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Modelo de localizacdo para banco de alimentos temporario em situacdes de
desastres de inicio subito no estado do Parana

RESUMO

Os desastres com consequéncias humanitarias se tornaram frequentes no mundo atual, devido
a grande concentracdo das populagdes em areas de risco, da falta de infraestrutura para mitigar
os riscos e da falta de preparacdo para operagdes logisticas eficientes e eficazes para levar alivio
as pessoas atingidas por desastre. Os desastres de inicio subito apresentam complexidades na
gestdo de operacdes logisticas, pois exigem resposta imediata e, muitas vezes, ndo permitem
tempo para preparacdo. Apos desastres de inicio subito, familias ficam desalojadas e com
dificuldades econémicas de acesso a alimentos na quantidade e qualidade necessarias para
garantir a seguranca alimentar. Nessas situagdes, 0s bancos de alimentos ajudam a promover
esforgos na assisténcia alimentar das familias atingidas por desastres, configurando resiliéncia
de curto prazo. Neste contexto, a presente dissertacdo desenvolve um modelo de otimizagéo
para determinar a localizagdo de um (ou mais) banco de alimentos (BA) de carater temporario,
considerando a cadeia de suprimentos humanitaria em caso de desastres de inicio subito no
estado do Parana. O historico de desastres no estado do Parana foi estudado e, com auxilio de
dados estatisticos, a regido de Ponta Grossa foi definida como o foco desta pesquisa, por
apresentar maior nimero de pessoas afetadas e ocorréncias de desastres no periodo de 2014 até
2019. Dez cidades desta regido foram definidas como as cidades candidatas e pontos de
distribuicdo do BA. As unidades integrantes do programa SESC Mesa Brasil do estado do
Parana foram definidas como doadores do BA, sendo selecionadas 7 unidades localizadas em
cidades diferentes. Com base nesses dados, foram desenvolvidos 3 modelos de localizacdo que
otimizam o tempo de deslocamento das doa¢fes entre os doadores e 0(s) BA e entre o(s) BA e
0s pontos de distribuicdo. O modelo de Davis et al. (2014) foi adaptado para construcdo dos
modelos de localiza¢do. Assim, os modelos desenvolvidos buscam definir a localizacdo de um
(ou mais) BA, tal que a somatdria do tempo médio dos deslocamentos ao longo de toda a cadeia
de suprimentos seja minima. O Modelo 3 engloba os outros modelos, levando em consideragédo
restricbes como a capacidade dos doadores e a demanda dos pontos de distribuicdo com o
acréscimo de uma variavel que resulta na quantidade doada por doador. Alguns cenarios foram
analisados e quando o modelo é limitado para a instalacdo de apenas um BA, a cidade de
Imbituva aparece sendo a melhor opcdo. No entanto, o cenario 6timo convergiu para a
instalacdo de 5 BA, localizados em cidades distintas. A partir do exposto, sdo evidentes as
contribuicbes desta dissertacdo aos conhecimentos cientificos sobre localizacdo na cadeia de
suprimentos humanitéria, na gestao de riscos e de desastres e na seguranca alimentar.

Palavras-chave: Logistica Humanitaria; Banco de Alimentos; Problema de Localizacéo.



Location model for temporary food bank in sudden-onset disaster situations
in the state of Parana

ABSTRACT

Disasters with humanitarian consequences occur in today's world, due to the large concentration
of populations in areas at risk, the lack of infrastructure to mitigate risks and the lack of
preparation for efficient and effective logistical operations to bring relief to people affected by
disasters. Sudden onset disasters present complexities in the management of logistical
operations, since the immediate response and, many times, do not allow time for preparation.
After sudden onset disasters, families are left homeless and unable to access food in the quantity
and quality necessary to ensure food security. In these cases, the Food Banks help to promote
efforts in food assistance for families affected by disasters, configuring short-term resilience.
In this context, the present dissertation is an optimization model to determine the location of
one (or more) temporary Food Bank (FB), considering a humanitarian supply chain in case of
sudden onset disasters in the state of Parana. The history of disasters in the state of Parana was
studied and, with the aid of statistical data, a region of Ponta Grossa was defined as the focus
of this research, as it presents a greater number of people affected and occurrences of disasters
in the period from 2014 to 2019. Ten cities in this region were defined as candidate cities and
distribution points in FA. The units of the SESC Mesa Brasil program in the state of Parana
were defined as donors from FB, with seven units in different cities. Based on data, 3 location
models were developed that optimize the travel time of donations between donors and FBs and
between FBs and distribution points. The model by Davis et al. (2014) was adapted to build the
location models. Thus, the developed models seek to define the location of one (or more) FB,
such that the sum of the average travel time along the entire supply chain is minimal. Model 3
encompasses the others models, taking into account restrictions such as donors capacity and
demand from distribution points with the addition of a variable that results in the amount
donated per donor. Some scenarios are analyzed and when the model is limited to the
installation of just one FB, the city of Imbituva appears to be the best option. However, the
optimum scenario converged to the installation of five FBs, located in different cities. With
that, there is evidence as contributions of this dissertation to scientific knowledge about the
location in the humanitarian supply chain, in risk and disaster management and in food security.

Keywords: Humanitarian Logistics; Food Bank; Location Problem.
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1

INTRODUCAO

Neste capitulo, sdo apresentados os elementos iniciais da pesquisa: contextualizacao,
objetivo geral e especifico, justificativa e delimitacdo da pesquisa.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

O estado do Parana é localizado na regido sul do Brasil e possui 399 municipios,
divididos em quase 200 mil quilémetros quadrados de extensao territorial, com uma populacéo
de aproximadamente 11,3 milhdes, de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2019).

H4&, na histéria do estado do Parand, o registro de alguns grandes desastres naturais,
desastres provocados pelo homem e crises epidemioldgicas. Dentre estes, destacam-se:
incéndio florestal de 1963, geada negra de 1975, enchente de Unido da Vitdria de 1983,
explosdo do navio Vicufia de 2004, 4guas de marco de 2011 e, pandemia da COVID-19 em
2020. O Sistema Informatizado de Defesa Civil do estado do Parana (SISDC, 2020) relata que,
no periodo de 2004 até 2019, houve mais de 6 mil ocorréncias de desastres € 11 milhdes de
pessoas afetadas por eles. Os desastres com inicio subito, no mesmo periodo, afetaram mais de
7 milhdes de pessoas no estado do Parana.

Samed e Gongalves (2017) classificam os desastres em distintas categorias de acordo

com suas respectivas causas associadas a probabilidade e velocidade de ocorréncia.
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Calamidades e agOes destrutivas sdo desastres de inicio subito e se diferenciam por serem
originados pela natureza ou causados pelos homens.

A assisténcia humanitaria as pessoas atingidas por desastres e emergéncias complexas
requer acdes que devem ser projetadas, considerando a logistica como elemento central. Deste
modo, desenvolve-se a Logistica Humanitaria (LH) que, de acordo com Thomas (2005),
consiste no “processo de planejamento, implementacdo e controle eficiente, custo eficiente,
fluxo e armazenagem de bens e materiais, bem como informacdo, desde o ponto de origem até
0 ponto de consumo com o proposito de atender as necessidades dos beneficiarios”.

No ambito da cadeia de suprimentos, os desastres e emergéncias complexas de inicio
stbito podem ocasionar danos para a agricultura e a pecudria, podem atingir estabelecimentos
comerciais, deteriorar alimentos armazenados e, dessa forma, interromper o abastecimento de
alimentos. No ambito social, os desastres e emergéncias complexas de inicio subito contribuem
para 0 aumento da pobreza, dificultam o acesso a alimentos nutritivos e de boa qualidade e
colocam pessoas vulneraveis na dependéncia de doacfes de alimentos para sua subsisténcia.

Neste cenario, os Banco de Alimentos (BA) sdo considerados instituicbes que
desenvolvem a LH, atuando como intermediarios entre recursos alimentares e pessoas em
situagcdo de vulnerabilidade. Os BA ajudam a promover a seguranga alimentar, garantir a
assisténcia humanitaria imediata, assegurar a continua disponibilidade de alimentos de
qualidade e contribuir para o restabelecimento da resiliéncia alimentar apds o desastre.

Nesse contexto, técnicas analiticas sdo ferramentas importantes para o processo de
tomada de decisdo em sistemas de LH. A Pesquisa Operacional (PO) consiste em um conjunto
de ferramentas para uma melhor tomada de deciséo sobre problemas e, consequentemente, na
Logistica Humanitaria melhora o desempenho da resposta aos desastres (NIKBAKHSH;
FARAHANI, 2011). A parte tedrica contemplada pela PO é denominada de Problema de
Localizacdo (PL).

O Problema de Localizacdo (PL) ou Localizagdo de Instalagdes é um ramo da logistica
que pode ser tratado por meio de métodos da Pesquisa Operacional. Algumas areas de aplicacdo
incluem instalacdes publicas, privadas, ambiente militar, negécios, em que instalagdes podem
representar hospitais, centros de distribuigcdo, novas unidades industriais, escolas, apenas para
citar alguns exemplos.

O PL é utilizado para apoiar o processo de tomada de deciséo acerca da definicdo da
localizacdo de instalages. Os modelos tradicionais levam em consideracdo a distancia ou
tempo entre as possiveis localizagcdes e locais de demanda. Na LH podem ser considerados

outros fatores, como: a incerteza de demanda, densidade populacional e tipos de transporte. As
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instalagBes, na LH, podem ser depdsitos de suprimentos temporérios e fixos, hospitais
temporarios, abrigos temporérios, entre outros. (CAUNHYE et al, 2012).

Para guiar o desenvolvimento da pesquisa cientifica desenvolvida nesta dissertacao,
definiu-se a questdo problema com o objetivo de contribuir para a definicdo de modelos e
métodos a serem adotados, bem como para permitir a anélise de variaveis, suas relagdes e
consequéncias. Assim, a questdo problema consiste em definir:

e Qual a melhor localizacdo dos stakeholders (doadores, banco de alimentos e pontos de
distribuicdo) da cadeia de suprimentos humanitéaria na ocorréncia de um desastre de inicio

subito no estado do Parand, considerando-se o suprimento no menor tempo possivel?

1.2 OBJETIVO

A seguir sdo apresentados o objetivo geral e os especificos.

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral desta dissertacdo de mestrado consiste em desenvolver um modelo de
otimizacdo para determinar a localizagdo um (ou mais) Banco de Alimentos de carater
temporario, considerando seus doadores e beneficiarios em caso de desastres de inicio subito

no estado do Parand.

1.2.2 Objetivos especificos

O objetivo geral foi segmentado em objetivos especificos, conforme segue:
I. Examinar o panorama atual de desastres no estado do Parang;
ii. Identificar a regido do estado do Parana com o maior historico de ocorréncias de desastre
de inicio subito e maior nimero de pessoas atingidas.
iii. Definir a configuracdo da cadeia de assisténcia humanitaria para a regido selecionada;
iv. Modelar e implementar o problema de localizacéo para o contexto de BA temporario;

V. Analisar os resultados e diferentes cenarios gerados pelos modelos.

1.3 JUSTIFICATIVA

Desastres de inicio subito exigem respostas rapidas, eficazes e eficientes para garantir o
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atendimento do maior nimero de pessoas possivel, no local necessario € no menor tempo
possivel. Dentre as muitas decisfes a serem tomadas na etapa de resposta, uma delas diz
respeito a garantia da seguranca alimentar da populacgéo atingida pelo desastre de inicio subito.
Esses desastres, em sua maioria, deixam pessoas desabrigadas, desalojadas e em situacdo de
vulnerabilidade social e alimentar. Para isso, é necessario que estudos de localizagdo sejam
realizados na fase de preparagdo (SAMED; GONCALVES, 2017). Deste modo, os resultados
desta pesquisa devem contribuir diretamente para a sociedade, para o poder publico, bem como
para a comunidade cientifica.

Esta dissertacdo se justifica no &mbito social, considerando que visa aliviar o sofrimento
de vitimas de desastres e garantir o acesso a alimentos nutritivos de boa qualidade, bem como
a continuidade da disponibilidade de alimentos.

No ambito politico, esta dissertacdo se justifica por auxiliar a tomada de decisdo dos
gestores municipais e do estado do Parana na definicéo de politicas de assisténcia humanitéria.
Com a formacdao de cenérios, a dissertacdo desenvolve alternativas que podem colaborar com
a criacdo de planos estratégicos, mais focados e parametrizados, podendo aumentar a resiliéncia
e reduzindo as incertezas.

Do ponto de vista cientifico, esta dissertacdo se justifica na aplicacdo de um modelo de
localizacdo adaptado da literatura cientifica para a cadeia de assisténcia humanitéria no estado
do Parana. Ainda neste ponto de vista, foi observado durante a revisao sistematica que existe
uma escassez de trabalhos que aplicam o problema de localizacdo na LH e/ou BA.

E importante destacar que a dissertacdo se encontra dentro contexto da Logistica, no
subitem de Logistica Humanitaria de acordo Associacao Brasileira de Engenharia de Producao
(ABEPRO, 2021).

1.4 DELIMITACAO DA PESQUISA

Esta pesquisa foi desenvolvida considerando-se o cenario do estado do Parana,
utilizando-se dados de desastres provenientes da Coordenadoria Estadual da Defesa Civil do
Parana (CEDEC/PR). Foram considerados somente os desastres de inicio subito, com destaque
para: vendavais, enxurradas, deslizamentos, chuvas intensas e chuvas de granizo.

A cadeia de assisténcia humanitaria definida nesta pesquisa possui a seguinte
delimitacdo: Suprimento, Banco de Alimentos e Pontos de Distribuicao.

e Suprimento: o primeiro elo da cadeia de suprimento para assisténcia humanitaria.

Consiste na definicdo dos doadores de alimentos. Nesta pesquisa, definiu-se como
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doadores as unidades participantes do programa SESC Mesa Brasil, que possui sete (7)
sedes no Parana.

e Banco de Alimentos: atua como intermediario entre os doadores e os beneficiarios. O
BA possui carater temporario e tera a funcdo de integrar as doagdes aos beneficiarios.
Também s&o funcdes atribuidas ao BA a consolidacéo da demanda dos beneficiarios e
a identificacdo dos doadores que podem atender essa demanda. No BA, ocorre 0
recebimento das doacdes e a posterior montagem de Kits contendo alimentos, os quais
sdo distribuidos para pessoas atingidas por desastres de inicio subito. Apds a
montagem, os Kits sdo transportados para 0s pontos de distribuicdo. O BA temporério
ndo tera a funcdo de armazenar alimentos, nem servird como ponto de atendimento
direto aos beneficiarios.

e Pontos de Distribuicdo: constituem o ultimo elo da cadeia de assisténcia humanitéria.
Para a definicdo dos Pontos de Distribuicdo foram consideradas as localidades que,
historicamente, foram mais atingidas por desastres de inicio subito e que tiveram o

maior numero de pessoas afetadas.

A Figura 1 apresenta, de forma esquematica, os elementos que delimitam esta

pesquisa.
Figura 1 - Delimitacdo da Pesquisa
Cadeia de Assisténcia Humanitaria
Suprimento BA Distribuicéo
) =)
e Doadores de ¢ Identificagdo da e Pontos de
alimentos. regido de estudo. distribuicdo de
e Numero de e Defini¢do das alimentos.
doadores. localizacBes e Numerode
e Localizagdo dos candidatas. pontos de
doadores. e Modelagem do distribuigdo.
problema de e Localizagdo dos
localizacdo. pontos de

distribuicao.

Fonte: Elaborado pelo autor.
Desta forma, o0 modelo proposto nesta pesquisa contempla os elementos delimitadores

e a literatura sobre problemas de localizag&o.
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1.5 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A estrutura da Dissertacdo esta dividida em sete capitulo. O capitulo 1 apresentou a
introducdo, composta pela apresentacdo do problema relacionado ao tema da dissertagdo, seus
objetivos, as justificativas do ponto de vista social, politico e cientifico e, por fim, a delimitacéo
da pesquisa. O capitulo 2 introduz os conceitos fundamentais para desenvolvimento da
Dissertacdo, sdo eles: Logistica Humanitéria, Banco de Alimentos e Problema de Localizac&o.
O capitulo 3 apresenta a revisdo bibliogréfica sistemética, baseada na Logistica Humanitaria e
Banco de Alimentos com aplicacdes de Problema de Localizacdo. O capitulo 4 desenvolve a
metodologia, as consideracdes e a coleta de dados utilizada na Dissertacdo. O capitulo 5
apresenta o Programa SESC Mesa Brasil, os dados de desastres no Parand e os dados de entrada
para 0 modelo de localizacdo. O capitulo 6 apresenta os modelos de localizagdo, a
implementacdo dos modelos, os respectivos resultados e suas analises. O capitulo 7 descreve

as consideracg0es finais da dissertacao.
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2

REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo, apresenta-se uma revisdo de literatura narrativa, a qual € desenvolvida
sob o ponto de vista tedrico e conceitual, tendo como base diferentes fontes, como livros, artigos
publicados (de forma impressa ou digital), entre outros. O objetivo dessa revisdo é promover a
sustentacdo tedrica para alicercar o desenvolvimento desta pesquisa. Ao final, propde-se um
estudo comparativo e uma andlise critica acerca das interpretacbes dos fundamentos

apresentados pelos autores.

2.1 LOGISTICA HUMANITARIA

A LH é definida, segundo a International Federation of Red Cross and Red

Crescent Societies (IFRC, 2020), da seguinte maneira:
[...] consiste em processos e sistemas envolvidos na mobilizacéo de pessoas, recursos
e conhecimento para ajudar comunidades vulneraveis afetadas por desastres naturais ou emergéncias
complexas. A LH busca a pronta resposta, visando atender o maior nimero de pessoas, evitar a falta e o

desperdicio, organizar diversas doacdes e, principalmente, atuar dentro de um orgamento limitado.

Van Wassenhove (2006) ja havia afirmado que a logistica, no contexto das causas
humanitarias, consiste no conjunto de processos e sistemas envolvidos para mobilizagdo de
pessoas, recursos, habilidades e conhecimentos para ajudar pessoas vulneraveis afetadas por

desastres. Além disso, algumas organiza¢ées como World Food Program (WFP) e Medicines
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Sans Frontiers (MSF) definem a LH de forma similar a logistica empresarial, com a alteracéo
do foco no beneficiario final, que na LH séo as pessoas em situacdo de vulnerabilidade (APTE,
2010).

Apte (2010) destaca que a LH tem trés principios que devem ser respeitados durante
toda operacdo humanitaria. Sdo eles: humanidade, neutralidade e imparcialidade. Os trés

principios sdo denominados de espaco humanitario, conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2 - Espaco humanitario

Humanidade

Espaco
humanitario

Neutralidade Imparcialidade

Fonte: (TOMASINI; VAN WASSENHOVE, 2009)

O principio da humanidade pressup8e gque todo o sofrimento humano deve ser aliviado,
ndo importa onde ele se encontre. Por sua vez, neutralidade presume que o alivio deve ser
provido sem qualquer viés ou tomada de partidos. J& a imparcialidade, por sua vez, indica que
a assisténcia humanitaria deve ser realizada sem discriminacdo e com prioridade para casos
mais urgentes (TOMASINI; VAN WASSENHOVE, 2009).

Além dos principios humanitarios, a LH possui algumas caracteristicas que a distingue
da Logistica Empresarial. Segundo Balcik e Beamon (2008), existem algumas diferencas
quanto aos objetivos estratégicos, caracteristicas do consumidor e da demanda e fatores
ambientais. Os autores ainda sintetizam algumas caracteristicas que ddao uma complexidade
maior a LH. S&o elas:

. Imprevisibilidade da demanda, referente ao tempo, localizacéo, tipo e tamanho;
° Demanda imediata em grande quantidade, em um pequeno periodo de tempo e
com uma vasta diversidade de suprimentos;

° Altos riscos associados com uma entrega adequada e pontual; e

° Escassez de recursos, como suprimentos, pessoas, tecnologia, capacidade de

transporte e dinheiro.



20

Tomasini e Van Wassenhove (2009) acrescentam ainda, como caracteristica da LH, o
ambiente politizado, pois as opera¢Ges humanitarias sao altamente politicas, desde doages até
a distribuicdo dos recursos. Neste contexto, tornam-se complexas a manutencdo e a protecdo
do espago humanitario, principalmente, em relacao a prestacao do socorro com neutralidade e

imparcialidade.

2.1.1 Gestdo deriscos e de desastres

Para compreender a aplicabilidade da LH, torna-se importante definir dois conceitos
importantes: Risco e Desastre.

E a partir do contexto de ameacas e vulnerabilidades que, conforme afirmam Lima et
al. (2017), surge a necessidade da gestdo de riscos, caracterizada pelas acdes preventivas,
mitigatdrias e de preparacao.

De acordo com a IFRC (2020), desastre pode ser definido como um evento repentino e
calamitoso, cujas consequéncias interrompem ou dificultam o normal funcionamento de uma
comunidade. Além disso, o desastre tem o potencial de causar perdas humanas, materiais,
econdmicas e/ou ambientais que excedem a capacidade da comunidade responder com 0s seus
préprios recursos.

