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RESUMO

Os desastres compdem um dos grandes problemas
que afetam a sociedade provocando severos danos
humanos, sociais, ambientais e econémicos.

No Brasil, os principais registros de desastres séo
de ordem natural, normalmente relacionados as
adversidades climaticas: inundagdes, vendavais, chuvas
de granizo, tornados, periodos de fortes estiagens, sao
alguns exemplos.

De maneira geral, as situagbes de natureza
emergencial tém exigido um tratamento logistico
especial, que vem sendo denominado de logistica
humanitaria, um conceito ainda muito novo no Brasil,
mas que vem sendo crescentemente estudado em paises
da Europa e nos Estados Unidos.

Neste sentido, este trabalho buscou a concepc¢éo, o
desenvolvimento e a aplicacdo de um modelo composto
de duas fases distintas: primeiro, a localizagdo de uma
central de inteligéncia e suporte para situacdes
emergenciais com a utilizacdo de uma metodologia
multicritério. Numa segunda fase o desenvolvimento de
uma rede dindmica para auxiliar na distribuicdo de
recursos emergenciais.

Verificou-se que, com foco na logistica humanitaria
e nas informagbes geradas com a aplicagdo do modelo,
podem ser tomadas decisdées de forma 4&agil, criando
estratégias de maneira a minimizar agbes de
improvisagdo, muito comuns nesses casos, maximizando
a eficiéncia e minimizando o tempo de resposta a
situacado de emergéncia.

O que se buscou foi o desenvolvimento de um
estudo sistémico com foco na logistica humanitaria. Esta
visdo, aplicada a um cendério nacional, pretende ser uma
das grandes contribuicdes deste trabalho.

Palavras-chave: Logistica Humanitaria, Gestao do Risco,
Rede Dinamica, Analytic Hierarchy Process.






ABSTRACT

Disasters make up one of the largest problems that affects
society causing severe damage to humans, society, the
environment and the economy.

In Brazil, the main causes of disasters are of a natural
order, usually related to bad weather: floods, high winds,
hailstorms, tornadoes, droughts periods, are some examples.

In general, the emergency situations have demanded
special logistical treatment, which has been named as
Humanitarian Logistics, a concept that is still very new in Brazil,
but they have been studied increasingly in Europe and the United
States.

Thus, this study is aimed at the concept, development and
application of a model made up of two distinct phases: first, the
location of an intelligence and support center for emergency
situations using multi-criteria methodology analysis. In the second
phase, the development of a dynamic network to assist in the
distribution of emergency resources.

It was found that, with the focus on humanitarian logistics
and information generated from the application of the model,
decisions can be taken expeditiously, creating strategies in order
to minimize improvisation activities very common in these cases,
maximizing the efficiency and minimizing the response time to the
emergency situation.

What was sought was the development of a systemic study
with a focus on humanitarian logistics. This view, applied to the
national scenario, endeavors to be one of the major contributions
of this work.

Keywords: Humanitarian Logistics, Risk Management,
Dynamic Network, AHP.
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CAPITULO 1
INTRODUGAO

1.1 JUSTIFICATIVA DO TRABALHO

Na Terra sempre existiram fenédmenos de ordem
natural como terremotos, furacdes, erupgdes vulcéanicas,
maremotos, cheias, deslizamentos de terras, secas e
outros de maior ou menor importancia. Ao longo da
histéria muitos acontecimentos causaram varios danos e
conseqUéncias para a populacdo e seus meios de vida.
No entanto, muitos povos aprenderam a conviver e
respeitar a natureza e suas ameacgas, permitindo que se
formassem grandes civilizagbes convivendo com esses
desafios.

Hoje, a comunidade internacional tem reconhecido
gue a magnitude, o numero de pessoas afetadas e a
recorréncia de desastres produzidos por fenédmenos de
ordem natural ou ndo, tém aumentado. Episédios como o
tsunami e o terremoto na Asia em 2004, os furacdes no
Caribe e os terremotos no Paquistdo em 2005, o
terremoto na China em 2008, os terremotos no Haiti no
inicio de 2010; no Brasil, as enchentes e deslizamentos
ocorridos no sul em 2008, as enchentes no nordeste em
2009, entre outros, tém demonstrado a vulnerabilidade
das sociedades atuais e evidenciado a logistica
humanitaria e o desenvolvimento de estudos nesta area.
Recentemente, alguns pesquisadores vém tratando o
tema (Beamon, 2004; Thomas, 2004; Beamon,2006;
Thomas,2007; Nogueira et al.,2007; Nogueira et
al.,2008; Wassenhove et al.,2008; Wassenhove et
al.,2009).

Uma média anual de 250 milhdes de pessoas sao
afetadas por desastres. Mais de 58.000 sdo vitimas
mortais e gastam-se mais de 68 bilhdes de ddlares nas
consequéncias deles. Entre 1990 e 2003, 3.4 bilhdes de
pessoas foram afetadas pelas conseqUéncias dos
desastres. (SAPIR et al. 2004).

As Nacdes Unidas realizaram estimativas nas quais
se prevé que para o ano de 2050 as perdas por
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desastres podem chegar a 300 bilhdes de dblares e 100
mil vidas por ano. (PNUD,2003).

A ocorréncia destes desastres mais recentes e a
analise de dados como os apresentados anteriormente,
tém colocado em evidéncia um tratamento logistico
especial, que vem sendo denominado de logistica
humanitaria. Pesquisas nesta nova area garantem que,
em ocorréncias desta natureza, o uso de conceitos
logisticos pode contribuir de maneira significativa para o
sucesso de uma operacdo. Neste sentido, grandes
desafios de pesquisa sdao apontados na direcao da
implementacdo de processos logisticos sistematizados,
merecendo destaque: aspectos ligados a infra-estrutura,
localizacdo de centrais de assisténcia e coordenacgao de
processos (pessoas, suprimentos, informacodes,
materiais).

O presente trabalho insere-se neste contexto mais
amplo. Neste sentido, o desenvolvimento de um modelo
para localizagdo de uma central de inteligéncia e suporte
para situagdes emergenciais com a utilizagdo de uma
metodologia multicritério e de uma rede dindmica geo-
referenciada para auxiliar na distribuicdo de recursos
emergenciais pode servir de base para o aprimoramento
de operacdes e coordenacdao de processos em uma
situacado de emergéncia.

A caracteristica dindmica da rede é um dos
principais avangos propostos pela tese. Essa
caracteristica busca contemplar a situacao da rede
logistica em tempo real, permitindo a tomada de
decisGes mais eficiente e eficaz por parte das
autoridades, durante e depois da ocorréncia da situacao
emergencial.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho ¢é analisar a
logistica humanitaria e propor um modelo com foco na
mesma, aplicando-o em um desastre natural brasileiro.
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1.2.2 Objetivos Especificos

1. Sintetizar os principais estudos desenvolvidos
com foco na logistica humanitaria;

2. Revisar as experiéncias internacionais sobre o
tema, seus sucessos e fracassos e as licdes
que podem ser retiradas;

3. Levantar os aspectos relevantes que devem ser
contemplados por uma central de inteligéncia e
suporte de carater permanente;

4. Desenvolver um modelo multicriterial para a
selecdo de localizagcdo de uma central de
recebimento e distribuicdo para momentos de
desastre;

5. Desenvolver um modelo para auxiliar na
distribuicdo de recursos em  situacdes
emergenciais;

6. Aplicar os modelos para um desastre
caracterizado por inundagdes em Santa
Catarina.

1.3 LIMITACOES DO TRABALHO

Muito embora a intencdo seja de formular um
modelo que possa contribuir de maneira genérica, ou
seja, que possa servir de auxilio para qualquer tipo de
desastre, deve-se salientar que algumas especificidades
poderdo ser observadas de um tipo de desastre para
outro. Na etapa da metodologia multicritério é que estas
especificidades ficam mais evidentes. Outra questao a
ser observada é que o modelo limita-se a localizacao de
uma central de inteligéncia e suporte podendo ser
contemplado em trabalhos futuros o caso de varias
centrais e as possiveis combinagdes destas na rede.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este capitulo inicial serd seguido de sete outros, a
saber:

e Capitulo 2 - Gestao do risco: esse capitulo fara

uma reflexdo de diversos paradmetros ligados ao
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conceito de risco e seu gerenciamento, com
enfoque no gerenciamento do risco de desastres
naturais. Serao destacados aspectos da
importancia do gerenciamento local do risco, e das
acdes referentes a participacao do processo por
parte da comunidade local.

e Capitulo 3 - Logistica Humanitaria: este
capitulo objetiva apresentar um novo conceito
dentro dos tradicionalmente tratados pela logistica,
denominado de logistica humanitaria. Esse novo
enfoque visa, sobretudo, a eficiéncia e eficacia na
mobilizacdo de pessoas, recursos e conhecimento
no atendimento de comunidades vulneraveis,
afetadas por desastres naturais ou emergéncias
complexas.

e Capitulo 4 - Modelos multicritério: este
capitulo tem por finalidade analisar o “estado da
arte” dos modelos multicritério com aprofundamento
no modelo multicritério a ser utilizado no trabalho
denominado de Analytic Hierarchy Process (AHP).
Esta analise trara as bases necessarias para o
desenvolvimento do modelo para localizacdo.

e Capitulo 5 - Metodologia: trata-se dos
procedimentos metodologicos utilizados no
presente trabalho.

e Capitulo 6 - O desenvolvimento e aplicacao
do modelo para localizagdo: aqui, seréo
apresentados o desenvolvimento da arvore
hierarquica dos critérios para a localizacao de uma
central de inteligéncia e suporte para situagodes
emergenciais; bem como a aplicagdo da
metodologia, utilizando o software Expert Choice,
em um estudo de caso no Vale do Itajai em Santa
Catarina.

Capitulo 7: O desenvolvimento e aplicacao do
modelo para distribuicao: trata-se do
desenvolvimento da rede dindmica e a
fundamentacdo na qual ela estd baseada. A
aplicacao também é realizada em um estudo de
caso no Vale do Itajai em Santa Catarina.
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Capitulo 8: Conclus6es e Recomendacdes: neste
capitulo sdo apresentadas as conclusdes do
trabalho, além de sugestdes e indicagdes para o
desenvolvimento de estudos futuros e analises
focadas na logistica humanitaria.

Finalmente, sao apresentadas as referéncias
utilizadas no desenvolvimento deste trabalho, bem
como 0s respectivos anexos e apéndices.
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CAPITULO 2
GESTAO DO RISCO

2.1 RISCO

Risco é um termo que vem sendo utilizado em
diferentes aplicagdes. Segundo Veyret (2007), risco é
determinado por dois parametros:

a) probabilidade de ocorréncia do evento
indesejado (probabilidade das causas); e

b) gravidade das conseqUéncias que
correspondem a insucessos, mortes, ferimentos graves,
destruicdo de propriedades, degradacdo do meio-
ambiente.

Pode-se dizer que o risco relativo a um evento
indesejado, evento que é considerado no presente, é
definido simultaneamente:

a) por um parametro descrevendo de modo
sintético uma seqléncia de eventos do passado
(probabilidade de ocorréncia do conjunto das causas);

b) por um pardmetro descrevendo um conjunto de
eventos potencialmente observaveis no futuro (gravidade
das conseqiéncias).

Dois tipos de riscos ainda sdo considerados:

a) risco médio definido como o risco acumulado
que existe durante determinada atividade, para o qual a
unidade de tempo néo é explicitada pois ela corresponde
a duracao da atividade;

b) risco instantidneo, definido como o risco
permanente que existe durante a atividade considerada.

Neste sentido, pode-se definir da mesma forma o
risco médio ao qual esta exposta uma populacao, a partir
do numero de seus elementos que podem sofrer
conseqléncias.

Segundo Nogueira et al. (2005), o termo risco
indica a probabilidade de ocorréncia de algum dano a
uma populacado (pessoas ou bens materiais). E uma
condicao potencial e definida por:
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R=PA)*CV)*(1-g) (2.1)

Na qual determinado nivel de risco R representa a
probabilidade de ocorréncia de um fenémeno A, em
local e intervalo de tempo especificos e com
caracteristicas determinadas (localizagdo, dimensao,
processos e materiais envolvidos); causando
conseqiéncias C (as pessoas, bens e/ou ao ambiente),
em funcdo da vulnerabilidade V dos elementos
expostos; podendo ser modificado pelo grau de
gerenciamento g.

A analise da -equagdao 2.1 traz algumas
consideragdes. Primeiramente, é necessaria a
identificacdo de qual é o perigo, que processos naturais
ou da acao humana o estdo produzindo e qual a
probabilidade deste fenémeno ocorrer. Na seqiéncia,
devem ser avaliadas as conseqiéncias que ele causara.
Finalmente, pode-se atuar no problema, aumentando o
grau de gerenciamento, reduzindo-se o risco.

Guimaraes (1999) define o risco médio empirico R
por:

R=F*G (2.2)

Onde: R: Risco médio empirico;
F: frequéncia do acidente ou numero de
acidentes por unidade;
G : gravidade média expressa em custo médio
das conseqléncias por acidente (numero de mortes,
montante das perdas).

International Strategy for Disaster Reduction -ISDR
(2002) define o risco como a probabilidade de ocorrer
danos as pessoas, bens, economia e ao meio ambiente
resultado das interagGes entre os perigos naturais ou
induzidos pelo homem e as condi¢des de vulnerabilidade
de um sistema social. Destaca ainda que, quanto maior a
capacidade de resposta de um sistema, menores serao
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os danos e prejuizos, diminuindo o risco. Assim, define a
equacao seguinte:

_(PV)
B Re

R

(2.3)

Onde, R é o risco; P é o perigo; V é a
vulnerabilidade e Re é a resposta.

