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RESUMO: Este trabalho apresenta um estudo de caso de um desastre natural causado por
inundacdes sob a Gtica da logistica e com foco em atividades de logistica humanitaria. A
abordagem proposta utiliza a simulacdo a eventos discretos de cenarios de inundacdo
ocorridos no Sul do Brasil. Para tanto foi usando as atividades logisticas de aquisi¢do e
transporte para a modelagem do processo de entrega dos itens de assisténcia de uma
organizacdo humanitaria. Utilizou-se a abordagem da pesquisa empirica quantitativa. A
principal contribui¢do esta no auxilio da tomada de decisao referente a tarefa que influéncia
0s tempos de entregas dos itens de assisténcia humanitaria. Na busca de minimizar o tempo de
resposta, a simulacdo auxiliou a modelagem do processo referente a escolha do melhor
esquema de entrega dos itens de assisténcia humanitéria.

Palavras chave: Logistica Humanitaria. Simulacdo. Modelagem. Processo de entrega.

1  INTRODUCAO
Pesquisas desenvolvidas por Quarantelli (2006), Kovacs e Spens (2007), Tomasini e
Wassenhouve (2009), Blecken (2010), Holguin Veras et al. (2012), entre outros, sobre

Logistica Humanitaria (LH), referenciam uma série de desastres que incluem terremotos,
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tsunamis, furacdes, epidemias, inundacdes, secas, ataques terroristas e situacOes de guerras,
bem como a combinacédo de varios desastres que podem ocorrer simultaneamente.

Por serem as situacfes emergenciais de certa forma imprevisiveis, o sucesso de uma
operacdo depende de um bom planejamento logistico, tanto nos aspectos da infraestrutura,
como da armazenagem, transporte e coordenacdo de materiais, informacao e pessoas.

A LH (OLORUNTOBA; GRAY, 2006) se propde a estudar situacdes de desastres
naturais, desastres causados pelo homem, emergéncias complexas como situacdes de conflitos
e guerras.

A LH é composta por um conjunto de atividades que inclui: preparagdo, planejamento,
aquisicdo, armazenamento, transporte, seja de bens ou informacdes, desde o ponto de origem
até o ponto de consumo, com o objetivo de aliviar o sofrimento de pessoas vulneraveis. Ela
também serve como uma ponte entre a preparacdo e resposta a desastres, por meio do
estabelecimento de procedimentos eficazes de compras, relacionamento com fornecedores,
estoques preposicionados e conhecimento das condicGes de transporte locais (THOMAS,
2004).

Além disso, na visdo de Falasca e Zobel (2011), a velocidade de resposta para grandes
programas humanitarios que envolvem salde, comida, abrigo, &gua e intervencdes de
saneamento sdo dependentes da capacidade de logistica para adquirir, transportar e receber o
material no local de ajuda humanitaria.

Dessa forma, a tomada de decisdo (FERREIRA, 2010) referente a eventos emergenciais
pode apresentar uma série de desafios que precisam ser tratados conforme sua especificidade,
a qual pode vir representada segundo métodos de investigacdo, procedimentos de analise,
sistema de informacdo, bem como, uma rotina de desempenho de processos e estudo de caso.

A modelagem, andlise e documentacdo dos processos de LH podem obter apoio em
modelos de referéncia, como por exemplo, 0 Modelo de Referéncia de Tarefas (Reference
Task Model — MRT) proposto por Blecken (2009). Este modelo é aplicavel, genericamente,
para tarefas de emergéncia e poOs-emergéncia de gestdo da cadeia de suprimentos das
organizag6es humanitarias.

A analise e melhoria dos processos, geralmente sdo realizadas a partir de cenarios e
apoiada pela simulagéo orientada por eventos discretos e/ou por processos. Um dos aspectos a
ser considerado nestes cenarios é a complexidade de estabelecer uma estratégia global para
uma situacdo de desastre. Isso em funcdo da disparidade de ideias individuais e da falta de

coordenacdo dos processos entre 0s agentes que compdem a LH.
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Poucos e recentes trabalhos relacionados a gestdo de processos de emergéncias tém sido
apresentados para as operacOes humanitarias e de gestdo de resposta a desastres (BLECKEN,
2010; WIDERA; HELLINGRATH, 2011). Tomasini e Van Wassenhouve (2009) defendem
que é importante ter sistemas e processos nos locais que possam facilitar a colaboracdo entre
0s atores para manter altos niveis de eficiéncia no momento da resposta. Estes processos,
conforme apresentados por Blecken (2010) e por Widera e Hellingrath (2011) apresentam
varios beneficios, como por exemplo, colaboracdo e cooperacdo bem como a melhoria do
desempenho (otimizacéo) de processos.

Diante deste contexto, este estudo tem como objetivo simular um cenario de inundacéao
no Estado de Santa Catarina — Brasil, usando as atividades de aquisi¢éo e transporte para a
modelagem do processo de entrega de itens de assisténcia de uma organizacdo humanitaria.
As principais contribui¢bes encontram-se associadas a minimizacdo do tempo de resposta e
apoio a tomada de decisdes as situa¢fes emergenciais.

