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APRESENTACAO

Esta obra € composta por pesquisas realizadas por professores, alunos de
graduacdo e pés-graduacédocujas linhas de pesquisa procura modelar e propor
solugdes para problemas praticos de transporte, sobretudo no cenario brasileiro

Os desafios da engenharia de transporte envolvem aspectos técnicos
inerentes ao oficio de engenheiro, mas sobretudo humanos, uma vez que
envolve diretamente questdes ligadas a seguranca. Segundo a Organizacao
Mundial de Saude (OMS) o Brasil ocupa oquinto lugar entre os paises recordistas
em mortes no transito, atras somente da india, China, Estados Unidos e Russia.
Considerando que dentre estas nacbes, apenas a Russia apresenta populacéo
inferior a brasileiratemos um transito violento tanto em indicadores absolutos
quando proporcionais.

Outros aspectos importantes no cenario de engenharia aplicada a problemas de
transito é a eficiéncia. Temos uma matriz de transporte basicamente rodoviaria € um
ambiente regulatorio e politico complexo para mudar este cenario, via de regra nossos
pesquisadores modelam e otimizam em cima de condi¢cdes de contorno que nao
sdo nem de longe as melhores, como no dito popular, tiram leite de pedra.
Ganhos de eficiéncia mesmo que pequenos, no Brasil sdo importantes, haja vista
0 cenario custoso (em valores monetarios, tempo e riscos) que temos no Brasil.

E por fim, destacamos a importancia da sustentabilidade. H4 pouco mais de
40 anos atras demos uma resposta a um problema, que na época era econémico e
ndo de sustentabilidade, com o Prodlcool. Atualmente novos desafios de
sustentabilidade irdo gerar impacto na engenharia de transporte. O biodiesel,
veiculos hibridos, elétricos e novas exigéncias legais de construcdo de vias tanto
urbanas quando intermunicipais, devem provocar mudancas nos paradigmas
atuais.

Esta obrareunimos aspectos demodelagem, otimizagcdo e estudos problemas
praticos. Também s&o abordadas pesquisas nascom resultados areas de
construcédo e urbanismo. Todos os trabalhos com discussbes de resultados e
contribuicdes genuinas em suas areas de conhecimento.

Boa leitura.

Joao Dallamuta
Rennan Otavio Kanashiro
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CAPITULO 11

DESASTRES NATURAIS: SELECAO E LOCALIZACAO
ESPACIAL DE ABRIGOS PARA FLAGELADOS

Manuela Marques Lalane Nappi
Universidade Federal de Santa Catarina,
Programa de P6s-Graduacédo em Arquitetura e
Urbanismo - P6sARQ

Floriandpolis — Santa Catarina
Joao Carlos Souza
Universidade Federal de Santa Catarina,

Programa de P6s-Graduacédo em Arquitetura e
Urbanismo - P6sARQ

Floriandpolis — Santa Catarina

RESUMO: A ocorréncia de desastres naturais
ou antropicos vem evidenciando um tratamento
logistico especial, designado de logistica
humanitaria. Sabe-se que existem grandes
desafios na implementacdo de processos
logisticos  sistematizados,  especialmente
aqueles relacionados a infraestrutura e
localizacdo de centrais de assisténcia
humanitaria e coordenacdo de processos,
incluindo-se os abrigos temporéarios. Tem-se
como objetivo deste trabalho a divulgacao do
desenvolvimento de um modelo multicritério de
decisdo, com foco nos principios da logistica
humanitaria, para a selecdo e localizacéao
espacial de abrigos temporarios comunitarios
ou coletivos — o ShelterPro. Trata-se de um
software de plataforma intuitiva, ou seja, uma
ferramenta de facil compreenséo e usabilidade.
Acredita-se que essa ferramenta possa ser
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util no nivel estratégico ou operacional das
decisobes logisticas.
PALAVRAS-CHAVE: Arquitetura.
Naturais. Abrigos  Temporarios.
Multicritério de Deciséo.

Desastres
Modelo

ABSTRACT: The occurrence of either natural
or man-made disasters is demanding a special
logistical treatment, known as humanitarian
logistics. There are major challenges in the
logistics
processes, especially those related to the

implementation of systematized

infrastructure and location of humanitarian
assistance centers and process coordination,
including temporary shelters. The objective of
this work is the dissemination of a multicriteria
decision model, focusing on the principles
of humanitarian logistics, developed for the
selection and spatial location of community
or collective temporary shelters — entitled
ShelterPro. This is an intuitive software, i.e.,
a tool that is easy to understand and use. It is
verified that this tool can be useful at the strategic
or operational level of logistical decisions.
KEYWORDS: Architecture. Natural disasters.
Temporary Shelters.
Model.

Multi-criteria Decision
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11 INTRODUCAO

A comunidade internacional reconhece que a magnitude, o numero de pessoas
afetadas, bem como a recorréncia de desastres naturais, ou ndo, vem aumentando
(Nappi & Souza, 2015). Imediatamente ap6s a ocorréncia de um desastre, a prioridade
se concentra na localizagdo de vitimas, prestacao de cuidados médicos para as
pessoas lesionadas, fornecimento de agua, comida e abrigo aos sobreviventes.
Para Fernandes (2010) a ocorréncia de desastres tem evidenciado um tratamento
logistico especial, que vem sendo designado como logistica humanitaria. Segundo
Apte (2009) foi apos o tsunami no Oceano Indico, em 2004, que aumentaram 0s
esforcos humanitarios, chamando atencao para a logistica humanitaria e despertando
o interesse de académicos e profissionais. Pesquisas nesta area avaliam que o uso
de conceitos logisticos contribui significativamente para o sucesso de uma operagao.
Nesse sentido sdo apontados grandes desafios na implementacdo de processos
logisticos sistematizados, destacando-se os aspectos relacionados a infraestrutura,
localizacao de centrais de assisténcia e coordenacgéao de processos (Fernandes, 2010).