Desastres podem ser classificados de acordo com as causas associadas a eles e com a
velocidade de suas ocorréncias. Dessa forma, as causas de um desastre podem ser provocadas
pela agcdo humana ou ter origens naturais. De acordo com a velocidade, os desastres podem ser
classificados como sendo de inicio subito ou lento (SAMED; GONCALVES, 2017).

A Figura 3 apresenta um quadro com exemplos de cada classificacdo de desastre.

Figura 3 - Classificagio dos desastres

Natural Provocado pelo homem
Terremoto Ataque terrorista
Inicio Subito Furacdo Rompimento de barragem
Tornado Vazamento Quimico
L. Seca Crise politica
Inicio Lento . . . .
Epidemia Crise dos Refugiados

Fonte: (VAN WASSENHOVE, 2006)
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Os desastres apresentam quatro classificacdes, de acordo com Samed e Gongalves
(2017), séo elas:

o Inicio sUbito e origens naturais: terremotos, furagdes, tornados, tsunamis,
erupcao de vulcdes, ciclones, tempestades, inundagoes, etc.

° Inicio subito e provocados pelo homem: ataques terroristas, rompimentos de
barragens, incéndios estruturais, acidentes quimicos, bioldgicos e nucleares, etc;

° Inicio lento e origem natural: pragas, epidemias, pandemias, seca, fome, etc;

o Inicio lento e provocadas pelo homem, assim como: crise politica e crise dos
refugiados.

Desastres, por serem eventos ndo facilmente administraveis por procedimentos
rotineiros, tém uma necessidade de envolvimento de entidades, como érgdos governamentais,
setores privados, agéncias humanitarias e sociedade (BERTAZZO et al., 2013).

O desempenho das agdes de socorro, de assisténcia (resposta) e de recuperacao, esta
diretamente relacionado com a integracdo do processo de Gestdo de Riscos e de Desastres
(GRD), incluindo a elaboragéo dos planos de contingéncia de acordo com a avalia¢éo dos riscos
e sua avaliacdo através da realizagdo, os simulados de preparacao para resposta e recuperacao
(LIMA et al., 2017).

O ciclo da GRD apresentado na Figura 4 é dividido em fases. Tomasini e Van
Wassenhove (2009) e Altay e Green (2006) classificaram as quatro fases do ciclo de GRD em:

mitigacdo, preparacédo, resposta e recuperacao.

Figura 4 - Gestdo de riscos e de desastres

=

Fonte: (TOMASINI; VAN WASSENHOVE, 2009)
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A fase de mitigacdo é uma etapa pré-desastre e suas tarefas incluem prever e
analisar os riscos e desenvolver planos de acdo, impedindo o comec¢o de um desastre ou
reduzindo impactos caso ele ocorra (ALTAY; GREEN, 2006). Conforme Tomasini e Van
Wassenhove (2009), a mitigacdo aborda mecanismos que reduzem a vulnerabilidade da
populacdo e aumentam sua resiliéncia, como leis que impedem construgdo em areas propensas
a desastre.

Para Jahre et al. (2016), a fase de preparacdo pode ser definida como a implementacéo
de processos, estruturas e sistemas que conectam a comunidade local, atores nacionais e
internacionais, projetando, planejando e treinando para uma mobilizag&o eficiente, eficaz e
responsiva de recursos materiais, financeiros, humanos e informacionais, quando e onde for
necessario. Isso engloba uma série de atividades, incluindo avaliacdo de necessidades,
aquisicdo, armazenamento, transporte e distribuicdo, gestdo de residuos e medicdo de
desempenho com o objetivo de aliviar o sofrimento das pessoas vulnerdveis. Nesta fase, sdo
desenvolvidos planos a serem executados em caso de desastre com foco em aliviar 0s seus
efeitos.

A fase de resposta aos desastres acontece a partir do momento que o evento esta em
progresso. Esse periodo requer muita agilidade dos processos, desde a tomada de decisao até a
conducédo das operagOes de socorro e assisténcia. O objetivo pode ser traduzido em reduzir
perdas materiais e de vidas. A resposta envolve diversas atividades emergenciais como
monitoramento, aviso, supressdo ou controle do perigo, avaliacdo de necessidades emergenciais
imediatas, avaliacdo e mobilizacdo de recursos disponiveis, evacuacao e atendimento de vitimas
(LIMA et al., 2017).

A fase de recuperacédo consiste em promover o restabelecimento das condi¢des normais
de vida na comunidade afetada e, inicia-se assim que finaliza a fase de resposta. A fase de
recuperacdo pode ser dividida em duas etapas: reabilitacdo e reconstrucdo. A primeira trata-se
da recuperacdo das condi¢des normais de vida na comunidade afetada. A reconstrucéo € o
processo de reparacdo em médio e longo prazo dos danos fisicos, sociais e econdmicos, a um
nivel de desenvolvimento igual ou superior ao existente antes do evento. E importante a
reconstrugdo ter um carater preventivo, para criacdo de um cendrio mais seguro e menos
vulneravel (EYERKAUFER, 2017).



23

2.1.2 Cadeia de suprimento para assisténcia

humanitaria

A cadeia de suprimento para assisténcia humanitaria, ou simplesmente cadeia de
assisténcia humanitéria, pode ser definida como o processo que integra e controla o fluxo de
materiais e de informacdo dos fornecedores e doadores para atender a demanda dos
benificiarios, de forma rapida e eficiente. Como se trata de uma cadeia complexa € necessario
ser flexivel para atender eventos imprevisiveis de modo eficiente e eficaz e com restri¢des
orcamentarias. Sendo assim, cadeias de suprimento humanitarias necessitam ser mdaltiplas,
globais, dindmicas e temporarias (BANDEIRA et al., 2017; VAN WASSENOVE, 2006).

A coordenacdo da cadeia de suprimento humanitéaria € realizada considerando-se alguns
stakeholders. Fontainha et al. (2014) elaboraram um modelo conceitual por meio de uma
revisao de literatura e definiram, genericamente, dez stakeholders na cadeia de suprimento
humanitaria, classificados em trés grupos: sociedade, setor publico e privado. A Figura 5
apresenta 0 modelo conceitual de integracdo dos stakeholders em operacGes humanitarias

proposto por Fontainha et al. (2014).

Figura 5 - Modelo conceitual de integracdo dos stakeholders em operacGes humanitarias
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Fonte: (FONTAINHA et al., 2014)



24

A rede de assisténcia local contém um conjunto de envolvidos, tais como: organizagoes
ndo governamentais (ONGSs), redes de assisténcia baseadas em estruturas sociais/religiosas,
organizacOes comunitarias. As redes de assisténcia local sdo muito importantes para a cadeia
de suprimento humanitaria por serem redes que ja atuam localmente como distribuidoras de
suprimentos, por possuir conhecimento locais e conexdes sociais/religiosas e, por fim, por
contar com uma rede de pessoas predispostas a colaborar com as pessoas em situagdo de
vulnerabilidade (HOLGUIN-VERAS et al., 2012).

Os doadores fornecem a maior parte do suporte financeiro e de suprimentos para as
operagdes humanitarias. De acordo com Cozzolino (2012), doadores sdo aqueles que fornecem
ajuda em operacGes humanitarias, por meios financeiros. Ainda é destacado que, recentemente,
além dos financiamentos providos pelo governo, fundagdes, doadores individuais e empresas
se tornaram importantes fontes de financiamento para as operacdes humanitéria.

Independentemente do tipo de desastre, de inicio lento ou subito, a rede de ajuda
internacional pode ser considerada como um importante stakeholder na cadeia de suprimento
humanitaria devido a sua cobertura geografica e respectivas capacidades de articular os
tomadores de decisdo. Alguns exemplos de instituicfes da rede de ajuda internacional sdo:
ONGs internacionais, Nagdes Unidas e Cruz/Crescente Vermelha (FONTAINHA et al., 2014).

As forcas militares tém como objetivo a defesa do estado e a garantia dos poderes
constitucionais da lei e da ordem. Elas possuem capacidade de agir em ambientes adversos e
assim acabam atuando em func¢des de seguranca, transporte e logistica, comunicacdo e cuidados
médicos em operacdes humanitarias, sempre que demandado pelo governo (BANDEIRA et al.,
2017).

O governo é considerado o principal stakeholder para o provimento de assisténcia na
cadeia de suprimento humanitaria. O governo pode solicitar/autorizar entidades publicas ou
privadas e nacional ou internacional para ajudar em situacdes de desastre. Além disso, o
governo pode mobilizar recursos necessarios para a cadeia de suprimento humanitéaria
(BANDEIRA et al., 2017).

As agéncias reguladoras sdo 6rgdos governamentais que visam regular conflitos entre o
fornecimento de servigos essenciais e o papel do setor privado. A privatizacdo de servicos
essenciais para a populacdo faz com que agéncias reguladoras surjam para garantir o
fornecimento de servigos essenciais a populacdo (PALM, 2008).

O setor privado tem capacidade de atuar em diversas situacdes em operacOes

humanitéarias e pode fornecer suporte tecnoldgico e logistico. As empresas podem atuar,
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principalmente, como provedores, doando servigos/produtos resultantes de suas operagdes, com
isso, tornando-se essenciais para aliviar o sofrimento do beneficiario (COZZOLINO, 2012).

Na resposta ao desastre, os operadores logisticos executam um papel essencial para a
cadeia de suprimento humanitaria, pois possibilitam o fluxo de suprimentos até os lugares
afetados. Os operadores logisticos possuem conhecimento, recursos e ativos que,
compartilhados, podem realizar da gestao de estoque ao transporte, de forma eficiente, eficaz e
rapida. Dessa forma, possibilitando o alivio do sofrimento do beneficiario e, em alguns casos,
salvando vidas. (COZZOLINO, 2012).

A midia apresenta a fungdo de informar a sociedade dos impactos de um desastre de
alcance nacional ou internacional. Além da comunicacdo em massa, atualmente, as noticias sao
divulgadas de forma virtual por veiculos de comunicacgéo online e redes sociais. Como resultado
da divulgacdo das informacbes do desastre e dos seus efeitos, a midia contribui para a
conscientizacdo da populacéo e, principalmente, o levantamento de doacdes, financeiras e de
suprimentos (FONTAINHA et al., 2014).

Os beneficiarios sdo considerados o propdésito de toda mobilizacdo da cadeia de
suprimento humanitaria. Os stakeholders procuram salvar vidas, aliviar o sofrimento e manter

a dignidade dos beneficiarios que estdo em situacdo de emergéncia (BANDEIRA et al., 2017).

2.2 INSEGURANCA ALIMENTAR E BANCO DE ALIMENTOS

De acordo com a Organizacdo das Nacdes Unidas para Alimentacdo e a Agricultura
(FAO, 2013), a inseguranca alimentar pode ser caracterizada como a interrupcdo do acesso
consistente a alimentos, acompanhada de restri¢cdo na quantidade e na qualidade dos alimentos,
com consequéncias negativas para a salde, nutricdo e bem-estar das pessoas.

Por outro lado, o Escritério das Nac¢es Unidas para a Reducgéo dos Riscos de Desastres
(UNISDR, 2009) afirma que desastres de mesma amplitude atingem de formas diferentes paises
ricos e pobres. A pobreza é considerada a0 mesmo tempo causa e consequéncia do risco de
desastres. Dessa forma, paises pobres com governangas mais fracas tendem a experimentar
maior mortalidade e maior perda econdémica em comparagao a paises mais ricos e governancas
mais fortes.

Considerando as duas afirmacdes acima, os desastres, crises, alteragdes climaticas
graves, choques econdmicos, conflitos ou uma combinacdo desses fatores afetaram
adversamente a vida e os meios de subsisténcia de milhdes de pessoas, principalmente em

regibes mais pobres, e constituem multiplas ameacas a seguranga alimentar.
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A Organizacéo das Nacdes Mundial, tendo em vista a crise causada pela pandemia de
COVID-19, estima que mais de 49 milhdes de pessoas podem cair na situacdo de pobreza
extrema, elevando rapidamente o nimero de pessoas expostas a uma grave inseguranca
alimentar e nutricional (FAO, 2020).

Neste contexto, surge a importancia dos Banco de Alimentos (BA) para minimizar 0s
efeitos da inseguranca alimentar ocasionada pelos desastres.

Warshawsky (2011) relata que o modelo de BA emergiu na década de 1960, na cidade
de Phoenix nos Estados Unidos, por meio de uma iniciativa de um cidaddo que decidiu
armazenar doagdes de alimentos em um deposito centralizado para posterior distribui¢do desses
alimentos a pessoas em situacdo de inseguranca alimentar. O autor descreve como ocorreu a
evolucdo dos BA nos Estados Unidos, desde que estes surgiram para enfrentamento da
inseguranca alimentar. Ao longo da histéria, os BA passaram a desenvolver estratégias
coordenadas para o processo de doacdes, transporte, armazenagem e distribuicdo de alimentos
e passaram a receber incentivos fiscais para sua operacdo. Dessa forma, os BA se consolidaram
como uma importante rede de seguranca alimentar nos Estados Unidos. O fluxograma da Figura

6 representa, genericamente, o0 modelo de um BA americano.

Figura 6 - Modelo Americano de BA

Fonte: Adaptado de Warshawsky (2011)

No modelo apresentado na Figura 6, os alimentos fluem dos varejistas e fabricantes,
para 0 BA e de |4 para as organizagdes beneficiarias, as quais promovem a distribuicdo dos
alimentos para as familias em situacdo de inseguranca alimentar.

Bacon e Baker (2017) relatam que os BA operam de maneira muito diferente em todo o
mundo. Nos Estado Unidos, Canada e Australia, os BA operam amplamente para obter

alimentos e fundos para que possam distribuir alimentos in natura ou fornecer comidas prontas.
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No Reino Unido, o Trussell Trust € o maior BA, que distribui alimentos diretamente para mais
de 400 BA comunitarios que operam como distribuidores de alimentos in natura. No Canada,
Tarasuki et al. (2014), realizaram um survey para definir padrdes e relacdes entre cinco BA
localizados nas cidades de Halifax, Quebec, Toronto, Edmonton e Vitoria. Na Espanha,
Gonzélez-Torre e Coque (2016), realizaram um estudo empirico que consistiu em identificar o
impacto dos BA nas cadeias de suprimentos a que pertencem. Em Portugal, Fernandes (2013)
propds a redefinicdo de processos logisticos de um BA, a partir da identificacdo de gaps que
podem contribuir para melhorar as ineficiéncias dos processos. Na Africa do Sul, um estudo
realizado por Warshawsky (2011) procurou verificar a viabilidade da aplicagdo do modelo

americano de BA para minimizar a inseguranca alimentar em areas pobres da regiao.

2.3 PESQUISA OPERACIONAL E LOGISTICA HUMANITARIA

Os principais problemas associados aos processos de tomada de decisdo na LH
envolvem a definicdo da localizacdo de instalacbes, gestdo de estoques e de transporte de
suprimentos humanitérios. Para tanto, a Pesquisa Operacional (PO) dispde de um grande
ferramental, constituido por modelos matematicos consagrados e métodos emergentes que
podem ser aplicados para otimizar problemas com um ou mais objetivos, além de uma série de

restricdes. A seguir, sdo apresentados os modelos relacionados a Problema de Localizacéo (PL).

2.3.1 Problema de Localizacéao

A fase de preparacdo da LH é considerada crucial e afeta diretamente a eficacia e
eficiéncia na fase de resposta, pois nessa fase é que se define as estratégias e o planejamento
para aliviar as consequéncias dos desastres. Nesse sentido, o PL é um dos aspectos importantes
a ser considerado na fase de preparacéo.

O PL comecou a ser estudado em 1909 por Alfred Weber. Neste estudo, Weber procurou
posicionar um Unico armazém com a finalidade de minimizar a distancia total entre varios
clientes. Na decada de 60, foi que os estudos do PL se desenvolveram, com destaque para 0s
estudos de Hakimi, em 1964, que buscou localizar alguns centros de comuta¢do em uma rede
de comunicagdo e delegacias de policia em um sistema de rodovias (OWEN; DASKIN, 1998).

Na LH, o objetivo do PL consiste em determinar a localizacdo de instalagOes e

infraestruturas incluindo, entre outros, armazens centrais de suprimentos de emergéncia,
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armazéns locais, instalagcdes de socorro permanentes, posicionamento de veiculos de ajuda e
instalagdes de socorro temporario como hospitais méveis (NIKBAKHSH; FARAHANI, 2011).

Samed e Gongalves (2013) realizaram um estudo, considerando as publica¢es de Owen
e Daskin (1998), Mladenovi¢ et al. (2007) e Farahani et al. (2010). O objetivo desse estudo
consistiu em definir o estado atual dos problemas de localizagdo num espectro global e a
identificar gaps e oportunidades de desenvolvimento de pesquisas aplicadas & LH no contexto

brasileiro.

2.3.1.1 Modelos para o Problema de Localizacéo

Nesta secdo, serdo descritos trés modelos para o PL: P-mediana, P-centro e cobertura

de conjuntos.

2.3.1.1.1 Problema de P-medianas

Church e ReVelle (1976) observaram que uma forma importante de medir a eficacia de
localizacdo de uma instalacéo € determinada pela distancia média percorrida por quem a visita.
Quando a distancia média viajada aumenta a acessibilidade da localizacdo diminui, este
relacionamento ¢ valido para a maioria dos problemas de localizagdo. Por isso, o problema de
P-medianas busca minimizar a distancia ou tempo médio entre as instalacdes e seus usuarios.
Owen e Daskin (1998) apresentam um modelo matematico de P-medianas para minimizar a
distancia total percorrida entre as demandas e instalacdes ponderada pela demanda. Este modelo

é demostrado a seguir.

Minimizar Z = ZZhidinij (D
i

Sujeito a:

> x=», )
j

D=1 v 3)
j

Y- X <0, Vij 4
X; €{0,1} vj, (5)
v; €{0,1} Vi, j. (6)

Onde, indices:

i = indice do local da demanda
j = indice do local potencial da instalacao
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Variaveis de decisdo:
¥ = { 1, se a instalacao for localizada em j,
J 0, se nao.
Y. = { 1, se a demanda do no i é atendida pela instalgdo no né j,
y 0, se nao.

Parametros:

h; = demanda no local de demanda i

d;; = distancia entre os locais de demanda i e o local potencial da instalagdo j
P = numero de instalacdes a serem localizadas

A funcéo objetivo (1) consiste em minimizar a distancia total ponderada pela demanda
entre os locais de demanda e as localizagOes candidatas. As equacdes (2), (3), (4), (5), e (6) séo
restricdes. A restricdo (2) serve para garantir que o nimero de instalacfes consideradas pelo
modelo matematico sera igual ao nimero de instalaces a serem localizadas, P. A restri¢do (3)
assegura que toda demanda seja atendida por um local de instalacdo. A restricdo (4) permite
que cada local de demanda sé seja atendido por um local de instalacdo que seja localizado. As
restrices (5) e (6) definem que as varidveis de decisdo do problema sdo binarias (OWEN;
DASKIN, 1998).

A funcéo objetivo do modelo de P-medianas leva em consideracao que a localizacéo vai
ficar o mais préximo, em média, de um conjunto de pontos de demanda. Algumas vezes,
ponderando pelos nds que apresentam uma demanda maior. Em situacdo de desastres de inicio
subito, ndo se sabe em que local podera ocorrer a demanda, portanto o prazo de entrega nesse
tipo de desastre € importante. Nesta situacdo, a média pode ndo ser a alternativa mais atrativa,
dado que alguns locais de demanda podem ficar distantes do local de instalagcdo escolhido e
assim, pode-se ter um elevado tempo de transporte, o que levaria a um tempo de resposta maior,
diminuindo a eficiéncia e eficacia do alivio as consequéncias do desastre (NIKBAKHSH;
FARAHANI, 2011).

2.3.1.1.2 Problema de Cobertura de Conjuntos

Em situacdes de desastre € mais desejavel que cada local de demanda seja alcancavel,
ou seja, esteja coberto por uma instalacéo que possa prestar socorro. Diferente do modelo de P-
medianas que considera a média das distancias entre todos os nos, no problema de cobertura,
um no de demanda sé é considerado coberto por uma instalacdo se, e somente se, estiver dentro

de uma distancia especificada da instalagdo. O problema de cobertura de conjuntos consiste em
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encontrar o nimero minimo de instalages para cobrir todos 0s pontos de demanda de modo a
n&o ultrapassar a distancia especificada (NIKBAKHSH; FARAHANI, 2011).

Toregas et al. (1971) introduziu o modelo do problema de cobertura de conjuntos (set
covering problem), cujo objetivo consiste em minimizar o nimero de instalacdes de emergéncia
localizadas, cobrindo os pontos de demanda. Primeiro, define-se uma distancia maxima entre a
localizagéo candidata e o ponto de demanda, representada por s, e considera-se que um conjunto
de localizagOes candidatas (IV;) que atendem o ponto de demanda, tal que:

No={jldy <s} (7

Em que d;; é a distancia entre os pontosii € j.

