribuicdo: As organizacdes de assisténcia geralmente precisam
transportar grandes quantidades de materiais em um periodo muito curto. No
entanto, a natureza da demanda nas cadeias de ajuda humanitéria dificulta o
relacionamento com empresas de transporte. Locais de desastres variados levam
a modos de transporte variados (caminhdo, trem, avido etc.). A complexidade
pode ser aumentada por tarifas locais e impostos para mercadorias recebidas.
Além disso, como os desastres ocorrem em locais diferentes, muitas vezes
remotos, pode ser necessario usar empresas de distribui¢cdo locais para a entrega
de mercadorias da “altima milha”. Ao medir os diferentes componentes do custo
de distribuigdo, as organizacdes de assisténcia podem identificar dreas potenciais

especificas para reducdes de custos.
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3)  Custos de manutencdo de estoques: Ao contrario dos custos de fornecimento e
distribui¢do, nem todas as cadeias de assisténcia humanitaria terdo custos
substanciais de estoque. Isso ocorre porque apenas algumas organizacdes de
ajuda humanitaria mantém e operam seus proprios depdsitos de suprimentos.
Existem muitos tipos de custos de estoque, incluindo: investimento em estoque,
obsolescéncia de estoque (e deterioracdo), custos de pedido / configuragdo e
custos de manutengdo (transporte). O controle de estoque para os depositos de
suprimentos na cadeia de ajuda ¢ desafiador devido as altas varia¢des nos prazos
de entrega, demandas e locais de demanda. Os tipos especificos de custos de
estoque a serem medidos dependem do tipo de itens que estdo sendo mantidos.
Por exemplo, se a cadeia de ajuda armazena muitos itens pereciveis, os custos

associados a deterioragdo devem ser medidos.

Embora o custo seja a métrica de recursos predominante nas cadeias de suprimentos
comerciais, outras métricas podem ser relevantes, como requisitos de pessoal e equipamentos
(ou outros recursos). As possiveis métricas da cadeia de ajuda incluem o numero de
trabalhadores humanitarios empregados por recebedor de ajuda, o numero de horas “valor
agregado” (o niimero de horas diretas gastas na distribui¢do de ajuda por nimero total de horas

de trabalho) e o total de ddlares gastos por recebedor da ajuda.

2. Métricas de desempenho de produc¢do: siao um componente importante de
qualquer sistema de medi¢do da cadeia de ajuda humanitario, uma vez que:
a. Medem diretamente as caracteristicas da oferta (neste caso, o montante da
ajuda fornecida), que ¢ o principal objetivo de qualquer cadeia de
abastecimento; e

b. Podem ser usados para demonstrar a eficacia da oferta a doadores em potencial.

As métricas de desempenho de saida para a cadeia de ajuda humanitario podem ser
categorizadas como aquelas associadas ao tempo de resposta e ao nimero de itens fornecidos
/ disponibilidade de fornecimento. O tempo de resposta em uma cadeia de suprimentos
comercial, ¢ uma dimensdo importante do desempenho de saida. Principais métricas de
desempenho de saida com base em tempo na cadeia de suprimentos comercial sdo entregas
pontuais (atraso médio de pedidos, prioridade média de pedidos e entrega pontual de
porcentagem) e tempo de resposta do cliente (tempo entre um pedido e sua entrega

correspondente). Nas cadeias de ajuda humanitaria, o tempo também & critico.
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Especificamente, o tempo de resposta talvez seja a medida mais critica de desempenho.
Muitos fatores podem contribuir para aliviar o tempo de resposta da cadeia, incluindo
avaliagdo da organizacdo de socorro, estratégias de aquisi¢cdo e entrega, localizacdo do

fornecedor, escolha de transporte, topologia, segurancga, infraestrutura e politica.

Uma das métricas basicas de desempenho de producdo em cadeias de suprimentos
comerciais ¢ o numero de itens produzidos. Existem muitas variantes dessa métrica basica,
como o numero de unidades produzidas por periodo, de cada tipo de produto, vendido em
cada regido do pais / mundo etc. Na cadeia de ajuda humanitaria, as métricas de desempenho
analogas sdo o numero (ou quantidade) de suprimentos de desastres entregues aos
beneficiarios, de cada tipo, em cada regido etc. a preocupagdo distinta relacionada a
distribui¢ao de suprimentos de emergéncia ¢ a equidade. Ou seja, além da quantidade total de
fornecimento entregue aos destinatarios, a distribuicdo equitativa e justa da oferta ¢ um
indicador de eficacia para a cadeia de ajuda. Portanto, a quantidade de suprimentos (de cada
tipo) entregue por destinatario (ou por grupo de destinatarios, como criancas) no horizonte de
ajuda também pode ser usada como uma métrica de desempenho de saida na cadeia de
atendimento. Para um distribuidor comercial, as métricas de desempenho de saida também
incluem taxa de preenchimento (por exemplo, atingimento da taxa de preenchimento desejado
e taxa média de preenchimento do item) e métricas de disponibilidade do item (por exemplo,
probabilidade de esgotamento, nimero de pedidos em atraso, nimero de falta de estoque ).
Cada um desses tipos de métricas pode ser usado para armazéns permanentes na cadeia de

ajuda

3. Métricas de desempenho de flexibilidade: identifica dois tipos de flexibilidade:
flexibilidade de intervalo e flexibilidade de resposta. A flexibilidade de intervalo
descreve até que ponto a operacdo pode ser alterada. A flexibilidade de resposta
descreve a facilidade (em termos de custo, tempo ou ambos) com a qual a operagao

pode mudar ou ser alterada.

Em uma cadeia de suprimentos comercial, a flexibilidade pode medir a capacidade de um
sistema de acomodar flutuagcdes de volume e programagdo de fornecedores, fabricantes e
clientes. J& em uma cadeia de suprimentos humanitaria a flexibilidade estd relacionada a
capacidade de responder a diferentes magnitudes de desastres. O tempo para responder a

desastres. Capacidade de fornecer diferentes tipos de itens ao longo de um esfor¢o de ajuda.

55



Os fatores criticos de sucesso sdo o numero limitado de areas em que os resultados

garantem um desempenho competitivo bem-sucedido (ALAZMI e ZAIRI, 2003).

No ambito das cadeias de suprimentos de ajuda humanitaria, ainda hd um numero
limitado de pesquisadores que expdem o papel dos fatores criticos de sucesso na cadeia de
suprimentos de ajuda humanitaria. Em 2007, Kovacs e Spens (2007) propdem os elementos
importantes em cada fase de socorro ao sucesso das cadeias de suprimentos humanitérios. Sao
colaboracdo e coordenagdo na fase de preparagdo; fornecimento, atendimento e
gerenciamento de demanda na fase de resposta; e coordenagdo e colaboragcdo na fase de
reconstrucdo. Posteriormente, Pettit ¢ Beresford (2009) estudam fatores criticos de sucesso
em um contexto comercial e estabelecem 10 fatores criticos de sucesso para o gerenciamento

da cadeia de suprimentos da ajuda humanitaria, conforme apresentado no quadro 2.
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Quadro 2: Fatores criticos de sucesso em uma cadeia de ajuda humanitaria

FATORES DE SUCESSO

Planejamento Estratégico

Gerenciamento de Recursos

Planejamento de transportes

Planejamento de inventario

Gerenciamento de informacgo

Utilizagsio de tecnologia

Gerenciamento de recursos
humanos

Melhoramento continuo

Relacionamento com
fornecedores

Estrategia da cadeiade
suprimentos

DESCRICAO

Tomada de decisZio em longo
prazo, planejamento, lideranca
e gerenciamento

Gerenciamento de estoques

Habilidade de restrighes de
transporte

Capacidade de estoque,
processamento e transporte

Gerenciamento de informacdo
estratégica e planejamento de
recursos

Implementagio de novas
tecnologias

Gerenciamento participativo

Benchamarking, indicadores de
desempenho

Colaboraczo

Agil, Just in time, enxuta

ASPECTOS CHAVES

Natureza/tamanho do negdcio,
localizacio, relacionamento, foco no
cliente, padronizag3o,
monitoramento de desempenho,
gerenciamento e suporte, processos e
atividades.

Planejamento e coordenacdo de fluxo
de materiais, volumes, tempo e
consolidacdo.

Tipo de transporte, capacidade,
planejamento, manutencio e
intermodalidade.

Demanda de longo e curto prazo,
numero de centros de distribuigdo,
numero de veiculos e capacidade de
equipamentos.

Tipo de sistema, nivel de integracgdo,
dados de desempenho e utilizagdo

Inovag@o e adaptacdo, seguimento de
novas tecnologias, treinamento.

Numero de empregados versus
capacidade, treinamento, nivel
acad&mico, programas motivacionais,
cultura, gerenciamento do fator
humano.

Flexibilidade, tempo de espera, valor
agregado, medigdo, confiabilidade.

Gerenciamento de com petigdo entre
provedores, negociacio de pregos e
servigos.

Gestd@o de base, distribuigdo, entradas
e saidas, estratégias internas e
parcerias externas.

Fonte: Adaptado de Pettit e Beresford (2009)

Embora a logistica humanitaria apresente semelhan¢a com a logistica no setor privado,

nas circunstancias de um desastre a representacdo ¢ diferente especialmente pelas condigdes

operacionais.

A primeira e fundamental diferenga estd na motivagdo para melhorar o processo

logistico, ou seja, no caso da logistica humanitaria, é necessario ir além da rentabilidade. Ao

estruturar ¢ analisar a logistica comercial, trés principais processos estdo incluidos;

gerenciamento de demanda, gerenciamento de suprimentos e gerenciamento de atendimento

(ERNST, 2003).
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A logistica humanitaria, assim como a logistica empresarial, engloba uma série de
atividades, incluindo preparagdo, planejamento, aquisi¢do, transporte, armazenamento,
rastreamento e desembarago aduaneiro (THOMAS e KOPCZAK, 2005). Pode-se, portanto,
conferir que os principios basicos da gestdo dos fluxos de bens, informagdes e finangas

também permanecem validos para a logistica humanitaria.

Assim como a gestdo da cadeia de suprimentos tornou-se importante para o setor
privado, ela também tem se tornado cada vez mais importante para a logistica humanitaria,
sendo reconhecida como parte integrante de qualquer operacao de socorro (WASSENHOVE,
2006).

Ao contrario do setor privado, onde o resultado final motiva a necessidade constante
de medir o desempenho e investir na melhoria, o setor humanitario opera sem as forgas de
mercado da demanda e da oferta reguladas pelo preco. No setor privado, o desempenho ¢
recompensado pelo mercado (por exemplo, mercado de agdes, maiores receitas e lucros) e
esquemas de incentivo interno, como bonus, op¢des de agdes e assim por diante que
alimentam uma cultura de melhoria continua. Isto esta em contraste com o setor humanitario,
onde, ainda ndo se usa as licdes aprendidas com os desastres passados para melhorar o

desempenho da proxima vez (WASSENHOVE, 2006).

O papel da midia na logistica humanitaria também ¢ algo com o qual os especialistas
em logistica do setor privado raramente tém que lidar. Pode ser mais bem descrita como uma
relagcdo de amor e 6dio nascida de uma necessidade de destacar a situacdo das pessoas afetadas
pelo desastre. Apesar do crescente papel da midia, as organizacdes humanitarias e os
jornalistas ndo parecem ter compreendido muito bem sua interdependéncia mitua. Seguindo
os apelos na midia, as organizagdes humanitarias sdo frequentemente inundadas com doagdes
ndo solicitadas que podem causar gargalos na cadeia de suprimentos, pois 0s recursos
necessarios, incluindo pessoal e transporte, sdo sacrificados para separar e transportar os

suprimentos (WASSENHOVE, 2006).

O sistema de ajuda humanitaria envolve muitos atores e partes interessadas
(beneficiarios, governos anfitrides, organiza¢des de ajuda locais e internacionais, doadores
etc.) e opera em ambientes altamente imprevisiveis, dindmicas e cadticas. Portanto, as
atividades das organizacdes de ajuda variam muito e s3o movidos por inimeros fatores
dependendo das caracteristicas de cada situacdo. As incertezas e variabilidade no ambiente do

desastre faz com que a maioria das decisdes logisticas sejam feitas apds a ocorréncia de
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desastres. Assim, ao contrario de cadeias de suprimento comerciais, em que as operagdes de
logistica s3o relativamente estabelecidas e podem ser regularmente planejadas com
antecedéncia da demanda, a maioria das decisdes logisticas na cadeia de ajuda sdo feitas

dentro de prazos mais curtos (BALCIK e BEAMON, 2008).

Nas cadeias de suprimentos comerciais, o modelo de negocios que incentiva diferentes
atores a entregar um produto ou servico a um determinado custo, qualidade e tempo, para
obter lucro. Nas operagdes humanitarias, o lucro € substituido pelo objetivo de fornecer ajuda

aos beneficidrios de maneira oportuna ¢ adequada (TOMASINI e WASSENHOVE, 2009).

Nas cadeias de suprimentos comerciais, o destinatario final decide quais suprimentos
eles precisam, ¢ o cumprimento pode ser facilmente avaliado pelo monitoramento do
recebimento desses suprimentos. Nas opera¢des humanitdrias, uma vez que os suprimentos
sdao determinados por avaliacdes externas das necessidades do beneficiario, a avaliagdo do
cumprimento se torna mais dificil, pois € necessario fazer uma analise adicional para

determinar se essas necessidades foram atendidas (HOWDEN, 2009).

O equilibrio entre custo e velocidade ndo se limita apenas a resposta a desastres.
Também € pertinente a preparacdo para desastres, onde a abordagem da cadeia de suprimentos
humanitaria pode estar mais proxima de sua contraparte comercial. Conscientes do custo e da
rapidez, as agéncias humanitarias trabalham para desenvolver processos e produtos para
estarem melhor preparados para atingir os dois objetivos. Como exemplo, € a preposi¢cao de
mercadorias regionalmente para reduzir o custo de aquisi¢do de produtos padronizados de alta
demanda, reduzindo o tempo de espera quando ocorre um desastre. Em alguns casos, o
preposicionamento permite que as agéncias fagam adiamento, atrasando até o ultimo momento
possivel a combinacdo de mercadorias que serdo enviadas ao campo para adapta-las as

exigéncias locais (TOMASINI e WASSENHOVE, 2009).

Ainda para Tomasini e Wassenhove (2009) as cadeias de suprimentos humanitarios
também diferem das empresariais por causa de objetivos ambiguos, recursos humanos e de
capital limitados, altos niveis de incerteza e ambiente politizado. Objetivos ambiguos
dificultam a avalia¢do do nivel de comprometimento dos diferentes atores que frequentemente
operam de forma descoordenada e espontdnea. Os recursos humanos limitados resultam da
alta rotatividade de pessoal e de um grupo escasso de pessoal qualificado, enquanto os
recursos de capital estdo sujeitos a doagdes imprevisiveis que limitam o fluxo administrativo

em campo. A incerteza afeta diretamente a qualidade das avaliacdes de oferta e demanda.
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Tudo isso em um ambiente sujeito as agendas politicas dos diferentes atores envolvidos,

incluindo doadores, governos, for¢as armadas e agéncias de ajuda.