A logistica humanitaria € considerada um ramo especial da logistica com
desafios especificos, como incertezas de demanda, tempo critico e vulnerabilidade
de infraestrutura (Nogueira et al., 2008). A cadeia da logistica humanitaria pode ser
considerada como uma cadeia de suprimentos que abrange todo o ciclo de vida de
um desastre. O ciclo completo da gestdo de desastres inclui quatro etapas — preparar,
responder, recuperar e mitigar (Thomas, 2007). Elevados niveis de incerteza quanto
ao momento e local do préximo desastre requerem o pré-posicionamento. Planejar a
pré-disposicao de bens e suprimentos, onde se incluem os abrigos temporarios, bem
como a evacuacgao da populacao afetada, é tarefa fundamental.

O foco deste trabalho esta voltado para os abrigos temporarios, especificamente
0s abrigos comunitarios ou coletivos (abrigos provisérios em espacos internos), para os
quais sao utilizadas infraestruturas existentes como escolas, ginasios poliesportivos,
recintos onde séo realizadas feiras, etc. A essas instalagcdes podem ser-lhes atribuidos
0S recursos necessarios para que sejam transformadas em abrigos temporarios. Para
tanto, fez-se necessario a realizacédo de um estudo sobre a possibilidade de escolher
lugares apropriados, objetivo prévio e necessario para o desenvolvimento do software
apresentado neste trabalho.

Segundo Nappi & Souza (2014), pode-se dizer que sdo muitos os desafios
enfrentados no desenvolvimento de métodos de gestao e na selecéo de indicadores de
desempenho para abrigos temporarios. Acredita-se, no entanto, que a complexidade
da logistica humanitaria pode ser amenizada com o auxilio de pesquisas voltadas
ao entendimento dos desafios desse campo. Sendo uma dessas complexidades a
selecdo e localizac&o de instalagdes que promovam a resposta humanitaria, bem como
o estabelecimento de critérios que permitam a avaliagdo do seu desempenho. Para
tanto, os autores desenvolveram um sistema de medidas de desempenho para abrigos
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temporarios que resultou num modelo para selegcdo e localizagdo desses abrigos
a partir de uma metodologia multicritério (Nappi, 2016). Esse modelo, denominado
ShelterPro, buscou servir de base para o aprimoramento de operacdes e coordenagao
de processos em uma situacédo de emergéncia, tendo-se como objetivo deste trabalho
demonstrar a sua aplicabilidade.

O desenvolvimento da ferramenta multicritério de apoio a decisao para selecao e
localiza¢ao de abrigos temporarios foi possivel a partirdamensuracao das necessidades
de usuarios e gestores. Essas necessidades foram levantadas na literatura e junto a
especialistas da area, identificando-se elementos primarios de avaliagdo de abrigos
temporarios. Acredita-se que a utilizacéo do ShelterPro permitira a avaliagao prévia do
desempenho das edificagdes adotadas como abrigos temporarios, bem como a criacao
de bases de dados para consulta e tomada de decis&o em situagdes emergenciais.
Além disso, os relatorios gerados a partir do software apontam a necessidade de
promoverem-se adaptacoes, melhoramentos ou sele¢cao de novos equipamentos para
melhorar o desempenho de abrigos temporarios em funcéo de diferentes cenarios que
possam se apresentar.

2| GESTAO DE DESASTRES

Considera-se como desastre natural um fenébmeno natural que provoca, direta ou
indiretamente, danos extensos a propriedade e/ou faz um grande numero de vitimas.
De acordo com a Instru¢do Normativa n. 1, de 24 de agosto de 2012, do Ministério
da Integracao Nacional, que estabelece os critérios para a decretacao de situacao de
emergéncia ou estado de calamidade publica em municipios e estados, desastre é:

[...] resultado de eventos adversos, naturais ou provocados pelo homem sobre
um cenario vulneravel, causando grave perturbacdo ao funcionamento de uma
comunidade ou sociedade envolvendo extensivas perdas e danos humanos,
materiais, econdmicos ou ambientais, que excede a sua capacidade de lidar com
o problema usando meios proprios (BRASIL, 2012, p. 1).

Cardona et al. (2003) consideram que um desastre € uma situagao ou um processo
social desencadeado apds a manifestacdo de um fenGmeno de origem natural,
tecnoldgica ou provocada pelo homem que, ao encontrar condigdes de vulnerabilidade
em uma populacgao, causa significativas alteracées nas suas condi¢cdes normais. Essas
alteracbes podem representar perda de vida e saude, destruicdo ou perdas de bens
da coletividade e prejuizos ambientais, razdes pelas quais os desastres requerem
respostas imediatas das autoridades e da populacédo para atender aos afetados e
reestabelecer a normalidade e 0 seu bem-estar. Para Kunz, Reiner e Gold (2014),
a preparacdo para desastres tem sido reconhecida como um elemento central na
reducao do impacto de desastres no mundo.

Com base em ampla literatura (Kovacs e Spens 2007; Kovacs e Tatham, 2009;
Vitoriano et al., 2011; Gralla, Goentzel e Fine, 2014; Chandes e Paché, 2010; etc.),
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pode-se afirmar que a implementacao de processos de preparagao para desastres tem
sido cada vez mais abordada com a finalidade de acelerar a assisténcia de socorro e
aumentar a sua eficacia, reduzindo o impacto dos desastres. Esta fase preventiva de
gestéo de desastres, segundo Wassenhove (2006), pode ser definida como o conjunto
de atividades a serem realizadas pela populagao, governo e organizacdes de ajuda
antes de um desastre, tendo como objetivo a reducédo de seus potenciais efeitos de
devastacéo.

Segundo a Politica Nacional de Defesa Civil (Brasil, 2007) as a¢des que visam
a reducao de desastres compreendem quatro fases ou aspectos globais: a prevencao
de desastres, a preparacao para emergéncia e desastres, a resposta aos desastres e
a reconstrucao. Conforme Oliveira (2009):

a) a primeira fase & a prevencdo. Esta fase engloba o conjunto de ac¢bes cujo
objetivo € evitar que o desastre se concretize ou diminuir a intensidade de suas
consequéncias;

b) a segunda fase é representada pela preparacéo. Ela reane o conjunto de a¢des
que visam aprimorar a capacidade da comunidade diante de um desastre (incluindo
individuos, organizagbes governamentais e ndo governamentais);

c) a fase de resposta diz respeito ao conjunto de a¢des que tem como objetivo
socorrer e auxiliar a populacdo atingida, reduzindo danos e prejuizos e garantindo o
funcionamento de sistemas essenciais da comunidade;

d) a ultima fase é a reconstrucdo. Ela abrange o conjunto de acbes destinadas
a reconstrucdo de uma comunidade atingida, propiciando a retomada da condicéao de
normalidade e procurando minimizar novos desastres.