A simulacdo de cenéarios para organizar e avaliar as atividades de aquisicdo e transporte
foi desenvolvido com o objetivo de reduzir o tempo de resposta nas operagdes humanitarias.
O desenvolvimento de um modelo de simulacdo compde-se de trés etapas: formulacdo do
modelo, implementacdo do modelo e analise dos resultados (CHWIF; MEDINA, 2010).

Este artigo considera a conceituacdo de LH, o estudo de um desastre, a modelagem e
simulacdo a partir da ferramenta Arena, de forma a auxiliar a compreenséo e avaliagdo dos
processos da organizacdo humanitaria no processo de entrega dos itens de assisténcia
humanitaria.

A principal contribuicdo deste estudo é a melhoria dos processos de coordenacdo de
desastres e, pode servir de base para rgdos como a Secretaria de Defesa Civil do estado de
Santa Cataria — Brasil (Secretaria de Defesa Civil de Santa Catarina é a organizacao
humanitaria governamental responsavel pelas acbes de Defesa Civil do estado de Santa
Catarina) e InstituicGes envolvidas na coordenacdo de processos logisticos em situacdes
emergenciais.

A simulacdo do modelo dos processos de LH proposto representa uma abordagem
guantitativa e tem a finalidade de atender no tempo mais proximo da data a demanda
emergencial, utilizando para isto, o fornecedor com capacidade suficiente para atender na data
solicitada ou 0 mais proximo possivel a esta data (LIMA et al., 20144, 2014b).
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Assim a localizagdo dos fornecedores, bem como o tempo de entrega, sdo variaveis
importantes a serem analisadas. Quanto menor o tempo para atender totalmente a demanda

melhor o desempenho do sistema.

2 MODELAGEM EM LH

Poucas e importantes contribuicOes referentes a modelagem de processos em LH podem
ser encontradas na literatura. Assim, por exemplo tem-se, Tufinkgi (2006) descreve um
“Modelo de Processos Logisticos em caso de Catastrofe Internacional”, Mcguire (2006)
desenvolveu um quadro para gestdo da cadeia de suprimentos de produtos de saude fornecidos
como assisténcia humanitaria em emergéncias complexas e Blecken (2009) sugere o modelo
de referéncia de tarefas (MRT). Na construcdo deste modelo, Blecken (2009), elaborou um
quadro (Figura 1) para orientar os usuarios do MRT a navegacdo no modelo e entre as suas

varias camadas.

Avaliacio Aquisigio Armazenagemy |l Transporte §jff Relatorio
Estratégico
Titico
Operacional
I Operacoes de Suporte I

Figura 1 — Framework do MRT
Fonte: Adaptado de Blecken, 2009.

O modelo, apresentando na Figura 1, distingue cerca de cento e vinte tarefas na cadeia
de abastecimento humanitario ao longo de dois eixos: a decomposi¢do hierarquica do
horizonte de planejamento de tarefas estratégicas, taticas e operacionais e uma divisao no eixo
funcional referente a avaliacdo, aquisicdo, armazenagem, transporte, geracao de relatorios e
operacOes de suporte.

As decisbes sobre a estrutura da cadeia de suprimentos séo feitas no nivel estratégico,
em que o horizonte de tempo pode ir além de dois anos. No nivel tatico, que abrange um
horizonte de tempo de seis meses a dois anos, toda a cadeia de abastecimento é planejada e
otimizada. Uma utilizacdo otimizada dos recursos, que sdo alocados no nivel tatico, é o

principal objetivo no nivel operacional. Cada tarefa neste nivel se estende até seis meses.
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A aplicacdo do modelo de referéncia inclui a especializagéo de tarefas em um caso de
uso especifico, incluindo a instanciacao de responsabilidade e prestacdo de contas, bem como
a definicdo de fluxos de informacdo. Para isto Blecken (2009) utilizou uma Matriz de
Responsabilidades (MR), a qual conecta as atividades ou tarefas as pessoas ou recursos a fim
de verificar atribuicdo de funcGes e responsabilidades das tarefas para os agentes da cadeia de
abastecimento humanitério.

O MRT foi desenvolvido com a participacdo de mais de 30 organizagdes humanitarias o
que reflete as atividades do mundo real em gestdo da cadeia de suprimentos humanitaria.
Neste artigo, utilizou-se este modelo do Blecken (2009) e expandiu-se o alcance das
atividades “aquisigdo e transporte”. Os processos do MRT serviram como um framework para
auxiliar na modelagem das tarefas envolvidas no processo de entrega dos itens de assisténcia
humanitaria.

A Figura 2 ilustra 0 processo proposto para a entrega dos itens de assisténcia
humanitaria na notacdo BPMN e considera a existéncia de algum tipo de comunicacgéo entre a
organizacdo responsavel no atendimento aos desastres (defesa civil local ou regional) e os

fornecedores considerados parceiros.
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Figura 2 — Processo entrega dos Itens de Assisténcia Humanitaria
Fonte: Elaborado pelos autores.