Minimizar Z = ZXj (8)
j

Sujeito a:

Y xz1, v 9)

JEN;

X; €{0,1} vj. (10)

Onde, indices:

i = indice do local da demanda
j = indice das instala¢des candidatas.

Variaveis de decisdo:
¥ = { 1, se a instalacao for localizada em j,
] 0, se nao.

A funcdo objetivo (8) procura minimizar o numero de instalacbes localizadas. A
restricdo (9) garante que uma demanda seja atendida por uma ou mais instalagdes dentro de
uma distancia maxima. A restricdo (10) indica que a variaveis de decisdo sdo binarias.

Matos e Thomé (2019) realizaram uma revisdo dos problemas de cobertura a ser
utilizado, principalmente, nos servicos de emergéncia como problemas envolvendo
ambulancias ou combates a incéndio. Na literatura, ainda se observa a utiliza¢do para centros
de distribuicdo e também outras variagdes do modelo como modelo de localizagdo méaxima de

cobertura.

2.3.1.1.3 Problema de P-centros

Diferente do modelo do problema de cobertura que procura minimizar a quantidade de

instalacOes localizadas para atender um conjunto de demandas, no problema de P-centros exige-
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se 0 atendimento a cobertura de todas as demandas, mas com numero de instalacdes definidas.
O problema de P-centros foi formulado por Hakimi (1964) e o objetivo deste modelo consiste
em minimizar a distancia maxima entre um namero fixo de instalacdes e os pontos de demanda
(PIZZOLATO et al, 2012).

O modelo P-centros segue a formulacdo similar ao de P-medianas, as variaveis de
decisdo e pardmetros tem o mesmo significado. No modelo P-centros, inclui-se uma variavel
D, que representa a distdncia maxima de um né de demanda e a instalacdo localizada mais

préxima. O modelo P-centros é descrito da seguinte forma:

Minimizar D 11D

Sujeito a:

Y%=, (12)

j

Dvy=1 vi, (13)

j

Y- X <0 Vij (14)

D > Zdij Y, Vi (15)
j

X; €{0,1} vj, (16)

Y;; €{0,1} Vi, j. (17)

A fungdo objetivo (11) consiste em minimizar a distdncia méxima entre qualquer né de
demanda e sua instalacdo mais proxima. As restricGes (12) até (14) sdo similares as restricbes
(2) até (4) e garantem que o numero de instalacGes localizadas é igual a P, que toda demanda
sera atendida e que a demanda sera atendida em um lugar que tenha instalado uma localizac&o.
A restricdo (15) define a distancia maxima entre qualquer n6 de demanda e a instalagdo mais
proxima. As restricdes (16) e (17) determinam que as variaveis de decisdo do problema sdo

binérias.

2.4 RESUMO DO CAPITULO

Este capitulo apresentou, de forma breve, os principais conceitos que fundamentam o
desenvolvimento desta pesquisa, evidenciado por meio da exposic¢ao da revisao de literatura de

forma narrativa, organizada de forma Idgica e cronologica.
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Em relacdo a LH, destaca-se 0 conceito, seus principios e caracteristicas. Os autores
relatam que a LH é mais complexa que a logistica empresarial devido a imprevisibilidade da
demanda, demanda imediata ap6s a ocorréncia do desastre e escassez de recursos. Esse cenario
faz com que os desastres sejam situacdes caoticas, complexas e imprevisiveis, portanto sdo
situacdes dificeis de realizar a GRD. Deste modo, a preparacdo para desastres é considerada
uma fase importante, principalmente, no caso de desastres de inicio subito em que a resposta
deve ser imediata.

Os stakeholders da cadeia de suprimentos humanitaria dependerdo das configuracoes
regionais e caracteristicas dos desastres. O modelo conceitual apresenta todos os possiveis
stakeholders envolvidos em opera¢gdes humanitarias, bem como estabelece que deve haver
relacbes e conexdes entre eles, evidenciando o alinhamento, a coordenacdo e o0
compartilhamento de informacoes.

A inseguranga alimentar pode ser gerada ou agravada em decorréncia dos desastres.
Neste contexto, os BA séo considerados institui¢des que promovem a interligacdo de doadores
de alimentos a organizacdes beneficiarias, com o intuito de minimizar os efeitos da inseguranca
alimentar. Ha varios estudos que demonstram como 0s BA estdo estruturados em diferentes
regides do mundo, bem como, ha estudos que demonstram aplicacdes de reestruturacdo de
processos, otimizacao de rotas de distribuicdo de alimentos, localizacdo de instalagdes, entre
outros.

As operacdes da cadeia de assisténcia humanitaria de um BA podem ser otimizadas por
meio da PO, fazendo uso dos modelos de localizacdo. O PL é uma teoria classica da area de
PO, que é muito utilizada na logistica empresarial e com a evolucdo da logistica humanitaria
comecaram a ser adaptados para aplicacdo. Alguns modelos do PL s&o apresentados ao longo

do capitulo como: P-mediana, Cobertura de conjuntos e P-mediana.
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3

REVISAO BIBLIOGRAFICA SISTEMATICA

A revisdo bibliogréfica sistematica (RBS) é um instrumento para mapear trabalhos
publicados no tema de pesquisa especifico para a elaboracdo de uma sintese do conhecimento
existente sobre o assunto (CONFORTO et al., 2011). Ao contréario da revisdo de literatura que
teve como objetivo apresentar e definir os conceitos que serdo aplicados durante a dissertacao,
a RBS foi realizada com o intuito de pesquisar, examinar e sintetizar as publicacdes que
convergem para as aplicagBes que relacionam Logistica Humanitaria, Banco de Alimentos e
Problema de Localizacao.

Este capitulo apresenta a definicdo do protocolo de pesquisa, 0 desenvolvimento das
expressdes de buscas, os resultados gerados de forma quantitativa e, por fim, a analise
qualitativa do artigo escolhido para embasar 0 modelo proposto.

3.1 PROTOCOLO DE PESQUISA

A presente RBS tem o objetivo examinar os principais artigos e modelos publicados na
area de PL aplicadas ao contexto da LH e de BA e, posteriormente, selecionados 0s possiveis
modelos que possam ser aplicados ou adaptados para a pesquisa para sustentar os modelos
proposto. Essas publicacdes séo analisadas de acordo com o protocolo de pesquisa indicado na
Figura 7. Inicialmente, ndo houve delimitacdo do periodo de busca. Entdo, em fungdo dos
resultados obtidos observou-se que as contribui¢cbes comegaram a surgir em 2008 na base de

dados Scopus. Deste modo, foi possivel estabelecer o periodo de busca entre 2008 até 2020.
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Figura 7 - Protocolo de pesquisa

Primeira etapa:

* Escolha da base de dados
 Base de dados Scopus

Segunda etapa:

* Escolha da expressao de busca
+ Analise das expressdes de busca

Terceira etapa:

* Analise Quantitativa
» Panorama dos artigos encontrados

Quarta etapa:

* Filtro 1:

* Leitura do titulo e resumo dos artigos.

* Retencdo dos artigos que tenham aplicagdes do PL no contexto
humanitario ou em BA.

Quinta etapa:
* Filtro 2:

+ Leitura da mtroducao e modelos.
* Selecao dos que possam ser utilizados como base da dissertacao.

Sexta etapa:

* Leitura dos artigos selecionados.
* Analise Qualitativa

Fonte: Elaborado pelo autor

A primeira etapa consistiu na definicdo da base de dados em que a pesquisa se
desenvolveu. A base escolhida € a Scopus, por ser considerada a maior base e de dados
multidisciplinar que conta com livros, periodicos, publicacdes comerciais e documentos de
conferéncias. Além disso, na area do tema desta pesquisa, a base Scopus possui importantes
periodicos, que apresentam artigos relevantes e de facil acesso para realizagdo das analises
(SCOPUS, 2020). No desenvolvimento da RBS, considerou-se apenas artigos de periddicos,
excluindo-se livros e outros documentos.

Na segunda etapa, foram escolhidas as expressdes de busca, definindo-se os termos
utilizados. No topico expressdo de busca, sdo apresentados os resultados das pesquisas por cada
expressao individual e depois por combinagdes entre elas.

Na terceira etapa, realizou-se a andlise quantitativa dos artigos obtidos a partir da

combinacdo das expressdes de busca, no periodo de 2008 até 2020. De acordo com esses
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artigos, foi possivel elaborar diferentes panoramas, realizando estratificacbes por ano,
periddico, pais e autor.

Na quarta etapa, foram analisados os resumos e titulos dos artigos, os quais foram
classificados de acordo com o tipo de aplicacdo, sendo excluidos os artigos de revisao
bibliografica ou que ndo convergiam para o tema da pesquisa.

Na quinta etapa, realizou-se a leitura da introducéo e analisou-se os modelos dos artigos
com o objetivo de identificar quais artigos e modelos podem ser relevantes para serem aplicados
ou adaptados nesta dissertacdo. No final desta etapa, foram selecionados alguns artigos com
potencial de contribuir para a proposi¢cdo do modelo desta pesquisa.

A sexta etapa consistiu na analise qualitativa dos artigos selecionados, em que foram
analisados os objetivos, modelos, solucdes e resultados. Por fim, foi selecionado um artigo que
apresentou um modelo com maior potencial de adaptacdo para esta pesquisa. Como sintese,
tem-se uma matriz de conhecimento resumindo as principais contribui¢cbes, bem como as

lacunas encontradas no artigo selecionado.

3.2 EXPRESSAO DE BUSCA

As expressdes de busca foram definidas para representar duas importantes frentes de
trabalho da pesquisa desenvolvida. A primeira é relativa ao contexto humanitario e banco de
alimentos e a segunda consiste nos modelos da PO que subsidiam os PL. As expressdes foram
estabelecidas no idioma inglés para ampliar a cobertura da pesquisa. A Figura 8 apresenta as

expressdes de busca utilizadas na revisdo sistematica.

Figura 8 - Expressdes de busca

Contexto humanitario e Problema de Localizacdo
banco de alimentos

“Humanitarian logistics”

“Humanitarian supply

H-F 1+ . 2"
. acility location
chain 2

“Food bank™

Fonte: Elaborado pelo autor
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Em relacdo a primeira frente, € importante considerar que a pesquisa faz referéncia ao
contexto da logistica humanitaria e propde a criagdo um banco de alimentos em caso de
desastres subitos. Assim, para explicitar essa relacdo foram escolhidas trés expressfes para
representar o contexto da pesquisa “humanitarian logistics”, “humanitarian supply chain” ¢
“food bank”. Os dois primeiros termos se referem a logistica e a cadeia de suprimentos
humanitaria. Embora sejam termos muito amplos, e assim abordam questdes que vao muito
além do banco de alimentos, sdo importantes, pois congregam os problemas da area de desastres
e assim sdo relevantes para a pesquisa. O Gltimo termo refere-se a banco de alimentos, objeto
do estudo e dessa forma € um termo especifico que direciona e limita a pesquisa.

A expressdo “facility location” direciona a pesquisa de artigos que discutam o tema do
PL, resultando tanto em artigos tedricos sobre o assunto como modelos aplicados a diversas
realidades. Como o objetivo dessa pesquisa é desenvolver um modelo para localizacdo de um
(ou mais) BA, sera focado nos modelos de aplicacao.

O gréfico apresentado na Figura 9 exibe a evolucdo das publicacdes antes de 2010 e de
2010 até 2020.

Figura 9 - Comparacéo entre as publicacfes antes e depois de 2010

I 1753

Facility location
v 3004

B 107

426

Food bank

| 13
214

Humanitarian supply chain

22
Humanitarian logistics I
559

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

[ Antes de 2010 2010- 2020
Fonte: Elaborado pelo autor
Pode-se concluir que a maioria das publica¢fes no contexto humanitario e banco de

alimentos foram desenvolvidas depois de 2010. Este fato pode ser evidenciado, considerando-

se gque mais de 90% dos artigos encontrados foram publicados na ultima década. Por outro lado,
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¢ possivel afirmar que as publicagdes sobre “facility location” ja eram significativas antes de
2010, porém tornaram-se mais expressivas, recentemente.
A Figura 10 exibe um esquema elaborado para representar as interacdes entre as

expressdes de busca.

Figura 10 - Resultado da pesquisa com as expressoes de busca

"Humanitarian "Humanitarian "Food bank "
supply chain* logistics * .
(227 artigos) (581 artigos) Sz
1104 artigos 4757 artigos
\ Contexto
humanitario "Facility
e banco de location"
alimentos
52 artigos

Fonte: Elaborado pelo autor

Na Figura 10, a esfera que corresponde aos termos contexto humanitario e banco de
alimentos na realidade é utilizada para representar as expressdes “humanitarian supply chain”,
“humanitarian logistics”, “food bank”. Deste modo, 0 objetivo desta etapa da pesquisa
consistiu em identificar as publicagcdes resultantes das expressdes de busca e as possiveis
combinag0es entre elas.

No contexto humanitario e de banco de alimentos (“humanitarian logistics” OR

“humanitarian supply chain” OR “food bank”) foram localizados 1104 artigos. Deste total, 227
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artigos referem-se a expressdo humanitarian supply chain, 581 referem-se a humanitarian
logistics e 533 referem-se a food bank.

Para as expressoes de busca “facility location”, de forma individual, foram obtidos 4757
artigos. Essa expressdo resultou mais artigos, pois, além de representar conceitos consolidados
na &rea de PO, as publicacbes referem-se a modelos que podem ser aplicados em diferentes
areas de conhecimento.

Como o objetivo da RBS é encontrar modelos de PL que possam ser aplicadas no
contexto humanitario e BA, foi utilizada os resultados da expressdo de busca ((“humanitarian
logistics” OR “humanitarian supply chain” OR “food bank) AND (“facility location”)) para
encontrar os artigos que possuem aplicaces PL no contexto humanitario e banco de alimentos.

Este é representado pela interseccao da Figura 10 com 52 artigos resultantes.

3.3 ANALISE QUANTITATIVA

De acordo com os 52 artigos obtidos na base de dados Scopus, o préximo passo consistiu
no desenvolvimento de uma anélise bibliométrica. Para tanto, considerou-se o periodo de busca
compreendido entre 2008 e 2020.

A Tabela 1 exibe os seis periddicos com mais artigos publicados. Nota-se que o0s
periddicos mais representativos considerando os 52 artigos selecionados, sdo: o Socio-
Economic Planning Sciences (SEPS) e Journal of Humanitarian Logistics and Supply Chain
Management (JHLSCM).

Tabela 1 - Namero de artigos por periodicos

- NUmero
Periddicos .

de artigos
Socio-Economic Planning Sciences 7
Journal of Humanitarian Logistics and Supply Chain Management 4
European Journal of Operational Research 3
Transportation Research Part E: Logistics and Transportation 5

Review

Computers and Operations Research 2
OR Spectrum 2

Fonte: Elaborado pelo autor

O SEPS é um periodico que procura contribuicdes que lidam com aplicagdes de modelos

e técnicas quantitativas para problemas de tomadas de decisdo nos setores publico e de servicos.
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Esse periddico teve inicio em 1967 e possui classificacdo Qualis B1 em Engenharias Ill,
conforme consulta realizada em junho de 2020. O seu atual editor chefe é Vedat Verter.

O JHLSCM é um periddico especializado em logistica e cadeia de suprimento
humanitaria, que comecou a publicar edi¢cdes em 2011 e possui classificagdo Qualis B4 em
Engenharias 111, conforme consulta realizada em junho de 2020. O periddico apresenta duas
edicBes anuais até 2014 e, nos anos seguintes apresenta entre trés e quatro edicbes, sendo
algumas delas tematicas. A editora fundadora do JHLSCM é Karen Spens e seus editores atuais
sdo Nezih Altay e Gyodngyi Kovacs.

A Tabela 2 apresenta 0s dez paises com maior nimero de artigos publicados, levando

em consideracdo o pais do primeiro autor.

Tabela 2 - Namero de artigos por pais

NUmero de

Pais )
artigos

EUA
Turquia
Ird
Japdao
Austria
Brasil
China
Colémbia
india
Inglaterra

[EEN
o1

NN DNDNMNDNNDDN DO

Fonte: Elaborado pelo autor

O Estados Unidos da América (EUA) é o pais mais proeminente em termos de
publicacGes de acordo com o protocolo estabelecido para esta pesquisa, seguido da Turquia, Ird
e Japdo. Na América do Sul, Brasil e Colémbia apresentam, cada um, duas publicacdes e o
Peru, que ndo aparece no ranking, possui uma publicacéo.

A Tabela 3 indica os autores que representam a elite em termos de publica¢Ges na LH

ou banco de alimentos com PL.
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Autores Instituicdo NUm_e ro de
artigos
Rajali Maharjan Japan Transport Research Institute 3
Shinya Hanaoka Tokyo Institute of Technology 3
Matthieu Lauras Université Toulouse-Mines 2
Nilay Noyan Sabanci University 2
Lauren Davis North Carolina Agric_ultur_al & Technical State 9
University

Sibel Salman Kog University 2
Lionel Dupont Université Toulouse-Mines 2
Amol Singh Indian Institute Of Management Rohtak 2
Wilfredo Yushimito Rensselaer Polytechnic Institute 2
Ashish Trivedi O. P. Jindal Global University 2
Satish Ukkusuri Purdue University 2

Fonte: Elaborado pelo autor

Maharjan e Hanaoka (2018, 2019, 2020) desenvolveram trés (3) artigos em parceira

sobre localizacdo de centros temporarios de logisticas durante a fase de resposta, levando

incertezas em consideracao. Rajali Maharjan é pesquisadora no Japan Transport and Tourism

Research Institute e Shinya Hanaoka é professor no Tokyo Institute of Technology.

Com a leitura dos resumos dos 52 artigos selecionados, os artigos foram classificados

por ano. A Figura 11 apresenta graficamente a distribuicdo das publicacdes, por ano.

Figura 11 - Numero de artigos por ano
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Fonte: Elaborado pelo autor
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As publicac@es tém inicio em 2008 e apresentam um aumento com o passar dos anos.
A partir de 2016 comega a apresentar uma tendéncia de crescimento.

Com a leitura dos resumos, os 52 artigos foram classificados nas seguintes categorias:
aplicacdes de PL ou revisdo. Dos 52 artigos apenas quatro sdo de revisao de literatura e foram
excluidos por ndo apresentarem aplicacdo de modelos que é o objetivo da RBS.

Os 48 artigos selecionados passaram para a proxima etapa, que consistiu na leitura e
analise do resumo, introducdo e modelo. A partir da leitura e da analise dos modelos
apresentados pelos diferentes artigos, um artigo foi selecionado pelo seu modelo de localizacéo.

Este artigo é apresentado na Tabela 4.

Tabela 4 - Artigos selecionados para analise

Autores Ano Titulo Periédico

Scheduling food bank collections and
2014 deliveries to ensure food safety and
improve access

Davis, L.B.; Sengul, 1.; vy,
J.S.; Brock IlI, L.G.; Miles, L.

Socio-Economic Planning
Sciences

Fonte: Elaborado pelo autor

Davis et al. (2014) publicaram um artigo na SEPS, em que produziram um modelo do
problema de localizacéo de cobertura de conjuntos. O artigo apresenta o desenvolvimento de
um modelo em duas fases a primeira com um PL e a segunda com um problema de roteirizacao

de veiculos para um BA dos EUA.

3.4 ANALISE DO ARTIGO DE DAVIS et al. (2014)

Nesta etapa é apresentado um resumo com 0s pontos importantes do artigo de Davis et
al. (2014). Posteriormente é apresentado o modelo de localizacdo de cobertura de conjuntos
apresentado no artigo.

Davis et al. (2014) apresentaram um modelo de localizacdo classificado como de
modelo de cobertura capacitado (capacitated set covering problem). Esse modelo é uma
variacdo do problema de cobertura e que leva em consideracdo a capacidade do veiculo de
entrega. Para os autores, os principais problemas nos BA estudados consistem em: operagado
logistica de transporte (que apresenta uma despesa considerdvel com manutencdo e
combustivel), o acesso limitado a transporte refrigerado e a distancia entre os BA e as agéncias

beneficiarias. Sendo assim, o artigo propde a criagdo de pontos de entrega de alimentos para
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aumentar o acesso aos alimentos pelas agéncias beneficiarias. Os pontos de entregas de
alimentos sdo pontos intermediarios locais, onde doadores podem realizar as entregas e
agéncias podem coletar alimentos. O BA da pesquisa de Davis et al. (2014) consiste em
armazens centrais permanentes que consolidam doagcbes nacionais e regionais, como: 0
programa federal Emergency Food Assistance Program e supermercados locais, e distribuem
alimentos para um conjunto fixo de agéncias beneficiarias. Davis et al. (2014) também
utilizaram o modelo de problema de roteirizacéo periodico de coleta e entrega. Primeiramente,
é determinado um indicador de tempo, medido em numero de dias, necessario para realizar
coletas e entregas de alimento em cada ponto de distribuicdo. Além disso, outros indicadores
foram instituidos, como a jornada maxima do motorista e a capacidade do veiculo para que a
realizacdo das coletas e entregas. O modelo de Davis et al. (2014) foi aplicado ao Second
Harvest Food Bank of Northwest North Carolina. Os modelos foram resolvidos pelo
GAMS/CPLEX. Os resultados mostram que houve um atendimento as restri¢des de capacidade
dos veiculos e, desta forma, proporcionou um aumentou a distribuicdo de alimentos,
principalmente para as agéncias beneficiarias localizadas em areas rurais. Quatro agéncias
beneficiarias foram atribuidas ao ponto de distribuicdo de alimento mais proximo, atendendo a
restricdo do tempo méximo definido.