Fernandes (2010) destaca a importancia de orientar e preparar a populacéo, a fim
de que ela saiba o que fazer e como fazer diante de uma emergéncia. Desta forma, as
acoes que tenham sido implementadas poderé&o encontrar respaldo na comunidade,
chegando-se a uma resposta eficiente.

31 LOGISTICA HUMANITARIA

Apte (2009) define logistica humanitaria como um ramo especial da logistica
que gerencia a cadeia de abastecimento de suprimentos criticos e servigos. Esse
ramo apresenta desafios especificos, como os picos de demanda, a incerteza dos
suprimentos, janelas de tempo critico em face a vulnerabilidade de infraestruturas e o
grande alcance e dimensao das operagodes.

Segundo Thomas (2007, p. 3 e 7, tradug¢do nossa):

a Logistica humanitaria se refere aos processos e sistemas envolvidos na
mobilizac&o de pessoas, recursos e conhecimento para ajudar pessoas vulneraveis,
afetadas por desastres naturais e emergéncias complexas. Ela engloba uma série
de atividades, incluindo a aquisic&o, o transporte, alocalizacao e acompanhamento,

o desembaraco aduaneiro, o transporte local, a armazenagem e a entrega da
ultima milha. [...] Os profissionais da logistica devem obter os produtos certos, no
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lugar certo, na hora certa, dentro dos limites de um orgamento que ainda n&o se
concretizou plenamente.

Fernandes (2010) cita que o principal objetivo da logistica € vencer o tempo e a
distancia na movimentacao de bens e na prestacao de servigcos de forma eficiente e
eficaz. Segundo a autora, o setor de servicos e até mesmo a industria tém implementado
este conceito que pode constituir um diferencial competitivo na medida em que faz a
entrega do produto certo, no local certo, na quantidade certa, no momento desejado
e a um custo adequado. Na revisdo de literatura realizada por Overstreet, et al.
(2011), os autores chegaram a conclusao de que as maiores incdgnitas no campo
de logistica humanitaria séo a hora, o local e a gravidade de um desastre. Dentre os
fatores que mais influenciam a eficiéncia e eficacia da resposta logistica, destacam-se
a quantidade, o tipo e a usabilidade de infraestrutura e equipamentos, sendo que a
maior parte da literatura sobre logistica humanitaria esta focada na fase de preparacéo
ou planejamento.

Embora os canais de assisténcia constituam um dos canais mais dinamicos e
complexos, Fernandes (2010) afirma que pouca atencéo lhe é conferida por pesquisas
ou organizacdes governamentais. A autora atenta para o fato da importancia que é
dada a fase de resposta a um evento em detrimento das demais fases que compde
o ciclo do desastre. Cita-se como exemplo o Tsunami do Oceano indico ocorrido em
2004, quando numerosos avides de suprimentos precisaram ser desviados em funcéao
da obstrucdo de aeroportos, atrasando a distribuicdo dos suprimentos e forcando
agéncias de assisténcia a localizarem depdsitos, além de terem de acomodar
pessoas em abrigos. A observacdao desse comportamento leva a conclusédo de que
a complexidade logistica s6 € compreendida ap6s a ocorréncia de um desastre de
grande magnitude.

Ainda que existam diversas interpretacées do que é ou poderia ser considerado
como uma ac¢ao humanitaria, ha quatro principios amplamente aceitos — humanidade,
neutralidade, imparcialidade e independéncia — que devem estar presentes para
constituir uma operag¢ao humanitaria. Estes principios foram desenvolvidos por Henry
Dunant ap6s a batalha de Solferino (1859), inicialmente para proteger os direitos dos
soldados. Em 1864 eles passaram a integrar a Convencéo de Genebra e, em 1875
foram a semente do desenvolvimento da Cruz Vermelha:

a) humanidade implica que o sofrimento humano deve ser aliviado aonde for
encontrado. E a razdo pela qual as organizagcées humanitarias sdo implantadas. Um
desafio constitui-se em identificar e acessar grupos carentes. Cita-se como exemplo a
crise de alimentos de 2002, na Africa do Sul, quando as agéncias de ajuda humanitaria
demoraram a descobrir que havia grupos relativamente remotos do leste de
Mocambique atingidos pela crise. As informacgdes sobre eles ndo estavam disponiveis
por serem de dificil acesso e manterem pouco contato com as autoridades nacionais
(Tomasini e Wassenhove, 2009). O Conselho da Uniao Europeia (2007) acrescenta,
ainda com base no principio da humanidade, que se deve dar particular atencéao as
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camadas mais vulneraveis da populacéo. Além disso, afirma que a dignidade de todas
as vitimas precisa ser respeitada e protegida.

b) neutralidade implica que o alivio deve ser providenciado sem preconceito
ou influéncia politica, religiosa, etc. Manter a neutralidade pode ser a condicdo mais
desafiante e cara para as agéncias de ajuda humanitaria (Tomasini e Wassenhove,
2009). Segundo este principio, a ajuda humanitaria ndo deve beneficiar nenhuma
parte, seja num conflito armado ou noutro litigio qualquer (Conselho da Uniéao Europeia,
2007).

c) imparcialidade implica que a assisténcia deve ser prestada sem discriminacéo
e com prioridade para as necessidades mais urgentes. Aimparcialidade nas operacoes
pode ser avaliada com mais precisao em relacéo a nao discriminacao entre 0s grupos
e a proporcionalidade em relagdo as suas necessidades (Tomasini e Wassenhove,
2009). O Conselho da Uni&o Europeia (2007) reforca que este principio implica que a
ajuda humanitaria seja prestada somente com base na necessidade, sem discriminagcao
entre as populacées afetadas.

d) independéncia implica que deve haver autonomia dos objetivos humanitarios
em relacao aos objetivos politicos, econémicos, militares, etc. Este principio, segundo
o Conselho da Unido Europeia (2007), tem como objetivo garantir que a finalidade
unica da ajuda humanitaria seja o de amenizar e prevenir o sofrimento das pessoas
atingidas por crises humanitarias.