Pode-se observar no Quadro 3 que existe uma clara necessidade de atividade de
compras em cadeias de suprimentos humanitarias devido as doagdes em dinheiro e ao fato de
que os estoques disponiveis geralmente ndo sdo suficientes no inicio do atendimento a um

desastre.
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Quadro 3: Comparagdo entre a Cadeia de Suprimentos Humanitaria e Comercial

COMERCIAL

HUMANITARIA

Objetivo Principal

Maximizar o hacro

Salvar vidas e prestar ajuda as
vitimas de desastres

Demanda

Moderadamente estavel e pode ser
prevista em técnicas de previsio

Irregular no que diz respeito a
gquantidade. tempo elugar A
demanda & estimada dentro das
primeiras horas de resposta a um
desastre

Suprimentos

Previsvel em grande parte

Depende de doagdes em dinheiro
para compras. Doagdes materiais
necessitam de triagem para reduzir
gargalos

Fluxo

Produtos comerciais

Recursos como veirulos (usados,
por exemplo, para evacuacio,
pessoas, abrigo. comida. kits de
higiene pessoal

Tempo de espera
(L ead Time)

Praedeterminado

Dewe ser o menor possivel, demanda
quase imediata

Estrutura da rede
de distribuicdo

Técnicas estabelecidas para definir a
quantidade de armazéns e centros de
distribuicao

Estrutura de rede dindmica_
relacionadas diretamente com a
demanda

Controle de
estoque

Estogues de seguranga para um nivel
de servigo desejado sio facilmente
determinados. sabendo-se o padréo da
demanda e fornecimento

Demanda pouco previsivel torna o
controle de estoques desafiador e o
preposicionamento geralmente nio e
suficiente para atender a demanda

Tecnologia e
sistemas de

Tecnologia avangada & utilizada por
meio de soffwares comerciais

Menor uso de tecnologia. limitado
acesso a soffhwares para rastreamento

informacio de dados e escassas mformagdes
dispontveis

Medidas de Baseado em métricas padronizadas da Tempo para responder aoc desastre,

desempenho cadeia de suprimentos porcentagem da demanda fornecida

totalmente, atender as expectativas
dos doadores

WVeiculo e

Caminhdes comuns, veiculos e

Equipamentos robustos facilmente

equipamentos empilhadeira montados e desmontados

Recursos Logistica comercial & uma carreira Alta rotatividade de funcionarios,

humanos respeitada baseada em equipe voluntaria
ambiente fisico e psicologico severo

Stakeholdars Acionistas. clientes e fornecedores Doadores, militares governos,

ONGs, agénecias da ONU,
beneficidrios

Fonte: Adaptado de Ertem, Buyurgan e Rossetti (2010)

Além da demanda e oferta desconhecidas, as cadeias de suprimentos humanitéarios
enfrentam altas incertezas relacionadas aos recursos disponiveis. Baixas habilidades de
voluntariado, alta rotatividade de pessoal e infraestrutura local ruim aumentam as condig¢des
operacionais desafiadoras das cadeias de suprimentos humanitarias. Redes de transporte
incompletas, problemas de seguranca e informag¢des confidveis muito limitadas sdo restricdes

adicionais na logistica humanitaria (WASSENHOVE e MARTINEZ, 2010).
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A reducgdo do lead time (tempo decorrido para concluir um processo de negocios) se
torna uma importante area de consideragcdo, especialmente no setor humanitario, onde
qualquer melhoria no /ead time da cadeia de suprimentos pode ter um impacto positivo
significativo sobre os beneficidrios e, portanto, maior retorno sobre as doagdes. Isso valida a
importancia do gerenciamento da cadeia de suprimentos como um fator chave na eficacia

geral de qualquer resposta humanitaria (TOMASINI e WASSENHOVE, 2009).

As empresas do setor privado podem exigir cada vez mais os mesmos tipos de
caracteristicas (agilidade, adaptabilidade, flexibilidade) que as agéncias humanitarias. No
entanto, o ambiente imprevisivel, dinamico e cadtico em que operam as cadeias humanitérias

¢ unico (WASSENHOVE, 2006).

Embora a logistica humanitéria possa aprender com o setor privado em termos de
ferramentas e técnicas, por exemplo, controle de estoque ou armazenamento, o setor privado
pode aprender com a logistica humanitaria em termos de agilidade, adaptacdo e resposta a

uma mudanga rapida de situacdo (WASSENHOVE, 2006).

Uma resposta bem-sucedida depende muito das capacidades locais, bem como da
colaboracdo com o governo anfitrido para receber ajuda estrangeira ou mesmo recursos
militares em seus territorios, além disso, a disposicdo de outros governos e do publico em

geral de doar ou oferecer assisténcia (WASSENHOVE, 2006).

Independentemente do tipo de incerteza que afeta a cadeia de suprimentos humanitaria,
o gerenciamento de informagdes pode ajudar a reduzir a complexidade causada pela incerteza

(TOMASINI e WASSENHOVE, 2009).

As doagdes de cada pais sdo canalizadas por meio das agéncias de ajuda internacional
para parceiros locais nos paises afetados. Na maioria dos casos, esses parceiros sdo 0s mais
proximos da populacdo afetada e da mesma cultura que fornece os servigos de socorro as

populagdes afetadas (THOMAS e KOPCZAK, 2005).

Dois principais fatores externos afetam o crescimento e as operagdes das organizacdes
humanitarias internacionais. Em primeiro lugar, o nimero de desastres e o nimero de
operagdes simultaneas em todo o mundo estdo aumentando a necessidade de encontrar
maneiras mais eficientes para poder responder as necessidades de um niimero cada vez maior

de pessoas (THOMAS e KOPCZAK, 2005).
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Em segundo lugar, os doadores estdo se tornando cada vez mais exigentes quanto ao
desempenho e impacto. Com um nimero crescente de agéncias de ajuda humanitaria, a
competicdo pelo financiamento de doadores esta ficando mais intensa, ¢ os dados que
demonstram o impacto provavelmente serdo o diferencial. Além disso, os doadores estdo se
tornando menos tolerantes com a oObvia e dispendiosa duplicacdo de esfor¢os e estdo
incentivando fortemente as agéncias de ajuda a colaborar em torno da criacdo de servigos
comuns. Como consequéncia, as agéncias de ajuda tornaram-se mais conscientes da

necessidade de usar estrategicamente seus recursos (THOMAS e KOPCZAK, 2005).

1.8  Sistemas de informagao em emergéncias humanitarias

A informagdo ¢ um elemento central que conecta todos os atores envolvidos na
resposta humanitaria. Embora os sistemas de informacdo tenham avancado com relagdo a
melhorias feitas na infraestrutura de tecnologia da informagdo e comunicacdo, para facilitar
uma melhor coordenacdo e colaboragdo entre os agentes humanitarios, ainda existem lacunas
em relacdo a geracdo, analise e disseminacdo de informagdes de qualidade antes, durante e
apods os desastres. Essas lacunas podem ser atribuidas a natureza da resposta humanitaria, que

pode ser idealmente conceituada como um sistema complexo (ALTAY e LABONTE, 2014).

Os fluxos de informagdo humanitaria geralmente operam por meio de quatro canais
relacionados: dentro das organizagdes humanitarias; entre essas organizacdes; de individuos
para organizagdes humanitérias; e de organizagcdes humanitédrias para individuos (SAGUN,

BOUCHLAGHEM e ANUMBA, 2009).

Os fluxos interorganizacionais de informacdo nas redes de ajuda humanitéria estdo
mais intimamente associados a coleta de dados (registrando danos fisicos, necessidades,
vulnerabilidades e capacidades); processamento de informagdes (compilacdo de dados em um
repositério para decisdes de gerenciamento de conhecimento e alocagcdo de recursos); e
compartilhamento de informag¢des (por meio de uma variedade de plataformas, tecnologias e
estruturas, seja um para um, um para muitos ou muitos para um). Quando a capacidade de um
ator para realizar essas operagdes € eficaz, cria-se um conhecimento acionavel que,
consequentemente, informa a tomada de decisdo sobre os fluxos de recursos (DAY,

JUNGLAS e SILVA, 2009).
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As redes de ajuda humanitaria podem ser concebidas como organiza¢des ou sistemas

temporarios. Eles se tornam centros de recursos humanos e materiais, informagdes e outras

dindmicas, muito semelhantes aquelas que normalmente existem em organizacdes comerciais.

No caso de uma configuragdo de emergéncia, no entanto, ¢ o desastre que estabelece a

configuragdo especifica de uma rede. Pode-se argumentar, portanto, que a natureza temporaria

do socorro a desastres aumenta a probabilidade de que formas especiais de gerenciamento de

informagdes sejam necessarias para que funcionem eficientemente (DAY, JUNGLAS e

SILVA, 2009)

Para Howden (2009) os sistemas de informagdes da logistica humanitdria sdo

importantes pois:

a)

b)

g)

Podem fornecer informacgdes precisas e oportunas sobre quais suprimentos sao
necessarios, quais foram entregues aos beneficiarios e em quais locais, sendo assim
possivel avaliar se as entregas foram feitas de maneira a atender as necessidades,
este feedback assegura que os doadores e as organizagdes humanitérias estejam
engajados;

Facilitam e melhoram as atividades de logistica em cada fase e a continuidade das
operagdes compartilhando informagdes durante a transicdo de diferentes fases do
ciclo de gerenciamento de desastres. Por meio da colaboragdo entre organizagoes,
também tém o potencial de reduzir a corrupgao e a distor¢cdo do mercado que pode
ocorrer durante as operagdes humanitarias;

Podem oferecer oportunidades para uma melhor prevengao da corrupg¢ao e controle
do mercado por meio da colaboragdo entre diferentes organizacdes humanitarias.
Podem fortalecer as unidades de logistica e integra-las a outras unidades e ao ciclo
de gerenciamento de desastres para criar mais efici€éncia e eficacia das cadeias de
suprimentos humanitarios;

Integrar as unidades logisticas na Cadeia de Suprimento Humanitaria;

Melhorar as atividades de logistica e fornecer suporte continuo em toda a
preparagao, resposta, fases de transi¢do, recuperagdo e mitigagao do ciclo de gestao
de desastres;

Criar possibilidades de colaboragdo entre organizagdes humanitarias.

Dentro do contexto dindmico das operagdes humanitarias, a necessidade de

informag¢do oportuna, relevante e confidvel ¢ amplamente reconhecida pelos atores

humanitarios no campo, bem como pelas sedes remotas de suas organizagdes. O
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gerenciamento de informacdes abrange as varias etapas do processamento da informacgao,
desde a produgdo até o armazenamento e recuperacdo, até a disseminacdo para o melhor
funcionamento de uma organizacdo; informag¢@o pode ser de fontes internas e externas e em
qualquer formato. Cada vez mais, a tecnologia da informacao estd desempenhando um papel
fundamental na habilitacdo de um gerenciamento eficaz e eficiente da informagdo. Isso, por
sua vez, cria o principal desafio de integrar a tecnologia nos processos de trabalho
estabelecidos dos atores humanitarios, a fim de criar um sistema de trabalho (WALLE, EEDE

e MUHREN, 2008).

Um sistema de trabalho € um sistema no qual participantes humanos e/ou maquinas
usam em formacgdo, tecnologias e outros recursos para executar processos de producdo de
produtos e/ou servicos para clientes internos ou externos. Os sistemas de informacgao
constituem entdo um caso especial de sistemas de trabalho em que os processos formados e

os produtos e servicos produzidos sdo dedicados a informagao (ALTER, 2002).

Para Alter (2002) as atividades nesses processos sao limitadas a seis tipos de atividades
informatizadas ou manuais: captura, transmissdo, armazenamento, recuperacao, manipulagao

e exibicdo de informacgdes.

Os sistemas de informagdo consistem em tecnologia da informacdo (hardware,
software, redes) obviamente. Mas também incluem infraestrutura (infraestrutura técnica como
telecomunicagdes ou até eletricidade, bem como infraestrutura humana ou pessoas capazes de
trabalhar com o sistema), participantes (aqueles que operam ou trabalham para contribuir com
o sistema), processos e clientes ou usuarios finais. Além do processamento de informagdes,
as atividades destes sistemas de trabalho maiores também incluem comunicagdo, tomada de
sentido, tomada de decis@o, pensamento e a¢do fisica. Sistemas de rastreamento e
rastreamento; por exemplo: sdo sistemas de informag¢@o, mas os usudrios também participam
de um sistema de trabalho maior, como enviar equipes médicas e remédios para areas atingidas

por desastres (ALTER, 2002).

Em 1991 foi criado Office for the Coordination of Humanitarian Affairs - OCHA com
um mandato especifico para trabalhar com agéncias de ajuda operacional para garantir que
ndo haja lacunas na resposta e que a duplicacdo de esforcos seja evitada. O gerenciamento de
informa¢des do OCHA abrange desde a coleta de informagdes e dados, até sua integracio,
analise, sintese e disseminacdo via Internet e outros meios. Para responder as necessidades de

informag¢do, o OCHA desenvolveu sistemas de informagdo humanitaria que incluem a
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ReliefWeb, Regional Information Networks - IRIN, Information Management Units — IMUs
e Humanitarian Information Centers - HICs. Todos esses servigos estabeleceram sdlidas
reputacdes no movimento de informagdes de qualidade e sdo reconhecidos como essenciais

na coordenacdo da resposta de emergéncia entre os parceiros da comunidade humanitéria

(WALLE, EEDE e MUHREN, 2008).

Um exemplo ¢ o SAHANA, trata-se de uma ferramenta de colabora¢do baseada na
web que aborda os problemas comuns de coordenagido durante um desastre: encontrar pessoas
desaparecidas, gerenciar ajuda, gerenciar voluntarios, rastrear locais de relocagao etc., entre
0 governo, a sociedade civil e as proprias vitimas. O SAHANA ¢ um conjunto integrado de
aplicativos de gerenciamento de desastres baseados na Web que fornecem solugdes para

problemas humanitarios de larga escala.

O desenvolvimento do SAHANA, um sistema de Gerenciamento de Desastres de
Cddigo Aberto distribuido sob os termos da Licenga Publica Geral Menor GNU, foi
desencadeado pelo desastre do tsunami em 2004 para ajudar a coordenar o esforco de
assisténcia no Sri Lanka. Foi inicialmente construido por um grupo de voluntarios da industria
de TI do Sri Lanka e liderado pela Lanka Software Foundation. Uma implementacdo de
SAHANA foi autorizada e implantada pela CNO (o principal 6rgdo do governo no Sri Lanka
coordenando o esforco de ajuda) para ajudar a coordenar todos os dados capturados. O
SAHANA foi implantado com sucesso apds varios grandes desastres naturais, por exemplo,
apds o grande terremoto em Paquistdo em 2005, e o desastre de deslizamento de terra nas

Filipinas e o terremoto de Yogjakarta, ambos em 2006.

1.9  Comunicacdo em Emergéncias

A comunicagdo confiavel entre os diversos setores que intervém nas atividades de
socorro, conectando os varios lugares onde essas atividades acontecem, ¢ imprescindivel para

o sucesso de qualquer operagdo (PAHO, 2001).

De acordo com a Federal Emergency Management Agency — FEMA (2018), nos
ultimos 10 anos, a tecnologia redefiniu o gerenciamento global de emergéncias e as

comunicacdes de desastres . Um dos primeiros desastres nacionais a depender fortemente de
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tecnologia, foi o furacdo Sandy em 2012, uma vez que os usudrios enviaram mais de 20

milhdes de tweets relacionados ao Sandy .

Como as pessoas adotaram as tecnologias moveis, ¢ cada vez mais importante para os
profissionais de gerenciamento de desastres adotar uma estratégia de midia social, bem como
a capacidade de usar varias formas de tecnologia para se comunicar e se conectar com uma

populacdo cada vez mais conectada (FEMA, 2018).

A Cruz Vermelha Americana oferece aplicativos mdveis gratuitos que dao as pessoas
acesso instantaneo a mais de 35 alertas de emergéncia personalizados, bem como dicas de
seguranca ¢ informacdes de preparacdo para 14 tipos diferentes de emergéncias e desastres. O
aplicativo de emergéncia contém um recurso "Estou seguro", que ajuda as pessoas a usar as
midias sociais para permitir que seus entes queridos saibam que estdo bem apds uma
emergéncia. Outros aplicativos da Cruz Vermelha incluem Doador de Sangue, Terremotos,
Primeiros Socorros, Inundag¢do, Heroi, Furacdo, Primeiros Socorros para Animais de
Estimagdo, Radio Cruz Vermelha , Natagdo, Tornados, Diretrizes para Praticas de Transfusao

e Incéndios (RC, 2018).

O Facebook oferece uma pagina sobre desastres naturais, que ¢ configurada para que
as pessoas possam verificar os entes queridos, obter atualizagdes sobre a situagdo em
desenvolvimento e procurar informagdes sobre como ajudar. A Resposta a Desastres no
Facebook destaca dicas, noticias e informag¢des sobre como se preparar, responder e se
recuperar de desastres naturais. Os usudrios do Facebook que gostam e seguem a pagina
podem ficar atualizados e conectados com as comunidades afetadas em todo o mundo

(WIMBERLY, 2018).