A Secretaria de Defesa Civil (2000) propde uma
adaptacdo do conceito de risco para utilizar na
composi¢cao dos municipios nacionais com grau de risco
de pessoas afetadas, tem-se:

R= P.(DD +IP+ PI)
IDHM

(2.4)

Onde, R é o risco; P é o perigo; DD é a densidade
demografica; IP é a intensidade de pobreza; Pl é a
populacédo idosa e IDHM é o indice de desenvolvimento
humano municipal.

E importante destacar que existe uma dificuldade
pratica em se obter os valores dos fatores. Uma forma
de contornar esta dificuldade é parametrizar o risco pela
distancia das pessoas a fonte de perigo.

O termo risco incorpora uma légica que tem como
base a identificacdo de probabilidades e dos aspectos
que presumem alguma forma de tentar compreender a
regularidade dos fenbmenos, e uma outra l6gica em que
risco supfe colocar em jogo algo que tem valor.

Veyret (2007) apresenta algumas definicdes que
esclarecem alguns termos utilizados muitas vezes
erroneamente como sinénimos (Tabela 2.1).
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Tabela 2.1: Algumas definicées.

Acontecimento

Pode ser um processo natural, tecnolégico,

possivel social, econbémico com probabilidade de
realizacao.
Incerteza Define a possibilidade de ocorrer algo sem

gue se conhecga sua probabilidade.

Indeterminacao

Trata-se da situagdo em que um
acontecimento desconhecido poderia
ocorrer.

Perigo

Esse termo é empregado para definir as
conseqliéncias objetivas de um
acontecimento possivel sobre um
individuo, um grupo de individuos, sobre
uma organizacdo, sobre o meio ambiente.

Risco

Percepcdo de um perigo possivel, mais ou
menos previsivel por um grupo ou por um
individuo que tenha sido exposto a ele.
Percebem-se o0s riscos quando se
conhecem os acontecimentos, assim como
a probabilidade de ocorrerem.

Alvo

Elementos ou sistemas que estdo sob a
ameaca de acontecimentos de natureza
variada. Os alvos sao pessoas, bens,
equipamentos, meio ambientes.
Ameacados pelo acontecimento, esses
diferentes elementos sdo suscetiveis de
sofrer danos e prejuizos.

Vulnerabilidade

Magnitude do impacto previsivel de um
acontecimento sobre 0s alvos. A
vulnerabilidade mede “os impactos
danosos do acontecimento sobre os alvos
afetados”.

Crise

Realizagcdo concreta, material de um
acontecimento cuja amplitude excede a
capacidade de gestdao espontdnea da
sociedade que sofre esse evento.

Catastrofe

A catastrofe é definida em funcdo da
amplitude das perdas causadas as pessoas
e aos bens. Nao ha necessariamente
correlagdo entre importancia de um
acontecimento e a magnitude dos danos.

Fonte: Adaptado de Veyret (2007).
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Guimaraes (1999) destaca que, independentemente
da probabilidade, pode-se classificar os riscos em quatro
categorias relativas a sua gravidade:

= Risco Catastrofico, que corresponde a
conseqiéncias tais como: danos irreversiveis ao
homem (morte, invalidez permanente) e destruigcéo
total do sistema e/ou de seu ambiente; em
principio, considera-se a amplitude do fenédmeno ou
o tempo disponivel, nenhuma acdo de seguranca
pode ser prevista ou mesmo ¢é eficaz;
consequentemente, a identificacdo de um risco
catastrofico deve implicar sistematicamente na
busca e validacdao de acdes de prevencgdo; para
estas acdes, um evento catastréfico deve ser
tornado raro, isto €&, de probabilidade muito
pequena; além disto, é necessario identificar os
eventos inicializadores, chamados “precursores”
cuja ocorréncia esta associada de modo quase que
deterministico ao evento catastrofico;

= Risco Critico, que corresponde a conseqliéncias
tais como danos reversiveis ao homem (ferimentos
graves, mas nao permanentes), ao sistema
(destruicdo  parcial) e ao ambiente; um
procedimento de emergéncia deve impedir a
ocorréncia destas conseqiiéncias; isto implica que
a identificacdo de um risco critico deve conduzir a
busca e validacdao de acgbes de prevencao e de
protecéao.

= Risco Significativo, que corresponde a
consequéncias tais como ferimentos leves,
insucesso da missdo sem destruicdo do sistema, ou
longa indisponibilidade;

»Risco Menor, que corresponde a falha de
elementos do sistema sem conseqliéncias sobre o
sucesso da missdo nem sobre a segurancga.

Analisando a classificagcdo proposta pelo autor,
verifica-se que as duas primeiras classes de riscos, ou
seja, o Risco Catastréfico e o Risco critico séo
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normalmente relativos a seguranga. As duas Ultimas
estdao geralmente relacionadas ao sucesso da operagao.

A aceitabilidade do risco por um individuo ou pela
sociedade é algo subjetivo, dificil de ser medido e que
pode ser influenciada por diversos fatores. Com relacao
ao risco aceitavel (ou admissivel ou limite), o autor
afirma que o risco aceitavel é o risco resultante de uma
decisdo explicita, estabelecida de modo comparativo a
riscos conhecidos e correntemente admitidos, sejam de
causas naturais, sociais, tecnolégicas ou econdmicas.
Neste sentido, identificam-se fatores como os efeitos
imediatos ou retardados das conseqliéncias, a presencga
ou auséncia de alternativas, a reversibilidade ou
irreversibilidade das conseqtiéncias.

Slovic (1980), apud Guimaraes (1999), apresenta
uma descrigdo interessante relativa a aceitabilidade do
risco. Mostra a relacdo entre o risco percebido pela
sociedade e o risco real. O autor apresenta conclusbtes
como:

= As causas de morte do tipo “doeng¢a” e “acidentes
rodoviarios” sao consideradas como equivalentes,
guando na realidade as primeiras sao dez vezes
mais numerosas;
= Os riscos que contribuem de maneira significativa
ao numero total de mortes sdo subestimados;
»Os riscos que contribuem pouco ao numero de
mortes sao superestimados; assim, eventos de
carater excepcional sdo considerados como muito
mais mortiferos do que sao na realidade. Por
exemplo, a sociedade julga ‘menos perigosa’ uma
atividade que faz uma morte todos os dias do que
uma outra que faz 365 mortes num Unico dia do
ano.

Por exemplo, se ocorre um evento da queda de um
avidao e diversas pessoas perdem a vida a sociedade
acaba julgando o transporte aéreo como mais perigoso
que outros meios de transporte durante certo tempo.

A percepcgao dos riscos é dificil de ser explicada e
quantificada, depende de uma série de fatores sociais,
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morais e psicoldgicos, dificilmente levantados com
precisao.

2.2 GERENCIAMENTO DO RISCO

O conceito de gerenciamento do risco se traduz em
todo o conjunto de técnicas e medidas preventivas que
permitem identificar, avaliar, minimizar ou evitar os
efeitos de perdas ou danos passiveis de ocorrer.

Para Bernstein (1997), a esséncia do
gerenciamento do risco estd em concentrar o foco nas
areas onde se tem certo controle, diminuindo os esforcos
nas areas onde nao se tem nenhum controle e onde o
vinculo entre efeito e causa esta oculto.

Veyret (2007) afirma que as fontes para o
gerenciamento do risco provem de ensinamentos do
acumulo de experiéncia po6s-crise. (FIGURA 2.1).

/ Crise \

Gerenciamento do - -
Risco Gestéo de Crise

~ /

Previsdo, prevengéao

e protegao. <«—— | Acimulo de
experiéncia

Figura 2.1: As relacdées entre riscos e crises. Os
ensinamentos do acumulo de experiéncia.
Fonte: Adaptado de Veyret (2007).

Como ja dito, a quantificagao dos riscos é dificil de
ser realizada.

No entanto, é fundamental para o gerenciamento do
risco estabelecer os dominios de riscos aceitaveis e
inaceitaveis. Neste sentido, o risco sendo definido a
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partir de dois componentes, pode ser visualizado sobre
um grafico cuja abscissa representa a escala das
gravidades e a ordenada representa a escala das
probabilidades. Este diagrama é chamado de Farmer e
permite uma visualizagdo dos dominios de riscos.
(GUIMARAES, 1999). O gréafico 2.1 mostra o limite entre
os dominios, definido pelos pares (G1, P1), (G2,P2) e
(G3,P3).

PROBABILIDADE
1
DOMINIO
INACEITAVEL
P1
P2
DOMINIO
ACEITAVEL
P3 \
o GRAVI
MENOR T sew ©2 o O3 caras  DAOE
FICATI TICO TROFICO
VO

Grafico 2.1: Diagrama de Farmer
Fonte: Adaptado de Guimaraes( 1999).

Na analise do Diagrama de Farmer, tem-se:
» Qcorréncia de um evento de gravidade
insignificante  com uma probabilidade
préxima de 1;
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» QOcorréncia de um evento de severa
gravidade com uma probabilidade ndo nula,

porém muito inferior a 1.
Assim, o autor considera a fungdao p=F(g), néo

nula no intervalo das gravidades G e que existe um g,
tal que se pode afirmar que F(g,)=1. Assim, pode-se
calcular a integral de Fsobre [g,,~)e é possivel

demonstrar que jF(g)dg >1.
G

F nao pode ser considerada como uma funcéo
densidade de probabilidade. Entretanto, é possivel

associar uma probabilidade p=F(g)<l1. Por
construgcao, F varia de 1 a 0 quando a gravidade passa
de g,a o, ela pode ser considerada como uma funcéao

reparticdo da variavel aleatéria G.

Seja f a densidade de probabilidade da variavel
G, por definicdo a derivada da funcao reparticdo de G é

F(g)=P(G>g)=If(g)dg=p e, em particular, pode
G

verificar que: F(go)zP(G>g0)=If(g)dg =1. Desta
G

forma, pode-se concluir que a curva de criticidade tem a
mesma natureza de uma funcdo reparticdo de
probabilidades e que, portanto, nao é exato afirmar que
um risco de gravidade g deve ter uma probabilidade

igual a p, mas que um risco de gravidade g deve ter no
maximo uma probabilidade igual a p.

Uma outra representagdo classica que serve de
base para o gerenciamento do risco é a tabela de
criticidade (Tabela 2.2). Guimaraes (1999) apresenta-a,
destacando que o diagrama de Farmer é mais rico em
informacdes que a tabela, pois apresenta a vantagem de
visualizacdo de uma funcdo de distribuicao de
gravidades.
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Tabela 2.2: Tabela de Criticidade.

Gravidade/ Menor Significa- Critica Catas-
Probabilidade tiva tréfica
Quase certo Aceitavel Inaceitavel Inaceitavel Inaceitavel
Provavel Aceitavel Aceitavel Inaceitavel Inaceitavel
Pouco Aceitavel Aceitavel Aceitavel Inaceitavel
Provavel

Raro Aceitavel Aceitavel Aceitavel Aceitavel

Fonte: Adaptado de Guimaraes (1999).

A partir das analises da tabela ou do diagrama, as
acbes de gerenciamento do risco tém por objetivo
controlar, reduzir ou eliminar um risco que fora
identificado como inaceitavel, apds ter sido comparado e
avaliado em relagédo ao objetivo estabelecido.

2.3 GERENCIAMENTO DO RISCO DE DESASTRES
NATURAIS

Devido a uma intensa divulgacao da presenca de
fendmenos naturais nos ultimos anos, o gerenciamento
do risco de desastres naturais tem atraido um maior
numero de pesquisas e tomado relevancia mundial.

O gerenciamento do risco, na perspectiva dos
desastres naturais, é definido como o planejamento e
execucdo de acgbes para evitar ou diminuir os efeitos de
um desastre natural de forma integral, buscando
instrumentos de prevencado e preparagao. A analise do
risco de desastres naturais parte de dois componentes
fundamentais: 1) a avaliacdo de ameacas naturais; 2) a
avaliagao de vulnerabilidades.

Got (2006), descreve o risco de desastres naturais
como sendo a probabilidade de estragos e/ou perdas
sociais, econbmicas e ambientais, diante da
materializagcdo de uma ameaca natural e a existéncia de
condi¢cdes de vulnerabilidade.

Segundo a Politica Nacional de Defesa Civil (2000),
o gerenciamento do risco de desastre naturais esta
relacionado ao gerenciamento dos danos humanos,
ambientais e/ou materiais e conseqlentes prejuizos
econdmicos e sociais, resultado de eventos naturais
adversos.
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Segundo Neto (2000), o gerenciamento de
desastres naturais abrange quatro fases:
i) Preparacdo: Envolve atividades de planejamento
bem anteriores a ocorréncia do evento e objetivam
melhorar a capacidade de resposta operacional
durante uma emergéncia. Inclui a preparagao de
planos de emergéncia, monitoramento do perigo e
adocdo de medidas estruturais visando prevenir o
desastre.
ii) Resposta: Se caracteriza quando o evento esta
em progresso. Envolve a coordenacao dos recursos
disponiveis imediatamente antes, durante ou apés
uma emergéncia, visando reduzir perdas materiais
e de vidas. Abrange diversas atividades
emergenciais como monitoramento, aviso,
supressdao ou controle do perigo, avaliagdo de
necessidades emergenciais imediatas, avaliagcdo e
mobilizacdo de recursos disponiveis, evacuacao e
atendimento de vitimas e treinamento de
voluntarios.
iii) Recuperacgao: Se caracteriza pelo
restabelecimento dos sistemas afetados e o retorno
as atividades no nivel anterior ao desastre, se
possivel com melhorias. Envolve a provisdo de
suprimentos como remédios, comida, roupas,
material de construcdo e restauracdo de servigcos
publicos como redes de abastecimento de agua,
energia, comunicacdes e transporte.
iv)Mitigacao: Se refere a ado¢cdo de medidas com
0 objetivo de reduzir ou eliminar a vulnerabilidade
ao perigo de longo prazo, prevenir futuros
desastres e propiciar mais seguranca. Incluem
realocacao de atividades, evacuagdes, politicas de
zoneamento para o controle do uso do solo,
regulamentacao e controle das construgcbes e
programas de educacgao.