Apte (2009) distingue as decisbes logisticas em trés niveis: estratégico,
tatico e operacional. As decisdes tomadas no nivel estratégico, como pesquisas
e desenvolvimento de capacidades logisticas, abastecimento de suprimentos,
determinacao de politicas de distribuicdo e acumulacéo de infraestrutura, tém impacto
delongaduracédo. No nivel operacional o objetivo € obter o alivio rapido para a populagéao
afetada. Esta fase implica, por exemplo, a evacuacdo da populacdo afetada por um
desastre. Decisbes taticas fazem a ponte entre os niveis estratégico e operacional. O
objetivo primario deste nivel € a gestdo em tempo real da cadeia de abastecimento,
como o estoque ideal, o roteamento, a distribuicdo e a programacéo da entrega de
suprimentos, sabendo-se que tudo deve ser feito o mais rapido possivel. Nesse
sentido, ferramentas analiticas podem ser Uteis na otimizacdo em todos os niveis.
Modelos a nivel estratégico, por exemplo, podem auxiliar na alocagéo de recursos e
na localizagéo de instalagdes. No nivel tatico, podem auxiliar na gestao de inventario,
distribuicéo e programacao e no nivel operacional, podem colaborar na evacuacéo, na
reducao do tempo e distribuicao da “dltima milha”. O problema de distribuicao da ultima
milha diz respeito ao estudo da distribuicéo da parte final da cadeia de abastecimento;
refere-se a entrega de suprimentos nas areas afetadas (locais de demanda), a partir
de centros de distribuicéo locais e temporarios. E importante ressaltar que os trés
principios da logistica humanitaria — humanidade, neutralidade e imparcialidade —
devem estar presentes durantes as fases estratégicas, taticas e operacionais das
acoes humanitarias. A logistica humanitaria, portanto, se propde a utilizar efetivamente
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0s conceitos logisticos adaptando-os as peculiaridades da cadeia de assisténcia
humanitéaria.

3.1 O Planejamento de Abrigos Temporarios

O direito ao abrigo é implicito na Declaragéo Universal dos Direitos Humanos e
em outros documentos elaborados por organiza¢des multilaterais como a ONU, sendo
gue 0 acesso ao abrigo basico e contextualmente apropriado é uma necessidade
humana essencial. Os padrdes para este abrigo podem variar dependendo do contexto
cultural, da situacdo, do clima e de outros fatores, pois até mesmo a forma fisica
dos lugares representa uma linguagem espacial muito importante, podendo adquirir
diversos significados na interpretacéo individual.

O abrigo pode ser definido como um lugar fisico destinado a prestar asilo, amparo,
alojamento e resguardo para pessoas diante da ameaca, iminéncia ou ocorréncia de um
fendbmeno destrutivo. Para a constituicao de abrigos comunitarios ou coletivos (abrigos
provisorios em espacos internos) utilizam-se infraestruturas existentes como escolas,
ginasios poliesportivos, recintos onde séo realizadas feiras, etc. A agdo consiste em
adequar essas instalagdes, dotando-as dos recursos necessarios para que sejam
transformadas em abrigos temporarios e garantam melhores condi¢des de vida para a
populacéo afetada. Faz-se necessario, para tanto, que se realize um estudo sobre as
possibilidades de escolher lugares adequados em diferentes pontos (UNICEF, 2008).

Para Apte (2009), o planejamento de abrigos € uma questao critica, sendo
necessario identificar a sua localiza¢ao e capacidade. Ela afirma, ainda, que é sabido no
meio académico que ndo ha uma Unica metodologia, banco de dados ou software para
solucionar a maioria dos problemas de logistica humanitaria. Conforme afirmam Nappi
& Souza (2015), a falta de critérios com respeito ao planejamento e implementagéo de
abrigos temporarios pode conduzir a fatores imprevisiveis, influenciando na qualidade
de uma operacéo logistica como um todo. Muitas vezes essa decisdo é tomada
apos a ocorréncia de um evento catastréfico, quando ndo ha tempo suficiente para
a reflexdo sobre normas essenciais que devem reger a escolha e a constituicdo de
abrigos temporarios ou emergenciais (Omidvar, Baradaran-Shoraka e Nojavan, 2013).
Kar e Hodgson (2008) afirmam que o foco dos estudos de evacuacéao realizados até
o momento ndo tem despendido atencdo a adequacéo dos locais de abrigo e/ou a
identificacdo de possiveis instalagdes. Os autores afirmam, ainda, que tanto fatores
fisicos como sociais sdo importantes na adequag¢ao de um abrigo, mas nenhum estudo
formal avaliou e especificou critérios para a sua constituicéo.

Conforme foi abordado neste item, para a concepcdo de um espago — neste
caso o espaco do abrigo — é necessario conviver com a necessidade de se pensar
no desempenho de lugares. A identificacdo de aspectos frageis ou o fortalecimento
dos requisitos minimos que devem ser atendidos no projeto de abrigos temporarios,
considerando-se as especificidades sociais e ambientais das populagdes afetadas,
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pode promover melhorias que minimizardo o sofrimento da populacéo afetada e
garantirdo os provimentos minimos vitais e sociais.

3.2 Localizacao de Abrigos Temporarios

Conforme afirma Apte (2009) a logistica humanitaria é cadtica por si s6 e
extremamente complexa. Uma das complexidades, segundo a autora, é a localizagao
deinstalagdes para promover arespostaou o alivio. Locais ideais de armazéns e centros
de distribuicdo de suprimentos de emergéncia e servigos, além de uma localizacao
Otima de centros de ajuda para a evacuacéo, sao alguns dos desafios de qualquer
ajuda humanitaria ou instancia de respostas a desastres. Ha necessidade, portanto,
de pesquisas em diversos aspectos desses assuntos vitais e os modelos existentes
precisam ser melhorados e ampliados. Muitas vezes, a selecdo de um sitio para abrigo
temporario envolve apenas critérios basicos, como a propriedade da terra e a area
por habitante. Critérios estes que ndo garantem a sele¢cao de um sitio minimamente
apropriado. Nesse sentido, podem-se citar outros critérios mais abrangentes como a
identificacdo de informacgdes culturais, econdmicas, geograficas, politicas e sociais.
A nao apreciacao desses aspectos pode gerar uma situagao em que as pessoas nao
aceitem o sitio selecionado (Omidvar, Baradaran-Shoraka e Nojavan, 2013).