A robdtica aérea, incluindo os veiculos aéreos ndo tripulado, também conhecidos como
drones, mostram potencial para transformar a ajuda humanitaria. Usando essa tecnologia, as
organiza¢des podem mapear o terreno de maneira mais eficaz, avaliar os danos em tempo real,
aumentar o conhecimento da situa¢do por meio de mapeamento de alta resolugdo e entregar
itens de maneira mais rapida, barata e eficiente. Menores em custo, mais leves e mais
silenciosos que helicopteros ou avides, com rotas pré-programadas que lhes permitem voar
em condi¢des de risco de vida, fornecem acesso a areas inacessiveis. Além disso, cameras
infravermelhas e sistemas de escuta avangados permitem que os drones descubram
sobreviventes de escombros ou entre chamas e cenas noturnas ao vivo, aumentando o sucesso

dos esfor¢os de resgate criticos (WEF, 2018).
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Em tempos de desastre, a conectividade basica ¢ uma forma de ajuda que conecta as
pessoas aos recursos essenciais para a sobrevivéncia € permite que as organizacdes

humanitarias fornecam rapidamente informagdes que salvam vidas (JIMENEZ, 2015).

Normalmente, uma “solucdo tecnoldgica” para uma emergéncia humanitaria, se pensa
em redes de midia social configuradas para denunciar pessoas desaparecidas; impressoras 3D
que criam kits de primeiros socorros € higiene; ou drones que capturam fotos de temperatura
de desastres para localizar corpos quentes em escombros. No entanto, em emergéncias de
inicio rapido ou complexas, parte da infraestrutura necessaria para implementar solugdes de
"alta tecnologia" ¢ inexistente. E por isso que os trabalhadores humanitarios se voltaram para
todo um territério de solugdes que vém das industrias de "médio baixo" ou "de baixa", como
automoveis, maquinas, téxteis e dispositivos elétricos simples. Essas tecnologias sdo
consideradas "de baixa tecnologia" porque, como elas existem ha muitos anos, elas se
envolvem em menos atividades de pesquisa e desenvolvimento. No entanto, eles sdo os "avos"

das inovagdes tecnoldgicas mais atuais e provaram ser bastante eficazes na resposta as crises

humanitarias, especialmente onde as solugdes de "alta tecnologia" falham (JIMENEZ, 2015).

Durante emergéncias, comunicar-se efetivamente com as comunidades pode, muitas
vezes, salvar vidas. E as solugdes de "baixa tecnologia" provaram ser eficazes para melhorar
o contato e o dialogo com as populagdes afetadas pela emergéncia. Aqui estdo quatro casos

apresentados pela The United Nation Refugee Agency — UNHCR.

Radio FM: O tufao da categoria 5, Haiyan (Bagyong Yolanda) chegou as margens do
leste de Samar, nas Filipinas, no inicio de novembro de 2013, matando 6,3 mil pessoas em
seu caminho, deslocando mais de 1,9 milhdes de pessoas que foram forgadas a deixar suas
casas. Com uma velocidade sustentada de 230 km/h o tufio interrompeu as principais
telecomunicagdes via satélite, deixando pessoas sem acesso a midia de massa ou telefones
celulares imediatamente apos o desastre. Como resultado, as pessoas recorreram a uma
solucdo de "baixa tecnologia" para obter informacdes criticas e apoio da comunidade: a radio
comunitaria local. A comunidade utilizou o rddio como forma de compartilhar mensagens
sobre o fornecimento de servigos basicos. Eles também conectaram por meio do servigo de

mensagens curtas (SMS) e telefonemas de populagdes interessadas.

SMS: Em janeiro de 2010, um terremoto de magnitude 7,0 atingiu o Haiti, com um
epicentro a aproximadamente 25 quilometros (16 milhas) da capital, Port-au-Prince. O

terremoto matou 220 mil pessoas e obrigou 1,5 milhdo a abandonar suas casas devido a graves
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danos na infraestrutura. As telecomunicagdes também foram muito afetadas, uma vez que a
nacdo insular perdeu a maioria das torres de comunicacdo. Organizagdo humanitaria, a
InSTEDD fez uma parceria com a DigiCel, a maior operadora de telefonia celular, para
desenvolver um codigo curto SMS para relatar mensagens de emergéncia: o 4636. O servigo
era oferecido gratuitamente as popula¢des afetadas para que pudessem enviar mensagens de
emergéncia. Essas mensagens incluiam atualizagdes sobre distribui¢do de alimentos e

relatdrios sobre pessoas desaparecidas.

Sensores de Nivel: a Indonésia ¢ um dos varios paises mais afetados pelas chuvas de
mongdo. Em junho de 2014, as fortes chuvas causaram inundag¢des tdo macicas na parte norte
do pais que 13 pessoas foram mortas e 40.000 foram deslocadas de suas casas. As pessoas
perderam suas vidas e seus pertences preciosos porque nao havia sinais de alerta de que os
niveis de dgua subissem subitamente para niveis perigosos. Sensores podem resolver esse
problema. Os sensores podem ser dispositivos "high-tech" ou "low-tech". Um exemplo de um
sensor de "alta tecnologia" ¢ um sensor remoto, que obtém imagens e dados a distancia,
geralmente usando satélites ou aeronaves, como drones. Um sensor de nivel ¢ um exemplo de
sensor "low-tech". Esses sensores detectam diretamente o nivel de fluido em um corpo de agua
sempre que hd um aumento. Essa tecnologia, combinada com o SMS, pode servir como um
sistema de alerta antecipado para inunda¢des. Quando o nivel da 4gua aumenta, o sensor
acionara um alerta para um modem GSM para enviar um SMS para os assinantes do telefone.
As solugdes de "baixa tecnologia" também podem ser acompanhadas por solugdes de "alta
tecnologia" para fortalecer sua eficacia. Isso pode ser visto no caso da cidade de Jacarta, onde
uma iniciativa liderada pelo governo sobre midia social possibilitou o compartilhamento de
informagdes sobre inundagdes no Twitter, enquanto os dados eram entdo visualizados em um

mapa.

Radio AM: o fracasso da infraestrutura de telecomunicagdes nem sempre € causado
por desastres naturais. Em muitos casos, essa infraestrutura pode ser esgotada por conflitos.
Em outros casos, a infraestrutura nunca existiu. Este ¢ o caso da Somalia. A Frequency
Modulation (FM) € a onda de radio mais comum e € usada principalmente devido a qualidade
do som. No entanto, se as ondas FM encontrarem uma montanha, por exemplo, o sinal ¢é
perdido. Por esta razdo, ondas curtas, que sdo um tipo de modulacdo amplificada (AM), ¢ a
melhor maneira de transmitir rddio em locais inacessiveis, porque suas ondas viajam mais
longe devido ao seu comprimento. Este é o caso da Radio Ergo que criou um programa
chamado Freedom Fone, que permite que os ouvintes de areas remotas liguem para a estacio
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e facam perguntas sobre, por exemplo, questdes relacionadas a saude. O estudio da estagao
esta localizado em Nairobi, mas transmite para a Somalia via Emirados Arabes Unidos. Uma
configuragdo como essa pode dar liberdade jornalistica em um caso em que pode haver
restrigdes impostas pelo governo ao acesso a programagao de radio. As agéncias humanitarias
estdo tirando proveito disso, € estdo desenvolvendo uma nova programag¢ao com a Radio Ergo,

que se concentra na prevencao de desastres e doencas, prote¢ao e meios de subsisténcia.

1.10 Transparéncia e Informagao na Gestao de Suprimentos de Emergéncia

No ultimo boletim divulgado pela International (2017) o financiamento da assisténcia
humanitaria tem aumentado ano a ano, de cerca de US $ 16,7 bilhdes em 2010 para US $ 27,3
bilhdes em 2016. Esse ¢ um grande passo para garantir que a ajuda essencial chegue aos mais
necessitados apds desastres naturais ou conflitos. Mas mesmo quando vidas estdo em jogo e
as pessoas mais vulneraveis, a corrupc¢do e outros abusos ndo sdo incomuns. A maioria das
operagdes humanitarias internacionais ocorre em Estados frageis, com fraco estado de direito,
instituigdes publicas ineficientes ou disfuncionais e uma capacidade limitada de se preparar e

prevenir desastres humanitarios.

Nao hd nimeros especificos sobre o quanto da ajuda ¢ perdida para a corrupc¢do, mas
isso prejudica os esforcos humanitarios de varias maneiras. Suborno e extorsao distorcem a
tomada de decisdes e aumentam o custo de bens e servi¢os. A quantidade de ajuda que atinge

os mais vulneraveis € reduzida ou sua qualidade ¢ diminuida (INTERNATIONAL, 2017).

Outras formas de corrup¢ao - como nepotismo e favoritismo na contratagdo de pessoal,
ou preconceito ou interferéncia politica na distribuicdo de ajuda - podem ocorrer mesmo
quando as contas financeiras parecem estar em ordem. Pode até haver extorsdo de favores
sexuais em troca de ajuda e intimidag@o de funcionarios, de modo que eles fiquem cegos para

a ma conduta INTERNATIONAL, 2017).

O setor de ajuda humanitaria enfrenta o desafio da corrup¢ao ha mais de uma década,

mas ¢ claro que ¢ necessario um maior investimento no combate a corrup¢do. Mais

especificamente, os principais atores do setor humanitario - governos doadores, ONU,
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agéncias humanitarias e governos anfitrides - precisam se fortalecer e trabalhar mais

coletivamente em certas areas (INTERNATIONAL, 2017).

Para a UNOCHA (2017) a transparéncia ¢ uma parte fundamental da melhoria da
eficiéncia, eficacia e responsabilidade da a¢do humanitaria. Saber quanto financiamento ¢
fornecido em contextos de crise e recebido por pessoas afetadas ¢ um pré-requisito para
priorizar reformas no financiamento humanitario ¢ acompanhar o progresso. Existem trés

aspectos da transparéncia que sdo particularmente importantes no financiamento humanitario:

a) Rastreabilidade: ser capaz de "acompanhar o dinheiro" através da cadeia de
transacgoes, desde o doador até as pessoas afetadas pela crise.

b) Totalidade: refletindo todos os fluxos de recursos relevantes, incluindo e além da
assisténcia humanitaria, colmatando a divisdo de relatorios humanitarios e de
desenvolvimento.

c) Oportunidade: € essencial ter uma visao atualizada dos recursos disponiveis para

acelerar os ambientes humanitarios.

A transparéncia requer a existéncia de mecanismos confidveis para verificar se a gestdo
de suprimentos em cada estagio € correta, justa e eficaz, e manter os doadores informados

sobre os resultados de sua assisténcia (PAHO, 2001).

1.11  Teoria dos jogos

A teoria dos jogos ¢ uma teoria matematica criada para se modelar fendmenos que
podem ser observados quando dois ou mais “agentes de decisdo” interagem entre si. Ela
fornece a linguagem para a descricdo de processos de decisdo conscientes e objetivos

envolvendo mais do que um individuo (SARTINI ez al., 2004).

A historico da Teoria dos Jogos tem registros de correspondéncias que remontam ao
século XVIII. Em correspondéncia dirigida a Nicolas Bernoulli, James Waldegrave analisa
um jogo de cartas chamado “le Her” e fornece uma solu¢do que € um equilibrio de estratégia
mista. No inicio do século XIX, Augustin Cournot apresenta um trabalho sobre duopoélio (Esta
definicdo ¢ geralmente usada apenas quando duas empresas tém o controle dominante do
mercado). Em 1913, Ernst Zermelo publica o primeiro teorema matematico da Teoria dos
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Jogos; que afirma que o jogo de xadrez € estritamente determinado, isto €, em cada estagio do
jogo pelo menos um dos jogadores tem uma estratégia em mao que lhe dard a vitéria ou

conduzird o jogo ao empate (SARTINI, et al., 2004).

A teoria dos jogos € uma ferramenta poderosa para analisar situagdes em que as
decisdes de multiplos agentes afetam o retorno de cada agente. Embora muitos economistas
dos ultimos séculos tenham trabalhado no que podem ser considerados modelos de teoria dos
jogos John von Neumann e Oskar Morgenstern sdo formalmente creditados como os pais da

teoria moderna dos jogos.

Para os autores Cachon e Netessine (2003), o livro classico "Teoria dos Jogos e
Comportamento Econdmico", escrito por von Neumann ¢ Morgenstern em 1944, descreve
conceitos basicos sobre a teoria dos jogos existentes na época. Desde entdo a teoria dos jogos
desfrutou de uma explosao de desenvolvimentos, incluindo o conceito de equilibrio de Nash
em 1950, jogos com informagdes imperfeitas Kuhn em 1953, jogos cooperativos de Aumann

em 1959 e Shubik em 1962 e leildes de Vickrey em 1961.

Cachon e Netessine (2003) discorrem sobre a utilizagdo da Teoria dos Jogos no
gerenciamento de cadeias de suprimentos. Os autores dividem seu trabalho da seguinte forma:
jogos estaticos ndo cooperativos; jogos dindmicos sequenciais; jogos dindmicos simultaneos;
e jogos cooperativos. Também incluem a andlise de jogos com informacdo incompleta
classificando-os em: jogos de sinalizacdo; screening games, Bayesian games. Os autores
identificam o gerenciamento das cadeias de suprimentos como um campo bastante rico para

a aplicag¢do dos conceitos da Teoria dos Jogos.

A teoria dos jogos ¢ uma ferramenta poderosa para modelar as interacdes de tomadores
de decisdes independentes, incluindo os envolvidos em sistemas de cadeia de suprimentos
humanitarios. Um ramo da matematica ha muito utilizado na economia e na ci€ncia politica
para modelar a interacdo humana, a teoria dos jogos também foi aplicada a cadeias de
suprimento comerciais para maximizar valor (KETCHEN e HULT, 2007), otimizar esfor¢os
cooperativos (CACHON e ZIPKIN, 1999) e formar estratégia de marketing (HUANG e LI,
2001) todas elas também relevantes em opera¢des humanitarias. A teoria dos jogos modela os
decisores descentralizados como jogadores em um jogo, cada um dos quais toma decisdes de
acordo com a estrutura do jogo e seu proprio objetivo. O resultado do jogo representa os

resultados das interagdes entre os tomadores de decisaio (MUGGY e STAMM, 2014).
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Um modelo de teoria dos jogos, ou simplesmente um "jogo", consiste em varios
elementos. O primeiro ¢ um conjunto de jogadores, cada um com um conjunto de estratégias
para escolher. Cada jogador também mantém um objetivo, muitas vezes expresso
matematicamente como uma funcao de utilidade para otimizar. A combinagdo de estratégias
escolhidas por todos os jogadores determina o resultado do jogo e as conseqiiéncias, ou
recompensa, para cada jogador de acordo com sua funcdo de utilidade. Em um modelo de
teoria dos jogos de operagdes humanitarias, os jogadores representam partes interessadas ou
tomadores de decisdo, como organiza¢des ndo governamentais, agéncias governamentais,
doadores ou beneficiarios. Exemplos de payoffs neste contexto incluem custos minimizados,
entrega eficiente de servigos, estimativa precisa da demanda, numero de beneficiarios

alcancados, fundos arrecadados e o nivel de conscientizacdo publica criado (MUGGY e

STAMM, 2014).

Os modelos de teoria dos jogos sdo classificados em varias dimensdes. Em jogos
simultaneos (ou estaticos), todos os jogadores tomam uma decisdo ao mesmo tempo, enquanto
jogos extensos (também sequenciais ou dindmicos) envolvem uma sequéncia de decisdes em
que alguns jogadores observam as agdes dos outros antes de decidir por conta propria. Um
jogo ¢ simétrico se 0 mesmo conjunto de estratégias estiver disponivel para cada jogador e o
pagamento de cada jogador depender somente na combinacdo de estratégias jogadas, ndo nas
identidades daqueles que as jogam. Caso contrdrio, um jogo ¢ assimétrico. Jogos de
informagdo perfeita sdo aqueles em que cada jogador conhece as a¢des disponiveis para outros
jogadores, suas fungdes de pagamento e quaisquer decisdes que ja tenham sido tomadas. Se
os jogadores ndo estiverem perfeitamente informados sobre essas caracteristicas, o jogo ¢ de
informagdo imperfeita. Os jogos podem ser classificados de acordo com os payoffs, em que
os jogos de soma zero sdo aqueles em que qualquer coisa ganha por um jogador ou conjunto
de jogadores ¢ perdida por outro, de modo que a compensagao liquida para todos os jogadores
seja zero. Jogos de soma ndo-zero permitem valores gerais de pagamento. Finalmente, os
jogos podem ser ndo cooperativos ou cooperativos. Em jogos ndo cooperativos, cada jogador
escolhe acdes de forma independente para otimizar seus proprios resultados. Modelos de jogos
cooperativos representam as agdes de grupos de atores nos quais a cooperacdo pode gerar

aliangas estratégicas e payoffs melhorados (MUGGY e STAMM, 2014).