Estas etapas ndo seguem um padrao linear, mas
sdo de natureza ciclica, com ag¢bes que se sobrepdem
(Figura 2.2).
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Mitigacéao

Reabilitaca Preparaga

Respost

Figura 2.2. Fases do gerenciamento de desastres.
Fonte: Wassenhove et al.(2009).

Na Politica Nacional de Defesa Civil (2000), o
gerenciamento de desastres estd dividido em quatro
fases aparentemente semelhantes a divisdo anterior:

i) Prevencao de desastres: E considerada pela

defesa civil como a etapa mais nobre de todo o

processo, por ser menos dispendiosa e

principalmente por ser a fase que permite maior

reducdo de perdas de vidas. Esta fase compreende:

Avaliagcdo de Riscos de Desastres e Reducdo dos

mesmos.

ii) Preparacdo e Alerta para Desastres: Tem por

objetivo o desenvolvimento de projetos que

proporcionem um aumento da capacidade de
atendimento a emergéncia. Envolve:

Monitoramento, Alarme, planejamento operacional

e de contingéncia, mobilizagao e apoio logistico.

iii) Atendimento a emergéncia: E a fase do

atendimento propriamente dito. E a que demanda

maior urgéncia abrangendo: O socorro as vitimas, a

assisténcia a populagao vitimada e a avaliagao dos

danos.

iv) Reconstrucao: Tem como objetivo o completo

restabelecimento das condigbes de normalidade
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dos servigos publicos, da economia da regidao, do
bem estar da populacao atingida.

Embora as atividades estejam divididas de maneira
isolada e independente, na pratica ndo podem estar
desagregadas uma das outras. O inter-relacionamento
entre elas é que ird permitir, na pratica, o
desenvolvimento de acdes de prevencao e preparacao
para os desastres.

Neto (2000) apresenta algumas acgles praticas a
serem executadas no gerenciamento de desastres
naturais. Dentre elas, pode-se destacar:

= Desenvolvimento de projetos de sistemas de
previsao, monitoramento e alerta;

» Andlises custo/beneficio sobre medidas
estruturais de mitigagcdo de desastres naturais;

= Andlise de &reas de riscos e de possiveis
danos;

= Elaboragdo de planos emergenciais gerais;

= Elaboracédo de planos emergenciais localizados
e mais especificos;

= Determinagdo de espacos para abrigo de
vitimas e evacuacao de habitantes;

= Planejamento de politicas de controle do uso
do solo, controle de construcdes, educacao e
legislacao;

= Simulagado de crescimento urbano e andlise de
efeitos;

= Desenvolvimento de planos de Mobilizagao;

= Desenvolvimento de politicas de planejamento
e apoio logistico;

No contexto apresentado, € conveniente destacar a
importancia de que a populacado deve estar efetivamente
preparada e orientada do que fazer e como fazer,
somente desta forma a comunidade poderd dar uma
resposta eficiente a todas as acdes que tenham sido
implementadas. Nos paises desenvolvidos as
comunidades participam de simulacdes sobre situagdes
de emergéncia, como fogo, terremotos, etc.
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2.4 A IMPORTANCIA DO GERENCIAMENTO LOCAL DO
RISCO

Um desastre, mesmo que de grande escala, pode
ser analisado como varios pequenos desastres em nivel
comunitario ou local. H4 diversos desastres de pequena
e média escala que podem ser recorrentes e,
acumulativamente, representam um numero importante
de perdas, podendo atingir ou superar desastres de
grande escala.

A base do gerenciamento do risco em nivel local
estd no reconhecimento de que o risco é refletido
localmente e, mesmo que os processos pelos quais ele é
construido nao se restrinjam a esse nivel, a sua solucao
vem por meio da participacdo, colaboracao e lideranca
dos atores locais.

Segundo Lavell (2003), a preparagao e a resposta
aos desastres requerem a participacao ativa da
populacédo local. As estruturas de resposta centralizadas
tendem a ser inadequadas e ndo sao eficazes no
momento de apresentar respostas emergenciais.

A globalizacdo e o processamento da informacéao
gque chega no momento que é enviada a muitos
quilbmetros do local de recepcao, nem sempre induz
mudancas de praticas relacionadas a protecdo em nivel
local.

Se a globalizacao transforma a tecnologia da
comunicagao, havendo imagens e sistemas de previsao
disponiveis on-line, que poderiam ter uma influéncia no
aprimoramento das politicas de emergéncia, as mesmas
nao conseguem induzir a mudangas substantivas
visando a reducgdo de desastres, pois a organizagdo do
territério tem suas préprias racionalidades e
especificidades locais (CAMPQOS, 2005).

Muitas vezes as praticas locais nao tém relacéao
l6gica com as praticas mais abrangentes de emergéncia.
Por exemplo, os sistemas nacionais podem incorporar
mudancas, adotando tecnologias avangadas, permitindo
prever um acontecimento com horas de antecedéncia.
No entanto, nem sempre é possivel adotar sistemas que
sejam eficientes nas agcées em nivel local.
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Para Lavell (2003), a gestdo do risco de desastres
em nivel local implica na realizacdo de diversas
atividades que conduzem a implementagdo de
estratégias, instrumentos ou agbes de controle e
redugdo do risco em nivel comunitario. Essas atividades
incluem:

e A construgdo de cendrios de risco para areas,

setores ou populacdes delimitadas, tendo em
conta determinados fatores de ameaca e
vulnerabilidade, bem como os atores e processos
e o contexto local de desenvolvimento onde o
risco se manifesta;

e As decisOes locais sobre os niveis aceitaveis ou
inaceitaveis de risco, levando em conta o contexto
social, econdmico, cultural e politico onde o risco
se manifesta;

e O estabelecimento de sistemas de alarme
antecipados, o desenvolvimento de planos locais,
considerando o fortalecimento das organizacgbes
de gestdo local do risco.

Uma idéia chave na gestao local do risco refere-se
a participagao e a apropriagcao do processo por parte dos
atores e individuos locais institucionais ou organizados.
O gerenciamento local do risco ndo deve ser praticado
por atores externos. Estes podem auxiliar no
estabelecimento, fomento e fortalecimento do
gerenciamento local, suas estruturas, estratégias e
praticas, mas nao podem sozinhos praticar o
gerenciamento local.

Neste sentido, sdo definidas algumas das principais
caracteristicas ou parametros do gerenciamento local do
risco. Eles servem principalmente para o
estabelecimento de um modelo ideal de gestdo local.
Dentre eles, pode-se destacar (LAVELL, 2003):

e O gerenciamento local do risco é um processo e
nao um resultado, ou seja, os instrumentos, agdes
ou intervencdes especificas utilizados para
reduzir ou controlar o risco nédo definem o
processo em si, sendo, porém, produto de um
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processo analitico de tomada de decisdo no qual

sdo considerados os tipos de intervencao

adequados;

e Deve ser considerado a partir dos objetivos e
contextos locais de desenvolvimento e como uma
estratégia ou dimensao de planejamento do
desenvolvimento e do projeto e ndo como um
mero anexo. A gestdo do risco integrada ao
debate sobre o desenvolvimento e as estratégias
para o atingir tende a ter muito mais sucesso que
a instrumentacao de praticas que buscam reduzir
0 risco sem contribuir para a transformacao das
condigbes sociais e econbmicas nas areas
afetadas;

e E fundamental a participacdo completa dos
atores sujeitos ao risco na implementacdo de
planos apropriados de reduc¢ao do risco. Ou seja,
a gestdo ndo pode ser vista como um processo
técnico, imposto. A participagdo dos grupos
afetados é um componente obrigatério para que a
gestdo do risco tenha sucesso;

e A participacdo é a base para a apropriacao da

gestdo local do risco por parte dos grupos

afetados. Isto é o que define o processo e a

possibilidade de sustentabilidade futura;

E fundamental a participagdo dos profissionais e
agentes externos no processo, mas eles devem
trabalhar em conjunto com os individuos sujeitos
ao risco, procurando intervencdes adequadas que
respondam as necessidades e requerimentos da
comunidade.

No contexto apresentado, deve-se levar em
consideragao que as solugbes devem abranger, de forma
integrada e coordenada, os setores publico e privado,
nos niveis nacional, regional e local. A sociedade deve
conhecer 0s riscos inerentes a sua comunidade e sua
dindmica de crescimento. Neste sentido, somente se
alcangara um efetivo gerenciamento local do risco se a
comunidade conseguir:
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= Prever a execucgdo eficaz de medidas, de forma
harménica e coordenada, por meio do
estabelecimento de planos e programas de
acdes antecipadas aos desastres;

= Garantir o desenvolvimento de planos e
programas, por meio de uma estrutura
organizacional da gestdo dos desastres, que
integre os diversos 0rgdos e setores,
determinando explicitamente suas
responsabilidades e meios;

= Fortalecer o fundamento juridico para a gestao
dos desastres, ampliando a legislagcao especifica
e aprofundando o seu desenvolvimento;

= Consolidar os recursos humanos capacitando-os
para enfrentar os desastres através de
processos de formagdo permanentes e
diversificados em relacdo aos desastres;

= Capturar e assegurar a colaboragdo da
populagdao através de programas continuos de
treinamento na questao dos desastres;

* Impulsionar e fomentar a colaboragdo ativa do
setor privado para prevenir e atender as
situagcbes de emergéncia, por meio da
elaboracdo de normas técnicas e incentivos
financeiros correspondentes;

= Promover a participagdo do voluntariado
organizado, apoiando a sua organizagcao e
divulgando medidas de auto-protecao dos riscos;

= Aproveitar a cooperagao mundial em relagao a
pesquisa, capacitagdo, divulgacdo, intercambio
de tecnologias relacionadas a prevengdo dos
desastres.

2.5 A GESTAO DO RISCO E O SISTEMA NACIONAL DE
DEFESA CIVIL

No contexto do gerenciamento do risco sdo criadas
instituicbes para lidar com tais riscos. Neste sentido, na
grande maioria dos paises do mundo, os sistemas de
defesa civil sdo responsdaveis pelo controle dos riscos.
Por tal razdo, e por esta tese visar uma aplicacao em
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nivel nacional é importante sintetizar as caracteristicas
do sistema de defesa civil no Brasil e suas bases legais.

2.5.1 A defesa civil no Brasil — sintese historica

Segundo a Politica Nacional de Defesa Civil (2000),
no Decreto-lei 4.624 de 26 de agosto de 1942 foi criada
a primeira idéia de Defesa Civil no Brasil, voltada
principalmente as atividades de protecao da populacao
contra agdes advindas da Segunda Guerra Mundial.

Na Constituicdo de 1967, definiu-se a organizacéao
da defesa permanente contra Calamidades Publicas que
acabou desencadeando varias leis e decretos que
instituiram a estrutura do Sistema de Defesa Civil.
Foram criados o Fundo Especial para Calamidades
Publicas - FUNCAP e o Grupo Especial para Assuntos de
Calamidades Publicas - GEACAP, dando inicio a toda
estruturacao nacional de Defesa Civil.

No Decreto-lei 69.347 de 5 de outubro de 1970,
instituiu-se que os municipios deveriam criar e manter
em funcionamento uma estrutura apropriada de Defesa
Civil, adaptada as suas préprias peculiaridades, através
de uma comissdo representativa das forgcas vivas da
comunidade, denominada Comissao Municipal de Defesa
Civil - COMDEC

O Decreto-lei n® 895 de 16 de Agosto de 1993, cria
o SINDEC - Sistema Nacional de Defesa Civil,
estabelece sua organizagcdo e também determina outras
providéncias no sentido de uma padronizagdo de Defesa
Civil. (POLITICA NACIONAL DE DEFESA CIVIL, 2000).

2.5.2 O sistema nacional de defesa civil — legislacao atual

A legislagao atual que rege o Sistema Nacional de
Defesa Civil € o Decreto 5.376 de 17 de fevereiro de
2005. Este Decreto cria o Centro Nacional de
Gerenciamento de Riscos e Desastres (CENAD) que
busca unificar informacdes de todos os estados e das
cidades mais atingidas por desastres.

No que se refere ao gerenciamento local do risco, a
lei traz os NUDECs, Nucleos Comunitarios de Defesa
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Civil, que sao formados pela prépria comunidade que
convive com o0s riscos. A idéia é que a organizacao
comunitaria apoiada pela Defesa Civil estimule a
resiliéncia aos desastres no ambito local.

O anexo A apresenta a legislacao atual que permite
uma analise mais aprofundada da organizacdo atual de
todo o sistema de Defesa Civil no Brasil.

Conforme pode ser observado no texto legal, as
acbes do Sistema Nacional de Defesa Civil prevéem
responsabilidades em todos os &ambitos: Nacional,
Estadual, Municipal e local. Pode ser destacada ainda a
importancia do gerenciamento local do risco.

Numa analise mais aprofundada da lei, passados
cinco anos de sua publicagcdo, na pratica as atividades
ainda sdo quase que exclusivamente realizadas pelos
o6rgaos centrais, da Unido, Estados ou Distrito Federal. A
participagcdo na gestao de desastres em nivel local e
principalmente no que se refere a gestdo do risco ainda
€ muito pequena no Brasil.

Uma questdo importante tratada na lei é o
desenvolvimento dos instrumentos de apoio ao SINDEC:
Sistema de Informacdes sobre Desastres no Brasil —
SINDESB; Sistema de Monitorizacdo de Desastres;
Sistema de Alerta e Alarme de Desastres; Sistema de
Resposta aos Desastres; Sistema de Auxilio e
Atendimento a Populacédo; Sistema de Prevencdo e de
Reconstrucdao. Na pratica, pouco se sabe sobre o
desenvolvimento desses sistemas até o momento.