Os fornecedores foram definidos na atividade “Executar Fluxo de Redes”, em que se

define o melhor conjunto de fornecedores respeitando, o tempo, a demanda e a capacidade de
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entrega no lugar atingido (LIMA, 2014b). Sendo assim, a partir da localizacdo destes
fornecedores, escolhe-se como devera ser feita a entrega dos produtos solicitados
considerando 0 menor tempo.

De forma geral a entrega pode ser feita de trés formas: (1) a partir do fornecedor de cada
produto até o municipio que representa a regido atingida; (I1) a partir do fornecedor de cada
produto até o centro de distribuicdo (CD) e do CD até a regido atingida e; (I11) dependendo da
urgéncia e da gravidade da regido atingida, os dois esquemas anteriores podem ser utilizados
ao mesmo tempo.

Ou seja, enquanto o CD entrega os produtos emergenciais em estoque para as regioes
atingidas, os fornecedores escolhidos sdo acionados e ja encaminham os produtos diretamente

a regido atingida. A Figura 3 representa estes esquemas.
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Figura 3 — Esquemas de distribuigdo a partir do fornecedor até a regido atingida por desastres
Fonte: Elaborado pelos autores.

No processo apresentado (na Figura2), a tarefa referente a “Verificar tempo de Entrega”
pode ser auxiliada por uma analise de cenarios para situacGes onde se considera que a rota nao
foi atingida pelo desastre (situagdes dentro da normalidade). E, para situacbes em que de
alguma forma esta rota foi atingida, como por exemplo, a queda de uma ponte, alagamentos,
ou ainda, a queda de uma arvore entre outras situacdes que ndo permitem o acesso (Situacdes

fora da normalidade).

3 CLASSIFICACAO QUANTO AO TIPO DE EVENTO
Um dos fatores mais importantes que afetam a LH é a natureza do evento em si.
Segundo Holguin-Veras et al. (2012) grandes desastres sdo classificados como catastrofes,

sdo definidos como eventos de alta consequéncia que geram impactos generalizados e
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debilitantes, onde a capacidade da sociedade impactada a responder € severamente
comprometida.

Tecnicamente, um evento catastrofico € aquele em que a maior parte ou a totalidade da
infraestrutura na comunidade é muito atingida. As autoridades locais sdo incapazes de realizar
0 seu papel habitual de trabalho, a ajuda de comunidades vizinhas ndo pode ser fornecida, a
maioria, se ndo todas, as fungbes do cotidiano da comunidade sdo bruscamente e
simultaneamente interrompidas (QUARANTELLI, 2006; WACHTENDOREF et al., 2013).

Um desastre ndo catastrofico é aquele em que a populacédo, as autoridades locais e as
organiza¢Ges humanitérias podem lidar com as consequéncias. Apesar de significativas, ha
pouca destruicdo da infraestrutura. A resposta envolve menos entidades convergentes, existe
interface entre os setores publico e privado, e permite maior autonomia e liberdade de acédo
(QUARANTELLL, 2006).

Em caso de uma catéstrofe, a maioria das fontes (produtos, bens) tém que ser trazidas de
fora da area impactada, enquanto que em um cendrio ndo-catastrofico alguns recursos
permanecem (por exemplo, caminh@es, estruturas de lideranca, estoques em empresas) que
poderiam se tornar a primeira onda de ajuda aos necessitados (WACHTENDORF et al.,
2013).

Tanto num desastre catastrofico como num desastre ndo catastrofico, busca-se definir
como atender o maior nimero de pessoas, evitar falta e desperdicio, organizar as diversas
doacBes que sdo recebidas nestes casos e, principalmente, atuar dentro de um orgcamento

limitado.

4 SIMULACAO NA LOGISTICA HUMANITARIA

Segundo Kovacs e Spens (2011), a maioria das publicacBes na area de logistica
humanitaria sdo estudos de casos e revisdes conceituais, e 0s autores destacam a falta de
estudos empiricos ou analiticos que pode realmente fazer uma grande diferenca para o desafio
de logistica humanitaria.

A maioria desses estudos tém utilizado técnicas de pesquisa operacional, incidindo
sobre problemas de localizagdo de facilidades como, por exemplo, problema de méaxima
cobertura local ou problemas de planejamento de transporte de roteamento/veiculo
otimizando o fluxo de material de socorro através de redes de distribuicdo existentes
(OLAFSEN; WILBERG, 2012).
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Besiou et al. (2011) apresentam a metodologia System dynamics (SD) como uma
ferramenta para ajudar os tomadores de decisbes humanitarias. O modelo conceitual é
desenvolvido para um programa de simulacao, o qual € executado em cenarios hipotéticos. Os
autores estudam e simulam o sistema de gestdo de frota de veiculos (Field Vehicle Fleet
Management — Field VFM) em Organiza¢gdes Humanitérias Internacionais (International
Humanitarian Organizations — IHO).