Para Saadatseresht, Mansourian e Aleai (2009) as trajetérias 6timas sao
determinadas pela eleicdo de rotas curtas, satisfazendo restricbes de transito e
seguranca. Ao se referirem a trajetérias de veiculos para distribuicdo de suprimentos,
Campbell, Vandenbussche e Hermann (2008) afirmam que existem muitas ferramentas
para solucionar problemas de trajetorias, sendo que a maioria delas esta centrada na
minimizacéo da distancia total percorrida, na perspectiva do custo total. Segundo os
autores, depois de um desastre, o tempo de chegada de suprimentos de socorro nas
comunidades afetadas influencia claramente a taxa de sobrevivéncia dos cidadaos
e a minimizagdo de seu sofrimento. Nas rotas criadas pela otimizacdo baseada na
distancia total, algumas comunidades podem ser servidas muito mais tarde, a fim de
minimizar os custos totais, contrariando principios basicos da logistica humanitaria
(Campbell, Vandenbussche e Hermann, 2008).

Vé-se, portanto, que no campo da gestdo de desastres naturais é essencial
considerar-se diferentes abordagens e objetivos. Por constituir uma importante tarefa,
a tomada de decisao necessita do apoio de métodos sistematicos de deciséo, os quais
devem ser alimentados com atributos que abranjam um leque variado de aspectos
sociais, ambientais e econdmicos. Ao abordarem problemas de decisao cujos objetivos
requerem uma visao global e abrangente, os métodos multicritérios podem mostrar-se
eficazes na gestéao de desastres, ja que incorporam fatores qualitativos e quantitativos.
Por considerar-se que modelos multicritérios se adequam melhor ao contexto deste
trabalho, na sequencia seréo desenvolvidos aspectos desse modelo especifico (Nappi

Conceitos e Ferramentas na Engenharia de Transportes Capitulo 11



& Souza, 2015).

41 METODO DE PESQUISA

Na gestéo do risco de desastres naturais faz-se necessario considerar uma gama
variada de assuntos como aqueles relacionados “a aspectos sociais, econdmicos,
ambientais, qualidade de vida, ao desenvolvimento sustentavel e, principalmente, a
preservacao da vida” (Fernandes, 2010 p.69). Para a autora, os modelos multicritérios
objetivam auxiliar na tomada de decisdo, em especial nos problemas onde n&o ha
uma solugéo 6tima, cabendo ao decisor selecionar ou classificar uma e / ou diversas
alternativas. Dentre as possiveis perspectivas de andlise por multiplos critérios, esta
a identificac@o dos atributos que séo relevantes para a deciséo do problema (Nappi &
Souza, 2015).

Alguns métodos multicritérios sao aplicaveis a avaliagao de critérios de natureza
qualitativa enquanto outros sdo adequados para critérios quantitativos. Mas ha
situacdées em que ambos os critérios, qualitativo e quantitativo, se apresentam juntos.
Nesses casos, ha um modelo denominado Analytic Hierarchic Process (AHP) que pode
ser utilizado para a construcdo de uma estrutura de avaliacdo sistémica integrando
todos os critérios e permitindo a realizacao de testes de consisténcia (Chou, Hsub e
Chen, 2008).

Neste trabalho, a aplicacdo do método AHP teve como objetivo a proposi¢ao
de um sistema de medicao de desempenho de abrigos temporarios comunitarios ou
coletivos para a selecdo eficaz e eficiente desses equipamentos. Para tanto, fez-se
necessaria a proposicdo de um modelo de decisdo com base no sistema de medicéo
resultante. Esse modelo pode auxiliar na localizacdo de novos equipamentos, com
dimensdes e outras caracteristicas compativeis ao estabelecimento de abrigos para
situacées emergenciais, contemplando as necessidades da populacdo em risco.
Também pode proporcionar, aos arquitetos, parametros para o projeto de novos
equipamentos, em especial os ginasios de esportes, saldes paroquiais, escolas, etc.,
a fim de que funcionem temporariamente como abrigos emergenciais.

O trabalho que precedeu e embasou o sistema de medidas de desempenho para
abrigos temporarios desenvolvido, levantou 9 possiveis critérios —com seus respectivos
subcritérios — e 0s aspectos relevantes a serem considerados em cada um deles. Esse
levantamento conformou a etapa de definicdo dos elementos primarios de avaliacéo
e abrigos temporarios comunitarios ou coletivos, compondo critérios, subcritérios e
seus respectivos indicadores de desempenho que, em seguida, foram hierarquizados
e lapidados. Para tanto, foram convidados especialistas com experiéncia na area de
estudo que apontaram quais aspectos levantados consideravam importantes para a
constituicdo de abrigos temporarios comunitarios ou coletivos. Ao mesmo tempo em que
foram lapidados os indicadores de desempenho, procedeu-se a sintese de prioridades
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da hierarquia desenvolvida a partir de matrizes de comparacgdes paritarias. Os dados
obtidos foram sintetizados e priorizados com auxilio de matematica computacional,
especificamente do software Expert Choice. Concluida a etapa de estabelecimento de
prioridades e avaliada a coeréncia global da hierarquia estabelecida, deu-se inicio ao
desenvolvimento do modelo multicritério de decisdo com base no sistema de medicao
de desempenho resultante, que recebeu o nome de ShelterPro.

A verificacdo da aplicabilidade do sistema de medi¢cdo de desempenho se deu a
partir da verificacao da consisténcia das avaliacées de especialistas. Ja a verificacéo
da aplicabilidade do modelo de decisao foi efetuada através da simulagao de situacoes
de emergéncia. Todos os especialistas participantes, num total de 24, foram contatados
por telefone e receberam, por e-mail, uma carta de apresentacdo da pesquisa. Os
questionarios foram elaborados no Google Forms, um aplicativo gratuito do Google,
sendo disponibilizado aos participantes o link para o seu preenchimento online. Este
estudo, portanto, estad centrado nas preferéncias de especialistas em logistica, bem
como na revisao de documentos publicados por organizacdes de ajuda humanitaria e
de outras literaturas especificas.