Na seqiéncia, serd apresentada a logistica
humanitaria cujos conceitos podem nortear o
desenvolvimento de ferramentas e sistemas de apoio na
gestdo do risco e no gerenciamento de desastres, além
de permitir uma melhor compreenséo de todo o processo
envolvido num desastre ou emergéncia complexa.
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_ CAPiTULO3
LOGISTICA HUMANITARIA

A logistica avalia os processos da cadeia de
suprimentos que planejam, estruturam e controlam, de
forma eficiente e eficaz, o fluxo e armazenamento dos
bens, dos servicos e da informacéao relacionada, desde o
ponto de origem até o ponto de consumo, de maneira a
satisfazer o0s requisitos do cliente. Neste sentido, o
objetivo principal da logistica & vencer tempo e distancia
na movimentacdo de bens e na prestagcao de servicos de
forma eficiente e eficaz.

O setor de servigos e a prépria industria vem ao
longo do tempo implementando estes conceitos, pois
constituem um grande diferencial competitivo frente aos
concorrentes. Entregar o produto certo, no local certo,
na quantidade certa, no momento desejado e a um custo
adequado pode ser o diferencial no momento de um
cliente efetuar a compra.

Neste sentido, muitas pesquisas existentes na area
de logistica tradicionalmente focam a logistica
empresarial e o setor de servicos. Os atentados
terroristas (em 11 de setembro de 2001 nos Estados
Unidos, 12 de outubro de 2002 em Bali, 21 de julho de
2005 em Londres), alguns eventos naturais (como o
tsunami, o furacao Katrina em Nova Orleans; no Brasil, o
furacdo Catarina e o desastre das enchentes e
deslizamentos de terra em 2008) tem colocado em
evidéncia um tratamento logistico especial, que vem
sendo denominado de logistica humanitaria.

Pesquisas nesta nova area garantem que, em
ocorréncias desta natureza, o uso de conceitos
logisticos pode contribuir de maneira significativa para o
sucesso de uma operacdo. Assim, grandes desafios séo
apontados na direcdo da implementagcdo de processos
logisticos sistematizados, merecendo destaque:
aspectos ligados a infra-estrutura, localizacdo de
centrais de assisténcia, coordenacdo de processos
(pessoas, suprimentos, informagdes, materiais).
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3.1 DEFINICAO DA LOGISTICA HUMANITARIA

O conceito de logistica humanitaria foi
desenvolvido a partir dos objetivos da logistica de
vencer tempo e distancia na movimentagao de materiais
e servicos de forma eficiente e eficaz. Assim, de que
maneira 0s conceitos logisticos podem ser utilizados
quando se esta diante de situacdes emergenciais?

Neste sentido, surge a logistica humanitaria, um
conceito que vem sendo desenvolvido e aplicado
principalmente em paises da Europa e nos Estados
Unidos, mas que ainda é muito recente no Brasil.

A logistica humanitaria é a funcdo que é exigida
para assegurar com eficiéncia e eficdcia o fluxo de
suprimentos e pessoas com o propdsito de salvar vidas e
aliviar o sofrimento de pessoas vulneraveis (adaptado de
Thomas, 2004). Tal conceito destaca que, ndo basta ser
eficiente, & necessario ser eficaz, isto €, o auxilio deve
chegar ao seu destino de maneira correta e em tempo
oportuno.

Segundo a Federacao Internacional da Cruz
Vermelha (apud Meirim, 2007):

Logistica humanitaria sdo processos e sistemas
envolvidos na mobilizacdo de pessoas, recursos e
conhecimento para ajudar comunidades vulneraveis,
afetadas por desastres naturais ou emergéncias
complexas. Ela busca a pronta resposta, visando
atender o maior nimero de pessoas, evitar falta e
desperdicio, organizar as diversas doagdes que sao
recebidas nestes casos e, principalmente, atuar dentro
de um orcamento limitado.

Para Beamon (2004) a Logistica humanitaria é a
funcdo que visa o fluxo de pessoas e materiais de forma
adequada e em tempo oportuno na cadeia de
assisténcia, com o objetivo principal de atender de
maneira correta 0 maior nUmero de pessoas.

Segundo Wassenhove,et al (2009), a logistica
humanitaria esta baseada num tripé da Humanidade,
Neutralidade e Imparcialidade que constituem a base de
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toda a sua fundamentacao tedrica e do desenvolvimento
de todos os seus conceitos. (Figura 3.1)

Logistica Humanitaria
Humanidade

Espaco
humanitario

Neutralidade Imparcialidade

Figura 3.1: Logistica Humanitaria e Principios
Fonte: adaptado de Wassenhove et al (2009)

Canais de assisténcia estao entre os mais
dinamicos e complexos, recebendo raras atengbes das
organizacdes governamentais e pesquisas na area. E
muito comum, apds a ocorréncia do fato, se requisitar
grandes especialistas em logistica, perdendo-se fases
fundamentais do processo. E necessario que as
organizagdes reconhegam a importancia, invistam e
priorizem a logistica em todas as fases.

O Desastre do Tsunami em 2004, por exemplo,
reforca o que foi levantando anteriormente. Grande
nimero de avides com suprimentos sendo desviados,
atraso na distribuicdo, agéncias de assisténcia se
esforcando para localizar depdsitos e acomodar
pessoas.

Segundo varios autores, as pessoas envolvidas em
operagcbes de emergéncia nado compreendem a
complexidade logistica até o momento em que ocorre um
episédio de grande magnitude.

Neste sentido, é importante destacar algumas das
caracteristicas que apontam desafios a logistica
humanitaria (Meirim, 2007):

e Infra Estrutura: Na maior parte dos casos
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destruida, dificultando assim o acesso, a chegada
de recursos e a saida de pessoas.

e Recursos Humanos: Excesso de pessoas
(voluntarios) sem treinamento adequado, herdis
que agem somente com a emocao, celebridades
qgque s6 querem aparecer neste momento, pessoas
gue vao para o local e ndo conhecem a magnitude
do problema.

e Materiais: Definicdo do que é necesséario, Para
onde deve ser enviado, Acumulo de doagdes nas
primeiras semanas, gerando assim desperdicios e
avarias, devido a itens inadequados.

e Auséncia de Processos Coordenados:
Informacdes, Pessoas e Materiais.

Em resumo, pode-se dizer que a logistica
humanitaria propdée o wuso efetivo dos conceitos
logisticos adaptados as especificidades da cadeia de
assisténcia humanitaria. Esses conceitos podem ser o
grande diferencial no sentido de minimizar ag¢bes de
improvisagdo, muito comuns nessas ocorréncias,
maximizando a eficiéncia e o tempo de resposta a
situacéo de emergéncia.

3.2 LOGISTICA HUMANITARIA E LOGISTICA MILITAR:
ALGUMAS RELACOES CONCEITUAIS

A logistica humanitaria esta muito ligada a logistica
militar. Por meio dos conceitos associados a logistica
militar pode-se perceber que a logistica humanitéria tem
uma interface na logistica militar, no que se refere
principalmente a fungao logistica militar de salvamento.
Neste sentido, seréao apresentadas algumas
caracteristicas da logistica militar de maneira que se
estabelecam algumas relagoes.

Segundo o Manual de Campanha — Logistica Militar
do Exército brasileiro (2003), a logistica militar
definida como o conjunto de atividades relativas
previsdo e a provisao de recursos humanos, materiais
animais, quando aplicavel, e dos servigos necessarios

QO O O O
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execucao das missdes das Forcas Armadas. Sao sete as
funcbes a ela atribuidas: Recursos Humanos, Saude,
Suprimento, Manutengao, Transporte, Engenharia e
Salvamento.

Todas as funcdes descritas anteriormente tém
grande correlagdo com o0s conceitos da logistica
humanitaria, com destaque para a funcao de Salvamento
detalhada a seguir.

A funcao logistica militar de Salvamento € definida
como o conjunto de atividades que sdo executadas,
visando a salvaguarda e o resgate de recursos humanos
e materiais, suas cargas ou itens especificos. Suas
atividades compdéem (Manual de Campanha — logistica
Militar do Exercito brasileiro, 2003):

= Combate a incéndios — Consiste nas acgdes
desencadeadas para prevengdo, controle e
extincdo de incéndios em meios e instalagdes.
= Controle de avarias - Sao as agdes
desencadeadas para limitar os efeitos das avarias
sofridas por um meio ou uma instalagdo, a fim de
que possa continuar a ser utilizado até que seja
possivel realizar os reparos necessarios para o seu
retorno ao estado normal de funcionamento ou
utilizagao.
= Controle de danos - Refere-se as medidas
preventivas e de controle adotadas para reduzirem,
ao minimo, os efeitos da acao inimiga, de grandes
desastres ou de catastrofes da natureza, a fim de
assegurar a continuidade ou o restabelecimento do
apoio logistico.

= Reboque - Sao as acdes realizadas para

locomover um meio que esta impossibilitado de

fazé-lo por seus préprios recursos.

= Desencalhe ou reflutuagcdao de meios — Consiste

nas acoes realizadas para liberar um meio flutuante

que se encontra impossibilitado de locomogéo, por
encalhe ou afundamento.

= Resgate de materiais acidentados, cargas ou

itens especificos — Diz respeito as acobes

desencadeadas para transportar estes meios ou
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itens do local da ocorréncia para uma area de
manutencao ou outro local desejado.

= Remocdo: Refere-se ao conjunto de acgdes
necessdarias para movimentacdo de materiais ou
pessoas, impossibilitados de fazé-los por seus
proprios recursos, para um local pré-determinado e
visando um fim especifico.

Dentro das atividades da logistica militar de
salvamento sdo adotadas medidas preventivas e de
controle para reduzir os efeitos de bombardeios e
também no caso de grandes desastres ou catastrofes
naturais. O restabelecimento do controle, a localizagao,
0 resgate e a evacuacao de feridos, o isolamento de
areas perigosas, o combate a incéndios, a remogao de
escombros e outras providéncias semelhantes séo
exemplos de agdes da mesma, visando o controle dos
danos.

Ainda segundo o mesmo manual, dentro do
contexto da logistica militar de salvamento, os danos
podem ser classificados:

» Quanto a intensidade, em quatro niveis:

1. Danos de nivel 1: Danos de pequena
intensidade ou acidentes caracterizados
por conseqléncias pouco importantes e
prejuizos pequenos. A situagdo de
normalidade é facilmente restabelecida
com 0s recursos existentes e disponiveis
na area afetada;

2. Danos de nivel 2: Danos de média
intensidade, caracterizados quando as
conseqiéncias sao de alguma importancia
e 0s prejuizos, embora nédo sejam vultosos,
sao significativos. A situacdo de
normalidade pode ser restabelecida com os
recursos existentes e disponiveis na area
afetada, desde que sejam racionalmente
alocados;

3. Danos de nivel 3: Danos de grande
intensidade, caracterizados quando as
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consequéncias causadas sao importantes e
0S prejuizos vultosos. A situacdo de
normalidade pode ser restabelecida com o
refor¢co de recursos além da area afetada;

4. Danos de nivel 4: Danos de elevada
intensidade com prejuizos consideraveis e
dificil restabelecimento da situagcdo de
normalidade.

» Quanto a origem, em trés niveis:

1. Danos naturais: Sao aqueles provocados
por fenbmenos e desequilibrios da
natureza;

2. Danos humanos: Sao aqueles provocados
por guerras, a¢cbes ou omissdes humanas;

3. Danos mistos: Ocorrem quando as agles
ou omissées humanas contribuem para
intensificar, complicar  e/ou agravar
desastres naturais.

3.3 CQNTEXTUALIZAQAO DA LOGISTICA
HUMANITARIA

3.3.1 Internacional

Principalmente apés os ataques terroristas de 11
de setembro de 2001 nos Estados Unidos, a comunidade
internacional passou a reconhecer a importancia da
logistica humanitaria. O tsunami e os terremotos na Asia
em 2004, os furacdes no Caribe e no golfo do México em
2005, os terremotos no Paquistao no final do mesmo
ano, vieram reforgar esta nova visdao mundial.

Segundo dados do Centro Internacional de
Formacao da Organizacao Internacional do Trabalho -
OIT, em seu documento — A Reducdo do Risco de
Desastres: Uma Chamada para Acdo (2006) estima-se
que nas Uultimas décadas uma média anual de 250
milhdes de pessoas sao afetadas periodicamente por
desastres. Em 1990, 90 milhdes de pessoas sofreram o
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impacto de desastres, enquanto que em 2003 esse
numero atingiu 255 milhdes de pessoas.

Esses dados s&o extremamente alarmantes, no
entanto, ndo refletem os verdadeiros impactos que um
desastre significa na vida das pessoas afetadas, na
economia, nos meios de subsisténcia, nos paises com
baixo indice de desenvolvimento, que tém poucas
chances de se recuperar.

Segundo Valdés (2006), existe uma tendéncia
mundial em se reverter a visdo que procura agir somente
nas emergéncias deixando, assim, de se considerar o
desastre como um acontecimento casual e imprevisivel e
sim como um processo de acumulagédo de riscos, que
precisa ser incorporado e considerado em todas as
acdes relacionadas com o desenvolvimento de uma
regiao.

Varias organizagdes como o Programa das Nagodes
Unidas para o Desenvolvimento, o Programa do Meio
Ambiente, a Organiza¢do Internacional do Trabalho, tém
promovido programas e projetos destinados a reduzir a
vulnerabilidade, principalmente em paises
tradicionalmente afetados por desastres.

E importante citar aqui o Quadro de Agao de Hyogo
2005-2015: Aumento da Resisténcia das Nacbes e
Comunidades frente aos Desastres, adotado na
Conferéncia Mundial de Reducdo de Desastres, em
janeiro de 2005, tendo sido ratificado na Assembléia
Geral das Nagbes Unidas.

O Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID)
também tem colocado em pauta a importancia da
Logistica Humanitaria. Adotando um enfoque mais
preventivo o BID aprovou, em 2005, um plano de agado
para a gestdo de riscos de desastres e comegou a
planejar e realizar consultas a especialistas e a setores
interessados sobre um novo instrumento para substituir
sua Politica de Desastres Naturais e Inesperados, de
1999.