Ben-Tal et al. (2011) propdem uma metodologia para atenuar a incerteza da demanda
nas cadeias de fornecimento de ajuda humanitaria. Os autores aplicaram otimizacao robusta
(Robust Optimization — RO) para atribuir dinamicamente problemas de resposta de
emergéncia e problemas de fluxo de trafego na evacuacdo com tempo incerto de demanda. Os
experimentos de simulacdo mostraram que a solucdo fornece excelentes resultados quando
comparada a solugdo deterministica e a solucdo estocastica.

Mohan, Gopalakrishnan e Mizzi (2011) focaram em questdes de planejamento
operacional da cadeia de abastecimento na distribuicdo de alimentos, a fim de melhorar a
eficiéncia do centro de recuperacdo. Desenvolveram um modelo de simulacdo discreto para
imitar as operacdes do centro de recuperacdo, para tanto foi utilizado o software de simulacéo
Arena. Neste estudo os seguintes parametros foram analisados: chegada dos alimentos,
tempos de processo de descarregamento, digitalizacdo, controle de qualidade e montagem e
armazenamento, layout e distancias de transporte dentro do armazém.

Wilberg e Olafsen (2012) analisaram se o desempenho de resposta humanitaria pode ser
aumentado com a utilizacdo de grandes embarca¢des comerciais para pré-estocar e transportar
itens de ajuda humanitaria. Neste estudo foi desenvolvido um modelo de simulagdo a fim de
testar varias configuracdes de um sistema de resposta humanitaria alternativa.

Os resultados gerados pelo modelo foram comparados com os dados de resposta de
desastres anteriores, a fim de determinar se o sistema alternativo € capaz de entregar os itens
alivio mais rapido e a um custo menor do que o sistema atual. Segundo as pesquisas
desenvolvidas pelos autores, um maior nimero de pessoas pode receber assisténcia e uma
reducdo na parcela gasta em logistica podera liberar recursos financeiros. Os quais podem ser
usados para melhorar 0s processos e as capacidades internas, que suportam um
desenvolvimento sustentavel em longo prazo das organiza¢des humanitarias.

Ertem e Buyurgan (2013) abordam problemas referentes a ineficiéncia na aquisi¢éo de
bens necessarios para operagdes em logistica de ajuda, esses problemas ocorrem

principalmente devido a falta de coordenacdo entre os fornecedores e organizagfes parceiras.
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Formulaces de programacio inteira sdo usadas em operacdes de venda em leildo. E utilizado
um modelo de simulagdo que gera problemas para avaliar e ajustar os parametros de design de
nivel do sistema. O modelo é codificado utilizando linguagem Java.

Massei et al. (2014) os autores propGem um simulador para ser compartilhado e
utilizado entre Forcas Armadas e agéncias civis para abordar a gestdo de crises, missoes
humanitarias, reconstrucdo e desenvolvimento do pais, considerando operag¢fes conjuntas (ou
seja, a cooperacdo militar e civil. A abordagem proposta garante a interoperabilidade entre
diferentes simuladores dentro de uma federacdo HLA (High Level Architecture), a fim de
recriar cendrios de crise combinando simulacdo detalhada de maltiplos fatores.

Vallejo et al. (2015) propem um modelo de programacgdo matemaética bi-level para a
logistica humanitaria para otimizar as decisdes relativas a distribuicdo da ajuda internacional
depois de um desastre catastréfico. Utilizaram dados reais do terremoto do Chile em 2010 e
simularam um cenério de distribuicao de ajuda.

Assim, a criacdo de modelos quantitativos pode possibilitar um maior entendimento das
consequéncias de uma mudanca sem arriscar 0 ambiente real a eventos de tentativa e erro.
Portanto, deve-se considerar que nenhum modelo € a representacdo completa da realidade,
mas sim, considerar que os modelos podem representar partes da realidade que é conduzida
segundo uma previsdo dos pesquisadores do modelo.

Um modelo de simulagéo pode ser utilizado quando for dificil apreender a dindmica de
um sistema de equac@es aplicaveis em uma técnica ideal para um sistema grande e complexo
que precisa ser avaliado (HARMONSKY, 2008).

Em modelos de otimizacdo busca-se encontrar uma solucdo 6tima para determinada
situacdo, ja, modelos de simulacdo tem significados heuristicos. O modelo de simulagéo
apresenta saidas para diferentes cendrios e o pesquisador pode comparar os diversos
resultados sem necessariamente encontrar a solucao ideal. Dessa forma, o estudo do melhor
cenario pode ser desenvolvido utilizando anélise de sensibilidade, com o intuito de testar se o
cenario selecionado pode ou ndo apresentar melhores resultados e em que circunstancias um
cenario apresenta melhor desempenho.

Segundo alguns autores (LAW; MCCOMAS 2001; MANUJ et al., 2009; BOTTANI;
MONTANARI, 2010) a simulagdo é uma das ferramentas mais utilizadas para observar o
comportamento das cadeias de abastecimento ou para analisar o quanto eficaz e eficiente pode

ser um sistema logistico.
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Vérias sdo as formas e as maneiras que uma simulacdo pode ser definida. Estas
defini¢Oes apreendem o enfoque de prever o comportamento ou o desempenho de um sistema
especifico ao longo do tempo, enquanto as variaveis de entrada estdo sendo modificadas.