51 APRESENTACAO DO SOFTWARE SHELTERPRO

O modelo multicritério para selecdo de abrigos temporarios comunitarios ou
coletivos, desenvolvido a partir do sistema de medicdo de desempenho supracitado,
foi denominado ShelterPro. O programa foi desenvolvido na linguagem Java, que
tem como principal caracteristica a portabilidade, ou seja, 0 programa desenvolvido
nesta tecnologia é independente de plataforma ou sistema operacional, portanto nao
ha problemas de compatibilidade entre sistemas como Windows, Mac OS, Linux,
etc. Outra vantagem da linguagem Java é o fato dela ser uma das mais utilizadas e
difundidas atualmente, garantindo assim a facilidade e baixo custo de manutengéo
futura por muitos anos. Além da linguagem Java, o programa utiliza um banco de
dados SQLite embarcado na aplicacao, gerando acesso rapido e armazenamento
seguro de dados. Por fim, para a parte de geolocalizacdo e mapas foi utilizada a
biblioteca do GoogleMaps que garante a localizagcdo de qualquer endere¢co mundial
sem onerar na rapidez e tamanho do programa, visto que ele se utiliza da Internet para
busca e carregamento dos mapas.

O cadastro de abrigos no software ShelterPro permite a composicdo de uma
base de dados para consulta de possiveis equipamentos para a instituicao de abrigos
temporarios (Figura 1). Ao serem cadastrados, os abrigos sdo automaticamente
priorizados e seus dados podem ser acessados e editados conforme necessidade.
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Figura 1: Tela oferecida pelo software para o registro de abrigos temporarios

Cadastrados o0s equipamentos com potencial para constituirem abrigos
temporarios comunitarios ou coletivos, é possivel lista-los na forma de um ranking,
cuja pontuacdo considera apenas aqueles indicadores que nao estao diretamente
relacionados a um evento especifico. Diz-se isso em fungéo do cadastro de um evento
incluir informagdes sobre o numero de pessoas afetadas (que possibilita o calculo do
nuamero de familias a serem abrigadas) e a sua localizagdo. Quando ha o cadastro
de um evento, os abrigos sao priorizados de tal maneira que todas as alternativas
que atendem a esse parametro recebem a pontuagdo maxima, enquanto os demais
recebem pesos proporcionais a sua capacidade. O critério de avaliacao “Localizac¢ao”,
no entanto, em seu subcritério “Distribuicdo Otima”, possui um indicador relacionado
a distancia maxima a ser percorrida pela populagcao em risco até o abrigo temporario.
Para que esse indicador seja considerado na priorizacdo dos abrigos, € necessario
que seja cadastrado um evento, bem como seja indicada a sua localizacdo no mapa.

Na ocorréncia de um evento, portanto, deve-se cadastra-lo no software ShelterPro,
informando dados como o nome, a data de ocorréncia, o local, o raio de sua abrangéncia
e a quantidade de pessoas atingidas, por exemplo. O software ShelterPro permite o
registro e localiza o evento no mapa de acordo com o raio de abrangéncia informado.
Concluido o registro do evento, o software apresenta a lista de abrigos cadastrados,
iniciando por aquele que mais se adequa a situacao apresentada. Sao considerados
para a conformacéao deste ranking todos os critérios de avaliacdo cadastrados e seus
respectivos pesos. Os abrigos cadastrados podem ser observados em um mapa,
conforme mostra a Figura 2, facilitando a identificacdo de possiveis abrigos em areas
proximas a um evento.
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Figura 2: Tela oferecida pelo software com a indicacdo de um evento e com a localizagao de
abrigos temporarios cadastrados

Apresentado o ranking dos abrigos, o decisor deve verificar a capacidade ideal
de cada um deles, a fim de saber quantos precisarao ser ativados. De maneira geral,
um mesmo abrigo pode apresentar capacidades diferentes de acordo com o critério
analisado. Sendo assim, torna-se necessario que o decisor opte por aqueles critérios
quantitativos mais importantes para cada situagao apresentada ou, ainda, que o0s
adeque, otimizando aqueles aspectos que indicam uma capacidade menor.

E possivel, ainda, obter-se um relatério em PDF com os dados cadastrados e com
dados quantitativos calculados pelo software. Nesse relatério também sao apontadas
as possiveis melhorias para que o abrigo atinja um melhor desempenho. Isso se da em
funcé@o daqueles indicadores que foram avaliados como insuficientes ou ausentes no
equipamento cadastrado. Ou seja, o relatério proporciona, aos decisores, parametros
para a adequacéao desses equipamentos aos requisitos validados pelos especialistas
consultados nesta pesquisa.

Faz-se importante destacar que o software ShelterPro foi desenvolvido para ser
uma ferramenta facil e intuitiva de apoio a decisao. Essa ferramenta multicritério tem
como objetivo facilitar o trabalho de decisores em uma situagédo emergencial, propondo
a ativacdo de determinados equipamentos para constituirem abrigos temporarios
comunitarios ou coletivos, que se adequem, da melhor maneira possivel, a situacao
apresentada e a populacao afetada. Ao mesmo tempo, esta ferramenta pode auxiliar

na melhoria de equipamentos existentes, demonstrando aspectos que precisam ser
observados e/ou melhorados.




6 | CONSIDERACOES FINAIS

A ocorréncia de desastres naturais ou antropicos, no Brasil e no mundo, vem
evidenciando um tratamento logistico especial, designado de logistica humanitéaria.
Foram citados, neste trabalho, grandes desafios na implementacdo de processos
logisticos sistematizados, especialmente aqueles relacionados a infraestrutura e
localizac@o de centrais de assisténcia e coordenag¢ao de processos, incluindo-se aqui
0s abrigos temporarios.

O sistema de medicdo de desempenho para a avaliagéo de abrigos temporarios
apresentado neste trabalho pode auxiliar administradores de organizagcbes de
assisténcia humanitaria na tomada de decisdo, bem como na melhoria do desempenho
logistico dessas organizagdes. O modelo multicritério de decisdo originado desse
sistema, além de permitir a analise individual de cada abrigo, constitui uma ferramenta
multicritério de apoio a deciséo para a selecao e localizacéo de abrigos temporarios.
Essa ferramenta podera ser util no nivel estratégico ou operacional das decisdes
logisticas.