O objetivo do BID é auxiliar na reducao dos riscos
de perdas humanas e econOmicas, resultantes de
situacdes emergenciais e evitar a recorrente alocagao de
recursos de programas de desenvolvimento para cobrir
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gastos de recuperacdo e reconstrugdo. Para alcancgar
esses objetivos, a Logistica Humanitaria deve tornar-se
parte integrante de projetos em setores como infra-
estrutura, habitacdo, energia, agricultura, agua e
saneamento.

Um dos primeiros paises a obter financiamento do
BID para a prevencao de desastres foi a Republica
Dominicana que, em 2005, recebeu um empréstimo de
US$5 milhdes para um programa que fixard as bases
para uma estratégia nacional de gestdao de riscos. O
programa inclui projetos-piloto para melhorar a
prevencdo de desastres no nivel municipal e para
proteger a infra-estrutura escolar.

Mais recentemente, em abril de 2007, foi realizado
um evento sobre a Gestao de Desastres, promovido pelo
Office of Foreign Disaster Assistance (OFDA) dos
Estados Unidos, pela Faculdade Latino-Americana de
Ciéncias Sociais (FLACSO) - Sede Académica da Costa
Rica e, ainda, pelo Programa de Desarrollo Rural
Sostenible da GTZ - Cooperagdo Técnica Alema. O
evento contou com participantes das areas de
Planejamento, Infra-estrutura, Transportes e logistica,
Segurancga, Geociéncias, entre outras, que discutiram de
forma conceitual a insercdo da gestdo de risco em
cursos de poés-graduacdo das faculdades e institutos de
pesquisas latino-americanos.

Um dos enfoques abordados é a associacao da
logistica humanitaria com as politicas de
desenvolvimento. O objetivo é ter a gestdo como uma
das principais medidas, rompendo desta forma com as
associacdes feitas, até entdo, com as medidas de
emergéncia implementadas durante a ocorréncia de um
desastre, como também as medidas de reabilitacdo e
reconstrucao no pos-desastre.

O documento da Organizacao para a Cooperacéo e
Desenvolvimento Econémico (OECD), sediada na Franga
— Desastres de Grande Escala: Licdes aprendidas (2004)
faz uma andlise dos impactos econémicos e sociais dos
recentes desastres de grande escala, fornecendo alguns
direcionamentos sobre o monitoramento e a gestdao de
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situagdes futuras.Neste sentido, as principais diretrizes

apontadas sao:
e A escala governamental deve estar mais bem
preparada para atenuar o impacto econémico e
social dos desastres, seguindo na direcdao de um
melhor planejamento e coordenacao de operacoes;
e A confianga publica, bem como a do investidor, é
um elemento chave para assegurar uma
recuperacao rapida e sistémica, e estes elementos
precisam ser reforcados através de acdes
eficientes dos setores publico e privado;
e Deve ser desenvolvida uma estreita parceria
entre governos e setor privado, no sentido de
desenvolver a prevengado, preparagao, resposta e
recuperacao de um desastre;
e Os eventos emergenciais podem ser de portes
variados, no entanto, requerem uma cooperagao
internacional mais sistémica.

O aumento da cooperagao internacional pode
abranger:

e Compartilhamento de informacdes e
conhecimento;

e Coordenacao de iniciativas internacionais;

e Concepcado de ferramentas para gerenciamento
de desastres;

e Acordos internacionais para situacdes
emergenciais.

De fato, em muitos casos, as politicas nacionais de
gerenciamento de um desastre precisam ser
complementadas pela cooperagdo internacional. Um
exemplo é o caso de uma contaminacdo quimica ou
biolégica. O rastreamento da informacado serd de
interesse global, mesmo que o desastre afete uma &rea
geografica limitada.

As transferéncias de tecnologia para os paises em
desenvolvimento, bem como sua capacidade de
construcao sao, portanto, ferramentas fundamentais para
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a construgdo de politicas com foco na logistica
humanitaria.

Neste sentido, percebe-se o desenvolvimento de
uma visdo internacional na direcdo de que,
investimentos na logistica humanitaria podem significar
grande reducao de custos nas conseqiéncias de um
desastre, tanto no sentido econbmico, quanto nas
conseqléncias que geram na saude fisica e mental das
pessoas envolvidas.

Na analise dos documentos da Comissdo Européia
(EUROPEAN COMMISSION,2001) pode-se identificar
acdes relacionadas a logistica humanitaria; abrangem
simultaneamente o fluxo de pessoas, questdes
associadas a evolucao tecnolégica e de infra-estrutura
fisica.

A analise do referido documento confirma que, na
Unido Européia, a infra-estrutura logistica € abordada
como parte integrante nao s6 da infra-estrutura
econbmica quanto social. Tal abordagem evidencia os
interesses associados a logistica humanitaria.

Um outro documento analisado é do Ministério da
Administracao Interna de Protecdo Civil de Portugal
(2005), o qual traz algumas iniciativas, dentre elas:

e Nova Lei de Bases de Protecdo Civil: Esta nova

lei veio provocar mudangas nos sistemas

portugueses de aviso e alerta, uma clarificacdo das
estruturas politicas e operacionais, uma nova forma

de participacao dos agentes de protecao civil e

novas regras para o0 uso do solo. Alguns

especialistas apontam-na como um dos mais

modernos e avancados instrumentos legislativos e

tem permitido, a alguns paises da Unidao Européia,

estudos e transposigdes.

e Novo Sistema Integrado de Operacdes de

Protecdao e Socorro: Este novo sistema permite a

coordenacéao institucional e um comando

operacional Unico, respeitando a hierarquia dos
diversos agentes.

e Criacdo da nova Autoridade Nacional de

Protecao Civil (ANPC): O objetivo da ANPC é dar
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dimensao institucional a protegcao civil e incentivo
as estruturas de planejamento e de resposta.

Nos Estados Unidos, em seguida ao 11 de
setembro, a agéncia americana FEMA, equivalente a
Defesa Civil brasileira, sofreu diversas alteracoes
incluindo a atribuicdo de novas competéncias, muito
associadas ao terrorismo e a segurancga interna. Alguns
especialistas apontam que as novas competéncias
ligadas as questdes terroristas geraram desatengdo ao
dominio dos desastres naturais, dominio esse que, ao
longo dos anos 90, obteve um forte investimento técnico.

O furacao Katrina no ano de 2005 evidenciou o
grau de despreparo americano tanto local como estadual
em responder a fendbmenos naturais. Além disso,
mostrou uma elevada desigualdade ndo sé socialmente
como em infra-estrutura logistica. Em Nova Orleans, os
que nao conseguiram sair da cidade ou das suas casas,
na seqléncia do aviso a populagdo, foram
principalmente pessoas que n&o tinham recursos
financeiros, ndao tinham transporte préprio, ou que, pela
idade avangada, tinham dificuldades de mobilidade.

No Japdo, onde os terremotos e maremotos
ocorrem com maior freqUéncia, ha um estado
permanente de vigildncia e de andlise constante dos
planos de emergéncia, porque existe a consciéncia de
que essas coisas podem acontecer a qualquer momento,
jA que sao episodios recorrentes. O grau de importancia
dado a estas situagdes €& maior, pois existe uma
consciéncia incorporada de que quando nado ha um
planejamento, muitas das decisdes tomadas nao séo
necessariamente as melhores.

Sao feitos grandes investimentos em sistemas de
informacdao, o que permite maior coordenacéo,
confiabilidade e disponibilidade de dados, principalmente
no que se refere as demandas concretas. Existem planos
de emergéncia previamente preparados, bem como o
treinamento da populagédo para segui-los. Neste sentido,
€ habitual a realizacado de simulacdes de processos que
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sdo capazes de minimizar a improvisagdo e maximizar a
eficiéncia.

Fraissard (2005) compara os casos do Japao e do
Peru, dois paises que tém um nivel semelhante de
vulnerabilidade. No entanto, no pais asiatico, sao
registradas doze ou menos mortes por ano devido a
desastres naturais, enquanto no sul-americano esse
numero passa de mil.

Reforcando a experiéncia japonesa em situacgdes
de risco, foi realizada, em Kobe, em 2005 a Conferéncia
Mundial sobre a Reducao de Desastres Naturais (World
Conference on Disaster Reduction,2005). Nesta, alguns
especialistas japoneses apresentaram um sistema de
indicadores para avaliar a capacidade dos paises em
identificar e reduzir riscos, bem como para responder a
catéstrofes e delas se recuperar; o custo potencial de
varios desastres e a capacidade financeira dos paises
para assumi-los; os riscos sociais e ambientais causados
por desastres recorrentes de menor importancia; e a
vulnerabilidade dos paises a desastres em termos de
sua fragilidade social e econ6émica.

Uma conclusao dos especialistas japoneses foi que
nenhum dos 12 paises incluidos na pesquisa alcangou
um nivel 6timo em sua capacidade de resposta. O
objetivo principal do sistema desenvolvido é fornecer aos
decisores, nos setores publico e privado, informagdes de
facil interpretagcdo sobre o que ¢é necesséario para
melhorar o nivel de prevencdo e preparagcdo em caso de
desastres.

3.3.2 Nacional

No Brasil, questbées envolvendo atentados
terroristas, guerras e situagcbes semelhantes nao estéo
tdo em evidéncia quanto no cenario internacional. No
entanto, a ocorréncia, em 2004, do Furacao Catarina que
passou pela regido sul de Santa Catarina e nordeste do
Rio Grande do Sul e do grande desastre natural das
enchentes e deslizamentos de terra no Vale do ltajai em
Santa Catarina em novembro de 2008, afetaram em
particular a visao nacional.
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Segundo dados da Defesa Civil, o Catarina foi o
primeiro furacdo ja registrado em aguas do Atlantico Sul,
também o primeiro a avancgar sobre a costa brasileira. O
furacdo confundiu meteorologistas e causou prejuizos
em dezenas de municipios. Somente em Santa Catarina,
o estado mais atingido, foram 53 mil edificagGes
danificadas e 2.2 mil pessoas desabrigadas.

De acordo com relatério do Grupo de Estudos de
Desastres Naturais da Universidade Federal de Santa
Catarina —GEDN (2006), se o Catarina tivesse entrado
na regidao da Grande Florianépolis ou Vale do ltajai, o
numero de vitimas fatais e os danos poderiam ser muito
maiores.

Outro fato marcante foi a estiagem na Amazbnia,
em outubro de 2005. A seca deixou dezenas de
comunidades e familias ribeirinhas completamente
isoladas.

A mais severa seca que atingiu a Amaz6nia em 40
anos deu amostras de como a logistica humanitaria em
nivel nacional pode trazer enormes contribuicdes as
populacdes indigenas e ribeirinhas, num lugar onde os
rios sdo as principais estradas.

O desastre das cheias e deslizamentos de terra de
novembro de 2008 foi um dos maiores desastres
registrados em nivel nacional. Segundo dados da Defesa
Civil do estado de Santa Catarina, foram registrados 135
mortes. Estima-se que 79mil pessoas perderam suas
casas. 19 rodovias da regidao ficaram interditadas,
isolando completamente muitas cidades. Como este caso
faz parte do estudo de caso desta tese, serd mais
detalhado posteriormente.

Em resumo, muitas pesquisas vém apontando
grandes mudancgas climaticas em nivel global. Segundo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais -INPE (2007),
no Brasil, secas, enchentes e fenbmenos como furacdes,
podem ocorrer com maior freqiéncia. A presenga destes
fendbmenos ira exigir pesquisas e investimentos
significativos na logistica humanitaria também em um
contexto nacional.
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3.4 LOGISTICA HUMANITARIA E LOGISTICA
EMPRESARIAL: CONTRASTES E COMPARAGOES

As condigbes enfrentadas pelas empresas sao
diferentes das enfrentadas em uma situagdo de
emergéncia. Neste  sentido, ha  caracteristicas
especificas da logistica humanitaria que diferem da
tradicional abordagem empresarial. Essas caracteristicas
incluem:

e Questdes ligadas a vida humana;

e Sistemas de informagdes pouco confiaveis,

incompletos ou inexistentes;

e Demanda gerada por eventos aleatérios.

Na tabela 3.1, sdo comparadas as caracteristicas
das duas abordagens, o que permite observar diferencas
e que também muitos conceitos associados a logistica
empresarial, podem ser aplicados a logistica
humanitaria. (NOGUEIRA et al.,2007)
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Tabela 3.1: Logistica Humanitaria e Empresarial —

Caracteristicas

Empresarial

Humanitaria

DEMANDA Relativamente E gerada por eventos
estavel, ocorre | aleatérios, na maior
para locais pré- | parte imprevisiveis em
determinados e, | termos de tempo,
em quantidades | localizagdo, tipo e
pré-fixadas. tamanho. E estimada

ap6s a ocorréncia da
necessidade.

LEAD TIME Determinado nas | Lead time requerido é
necessidades praticamente zero.
Fornecedor até | (zero entre a
consumidor final ocorréncia da demanda

e a necessidade da
mesma).

CENTRAIS DE | Bem definidas em | Desafiadoras pela

DISTRIBUICAO

termos

natureza desconhecida

ou A do ndmero e | (localizagao, tipo e
ASSISTENCIA localizagao. tamanho);
Consideracoes de
“Ultima Milha” (a
chegada até o dultimo
ponto)
CONTROLE DE | Utilizagao de | Desafiador pela grande
ESTOQUES métodos bem | variacdo da demanda e
definidos, a localizagéo da
baseados no lead | mesma.
time, demanda e
niveis de servico.
SISTEMAS _ DE | Geralmente bem | As informagbes sé&o
INFORMACAO definidos, uso de | pouco confiaveis,
alta tecnologia. incompletas ou
inexistem.
OBJETIVOS Maior qualidade, | Minimizar perdas de
ao menor custo, | vidas e aliviar o
de maneira a | sofrimento.
maximizar a
satisfagao do
cliente.
FOCO Produtos e | Pessoas e suprimentos
servigos

Fonte: Adaptado de Beamon (2004).
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Uma das principais diferengas entre a logistica
humanitaria e a empresarial esta no modelo de
demanda. Na logistica empresarial, a demanda &
relativamente previsivel, ocorre em locais pré-
estabelecidos, em intervalos relativamente regulares. Na
logistica humanitdria, a demanda ocorre de maneira
imprevisivel, frequentemente em locais desconhecidos e
€ estimada ap6s a ocorréncia da necessidade.