Sistemas de preparacdo para os desastres devem estar configurados com a realidade.
Isso devido a incerteza de como, onde e quando um desastre podera ocorrer. As variaveis de
entrada, para qualquer modelo de simulacéo, estdo fadadas a fortes mudancas e, sendo assim,
diferentes cenarios podem e devem ser adaptados a cada realidade estudada.

Nesta realidade em que, devido ao alto grau de incerteza pode ser dificil obter
observagdes do mundo real, a simulacdo € entdo utilizada como uma técnica de modelagem
sem perturbar o sistema real.

A quantidade de publicaces referentes a logistica humanitaria e simulacdo (considera-
se artigos, capitulo de livro, livro, anais de conferencias) estd tendo um incremento

representativo desde 2007. A Figura 4 ilustra este crescimento.
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Figura 4 — Quantidade de publicactes
Fonte: Elaborado pelos autores.

Enguanto no ano de 2005 o numero de publicacBes estava abaixo de 1000 publicagdes,
no ano de 2013 o nimero chegou a ser maior que 2000 publicacGes. Este crescimento pode

ser um indicativo quanto ao interesse de pesquisa na area.

5  CENARIO DO DESASTRE

Santa Catarina é um dos estados do Brasil, localizado na regido sul do pais, com 295
municipios e 6.248.436 habitantes. Sua capital e sede do governo é a cidade de Floriandpolis,
localizada na llha de Santa Catarina (IBGE, 2010). O estado € coberto por varias bacias

hidrogréaficas e muitos de seus municipios foram fundados as margens dos rios. E um dos

Iberoamerican Journal of Industrial Engineering, Floriandpolis, SC, Brasil, v. 8, n. 15, p. 155-175, 2016.
164



estados brasileiros que apresenta um conjunto mais forte de elevacbes e depressdes do
terreno.

O estado de Santa Catarina é cendrio de alagamentos, enchentes, inundacgdes bruscas e
graduais, escorregamentos, estiagens, vendavais, tornados, nevoeiros e ressacas. Segundo o
anuario brasileiro de desastres naturais (2012), o sistema climéatico na regido est4 associado a
eventos adversos e condicOes de estabilidade.

Em setembro de 2013, conforme relatorio divulgado pela Defesa Civil de Santa
Catarina, 92 cidades tiveram prejuizos com as chuvas no estado, os rios se elevarem mais de
10 metros causando inundagBes em varias regides do estado. Um total de 31.147 pessoas
sofreu com as cheias. OperacOes de resposta emergenciais ocorreram aproximadamente
durante 14 dias (22/09/2013 até o dia 04/10/2013) e varios municipios decretaram situacao de
emergéncia.

A Mesorregido do Vale do Itajai, que é formada pela unido de 54 municipios agrupados
em quatro Microrregides (Blumenau, Itajai, Ituporanga e Rio do Sul) foi a mais atingida. A
situacdo mais critica (JORNAL G1/SC, 2013) ainda é no municipio de Rio do Sul, com 6 mil
pessoas desalojadas e 1.080 moradores desabrigados, e que no momento estdo espalhados
pelos 20 abrigos colocados a disposicao pela Prefeitura Municipal.

Em Agrondmica, Laurentino, Rio do Oeste ainda h& pessoas desalojadas ou
desabrigadas: 510 em Agrondomica, 380 desalojados e 256 desabrigados e 528 pessoas
desalojadas e 220 desabrigadas em Rio do Oeste.

A Figura 5 exibe a localizacdo das 92 cidades atingidas pelas chuvas no estado de Santa
Catarina durante este evento. Considerando a representatividade deste evento para o estado,
foi desenvolvido o cenério criado a partir deste evento.

Devido ao elevado numero de municipios atingidos no estado, buscou-se elaborar a
pesquisa aqueles municipios que representam a Mesorregido do Vale do Itajai, por ter sido,
segundo dados da Secretaria de Defesa Civil de Santa Catarina, a regido mais atingida.

A diretoria de resposta ao desastre da Secretaria de Defesa Civil de Santa Catarina esta
dividida em trés geréncias (Defesa Civil ,2015):

1.  Geréncia de Operacdes e Assisténcia: responsavel por avaliar as demandas

oriundas das cidades afetadas e organizar todas as agdes que envolvem as
operacdes de resposta aos desastres, especialmente no controle de sinistros,

socorro as vitimas do desastre e assisténcia a populacéo afetada.
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2. Geréncia de Logistica e Mobilizacdo: tem a atribui¢do de adquirir e encaminhar
os itens definidos pela Geréncia de Operaces e Assisténcia as areas afetadas,
definindo todo o processo de aquisi¢do, assim como o modal de transporte dos
produtos e servigos especiais.

3. Geréncia de Reabilitacdo e Restabelecimento: atua no auxilio da reabilitagdo dos
cenarios atingidos, analisando toda a necessidade de reestruturacdo dos servicos
essenciais e restabelecimento emergencial das estruturas e obras de arte
comprometidas. Assim como a orientacdo para confec¢do de planos de trabalho

emergenciais e o tratamento/destinacéo do residuo so6lido oriundo de desastre.