Parte integrante de uma compreensao da teoria dos jogos € o conceito de equilibrio de
Nash, que ¢ um resultado do qual nenhum jogador pode melhorar sua recompensa alterando
unilateralmente sua estratégia. Em outras palavras, nenhum jogador tem incentivo para se
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desviar de sua estratégia, mesmo observando as estratégias de seus oponentes. Os equilibrios
de Nash nao implicam necessariamente retornos ideais para qualquer jogador. Em vez disso,
eles representam o produto de decisdes tomadas no interesse proprio de um jogador e a

suposicao de que outros jogadores fardo o mesmo (MUGGY e STAMM, 2014).

Nagurney, Flores e Soylu (2016) apresentamos um modelo de rede que consiste em
varias organizacdes ndo governamentais que buscam fornecer varios pontos de demanda com
itens de assisténcia apds um desastre. Cada organizagdo ndo governamental ¢ confrontada com
uma fung¢ao de utilidade que tem um componente da cadeia de suprimentos € um componente
de fundos financeiros associado a doagdes apos o desastre. A organizagdes nao
governamentais competem por fundos financeiros e visibilidade nos pontos de demanda e
estdo sujeitas a restricdes comuns, isto €, compartilhadas, na forma de limites superiores e
inferiores para as demandas nos pontos de demanda. Tais restrigdes podem reduzir a
convergéncia de material e até mesmo o congestionamento associado aos pontos de demanda.
O modelo ¢ um modelo de Equilibrio de Nash que demonstra que o problema do equilibrio

pode ser transformado em um problema de otimiza¢do devido a sua estrutura especial.

1.12  Modelagem e Simula¢do Baseada em Agentes

Para Ryan e Heavey (2006) a simulacdo computacional ¢ apontada como uma das

técnicas de pesquisa mais utilizada devido a sua flexibilidade, versatilidade e poder de analise.

A literatura apresenta diversas defini¢gdes para simulag@o, porém, Harrel, Ghosh e
Bowden (2004) veem a simulagdo como a imitagdo de modelo real, feita em um ambiente

computacional, para se realizar experimentos.

A simulagdo ¢ a importagdo da realidade para um ambiente controlado, onde seu
comportamento pode ser estudado sob diversas condigdes, sem riscos fisicos e/ou altos custos

envolvidos (MONTEVECHI ez al., 2007).

A simula¢do introduz a possibilidade de um novo modo de pensar sobre processos
sociais € econdmicos, baseado em ideias sobre o surgimento de comportamentos complexos
a partir de atividades relativamente simples. Essa técnica de modelagem pode esclarecer,

implementar e validar de uma teoria. Enquanto os modelos analiticos geralmente buscam

74



explicar as correlagdes entre as varidveis medidas em um unico ponto no tempo, os modelos
de simulagdo estdo relacionados ao desenvolvimento de um sistema ao longo do tempo. Além
disso, os modelos analiticos tendem a operar em um nivel muito mais alto de abstracdo do que

modelos de simula¢do (SIEBERS et al., 2007).

Existem varios paradigmas diferentes na modelagem de simulagdo. Os principais sao
Eventos Discretos, Dindmica de Sistemas e Baseado em Agentes. A escolha da abordagem
mais adequada depende sempre das questdes investigadas, dos dados de entrada disponiveis,
do nivel de andlise e do tipo de respostas que sdo procuradas. Embora a simulag¢do
computacional tenha sido usada amplamente na década de 1960, a Modelagem Baseada em

Agente s6 se tornou popular no inicio dos anos 90 (SIEBERS ef al., 2007)

A Modelagem e Simulagao Baseada em Agentes - MSBA também ¢ conhecida como:
Modelagem Baseada em Agentes; Sistemas Baseados em Agentes; Modelagem Baseada em
Individuos. Trata-se de uma abordagem de modelagem que vem ganhando aten¢do nos
ultimos anos para modelar sistemas complexos compostos de agentes autdbnomos e interativos

(MACAL e NORTH, 2010).

Os agentes tém comportamentos, geralmente descritos por regras simples, e interagdes
com outros agentes, que por sua vez influenciam seus comportamentos. Aplicacdes de
modelagem baseada em agentes abrangem uma ampla gama de areas e disciplinas, que variam
desde a modelagem do comportamento do agente no mercado de acdes, para prever a
disseminacdo de epidemias, modelar o comportamento de compra de um consumidor, cadeias

de suprimento e muitos outros (MACAL e NORTH, 2010).

Uma modelagem e simulacdo baseada em agentes ¢ uma técnica de modelagem
orientada a objetos para simular as interagdes e agdes das entidades autonomas na tomada de
decisdo, avaliando o efeito como um todo para capturar os fenomenos emergentes. Centenas
de agentes, que estdo repetidamente interagindo ao longo do tempo, operam simultaneamente
para investigar a conexa@o entre o comportamento do individuo em nivel macro e micro (MAS,

IMAMURA e KOSHIMURA, 2011).

A modelagem baseada em agentes demonstrou que pode fornecer insights que nao
estdo disponiveis em outros métodos além de captura a dindmica do sistema natural e humano

(DAWSON, PEPPE e WANG, 2011).
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Para Bonabeau (2002) os beneficios do modelo baseado em agente sobre outras
técnicas de modelagem podem ser destacados em trés premissas: (1) captura fendmenos

emergentes; (2) fornece uma descricdo natural de um sistema; e (3) flexibilidade.

A técnica de modelagem baseada em agentes ja foi empregada em varios estudos na
Logistica Humanitaria. Por exemplo, Chen e Zhan (2008) introduziram uma técnica baseada
em agentes para modelar o fluxo de trafego e investigar o comportamento coletivo de
evacuados. Uno e Kashiyama (2008) propuseram um sistema de simulagdo de evacuagao de
emergéncia multiagente. Liu, Okada e Takeuchi (2008) formularam um modelo de escolha de
rota dindmica em um sistema multiagente quando se considera a evacuagdo em grupo.
Nagarajan, Shaw e Albores (2012) desenvolveram um modelo de simulacdo multiagente e o
implantaram em um estudo de disseminacdo de informagdes de alerta. Mas, Imamura e
Koshimura (2011) propuseram um modelo de evacuagdo integrado com uma simulacdo
numérica de um tsunami e uma avaliacdo de estimativa de acidentes para estudar a seguranga
de vida considerando a tomada de decisdo dos evacuados em rela¢do ao horario de inicio da

evacuacao.

Macal e North (2010) afirmam que um modelo baseado em agentes possui trés

elementos:

a) Um conjunto de agentes, seus atributos e comportamentos;

b) Um conjunto de relacionamentos de agentes e métodos de interagdo; ou seja, uma
topologia subjacente de conectividade que define como e com quem os agentes
interagem;

c) O ambiente dos agentes; ou seja, os agentes interagem com o ambiente, além de
outros agentes. Entdo para criar um modelo baseado em agente estes elementos

devem ser identificados, modelados e programados.

Uma caracteristica importante dos agentes ¢ a capacidade de agir autonomamente, isto
¢, de agir por si mesmo sem dire¢do externa em resposta a situagdes que encontra. Os agentes
sdo dotados de comportamentos que lhes permitem tomar decisdes independentes.
Normalmente, os agentes estdo ativos, iniciando suas ag¢des para atingir suas metas internas,
em vez de meramente passivos, respondendo reativamente a outros agentes € ao ambiente

(MACAL e NORTH, 2010).

Nao existe consenso universal na literatura sobre a definicdo precisa de um agente

além da propriedade essencial da autonomia. Bonabeau (2002) considera qualquer tipo de
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componente independente (software, modelo, individuo etc.) como agente. Nessa visdo, o
comportamento de um componente pode variar de regras simplistas e reativas "if-then" a

comportamentos complexos modelados por técnicas adaptativas de inteligéncia artificial.

Casti (1997) argumenta que os agentes devem conter regras de nivel de base para o
comportamento e regras de nivel superior que sdo, na verdade, "regras para alterar as regras".
As regras de nivel basico fornecem respostas mais passivas ao ambiente, enquanto as "regras

para alterar as regras" fornecem recursos mais ativos e adaptativos.
Para Macal e North (2010) os agentes apresentam as seguintes caracteristicas:

a) Autocontido, modular e exclusivamente identificavel. O requisito de

modularidade implica que um agente tenha um limite. Pode-se facilmente
determinar se algo faz ou ndo parte de um agente ou ¢ um atributo
compartilhado. Os agentes tém atributos que permitem que os agentes sejam
distinguidos e reconhecidos por outros agentes.

b) Auténomo e autodirigido. Um agente pode funcionar independentemente em

seu ambiente e em suas interagdes com outros agentes, geralmente a partir de
uma gama limitada de situacdes que sdo de interesse no modelo; e que se
referem ao comportamento de um agente como a representa¢do de um processo
que liga a percepcao do ambiente, as suas decisdes e agdes.

c) Social. Um agente € social, tendo interagdes dindmicas com outros agentes que
influenciam seu comportamento. Os agentes possuem protocolos para
interagdo com outros agentes, como comunicacdo, movimentagdo e contengao
de espago, capacidade de responder ao ambiente.

d) Um agente pode ser adaptativo, por ter regras ou mecanismos mais abstratos
que modifiquem seus comportamentos, ou seja, pode ter a capacidade de
aprender e adaptar seus comportamentos com base em suas experiéncias

acumuladas.

Em um modelo baseado em agente, tudo associado a um agente ¢ um atributo ou um
método do agente. Os atributos do agente podem ser estaticos, quando ndo podem ser alterados

durante a simulagdo; ou dindmicos, quando variam a medida que a simulagdo avanca.

A modelagem baseada em agente preocupa-se em modelar relacionamentos e
interagdes de agentes. Os dois principais problemas de modelagem de interagdes de agentes
sdo especificar quem estd, ou poderia estar conectado a quem e quais 0s mecanismos da
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dindmica das interagdes. Ambos os aspectos devem ser abordados no desenvolvimento de
modelos baseados em agentes. Sistemas baseados em agentes sdo sistemas descentralizados,
ndo existe uma autoridade central que empurre as informacdes disponiveis para todos os
agentes ou controle seu comportamento para otimizar o desempenho do sistema (MACAL e

NORTH, 2010).

Os agentes geralmente interagem com um subconjunto de outros agentes,
denominados vizinhos que geralmente mudam rapidamente a medida que a simulagdo avanca
e 0s agentes se movimentam pelo espago. A maneira como os agentes s3o conectados uns aos
outros ¢ geralmente denominada topologia ou conectividade. Topologias tipicas incluem uma

grade espacial ou rede de nos (agentes) e links (relacionamentos) (CASTI, 1997).

Um dos principais fatores que permitiram o crescimento da modelagem baseada em
agentes, foi a criacdo de diversas plataformas que nos ultimos anos tornaram a modelagem
baseada em agentes mais facil e atrativa para os diferentes campos de investigacdo. Em geral
existem dois tipos de sistemas disponiveis para o desenvolvimento de modelos baseados em
agentes: toolkits e softwares. As toolkits fornecem um framework conceitual que permite
organizar e projetar modelos baseados em agentes por meio de bibliotecas de software que
incluem rotinas e funcionalidades projetadas especificamente para modelagem baseada em
agente. A utiliza¢do de toolkits reduz a carga de trabalho com a programagdo de partes que
ndo sdo especificas da modelagem/simulagdo, tais como: interfaces graficas com usuario
Graphical User Interface - GUI, importacgdo e exportagdo de dados, visualizagdo e exibi¢ao
do modelo. Porém, apresenta como desvantagens o grande esfor¢o inicial para compreender
como implementar modelos e entender a linguagem de programacao utilizada pelo toolkit. As
ferramentas Swarm e Repast sdo exemplos de toolkits, enquanto o NetLogo, ¢ um exemplo de

software (CASTLE e CROOKS, 2006).

A ciéncia social computacional ¢ um campo emergente que combina modelagem e
simulacdo com a ciéncia social. Modelos baseados em agentes foram desenvolvidos nos
campos da economia, sociologia, antropologia e ciéncia cognitiva para investigar fenomenos
que ndo podem ser facilmente modelados utilizando outras abordagens. Em 1978 Schelling
desenvolveu um modelo de segregacdo habitacional em que os agentes representam
proprietarios e vizinhos, e as interagdes entre agentes representam as percepgdes dos agentes
sobre seus vizinhos. Schelling mostrou que os padrdes de segregacdo da habitacio podem
emergir que ndo sdo necessariamente implicitos ou consistentes com os objetivos dos agentes

individuais (MACAL e NORTH, 2010).
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Epstein e Axtell (1996) estenderam a nocdo de modelagem de pessoas para o
crescimento de sociedades artificiais inteiras por meio da simulagdo baseada em agentes no
modelo Sugarscape baseado em grid. Agentes de Sugarscape surgiram com uma variedade
de caracteristicas e comportamentos, altamente sugestivos de uma sociedade realista, embora

rudimentar e abstrata.

Os modelos baseados em agentes de muitos sistemas consistem em uma mistura de
componentes fisicos (modelados como agentes) e agentes sociais, denominados sistemas
"sdcio técnicos". Exemplos de tais sistemas para os quais modelos em larga escala baseados
em agentes foram desenvolvidos incluem trafego, controle de trafego aéreo, comando e
controle militar e operacdes centradas em redes, infraestruturas fisicas e mercados, tais como

energia elétrica e mercados de energia integrados (MACAL e NORTH, 2010) .

A modelagem baseada em agentes pode ser feita usando um software ou linguagens

de programagdo de uso geral, ou pode ser feito usando softwares especificos.

As planilhas, como o Microsoft Excel, oferecem, em muitos aspectos, a abordagem
mais simples para modelagem. E mais facil desenvolver modelos com planilhas do que com
muitas outras ferramentas, mas os modelos resultantes geralmente permitem uma diversidade
limitada de agentes, restringem os comportamentos dos agentes e apresentam baixa escala em

comparagdo com as outras abordagens (MACAL e NORTH, 2010).

Sistemas matematicos computacionais, como o MATLAB e o Mathematica, também
podem ser usados com bastante sucesso. No entanto, esses sistemas ndo fornecem recursos

especificos para modelagem de agentes (MACAL e NORTH, 2010).

Linguagens de programag¢@o como Python, Java e C ++, e C também podem ser usadas,
mas o desenvolvimento a partir do zero pode ser custoso, pois iSso exige em muitos casos o
desenvolvimento de servigos disponiveis e fornecidos por ferramentas especializadas de

modelagem de agentes (MACAL e NORTH, 2010).

A logistica humanitario ¢ uma area complexa de estudo e, portanto, requer métodos
complexos de modelagem, como modelagem baseada em agentes. Como uma ferramenta de
modelagem relativamente nova para o campo humanitdrio, ha muitas facetas onde a
modelagem baseada em agentes pode ser aplicado, incluindo a coordenacdo em relacdo a
localizacdo de instalagdes. Nesse contexto, a modelagem baseada em agentes ¢ mais pratica
do que as escolhas tradicionais de modelagem, como a otimizacdo; pois pode explicar

diretamente a natureza muitas vezes imperfeita dos tomadores de decisdo autdbnomos. Ao
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modelar agentes que possuem comportamento e estratégias individuais, o comportamento
emergente pode ser observado em escala global. Assim como a modelagem baseada em
agentes ¢ usada no dominio da saude publica para reportar a tomada de decisdes, os resultados
poderiam potencialmente ser usados para influenciar futuras decisdes ou politicas de

coordenagdo no setor humanitario (MENTH e STAMM, 2015).

Menth e Stamm (2015) apresentam um modelo em que os agentes sdo as organizagdes
envolvidas no esfor¢o de resposta. Os agentes decidem com qual organizacdo eles

coordenardo, bem como onde e quando operar uma instalagdo.

1.13  Plataformas de Simulagdo Baseadas em Agente - SBA

Para Allan (2010) as plataformas mais populares para simulacdo baseada em agentes

sdo: Swarm, Repast e Mason e NetLogo.

O Swarm foi a primeira ferramenta de software reutilizavel criada para modelagem e
simulacdo baseadas em agentes. Foi desenvolvido no Instituto de Santa Fé em 1994 ¢ foi
especificamente projetado para aplicagdes de vida artificial e estudos de complexidade. O
Swarm foi originalmente desenvolvido para simula¢do multiagente de sistemas adaptativos
complexos. O conceito chave do Swarm é o conceito de que o software deve implementar um
modelo e, separadamente, fornecer um laboratorio virtual para observar e conduzir

experimentos no modelo.