Dado que um desastre ocorre, uma organizacao de
assisténcia humanitaria geralmente adere a um processo
padrdao. Thomas (2007) apresenta uma classificacao
relacionada especificamente a estimativa e distribuicéo
dos recursos:

e Avaliacdo: Um individuo da organizacdo de

assisténcia humanitaria € encaminhado ao local do

desastre para fazer uma avaliagdo das

necessidades (geralmente dentro das primeiras 24

horas). Este individuo comunica os resultados da

avaliagdo para um responsavel fora do local, que
faz uma estimativa dos recursos e suprimentos;

e Aquisicdo: Solicitagcbes de suprimentos ou

doagbes em dinheiro sdo feitas, normalmente,

dentro de 36 horas do inicio de um desastre. Os
responsaveis, primeiramente se esforcam em
procurar os suprimentos de fornecedores locais. Se

a organizagcao de assisténcia humanitaria possui

uma central de abastecimento na regido, os

responsaveis verificam os suprimentos disponiveis

a nivel local. O que nao pode ser levantado

localmente é buscado por meio de doagdes e/ou

aquisicdes de diversas partes do mundo.

e Transporte: Dependendo do tipo de desastre e

das caracteristicas da regidao afetada o transporte

dos suprimentos sera feito de maneira diferenciada
até o local do desastre.

A estrutura basica de uma missao assistencial é
apresentada na figura 3.2 A analise da referida figura
mostra que existem 4 fases distintas (THOMAS, 2003):

1.Avaliagdo: Identificacdo das necessidades
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baseada nas caracteristicas especificas da
ocorréncia. Nesta fase sdo necessarios poucos
recursos.

2.0rganizagao: Necessidade crescente de
recursos, de encontro as caracteristicas
levantadas na fase 1.

3.Sustentacao: Periodo de tempo no qual as
operagbes sao sustentadas e o0s recursos
mantidos.

4.Reconfiguragdo: As operacdes e recursos sao
reduzidos até finalizarem por completo.

Sustentagio

Recursos

Reconfiguragio
Organighgio

Avgliagio

tempo

Figura 3.2: Ciclo de vida de uma missao assistencial
(adaptado de Thomas, 2003).

Este ciclo sera vivenciado com tempo de resposta
diferente para cada situagcdo emergencial especifica. E
importante observar que, na maioria dos casos, existem
muitos recursos nas fases 1 e 2, amplamente divulgadas
na midia. No entanto, na fase 3 pode existir uma
caréncia de recursos, devido, principalmente, a mudanga
de foco da midia, onde o desastre acaba caindo no
esquecimento e a viabilizagcao de recursos é mais dificil.

3.5 A LOGISTICA HUMANITARIA E MEDIDAS DE
DESEMPENHO: A PERSPECTIVA DA CADEIA DE
ASSISTENCIA HUMANITARIA.

Uma medida de desempenho deve conseguir captar
a eficiéncia e a eficacia de um sistema. O grande desafio
para se estabelecer medidas de desempenho a logistica
humanitaria, esta no grau de complexidade da cadeia e
nas dificuldades tradicionais do que medir e como medir.
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Neste sentido, seréo detalhadas algumas
especificidades da cadeia de assisténcia humanitaria
que podem contribuir no desenvolvimento de um sistema
de medidas de desempenho.

Muitas das medidas utilizadas no enfoque
empresarial podem ser adaptadas a logistica
humanitaria, pois os objetivos estratégicos de qualquer
organizacao, seja ela comercial ou assistencial, formam
a base para o desenvolvimento destas medidas.
(NOGUEIRA et al.,2008)

3.5.1 Cadeia de abastecimento comercial e cadeia de
assisténcia humanitaria

O principal objetivo na cadeia de abastecimento
comercial é entregar os produtos certos na quantidade
exata aos locais corretos no tempo adequado. Neste
sentido, o processo envolvido abrange todas as
atividades associadas com o fluxo e transformacdo da
mercadoria e informacdo desde o ponto inicial até o
ponto final. Na Figura 3.3, é possivel observar uma
cadeia de abastecimento comercial com quatro niveis:
suprimentos, producdo, distribuicdo e consumidores.

" : | 5
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N ~ Lo —
P L“f\/\.’\/" /)' ‘\ C:)
NV el
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N " HE s -
SUPRIMENTOS PRODUCAO DISTRIBUIGAD CONSUMIDORES

Figura 3.3: Estrutura de uma cadeia de abastecimento
comercial (adaptado de Beamon,1999)

Semelhante a uma cadeia de abastecimento
comercial, na cadeia de assisténcia humanitaria o fluxo
dos suprimentos, obtidos por doadores e/ou
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fornecedores, segue inicialmente de estoques pré-
posicionados. Em geral, os suprimentos sao
transportados de varios locais do mundo para uma
central de distribuicdo, localizada em ponto estratégico.
Apébs isso, os suprimentos sdo transportados até um
segundo centro de distribuicdo (tipicamente localizado
numa cidade maior).

No segundo centro de distribuicao, os suprimentos
sao separados, classificados e transferidos para centros
de distribuicdo locais. Finalmente, os suprimentos de
auxilio humanitario sdo entregues aos beneficiarios. Os
suprimentos adquiridos de fontes locais devem também
ser enviados para os centros de distribuicdo locais, ou
diretamente distribuidos aos beneficiarios. (Figura 3.4).

Centro
de dist.

= / <>

Distribuigio dos

— suprimentos - ditima milha
CENTRAL e—=0
Estoque de DE pANS
supl |men‘los DISTRIBUII;A( |
Centro de
Suprimentos | dist.
adquiridos f secundario

Centro
de dist.
local

Figura 3.4: Estrutura de uma cadeia de assisténcia
humanitaria. (adaptado de Beamon,2006)

Apesar da cadeia de assisténcia humanitaria ter
semelhangas com a cadeia de abastecimento comercial,
em termos de estrutura e atividades logisticas, a cadeia
de assisténcia humanitaria difere em varios aspectos.
Sao estes aspectos que implicam no desenvolvimento de
um sistema de medidas de desempenho especifico a
logistica humanitaria.



67

3.5.2 Medidas de desempenho — alguns conceitos

Existe uma ampla literatura sobre medidas de
desempenho e suas aplicagbes. No entanto, a maioria
das pesquisas existentes foca a logistica empresarial e o
setor de servigos. Neely et al. (1995), definem uma
medida de desempenho como sendo o0 processo de
quantificacdo da eficiéncia e eficacia de uma acdo. Os
mesmos autores salientam que um sistema de medidas
de desempenho deve responder a questdes do tipo: As
medidas estao alinhadas com o objetivo da organizacdo?
Qual o foco das medidas (financeiro, clientes,
empregados, fornecedores)?

Segundo Rouse e Putterill (2003), existem
inimeras abordagens ou metodologias de medidas de
desempenho, cada uma com um propdésito préprio. Essas
diferentes abordagens tém sua contribuicao efetiva, mas
na esséncia sao incompletas. Dentre essas abordagens
destacam-se os modelos de exceléncia nos negécios,
estruturas de valor aos acionistas (Shareholder Value
Frameworks), @ ABC, Benchmarking, e Balanced
Scorecard.

Bowersox e Closs (1996) salientam que os
objetivos principais das medidas de desempenho no que
se refere a logistica sdo: o monitoramento em relacéao
aos planos operacionais e a identificagdo de
oportunidades para aumentar a eficiéncia e eficacia
organizacional. Segundo os mesmos autores, coexistem
medidas de desempenho de carater funcional (atividades
isoladas), com medidas de desempenho focadas em
processos, sendo essas mais apropriadas ao ambiente
empresarial de competitividade.

Beamon (1999) destaca que existe uma grande
dificuldade em se criar uma abordagem geral, pois os
tipos diferentes de sistemas requerem caracteristicas e
medidas de desempenho especificas. O mesmo autor
sugere que existe um interesse crescente no
desenvolvimento de medidas de desempenho de
organizagdes sem fins lucrativos, mas poucos esforgos
tém sido feitos neste sentido.
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Existem desafios adicionais as organizagbes de
assisténcia humanitaria, a partir do momento que se
mede a atuacdo do desempenho logistico. Alguns
autores sugerem desafios como: a intangibilidade dos
servicos oferecidos, a grandeza e variedade das missdes
e os diferentes niveis de interesse. Sawhill e Williamson
(2001) fornecem o seguinte exemplo: “Imagine uma
organizacao cuja missao é aliviar o sofrimento humano.
Como vocé pode medir tal nocdo tdo abstrata? Como
pode uma organizagdo obter, de maneira significativa,
sua contribuicédo direta em uma missao tdo ampla? Quais
critérios devem ser levados em consideragcao para
avaliar o sucesso de uma missao?”.

3.5.2.1. Medidas de Desempenho e a Logistica
Empresarial

Em um sistema tradicional empresarial tem-se
utilizado, predominantemente, duas medidas de
desempenho: custo e satisfacdo do cliente. No entanto,
muitos tipos de custos ndo sdo quantificaveis e outros
tipos de medidas nao sao facilmente convertidas em
custos.

Dentro de um contexto empresarial, as medidas de
desempenho podem ser divididas em trés tipos
(LINDENBERG E BRYANT ,2001):

»-Medidas internas: Essas medidas incluem niveis

de estoque, utilizacdo de equipamentos, uso de

energia, custos de producdo, personalizagcdo de
pedidos, etc.

»-Medidas de flexibilidade: Em meio as incertezas,

respostas rapidas as mudancas e 0

desenvolvimento de certo grau de flexibilidade é

fundamental. Neste sentido, surgem as medidas de

flexibilidade, com destaque para as seguintes:
» Flexibilidade de Volume: Permite uma
mudanc¢a no nivel de saida dos produtos;
» Flexibilidade de Expedicdo: Permite mudar o
planejamento das datas de expedigéo;
> Flexibilidade de Mix: Possibilita uma
mudanc¢a na variedade de produtos;
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> Flexibilidade de Produto novo: Permite
produzir e introduzir no mercado novos
produtos.
»-Medidas externas: Essas medidas abrangem
vendas, tempo de expedicdo, resposta ao
consumidor, qualidade e quantidade de produto
acabado.

3.5.2.2 Medidas de Desempenho e a Logistica
Humanitaria

As medidas de desempenho ndo tém sido
tradicionalmente tratadas no setor de assisténcia
humanitaria. Entretanto, as organizacbes deste setor
estdo comecando a atentar a respeito da importancia e
urgéncia das medidas de desempenho, principalmente
devido a grande competicdo na captacdo de recursos e
doacgOes e para melhorar a visibilidade e a prestacéo de
contas a sociedade.

Poister (2003) destaca a importancia do
desenvolvimento de medidas de desempenho a logistica
humanitaria. O autor argumenta que o desenvolvimento
de sistemas de medidas de desempenho pode ajudar os
administradores de organizagbées de assisténcia
humanitaria na tomada de decisGes e na melhoria do
desempenho logistico. Além disso, quando esses
sistemas sao planejados e implementados efetivamente,
as medidas de desempenho propiciam um retorno que
motiva os administradores, funcionarios, voluntarios e
doadores a melhorar ainda mais o desempenho. Tais
sistemas também podem ajudar no levantamento dos
recursos com mais eficiéncia e eficacia, propiciando um
controle maior das operagdes.

As caracteristicas inerentes e exclusivas do
ambiente de assisténcia humanitaria trazem grandes
desafios relacionados a selegao apropriada de
indicadores de desempenho e ao desenvolvimento de
sistemas de medidas adequados. Como foi observado
por Kaplan (2001) e Henderson et al. (2002), os setores
sem fins lucrativos, de maneira geral, descrevem os
indicadores de desempenho através do numero de
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doacdes e despesas operacionais. Apesar do sucesso de
uma organizagcdo de assisténcia humanitaria depender,
em parte, da captagdo de recursos, o desempenho nao
esta relacionado a este setor. Aumentar os ganhos ou
doagOes ndo aumenta, necessariamente, a qualidade
dos servigos prestados nem a organizagao logistica.

Processos logisticos eficientes e eficazes sao
fundamentais as organizacoes de assisténcia
humanitaria. Muitos dos que atuam em eventos de
natureza emergencial garantem que, o uso dos conceitos
logisticos nestas situacdes, pode contribuir imensamente
com o sucesso de uma operacao.

Ao contrario do contexto empresarial, no caso da
logistica humanitaria, a vida das pessoas & sempre o0
objetivo maior a ser atingido. Sabe-se que as condigdes
sdo especificas e diferentes das enfrentadas pelas
empresas. Neste contexto, na seqlUéncia, sera
apresentado o desenvolvimento de um sistema de
medidas de desempenho a logistica humanitaria.

3.5.3. Sistema de medidas de desempenho a logistica
humanitaria

Para estabelecer medidas de desempenho a
logistica humanitaria é importante analisar a mesma sob
0 ponto de vista operacional, ou seja, considerando 0s
receptores de ajuda como os clientes. Este modelo
conceitual reconhece a importancia dos doadores, mas
permite que se concentre o processo logistico com
eficiéncia e eficacia na visao humanitaria.

Diferentemente da logistica empresarial, os
doadores nao tém mecanismos para verificar como as
organizacdbes de assisténcia humanitaria estado
empregando seus recursos e atendendo suas
expectativas. Por outro lado, se as organizagcbes de
assisténcia humanitaria tiverem instrumentos para medir
o desempenho e derem um retorno a sociedade,
estabilidade e um incremento nas doagcbes poderdao ser
obtidos.