O modelo de localizagdo de Davis et al. (2014) € apresentado abaixo.

Minimizar Z fi (18)
i

Sujeito a:

Zyjiaji =1, \J] (19)
i

qu)/jiaji = Kf; Vi (20)
J

aji S {0,1} Vi,j, (21)

fi €{0,1} Vi. (22)

Onde, indices:

i = indice do conjunto de locais de coleta
j = indice do conjunto de agencias de caridade

Variaveis de decisao:

@ = { 1, se a agéncia j é atribuida par o local de coleta i,
Jt 0, se nao.

_ 1, se o local de coleta i for aberta,

fi = { 0, se nao.



43

Parametros:
q; = Quantidade de entrega
t;; = tempo entre o local de coleta i e a agéncia j

_ { 1, se tji < Tmax:
Vii = 0, se nio.
K = Capacidade de entrega do caminhao

No modelo i representa os locais de coleta e j as agéncias de caridade. a;; designa se um
local de coleta esta ligado a uma agéncia e f; se um local de coleta é aberto. q;, t;; e K sdo,

respectivamente, a quantidade entregada; tempo entre o local de coleta e a agéncia beneficiaria,;

e a capacidade de entrega do caminhdo. y;; € uma matriz que indica se o tempo entre o local de

coleta e a agéncia esta dentro de um limite maximo (t,,,,)- Como é um problema de cobertura
de conjuntos a funcdo objetivo (18) consiste em minimizar a quantidade de locais de coleta
aberto. A restricdo (19) garante que cada agéncia beneficiaria vai ser atendida por um local de
coleta. A restricdo (20) assegura que quantidade de entrega de todas as agéncias associadas a
um local de coleta ndo exceda a capacidade de entrega do caminhdo. As restricdes (21 e 22)
declaram que as variaveis sdo binarias.

De forma resumida o modelo é classificado como cobertura de conjunto e otimiza o
namero de locais de coleta aberto para atender a demanda das agéncias de caridade. Essa
agéncia deve satisfazer a restri¢cdo de estar localizada até uma distancia maxima definida dos
locais de coleta. O modelo possui como restricdo que cada agéncia deve ser atendida por um
local de coleta e que a soma das quantidades de entrega para as agéncias tem que ser menor do

que a capacidade de entrega do veiculo.

3.5 RESUMO DO CAPITULO

Este capitulo desenvolveu uma Revisdo Bibliografica Sistematica com base na
plataforma de artigos cientificos Scopus, em que foram pesquisados artigos de peridédicos com
aplicacOes de PL no contexto humanitario e/ou em BA. Foi realizada uma analise bibliométrica
dos artigos com a evolugéo dos ao longo do tempo e a relacdo entre as palavras chaves. No
final, foram obtidos 48 artigos com aplica¢des de PL no contexto humanitério ou BA. Destes
artigos, o de Davis et al. (2014) foi selecionado para um estudo mais detalhado. A Matriz de
Conhecimentos apresentada no Quadro 1 descreve, resumidamente, o contexto, o objetivo, as

contribuices e as lacunas observados no artigo de Davis et al. (2014).



Quadro 1 - Matriz de Conhecimentos
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Artigo Contexto Objetivo Contribuicoes Lacunas

Davis et al. | Problema de | Localizar pontos de | A modelagem do | O modelo nédo

(2014) localizacédo e | entrega de | problema de localizacdo | considera na funcédo
roteirizacdo  de | alimentos, foi adaptada do | objetivo minimizar o
veiculos em banco | promover a | problema de cobertura | tempo de operagdo. Nao

de alimentos.

roteirizacdo diaria,
definir o tipo de
transporte e definir
qual  beneficiario
serd atendido.

de forma classica e a
consideracédo da
capacidade de um
caminhdo para fazer as
entregas. O modelo de
roteirizagdo considera o
tempo maximo de
jornada por motorista e
0 tempo de operacdo de

coleta e entrega.

pondera o lado dos
doadores para garantir o
suprimento do banco de

alimentos.

Fonte: Elaborado pelo autor

A andlise das contribuicGes e lacunas apresentadas no Quadro 1 devem influenciar a
definicdo do modelo de localizacdo desenvolvido para um (ou mais) BA temporério, para

desastres subitos, no estado do Parana.
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4

METODOLOGIA

Metodologia pode ser interpretada como uma disciplina que tem por objetivo estudar os
diferentes métodos disponiveis para realizacdo de uma pesquisa cientifica. A metodologia
aplicada examina, descreve e avalia métodos e técnicas de pesquisa que permitem a coleta de
dados e o processamento de informacdes, pretendendo resolver os problemas e/ou questdes da
pesquisa. O proposito da metodologia é apresentar um caminho, através de métodos,
ferramentas e técnicas, para a realizacdo da pesquisa desde a coleta de dados até os resultados
(PRODANOV; FREITAS, 2013).

Esta dissertacdo apresenta caracteristicas de uma pesquisa axiomatica normativa, isto é,
0 estudo procura desenvolver estratégias e acdes a fim de encontrar uma solugdo 6tima para um
problema, com base em modelos que prescrevem uma decisdo para o problema. Neste tipo de
pesquisa novos modelos matematicos ou adaptagdes de modelos existentes podem ser propostos
para um problema idealizado, utilizando métodos conhecidos na literatura. Também é possivel
estudar os métodos de resolucdo novos ou com variagdes, aplicados a modelos conhecidos
(MORABITO NETO; PUREZA, 2012). De acordo com essas consideracOes, este estudo
consiste em uma adaptacdo de modelos matematicos disponiveis na literatura, aplicados no
contexto da LH com o objetivo de analisar diferentes cenarios e propor estratégias para cada
cenario analisado.

A principal caracteristica de uma abordagem quantitativa € o ato de mensurar variaveis,
mas existe outras caracteristicas como a objetividade que pode ser atingida pelo uso da

linguagem mateméatica (MARTINS, 2012). Esta Dissertacdo apresenta uma abordagem
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quantitativa, que envolve a elaboracdo de modelos matematicos para construcao de cenarios e
mensuracao das variaveis com diferentes caracteristicas para a anélise do comportamento das
variaveis.

A pesquisa explicativa possui a preocupacdo de identificar os fatores que
determinam/causam ou que contribuem para a ocorréncia dos fendomenos (GIL, 2002). Esta
dissertagdo, quanto ao seu objetivo, pode ser considerada explicativa, pois consiste em
compreender causas e efeitos de um determinado fenémeno, simulando diferentes cenarios de
acordo com as incertezas e discutindo seus efeitos no problema de distribuicéo de alimentos na
ocorréncia de desastres de inicio subito.

Neste capitulo, sdo apresentados o fluxograma da pesquisa, as consideragdes dos

modelos e a descri¢do da etapa de coleta de dados.

4.1 FLUXOGRAMA DA PESQUISA

A estrutura desta dissertacdo € apresentada no fluxograma da Figura 12 e esta dividida
em oito etapas da pesquisa. S&o elas: introducao e proposicdo da pesquisa, revisao de literatura,
revisdo sistematica, desenvolvimento do modelo, coleta de dados, implementacdo do modelo,

analise dos resultados e, por fim, as consideracgdes finais.

Figura 12 - Fluxograma da pesquisa

) )

Revisdo de
literatura

—

Coleta de dados

—

Introdugio e
proposigio da
pesquisa

Analise dos
resultados

Desenvolvimento

Conclusio
do modelo

) )

Revisdo
sistematica

—

Implementagio
do modelo

Fonte: Elaborado pelo autor

A primeira etapa desta Dissertacdo consiste na introducdo e proposicdo da pesquisa,
conforme apresentado no Capitulo 1, em que se apresenta a problematizacdo, objetivos,
relevancia, delimitacéo e estrutura da pesquisa.

A segunda e terceira etapas ocorrem concomitantemente e apresentam as revisoes, de
literatura e sistematica. A revisao de literatura € exibida no Capitulo 2 e tem como propoésito
apresentar os principais conceitos que norteiam esta dissertacdo. A terceira etapa é apresentada

no Capitulo 3, que a presenta uma reviséo sistematica realizada com o objetivo de demonstrar,
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quantitativa e qualitativamente, as contribuicdes das pesquisas recentes no contexto
humanitario e BA com aplicacGes de PL.

A quarta etapa demonstra o desenvolvimento do modelo de localizagdo. O modelo
proposto busca determinar a melhor localizacdo de um (ou mais) BA temporario no contexto
de desastres de inicio subito no estado do Parana.

Na quinta etapa, realiza-se a coleta de dados, em que os parametros e dados para solucéo
do modelo sdo apresentados e tratados. A sexta etapa consiste na implementacdo do modelo.
Essa etapa ocorre simultaneamente com a etapa coleta de dados, pois é alimentada e a0 mesmo
tempo indica possiveis adaptacdes para o modelo. Ao final, a coleta de dados termina um pouco
antes da implementacdo do modelo, porém, as etapas tém uma maior interacdo do que as outras.

A sétima etapa consiste na andlise dos resultados provenientes da implementacdo do
modelo. Nessa etapa sdo apresentados e analisados os resultados gerados pelo modelo nos seus
diferentes cenarios. Esses resultados sdo discutidos e assim serdo desenvolvidas possiveis
estratégias para cada cenério.

Na oitava etapa, 0s objetivos e a questdo de pesquisa sdo revisitados para serem
respondidos a luz do desenvolvimento e resultados obtidos. Nessa etapa, sdo destacadas as

principais contribuicGes da pesquisa e as perspectivas para desenvolvimentos futuros.

4.2 CONSIDERACOES PARA OS MODELOS

A Figura 13 apresenta os pontos considerados nos modelos de localizagcdo da
Dissertacdo. A figura os divide em quatro grupos: Doadores, Banco de Alimentos Temporario

e Pontos de Distribuicao.
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Figura 13 - Pontos considerados no modelo

Doadores
U Q @ D * Rede de potenciais doadores

* Tempo maximo em relagdo ao BA
|:| * Capacidade de fornecimento

Banco de Alimentos Temporario

* InstalagGes candidatas para localizagdo do BA temporario
¢ Tempo dos fornecedores e os pontos de distribuicdo
* Capacidade de armazenagem

O Pontos de Distribuicao

* Tempo maximo em relagdo ao BA
* Demanda de alimentos

Fonte: Elaborado pelo autor

Neste modelo, os doadores tém a fungdo de promover o abastecimento do BA
temporario. Alguns pontos chave foram considerados no modelo desenvolvido. O primeiro
ponto diz respeito a rede de fornecedores, a qual pode ser formada por organizacGes nédo
governamentais, governamentais ou privadas. Na fase inicial, serdo identificados os doadores
que fazem parte da rede.

Outro ponto considerado consiste na localizacdo dos doadores e suas respectivas
distancias e, consequentemente, 0 tempo maximo em relacdo aos candidatos a BA. Considerou-
se, 0 principio da LH que consiste em promover o fluxo de suprimentos humanitarios no menor
tempo possivel, visando atender de forma eficiente e eficaz as pessoas atingidas por desastres.
Dessa forma, foi definido um tempo méximo o transporte, recebimento dos doadores e
distribuicdo para os pontos de distribuicdo. Ainda foram considerados os dados de tempo entre
doadores, candidatos a BA e pontos de distribuicao.

O ultimo ponto considerado consiste na definicdo da capacidade de fornecimento de
cada doador, considerando o tipo de produto, quantidade e frequéncia de reabastecimento. E
importante que a capacidade de fornecimento total dos doadores seja suficiente para atender a
necessidade de suprimentos demandada pelos pontos de distribuicao.

O BA temporario pode ser considerado uma instalacdo que recebe, armazena, processa

e expede os alimentos para os pontos de distribuicdo. BA temporarios séo caracterizados por
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prover assisténcia humanitaria em curto periodo de tempo, com o objetivo de promover a
resiliéncia do local afetado por desastre. O BA temporario recebe os alimentos dos doadores e,
normalmente, os embala em kits que, posteriormente, sao distribuidos para as pessoas afetadas
pelo desastre. E necessario que o local tenha uma capacidade de armazenar, por um curto
periodo, os alimentos doados, assim como deve possuir espaco que possam ser estruturadas as
operac0es logisticas de movimentacdo, armazenagem, separacao, embalagem e expedic&o.

Na etapa de modelagem do problema de localizacdo do BA temporario foi considerado
0 menor tempo de abastecimento em relacdo aos doadores. Nessa fase, foram considerados 0s
dados historicos de desastres no estado do Parana para defini¢éo das instalagdes candidatas.

As cidades identificadas com o maior nimero de pessoas atingidas por no estado do
Parana foram consideradas beneficiarias, denominadas aqui como pontos de distribuicdo do
BA. Primeiramente, definiu-se o nimero de pontos de distribuicdo e suas respectivas
localizagbes. No modelo proposto, os pontos de distribuicdo também possuem carater
temporario, cuja funcéo consiste apenas em promover a distribuicdo dos kits de alimentos. Os
pontos de distribuicdo devem estar dentro de um raio de cobertura com um tempo maximo
estabelecido do BA temporario. E por fim, a demanda por alimentos nos pontos de distribuicéo
foi estimada por meio do historico de desastres no estado do Parand, identificando-se o nimero
de pessoas atingidas e considerando a garantia da seguranca alimentar a essas pessoas.

4.3 COLETA DE DADOS

Os dados sobre desastres no estado do Paranad foram obtidos de fontes oficiais do
governo do estado, de artigos cientificos e do Google Maps. Primeiramente, apresenta-se um
relato sobre o Sistema Informatizado de Defesa Civil (SISDC), que é alimentado pela
Coordenadoria Estadual da Defesa Civil do Parana (CEDEC/PR) e apresenta os dados oficiais
em relacdo a desastres. Posteriormente, apresenta-se a coleta de dados para implementagédo do

modelo de localizacao.

4.3.1 Sistema informatizado da Defesa Civil do Parana

Foram coletados os dados na Coordenadoria Estadual da Defesa Civil do Parana
(CEDEC/PR), por meio do Sistema Informatizado de Defesa Civil (SISDC). Nesse sistema, séo
registradas as ocorréncias de desastre no estado do Parand com as seguintes informagdes:

cidade, data do desastre, Classificacdo e Codificacdo Brasileira de Desastres (COBRADE),
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pessoas afetadas e Obitos. A Figura 14 demonstra a pégina utilizada para realizar a pesquisa
sobre ocorréncia de desastres.

Figura 14 - Pesquisa de relatorio de ocorréncias

podem ser combinados entre
Tipo de relatério
Ocorréncias por municipio v
Data da ocorréncia
Data Inicial Data Fina
COBRADEs /| Selecionar
Municipio /| Selecionar

Filtros extras

Some s com pessoas afetadas

[ - J
Fonte: (SISDC, 2020)

O SISDC gera relatérios de ocorréncias, em formato pdf. O relatério é de féacil
compreensdo e de dificil manipulacao. O relatorio precisa ser tratado para converter em planilha
eletrbnica, no entanto, ndo apresenta uma fécil conversdo. A Figura 15 apresenta um exemplo

da planilha que foi desenvolvida a partir dos dados obtidos pelo SISDC.

Figura 15 - Exemplo da planilha de dados de desastre desenvolvida

Cidade Ocorréncia Tipo Data do Desastre COBRADE Pessoas Afetadas Obitos  Ano Regido

Adrianépolis 394/2011 Nopred ~ 01/08/2011 16:00 Enxurradas 2.425 0 2011 72 CORPDEC - Curitiba e RMC Norte
Agudos do Sul 624/2011 Nopred  26/11/201116:30 Tempestade Local/Convectiva - Vendaval 3 0 2011 62 CORPDEC - Sdo José dos Pinhais
Almirante Tamandaré 01/2011 Nopred 12/01/2011 22:00 Inundagdes 200 0 2011 72 CORPDEC - Curitiba e RMC Norte
Almirante Tamandaré 85/2011 Nopred ~ 03/03/2011 20:49 Deslizamentos 5 0 2011 72 CORPDEC - Curitiba e RMC Norte
Almirante Tamandaré 525/2011 Nopred  23/10/2011 06:45 Deslizamentos 7 0 2011 72 CORPDEC - Curitiba e RMC Norte
Almirante Tamandaré 365/2011 Nopred 01/08/2011 13:59 Enxurradas 3.000 0 2011 72 CORPDEC - Curitiba e RMC Norte

Fonte: Adaptado SISDC (2020)

Os dados contidos no sistema tém inicio em 1980 e prosseguem até os dias atuais.
Entretanto, até 2004 os dados apresentam muitas inconsisténcias, evidenciando-se alguns
periodos em que ndo ha informacdes disponiveis ou que as informagdes estdo incompletas. Por
isso, optou-se por utilizar os dados de desastre do estado do Parana no periodo de 2004 até

2019, por apresentarem maior consisténcia.
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4.3.2 Dados para o modelo de localizacéo

Esta secdo apresenta como foi realizada a coleta de dados necessario para o
desenvolvimento do Modelo de Localizacéo, conforme apresentado no Capitulo 6. Esses dados

necessarios sdo apresentados na Quadro 2.

Quadro 2 - Dados para 0 Modelo de Localizagédo

Dados Descricéo
Doadores Programa Mesa Brasil SESC Parana
Instalacdes candidatas e Pontos de distribuicdo CEDEC/PR, através do SISDC
Tempo entre doadores e localiza¢es candidatas Média obtida entre dois horarios
a receber a instalagdo de bancos de alimentos diferentes, no Google Maps

Tempo entre localizacdes candidatas a receber a

. « . Média obtida entre dois horarios
instalacdo de bancos de alimentos e pontos de

diferentes, no Google Maps

distribuicdo
Tempo méaximo entre doadores e bancos de
: 6 horas
alimentos
Tempo maximo entre bancos de alimentos e
4 horas

pontos de distribuicao
Capacidade de doacéo por doador Um caminhao truck (14 ton)

Capacidade de recebimento de doagdes do
banco de alimentos

Demanda total dos pontos de distribuicéo

NUmero de pessoas afetadas; Quantidade
Demanda por ponto de distribuicédo de alimentos por pessoa; Garantia da
segurancga alimentar.

Fonte: Elaborado pelo autor

As organizacgdes que fazem parte da rede do programa Mesa Brasil, do SESC, do estado
do Parana foram definidas neste estudo como os doadores de alimentos para o BA temporario.
Esse programa conta com sete sedes no estado do Parana, localizadas nas cidades de: Curitiba,
Francisco Beltrdo, Cascavel, Londrina, Guarapuava, Campo Mourdo e Maring4 (SESC/PR,
2021).

A definicdo dos pontos de distribuicdo e instalacbes candidatas é apresentada no
Capitulo 5, de acordo com os dados da CEDEC/PR, obtidos por meio do SISDC.

Por sua vez, a definicdo do tempo entre os doadores e as localizagGes candidatas a
receber o BA, bem como o tempo entre estas e 0s pontos de distribui¢do foram obtidos com o
auxilio da ferramenta Google Maps. Primeiramente, foi elaborada uma matriz de distancias e,
com base nessas distancias, essa matriz foi transformada em matriz de tempo. Os tempos entre
doadores, localizages candidatas e pontos de distribuicdo foram coletados em trés horarios

diferentes e, deste modo, foi calculada a média dos tempos. A média dos tempos foi entdo
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definida como dado de entrada para os modelos desenvolvidos.

O tempo maximo do raio de cobertura entre o doador e o banco de alimentos e entre o
banco de alimentos e os pontos de distribuicdo foram definidos como 6 e 4 horas,
respectivamente. Existe um tempo para o recebimento de doacdes, preparacdo dos kits e
distribuicdo. O tempo entre os doadores e 0s bancos de alimentos é maior por estarem mais
distantes.

A capacidade de doacao foi estabelecida considerando-se a capacidade de transporte de
um caminhdo truck de 14 toneladas.

A capacidade de recebimento de doacGes dos bancos de alimentos foi definida como
sendo igual a demanda total dos pontos de distribuicéo.

Para definicdo da demanda, foram necessarios dois dados: o nimero de pessoas afetadas
por desastres (dados histdricos) e a quantidade de alimentos necessaria para garantir a seguranca
alimenta, por pessoa. Essa demanda foi definida de acordo com os dados dos pontos de
distribuicéo.