No nivel estratégico relaciona-se a acumulagdo de infraestruturas, neste caso
especificamente de abrigos temporarios, auxiliando na determinacdao da quantidade
de abrigos necessaria diante de possiveis cenarios de desastres. Consequentemente,
sera possivel apontar a necessidade de novas estruturas para a constituicao de abrigos,
bem como as modificacbes e adaptacdes necessarias para que essas estruturas
atinjam um desempenho melhor. No nivel operacional, o modelo multicritério de apoio
a decisao podera ser Util para a distribuicdo da populacao afetada entre os abrigos
selecionados e instituidos.

Como sugestdo para futuros trabalhos, seria interessante acrescentar ao
software desenvolvido — o ShelterPro — parémetros relacionados a distribuicao 6tima
da populacdo atingida e ao seu transporte, fazendo-se necessario, para tanto, o
desenvolvimento de pesquisas e métodos de quantificacdo desses parametros.

AGRADECIMENTOS

O presente trabalho foi apresentado e publicado originalmente nos Anais do XXXI
Congresso de Pesquisa e Ensino em Transportes — 2017 e foi realizado com apoio da
Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) -
Cédigo de Financiamento 001.

REFERENCIAS

APTE, Aruna. Humanitarian Logistics: A New Field of Research and Action. 1. ed. Hanover: Now
Publishers Inc., 2009. 102 p. v. 3.

Conceitos e Ferramentas na Engenharia de Transportes Capitulo 11




BRASIL. Ministério da Integragao Nacional. Instru¢cao Normativa n. 1, de 24 de agosto de 2012.
Diario Oficial da Unido. Secao 1, n. 169, quinta-feira, 30 de agosto de 2012. Disponivel em: <http://
www.cnm.org.br/portal/images/stories/Links/09062014 _Instrucao_normativa_de_01_de_agosto_
de_2012.pdf>. Acesso em: 28 nov. 2013.

BRASIL. Ministério da Integragcdo Nacional. Politica Nacional de Defesa Civil. Brasilia: Secretaria
Nacional de Defesa Civil, 2007. 82 p. Disponivel em: <http://www.ceped.ufsc.br/sites/default/files/
projetos/PoliticaNac._DF.pdf>. Acesso em: 10 set. 2013.

CAMPBELL, Ann Melissa; VANDENBUSSCHE, Dieter; HERMANN, William. Routing for Relief
Efforts. Transportation Science, v. 42, n. 2, p. 127-145, mar. 2008. Disponivel em: <http://dx.doi.
org/10.1287/trsc.1070.0209.>. Acesso em: 03 abr. 2014.

CARDONA, Omar Dario et al. La Nocion de Riesgo desde la Perspectiva de los Desastres: Marco
Conceptual para su Gestion Integral. Manizales: BID/IDEA Programa de Indicadores Para La Gestion
de Riesgos, Universidad Nacional de Colombia, 2003. 40 p. Disponivel em: <http://idea.unalmzl.edu.
co>. Acesso em: 03 set. 2014.

CHANDES, Jéréme; PACHE, Gilles. Investigating Humanitarian Logistics Issues: from
Operations Management to Strategic Action. Journal of Manufacturing Technology Management, v.
21, n. 3, p. 320-340, 2010. Disponivel em: <https://doi.org/10.1108/17410381011024313>. Acesso em:
21 set. 2014.

CHOU, Tsung-YuC; HSUB, Chia-Lun; CHEN, Mei-Chyi. A Fuzzy Multi-Criteria Decision Model for
International Tourist Hotels Location Selection. International Journal of Hospitality Management, v.
27, n. 2, p. 293-301, jun. 2008. Disponivel em: <https://doi.org/10.1016/j.ijhm.2007.07.029>. Acesso
em: 18 set. 2012.

CONSELHO DA UNIAO EUROPEIA. Declaragédo conjunta do Conselho e dos Representantes dos
Governos dos Estados-Membros reunidos no Conselho, do Parlamento Europeu e da Comissao
Europeia. O Consenso Europeu em Matéria de Ajuda Humanitaria. Bruxelas: Jornal Oficial da
Uniao Europeia, 2007. 14 p. Disponivel em: <https://europa.eu/european-union/sites/europaeu/files/
docs/body/joint_statement_and_common_approach_2012_pt.pdf>. Acesso em: 03 jan. 2014.

FERNANDES, Christiane Wenck Nogueira. O Enfoque da Logistica Humanitaria na Localizacao
de uma Central de Inteligéncia e Suporte para Situac6es Emergenciais e no Desenvolvimento
de uma Rede Dinamica . 2010. 273 p. Tese (Doutorado em Engenharia de Produgéo) - Programa de
Pés-Graduacao em Engenharia de Producéao, Universidade Federal de Santa Catarina, Florian6polis,
2010.

GRALLA, Erica; GOENTZEL, Jarrod; FINE, Charles. Assessing Trade-Offs among Multiple
Objectives for Humanitarian Aid Delivery Using Expert Preferences. Production And Operations
Management, v. 23, n. 6, p. 978-989, ago. 2013. Disponivel em: <https://doi.org/10.1111/poms.12110>.
Acesso em: 23 fev. 2014.

KAR, Bandana; HODGSON, Michael E. A GIS-Based Model to Determine Site Suitability of
Emergency Evacuation Shelters. Transactions in GIS, v. 12, n. 2, p. 227-248, maio. 2008. Disponivel
em: <https://doi.org/10.1111/j.1467-9671.2008.01097.x>. Acesso em: 11 mar. 2012.

KOVACS, Gyongyi; SPENS, Karen M. Humanitarian Logistics in Disaster Relief Operations.
International Journal of Physical Distribution & Logistics Management, v. 37, n. 2, p. 99-114, 2007.

Conceitos e Ferramentas na Engenharia de Transportes Capitulo 11



Disponivel em: <https://doi.org/10.1108/09600030710734820>. Acesso em: 11 mar. 2014.

KOVACS, Gyéngyi; TATHAM, Peter. Humanitarian Logistics Performance in the Light of Gender.
International Journal Of Productivity And Performance Management, v. 58, n. 2, p. 174-187, 2009.
Disponivel em: <https://doi.org/10.1108/17410400910928752>. Acesso em: 11 mar. 2014.