As questdes basicas relativas ao desenvolvimento
de um sistema de medidas de desempenho a logistica
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humanitaria sdo as mesmas que para um sistema
empresarial: Qual a melhor medida? Quais indicadores
sao mais apropriados? Quais as relagbes entre os
indicadores de desempenho e as variaveis de decisao?
Como os indicadores individuais podem ser integrados
num sistema de medidas de desempenho?

Na seqiiéncia, é proposto o desenvolvimento de um
sistema de medidas de desempenho a logistica
humanitaria. Dentro desse sistema, é possivel definir
(NOGUEIRA et al.,2008):

1. Medidas de desempenho internas: Permitem

que as organizacdoes de assisténcia humanitaria

estimem, com maior precisdo, as necessidades de
recursos para diversas missdes e/ou atividades.

Normalmente, o custo é o principal indicador na

logistica empresarial tradicional, na logistica

humanitaria, existem trés custos predominantes: o

custo de abastecimento, o custo de distribuicédo e o

custo de manutencgao de estoque.

= Custo de abastecimento: Padrdoes de
demanda imprevisiveis aumentam a
complexidade dos relacionamentos entre
fornecedores e as organizacoes de
assisténcia humanitaria. As incertezas na
demanda também dificultam a avaliagdo do
abastecimento, pois geralmente ndo pode ser
feita antes do desastre ocorrer. Neste sentido,
é dificil ter um controle sobre o custo de
abastecimento. Assim, a medida de
desempenho interna de custo de
abastecimento deve avaliar os efeitos dos
custos de estratégias de abastecimento (como
controle de estoque pré-desastre) contra
aquisicao pos-desastre.

= Custo de distribuicao: Freqlentemente, as
organizagdes de assisténcia humanitaria
necessitam transportar diversos materiais, em
grande quantidade, em um periodo muito
curto de tempo. A natureza imprevisivel da
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demanda, na logistica humanitaria, dificulta o
desenvolvimento de relacbes de confianga e
parcerias com companhias de transporte. A
diversidade dos locais onde os desastres
ocorrem implica em se ter uma variedade dos
modos de transporte (caminhdo, trem, aviao,
helicopteros, etc.). Além disso, pode ser
necessario o uso de companhias de
distribuicdo locais para atingir a “dltima
milha”. Assim, a medida de desempenho
interna de custo de distribuicdo deve avaliar
areas potenciais e modos de transporte
especificos para cada tipo de desastre, em
busca da reducédo dos custos de distribuicao.

= Custo de manutencao de Estoques:
Diferentemente dos custos de abastecimento
e distribuicdo, nem todas as organizagbes de
assisténcia humanitaria terdo custos de
manutencdo de estoques. Isto ocorre pois
somente algumas organizagdes de assisténcia
humanitaria mantém e operam centrais
préprias de abastecimento e estoques. O
controle de estoques na logistica humanitaria
ainda é um grande desafio. A medida de
desempenho interna de manutencado de
estoques deve avaliar os diferentes tipos de
custos de manutencdo de estoques. Por
exemplo, se a organizacdo de assisténcia
humanitaria armazena muitos itens pereciveis,
entdo os custos associados a perdas devem
ser medidos.

As medidas de desempenho internas podem incluir
ainda o0 desenvolvimento de sistemas de
tecnologia, utilizacdo de processos coordenados de
pessoas, materiais e informacgbes, sistemas de
simulacao, treinamento de emergéncia.

2. Medidas de flexibilidade: Na logistica
empresarial uma medida de desempenho de
flexibilidade pode avaliar a habilidade de um
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sistema em suportar variagdes de volume e horario
dos fornecedores, fabricantes e clientes. Na
logistica humanitaria as medidas de desempenho
de flexibilidade sdo especiais, por dois motivos: o
foco (salvar vidas e aliviar o sofrimento) e a
incerteza da demanda (local tipo e tamanho). O
inerente grau de incerteza de um evento
emergencial requer niveis elevados de flexibilidade.
Assim, podem ser definidas medidas de
flexibilidade, tais como:
= Flexibilidade de volume: Flexibilidade para
responder as diferentes magnitudes dos
desastres. A medida de desempenho de
flexibilidade de volume pode avaliar o numero
de itens de primeira necessidade que uma
organizacdo de assisténcia humanitaria
consegue enviar durante os primeiros estagios
da missdao. Em resumo, ela estd ligada as
diferentes magnitudes dos desastres.
» Flexibilidade de Expedicao: Esta
relacionada ao tempo de resposta ao desastre
e flexibilidade de expedicao para diferentes
locais. O que pode significar o sucesso ou
fracasso de uma operagcdo. A medida de
desempenho de flexibilidade de expedicao
pode avaliar o tempo decorrido entre o inicio
do desastre e a chegada dos suprimentos da
organizagao ao local do desastre.
» Flexibilidade de Mix: Esta ligada aos
diferentes tipos de desastres e as
especificidades de cada caso. A medida de
desempenho de flexibilidade de mix avalia os
tipos diferentes de itens que sao requeridos e
transportados até a regido afetada. Uma
medida de flexibilidade de mix pode avaliar o
nimero de itens diferentes e a quantidade de
cada um deles que a organizacao de
assisténcia humanitaria pode fornecer durante
um periodo de tempo especifico.
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3. Medidas de desempenho externas: Estéo
diretamente ligadas ao alivio do sofrimento das
pessoas envolvidas e ao numero de vidas a serem
preservadas. Neste sentido, podem ser definidas
medidas de desempenho externas como:

= Tempo de resposta: Na logistica
humanitaria o tempo de resposta é critico e
muitos fatores podem contribuir neste sentido.
A estimativa da organizacdo de assisténcia
humanitaria, a aquisicdo e estratégias de
entrega adequadas, a definicdo do transporte,
fornecedor, etc. Existem certos itens que sao
especialmente necessarios nos primeiros
estagios de qualquer emergéncia.
(medicamentos, barracas, kits de higiene,
alimentacao basica, agasalhos).

= Fornecimento de produtos: Para a logistica
empresarial existem muitas variantes deste
indicador basico, tais como o numero de
unidades produzidas para cada periodo de
tempo, de cada tipo de produto, vendido em
cada regido, etc. Na logistica humanitaria uma
medida de desempenho externa de
fornecimento de produtos deve avaliar a
guantidade fornecida de cada item, em cada
regido. Uma questdo que também deve ser
levada em consideracdo é a imparcialidade,
ou seja, a distribuicdo justa e igualitaria dos
suprimentos.

Assim  como no ambito empresarial, as

organizagdes de assisténcia humanitaria tém suas
préprias especificidades. O sistema de medidas de
desempenho proposto abrange os principios gerais que
devem ser contemplados na definicdo de medidas de
desempenho especificas para cada organizacéao.
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3.6 A LOGISTICA HUMANITARIA E O SISTEMA DE
ADMINISTRACAO DE SUPRIMENTOS HUMANITARIOS
- SUMA

O sistema SUMA foi desenvolvido por um esforgo
coletivo dos paises da América Latina e do Caribe, com
o apoio da Organizagao Panamericana da Saude e da
Organizagdo Mundial da Saude, do governo da Holanda,
e da colaboracao de outros governos, como o Reino
Unido, Estados Unidos, Canada, Alemanha e do
Departamento de Ajuda Humanitaria da Uniao Européia.

O sistema tem como principal objetivo melhorar a
administragcdo do auxilio humanitario, fortalecendo a
capacidade nacional na organizacao dos suprimentos
humanitarios, de forma que a assisténcia chegue de uma
maneira adequada e oportuna a populagdao mais afetada.

A idéia é acompanhar a administracao dos
suprimentos que sao recebidos nos pontos de entrada de
um pais ou regido afetada por um desastre; e dos
suprimentos que se encontram armazenados. No
sistema, é possivel registrar doagbes, saidas, pedidos,
produtos em transito e a troca de informagbes entre
diferentes pontos que usam 0 mesmo sistema. Além
disso, pode consolidar as informagdes sobre estoques e
produtos em transito num arquivo de Excel.

O SUMA é composto dos seguintes componentes
(SUMA — Manual para el usuario, 2000):

1. Suma Central: Desenvolvido para operar no local
onde as autoridades estdo administrando o
desastre. Neste nivel, as principais areas séao: -
Definicdo dos locais de recebimento; definicdo dos
usuarios principais; - Criagcdo das unidades de
campo; - Incorporagcdo das informacdes enviadas
pelas unidades de campo; - Apoio ao processo de
tomada de decisao e coordenacéo
interinstitucional.

2. Suma Unidades de Campo: Desenvolvido para
operar nos pontos de entrada ou lugares de
recebimento, como: portos, aeroportos, pontos de
apoio, etc. Neste nivel, as principais atividades
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sao: Separagao e identificacéo mediante
etiquetagem de todas as entradas; Classificacao
por categorias; Elaboracdo de recibos de entrega
para os destinatarios; Consolidacao dos dados para
encaminhamento ao Suma Central.

3. Suma “Manejo de Bodega”: Registra as entradas
e saidas de suprimentos. Permite que as
instituicbes coordenem internamente o estoque de
suprimentos, bem como itens em transito. Neste
nivel as principais atividades desenvolvidas séo: -
Balanco do inventario local; Elaboragao de
relatérios de entradas e saidas; Controle de
estoque.

Em resumo, o SUMA é uma ferramenta simples
baseada na idéia dos sistemas de controle de estoques
tradicionais. No entanto, traz uma importante
contribuicao adaptando as especificidades da
administracdo em situagdes emergenciais.

Ainda existe muito a ser melhorado no sistema,
alguns itens sdo listados a seguir:

» Uma das grandes problematicas do sistema é a
necessidade do registro de todas as entradas e
saidas. Novas ferramentas de Tecnologia da
Informagao poderiam auxiliar nesta questao;
» Qutra questdo que poderia ser melhorada no
sistema é o desenvolvimento de modulos
especificos para diferentes tipos de desastres e
suas especificidades. O que ocorre no sistema
atual é que tudo se encontra num mesmo médulo.
= Por fim, um dos grandes problemas verificados
na pratica de implantagdao do SUMA é que, em
situagcbes emergenciais, existem dificuldades de
energia, comunicagbes, acesso a internet que
acabam limitando ou, em muitos casos, até
inviabilizando sua aplicacéao.
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3.7 AS CINCO BASES DA LOGISTICA HUMANITARIA

Wassenhove et al (2009) definem os cinco pilares
que devem ser levados em consideragdo para que a
logistica humanitaria produza resultados efetivos. Séao
eles: Recursos Humanos, Administracao de
Conhecimento, Logistica, Recursos Financeiros e a
Comunidade (Figura 3.5). O ideal é que estes cinco
pilares estejam interconectados.

Recursos Administragio Logistica Recursos Comunidade
Humanos [ de Conhecimento Financeiros

Preparaciio de Desastre
+

Resposta de Desastre

!

Administracio de Desastre

Figura 3.5: Cinco Bases. (adaptado de Wassenhove et
al, 2009.)

= Recursos Humanos: Os recursos humanos devem
ser compostos de pessoas bem selecionadas e
adequadamente treinadas. Uma questdo freqlente
para as organiza¢des humanitarias é a limitacdo de
funcionarios treinados e/ou especialistas para
atuacdo em situagbes emergenciais. Outra questao
esta ligada a elevada troca de funcionarios com
uma forte dependéncia de voluntarios. Em geral, os
incentivos para profissionalizacdo sdo pequenos e
assim muito do trabalho é baseado na devocéao e
motivacao.

» Administragdo de Conhecimento: Captar e
transferir o conhecimento em relagdo as operagées
logisticas € uma questao critica para a maioria das
organizagdes que, como mencionado antes, sofrem
com a alta troca de funcionarios. O processo de
conhecimento deve ser conduzido de forma a
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permitir que as pessoas possam usar e
compartilhar experiéncias de outros eventos. Esta
idéia pode estar alinhada com o desenvolvimento
de um nivel minimo de competéncia em cada
especialidade. (ex.: higiene da agua,
telecomunicacgdes, estoques, etc).

»Logistica: Requer uma mudanga na estrutura
organizacional com novas divisbes; uma nova
estratégia (itens padronizados, sistemas de
controle de mercadorias, administragcdo de
inventario, etc.); e fungdes de maneira a permitir a
realizacdo de todo o percurso desde a preparagao
até a administracado do desastre.

» Recursos Financeiros: Na questdo dos recursos
financeiros um dos elementos fundamentais é a
habilidade de arrecadar fundos durante o desastre
e principalmente para o po6s-desastre. O desafio
nesta area € ampliar a base de doacgbes e garantir

a neutralidade da organizacao sem
comprometimentos politicos. Internamente, essa
area também lida com as obrigacoes

organizacionais.

» Comunidade: A Administragcdo publica e todas as
organizagdes envolvidas na administracao
humanitaria devem encontrar maneiras efetivas de
formar parcerias e wusar o conhecimento e
competéncia da comunidade.

Dentro do capitulo apresentado, persistem diversas

guestdes associadas ao tema da logistica humanitaria,
com destaque para as seguintes:

e Quais sao as estruturas predominantes nos
canais de assisténcia humanitaria? Elas dependem
até que ponto do tipo de desastre?

e Como determinar o numero e localizagcdo de
centrais de assisténcia, em face a grande
variabilidade e incerteza da demanda?

e Uma vez que a assisténcia tem de chegar a area
do desastre, como planejar usando consideragdes
de “dltima milha”?
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e Como estabelecer prioridades, como estipular
quais necessidades sdo mais urgentes em cada
tipo de desastre?

e Pode existir alguma relagdo entre os canais de
distribuicdo cooperativa, no contexto empresarial,
com os canais de assisténcia humanitaria?