A definicdo da quantidade de pessoas afetadas por ponto de distribuicdo foi definida a
partir dos dados da CEDEC/PR por meio do SISDC.

Para o estabelecimento da quantidade de alimentos necessaria por pessoas afetadas
foram consideradas duas referéncias. A primeira foi a de Lima et al. (2014), em que os autores
definem kits necessarios de acordo com o tipo de desastres. Esse artigo define os seguintes kits:
cesta basica, produtos de limpeza, higiene pessoal, agua e acomodacbes para solteiros
(composto por colchonete, lengol e cobertor). Para esta dissertacdo que considera a instalacéo
de um (ou mais) BA temporéario para atendimento de desastres de inicio stbito considerou-se
os kits de gua potavel e de cesta basica.

Para agua potavel foram considerados dois litros de 4gua por pessoa afetada, por dia de
fornecimento. Quanto ao kit de cesta basica, foram utilizados os dados de cesta basica definidos
pelo Departamento Intersindical de Estatisticas e Estudos Socioecondmicos (DIEESE, 2016).
Essa publicacdo demonstra os requisitos para a defini¢do dos itens e quantidades que compdem
as cestas basicas em cada regido do Brasil. Considerando os dados dessa publicacdo para o
estado do Parand, definiu-se que o kit de cesta basica € composto por 2,637 kg, por pessoa
afetada por dia de fornecimento.

Com a quantidade de pessoas afetadas multiplicada pela quantidade de alimentos
demandados em kg foi obtida a demanda de cada cidade, por pessoa afetada. Essa demanda €

apresentada no Capitulo 6.
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4.4 RESUMO DO CAPITULO

O capitulo descreve a classificacdo da metodologia da pesquisa e se desenvolve com o
fluxograma da pesquisa apresentada na dissertacdo. O fluxograma da pesquisa apresenta as
etapas de desenvolvimento da dissertacéo.

Ao longo do capitulo sdo discutidas as consideracdes iniciais do modelo de localizagéo.
As consideragdes sdo divididas em trés grupos Doadores, Banco de Alimentos Temporério e
Pontos de Distribuig&o.

Por fim, o capitulo se encerra com a discussdo sobre a coleta de dados. Primeiramente,
apresenta-se a etapa de coleta de dados no SISDC, sistema da CEDEC/PR, onde s&o
encontrados os dados de desastre do estado do Parand. Esse sistema registra as ocorréncias por
cidade com a data, 0o COBRADE, o numero de pessoas afetadas e 6bitos. Ainda sdo abordados

0s procedimentos para a definicdo de outros dados utilizados para 0 modelo de localizacéo.
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5

ESTUDO DE CASO

Para Yin (2001), o estudo de caso “¢ uma investigagdo empirica que investiga um
fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto da vida real, especialmente quando os limites
entre o fenomeno e o contexto ndo estdo claramente definidos”.

Neste capitulo sdo apresentados os doadores, através do programa Mesa Brasil SESC,
utilizados no modelo de localizacdo. Posteriormente, uma breve contextualizacdo com o
panorama de desastres do estado do Parana para definicdo da regido estudada e das cidades que
serdo consideradas candidatas a instalacdo do BA temporario e pontos de distribuicdo. Por fim,
os dados de entrada utilizados no modelo de localizag&o.

5.1 PROGRAMA MESA BRASIL SESC PARANA

O Servico Social do Comércio (SESC) foi fundado em 1946, pelo entdo presidente da
republica Eurico Gaspar Dutra. Atualmente, possui mais de 580 unidades e sua missao é
“promover agdes socioeducativas que contribuam para o bem-estar social e a qualidade de vida
dos trabalhadores do comércio de bens, servigos e turismo, de seus familiares e da comunidade,
para uma sociedade justa e democratica” (SESC, 2021).

Desde os anos 90 o SESC possuia BA nos estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo e
Pernambuco. Em 2003, com a fome e desigualdade social como pauta no governo brasileiro, 0
SESC cria 0 programa Mesa Brasil SESC em todos os estados. O objetivo consiste em organizar
uma rede nacional contra a fome e o desperdicio com parcerias com comércio e a industria

alimenticia, distribuindo para entidades assistenciais (SESC, 2021).
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O programa funciona de forma simples por meio de doagdes de mais de 3 mil doadores,
entre eles produtores rurais, atacadistas e varejistas, centrais de distribuicdo e abastecimento e
industrias de alimentos, além de empresas de diversos ramos de atividade. As doacdes vao de
excedentes de producdo, alimentos fora dos padrdes, mas em condi¢bes seguras, proprios para
0 consumo ate recursos financeiros, servicos de logistica e acdo voluntéaria (Mesa Brasil SESC,
2021).

O Mesa Brasil SESC atende mais de 6 mil entidades cadastradas que assistem pessoas
em situacdo de vulnerabilidade social e nutricional. Embora, o programa nédo forneca refei¢des
integralmente, ele completa e reforca a alimentagéo existente. Em 2008, o Mesa Brasil SESC
comegou a atuar em acgdes emergéncias com um trabalho de logistica humanitaria reunindo
parceiros, arrecadando e distribuindo doag6es para pessoas afetadas por desastres no pais (Mesa
Brasil SESC, 2021).

Em 2020, o Mesa Brasil SESC Parana atendeu 250 mil pessoas em 86 cidades no estado
do Parand. O programa apresenta 7 sedes espalhadas pelo estado em Curitiba, Francisco
Beltrdo, Cascavel, Londrina, Cascavel, Londrina, Guarapuava, Campo 1mourdo e Maringa
(SESC/PR, 2021).

A Figura 16 localiza no mapa as 7 sedes do programa Mesa Brasil SESC Parana.

Figura 16 - Mapa com as sedes do Mesa Brasil SESC Parana

[S1¥]1

— Lurgnﬂ
47] Maogij o
(%

oArapongas

o
Umuarama Apucarana
=]
[457] Ci o
£ —~ Mdfac
dido [152] [153) 73]
on |T,| |E| -
Toledo —— 2= - A
o [153] [478]
Casgtvel ‘ -
- Ponta Grossa
— ° (11¢]
aira |z77] -
— Guarfguava CuS¥foa
h, . 14
pr ,
1acu [158] 277 o
b Sdo Jose

dos Pinhais

b e
H Fra co |47e)
BeYhio

[N

Porto Unido
& . [z80]

Fonte: Elaborado pelo autor



56

As sete sedes do programa Mesa Brasil SESC Parand s@o consideradas no modelo como
0s possiveis doadores para 0s candidatos a BA temporario.

5.2 PANORAMA DE DESASTRES NO ESTADO DO PARANA

De acordo com os dados de desastres da CEDEC/PR, foram realizados trés graficos que
possibilitam analisar o nUmero de pessoas afetadas e 0 nimero de ocorréncias de desastres. A
Figura 17 apresenta o grafico que demonstra a evolugdo dos desastres no estado do Parang, no
periodo compreendido de 2004 até 2019.

Figura 17 - Gréafico do nimero de pessoas afetada e ocorréncias por ano
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Fonte: Elaborado pelo autor

E possivel notar que o nimero de pessoas afetadas foi maior no periodo compreendido
entre 2011 até 2014, apresentando um pico em 2012 com 2,8 milhdes de pessoas afetadas. Uma
analise qualitativa dos relatérios demonstra que os principais desastres que ocorreram em 2012
foram caracterizados como estiagem e vendavais, 0s quais atingiram, respectivamente, mais de
1,5 e 1 milh&o de pessoas. Essa analise também permite evidenciar a ocorréncia de outros
desastres em 2012, caracterizados como enxurradas e granizos. Entretanto, no ano de 2015
foram relatadas mais de 100 ocorréncias de enxurradas, vendavais e granizos em cada
modalidade, contribuindo para os maiores numeros nas regides de Ponta Grossa e Francisco
Beltrédo, embora que a regido de Foz do lguacu tenha apresentado o maior nimero de pessoas
afetadas.
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O grafico apresentado na Figura 18 demonstra o ndmero de pessoas afetadas e
ocorréncias por tipo de desastre (COBRADE), desde 2004 até 2019. Os cinco desastres
registrados contribuiram para mais de 9,5 milhdes de pessoas afetadas e 4.280 ocorréncias. Isto
representa mais de 80% e 60%, respectivamente, das cerca de 11,6 milhGes de pessoas afetadas

e 6.965 ocorréncias registradas no estado do Parana de 2004 até 2019.

Figura 18 - Gréafico do numero de pessoas afetadas e ocorréncia por tipo de desastre
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Fonte: Elaborado pelo autor

A CEDEC/PR divide o estado do Parana em 18 coordenadorias regionais, denominadas
de Coordenadorias Regionais de Protecdo e Defesa Civil (CORPDEC). Na Figura 19 é exibido
o gréafico com numero de pessoas afetadas, do maior para 0 menor, e ocorréncias de desastres
no estado do Parana, de acordo com cada CORPDEC, no periodo de 2004 até 2019.
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Figura 19 - Gréfico do nimero de pessoas afetadas e ocorréncia por CORPDEC
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Fonte: Elaborado pelo autor

A CORPDEC Cascavel apresenta 0 maior nimero de pessoas afetadas por desastres
com quase 1,8 milhdes, sendo que quase 750 mil sdo de pessoas afetadas pela estiagem de 2012.
A CORPIDEC Ponta Grossa aparece com 0 maior nimero de ocorréncias caracterizadas como
vendaval e transporte de produtos perigosos rodoviario, contabilizando cerda de 200
ocorréncias cada. Embora tenha um nimero de ocorréncias alto, os desastres com o transporte
de produtos perigosos ndo afetam tantas pessoas quanto a ocorréncia de vendaval, a qual atingiu
cerca de 15 vezes mais pessoas.

A Tabela 5 apresenta as regides com maior nimero de pessoas afetadas e ocorréncias

de desastres, entre os anos de 2004 e 2019, por desastres de inicio subito.

Tabela 5 - RegiGes com maior nimero de pessoas afetadas por desastres inicio subito

Regiao Pessoas Afetadas Ocorréncias
22 CORPDEC - Ponta Grossa 1.124.233 776
52 CORPDEC - Maringa 1.057.713 445
42 CORPDEC - Cascavel 910.287 511
92 CORPDEC - Foz do lguagu 773.872 244
32 CORPDEC - Londrina 670.579 357
122 CORPDEC - Guarapuava 628.911 375
12 CORPDEC - Curitiba 491.487 208
102 CORPDEC - Francisco Beltrao 382.020 417
62 CORPDEC - S3o José dos Pinhais 355.312 565

Fonte: Elaborado pelo autor
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De acordo com as informagdes obtidas nas analises demonstradas acima, definiu-se que
a regido a ser estudada nesta dissertacdo corresponde a Coordenadoria Regional de Protecédo e
Defesa Civil - Ponta Grossa (22 CORPDEC - Ponta Grossa), devido ao elevado numero de
pessoas afetadas durante os Gltimos anos e a frequéncia de ocorréncia de desastres de inicio
stbito. Fazem parte dessa regido 40 cidades e sdo elas: Antdnio Olinto, Arapoti, Bituruna,
Carambei, Castro, Cruz Machado, Curilva, Fernandes Pinheiro, Figueira, General Carneiro,
Guamiranga, Imbau, Imbituva, Inédcio Martins, Ipiranga, Irati, lvai, Jaguariaiva, Mallet,
Ortigueira, Palmeira, Paula Freitas, Paulo Frontin, Pirai Do Sul, Ponta Grossa, Porto Amazonas,
Porto Vitoria, Prudentopolis, Reboucas, Reserva, Rio Azul, Sdo Jodo do Triunfo, Sdo Mateus
Do Sul, Sapopema, Sengés, Teixeira Soares, Telémaco Borba, Tibagi, Unido da Vitoria,
Ventania.

A regido estudada, 228 CORPDEC - Ponta Grossa, € destacada no mapa da Figura 20.

Figura 20 - Mapa da diviséo da defesa civil com destaque para a 22 CORPDEC
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Fonte: Adaptado de CEDEC/PR (2020)

A Tabela 6 apresenta as 10 cidades da regido de Ponta Grossa com maior numero de

pessoas afetadas e ocorréncias por desastres de inicio subito, entre 2004 até 2019. Essas cidades
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foram consideradas como os pontos de distribuigéo para o BA, assim como candidatas para a
instalagdo do BA.

Tabela 6 - 10 cidades com maior numero de pessoas afetadas e ocorréncias de desastres (22
CORPDEC - Ponta Grossa)

Cidade Pessoas Afetadas Ocorréncias
Ponta Grossa 262.571 122
Prudentdpolis 185.724 48
Irati 160.470 56
Unido da Vitoria 88.665 39
Telémaco Borba 69.020 22
Rio Azul 38.467 13
Ipiranga 29.717 11
Imbituva 22.617 17
Palmeira 21.773 21
Reserva 21.449 23

Fonte: Elaborado pelo autor

O mapa apresentado na Figura 21, exibe a localizacdo das 10 cidades que foram
consideradas localizacbes candidatas para receber a instalacdo do banco de alimentos e os
pontos de distribuicao.
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Figura 21 - Localizagéo das 10 cidades com maior ocorréncia de desastres da 22 CORPDEC
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Fonte: Elaborado pelo autor
Estas dez cidades foram consideradas:

I. localizagdes candidatas a receber a instalacdo de um ou mais BA,;
ii. pontos de distribuicdo para o BA.

5.3 DADOS DE ENTRADA

Os dados de entrada utilizados no modelo de localizacdo serdo

brevemente
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desenvolvidos. A Tabela 7 apresenta um resumo dos dados de entrada considerados no

problema.

Tabela 7 - Dados de entrada do modelo de localizacéo

Dados de entrada

Tempo maximo entre doador e 6 horas, 360 minutos
banco de alimento
Tempo maximo entre banco de

alimentos e ponto de distribuicdo 4 horas, 240 minutos

Matriz de tempos Apéndice A

Matriz binaria Apéndice A
Capacidade de doacéo 14000 kg
Capacidade da instalacao 62000 kg

Fonte: Elaborado pelo autor

A Tabela 7 comeca apresentando o tempo maximo entre doadores e 0 BA e entre 0 BA
e 0 ponto de distribuicdo, que assim como apresentado no Capitulo 4, é de 6 horas ou 360
minutos e 4 horas ou 240 minutos, respectivamente.

As matrizes de tempos constam no Apéndice A, tanto entre os doadores e 0s candidatos
a instalacdo do BA, como entre os candidatos a instalacdo do BA e pontos de distribuicao.

A matriz binéria, que se encontra no Apéndice A, foi construida com a matriz de tempo
e 0 tempo maximo entre doadores/pontos de distribuicdo e os candidatos a instalagdo do BA.
Na matriz binaria quando o tempo for menor ou igual ao tempo méximo, esse elemento é igual
a 1, caso contrario, esse elemento sera igual a 0 na matriz binaria.

A capacidade de doacéo, assim como abordada no capitulo 4 é de 14 mil quilogramas,
levando em consideracédo a capacidade de um caminhdo truck e, considera-se que cada doador
envia um caminhdo truck para o BA, por dia.

A capacidade de recebimento de cada instalacdo foi considerada sendo 62 mil
quilogramas que corresponde & quantidade total demandada nos pontos de distribuicdo. A

Tabela 8 apresenta a demanda por ponto de distribuigéo.
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Tabela 8 - Demanda por ponto de distribui¢ao

Ponto de distribui¢do Populagdo afetada  Ocorréncia Pes. Aff ) p'»or Demanda didria (Kg)
Ocorréncia

Ponta Grossa 262.571 122 2.153 5.677
Prudentdpolis 185.724 48 3.870 10.205
Irati 160.470 56 2.866 7.558
Unido da Vitdria 88.665 39 2.274 5.997
Telémaco Borba 69.020 22 3.138 8.275
Rio Azul 38.467 13 2.959 7.803
Ipiranga 29.717 11 2.702 7.125
Imbituva 22.617 17 1.331 3.510
Palmeira 21.773 21 1.037 2.735
Reserva 21.449 23 933 2.460
Soma 900.473 372 23.263 61.345

Fonte: Elaborado pelo autor

Com a quantidade total de pessoas afetadas e ocorréncias de desastre por cidade, foi
calculada a média de pessoas afetas por ocorréncia. Como foi discutido na secdo 4.3.2 do
capitulo 4, foi definido que uma pessoa necessita de 2,637 kg de alimentos e dgua potavel por
dia. Entdo multiplicando-se a quantidade de pessoas afetadas por ocorréncia pela quantidade
necessaria de alimentos por dia de uma pessoa tem-se a demanda diaria de alimentos por

ocorréncia de cada cidade.

5.4 RESUMO DO CAPITULO

Este capitulo apresentou a defini¢do os doadores, que consiste na rede formada pelas
sete unidades que fazem parte do programa Mesa Brasil SESC no estado do Parana. O capitulo
também apresenta a escolha da 228 CORPDEC - Ponta Grossa como a regido definida para o
estudo de caso, devido ao elevado nimero de ocorréncias e ao numero de pessoas afetadas por
desastres de inicio subito, sendo selecionadas as 10 cidades.

A Tabela 9 resume as principais definicGes realizadas neste capitulo em relacdo aos

doadores, cidades candidatas e pontos de distribuicéo.
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Tabela 9 - Doadores, cidades candidatas e pontos de distribuigéo

Doadores Cidades Candidatas  Pontos de distribuicao
Mesa Brasil SESC - Curitiba Ponta Grossa Ponta Grossa
Mesa Brasil SESC - Francisco Beltrao Prudentdpolis Prudentdpolis
Mesa Brasil SESC - Cascavel Irati Irati
Mesa Brasil SESC - Londrina Unido da Vitdria Unido da Vitdria
Mesa Brasil SESC - Guarapuava Telémaco Borba Telémaco Borba
Mesa Brasil SESC - Campo Mourao Rio Azul Rio Azul
Mesa Brasil SESC - Maringa Ipiranga Ipiranga
Imbituva Imbituva
Palmeira Palmeira
Reserva Reserva

Fonte: Elaborado pelo autor

Por fim, o capitulo apresenta os dados de entrada que serdo utilizados no modelo de
localizagdo, por meio das Tabela 7 e Tabela 8. Definiu-se 0 tempo maximo entre os trajetos, a

capacidade da instalacdo e doacdo e demandas de cada ponto de distribuicdo.
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6

MODELO DE LOCALIZACAO PARA

BANCO DE ALIMENTOS TEMPORARIO

Neste Capitulo sdo apresentados os modelos propostos para a localizacdo do Banco de
Alimentos temporario, os resultados obtidos por meio da implementacdo dos modelos e a

analise dos resultados.

6.1 MODELO DE LOCALIZACAO

De acordo com a definicdo dos dados de entrada, foram desenvolvidos trés modelos
inéditos de localizacdo por meio da adaptacdo do modelo de p-mediana de Owen e Daskin
(1998) e cobertura de conjuntos de Davis et al. (2014), apresentados na revisdo de literatura e
sistematica, respectivamente. Além disso, os modelos foram elaborados no contexto da
logistica humanitaria, com énfase em um BA temporério.

O Modelo 1 leva em consideracdo a funcdo objetivo do modelo de Owen e Daskin
(1998) que € um modelo de p-mediana, principalmente, porque o foco é conseguir realizar todas
as atividades de transporte no menor tempo possivel, considerando o contexto da Logistica
Humanitaria. O Modelo 1 ainda considera parametros e restrigdes inspirados no modelo de
Davis et al. (2014), que consiste em um modelo de cobertura de conjuntos. Sobretudo, os
parametros a; ;e ajy, que sdo mais detalhados na explicacdo do Modelo 1, os quais permitem
garantir que a localizacdo dos doadores e 0s pontos de distribuicdo estejam restritos por uma

distancia méxima em relacdo ao BA temporario.
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O Modelo 2 apresenta trés inclusbes ao modelo original, a saber: a capacidade de
doacdo, a capacidade da instalacdo e a demanda. Para tanto, 0 Modelo 2 faz o acréscimo de
restricdes para garantir que a quantidade doada seja a menor ou igual a capacidade da instalacéo
escolhida e para garantir que cada instalacdo aberta atenda a demanda de todos os pontos de
distribuicéo ligados a ela.

O Modelo 3 tem como base o Modelo 2, que considera a inclusdo de uma variavel
inteira, que resulta na quantidade doada por doador.

A localizacdo temporaria 6tima, de tempo minimo, do BA sera dada através da resolucao
dos modelos matematicos propostos com o input dados de entrada apresentado no capitulo 5.

Os modelos de localizagdo desenvolvidos foram implementados na linguagem Python,
utilizando a biblioteca de Gurobi™ Optimizer 9.0.3. O computador usado nos testes possui
processador Intel Core i3-7020U 2.3 GHz, 8 GB de memdria RAM e sistema operacional
Windows.