Recursive Porous Agent Simulation Toolkit — RePast ¢ um kit de ferramentas de
simulacdo e modelagem baseado em agentes, gratuito e de codigo aberto. Foi desenvolvido
no Laboratério de Computagdo de Pesquisa em Ciéncias Sociais da Universidade de Chicago
especificamente para criar simulagdes baseadas em agentes em Ciéncias Sociais. E muito
semelhante ao Swarm, tanto em filosofia quanto em aparéncia e, da mesma forma, fornece
uma biblioteca de cddigo para criar, executar, exibir e coletar dados de simulag¢des. De fato,
foi inicialmente uma recodificacdo Java do Swarm. O desenvolvimento do Repast parece ter
sido impulsionado por varios objetivos. O Repast também foi claramente destinado a apoiar
um dominio, a Ciéncia Social, em particular, e inclui ferramentas especificas para esse

dominio. O objetivo adicional de tornar mais facil para os usuarios inexperientes construir
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modelos foi abordado de varias maneiras pelo projeto RePast. Essas abordagens incluem um
modelo simples integrado e interfaces pelas quais menus e cédigo Python podem ser usados
para iniciar a constru¢do do modelo. O RePast ¢ codificado em Java e desenvolver uma

simulacdo idealmente requer a capacidade de programar em Java.

O MASON foi projetado como uma alternativa menor e mais rapida ao Repast, com
um foco claro em modelos exigentes em computagdo com muitos agentes executados em
muitas iteragdes. O MASON ¢ um kit de ferramentas de simula¢do multiagente de evento
discreto rapido e facil de expandir em Java. Ele foi projetado para servir como base para uma
ampla gama de tarefas de simulagdo de varios agentes, desde robdtica até aprendizado de
maquina até ambientes de complexidade social. Ele contém uma biblioteca de modelos € um
conjunto opcional de ferramentas de visualizagao em 2D e 3D. O sistema ¢ de codigo aberto
e gratuito e ¢ um esfor¢o conjunto do Departamento de Ciéncia da Computacdo da
Universidade George Mason e do Centro Universitario George Mason para a Complexidade

Social, dai seu nome.

O software NetLogo foi criado Uri Wilensky, baseado na linguagem de programagao
Logo, desenvolvida por Seymour Papert em 1967. E um sistema de modelagem baseada em
agentes que permite aos usuarios projetar e criar simulagdes de fendmenos naturais e sociais
e avaliar o seu comportamento nesses cendrios sob varias condi¢des. Esta ferramenta ¢
particularmente adequada para modelar sistemas complexos que se desenvolvem ao longo do

tempo. O programa ¢ livre, gratuito e estd disponivel no seu site web (WILENSKY, 1999).

O NetLogo ¢ um ambiente de modelagem programavel para explorar comportamento
de sistemas descentralizados e sistemas complexos. E particularmente bem situado para

modelagem de sistemas complexos desenvolvidos no decorrer do tempo.

Castle e Crooks (2006) apresentam comparagdes entre as plataformas citadas,

conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Comparacdo entre plataformas de simulacio

SWARM

MASON

REPAST

NETLOGO

Politica de licenciamento

Open Source

Open Source

Open Source

Open Source

Sistema Operacional

Windows, Linux,
Unix, Mac OSX

Windows, Linux,
Unix, Mac OSX

Windows, Linux,
Unix, Mac OSX

Windows, Linux,
Unix, Mac OSX
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Curva de aprendizagem Lenta Lenta Lenta Rapida
Modelos disponiveis Sim Sim Sim Sim
Tutoriais/ Documentagdo Sim Sim Sim Sim

Fonte: Adaptado de Castle ¢ Crooks (2006)

O Netlogo possui um interface grafica e de desenvolvimento muito intuitivo

permitindo que utilizadores iniciados e experientes trabalhem sem dificuldades (CASTLE e

CROOKS, 2006). Com base na relagao entre as necessidades da simulacao e as caracteristicas

das ferramentas apresentadas o Netlogo, ¢ a ferramenta utilizada nessa dissertacao.
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2 METODO

Este capitulo apresenta os aspectos relacionados a metodologia de pesquisa adotada,

detalhando as etapas da pesquisa, as técnicas e ferramentas usadas em cada etapa.

Para Silva e Menezes (2005) pesquisar consiste em procurar respostas para indagagdes

e problemas propostos.

Segundo Gil (1999) a descoberta de respostas e a geracdo de um novo conhecimento

ocorre por meio da aplicagdo de metodologia cientifica.

Marconi e Lakatos (2003) destacam a pesquisa como um procedimento formalizado
com o objetivo de se conhecer a realidade ou descobrir verdades parciais e para isso se utiliza

de um método de pensamento reflexivo, com um tratamento cientifico.

Os métodos de pesquisa mais apropriados, na area de Engenharia de Produgao, para
conduzir uma pesquisa quantitativa sdo: pesquisa de avaliacio (survey);
modelagem/simulagdo; experimento; quase-experimento; estudo de caso e pesquisa-agao

(MORABITO NETO e PUREZA, 2012).

Para Bertrand e Fransoo (2002) a simulagdo deve ser usada quando se deseja prever o
efeito de mudangas no sistema ou avaliar seu desempenho ou comportamento, ¢ utilizada na

resolucdo de problemas reais.

J& para Morabito Neto e Pureza (2012) a utilizagdo de modelos permite compreender
melhor um determinado ambiente, identificar problemas, desenvolver estratégias e

oportunidades, apoiar e sistematizar o processo de tomada de decisoes.

O método utilizado para atingir os objetivos desta pesquisa € estabelecido pelas etapas

apresentadas no fluxograma da Figura 8.
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Figura 8: Fluxograma do método de pesquisa
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2.1 Analise Bibliométrica

Uma revisao da literatura anterior ¢ uma caracteristica essencial de qualquer projeto
académico. Uma revisdo eficaz cria uma base solida para o avango do conhecimento, facilita
o desenvolvimento da teoria, pois mostra areas onde existem grande nimero de pesquisas e

descobre areas onde sdo necessarias novas pesquisas (WEBSTER e WATSON, 2002).

A bibliometria ¢ uma metodologia quantitativa que tem aplicagdes em diversas areas
do conhecimento e tem como objetivo avaliar tendéncias e investigar a caracteristica das
publicagdes, ou seja, avaliagdo real da produgdo cientifica (GUEDES e BORSCHIVER,
2005).

O termo bibliometria foi utilizado pela primeira vez em 1922 por E. Wyndham Hulme,
com o propdsito de avaliar tendéncias e investigar caracteristicas das publica¢des; ou seja:
avaliacdo real da producdo cientifica, por meio de uma metodologia quantitativa que tem

aplicacdes em diversas areas do conhecimento (GUEDES e BORSCHIVER, 2005)

A bibliometria ¢ regida por trés leis cldssicas, a Lei de Lotka, que analisa a
produtividade dos autores, a Lei de Bradford, que analisa a produtividade de periddicos, € a
Lei de Zipf, que analisa a frequéncia da ocorréncia de palavras (ARAUJO, 2006). Com
aplicacdes em diversas areas com o objetivo de aumentar o desempenho de pesquisas ou
avaliar suas tendéncias, investigando as caracteristicas das publicagdes, como: autoria, fontes

de pesquisa, temas, origens geograficas, citagcdes e cocitacdes (WATANUKI et al., 2014).

Para Aradjo (2006) outro aspecto relevante da bibliometria est4 relacionado com a
obsolescéncia e ciclo de vida do tema, incluindo as publicagdes que sdo consideradas

classicas, ou seja, aquela que sobrevive a agdo do tempo até as publicagdes de vida curta.

2.1.1 Defini¢do de palavras-chave e operadores booleanos

Inicialmente, foram definidas e selecionadas as palavras-chave com base na
necessidade de se avaliar os estudos no campo da logistica humanitaria, com énfase na cadeia
de suprimento das operacdes de ajuda, a evacuacio de pessoas e a utilizagdo do software de

simulacdo NetLogo. Desta forma, foram definidas as seguintes palavras-chave:
85



“Humanitarian”, “Logistics”, “Disaster”, “Supply Chain”, “Evacuation” e “Netlogo” “. Com
o intuito de abranger a maior quantidade de trabalhos no campo de estudo em questdo, foi
definida a seguinte combinacdo das palavras-chave escolhidas: (“Humanitarian” AND
“Logistics) OR (“Disaster” AND “Logistics”) OR (“Supply Chain” AND “Disaster”) OR
(“Humanitarian” AND “Netlogo”) OR (“Disaster” AND “Netlogo™) OR (“Supply Chain”
AND “Netlogo”) OR (“Logistics” AND “Netlogo”) OR (“Evacuation” AND “Netlogo”).

A coleta de dados foi realizada na base cientifica Web of Science, acessada em janeiro
de 2019. Esta base conta com dados de trabalhos de varios paises, em varias areas do
conhecimento cientifico. A escolha por esta base de dados foi feita pela facilidade de acesso
e simplicidade na importa¢do de dados o Microsoft Excel, para representagdo grafica dos

resultados.

A busca foi realizada utilizando o campo 76pico, que recupera documentos que
contenham a expressao de busca no titulo, abstract e palavras-chave. Escolheu-se no “campo
— Pesquisa” o termo “Principal Colecdo do Web of Science”. Para refinamento dos resultados
encontrados, foram aplicados os filtros: tipo de documento: “ARTICLE e “PROCEEDINGS
PAPER”, “ano: 2000 a 2018

A coleta de dados foi realizada por meio da base Web of Science, base multidisciplinar
formada por inumeros periddicos com alto fator de impacto, além de apresentar bons recursos
para recuperar e tratar as informagdes. Utilizando as palavras-chave selecionadas o total de

publicagdes foi de 1.302 publicacdes.

Apds o levantamento dos dados numéricos, escolheu se as publicagdes mais relevantes
que foram analisados na integra. As 20 publicagdes mais citadas foram selecionadas e

utilizadas para compor esta pesquisa.

2.2 Desenvolvimento do modelagem e simulagdo

O ambiente NetLogo ¢ composto de trés tipos de agentes: Observer (observador e
criador), furtles (agentes moveis) e patches (agentes estacionarios). O mundo NetLogo; ou
seja, o ambiente onde os agentes vivem ¢ definido por uma grade formada pelos agentes

estacionarios (patches) onde os agentes moveis (turtles) se movem. E possivel criar um
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nuamero ilimitado de agentes e variaveis. O ambiente oferece um vasto vocabuldrio de

primitivas.

O NetLogo pode ser visto como um ambiente de autoria que possibilita a criagdo de
botdes, plots, monitores, caixas de texto, monitoramento e inspecao de agentes, exportagdo de
dados entre outros, disponiveis na interface grafica para serem incorporados aos modelos.
Quando o NetLogo ¢ iniciado, a Interface principal € apresentada, conforme mostra a Figura
9. Nesta janela ¢ possivel visualizar a execu¢do dos modelos de simulagdo baseada em

agentes.

Figura 9: Interface principal do NetLogo - Tela de inicializagdo
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Interface Info Code
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Edit Delete add
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observer =

e

Fonte: Tela do NetLogo

A janela inicial apresenta um modelo vazio para possibilitar a criacio de um novo
modelo ou recuperar um ja iniciado (opgdes disponiveis na aba de ferramentas — File). O
NetLogo vem equipado com uma biblioteca contendo varios modelos classificados por areas

que podem ser acessados e modificados.

Para analisar um modelo pronto, basta abrir a biblioteca de modelos, selecionando o

menu File, op¢do Models Library, que abre uma nova janela, onde ¢ disponibilizado uma
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relacdo de modelos em varias areas (arte, biologia, quimica, ciéncia da computagdo, ciéncias
da terra, entre outros). Cada modelo da biblioteca traz instrugdes sobre o mesmo, qual seu

objetivo, como utilizar e o que pode ser observado.

Para visualizar algum modelo, basta seleciond-lo para que este fique pronto para
execucdo. E interessante, antes da execu¢do, ler a pasta de informagdo para saber como o

modelo funciona, suas caracteristicas, como usar; o que pode ser observado na Figura 10.

Figura 10: Biblioteca de modelos NetLo
MHetlLogo: (new model)

(o)

File Edit Tools Zoom Tabs Help

Interface | Information | Procedures |

' [ | l Fae Buttan S0P sider T8 Switch 859 chooser 2 moniter . T Pt ]

S mmmm— > Y o] s

Models Library

= | Sample Models
] A
® | Biology
* | Chemistry & Physics
= | Computer Science
I# | Cellular Automata
#® Dining Philosophers

et Challenge
#® Turing Machine 2D
® Wandering Letters
# __ | Earth Science
+ | Games
® | Mathematics

[+ | Social Science -~
B ] Curriculss Models @090 b . 5

B[] EACH This praject is based on the model called Termites. n

F | GasLab Termites, the agents follow a set of simple rules that

# | ProbLab w resultsin them maving all of the wwood chips into a =

o to User Coammunity Models web page [ Dpen Cancel

|
Fonte: Tela do NetLogo

Geralmente os modelos apresentam dois botdes basicos: botdo setup, que € utilizado
para iniciar o modelo; e o botdo go, para que o modelo seja executado. Se tiver sido
selecionada a opg¢do forever, as instrucdes associadas com o botdo sdo executadas
repetidamente, caso contrdrio sdo executadas uma unica vez, com um clique. Os modelos
podem trazer também botdes de controle e visualizagdo de parametros e informagdes (S/ider,

Switch, Chooser, Monitor, Plot, Output e Text)
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Para visualizar algum modelo, basta seleciona-lo para que este fique pronto para
execucdo. E interessante, antes da execug¢do, ler a pasta de informagdo para saber como o

modelo funciona, suas caracteristicas, como usar, o que pode ser observado.

O NetLogo emprega uma interface grafica com usudrio, que contém trés guias:
Interface, Informagdes e Codigo ou Procedimentos, conforme Figura 11. A aba de interface ¢
essencialmente um editor visual no qual o programador pode criar e editar elementos graficos,

onde o contetdo € controlado por variaveis globais e métodos especificados na aba Code.

Figura 11: Aba de interface
) NetLogo

File Edit Tools Zoom Tabs Help

(interface
/ B

normal speed :
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Edit Delete Add e contir

Fonte: Tela do NetLogo

A aba de Code ou procedures é o local reservado para se escrever o codigo do modelo,
conforme apresentado na Figura 12. A escrita do cddigo neste local tem a vantagem de
permitir que os comandos sejam editados/corrigidos posteriormente. A descricdo do codigo
na aba de procedimentos possibilita uma escrita mais organizada do modelo a partir de blocos

— procedimentos, além de poder salvar o cddigo e guarda-lo para uso posterior.
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Figura 12: Descri¢do de comandos na aba de procedimentos
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33 _ clear-all-and-reset-ticks should be replaced with clear-all at
33 the beginning of your setup procedure and reset-ticks at the end
: of the procedure.?
Fonte: Tela do NetLogo

No NetLogo varios elementos sdo definidos como variaveis, por exemplo, pcolor no
caso dos patches e xcor, ycor, heading e color no caso das turtles. E possivel também criar as
proprias variaveis do modelo. Estas podem ser globais, quando representam uma propriedade
global do sistema (a quantidade de elementos do modelo), ou podem ser variaveis que s
pertencem aos patches e que sdo usadas para representar atributos ou memoria de cada um
destes (a quantidade de energia existente), ou podem ser variaveis que so pertencem as turtles

e que representam atributos ou memorias de cada uma destas (o sexo, a idade por exemplo).

O NetLogo possui uma unidade temporal chamada tick (periodo). Um periodo
compreende a unidade de tempo real necessaria para que todos os agentes possam executar o
seu comportamento ou conjunto de instrugdes. Os periodos podem ser utilizados pelo usuério
para definir, por exemplo, quando um novo agente deve ser introduzido no modelo assim
como quaisquer outras condigdes que dependam da passagem do tempo para serem

executadas.