B Cidades atingidas ULTIMA ATUALIZAGAO: 11h50 de 27/09/2013
M8
PR
~¥'sc
y RS
oty B
e fL 3
1 Alfredo Wagner 32 Pouso Redondo
2 Agrolandia 33 Presidente Getulio
3 Agronomica 34 Rio Negrinho
4 Apiina 35 Rio do Oeste
5 Atalanta 36 Riodo Sul
6 A 37 Rodeio
7 Bela Vista do Toido 38 Saltinho
8 Blumenau 39 Santa Terezinha do Progresso
9 Bom Retiro 40 Sao José dos Cedros
10 Brago do Trombudo 41 Sao Miguel do Oeste
411 Brusque 42 SerraAlta
12 CamboriG 43 Taid
13 Campo Eré 44 Tangara
14 Canoinhas 45 Tmbo
15 Cagador 46 Trés Bamas
16 Cunitibanos 47 Trombudo Central
17 Gaspar 48 Tmbo Grande
18 Guaraciaba 49 Urubici
19 Guaramiim 50 Videira
20 lihota 51 Vitor Meireles
21 Indaial 52 Witmarsum
22 Innedpolis 53 Ascurra
23 Mtajai 54 Mafra
24 ltuporanga 55 Rio das Antas
25 Jaragua do Sul 56 Sao Bento do Sul
26 Jonvile 57 Joagaba
27 Lages 58
28 Laurentino 59 Nova Trento
29 Lontras 60
30 Papanduva 61 Bombinhas
31 Porto Unidio 62 Botuvera

Figura 5 — Localizagdo das cidades atingidas pela chuva no estado de Santa Catarina
Fonte: Jornal G1/SC, 2013.

Segundo a geréncia de logistica e mobilizacdo, os itens de assisténcia humanitaria mais
solicitados neste evento foram: cesta basica, kit limpeza, colchdo e agua.
Sendo assim, avaliaram-se as demandas destes produtos, por dia, para o atendimento

emergencial nos municipios atingidos na Mesorregido do Vale do Itajai.
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Municipios que compdem a mesorregido do Vale do Itajai sdo agrupados em
Microrregides (IBGE, 2015), considerou-se para a aplicacdo deste estudo a Microrregido de
Blumenau, devido a sua representatividade referente a quantidade demandada e devido a sua
localizacéo.

Os municipios desta Microrregido de Blumenau foram agrupados, utilizou-se para isto,
a matriz de distancias minima e definiu-se a alocacdo dos municipios. Cada grupo de

municipios foi representado por um municipio sede. O Quadro 1 ilustra esta divis&o.

Microrregido de Blumenau
Municipio Sede Municipios selecionados
Aurora
Lontras Rio do Sul
Agrondmica
Lontras

Rio do Oeste
Dona Emma Taio

Dona Emma
Rio do Campo
Laurentino Laurentino
Vitor Meirelles

Quadro 1 — Municipios selecionados
Fonte: Elaborado pelos autores.

Esta abordagem considera que no nivel operacional, a organizacdo local responsavel ao
atendimento emergencial, solicita a atualizacdo dos dados de cada fornecedor, analisa a oferta
e verifica os dados de entrada dos fornecedores parceiros. ldentifica quais fornecedores locais
estdo ativos e estdo enquadrados nos critérios de qualidade solicitada. No cenario em estudo,
fornecedores da regido de Blumenau foram acionados para atender a demanda solicitada.

A entrega dos itens de assisténcia humanitaria foi entdo simulada para este cenario,
buscou-se identificar qual o tempo de entrega do fornecedor até as regides atingidas
considerando a situacao dentro da normalidade e a situac&o fora da normalidade.

6 MODELO DE SIMULACAO

A fim de testar as opgOes referentes ao tempo de entrega dos Itens de Assisténcia
Humanitaria desenvolveu-se um modelo de simulacdo para eventos discretos para imitar as
operacgdes de entrega a partir do fornecedor, atendendo ao processo conforme apresentado na

Figura 2. O modelo foi desenvolvido utilizando software de simulagéo Arena.
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Especificamente para o desastre de inundagéo, ocorrido no estado de Santa Catarina no

ano de 2013, foi feita uma coleta de dados e analise junto a gerencia de logistica e

mobilizacdo da Secretaria de Defesa Civil de Santa Catarina sobre os seguintes parametros de

entrada:

(a)

(b)

(©)

(d)

Demanda — analisou-se a quantidade solicitada de cada produto por dia que
cobriam o total dos 14 dias de opera¢do nos municipios atingidos. Esta analise
ajudou a verificar que a concentracdo maior de solicitagdo estava na primeira
semana e, assim, calculou-se a demanda média por produto em cada municipio da
microrregido para este periodo de 7 dias.