KUNZ, Nathan; REINER, Gerald; GOLD, Stefan. Investing in Disaster Management Capabilities
versus Pre-Positioning Inventory: A New Approach to Disaster Preparedness. International
Journal of Production Economics, v. 157, p. 261-272, nov. 2014. Disponivel em: <https://doi.
org/10.1016/j.ijpe.2013.11.002>. Acesso em: 22 mai. 2015.

NAPPI, Manuela Marques Lalane. Modelo Multicritério de Decisdo com Foco na Logistica
Humanitaria a partir de Medidas de Desempenho para Abrigos Temporarios. 2016. 213 p. Tese
(Doutorado em Arquitetura e Urbanismo) - Programa de Pés-Graduacao em Arquitetura e Urbanismo,
Universidade Federal de Santa Catarina, Florian6polis, 2016.

NAPPI, Manuela Marques Lalane; SOUZA, Jodo Carlos. Disaster Management: Hierarchical
Structuring Criteria for Selection and Location of Temporary Shelters. Natural Hazards, v. 75, n.
3, p. 2421-2436, set. 2014. Disponivel em: <https://doi.org/10.1007/s11069-014-1437-4>. Acesso em:
22 mai. 2015.

NAPPI, Manuela Marques Lalane; SOUZA, Joao Carlos. Logistica Humanitaria: Indicadores de
Sostenabilidad para Alojamientos Temporales. Noticreto, Colémbia, n. 122, p. 12-15, dez. 2014.

NOGUEIRA, Christiane Wenck et al. A Logistica Humanitaria e Medidas de Desempenho: a
Perspectiva da Cadeia de Assisténcia Humanitaria. In: Congresso de Pesquisa e Ensino em
Transportes, XXII, 2008, Fortaleza. Rio de Janeiro: Panorama Nacional da Pesquisa em Transportes,
ANPET, 2008. p. 1-12. Disponivel em: <https://www.researchgate.net/publication/265976620_A _
LOGISTICA_HUMANITARIA_E_MEDIDAS_DE_DESEMPENHO_A_PERSPECTIVA_DA_CADEIA_
DE_ASSISTENCIA_HUMANITARIA>. Acesso em: 10 set. 2012.

OLIVEIRA, Marcos de. Livro Texto do Projeto Gerenciamento de Desastres: Sistema de Comando
de Operacdes. Florianopolis: Ministério da Integracdo Nacional, Secretaria Nacional de Defesa

Civil, Universidade Federal de Santa Catarina, Centro Universitario de Estudos e Pesquisas Sobre
Desastres, 2009. 74 p. Disponivel em: <http://www.ceped.ufsc.br/wp-content/uploads/2014/09/Manual-
de-Gerenciamento-de-Desastres.pdf>. Acesso em: 05 jul. 2014.

OMIDVAR, Babak; BARADARAN-SHORAKA, Mohammad; NOJAVAN, Mehdi. Temporary Site
Selection and Decision-Making Methods: A Case Study of Tehran, Iran. Disasters, v. 37, n. 3, p.
536-553, maio. 2013. Disponivel em: <https://doi.org/10.1111/disa.12007>. Acesso em: 05 jul. 2014.

OVERSTREET, Robert E. et al. Research in Humanitarian Logistics. Journal of Humanitarian
Logistics and Supply Chain Management, v. 1, n. 2, p. 114-131, jan. 2011. Disponivel em: <https://doi.
org/10.1108/20426741111158421>. Acesso em: 11 mar. 2014.

SAADATSERESHT, Mohammad; MANSOURIAN, Ali; ALEAI, Mohammad. Evacuation Planning
Using Multiobjective Evolutionary Optimization Approach. European Journal of Operational
Research, v. 198, n. 1, p. 305-314, out. 2009. Disponivel em: <https://doi.org/10.1016/j.
€jor.2008.07.032>. Acesso em: 11 mar. 2014.

THOMAS, Anisya. Humanitarian Logistics: Enabling Disaster Response. [S.l.]: The Fritz Institute,

Conceitos e Ferramentas na Engenharia de Transportes Capitulo 11



2007. 17 p. Disponivel em: <http://www.fritzinstitute.org/pdfs/whitepaper/enablingdisasterresponse.
pdf>. Acesso em: 20 dez. 2012.

TOMASINI, Rolando; WASSENHOVE, Luk Van. Humanitarian Logistic. New York: Palgrave
Macmillan, 2009. 178 p.

UNICEF. Organizacion de las Naciones Unidas. Albergues en Escuela, { Cuando?, ; Como?, ¢ Por
Qué?. Ginebra: Fondo de Las Naciones Unidas Para La Infancia, 2008. 70 p. Disponivel em: <http://
www.eird.org/cd/toolkit08/material/Inicio/escuela_albergue/escuela-albergue.pdf>. Acesso em: 11 maio
2012.

VITORIANO, Begonfia et al. A Multi-Criteria Optimization Model for Humanitarian Aid Distribution.
Journal of Global Optimization, v. 51, n. 2, p. 189-208, out. 2011. Disponivel em: <https://link.springer.
com/article/10.1007/s10898-010-9603-z>. Acesso em: 20 dez. 2012.

WASSENHOVE, Luk Van. Blackett Memorial Lecturew Humanitarian aid logistics: supply chain
management in high gear. Journal of the Operational Research Society, v. 57, n. 5, p. 475-489, 2006.
Disponivel em: <ttps://www.nulearningforlife.org/wp-content/uploads/2014/10/VanWassenhove_2005.
pdf > Acesso em: 14 dez. 2015.

Conceitos e Ferramentas na Engenharia de Transportes Capitulo 11




SOBRE OS ORGANIZADORES

JOAO DALLAMUTA: Professor assistente da Universidade Tecnologica Federal do
Parana (UTFPR). Graduacdo em Engenharia de Telecomunicagcbes pela UFPR. MBA em
Gestéo pela FAE Business School, Mestre pela UEL. Trabalha com Gestéao da Inovacgao,
Empreendedorismo e Inteligéncia de Mercado.

RENNAN OTAVIO KANASHIRO - Professor na Universidade Norte do Parana (Unopar).
Graduacédo e Mestrado em Engenharia Mecénica pela UTFPR. Trabalha com temas:
Identificacdo de Sistemas, Problema Inverso e Otimizacgéo.

Conceitos e Ferramentas na Engenharia de Transportes Sobre os Organizadores Y4



Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-352-1

977885727473521