A ferramenta suporta a criagdo de componentes graficos embutidos na implementagao,
demonstrados na Figura 13, que permitem a utilizagdo de parametros. Estes componentes

também permitem a criacdo de graficos e contadores em tempo real da situagdo do modelo.
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Figura 13: Exemplo de s/iders, contadores e graficos do NetLogo
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Fonte: Tela do NetLogo
Apesar de haver suporte a utilizacdo de parametros, ele é¢ bem simplificado, em termos

graficos, basicamente se resume a utilizagdo de botdes para indicar o estado de alguma

configuracgdo e sliders para definir quantidades.
Além dessas, as turtles apresentam as seguintes propriedades exclusivas:
e breed, espécie a que pertence (o padrio ¢ turtles);
e heading, direcdo para a qual esta apontada (valor entre 0.0 ¢ 360.0);
e hidden?, indica se a turtle esta invisivel (¢rue) ou visivel (false);
e pen-down?, indica se caneta da furtle esta ativa (true) ou inativa (false);

e shape, nome da forma aparente da turtle (o padrao é “default”);

e size, tamanho aparente da turtle (o padrio ¢ 1.0, que equivale ao tamanho de

um patch corrente);

e who, identificador numérico e Unico de cada furtle (ao criar as primeiras 20
turtles, who varia de 0 a 19); uma turtle especifica pode ser identificada através do valor

numérico de sua propriedade who.

Para limpar a tela e reiniciar a execugdo usamos o comando clear-all (ou ca), que

elimina simultaneamente todas as turtles e patches existentes. Existem outros comandos
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relacionados a esse, sdo eles: clear-turtles (ct), clear-patches (cp), clear-drawing, clear-all-

plots ¢ clear-output.

2.2.1 Desenvolvimento do modelo de simulacdo Cadeia de Suprimentos

Este modelo especificamente tem a fung¢do de simular o gerenciamento de estoque de
uma cadeia de suprimentos, ele se encontra disponivel na biblioteca de modelos do NetLogo

e apresenta trés fungdes: fornecedor, distribuidor e varejista.

O fornecedor apresenta oferta ilimitada e o nimero de distribuidores e varejistas
podem ser alterados. O modelo gera automaticamente uma demanda didria para cada varejista.
Os varejistas fazem pedido para os distribuidores e os distribuidores fazem pedido para o

fornecedor.

O modelo apresenta diversas varidveis porém para esta pesquisa as
variaveis/parametros utilizadas sao:

1. Numero de Distribuidores

2. Numero de Varejistas

3. Lead Time fornecedor — distribuidor: nimero de dias de atraso de fornecimento
entre o fornecedor ¢ o (s) distribuidor (es)

4. Lead Time distribuidor — varejista: nimero de dias de atraso no fornecimento entre
o (s) distribuidor (s) e o (s) varejista(s).

5. Estoque inicial do(s) distribuidor(es)

6. Estoque inicial do(s) varejista(s)

7. Record-length: quantos historicos de demanda do dia recente serdo mantidos em
registro.

8. Dias de simulagdo: para todas simulagdes o numero estipulado foi de 30 dias.

O procedimento para executar esta simulagdo ¢ primeiramente determinar os valores
das variaveis e em seguida pressionar o botdo “SETUP” e depois pressionar o botdo “GO” e

a simulacdo sera executada. O programa para quando atinge o nimero de dias de simulagao.
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2.2.2 Desenvolvimento modelo de simulacdo Tsunami

Evacuagdo de emergéncia ¢ o movimento imediato de pessoas longe da ameacga ou
ocorréncia real de um evento desastroso. Os planos de evacuag¢do de emergéncia sdo
importantes para garantir o tempo mais seguro ¢ eficiente para evacuar. (NASER e BIRST,
2010). A evacuagdo ¢ provavelmente o método mais importante e eficaz para salvar vidas
humanas circundante (WAFDA, et al., 2013).

O método modelagem baseada em agente ¢ aceito no desenvolvimento de simulagdo
de evacuacgdo de desastres devido a sua caracteristica de agente, que possui a capacidade de
se adaptar ao ambiente envolvido (WAFDA, et al., 2013).

A modelagem baseada em agente ¢ definido como um modelo em que individuos ou
agentes sdo descritos como entidades Unicas e autdbnomas que interagem entre si € com seu
ambiente localmente.

Este ¢ um modelo de evacuagdo de tsunami disponivel online na biblioteca de modelos
do NetLogo. Ele mostra o cendrio de um desastre natural, um tsunami, onde agentes humanos
se movem em direcdo a um ponto de saida.

O modelo apresenta trés varidveis/parametros:

1. Numero Inicial de Pessoas
2. Numero de Pontos de Saida
3. Velocidade do Tsunami

O procedimento para executar esta simulacdo de evacuagdo por desastre do tsunami €
primeiramente determinar os valores das varidveis e em seguida pressionar o botdo “SETUP”

e depois pressionar o botdo “GO” e a simulacdo sera executada.

2.2.3  Desenvolvimento do modelo de simula¢do evacuagdo por trem

Este ¢ um modelo de simulag¢do de pessoas esperando em uma estagdo de trem. As
pessoas chegam aleatoriamente e sdo apanhadas periodicamente por um trem, disponivel
online na biblioteca de modelos do NetLogo. O modelo apresenta trés variaveis/parametros:

1. Intervalo chegada — trem (segundos)
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2. Numero de vagdes

3. Intervalo de chegada — pessoas (segundos)

O procedimento para executar esta simulacao € primeiramente determinar os valores
das varidveis e em seguida pressionar o botdo “SETUP” e depois pressionar o botdo “GO” e

a simulacdo sera executada.

2.2.4 Desenvolvimento do modelo de simulacdo edificio

Evacuar grandes multidoes ¢ um desafio sob quaisquer circunstancias. A evacuacao
de grandes instalacdes durante uma emergéncia ou desastre ¢ uma tarefa muito mais complexa
porque o caos € 0 panico aumentam ainda mais a incerteza e o estresse em populagdes de alta
densidade. Estudar o comportamento de multidoes em emergéncias € dificil, pois muitas vezes
¢ necessario expor pessoas reais ao ambiente real, possivelmente perigoso. Assim, uma
ferramenta de simulagdo pode servir como uma alternativa viavel (ALMEIDA,

KOKKINOGENIS e ROSSETTI, 2012).

Existem trés razdes principais para o desenvolvimento de simulagdes computacionais
para comportamentos de multidoes: em primeiro lugar, testar teorias e hipoteses cientificas;
em segundo lugar, testar estratégias de design e, finalmente, recriar os fendmenos sobre os

quais teorizar (BELHAJ, KEBAIR e SAID, 2014).

Este ¢ um modelo de simulagdo de evacuacdo de um espacgo fechado, disponivel online

na biblioteca de modelos do NetLogo. O modelo apresenta trés varidveis/parametros:

1. Numero de pessoas;

2. Numero de pessoal inicialmente assustadas;

3. Propagag¢do do medo (%) (nivel em que o medo se espalha de uma pessoa para
outra)

Quando a configurag¢do da simulacdo € iniciada, os ocupantes sdo distribuidos dentro
da area de interesse. Depois de pressionar o botdo “SETUP”, a simulacdo ¢ iniciada e todos
os ocupantes do espago comecam a se mover em dire¢do a saida mais proxima. A simulag¢io

termina quando todas as pessoas sdo evacuadas.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta e discute os resultados obtidos ao longo da pesquisa com

respeito as etapas do método proposto

3.1 Analise Bibliométrica

Nessa se¢do, sdo apresentados e discutidos os resultados da analise bibliométrica. A
partir dos resultados encontrados foi possivel observar que a produgdo cientifica teve um
aumento significativo no decorrer dos ultimos anos. Embora o tema esteja em
desenvolvimento com o aumento do numero de publicagdes, ainda ¢é pequeno

comparativamente a outras areas do conhecimento.

A Tabela 2 apresenta o nimero de publicagdes por paises, onde os principais
interessados sobre o tema sdo China, Estados Unidos, Franga e Inglaterra. Nos ultimos anos
esses paises tém sido atingidos por desastres naturais e tem sofrido pelos crescentes ataques
terroristas, tais eventos podem justificar o crescente interesse, assim como a investigagdo e/ou
avancgo de técnicas de reagdo a desastres originados da logistica humanitaria. O Brasil a 17*

posi¢do, com a publicacdo de 14 documentos no periodo pesquisado.

Tabela 2: Publica¢do por paises

Posicéo Pais Nl'm!ero ~d ¢

publicacdes
1° Estados Unidos 331
2° China 193
3° Franca 66
4° Inglaterra 58
5° Japao 52
6° Australia 51
7° Alemanha 46
8° Canada 43
9° Ira 43
10° Turquia 43

Fonte: Adaptados de Web of Science
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As instituicdes que apresentam maior nimero de publicagdes podem ser visualizadas na
Figura 16. As instituicdes de destaque sdo: Insead Social Innovation Centre (Franca,
Singapura e Emirados Arabes), Hanken School of Economics (Finlandia) e Rensselaer

Polytechnic Institute (Estados Unidos).

Figura 14:Institui¢des com maior indice de publicagdes

Fonte: Adaptados de Web of Science

O INSEAD possui um centro de pesquisas: o Humanitarian Research Group — HRG,
que tem como objetivo desenvolver técnicas de logistica humanitaria com as principais areas
de estudo em: cadeia de suprimentos global, impacto ambiental das operagdes, parcerias

multisetoriais, gestdo de frotas no setor humanitario (INSEAD, 2019).

A Hanken School of Economics em conjunto com outras instituicdes fundaram o
Humanitarian Logistics and Supply Chain Research Institute - HUMLOG. O objetivo desse
Instituto é pesquisar a area da logistica humanitaria na preparag¢do para desastres, resposta e
recuperag¢do, com a intengdo de influenciar as futuras atividades de uma maneira que ira

proporcionar beneficios mensurdveis para as pessoas que necessitarem de assisténcia
(HANKEN, 2019).

O Rensselaer Polytechnic Institute possui grupos de pesquisas agrupados sob a

denominag¢do de Humanitarian Logistics Research Groups, que se dedicam ao estudo dos
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impactos econdmicos € humanos de catéstrofes naturais ou provocadas pelo homem. Depois
que ocorre um desastre eles se empenham em desenvolver solugdes, analisando todos os

aspectos necessarios para assegurar uma cadeia de suprimento humanitdrio eficiente

(RENSSELAER, 2019)

A publicacdo com maior nimero de citagdes foi: Wassenhove, L.N. (2006). Blackett
memorial lecture. ‘Humanitarian aid logistics: supply chain management in high gear’,

Journal of the Operational Research Society, Vol. 57, n.5, pp. 475-89.

3.2  Implementagdo do modelo de simulagdo cadeia de suprimentos

A simulag¢ao utilizando o modelo da cadeia de suprimentos foi desenvolvido

utilizando os parametros mostrados apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: Parametros utilizados na simula¢do do modelo cadeia de suprimentos

N° de distribuidores 1 2

N° de varejistas 2 4 10
Lead time fornecedor-distribuidor 1 3 5
Lead time distribuidor-varejista 1 3 5
Record length 1 3 5
Estoque inicial varejista 200 400 800
Estoque inicial distribuidor 0 100 200

O modelo gera automaticamente uma demanda diaria. E possivel observar na Tabela
4 que quando se trabalha com “record-length” de 1, na simulagdo com 1 distribuidor e 2
varejistas, independente do estoque inicial dos distribuidores e com /ead time de 1 periodo, a
oscilagdo de demanda didria acaba por zerando os estoques, tanto dos distribuidores, como

dos varejistas.
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Tabela 4: Simulacdo Cadeia de Suprimentos com 01 distribuidor

N de distribuidores 1 1 1

N° de varejistas 2 2 2

Lead time formnecedor-distribuidor 1 1 1

Lead time distribuidor-varejista 1 1 1

FEecord lenzth 1 1 1

Estogue inicial varejista 200 400 800

Estogue inicial distnbuidor 0 100 200 0 100 200 0 100 200

Demanda digna 19 i | 160 13 14 18 16 17 17

D-1 60 0 0 0 0 23 83 30 40

R-1 0 o 0 20 0 0 0 23 0

R-2 0 0 0 20 0 0 0 23 0
Tabela 5: Simulac¢do Cadeia de Suprimentos com 01 distribuidor

N de distribuidores 1 1 1

N° de varejistas 2 2 2

Lead time formnecedor-distribuidor 3 3 3

Lead time distribuidor-varejista 3 3 3

FEecord lenzth 3 3 3

Estogue inicial varejista 200 400 800

Estogue inicial distnbuidor 0 100 200 0 100 200 0 100 200

Demanda digna 18 M4 25 18 23 23 17 17 25

D-1 280 420 70 483 150 170 45 210 70

R-1 0 20 10 30 15 10 15 23 10

R-2 0 20 10 30 15 15 15 23 10

A Tabela 6 mostra que com “record-length” de 3, a situacdo melhora, ou seja, os
distribuidores e revendedores conseguem atender as demandas, e terminam o ciclo de

simulacdo com estoque, mesmo aumentando o /ead time para 3 e 5, conforme mostram as

Tabelas 5 e 6.

Tabela 6: Simula¢do Cadeia de Suprimentos com 01 distribuidor

N° de distribuidores 1 1 1

N° de varejistas 2 2 2

Lead time fornecedor-distribuidor 5 5 5

Lead time distribuidor-varejista 5 5 5

FEecord lenzth 3 3 3

Estogue inicial varejista 200 400 800

Estogue inicial distnbuidor 0 100 200 0 100 200 0 100 200
Demanda digna 16 23 27 3 16 14 23 18 27

D-1 2240 500 80 060 200 120 643 200 143
R-1 280 43 15 10 10 15 50 40 30

R-2 330 43 20 10 10 15 50 40 30

Na Tabela 7 € possivel observar que a situagdo se repete com 1 distribuidor e 4
varejistas, ou seja, para “record-length” de 1, em alguns episddios a demanda ndo ¢ atendida,

mesmo com lead time de 1 dia, tanto para os distribuidores como varejistas.
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Tabela 7: Simulagdo Cadeia de Suprimentos com 01 distribuidor

N® de distribuidores 1 1 1

N de varejistas 4 4 4

Lead time fornecedor-distribuidor 1 1 1

Lead time distribuidor-varejista 1 1 1

Eecord lenzth 1 1 1

Estoque inicial varejista 200 400 300

Estogue inicial distnbuidor 0 100 200 0 100 200 0 100 200
Demanda didria 16 16 16 23 24 23 17 23 24
D-1 16 130 30 18 250 0 20 230 0
E-1 13 10 3 30 3 0 0 0 15
R-2 13 10 3 0 3 0 0 0 15
B-3 13 10 3 0 3 0 0 0 15
P-4 13 10 3 0 3 ] 0 0 15

Tabela 8: Simulagdo Cadeia de Suprimentos com 01 distribuidor

N de distribuidores 1 1 1

N de varejistas 4 4 4

Lead time fomecedor-distribuidor 3 1 1

Lead time distribuidor-varejista 3 1 1

Fecordlenzth 3 1 1

Estogue inicial varejista 200 400 800

Estoque inicial distribuidor 0 100 200 0 100 200 0 100 200
Demanda diria 19 23 20 21 24 120 20 18 28
D-1 2170 280 200 443 470 23 326 430 600
E-1 10 20 15 23 30 23 33 3 63
-2 10 20 15 23 30 23 35 0 63
E-3 10 20 23 23 30 23 35 0 63
B4 10 20 15 23 30 23 33 0 63

A Tabela 9 mostra que quando se tem um “record-length” de 5, o modelo atende mais
facilmente a demanda, acredita-se que a partir do histdérico (record-length) o sistema aprende
como se auto gerir pois segundo Vigna (2016), os Sistemas Baseados em Agentes sdo agentes
virtuais que reproduzem as habilidades de cooperagdo, coordena¢do e negociagdo vistas no
mundo real, aliados aos seus principios e capacidade de realizar tarefas com objetivos
proprios. Esse tipo de simulacdo € caracterizado pela existéncia de muitos agentes interagindo
uns com os outros, com pouca ou nenhuma dire¢@o centralizada. A propriedade de inteligéncia
emergente desse modelo surge de baixo para cima durante o processo de interagdo entre os
agentes. Esses agentes sdo as entidades no sistema modelado que podem perceber o ambiente,
possuir objetivos e principios. Ao agir de acordo com esses principios procuram alcancar esses

objetivos e possuem a capacidade de modificar o ambiente.
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Tabela 9: : Simulag@o Cadeia de Suprimentos com 01 distribuidor

N de distribuidores 1 1 1

N de varejistas 4 4 4

Lead time fomecedor-distribuidor 3 3 3

Lead time distribuidor-varejista 3 3 3

Eecord lenzth 3 3 3

Estoque inicial varejista 200 400 300

Estogue inicial distribuidor 0 100 200 ] 100 200 0 100 200
Demanda diaria 20 22 16 19 23 18 16 21 16
D-1 5050 | 3120 | 3130 | 4400 733 1860 1430 350 280
E-1 470 180 130 220 5 125 40 15 20
E-2 470 180 130 220 10 125 40 15 20
E-3 470 180 130 220 10 125 40 15 20
F4 470 180 130 220 10 125 40 15 20

A situagdo fica ainda mais evidente quando se tem 01 distribuidor e 10 varejistas para

um “record-length” de 1, praticamente se zera o estoque dos revendedores, conforme mostra

a Tabela 10.