Distancia — verificou-se a distancia entre os fornecedores de cada produto e os
municipios sede da microrregido. Calculou-se o tempo de deslocamento de cada
fornecedor até o municipio sede. Ressalta-se que os fornecedores utilizados
estavam localizados no municipio de Blumenau. Consideraram-se duas situacoes,
primeiro o tempo percorrido para a situagdo dentro da normalidade e, segundo o
tempo percorrido para situacdo fora da normalidade. Neste caso, estimou-se um
acréscimo maximo de 6 horas para cada viagem, o que se deve a queda de uma
ponte.

Tempo de solicitacdo dos pedidos — analisou-se os documentos referentes a
solicitagdo dos pedidos do coordenador local de cada municipio atingido para o
gerente de logistica e mobilizacdo e, verificou-se que desde a entrega do
documento ao gerente para a analise e avaliacdo até o despacho do pedido, o
processo demorou em torno de 8 a 12 horas. Esta analise ajuda a determinar os
padrdes de fluxo do pedido, o que influencia no tempo de entrega.

Custo — verificou-se o preco atribuido por cada fornecedor para cada produto. E

definiu-se como custo o preco médio por produto.

Uma vez que os dados foram obtidos encaixaram-se as funcdes estatisticas para

caracterizar a variabilidade dos parametros. A Figura 6 apresenta um exemplo do modelo de

simulacdo desenvolvido. Este modelo foi replicado para os grupos de municipios alocados

conforme Tabela 1: grupos com municipio sede no municipio de Lontras (Rz), grupos com

municipio sede no municipio de Dona Emma (R2) e grupos com municipio sede no municipio

de Laurentino (R3).
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Figura 6 — Exemplo do modelo de simulacéo utilizado
Fonte: Elaborado pelos autores.

A simulacédo foi desenvolvida para a situacdo de normalidade e para a situacéo fora da
normalidade considerando que os itens de assisténcia humanitéria serdo entregues a partir do
fornecedor até a regido atingida, conforme Esquema | apresentado na Figura 3, por ser este 0

esquema utilizado pela Defesa Civil no estado em estudo.

6.1 Resultados
Foram feitas 10 replicacBes do modelo considerando um alto nivel de estoque do
fornecedor, visto ser considerado como fornecedor candidato somente aquele com capacidade

de entrega para o periodo solicitado. A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos.

Tabela 1 — Resultados totais

Situacao de normalidade Situacao fora da normalidade
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Lead Time 23h24m 23h10m 24h48m 31h44m 33h32m 31h15m
Custos (u.m.) 632.852 772.138 430.745 128.530 341.766 185.666
Viagens 72 61 58 7 7 6
Falta de estoque 0 0 0 0 0 0
Nivel de servigo 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os custos definidos para cada regido na Tabela 1 representam os custos dos 4 itens
(Cesta Basica, Kit Limpeza, Colchdo e Galdo de 5 litros de agua). Por exemplo, o custo de

632.852 u.m. é o custo da demanda total atendida na Regiéo 1.
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As Tabelas 2 e 3 apresentam os custos e as demandas atendidas por item e por regido na

situacdo de normalidade e na situacdo fora da normalidade respectivamente.

Tabela 2 — Custos e demanda atendida por item e por regido na situacdo de normalidade
Situacdo de Normalidade

Regido 1 Regido 2 Regido 3
Custo Demanda Custo Demanda Custo Demanda
Itens (u.m.) atendida (unid.) (u.m.) atendida (unid.) (u.m.) atendida (unid.)
1 465.675,32 3881 492.847,14 4107 373.509,42 3113
2 89.510,78 2557 33.714,98 963 45.197,97 1291
3 75.682,29 841 225.185,82 2502 9.834,37 109
4 1.984,2 567 20.390,81 5826 2.204,17 630

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Regido 2 apresenta a maior quantidade demandada, esta regido abrange 0s municipios
de Rio do Oeste, Taio e Dona Emma (Quadro 1) e, a Regido 3, que abrange 0s municipios de
Rio do Campo, Laurentino e Vitor Meirelles (Quadro 1) apresenta a menor quantidade

demandada.

Tabela 3 — Custos e demanda atendida por item e por regido na situacdo fora da normalidade
Situacdo Fora da Normalidade

Regido 1 Regido 2 Regido 3
Custo Demanda Custo Demanda Custo 2?;2‘3?3:
Itens (um.) atendida (unid.) (u.m.) atendida (unid.) (u.m.) (unid.)
1 168.160,53 1401 218.145,45 1818 160.995,44 1342
2 32.323,24 924 14.923,02 426 19.481,84 557
3 27.329,72 304 99.672,41 1107 4.238,95 47
4 716,52 205 9.025,44 2579 950,07 271

Fonte: Elaborado pelos autores.

Conforme ja comentado anteriormente, em situacGes de normalidade, considera-se que
as viagens ndo sofrem acréscimos de tempo e, situacdes fora da normalidade, devido a queda
de uma ponte, estimou-se um acréscimo maximo de 6 horas para cada viagem.