6.1.1 Modelo 1

O Modelo 1 consiste em uma adaptacdo de dois modelos apresentado na revisdo de
literatura e revisdo bibliografica sistematica, os modelos de p-mediana e Davis et al. (2014). A
funcdo objetivo (23) e a restricdo (24) foram incorporadas do modelo de Owen e Daskin (1998),
que apresentam um modelo de p-mediana. As restricdes (25) e (26) foram inspiradas no modelo
de Davis et al. (2014), que é baseado no modelo de cobertura de conjuntos. O Modelo 1 é

apresentado a sequir.

Minimizar Z Z T;;Yj + z Z T Wi (23)
J j ok

i

Sujeito a:

ZX,- - p, (24)
J

Yy Yy= %D ] (25)
J

2 w XK Wie=1 vk (26)
J

X, Y, Wy, €{0,1} Vi, j, k. (27)

Onde, indices:

i = indice do conjunto de doadores
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j = indice do conjunto de instala¢fes candidatas
k = indice do conjunto de pontos de distribuigdo

Variaveis de decisdo:

¥ = { 1, se j instalacgao for aberta,
J 0, se nao.

Y. = { 1, se o doador i é atendido pela instalagdo no ndé j,
Y 0, se nao.

W = {1, se o ponto de distribuicdo k é atendido pela instalagdo no no j,
ko, se nio.

Parametros:

P = Numero de instalactes a serem localizadas
D = Ndmero de doadores que a instalacdo vai receber
T;; = Tempo entre o doador i e a instalagdo candidata

T, = Tempo entre a instalagdo candidata j e o ponto de distribuicéo k
Tijmax = T€MpO maximo entre a o doador i e a instalagdo candidata j
Tikmax = T€EMPO maximo entre a instalagéo candidata j e o ponto de distribuigéo

- { 1, se Tij < Tijmaxl
Y 0, se nio.
_ 1r se 7}'k < Tjkmax ’
ajk = ~
0, se nao.

No modelo foram considerados os indices: i representa 0 conjunto de potenciais
doadores, j € 0 conjunto de instalagdes candidatas para a localizacdo do BA temporéario e k é 0
conjunto de pontos de distribuicdo de alimentos.

Para varidveis de decisdo foram considerados trés conjuntos de variaveis binarias. A
variavel X; € um vetor binario, que representa se a instalacdo j € escolhida ou ndo. A variavel
Y;; € uma matriz binaria que simboliza se o doador i envia para a instalacdo candidata j. A
variavel Wj,, € uma matriz binaria que caracteriza se o a instalago j distribui para o ponto de
distribuicéo k.

Os parametros sao valores fixos conhecidos, que sdo extraidos por meio de coleta de
dados ou definidos a depender do que se deseja analisar. Pode-se destacar os parametros a;; e
@, que representam uma adaptacao do problema de cobertura de conjuntos utilizado por Davis
et al. (2014). Estes parametros consistem em matrizes binaria que representam se o doador i
esta dentro de um tempo méaximo de distancia da instalacdo candidata j e se a instalacdo j esta
dentro de um tempo maximo de distancia do ponto de distribuicéo k.

A funcéo objetivo (23) foi proposta com o proposito de conseguir 0 menor tempo

possivel entre as instalagdes candidatas e os doadores e pontos de distribuicdes, escolhendo a
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instalagdo com melhor localizagdo na média, essa fungdo é similar ao modelo de p-mediana
apresentada no Capitulo 2.

A restricdo (24) é a mesma utilizada nos problemas de p-mediana e garante que o
numero de instalacdes abertas € igual a P, que é definido pelo tomador de decisao.

Arestricdo (25) é utilizada para assegurar que somente uma instalacdo candidata aberta
podera receber doagdes; que sé serd utilizado um caminho, entre doador e instalagdo candidata,
se ele estiver coberto por um raio dentro de um tempo maximo (a;; = 1); e que a instalagdo
candidata ira receber de D doadores. O D serve para definir de quantos doadores a instalacao
escolhida vai receber doaces, principalmente porque neste modelo ndo é utilizada a capacidade
de doacao, instalacdo nem a demanda dos pontos de distribuic&o.

A restricdo (26) garante que somente uma instalacdo candidata aberta podera distribuir
para os pontos de distribuicdo; que so6 sera utilizado um caminho, entre instalagdo candidata e
ponto de distribuicdo, se ele estiver coberto por um raio dentro de um tempo maximo

(ajx = 1); e que cada ponto de distribuicdo sera atendido por uma instalagdo. Devido a

complexidade de operacbes humanitarias e a falta de recursos que sdo relatadas, essa restricao
foi implementada considerando que cada ponto de distribuigdo s6 sera visitado uma vez e, como
todos tem que receber as doagOes, que cada ponto de distribuicdo tem que ser visitado.

Avrestricdo (27) apresenta a declaracdo de que as variaveis de decisdo sdo todas binarias.

6.1.1.1 Resultados do Modelo 1

Implementou-se o Modelo 1, de acordo com os dados de entrada exibidos no Capitulo

5. Os resultados obtidos sdo apresentados no Quadro 3.

Quadro 3 - Resultados Modelo 1

Resultados
Fungdo <.>bjet|vo 845,5
(min)
Variaveis de decisdo
Instalagdo Xj Yij Imbituva
Imbituva 1 Sesc -Guarapuava 1
) L. ) Unidoda |Telémaco | . ) ) )
Wijk Ponta Grossa [Prudentépolis| Irati Rio Azul | Ipiranga [ Imbituva | Palmeira| Reserva
Vitoria Borba
Imbituva 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Fonte: Elaborado pelo autor

O Modelo 1 leva em consideragéo o tempo entre os doadores, a instalagdo do BA e 0s
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pontos de distribuicdo. Tal modelo ndo leva em consideragdo a demanda ou capacidade e as
restricdes obrigam a atender todas as demandas e a receber de um doador.

A instalacdo candidata definida pelo Modelo 1 para receber a instalacdo do BA foi
Imbituva e, do mesmo modo, o doador definido pelo Modelo 1 foi o0 SESC Guarapuava. De
acordo com os resultados, o BA deve atender os dez pontos de distribuicéo.

O resultado da fungéo objetivo foi de 845,5 minutos (aproximadamente 14 horas). Este
tempo representa o tempo minimo da soma entre todos os tempos, que compreende o tempo do
SESC Guarapuava até Imbituva e os tempos desde Imbituva até os dez pontos de distribuicao.
O Quadro 4 apesenta o detalhamento dos tempos parciais, em minutos, considerando toda a
cadeia de assisténcia do BA temporério.

Quadro 4 - Tempo Modelo 1

Doadores Pontos de distribui¢do
De: Para: |Tempo (min) |Restri¢do (min) De: Para: Tempo (min) | Restri¢do (min)

Sesc -Guarapuava | Imbituva 110,0 <360 Imbituva| Ponta Grossa 65,5 <240
Total 110,0 - Imbituva| Prudentépolis 45,5 <240
Imbituva Irati 33,0 <240

Imbituva | Unido da Vitodria 142,5 <240

Imbituva | Telémaco Borba 143,5 <240

Imbituva Rio Azul 64,0 <240

Imbituva Ipiranga 45,0 <240

Imbituva Imbituva 0,0 <240

Imbituva Palmeira 80,5 <240

Imbituva Reserva 116,0 <240

Total 735,5 -
Tempo total (min) | 845,5

Fonte: Elaborado pelo autor

Os resultados do Modelo 1 sdo apresentados em forma de mapa na Figura 22.
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Figura 22 - Mapa do Modelo 1
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Fonte: Elaborado pelo autor

O mapa, apresentado na Figura 22, representa a localizacdo de cada ponto resultante do
Modelo 1. O ponto verde representa o doador SESC Guarapuava, que foi escolhido para ser o
doador do BA. O ponto de cor roxa no mapa representa a cidade de Imbituva escolhida para
localizar o BA. Os pontos em azul estdo associados aos pontos de distribuicdo atendidos pelo
BA.

6.1.2 Modelo 2

O Modelo 2 apresenta como referéncia o Modelo 1, com acréscimo de algumas
adaptacdes que consistem na incluséo das capacidades de doacdes, das instalacfes, da demanda,

dos pontos de distribuicdo. O Modelo 2 é apresentado a seguir.



J Jj k

i

Sujeito a:

Yyt

i
ZDekVVjRSZDOiYU V],
k i
X, Y, Wy, €{0,1} Vi,j, k.
Onde, indices:

i = Indice do conjunto de doadores
j = Indice do conjunto de instalagdes candidatas
k = indice do conjunto de pontos de distribuigdo

Variaveis de decisao:

¥ = { 1, se j instalacgdo for aberta,
J 0, se nao.

V. = { 1, se o doador i é atendido pela instalagdo no né j,
y 0, se nao.

W = {1, se o ponto de distribuicao k é atendido pela instalagdao no né j,
k1o, se nao.

Parametros:

P = Numero de instalactes a serem localizadas
CI; = Capacidade da instalacdo j
Do; = Quantidade doada pelo doador i
De,, = Quantidade demandada em cada ponto de distribuicao k
T;; = Tempo entre o doador i e a instalagdo candidata
T, = Tempo entre a instalagéo candidata j e o ponto de distribuigéo k
T;jmax = Tempo maximo entre a o doador i e a instalagdo candidata j
Tikmax = T€EMpO maximo entre a instalagéo candidata j e o ponto de distribuigéo
@ = { 1, se Tij < Tijmax
0, se nao.

Qi = { 1: se Tjk < Tjkmax'

Ik 0, se nio.
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No Modelo 2, os indices, as variaveis de decisdes, a funcdo objetivo (28) e as restricbes
(29), (31) e (35) permaneceram as mesmas do Modelo 1.

Nos parametros foram acrescentados Do;, Cl; e Dey, , que representam a capacidade de
doacdo do doador i, a capacidade da instalacdo j e a demanda dos pontos de distribuicéo k,
respectivamente. O parametro D, nimero de doadores, foi excluido, pois a quantidade de
doadores necessarios serd determinada pela demanda nos pontos de distribuicdo e as
capacidades de doagdes e das instalacGes.

A restricdo (30) assegura que quando uma instalacdo for aberta ela recebera doacGes de
pelo menos um dos doadores. O parametro a;; garante que quando o caminho for utilizado, ele
estara coberto por um raio dentro de um tempo maximo.

Diferente do Modelo 1 em que o tomador de decisdo decide quantos doadores o
problema vai resultar, esta restricdo ndo delimita a quantidade de doadores. No Modelo 2 a
quantidade de doadores é definida pela demanda e capacidade de doacdo dos doadores.

A restricdo (32) assegura que cada doador ird doar para, no maximo, uma instalacao
escolhida. Devido a escassez de mao de obra e veiculos para realizar transportes na logistica
humanitaria e a escassez de orgamento, essa restri¢ao estabelece um limite para que cada doador
atenda, no maximo, uma instalacdo, podendo ser adaptada dependendo do contexto.

A restricdo (33) garante que a soma da capacidade de doacdo dos doadores para uma
instalacdo candidata aberta € menor ou igual a capacidade total da instalacdo candidata aberta.
Esta restricdo considera que cada doador podera doar até o limite de sua capacidade para a
instalacdo aberta.

A restricdo (34) assegura que toda demanda atribuida a uma instalacdo aberta € menor
ou igual a soma da capacidade de doacdo de todos os doadores da instalacdo. Esta restricao

assegura doacdes suficientes para atender a demanda dos pontos de distribuicéo.

6.1.2.1 Resultados do Modelo 2

O Modelo 2 foi implementado duas vezes. Na primeira implementacao considerou-se a
abertura de uma instalacdo, P igual a 1e, a segunda implementacdo ndo limitou a quantidade de
instalagOes abertas, retirando-se, desta forma, a restri¢do (32).

O Quadro 5 apresenta os resultados do Modelo 2 para uma Unica instalagéo aberta (P=1).
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Resultados
Fungdo c.>bjet|vo 18215
(min)
Varidveis de decisdo
Instalagdo Xj Yij Imbituva
Imbituva 1 Sesc -Curitiba 1
Sesc -Francisco Beltrao 1
Sesc -Londrina 1
Sesc -Guarapuava 1
Sesc - Campo Mourdo 1
) Ponta L. A Unido da |Telémaco ) A 3 A
Wijk Prudentépolis| Irati PR Rio Azul Ipiranga | Imbituva | Palmeira | Reserva
Grossa Vitdria Borba
Imbituva 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Fonte: Elaborado pelo autor

O Modelo 2, adiciona restrigdes como capacidade de doagéo e da instalacdo e demanda

dos pontos de distribuicdo.

A instalacdo candidata definida por este modelo inicial foi a de Imbituva, assim como

no modelo passado. Entretanto, a instalacdo passa a receber doagdes provenientes de cinco

doadores, sdo eles os SESCs: Curitiba, Francisco Beltrdo, Londrina, Guarapuava e Campo

Mourdo. Assim como no Modelo 1, o BA continua atendendo todos os pontos de distribuicao.

Para P = 1, o valor minimo da funcdo objetivo foi de 1821,5 min (aproximadamente 30

horas). O valor refere-se ao tempo minimo obtido pela soma entre todos os tempos dos doadores

até Imbituva e de Imbituva para todos os pontos de distribuicao.

O Quadro 6 apesenta o detalhamento dos tempos parciais, em minutos, considerando

toda a cadeia de assisténcia do BA temporario.

Quadro 6 - Tempo Modelo 2, P =1

Doadores Pontos de distribuigdo
De: Para: |Tempo (min)|Restri¢cdo (min) De: Para: Tempo (min) | Restri¢do (min)
Sesc -Curitiba Imbituva 158,5 <360 Imbituva| Ponta Grossa 65,5 <240
Sesc -Francisco Beltrdo [Imbituva 280,0 <360 Imbituva| Prudentdpolis 45,5 <240
Sesc-Londrina Imbituva 266,5 <360 Imbituva Irati 33,0 <240
Sesc-Guarapuava Imbituva 110,0 <360 Imbituva| Unido da Vitdria 142,5 <240
Sesc - Campo Mourdo |[Imbituva 271,0 <360 Imbituva| Telémaco Borba 143,5 <240
Total 1086,0 - Imbituva Rio Azul 64,0 <240
Imbituva Ipiranga 45,0 <240
Imbituva Imbituva 0,0 <240
Imbituva Palmeira 80,5 <240
Imbituva Reserva 116,0 <240
Total 735,5 -
Tempo total (min) | 1821,5

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 23 - Mapa do Modelo 2, paraP =1
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O mapa apresenta a localizacdo dos doadores e localizacdo escolhida e dos pontos de

distribuicdo. Os doadores sdo os pontos em verde. O ponto em roxo € a localizacdo escolhida.

Os pontos em azul sdo os pontos de distribuigéo.

O Quadro 7 exibe os resultados do Modelo 2 sem limitacdo de quantidade de instalacfes

abertas, ou seja, sem a restricdo (23).
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Resultados
Funcdo objetivo
. 1171
(min)
Variaveis de decisdo
.. Ponta L. Unido da )
Instalacao Xj Yij Prudentépolis . Palmeira| Reserva
Grossa Vitdria
Ponta Grossa 1 Sesc -Curitiba 0 0 0 1 0
Sesc -Francisco
Prudentoépolis 1 . 0 0 1 0 0
Beltrao
Unido da Vitéria 1 Sesc -Londrina 1 0 0 0 0
Palmeira 1 Sesc -Guarapuava 0 1 0 0 0
Reserva 1 Sesc- Campo 0 0 0 0 1
Mourao
Ponta Unido da | Telémaco
Wijk Prudentépolis| Irati L. Rio Azul Ipiranga | Imbituva | Palmeira | Reserva
Grossa Vitéria Borba
Ponta Grossa 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Prudentépolis 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
Unido da Vitéria 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0
Palmeira 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0
Reserva 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1

Fonte: Elaborado pelo autor

Quando retirada a restricdo de P, a definicdo da quantidade de instalacbes abertas é

estabelecida automaticamente pelo modelo. Assim, as cinco instalagdes candidatas resultantes

sdo: Ponta Grossa, Prudentopolis, Unido da Vitoria, Palmeira e Reserva. Para o fornecimento

dos BA temporario foram definidos cinco doadores, sdo eles SESC: Curitiba, Francisco Beltrdo,

Londrina, Guarapuava e Campo Mourdo. Todos os dez pontos de distribuicdo sdo atendidos e

cada instalagdo aberta atende exatamente dois pontos de distribuicao.

O Modelo 2 promove a abertura de cinco instalagdes, obtendo um valor de 1.171

minutos (aproximadamente 19,5 horas) na fungéo objetivo.

O Quadro 8 apresenta 0s tempos de cada trajeto entre os BA e os doadores e entre 0s

BA e os pontos de distribuicéo.



76

Quadro 8 - Tempo Modelo 2, sem restricdo de P

Doadores Pontos de distribuigdo
De: Para: Tempo (min) [Restri¢do (min) De: Para: Tempo (min) [ Restri¢do (min)

Sesc-Londrina Ponta Grossa 251,5 <360 Ponta Grossa Ponta Grossa 0 <240
Sesc -Guarapuava Prudentépolis 64,0 <360 Ponta Grossa Ipiranga 57 <240
Sesc -Francisco Beltrdo |Unido da Vitdria 251,5 <360 Prudentdpolis | Prudentdpolis 0 <240
Sesc-Curitiba Palmeira 84,5 <360 Prudentdpolis Imbituva 45,5 <240
Sesc - Campo Mourdo Reserva 196,0 <360 Unido da Vitdria [Unido da Vitéria 0 <240
Total 847,5 - Unido da Vitéria Rio Azul 81,5 <240
Palmeira Palmeira 0 <240
Palmeira Irati 63,5 <240
Reserva Reserva 0 <240
Reserva Telémaco Borba 76 <240

Total 323,5

Tempo total (min) | 1171,0

Fonte: Elaborado pelo autor

O mapa, apresentado na Figura 24, exibe o resultado do Modelo 2, sem restricdo do

numero de instalacdes aberta.

Figura 24 - Mapa do Modelo 2, sem restri¢do de P
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Fonte: Elaborado pelo autor

O mapa representa a localizacdo dos doadores, BA e pontos de distribuigéo,

representados, respectivamente, pelas cores verde, roxo e azul. Os simbolos representam as
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instalacbes que apresentam algum tipo de relagdo. Por exemplo: SESC Guarapuava,
Prudentdpolis e Imbituva sdo representadas pela estrela, 0 SESC Guarapuava é o doador de

Prudentdpolis que distribui para ela mesma e Imbituva.

6.1.3 Modelo 3

O Modelo 3 foi proposto com o objetivo de estabelecer a quantidade que cada doador
precisa doar para cada instalagdo, a principal alteracdo consiste no acréscimo de uma variavel

de deciséo, Z;. O Modelo 3 ¢é apresentado a seguir.

Minimizar z Z T,;Y; + Z z Tie Wik (36)
J j k

i

Sujeito a:

ZX]- - p, 37)
]

Dy vy X vj, (38)
L

z X We=1  Vk (39)
]

Z v, <1 vi, (40)
J

7, < Z Y;Do, Vi, (41)

]

ZZL- Y < CLX; vj, (42)
L

z Dey, Wy, < Z Yy v (43)

XI;,Yij,mg-k € (0.1} vi,j, k. (44)
7, € 1, Vi (45)

Onde, indices:

i = Indice do conjunto de potenciais doadores.
j = Indice do conjunto de instalagdes candidatas.
k = indice do conjunto de pontos de distribuic&o.

Variaveis de deciséo:
{ 1, Se j instalacao for aberta,
X; = ~
J 0, Se nao.
{ 1, Se o doador i é atendido pela instalagdo no né j,
0, Se nao.
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W = { 1, Seoponto de distribuicao k é atendido pela instalacao no né j,
Jk= 0, Senjo.
Z; = Quantidade doada pelo doador i.

Parametros:

P = Numero de instalacdes a serem abertas.

CI; = Capacidade da instalagdo j.

Do; = Quantidade doada pelo doador i.

De,;, = Quantidade demandada em cada ponto de distribuicéo k.

T;; = Tempo entre o doador i e a instalagdo candidata j.

T;, = Tempo entre a instalagéo candidata j e o ponto de distribuigéo k.
T;jmax = Tempo maximo entre a o0 doador i e a instalagdo candidata j.

Tikmax = T€MpO maximo entre a instalagéo candidata j e o ponto de distribuigao.

- { 1, se Tij < Tijmax ,
Y 0, se nio.

Qi = { 1' se Tjk < Tjkmax ’
J 0, se nio.

No Modelo 3 os indices, os parametros, funcdo objetivo (36) e as restrigdes (37), (38),
(39), (40) e (44) permaneceram as mesmas.

A restricdo (41) serve como um limitador de Z;, que é a quantidade doada por cada
doador, certificando que Z; é menor ou igual a Do;, que é a capacidade de doacdo de cada
doador, quando este doador estiver sendo utilizado por alguma instalacédo aberta.

A restricdo (42) garante que toda a quantidade doada a uma instalacdo candidata aberta
€ menor ou igual a capacidade total da instalacdo candidata aberta. Toda instalagcdo possui uma
capacidade, esta restricdo garante que a capacidade ndo sera excedida em cada instalacdo aberta.