Tabela 10: Simulagdo Cadeia de Suprimentos com 01 distribuidor

N de distribuidores 1 1 1

N de varejistas 10 10 10

Lead time formecedor-distnbuidor 1 1 1

Lead time distribuidor-varejista 1 1 1

FRecord lenzth 1 1 1

Estogue inicial varejista 200 400 200

Estoque inicial distnbuidor 0 100 200 ] 100 200 0 100 200
Demanda diania 26 20 23 14 12 28 21 16 0
D-1 45 2135 935 345 225 195 150 345 0
E-1 0 0 25 0 0 0 15 0 0
R2 0 0 25 0 0 0 15 0 0
E-3 0 0 23 0 0 0 15 0 0
E4 0 0 23 0 0 0 15 0 0
E-3 0 0 23 0 0 0 13 0 0
B4 0 0 23 0 0 0 13 0 0
E-7 0 0 23 0 0 0 13 0 0
E-3 0 0 23 0 0 0 13 0 0
B9 0 0 23 0 0 0 13 0 0
E-10 0 0 23 0 0 0 13 0 0

A Tabela 11 mostra que aumentado o “record-length” para 3 tanto os distribuidores

como os varejistas terminam o ciclo com estoque, ou seja, atendem a demanda.
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Tabela 11: Simulacdo Cadeia de Suprimentos com 01 distribuidor

N de distribuidores 1 1 1

N de varejistas 10 10 10

Lead time fomecedor-distribuidor 3 3 3

Lead time distribuidor-varejista 3 3 3

Eecord lenzth 3 3 3

Estoque inicial varejista 200 400 800

Estogue inicial distribuidor 0 100 200 0 100 200 0 100 200
Demanda diaria 15 20 18 27 16 27 32 25 24
D-1 8330 | 2080 | 2570 | 7420 1170 0 6230 800 1533
E-1 20 70 20 o0 40 0 70 25 35
E-2 20 70 20 o0 40 0 70 25 35
E-3 20 70 20 o0 40 0 70 25 35
F4 20 70 20 o0 40 0 70 25 35
E-3 20 70 20 o0 40 0 70 25 35
B4 20 70 20 o0 40 0 70 25 35
E-7 20 70 20 o0 40 0 70 25 35
E-3 20 70 20 o0 40 0 70 25 35
E9 20 70 20 o0 40 0 70 25 35
E-10 20 70 20 o0 40 0 70 25 35

Para um “record-length” de 5 0o modelo se torna ainda mais eficiente, pois mesmo com
1 distribuidor e 10 varejistas o ciclo de simulagdo € finalizado com estoque, ou seja, atendem

a demanda diaria, conforme mostra a Tabela 12.

Tabela 12: Simulagdo Cadeia de Suprimentos com 01 distribuidor
N° de distribuidores 1 1 1
N de varejistas 10 10 10
Lead time fornecedor-distribuidor 3 3 3
Lead time distribuidor-varejista 3 3 3
Eecord lenzth 3 3 3
Estoque inicial varejista 200 400 800
Estogue inicial distribuidor 0 100 200 0 100 200 0 100 200
Demanda didria 24 16 16 18 2 20 11 12 2
D-1 14620 | 9550 | 8860 | 2790 [ B190 | 6460 | 13440 | 2610 333
R-1 720 330 340 470 240 220 590 70 33
R-2 720 330 340 470 240 220 590 70 33
R-3 720 330 340 470 240 220 500 70 33
R4 720 330 340 470 240 220 500 70 33
R-3 720 330 340 470 240 220 500 70 33
R-6 720 330 340 470 240 220 500 70 33
R-7 720 330 340 470 240 220 500 70 33
R-8 720 330 340 470 240 220 500 70 33
R0 720 330 340 470 240 220 500 70 33
R-10 720 330 340 470 240 220 500 70 33

O mesmo comportamento € apresentado nas simulagdes com 2 distribuidores, como ¢
possivel observar nas Tabelas de 13 a 21.

101



Tabela 13: Simulacdo Cadeia de Suprimentos com 02 distribuidores
N° de distribuidores 2 2 2
N de varejistas 2 2 2
Lead time formecedor-distnbuidor 1 1 1
Lead time distribuidor-varejista 1 1 1
FEecord lenzth 1 1 1
Estogue inicial varejista 200 400 800
Estoque inicial distribuidor 0 100 200 0 100 200 0 100 200
Demanda diaria 21 26 12 15 22 20 15 13 20
D-1 33 83 0 100 30 30 180 210 800
D-2 60 100 0 115 209 50 190 623 30
E-1 10 15 0 20 0 3 23 0 0
E-2 10 15 0 20 0 3 23 0 0
Tabela 14: Simulagdo Cadeia de Suprimentos com 02 distribuidores
N° de distribuidores 2 2 2
N de varejistas 2 2 2
Lead time formecedor-distnbuidor 3 3 3
Lead time distribuidor-varejista 3 3 3
FEecord lenzth 3 3 3
Estogue inicial varejista 200 400 800
Estoque inicial distribuidor 0 100 200 0 100 200 0 100 200
Demanda diaria 21 12 18 17 29 12 21 23 18
D-1 13 393 310 230 140 60 130 63 345
D-2 203 20 95 180 140 400 340 795 345
E-1 10 15 23 30 15 15 23 10 20
E-2 10 15 23 30 15 13 23 10 20
Tabela 15: Simulagdo Cadeia de Suprimentos com 02 distribuidores
N° de distribuidores 2 2 2
N de varejistas 2 2 2
Lead time formecedor-distnbuidor 5 5 5
Lead time distribuidor-varejista 5 5 5
FEecord lenzth 3 3 3
Estogue inicial varejista 200 400 800
Estoque inicial distribuidor 0 100 200 0 100 200 0 100 200
Demanda diaria 18 15 13 17 23 10 19 22 24
D-1 713 470 333 410 230 0 313 440 230
D-2 115 233 75 11463 400 0 335 505 280
E-1 30 35 15 45 15 3 33 15 35
E-2 33 25 20 45 15 10 33 13 35
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Tabela 16: Simula¢do da Cadeia de Suprimentos com 02 distribuidores

N de distribuidores 2 2 2
N de varejistas 4 4 4
Lead time formecedor-distnbuidor 1 1 1
Lead time distribuidor-varejista 1 1 1
Fecord lenzth 1 1 1
Estoque inicial varejista 200 400 800
Estogue inicial distribuidor ] 100 200 0 100 200 ] 100 200
Demanda diana 22 21 13 20 20 21 23 21 27
D1 163 70 280 0 283 130 333 0 133
D2 0 215 0 0 215 130 0 0 0
E-1 0 3 13 0 3 13 20 0 0
E-2 0 3 13 0 3 13 20 0 0
E-3 0 3 13 0 3 13 20 0 0
F4 0 3 13 0 3 13 20 0 0
Tabela 17: Simulagdo da Cadeia de Suprimentos com 02 distribuidores
N® de distnbuidores 2 2 2
N de varejistas 4 4 4
Lead time fornecedor-distribuidor 3 1 1
Lead time distribuidor-varejista 3 1 1
FEecord lenzth 3 1 1
Estogue inicial varejista 200 400 800
Estogue inicial distribuidor 0 100 200 0 100 200 0 100 200
Demanda diania 17 20 26 12 16 19 19 16 26
D-1 183 730 003 ] 480 100 0 240 133
D2 770 360 o0 ] 310 100 333 233 133
E-1 10 45 13 20 30 13 30 30 20
E-2 10 45 13 20 30 13 30 30 20
E-3 10 45 13 20 30 13 30 30 20
F4 10 45 13 20 30 13 30 30 20
Tabela 18: Simulagdo da Cadeia de Suprimentos com 02 distribuidores
N° de distribuidores 2 2 2
IN® de varejistas 4 4 4
Lead time fornecedor-distribuidor 5 5 5
Lead time distnbuidor-varejista 5 5 5
Eecord lenzth 5 5 5
Estoque inicial varejista 200 400 s00
Estogue inicial distribuidor 0 100 200 0 100 2010 0 100 200
Diemanda didria 21 14 18 21 17 21 16 20 20
D-1 3010 335 1370 00 o 035 740 100 170
D2 3160 1085 1210 630 180 235 680 o 170
R-1 20 40 245 40 25 33 30 30 20
R-2 440 40 245 40 25 33 30 25 20
R-3 390 40 245 40 25 33 30 25 20
R4 360 40 300 40 25 335 30 25 20
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Tabela 19: Simulac¢do da Cadeia de Suprimentos com 02 distribuidores

N° de distribuidores 2 2 2

N de varejistas 10 10 10

Lead time formecedor-distnbuidor 1 1 1

Lead time distribuidor-varejista 1 1 1

FEecord lenzth 1 1 1

Estogue inicial varejista 200 400 800

Estoque inicial distribuidor 0 100 200 0 100 200 0 100 200

Demanda diaria 13 16 23 24 17 17 16 21 16

D-1 833 0 193 1320 20 373 360 933 310

D-2 0 155 6935 440 50 400 015 935 205

E-1 35 40 40 10 10 20 23 60 43

R-2 35 40 40 10 10 20 23 33 43

E-3 35 40 40 10 10 20 23 30 43

B4 35 40 40 10 10 20 23 45 43

B-3 335 40 40 10 10 20 23 40 43

] 35 40 40 10 10 20 23 33 43

B-7 33 40 40 10 10 20 23 30 43

E-8 35 40 40 10 10 20 23 25 43

E-2 35 40 40 10 10 20 23 20 43

E-10 35 40 40 10 10 20 23 13 43
Tabela 20: Simulagdo da Cadeia de Suprimentos com 02 distribuidores

N de distribuidores 1 1 1

N® de varejistas 10 10 10

Lead time fornecedor-distribuidor 3 3 3

Lead time distribuidor-varejista 3 3 3

Fecord lenzth 3 3 3

Estoque inicial varejista 200 400 300

Estoque inicial distribuidor 0 100 200 0 100 200 0 100 200

Demanda diaria 25 24 16 14 16 17 22 22 14

D-1 3640 1960 230 1210 1250 1970 1930 200 995

D2 4570 1300 835 1750 1190 800 2530 1310 1033

E-1 120 40 33 3 30 60 10 20 30

-2 120 40 35 30 30 60 10 20 30

B-3 120 40 33 30 30 60 10 20 30

B4 120 40 35 3 50 60 70 20 30

E-3 120 40 35 30 50 60 10 20 30

E-6 120 40 35 30 50 60 10 20 30

R-7 120 40 35 30 50 60 10 20 30

E-3 120 40 35 30 30 60 10 20 30

R0 120 40 33 30 30 60 10 20 30

E-10 120 40 33 30 30 60 10 20 30
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Tabela 21: Simulagdo da Cadeia de Suprimentos com 2 distribuidores

N° de distribuidores 1 1 1

N de varejistas 10 10 10

Lead time formecedor-distnbuidor 5 5 5

Lead time distribuidor-varejista 5 5 5

FEecord lenzth 5 5 5

Estogue inicial varejista 200 400 800

Estoque inicial distribuidor 0 100 200 0 100 200 0 100 200
Demanda diaria 20 21 18 15 12 23 20 17 23
D-1 6960 | 4310 | 4080 [ 3920 | 2330 [ 3430 | 2390 | 2130 433
D-2 3930 | 3760 | 4710 | 6570 1180 | 3430 | 2420 660 935
E-1 12 200 110 350 60 230 170 20 15
R-2 620 200 110 350 60 230 170 20 15
E-3 620 200 110 350 60 230 170 20 15
B4 620 200 110 350 60 250 170 20 15
B-3 620 200 110 280 60 230 170 20 15
] 620 200 110 230 60 230 170 20 15
B-7 620 200 110 280 60 230 170 20 15
E-8 620 200 110 280 60 250 170 20 15
E-2 620 200 110 280 60 230 170 20 15
E-10 620 200 110 280 60 230 170 20 15

O modelo ¢ interessante pois se utiliza de conceitos de Inteligéncia para o aprendizado
do sistema, ou seja, a partir do nimero de 1, 3 e 5 de “record-length” o modelo consegue
enfrentar a demanda diaria (gerada automaticamente). Outro fato interessante neste modelo ¢
que ele apresenta uma fun¢ao lucro (ndo foi utilizada) em funcdo do suprimento da demanda;
ou seja: tanto maior € o lucro, quanto melhor for o atendimento da demanda diaria, ou ainda,

da gestdo dos estoques para atendimento da demanda.

3.3 Implementagdo do modelo de simulagdo de evacuagdo de Tsunami

As simulagdes foram realizadas utilizando parametros de velocidade relativa de 1; 1,2;
1,4;1,6; 1,8 ¢ 2, em escala prépria do modelo que representa aumentos percentuais em relagao
a velocidade 1. A Tabela 22 mostra os pardmetros utilizados na simulacdo. Para os parametros
utilizados foram realizadas trés simulagdes. Todos os resultados da simulagcdo sao

apresentados no Apéndice A.
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Tabela 22: Parametros utilizados na simula¢do do modelo de evacuagdo Tsunami

Niimero inicial de 2000 4000 6000 8000 12000 14000 | 16000
pessoas

Numero de saidas 2 4 6 8 10

Velocidade do Tsunami 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2

As diferentes simulacdes estabeleceram padrdes de comportamento que podem ser

visualizados nas Figuras de 15 a 20, onde foram construidos graficos dos resultados de

simula¢do nas velocidades 1 e 2.

Figura 15: Simula¢io do modelo Tsunami com 2 saidas
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Figura 16: Simulacdo do modelo Tsunami com 4 saidas
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Figura 17:Simulagdo do modelo Tsunami com 6 saidas
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Figura 18: Simulacio do modelo Tsunami com 8 saidas
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Figura 19: Simula¢do do modelo Tsunami com 10 saidas
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A principal observa¢do com relagdo as Figuras de 15 a 20, ¢ que a velocidade da onda
praticamente ndo influencia nos resultados; um comportamento esperado, uma vez que a
velocidade do Tsunami ¢ muito maior do que a velocidade de deslocamento das pessoas. O
observado neste modelo € que o numero de pessoas remanescentes € diretamente proporcional
ao numero de pessoas originalmente presentes no cendrio do desastre, € que o numero de
saidas ndo imprime um comportamento totalmente diferente, uma vez que o esperado seria
que com o maior nimero de saidas, maior fosse a evacuacdo, € consequentemente, menor o
nimero de pessoas remanescentes. Atribui-se este comportamento a modelagem adotada

pelos desenvolvedores.

Ja nas Figuras de 21 a 28 sdo apresentadas as simulagdes em duas das velocidades do
Tsunami. A velocidade 1 e a velocidade 2 (o dobro). Nelas sdo exploradas as diferengas entre
o numero de saidas, sempre comparativamente, ¢ tomando-se como referéncia o nimero de

saidas = 2 (menor).

Figura 20: Simulagdo Tsunami com velocidade 1
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Figura 21: Simulacdo Tsunami com velocidade 1
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Figura 22: Simulagio Tsunami com velocidade 1
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Figura 23: Simula¢io Tsunami com velocidade 1
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Figura 24: Simulagdo Tsunami com velocidade 2
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Figura 25:

Simulac¢do com Tsunami velocidade 2
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Figura 26:

Simula¢des Tsunami velocidade 2
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Figura 27:

Simula¢des Tsunami velocidade 2
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Com a analise Figuras de 21 a 28, fica evidente a contribui¢do do nimero de saidas,
na evacuagdo de pessoas. Em ambas as velocidades da onda, 1 e 2, mas principalmente para
grande numero de pessoas inicialmente presentes, observa-se diferencas significativas entre a
quantidade de pessoal remanescente, principalmente quando se compara o niimero minimo de

saidas, (2) e o numero maximo de saidas (10) , como na figuras 38 a 45.