A seguir apresenta-se a analise referente aos resultados obtidos considerando a relacdo do

tempo inserido neste contexto

6.2 Analise
Na situacdo de normalidade, os itens de assisténcia humanitaria foram entregues num

tempo menor que 2 dias atendendo assim a demanda solicitada da semana, no prazo solicitado
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(lead time em torno de 1 dia). Observa-se que a primeira regido (R1) apresenta 0 nimero
maior de viagens, ocorreram 72 viagens para a entrega dos itens de assisténcia no prazo pré-
determinado e 0 maior custo das trés regides.

Para situacdo fora da normalidade, a demanda solicitada ndo foi cumprida, ou seja,
somente alguns itens de assisténcia humanitaria foram entregues. Apesar dos municipios
estarem relativamente proximos a escolha de mudanca da rota ou ainda a espera por socorro
fez um acréscimo de 6 horas para as viagens o que impossibilitou a entrega dos itens de
assisténcia.

Apenas 7 viagens foram possiveis de ser realizadas para a primeira e segunda regides
(R1 e R2), ou seja, mesmo o fornecedor tendo capacidade para atender visto que a falta de
estoque é zero, ndo foi possivel fazer a entrega de toda a demanda solicitada na semana.
Somente aqueles itens entregues com tempo médio de entrega de aproximadamente 32 horas

foram concretizados nas trés regides.

7 CONCLUSAO

O desafio de logistica humanitaria ¢ a de “fazer chegar a ajuda certa para as pessoas
certas, na hora certa”. Para isto, um inventario correto das necessidades, o transporte de
mercadorias e um sistema de entrega que é tdo eficiente quanto as circunstancias permite que
ele seja, s@o uns dos elementos chave para atingir este desafio.

Apesar do elevado nimero de pessoas e regides atingidas, o Brasil ainda apresenta um
cenario ndo catastréfico. Como o pais lida com o evento, depende muito do governo, da
sociedade, e da vulnerabilidade da populacdo. Diante deste contexto, um cenario de inundacao
no Estado de Santa Catarina — Brasil foi simulado usando as atividades de aquisi¢cdo e
transporte conforme Blecken (2010) para a modelagem do processo de entrega de itens de
assisténcia de uma organizacdo humanitaria (Figura 2).

O modelo de simulacdo recriado a partir de dados apresentados pela organizagdo
humanitaria, em que o0s itens de assisténcia sdo entregues a partir do fornecedor diretamente
para a regido atingida (Esquema 1) mostrou que quando alguma intervencdo ocorre na rota
escolhida, de forma a causar um atraso.

Assim, o fornecedor ndo consegue atender totalmente a demanda de entrega dos itens de
assisténcia humanitaria para o prazo exigido de no maximo 48 horas considerando-se que a
frequéncia de pedidos ocorre de 8 a 12 horas para os 7 dias. Desta forma, o escolher o

Esquema I11, seria melhor, onde a cadeia de abastecimento é baseada estrategicamente em
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uma estrutura pré-posicionada de CDs e entdo, no momento emergencial, a distribuigdo é feita
a partir dos CDs dentro da sua regido geogréafica assim como os fornecedores também fazem a
entrega diretamente para a regido atingida.

Este modelo descentralizado vem de encontro com o aplicado pela (International
Federation of Red Cross and Red Crescent Societies — IFRC, 2012) e, apesar de melhorar a
eficiéncia e a eficicia das operagdes nas organiza¢gdes humanitarias, € muito dificil estimar a
demanda exata e a localizacdo do proximo desastre. Sendo assim, para auxiliar na area
atingida pelo desastre, as organizacGes que estdo atuando no atendimento aos desastres devem
configurar uma cadeia de fornecimento temporario

Na busca de minimizar o tempo de resposta, neste trabalho, a simulagdo auxiliou a
modelagem do processo de entrega dos itens de assisténcia humanitaria (Figura 2) na tomada
de decisdo referente a escolha do melhor esquema (I, 1l ou Il1). Dessa forma dependendo do
tipo de desastre e da intensidade deste desastre na regido atingida, a organizacdo humanitaria
pode identificar aquele que melhor se adeque para a area afetada.

Para futuras pesquisas, novas funcdes poderdo ser introduzidas para caracterizar a
variabilidade dos parametros e, nova variavel inserida, tal como o tipo de modal de transporte
adequado. A introducdo de nova variavel, por sua vez, ira levar a outras tarefas no RTM e,

portanto, deve influenciar na modelagem de processos em logistica humanitéria.

MODELING AND SIMULATION OF THE PROCESSES FOR
DELIVERY OF HUMANITARIAN RELIEF ITEMS IN DISASTER

ABSTRACT: This paper presents a case study of a natural disaster caused by flooding from
the perspective of logistics and focusing on humanitarian logistics activities. The proposed
approach uses the simulation for event discrete for the flood scenarios occurred in southern
Brazil, using logistic activities of the acquisition and transportation to the modeling of the
process of delivery of assistance items of a humanitarian organization. We used the approach
of the quantitative empirical research. The main contribution is the support of decision
making related to the task that influence the time of delivery of humanitarian assistance items.
In the search to minimize the response time, the simulation helped in the modeling of the
process relating to choice of the best delivery layout of humanitarian assistance items.

Keywords: Humanitarian logistics. Simulation. Modeling. Delivery process.
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