Arestricdo (43) assegura que a soma de toda demanda atribuida a uma instalacao aberta
€ menor ou igual a soma de toda doacdo recebida pela instalacdo candidata. Esta restricdo
garante que tera doacdes suficientes para atender todos os pontos de distribuicdo atribuidos para
cada instalacdo aberta.

A restrigdo (45) declara a variavel de decisdo Z; como inteira.

6.1.3.1 Resultados do Modelo 3

O Modelo 3, do mesmo modo que 0 Modelo 2, foi implementado duas vezes, sendo que
a primeira considera a abertura de uma instalacdo e a segunda sem limitar a quantidade de
instalacOes abertas, retirando a restricédo (40).

O Quadro 9 apresenta os resultados do Modelo 3 para uma Unica instalacao aberta, P=1.
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Quadro 9 - Resultados do Modelo 3, paraP =1

Resultados
Funcdo objetivo
B 1821,5
(min)
Variadveis de decisdo
Instalagdo Xj Yij / Zi Imbituva
Imbituva 1 Sesc -Curitiba 1/ 14000
Sesc -Francisco Beltrdao 1/ 14000
Sesc-Londrina 1/ 14000
Sesc -Guarapuava 1/12345
Sesc - Campo Mourio 1/ 7000
. Ponta L ) Unido da|Telémaco ) . 3 )
Wijk Prudentépolis| Irati L. Rio Azul Ipiranga | Imbituva [ Palmeira| Reserva
Grossa Vitoria Borba
Imbituva 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Fonte: Elaborado pelo autor

Os resultados permaneceram 0s mesmos do Modelo 2, com a diferenca que o Modelo 3
fornece a quantidade que cada doador necessita doar. Assim, os resultados obtidos para cada
doador foram:

e SESC-Curitiba, SESC-Francisco Beltrdo e SESC-Londrina: 14 mil kg;
e SESC-Guarapuava: 12,3 mil kg;
e SESC-Campo Mourdo: 7 mil kg.

O Quadro 10 exibe os resultados do Modelo 3 sem limitagdo de quantidade de

instalacBes abertas, sem a restri¢do (40).

Quadro 10 - Resultados do Modelo 3, sem restri¢do de P

Resultados
Funca —
ungao (.)bjetIVO 171
(min)
Variaveis de decisdo
= . o Ponta . Unido da . )
Instalagdo Xj Yij/ Zi Prudentépolis L. Palmeira | Reserva | Zi(Kg)
Grossa Vitoria
Ponta Grossa 1 Sesc -Curitiba 0 0 0 1 0 14000
Sesc-F i
Prudentépolis 1 esc -Francisco 0 0 0 0 13800
Beltrdo 1
Unido da Vitoria 1 Sesc -Londrina 1 0 0 0 0 14000
Palmeira 1 Sesc -Guarapuava 0 1 0 0 0 14000
Sesc - Campo
Reserva 1 . 0 0 0 0 1 10736
Mourao
Ponta Unido da | Telémaco
Wik Prudentépolis| Irati L. Rio Azul Ipiranga Imbituva | Palmeira| Reserva
Grossa Vitéria Borba
Ponta Grossa 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Prudentépolis 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
Unido da Vitoria 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0
Palmeira 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0
Reserva 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1

Fonte: Elaborado pelo autor
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Os resultados do Modelo 3 s&o similares ao Modelo 2 com o acréscimo da informacao
da quantidade doada por doador. Os resultados obtidos para cada doador foram:
e SESC-Curitiba, SESC-Londrina e SESC-Guarapuava: 14 mil kg;
e SESC-Francisco Beltrao: 13,8 kg;
e SESC-Campo Mouréo: 10,7 mil kg.

6.2 ANALISE DOS RESULTADOS

Escolheu-se analisar os resultados do Modelo 3, uma vez que este congrega os Modelo
1 e 0 Modelo 2, introduzindo-se a defini¢do da quantidade doada por cada doador para o BA.

Assim, foram considerados os resultados do Modelo 3 para P=1 e P sem restri¢éo.

6.2.1 Andlise dos resultados paraP =1

Os resultados do Modelo 3 sdo, primeiramente, analisados considerando-se P = 1. A
Figura 25 apresenta um esquema grafico que representa os resultados relacionados aos

doadores, BA e pontos de distribuicdo e seus respectivos tempos.
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Figura 25 - Configuracdo da cadeia de assisténcia humanitaria para P = 1
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Fonte: Elaborado pelo autor

As unidades do SESC Guarapuava e Curitiba se encontram mais proximas de Imbituva,
a menos que 2 e 3 horas de distancia, respectivamente. Os outros doadores, SESC Londrina,
Campo Mourdo e Francisco Beltrdo, se encontram a mais de 4 horas de Imbituva. Contudo,
embora mais distantes, todos os doadores satisfazem a restricdo de 6 horas entre doadores e 0
BA.

E possivel destacar, mesmo que todos os doadores estejam na cobertura de um raio de
6 horas do BA, a unidade do SESC Guarapuava apresenta uma posi¢ao estratégica em relacéo
ao BA, pois apresenta 0 menor tempo para fornecimento de doag@es, sendo que, em alguns
casos apresenta a metade do tempo de outros doadores. As unidades SESC Londrina, Campo
Mourdo e Francisco Beltrdo sdo pontos de atencdo na cadeia de assisténcia humanitaria por
estarem mais distantes do BA, o que pode acarretar atrasos no fornecimento de doagdes.

A andlise dos pontos de distribuicdo evidencia que os pontos mais proximos de
Imbituva, sdo a prdpria cidade de Imbituva, além das cidades de Irati, Ipiranga e Prudentépolis,
as quais estdo localizadas a menos de 1 hora do BA. Os pontos de distribuicdo que merecem
atencdo especial sdo Unido da Vitéria e Telémaco Borba que, embora sejam atendidas dentro
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do tempo limite de 4 horas, podem comprometer o tempo total de assisténcia humanitéria pois
requerem mais de duas horas para a entrega das doagdes aos beneficiérios finais. Essas duas
cidades se encontram, respectivamente, no extremo norte e sul da regido estudada, como pode

ser observado no mapa da Figura 21, apresentado no Capitulo 5.

6.2.2 Andlise das instalagcdes candidatas

Nesta etapa, sdo analisadas as localizagdes candidatas a receber a instalacdo de um ou
mais Banco de Alimentos. Primeiramente, s&o os resultados para P = 1, variando o conjunto de
instalacBes candidatas para compreender a relacdo entre as variaveis. Mais uma vez, oS
resultados foram obtidos por meio do Modelo 3.

As anélises foram realizadas de acordo com os procedimentos relatados a seguir. O
modelo foi implementado para P = 1 para obter a localizacdo 6tima para a instalacdo do BA.
Em seguida, essa localizacao era retirada do conjunto de instalacGes candidatas, estimulando o
modelo a definir uma nova localizacdo como 6tima. O Apéndice C apresenta todos os resultados
obtidos a cada rodada do modelo.

Como exemplo, os resultados indicam que a cidade de Imbituva é a localiza¢do 6tima
para a instalacdo do BA, considerando P = 1. Assim, Imbituva foi retirada do conjunto de
instalacBes candidatas, restando nove instalagdes. Este cenario foi implementado mais uma vez,
fornecendo como resultado a cidade de Irati como localizacdo 6tima para a instalacdo do BA.
Esse processo foi sucessivamente repetido até o modelo ndo apresentar solugdo viavel.

A Tabela 10 expbe os resultados do cenario proposto, indicando as localizagBes
definidas e o tempo minimo total da funcdo objetivo em minutos para toda a cadeia de

assisténcia humanitaria.

Tabela 10 - Tempo minimo total para cada instalacdo candidata

Instalagbes candidatas Tempo total (min)

Imbituva 1821,5
Irati 1845,0
Prudentdpolis 1900,5
Ponta Grossa 1998,5
Ipiranga 2036,5
Palmeira 2098,5
Rio Azul 2192,5

Fonte: Elaborado pelo autor
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De acordo com os resultados apresentados na Tabela 10, a cidade de Imbituva tem o
melhor resultado de 1821,5 minutos. Esse valor representa a funcéo objetivo do modelo que €
a soma dos tempos de toda cadeia de assisténcia humanitaria, englobando doadores, BA
temporario e pontos de distribuicéo.

E possivel observar que a diferenca de tempo entre os resultados obtidos para Imbituva
e Irati, € de 23,5 minutos, o0 que representa uma pequena diferenca. Este resultado indica que
Irati pode ser considerada a segunda alternativa viavel para a instalacdo do BA, quando a
situacdo do desastre ndo permitir a instalacdo na cidade de Imbituba. Os resultados ainda
indicam sete opcdes viaveis a serem implementadas pelos gestores em situacdo de desastres,
classificadas hierarquicamente em relagéo ao tempo.

As cidades de Unido da Vitdria, Telémaco Borba e Reserva ndo foram indicadas como
opcdes viaveis para abertura do BA temporario, pois elas ndo conseguem distribuir para todos
os pontos de distribuicdo devido a distancia e, consequentemente, o tempo. Uma analise do
mapa apresentado na Figura 21, indica essas cidades que estdo localizadas na parte superior e
inferior do mapa, situando-se distantes dos pontos de distribuicao.

A Tabela 11 identifica quais sdo os doadores escolhidos, classificados desde o mais

préximo ao mais distante, da esquerda para direita, para cada instalacdo aberta.

Tabela 11 - Doadores escolhidos por cada instalagdo

Instalag6es candidatas Doadores escolhidos

Imbituva Sesc-Guarapuava Sesc-Curitiba Sesc-Londrina Sesc- Campo Mourdo Sesc-Francisco Beltrdo

Irati Sesc-Guarapuava Sesc-Curitiba  Sesc- Campo Mourdo Sesc-Francisco Beltrdo Sesc - Cascavel

Prudentépolis Sesc-Guarapuava Sesc-Curitiba  Sesc- Campo Mourdo Sesc-Francisco Beltrdo Sesc - Cascavel
Ponta Grossa Sesc-Curitiba  Sesc-Guarapuava Sesc-Londrina Sesc - Maringa Sesc - Campo Mourao
Ipiranga Sesc-Guarapuava Sesc-Curitiba Sesc-Londrina Sesc - Maringa Sesc - Campo Mourao

Palmeira Sesc-Curitiba  Sesc-Guarapuava Sesc-Londrina Sesc - Campo Mourdo Sesc - Maringa

Rio Azul Sesc-Guarapuava Sesc-Curitiba  Sesc- Campo Mourdo Sesc-Francisco Beltrdo Sesc - Cascavel

Fonte: Elaborado pelo autor

E possivel perceber que as unidades do SESC Guarapuava e Curitiba, de forma geral,
aparecem mais proximos da regido estudada, sendo as melhores opc¢des de doadores. A unidade
do SESC Campo Mourdo aparece para todas as localiza¢fes, porém, embora ele aparega trés
vezes como terceiro doador melhor posicionado, ele também aparece duas vezes como o doador
mais distante, no caso das localizacbes de Ponta Grossa e Ipiranga. A unidade do SESC
Cascavel so aparece como opgdo viavel para Irati, Prudentdpolis e Rio Azul e, no restante,
aparece como o doador mais distante. As unidades do SESC Londrina e Francisco Beltrdo

aparecem quatro vezes e a unidade de Maringa trés vezes. As unidades do SESC Francisco
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Beltrdo e Maringa aparecem uma vez cada como doador mais distante, j& o SESC Londrina,
todas as vezes em que aparece estd como terceira op¢do. Todos os doadores considerados
aparecem em algum momento como doadores de alguma instalacao.

De forma geral, esses resultados permitem apoiar o processo de tomada de decisdo
referente a localizacdo de um BA temporério para atendimento as pessoas atingidas por
desastres de inicio subito. Por meio dos resultados, € possivel evidenciar as op¢fes mais viaveis
e definir a que sera implementada, de acordo com as situa¢es impostas pelo desastre. Neste
contexto a cidade de Imbituva apresentou o resultado mais proeminente. Por outro lado,
também é possivel identificar as op¢es menos viaveis e que ndo devem ser implementadas
como instalagdo de um BA temporario.

Por fim, considerando-se os doadores, é perceptivel a importancia das unidades do
SESC Guarapuava, Curitiba e Campo Mourdo, que aparecem como doadores para todas as
cidades. Ao passo que a unidade do SESC Cascavel aparece trés vezes e sempre como o doador

mais distante.

6.2.3 Analise dos resultados para P sem restricéo

Os resultados do Modelo 3 para P sem restricdo sdo representados por um esquema
gréfico. A Figura 26 representa os resultados para doadores, BA e pontos de distribuicdo com

0s respectivos tempos obtidos.
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Figura 26 - Configurag&o da cadeia de assisténcia humanitaria para P livre
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Fonte: Elaborado pelo autor

A definig¢do dos doadores foi atribuida as unidades do SESC: Londrina, Guarapuava,
Francisco Beltrdo, Curitiba e Campo Mouréo. A defini¢do da localizacdo das instalaces dos
BA temporarios implementado com P sem restri¢do resultou em cinco cidades: Ponta Grossa,
Prudentdpolis, Unido da Vitoria, Palmeira e Reserva. Cada ponto de distribui¢éo definido pelo
Modelo 3 possui um doador diferente. As unidades do SESC Guarapuava e Curitiba estéo
localizadas a menos de 2 horas de Prudentdpolis e Palmeira, respectivamente. A unidade do
SESC Campo Mourdo esta localizada a pouco mais de 3 horas da cidade de Reserva. Por sua
vez, as unidades do SESC Londrina e Francisco Beltréo estdo localizadas a cerca 4 horas das
cidades de Ponta Grossa e Unido da Vitoria, respectivamente.

Como é possivel observar, todos 0s tempos satisfazem a restricdo de 6 horas para 0s
trajetos entre os doadores e 0s BA e de 4 horas para trajetos entre os BA e 0s pontos de
distribuicdo.

Os resultados para P sem restricdo resultam em cinco redes de BA, formadas por

doadores, BA e pontos de distribuicdo diferenciados. Este resultado representa uma
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descentralizacdo do modelo da cadeia de assisténcia humanitaria em relagdo ao modelo com
foco em um Unico BA.

Este modelo apresenta resultados de tempos promissores, mas impde dificuldades de
gestdo que podem ser caracterizadas pela necessidade de coordenar e integrar as operagdes dos

cinco BA e seus respectivos stakeholders.

6.2.4 Andalise do niumero de instalagcOes

Para analisar o nimero de instalagdes, o Modelo 3 foi implementado fazendo-se variar
de P=1até P =7, sendo 7 doadores o numero definido neste estudo. Os resultados de todas as
implementacdes estdo no Apéndice B.

A Figura 27 representa as cidades definidas pelo Modelo 3 como opg¢des mais viaveis
para instalagdo de BA temporario, variando-se P = 1 até P = 7, onde P é a quantidade de

instalacGes abertas.

Figura 27 - Cidades definidas pelo Modelo3deP=1até P=7
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Fonte: Elaborado pelo autor

De acordo com a Figura 27, para:
e P =1ainstalacdo do BA é localizada em Imbituva;
e P =2o0sBAestdo localizados em Irati e Reserva;
e P =3o0sBAestao localizados em Ponta Grossa, Irati e Telémaco Borba;

e P =4 os BA estdo localizados em Prudentdpolis, Unido da Vitoria, Telémaco Borba e

Palmeira;
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P =5 os BA estdo localizados em Ponta Grossa, Prudentopolis, Unido da Vitoria, Palmeira
e Reserva;

P =6 os BA estdo localizados em Ponta Grossa, Prudentopolis, Unido da Vitoria, Telémaco
Borba, Palmeira e Reserva;

P = 7 os BA estdo localizados em Ponta Grossa, Prudentépolis, Irati, Unido da Vitodria,

Telémaco Borba, Palmeira e Reserva.

A Figura 28 exibe o0 mapa com a localizacéo das instalacGes dos BA e os doadores. As

cores dos marcadores do mapa fazem referéncia as cores das cidades na Figura 27.

Figura 28 - Mapa com a localizagédo das cidades e doadores
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Fonte: Elaborado pelo autor

Imbituva possui uma posicdo central em relacdo aos outros pontos. Entretanto, é

possivel observar que ela sé é definida como melhor cidade para localizacdo do BA temporario

pelo modelo para P = 1. Conforme P é variado, a cidade de Imbituva ndo converge para o

conjunto de localizag¢Ges 6timas.

As cidades de Ipiranga e Rio Azul ndo sdo escolhidas como melhor opgéo para
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instalacdo do BA em nenhum dos cenérios. As cidades de Irati e Telémaco Borba embora
aparecam em varios cenarios, ficaram de fora do melhor resultado da fungdo objetivo, quando
P=5.

A Figura 29 exibe a evolucao da funcéo objetivo, que representa a somatoria do tempo

dos doadores até o(s) BA(s) temporario e do(s) BA(s) temporario até os pontos de distribuicéo.

Figura 29 - Numero de instalac6es em funcéo da funcdo objetivo em minutos
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Fonte: Elaborado pelo autor

Para a instalacdo de apenas um BA (P = 1), o modelo apresenta o pior resultado da
funcdo objetivo, com um tempo de 1821,5 minutos. Para P = 2, 0 modelo apresenta um valor
da funcéo objetivo igual a 1483. A cada vez que P aumenta, a funcdo objetivo apresenta um
resultado melhor até atingir P = 5, que representa o melhor cenério, com valor de funcédo
objetivo igual a 1171 minutos. Quando P = 6 ocorre uma alteracdo no resultado da funcao
objetivo, caracterizada por um aumento consideravel no tempo total, que passou a ser igual a
1304 minutos. O mesmo comportamento foi observado para P = 7, em que a funcéo objetivo
atingiu o valor igual a 1523 minutos.

DeP =4até P =7, e possivel destacar trés cidades que se destacam como solucdo, sendo
estas: Prudentdpolis, Unido da Vitoria e Palmeira. O modelo atinge o melhor cenario quando P
= 5 e as cidades definidas sdo: Ponta Grossa, Prudentépolis, Unido da Vitéria, Palmeira e
Reserva.

Por meio destes resultados € possivel concluir que a melhor deciséo a ser tomada pelos

gestores do desastre consiste na abertura de cinco BA temporério para promover o atendimento
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aos beneficiarios de forma mais rapida. Apesar da melhor solucéo indicar a instalagdo de cinco
BA temporario, deve-se ressaltar as dificuldades que decorrentes dessa decisao, que consistem
em promover uma gestdo de forma descentralizada da cadeia de assisténcia humanitaria, bem

como os custos decorrentes dessas instalacfes, os quais ndo fizeram parte deste estudo.

6.3 RESUMO DO CAPITULO

O capitulo apresenta o desenvolvimento de trés modelos inéditos, obtidos por meio de
modelos consagrados na literatura. O Modelo 1 é realizado de forma mais simples levando em
consideracdo os modelos de Owen e Daskin (1998) e de Davis et al. (2014), com o objetivo de
minimizar a funcdo objetivo que representa a cadeia de assisténcia humanitaria do BA. O
Modelo 2 acrescenta ao Modelo 1 a capacidade de doacdo de cada doador, a capacidade por
instalacdo e 0 a demanda em cada ponto de distribuicdo. O Modelo 3 adiciona uma variavel
inteira a0 Modelo 2, que representa a quantidade doada por doador.

Os resultados apresentados e analisados possibilitam o estabelecimento de varios
cenarios para promover subsidios aos gestores do desastre. Considerando o cenério composto
por um BA centralizado, P = 1, para atender todos os pontos de distribui¢do, a melhor op¢éo
para a localizacdo da instalacdo do BA temporario para situaces de desastres de inicio subito
¢ a cidade de Imbituva. Considerando P sem restri¢cGes, o resultado para o melhor cenério

consiste na instalacdo de cinco BA, atuando com uma distribuicdo descentralizada.
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CONSIDERACOES FINAIS

Desastres sdo eventos que paralisam ou dificultam o funcionamento normal de uma
comunidade. Esses eventos costumam ser de dificil gestdo e ndo rotineiros. Nos Gltimos anos,
cresceram 0 numero de desastres, ganharam grandes proporcdes midiaticas, sendo
acompanhados nacionalmente, como por exemplo, o rompimento das barragens de Brumadinho
e Mariana. Atualmente, vivencia-se a pandemia de COVID-19, que impactou o mundo todo e
mudou a forma com que se vive em sociedade. A presente dissertacdo, que comegou a ser
definida meses antes da pandemia, foi focada em desastres de inicio subito, com foco especifico
no estado do Parana.

Quando um desastre ocorre, tem-se o inicio de uma mobilizacdo da sociedade
(governo, ONG’s, entidades privadas, etc.) para diminuir o seu impacto. Quanto mais preparada
a sociedade estiver, mais resiliente e rapida sera possivel realizar a assisténcia humanitéria e
restabelecer as atividades basicas.