3.4  Implementagdo do modelo de simulagdo evacuacdo - trem

As simulagdes foram realizadas utilizando os parametros apresentados na Tabela 23
mostra os parametros utilizados na simulacdo. Todos os resultados da simulacdo sao

apresentados no Apéndice B.

Tabela 23: Parametros utilizados na simulagdo do modelo de evacuagdo - Trem

Intervalo chegada — trem (segundos) 60 120 180 240 300 360

Numero de vagdes 2 4 6 8 10 12

Intervalo de chegada — pessoas
(segundos)

Figura 28: Trens com intervalo de 60 segundos - Numero de vagdes: 2,4,6,8,10,12
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Conforme mostra a Figura 29, para intervalos de partidas de trens a cada 60 segundos,
(alta frequéncia) independentemente do nimero de vagoes: 2,4,6,8,10 ou 12 se obtém o
mesmo perfil de atendimento; ou seja: 0 mesmo niimero de pessoas embarcadas € 0 mesmo
numero de pessoas aguardando embarque. E possivel observar que para intervalos de chegada
de pessoas de 5 e 10 segundos existe uma diferenga significativa entre o numero de
embarcados e os aguardando embarque. Para os demais intervalos, onde a taxa de chegada ¢
comparativamente menor, o comportamento da curva basicamente se estabiliza, e os dois

parametros: embarcados e aguardando embarques sdo muito proximos e pequenos.

Figura 29: Trens com intervalo de 120 segundos e 2 vagdes
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J& para trens com intervalo de 120 segundos e apenas 2 vagdes como na Figura 30, ¢
possivel observar que para o menor intervalo de chegada (5 segundos), o nimero de pessoas
embarcadas e aguardando sejam basicamente o mesmo. Com o aumento dos intervalos de

chegada de pessoas o nimero de embarcados e aguardando embarque fica cada vez menor,

conforme mostra a Figura 31.
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Figura 30: Trem com intervalo de 120 segundos ¢ com 4, 6, 8, 10 ¢ 12 vagdes
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A Figura 31 mostra que com o mesmo intervalo de 120 segundos para chegada de

trens, como o da Figura 30, o aumento no nimero de vagdes, provoca um aumento da

quantidade de embarcados em relagdo aos que ndo embarcaram, uma quantidade de

embarcados trés vezes maior que o nimero de pessoas que permanecem na plataforma para

intervalos de chegada de 5s. Nota-se que com 4,6,8,10 e 12 vagdes, as simula¢des apresentam

0 mesmo comportamento, o que indica que para um intervalo de partida dos trens, a cada 120s,

a opg¢do Otima esta proxima a 4 vagdes.

Figura 31: Trem com intervalo de 180 segundos ¢ 2 vagdes

Numero de Pessoas

20

—_
(9]

—_
(=]

(9]

—@— Aguardando embarque

—@— Embarcados
17

5 10 15 20 25 30

Intervalo de chegada - pessoas (segundos)

113



Figura 32: Trem com intervalo de 180 ¢ 4 vagdes
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Figura 33: Trem com intervalo de 180 segundos e com 6,8,10 ¢ 12 vagdes
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O que se observa das Figuras 32, 33 e 34 que para uma composi¢do que parta a cada
180 segundos de sua origem, e com taxa de chegada de pessoas nas estagdes, variando de 5 a
30 segundos, o ideal ¢ uma composi¢do com 6 vagdes, uma vez que a partir dai, com o

aumento do numero de vagdes ndo ocorre o aumento de pessoas embarcadas.
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Figura 34: Trem com intervalo de 240 segundos e 2 vagdes
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Figura 35: Trens com intervalos de 240 segundos ¢ 4 vagdes
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Figura 36: Trens com intervalo de 240 segundos ¢ com 6,8,10 e 12 vagdes
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Para o intervalo de tempo de partida de trens a cada 240 segundos, sdo observados trés
tipos de comportamento, apresentados nas Figuras 35, 36 e 37. As composi¢des com 6 vagdes
apresentam-se como uma melhor op¢ao, pois nela se consegue embarcar um maior nimero de
pessoas que composi¢des com 2 ou 4 vagodes; e, possuem o mesmo perfil de atendimento, ou
seja: embarcam a mesma quantidade de pessoas do que as composi¢des com 8, 10 e 12

atendem vagdes.

Figura 37: Trens com intervalo de 300 segundos e 2 vagdes
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Figura 38: Trens com intervalo de 300 segundos e com 8,10 ¢ 12 vagdes
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Figura 39: Trens com intervalo de 300 segundos ¢ 4 vagdes
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Figura 40: Trens com intervalo de 300 segundos ¢ 6 vagdes
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Figura 41: Trens com intervalo de 300 segundos e com 8,10 ¢ 12 vagdes
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Para trens com intervalo de partida de 300 segundos, ¢ possivel observar 4
comportamentos, apresentado nas Figuras 38, 39, 40, 41 e 42. A otimizacdo ocorre em uma
composi¢do com 8 vagdes, pois nessa op¢do € possivel embarcar o maior nimero de pessoas

e a mesma quantidade que em composi¢des com 10 e 12 vagdes.

Figura 42: Trens com intervalo de 360 segundos e com 2 vagdes
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Figura 43: Trens com intervalo de 360 segundos ¢ 4 vagdes
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Figura 44: Trens com intervalo de 360 segundos e com 6 vagdes
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Figura 45: Trens com intervalo de 360 segundos e com 8 vagdes
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Figura 46: Trens com intervalo de 360 segundos e com 10 ¢ 12 vagdes
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Para o intervalo de partida de trens de 360 segundos, é possivel observar 5
comportamentos, mostrados nas Figuras 43, 44, 45, 46 e 47 a op¢do otimizada € a composi¢ao
com 8 vagodes, apresentada Figura 63, pois € possivel ter o maximo de pessoas embarcadas e

o minimo de pessoas aguardando na plataforma.

Para trens com intervalo de 60, 120, 180, 240, 300 e 360 segundos, com intervalo de
chegada de pessoas de 5 segundos e composi¢cdes com 2, 6 ¢ 12 vagdes, observa-se as

situagdes apresentadas nas Figuras 48,49 e 50.

Figura 47: Intervalo de chegada de pessoas de 5 segundos e 2 vagdes
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Observa-se que para uma composi¢cdo com dois vagdes e intervalos de trens de 180,
240 e 300 segundos o numero de pessoas embarcada e ndo embarcadas € basicamente o
mesmo, conforme mostra a Figura 48. Considerando-se que a situagao ideal, ndo ¢ a de maior
embarque, mas sim a de menor ndo embarque, novamente o menor intervalo de tempo entre
as partidas de trem, aponta como a melhor situag¢do; ou seja: maior rapidez na evacuacao do

local.
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Figura 48: Intervalo de chegada de pessoas de 5 segundos e 6 vagdes
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O aumento de intervalo de chegada de trens faz com um maior nimero de pessoas
consigam embarcar, porém o numero de pessoas que ficam na plataforma, também aumenta.
Para intervalos de chegada de 300 e 360 o nimero de pessoas que embarcam ¢ exatamente a
mesma (54), no entanto o nimero de pessoas que ndo embarcam, varia de 15 para intervalo

de partida de 300s, para 26 com intervalo de partida de 360s, conforme mostra a Figura 49 .

Figura 49: Intervalo de chegada de pessoas de 5 segundos ¢ 12 vagdes
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A Figura 50 mostra uma inflexdo na curva que representa o numero de embarcados,
isto mostra que numa situagdo de alta taxa de chegada e grande nimero de vagdes, a situagio
ideal deve estar em torno de uma taxa de partida de trens, aproximadamente mediana. Neste

caso 300 segundos.
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Figura 50: Intervalo de chegada de pessoas de 15 segundos ¢ 2 vagdes
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A Figura 51 mostra que com intervalos maiores de chegada de trens o nimero de
pessoas que embarcam continua o mesmo se comparado com o intervalo anterior de 300
segundos, porém o niimero de pessoas que permanecem sem embarcar aumenta, reforcando o
que ja foi afirmado anteriormente com relagdo maiores taxas de partidas para trens com
menores composi¢des, serem preferiveis a grande nimero de composi¢des com baixa taxa de

partida.

Figura 51: Intervalo de chegada de pessoas de 15 segundos e 6 vagdes
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Figura 52: Intervalo de chegada de pessoas de 15 segundos ¢ 12 vagdes
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As Figuras 52 e 53 mostram que para intervalo de chegada de pessoas de cada 15

segundos, independente de composigdes com 6 ou 12 vagdes o resultado serd exatamente o

mesmo.

Figura 53: Intervalo de chegada de pessoas de 30 segundos ¢ 2 vagdes
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Figura 54: Intervalo de chegada de pessoas de 30 segundos ¢ 6 vagdes
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Figura 55: Intervalo de chegada de pessoas de 30 segundos ¢ 12 vagdes

14
—8— Aguardando embarque 12
12 —&— Embarcados
g 10
b
a8
Q
<
o
= 6
5
z 4
2
2 ] 1 1 1 1 1
@ @ @ @ @ L
0
0 60 120 180 240 300 360

Intervalo de chegada de trens

As Figuras 54, 55 e 56 mostram que independentemente do nimero de vagdes os
resultados sdo exatamente os mesmo dentro de todos os intervalos de chegada dos trens

simulados.

De maneira geral este modelo de simulagdo demonstrou que quando existe a urgéncia
de evacuagdo pessoas, € isso sera feito utilizando-se trens, a maior rapidez da evacuacdo com
a partida de trens com poucos vagdes em intervalos de partida menores. Assim o correto ¢
definir o intervalo de tempo minimo possivel de partida, do que maiores intervalos de partida
e maior numero de vagdes. A taxa de chegada de pessoas as estacdoes de embarque devera

entdo ser o fator decisivo para o ajuste do numero de vagdes.
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3.5 Implementagdo do modelo de simulagdo evacuacdo de um edificio

As simulagdes foram realizadas utilizando os parametros apresentados na Tabela 24

mostra 0s parametros

utilizados na simula¢do. Todos os resultados da simulagdo sdo

apresentados no Apéndice C.

Tabela 24: Parametros utilizados na simula¢do do modelo de evacuagdo - Edificio

Numero inicial de pessoas 300 600 900 1200 1500
Numero de pessoas 60 120 180 240 300
inicialmente assustadas

Propagagio do medo (%) 10 30 50 70 90

As Figuras de 57 a 61 reproduzem a observacdo de Almeida, Kokkinogenis e Rossetti

(2012, p. 1)

Em seu ambiente comum, os pedestres tendem a mostrar alguns atributos basicos.
Por exemplo, as pessoas sempre tentam encontrar a maneira mais curta e facil de
chegar ao destino. Se possivel, evitam desvios, mesmo que o caminho mais curto
esteja lotado. O principio basico € o "principio do menor esfor¢o”, o que significa
que todos tentam alcangar seu objetivo o mais rapido possivel, gastando a menor
quantidade de energia e tempo. Observacdes feitas para multiddes em emergéncias
apresentam tipicamente os mesmos padrdes. A medida que as pessoas tentam sair
do edificio o mais rapido possivel, a velocidade desejada aumenta, o que leva a
algumas formagdes caracteristicas. A medida que o nervosismo aumenta, existe
menos preocupagdo com a zona de conforto em encontrar o caminho mais
conveniente e mais curto. E observavel, por exemplo, que se as pessoas tiverem que
deixar um prédio em uma emergéncia e ndo conhecerem bem a estrutura do prédio,
correrdo para a saida que usaram como entrada, mesmo que outras saidas possam
ser mais facil de alcancar ou até mais seguras.
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Figura 56: Numero inicial de pessoas — 300
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Figura 57: : Nimero inicial de pessoas - 600
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Figura 58: Numero inicial de pessoas - 900
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Figura 59: Numero inicial de pessoas - 1200
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Figura 60: Numero inicial de pessoas - 1500
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Figura 61: Numero de pessoas inicialmente assustadas - 60
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Figura 62: Nuimero de pessoas inicialmente assustadas - 120

350
300 ‘/°?'" ————
£ 250
=
5 200
2
= 150
(]
]
2 100
B
S50
0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Numero inicial de pessoas
Propagacao de medo % —@—10 —&—30 50 70 —8—90
Figura 63: Numero inicial de pessoas inicialmente assustadas - 180
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Figura 64: Numero de pessoas inicialmente assustadas - 240
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Figura 65: Numero de pessoas inicialmente assustadas - 300
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As Figuras 62 a 66 mostram que os parametros mais importantes na evacuacao de
Edificio, avaliada em fun¢do do tempo para a saida das pessoas, tem como principal
dependéncia o nimero inicial de pessoas, seguida da taxa de propaga¢do do medo e do nimero

inicial de pessoas apavoradas.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Os modelos de Simulagdo baseada em Agentes aplicados, mostraram a possibilidade
de representar desastres naturais ou ndo, e com essas representagdes entender e otimizar a
atuacdo da Logistica Humanitaria, além de utilizar os modelos disponiveis para mitigar as
necessidades urgentes da populacdo atingida, reduzindo assim a vulnerabilidade da mesma
em relagdo tanto ao tempo de socorro, tempo para remog¢do para lugar seguro, como a

otimizacdo do fornecimento dos recursos materiais.

O cendrio da operagdo humanitdria no atendimento de vitimas de desastre foi
devidamente esclarecido pela observacdo dos 10 artigos mais citados, por palavra-chave. A
propria revisdo de literatura foi responsavel por identificar um gap de pesquisa, que € a
utilizagdo da Simulacdo baseada em Agentes para compreender e intervir na logistica

Humanitaria.

A literatura também foi a responsavel por identificar a Simulag¢do baseada em Agentes

como possibilidade de aplicacdo imediata na Logistica Humanitaria, bem como na andlise e
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comparagdo de diferentes simuladores, como apontado por Petit e Beresford (2009) no Quadro

2, pagina 56.

A identificagdo e andlise das caracteristicas de evacuagdo de areas de risco, foram
compreendidas, além dos aspectos levantados na Revisdo Bibliografica do tema, pela

simulacdo de evacuagdo por trem, de um prédio, e do Tsunami.

De igual importancia para a compreensdo da gestdo eficaz de uma cadeia de
suprimentos humanitaria, foi a Simula¢do da Cadeia de Suprimentos Humanitaria. Todas elas

com o NetLogo.

Na literatura sobre o tema Logistica Humanitaria, o subtema: gerenciamento de risco;
tem despertado o interesse tanto de autores como também de instituicdes de pesquisas. Alguns
autores mais recentes abordam o uso de tecnologia, como drones ou inteligéncia cognitiva em
trabalhos de campo. Em algumas Institui¢cdes de Pesquisa, o tema ¢ abordado de maneira mais

abrangente, inclusive em algumas delas, com um departamento dedicado a este tipo de estudo.

Quando se fala em simulagdo baseada em agentes ¢ possivel observar sua grande
abrangéncia, pois podem ser utilizadas nas mais diferentes areas de conhecimento de
diferentes maneiras. Por outro lado, a ferramenta utilizada nesta pesquisa ¢ apresentada na
literatura como de facil entendimento e aplicagdo, porém na pratica, entender como o software
funciona se mostra relativamente simples, o mesmo nao pode ser afirmado quanto a

modelagem da simulagdo, onde € necessario o conhecimento profundo de programacgao.

O tema Logistica Humanitéria ¢ fascinante, abrangente, atual e importante. Entender
como sdo seus processos € sua complexidade como esse tema mostra que a realizagdo de
estudos que possam colaborar para uma gestao eficaz dos processos que envolvem o universo

humanitario ¢ necessario para aumentar o nimero de atendimentos.

Para trabalhos futuros sugere-se explorar mais os modelos, inclusive com a

implementac¢do de novas variaveis.

O modelo de simulag¢do de gestdo da cadeia de suprimentos utilizado neste trabalho
possui aparentemente diversos recursos que podem ser aplicados e analisados com outros
olhares, inclusive financeiro. Sugere-se ainda a criacdo de novos modelos de simulagcdo de
evacuacdo, com destaque especial para evacuacdo em caso de desastres naturais, ou seja,
modelos que contabilizem de modo claro o tempo de evacuagdo e maneiras de otimizagao

para o atendimentos dos afetados, por exemplo com a inclusdo de modais
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