Neste contexto, faz-se importante a gestao de riscos e de desastres com énfase na etapa
de preparacdo que é guando acontece o planejamento o BA temporéario. A elaboracdo de
cenarios durante a preparacao de desastres é de extrema importancia para auxiliar a tomada de
decisdo na fase de respostas. A implementagcdo do BA temporario acontece durante a fase de
resposta a desastres. O BA temporario serve para garantir a seguranca alimentar durante a fase
de resposta até de recuperacdo com o restabelecimento das condi¢cBes normais de vida da
comunidade.

O objetivo da dissertacao foi desenvolver um modelo de otimizagao para determinar a
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localizacdo de um (ou mais) Banco de Alimentos de carater temporério, considerando seus
doadores e beneficiarios em caso de desastres de inicio subito em uma regido do estado do
Parana. Para isso, foram desenvolvidos trés modelos que tiveram como base modelos da
literatura, podendo ser destacados o de p-medianas e o0 modelo de cobertura de conjuntos de
Davis et al. (2014). Nos modelos ndo foram considerados alguns limitantes como custos de
transporte ou de abertura de instalagdo, quantidade e/ou tipo de veiculos, restricbes do tipo de
carga, restricdes legais e incertezas da demanda em funcéo da gravidade do desastre.

O Modelo 1 otimiza o tempo, considerando as localiza¢cdes na cobertura de um raio
especificado. No Modelo 2, sdo acrescentadas as capacidades e demanda. No Modelo 3, é
incluida uma variavel que determina a quantidade doada por doador. Todos os modelos
apresentam contribuicdes ao conhecimento cientifico, principalmente pelo fato de reunirem
temas relevantes afetos a Logistica Humanitaria, Cadeia de Assisténcia Humanitaria, Seguranca
Alimentar e Pesquisa Operacional.

Na introducdo, a seguinte questao problema é realizada: Qual a melhor configuracao da
cadeia de suprimentos humanitaria (doadores, banco de alimentos e pontos de distribuicdo) na
ocorréncia de um desastre subito no estado do Parana, considerando-se o suprimento no menor
tempo possivel?

Para responder a pergunta foram definidos os stakeholders da cadeia de suprimento
humanitaria. O programa SESC Mesa Brasil do Parana foi determinado como doador da cadeia
por apresentar 7 unidades, distribuidas em diferentes cidades no estado do Parana. Por meio
dos dados de desastres do estado do Parand, retirados do SISDC da CEDEC/PR, a regido de
Ponta Grossa foi escolhida para realizagcdo do estudo e as 10 cidades com mais desastres de
inicio subito foram definidas como as instalacdes candidatas e pontos de distribuigdo.

A modelagem do problema de localizacdo levou em consideracdo os tempos entre 0s
doadores, BA e pontos de distribuicdo; tempo maximo de cobertura dos trajetos entre 0s
doadores e BA e entre os BA e pontos de distribuicdo; as capacidades de doacéo e dos BA; e a
demanda nos pontos de distribuicéo.

Diferentes cenarios foram avaliados; o primeiro com P = 1, com apenas uma instalacao
aberta. Outro cenério avaliado foi deixar P livre, sem determinar a quantidade de instalaces
abertas, deixando o modelo definir qual seria a configuragdo 6tima resultante.

As configuragdes resultantes para a cadeia de assisténcia humanitaria foram realizadas
paraP =1e P livre. Para P = 1, 0 BA definido pelo modelo na cidade de Imbituva, atendendo
a todos os pontos de distribuicéo, a configuracdo da cadeia € apresentada na Figura 25. Para P

livre, 0 modelo definiu 5 instalagcdes candidatas, tendo o melhor tempo 6timo entre os cenarios
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analisados, todos os pontos de distribuicdo sdo atendidos, a configuracdo da cadeia é
demonstrada na Figura 26. Em relac&o aos doadores, 0s dois cenarios apresentaram 0s mesmos
5 doadores e pode-se destacar que as unidades do SESC Curitiba e Guarapuava séo escolhidas
para todos o0s casos estudados apresentando os melhores tempos em relacdo as localizagdes
candidatas.

Ainda que a dissertacdo tenha cumprido os seus objetivos e apresente contribuicoes,
existem algumas lacunas que podem ser preenchidas em trabalhos futuros. Uma possivel
continuacdo da dissertacdo seria a realizacdo de um estudo de roteirizacdo analisando a
distribuicdo tanto dos doadores quanto do(s) BA(s) nos diferentes cenarios. Existem outros
estudos e métodos que podem ser utilizados como métodos multicritérios, para uma analise
mais qualitativa do Problema de Localizacdo. Alguns critérios que ndo foram considerados e
podem ser analisado em outros modelos matematicos sdo: custos, quantidade e tipo de veiculos,
restricdes do tipo de carga, restri¢des legais e variacdo na demanda em funcéo da gravidade do
desastre.

Esta dissertacdo prop6s modelos e cenadrios com o objetivo de fortalecer o
planejamento da fase de preparacdo para desastres, auxiliando através dos resultados a tomada
de decisdo e reduzindo as a¢des nao planejadas para “apagar incéndios”. Neste contexto, com
a configuracdo da cadeia de assisténcia humanitéaria para BA planejada, pode-se melhorar a
disponibilidade de alimentos, minimizar a inseguranca alimentar e aumentar a resiliéncia a
desastres no curto prazo. A pesquisa, também, realiza contribuicBes para os principios da LH,
principalmente, os de humanidade e neutralidade, presumindo que a assisténcia tem que ser
realizada pela cadeia de suprimento humanitaria do BA independentemente de onde o ponto de
distribuicdo se encontre, sem nenhuma preferéncia, de modo igualitario e da forma mais rapida

possivel, para que todas as pessoas afetadas por desastre possam ter seu sofrimento aliviado.
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APENDICE A - DADOS DE ENTRADA

DO MODELO DE LOCALIZACAO

Quadro A-1 - Tempo médio entre doadores e candidatos a instalacdo

) Ponta L . Unidoda | Telémaco | _. . . .
Tempo (min) Prudentdpolis| Irati . Rio Azul [Ipiranga | Imbituva|Palmeira|Reserva
Grossa Vitoria Borba
Sesc -Curitiba 114,0 179,0 142,0 221,0 237,5| 173,0 166,5 158,5 84,5 204,5
Sesc -Francisco Beltrdo 329,5 241,5 270,0 251,5 404,5 298,5| 309,5 280,0 323,0] 370,5
Sesc - Cascavel 354,0 266,5 294,5 372,0 406,5| 324,00 336,0 306,5 346,5| 330,5
Sesc-Londrina 251,5 295,5 298,5 406,5 183,5| 331,0[ 256,5 266,5 290,0f 201,0
Sesc -Guarapuava 159,5 64,0 97,0 190,0 232,0 126,5| 139,0 110,0 148,0) 207,0
Sesc - Campo Mour&o 297,5 232,5 260,5 362,5 270,5[ 289,0] 300,0 271,0 313,00 196,0
Sesc - Maringd 277,5 312,0 326,5 432,5 2130 3585 2835 292,0 315,5 226,5
Quadro A-2 - Tempo médio entre candidatos a instalacdo e pontos de distribuicédo
A Ponta L X Unidoda | Telémaco | _. . . .
Tempo (min) Prudentdpolis| Irati . Rio Azul [Ipiranga|Imbituva|Palmeira|Reserva
Grossa Vitoria Borba
Ponta Grossa 0,0 97,0 87,0 196,0 123,00 119,55 57,0 65,5 53,5 100,0
Prudentdpolis 97,0 0,0 46,5 159,5 168,5 83,5 74,0 45,5 99,5 143,0
Irati 87,0 46,5 0,0 112,0 173,0 38,5 79,0 33,0 63,5 149,0
Unido da Vitdria 196,0 159,5 112,0 0,0 283,0 81,5/ 188,5 142,5 154,0 259,5
Telémaco Borba 123,0 168,5 173,0 283,0 0,0 210,0f 1325 143,5 163,5 76,0
Rio Azul 119,5 83,5 38,5 81,5 210,0 0,0 110,0 64,0 94,5/ 180,0
Ipiranga 57,0 74,0 79,0 188,5 132,5| 110,0 0,0 45,0 97,5| 107,5
Imbituva 65,5 45,5 33,0 142,5 143,5 64,0 45,0 0,0 80,5 116,0
Palmeira 53,5 99,5 63,5 154,0 163,5 94,5 97,5 80,5 0,0 1410
Reserva 100,0 143,0 149,0 259,5 76,00 180,0] 107,55 116,0 141,0 0,0
Quadro A-3 - Matriz binaria entre os doadores e os candidatos a instalacdo
Ponta Prudentépolis| Irati Un.la’o.da Telémaco Rio Azul | Ipiranga|Imbituva|Palmeira|Reserva
Grossa Vitéria Borba
Sesc -Curitiba 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sesc -Francisco Beltrdo 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0
Sesc - Cascavel 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1
Sesc-Londrina 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
Sesc -Guarapuava 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sesc - Campo Mourdo 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
Sesc - Maringa 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
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Quadro A-4 - Matriz binéria entre os candidatos a instalacdo e os pontos de distribuicéo

Ponta
Grossa

Prudentépolis

Irati

Unido da
Vitoria

Telémaco
Borba

Rio Azul

Ipiranga

Imbituva

Palmeira

Reserva

Ponta Grossa

Prudentdpolis

Irati

Unido da Vitdria

Telémaco Borba

Rio Azul

Ipiranga

Imbituva

Palmeira

Reserva

Prlelrlprlkr|lkr|lr|e|p]Rm

[l Ll T el e el e e e

[l T T L T T T T T

o|lr|r|r|r|lo|r |||~

[ I T L T T =T T T T

[ T T L T T T T T

[l Ll ol el e el e e e

Prlelrlprlkr|lkr|r|e|Rp]-

Prlelrlprlkr|lkr|lr|r|p]Rm

[ I T L T T E= T T T




APENDICE B - RESULTADOS

VARIANDO O VALOR DE P
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Quadro B-1 - Resultado do Modelo 3comP =1

Resultados

Fungdo objetivo| 1821,5

Varidveis de decisdo

Instalagdo Xj Yij Imbituva Zi
Imbituva 1 Sesc -Curitiba 1 14000
Sesc -Francisco Beltrdao 1 14000
Sesc -Londrina 1 14000
Sesc -Guarapuava 1 12345
Sesc - Campo Mourao 1 7000
. Ponta L. . Unido da|Telémaco| _. . . )
Wijk Prudentépolis| Irati R Rio Azul | Ipiranga [ Imbituva | Palmeira| Reserva
Grossa Vitéria Borba
Imbituva 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1




Quadro B-2 - Resultado do Modelo 3 com P =2
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Resultados
Fungdo objetivo| 1483
Varidveis de decisdo
Instalagdo Xj Yij Irati Reserva Zi
Irati 1 Sesc -Curitiba 1 0 14000
Sesc -Francisco
Reserva 1 - 1 0 9807
Beltrao
Sesc-Londrina 0 1 9538
Sesc -Guarapuava 1 14000
Sesc - Campo
. 0 1 14000
Mourao
Ponta L. i Unido da|Telémaco| _, . . .
Wijk Prudentépolis| Irati L. Rio Azul | Ipiranga [Imbituva [ Palmeira| Reserva
Grossa Vitéria Borba
Irati 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0
Reserva 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1
Quadro B-3 - Resultado do Modelo 3 comP =3
Resultados
Funcdo objetivo| 1351,5
Variaveis de decisdo
Instalacao Xj Yij Ponta Irati Telémaco Zi
¢ ! " Grossa : Borba :
Ponta Grossa 1 Sesc -Curitiba 1 0 0 14000
Irati 1 Sesc -Francisco 0 1 0 9807
Beltrao
Telémaco Borba 1 Sesc -Londrina 0 0 1 10736
Sesc -Guarapuava 0 1 14000
Sesc- Campo 0 1 0 14000
Mourao
Pont Unido da| Telé
Wijk onta Prudentépolis| Irati nlla’o. a| felemaco Rio Azul Ipiranga | Imbituva | Palmeira | Reserva
Grossa Vitoria Borba
Ponta Grossa 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Irati 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0
Telémaco Borba 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1




Quadro B-4 - Resultado do Modelo 3comP =4
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Resultados
Fungdo objetivo| 1228
Variaveis de decisao
" . .. . .. |Unido da|Telémaco ) )
Instalagdo Xj Yij Prudentépolis| . Palmeira Zi
Vitoria Borba
Prudentopolis 1 Sesc -Curitiba 0 0 0 1 14000
ix - Sesc -Francisco
Unido da Vitéria 1 . 0 1 0 0 14000
Beltrdo
Telémaco Borba Sesc -Londrina 0 0 1 0 14000
Palmeira Sesc -Guarapuava 1 0 0 0 14000
-C
Sesc- Campo 1 0 0 0 10889
Mourao
) Ponta L ) Unidoda| Telémaco ) ) ) )
Wijk Prudentoépolis| Irati R Rio Azul | Ipiranga |Imbituva [Palmeira| Reserva
Grossa Vitdria Borba
Prudentépolis 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0
Unido da Vitoria 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0
Telémaco Borba 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Palmeira 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0
Quadro B-5 - Resultado do Modelo 3 com P =5
Resultados
Fungdo objetivo 1171
Variaveis de decisdao
. . . Ponta . .. |Unidoda i i
Instalagao Xj Yij Prudentdpolis| .., . |Palmeira| Reserva Zi
Grossa Vitdria
Ponta Grossa 1 Sesc -Curitiba 0 0 0 1 0 14000
L. Sesc -Francisco
Prudentdpolis 1 N 0 0 1 0 0 13800
Beltrao
Unido da Vitéria 1 Sesc -Londrina 1 0 0 0 0 12803
Palmeira 1 Sesc -Guarapuava 0 1 0 0 0 14000
Sesc - Campo
Reserva 1 . 0 0 0 0 1 10763
Mourao
Ponta Unido da|Telémaco
Wijk Prudentdpolis| Irati ,I L. Rio Azul Ipiranga [Imbituva|Palmeira| Reserva
Grossa Vitéria Borba
Ponta Grossa 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Prudentdpolis 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
Unido da Vitoria 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0
Palmeira 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0
Reserva 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1




Quadro B-6 - Resultado do Modelo 3 comP =6
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Resultados
Fungdo objetivo | 1304.5
Varidveis de decisdo
~ . .. Ponta . .. |Unido da|Telémaco . .
Instalagdo Xj Yij Prudentépolis| =, . Palmeira|Reserva Zi
Grossa Vitéria Borba
Ponta Grossa 1 Sesc -Curitiba 0 0 0 0 1 0 10293
L Sesc -Francisco
Prudentoépolis 1 . 0 0 1 0 0 0 14000
Beltrdo
Unido da Vitdria 1 Sesc -Londrina 0 0 0 1 0 0 8275
Telémaco Borba 1 Sesc -Guarapuava 0 1 0 0 0 14000
Sesc - Campo
Palmeira 1 N P 0 0 0 0 0 1 14000
Mourdo
Reserva 1 Sesc - Maringa 1 0 0 0 0 0 14000
Ponta Unido da [Telémaco
Wijk Prudentépolis| Irati L. Rio Azul Ipiranga | Imbituva |Palmeira|Reserva
Grossa Vitéria Borba
Ponta Grossa 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Prudentépolis 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
Unido da Vitdria 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0
Telémaco Borba 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Palmeira 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0
Reserva 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Quadro B-7 - Resultado do Modelo 3 comP =7
Resultados
Fungdo objetivo| 1523
Varidveis de decisdo
" Ponta Unido da| Telémaco
| laga Xj Y P 6poli Irati Palmeira|R Zi
nstalagao {] ] Grossa rudentdpolis rati Vitéria Borba almeira|Reserva i
Ponta Grossa 1 Sesc -Curitiba 0 0 0 0 0 1 0 2735
Prudentépolis 1 Sesc-Francisco 0 0 0 1 0 0 o | 14000
Beltrdo
Irati 1 Sesc - Cascavel 0 0 1 0 0 0 0 14000
Unido da Vitéria 1 Sesc -Londrina 0 0 0 0 1 0 0 8275
Telémaco Borba 1 Sesc -Guarapuava 0 1 0 0 0 0 0 10206
Palmeira 1 Sesc- Campo 0 0 0 0 0 0 1 2461
Mourdo
Reserva 1 Sesc - Maringa 1 0 0 0 0 0 0 12803
wik Ponta | dentépolis| Irati |UMicoda|Telémaco| o, . 1 |ipiranga|Imbituva| Paimeira | Reserv
j Grossa |"udentopolis a Vitéria Borba o Azul piranga uva| Palmeira | Reserva
Ponta Grossa 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Prudentopolis 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Irati 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0
Unido da Vitéria 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0
Telémaco Borba 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Palmeira 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Reserva 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1




104

APENDICE C - RESULTADOS
VARIANDO AS LOCALIZACOES

CANDIDATAS

Quadro C-1 - Resultado para 9 candidatas, sem Imbituva

Variaveis de decisdo

Instalagio Xj Yij / Zi Irati
Irati 1 Sesc -Curitiba 1/5345
Sesc -Francisco Beltrdao 1/ 14000
Sesc - Cascavel 1/ 14000
Sesc -Guarapuava 1/ 14000

Sesc - Campo Mour3o 1/ 14000

Ponta |Prudentd Unido da | Telémac

Wijk . Irati . Rio Azul | Ipiranga [ Imbituva | Palmeira| Reserva
Grossa polis Vitéria | oBorba

Irati 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Quadro C-2 - Resultado para 8 candidatas, sem Imbituva e Irati

Resultados
Fungdo objetivo | 1900,5
Variaveis de decisao
Instalacao Xj Yij / Zi Prudentdpolis
Prudentépolis 1 Sesc -Curitiba 1/ 14000
Sesc -Francisco Beltrdo 1/ 14000
Sesc - Cascavel 1/5345
Sesc -Guarapuava 1/ 14000
Sesc - Campo Mourio 1/ 14000
Ponta (Prudenté Unido da | Telémac
Wijk | Irati L. Rio Azul Ipiranga | Imbituva | Palmeira| Reserva
Grossa polis Vitéria | o Borba
Prudentépolis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1




Quadro C-3 - Resultado para 7 candidatas, sem Imbituva, Irati e Prudentdpolis
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Resultados
Funcdo objetivo | 1998,5
Variaveis de decisao
Instalagdo Xj Yij / Zi Ponta Grossa
Ponta Grossa 1 Sesc -Curitiba 1/ 14000
Sesc -Londrina 1/13345
Sesc -Guarapuava 1/ 14000
Sesc - Campo Mourio 1/ 6000
Sesc - Maringa 1/ 14000
) Ponta L. A Unido da Telémaco . ) ) )
Wijk Prudentépolis | Irati . Rio Azul Ipiranga | Imbituva [ Palmeira| Reserva
Grossa Vitoria Borba
Ponta Grossa 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Quadro C-4 - Resultado para 6 candidatas, sem Imbituva, Irati, Prudentdpolis e Ponta Grossa

Resultados
Fungdo objetivo| 2036,5
Variaveis de decisdo
Instalagdo Xj Yij / Zi Ipiranga
Ipiranga 1 Sesc -Curitiba 1/5345
Sesc -Londrina 1/ 14000
Sesc -Guarapuava 1/ 14000
Sesc - Campo Mourio 1/ 14000
Sesc - Maringa 1/ 14000
Ponta Unidoda |Telémaco
Wijk Prudentépolis | Irati n.| L. € c Rio Azul | Ipiranga |Imbituva | Palmeira| Reserva
Grossa Vitéria Borba
Ipiranga 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Quadro C- 5 - Resultado para 5 candidatas, sem Imbituva, Irati, Prudentdpolis, Ponta Grossa e

Ipiranga
Resultados
Funcdo objetivo| 2098,5
Variaveis de decisdo
Instalagdo Xj Yij / Zi Palmeira
Palmeira 1 Sesc -Curitiba 1/ 14000
Sesc -Londrina 1/ 14000
Sesc -Guarapuava 1/ 14000
Sesc - Campo Mourio 1/5345
Sesc - Maringa 1/ 14000
) Ponta L ) Unido da Telémaco ) A ) )
Wijk Prudentépolis | Irati L. Rio Azul | Ipiranga | Imbituva|Palmeira| Reserva
Grossa Vitéria Borba
Palmeira 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Quadro C- 6 - Resultado para 4 candidatas, sem Imbituva, Irati, Prudentdpolis, Ponta Grossa,

Ipiranga e Palmeira

Resultados
Funcgdo objetivo| 2192,5
Variaveis de decisdo
Instalagdo Xj Yij / Zi Rio Azul
Rio Azul 1 Sesc -Curitiba 1/ 14000
Sesc -Francisco Beltrao 1/ 14000
Sesc - Cascavel 1/5345
Sesc -Guarapuava 1/ 14000
Sesc - Campo Mourio 1/ 14000
Pont; Unidod Telé
Wijk onta Prudentépolis | Irati n.la’o‘ a elemaco Rio Azul | Ipiranga |Imbituva | Palmeira| Reserva
Grossa Vitdria Borba
Rio Azul 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1