Um interessante ponto de partida, na busca por tais
respostas, é a caracterizacdo de diferentes incidentes e
de areas de abrangéncia. Um aspecto que também deve
ser levado em consideragao é o alto grau de dinamismo
e a complexidade das variaveis envolvidas nos canais de
assisténcia humanitaria.

As consideragdées de “lltima milha” também sao
extremamente importantes. Em resumo, é o problema
que se tem de levar as ligagdes para toda a rede de
conexdo/comunicagao, partindo-se de um determinado
ponto em dire¢cdo as demais extremidades.

Da mesma forma, na logistica humanitaria: como
fazer chegar a ajuda ao povoado mais distante, ou a um
lugar sem infra-estrutura e sem transporte. Em alguns
casos, o volume da ajuda oferecida € muito grande, mas
nao ha como fazé-la chegar aos lugares atingidos. A
distribuicao final, talvez seja um dos desafios logisticos
mais cruciais, ja que grande parte da infra-estrutura
acha-se destruida ou danificada. Uma maneira de
superar esse problema, de certa forma, consiste em
recorrer a ajuda dos meios de comunicacdo e as
informagdes, de modo que os itens prioritarios cheguem
aos lugares onde ha maior necessidade deles.

Um outro grande desafio a ser enfrentado é o
reconhecimento, por parte das autoridades
governamentais e organizagbes assistenciais, da real
importancia da logistica humanitaria no desenvolvimento
de processos previamente preparados, capazes de
minimizar o elevado grau de improvisagado e maximizar a
eficiéncia e eficacia de uma agao emergencial.

O capitulo seguinte abordara os modelos
multicritério. Este capitulo tem por finalidade analisar o
“estado da arte” dos modelos multicritério com
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aprofundamento no modelo multicritério a ser utilizado
no trabalho, denominado de Analytic Hierarchy Process
(AHP). Esta analise trara as bases necessarias para o
desenvolvimento de uma das fases do modelo proposto
nesta tese.
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CAPITULO 4
MODELOS MULTICRITERIO

4.1 INTRODUCAO

Existem diversos modelos que podem auxiliar no
processo de tomada de decisdo. Alguns deles, de forma
resumida, sao apresentados a seguir:

= Modelos de Simulacdo: Os modelos de

simulacdo buscam o desenvolvimento de um

modelo de um sistema real para condugao de

experimentos com o propdsito de entender o

funcionamento do sistema ou de avaliar estratégias

de operacdo desse sistema.

» Modelos Exatos: Os métodos exatos sao

procedimentos que buscam encontrar uma solugéo

matematica étima ou, no minimo, uma solugédo que
seja considerada aceitdvel com determinado grau
de precisao.

= Modelos Heuristicos: A idéia chave dos modelos

heuristicos é reduzir o processo de busca da

solugdo, com memoéria e tempos computacionais
considerados adequados.

= Modelos multicritério: Buscam auxiliar na tomada

de decisao, principalmente nos problemas onde néao

existe uma solucdo otima, devendo o decisor
selecionar ou classificar uma e/ou diversas
alternativas.

Os modelos multicritério tratam, principalmente,
dos problemas de decisdo sobre o0s quais sao
contemplados objetivos que exigem uma visdo global,
compreendendo varios fatores. Esta visdo mais
abrangente é exigida em diversas situag¢bes problema.

Desde a década de 70 a maneira de resolver certos
tipos de problemas vem mudando. Surgem novos
métodos para auxiliar no processo de tomada de
deciséo.

Estes novos métodos trazem mudancgas no sentido
de que os tradicionais algoritmos de otimizagcao, da
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Pesquisa Operacional, deixassem de ser a Unica
ferramenta disponivel para se tomar uma deciséo
fazendo uso de um procedimento cientifico.

Os novos métodos surgem como forma de resolver
problemas de natureza multidisciplinar, com diversos
fatores a serem levados em conta na analise. Ndo quer
dizer que, em determinadas circunsténcias, nao seja
conveniente privilegiar um Unico objetivo, baseando uma
decisdo na sua otimizagao, sujeita a um conjunto de
restricbes. Estes novos métodos somam-se aos
tradicionais, respeitando seu inegavel valor.

Rosenhead (1989) argumenta que os métodos
tradicionais da Pesquisa Operacional sdo o0 que se pode
chamar de “planejamento racional compreensivo”, pois
geralmente seguem as seguintes etapas: identificacao
de objetivos, identificacdo de alternativas, previsao das
conseqiéncias, avaliagdo das conseqliiéncias em uma
escala comum (normalmente monetaria) e escolha da
acao que proporciona o beneficio mais alto.

Segundo o mesmo autor as caracteristicas do
paradigma dominante na Pesquisa Operacional até o
inicio da década de 70 eram:

1. Formulagao do problema em termos de um Unico

objetivo e da otimizagcdo. Caso fosse reconhecida a

existéncia de multiplos objetivos, eram traduzidos

em uma escala Unica.

2. Necessidade expressiva de dados, gerando
problemas de distor¢bes, indisponibilidade e falta
de credibilidade dos dados.

3. Assumia-se a existéncia de consenso a priori.

4. Considerava-se que as pessoas eram passivas
frente a decisao.

5. Suposicdo de um decisor Unico com objetivos
claros, de onde seria possivel obter acgodes
corretivas diretamente.

6. Tentativas de abolir incertezas e tomar decisodes
futuras antecipadamente.

Neste sentido, os modelos multicritério surgem
como forma de resolver problemas de natureza
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multidisciplinar, com diversos fatores a serem levados
em conta na analise. Seguem um paradigma alternativo,
cujas caracteristicas sao (Checkland, 1985):
1. Na&o-otimizagdo, ou seja, a procura por
solugbes alternativas que sao aceitaveis em
diferentes dimensdes sem necessidade de trocas.

2. Necessidade reduzida de dados, obtida por
meio de uma grande integracdo entre dados
quantitativos e qualitativos com julgamentos
subjetivos.

3. Simplicidade e transparéncia objetivando tornar
claras situacdes de conflito.

4. Consideragao de que as pessoas sao sujeitos
ativos do processo decisorio.

5. Criagcdo de condicbes que propiciem um
planejamento de baixo para cima (botton-up).

6. Aceitacdo de incertezas, procurando deixar

opgcOes em aberto para garantir flexibilidade em
relacdo a eventos futuros.

4.2 A TOMADA DE DECISAO TRADICIONAL POR
UNICO CRITERIO

Os tradicionais tipos de abordagens para tomada
de decisdo, surgidos com o desenvolvimento da
Pesquisa Operacional (PO), tinham como objetivo a
obtencdo de uma solugao oOtima. As preferéncias do
decisor deveriam ser representadas, com precisdo, pela
definicdo de um unico critério na modelagem matematica
da PO.

Segundo Tanczos (1997), até 1970, os tomadores
de decisao tinham de formalizar os problemas de tomada
de decisdo conforme segue.

Dado um conjunto A bem definido de alternativas
viaveis a. Em geral, ha duas formas possiveis para A: a

forma analitica, onde a alternativa viavela =(x,,...,x,),

gue torna A um subconjunto deR", e a forma
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enumerativa, onde A ¢é definido por uma lista de
alternativas sem nenhum vinculo explicito a formulagcdes
matematicas de contencdo. O tomador de decisao D
tem uma funcao de valor real g (um Unico critério)

definida em A refletindo precisamente suas preferéncias
de forma que “D prefere a' ao invés de a” se e
somente se g(a')for maior que g(a)e D é indiferente

entre a' e a se e somente se g(a')=g(a).
Dentro da forma analitica de A, percebe-se que
gla)=g(x,,...x,). O tomador de decisdao precisou,

entdo, distinguir entre o caso deterministico, onde g(a)

€ computado sem nenhuma referéncia as variaveis
aleatérias, e o caso probabilistico, onde uma ou mais
variaveis aleatérias Y intervém (através de algumas
caracteristicas de distribuicdo de probabilidade e de
fungdes de utilidade) na computacédo de g(a). O tomador

de decisdo deparou-se, entdo, com um problema
matematico bem formulado: encontrar (ou descobrir)
a*e A de forma que g(a*)=g(a)Vae A.

Os problemas de decisao formalizados desta forma
evoluiram para uma abordagem multicriterial, onde todos
os parametros tidos como importantes passaram a ser
considerados nos modelos.

O uso de multiplos critérios nao é uma simples
generalizagdo das abordagens tradicionais mono critério,
mas sim, constitui-se num novo paradigma para analisar
contextos decis6rios e auxiliar no apoio a tomada de
decisao.

43 A TOMADA DE DECISAO COM MODELOS
MULTICRITERIO

Em muitos casos, decisdes sdo tomadas com base
em experiéncias ou percepcdes subjetivas do tomador
de decisdo, o que pode introduzir dividas ou levar a
inconsisténcia nas decisdes tomadas. A questao assume
um grau de complexidade ainda maior, quando varias
pessoas participam do processo de tomada de decisao,
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cada uma delas com percepcdes diferentes em relagao
as alternativas e aos critérios de avaliacéo.

A importancia dos métodos multicritérios de apoio a
decisdo esta na idéia de que para resolver grande parte
dos problemas de decisdo, € necessaria uma avaliacao
de diversos objetivos.

Um exemplo classico citado por Ehrlich(1996), é o
caso da procura de uma nova residéncia. Deseja-se que
essa casa seja grande, barata e com boa vizinhanga. O
objetivo global é que a residéncia seja a mais adequada
possivel. Alguns critérios podem ser: tamanho, preco e
vizinhanga. O objetivo que se refere a tamanho pode ser
medido em m? o que se refere a preco em reais, no
entanto, em relagado a vizinhanga tem-se uma questao de
ordem qualitativa, mais nebulosa e de dificil
mensuragao: seria necessario decompor este objetivo
em diversos sub-objetivos, resultando, destes, um indice
numa escala determinada.

Uma metodologia de andlise multicritério permite,
como no caso do exemplo anterior, incorporar na tomada
de decisdes, tanto percepcdes qualitativas quanto
indicadores de natureza quantitativa.

De acordo com Rabbani et al (1996), o objetivo da
tomada de decisdao por multiplos critérios € identificar e
selecionar o melhor caminho de acdo, frente a um
determinado problema de decisdo que envolve multiplos
objetivos. O autor observa que, na realidade, néo
existem objetivos conflitantes por definicdo. Qualquer
decisdo depende do contexto da situag&do, bem como de
guem esta tomando a decisdo, quando, onde e como.

Baasch (1995) destaca que existem varios
decisores, um conjunto de objetivos a serem
perseguidos e um conjunto de alternativas. Assim,
trabalha-se com termos como autor, objetivos, metas,
critérios, atributos, restricdes e suas relagdes. No geral,
tem-se um esquema seqlencial de fases, nao estatico
nem linear, que pressupde realimentacdes, revisbes e
reformula¢cées no decorrer do processo.

Considerando estas  questdes, cabe aqui
estabelecer o significado de alguns elementos comuns
nos procedimentos de tomada de decisdo por multiplos
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critérios. As definicdes basicas de tais elementos séao as

seguintes, conforme Rabbani, et al. (1996):
e Meta ou Objetivo Principal: E a direcéo final na
qual o processo de decisdo se encaminha, pode ou
nao ser atingida.
eObjetivos Secundarios: Indicam diregdes de
mudanca desejadas pelos tomadores de decisao.
Alguns desses objetivos podem ser conflitantes
entre si.
e Critérios: Uma medida para avaliacdo do grau de
realizacdo de metas, dado determinado ambiente
de decisdao. Cada critério contém  vérios
subcritérios, e cada subcritério pode ter ainda
varios subsubcritérios.
e Alternativa: Indica um curso de agdes possiveis.
O ndmero de alternativas a serem priorizadas,
niveladas e selecionadas pode variar bastante.
e Atributos: Sao as caracteristicas de cada
alternativa que permitirho a classificagdo e
nivelamento das mesmas, segundo os critérios pré-
definidos.

O tomador de decisdo pode expressar suas
preferéncias tanto em relagdo aos atributos, quanto sobre
as alternativas. Para um melhor julgamento, é necessaria
uma interagdo com o meio na qual a questao esta inserida,
discussao com as pessoas envolvidas no assunto, coleta
de informagdes sobre a situagdo e a analise do caso a
partir de varios pontos de vista.

Pesquisas sobre como sao tomadas decisdes com
multiplos critérios, na pratica, revelam que existem
alguns aspectos fundamentais a serem levados em
consideracao neste contexto de tomada de deciséo.

Tanczos (1997) destaca cinco aspectos relevantes.
Assim:

1. A margem entre o que é e 0 que nao é viavel,

muitas vezes fica obscura e ¢é freqlientemente

modificada ao longo do processo decisorio;

2. Em muitos problemas do mundo real, néo

existe um tomador de decisdes realmente capaz de
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decidir. Geralmente varios atores tomam parte no
processo de decisdo e ha uma confusdao entre
guem ratifica a decisdao e quem é o assim chamado
‘tomador de deciséo’;

3. O terceiro aspecto é que, mesmo quando o
tomador de decisdao nao é uma pessoa ficticia, suas
preferéncias raramente sdo bem formadas: hé
zonas de incertezas, crengas ndao-absolutas, ou
claros conflitos e contradicdes;

4. Os dados sao, em muitos casos, imprecisos ou
definidos de forma arbitraria e sem uma analise
mais aprofundada.

5. Geralmente é impossivel dizer se uma decisao
€ boa ou ma referindo-se somente a um modelo
matematico: aspectos culturais e organizacionais
de todo o processo de decisdo que conduzem a
uma determinada decisao também contribuem para
a sua qualidade e sucesso.

4.4 ALGUNS MODELOS DE DECISAO MULTICRITERIO

Através do levantamento bibliografico realizado,
verificou-se que existem diferentes correntes
metodolégicas dedicadas a resolugcao de problemas de
natureza multicriterial. A diferenca entre estas correntes
esta, basicamente, nos fundamentos tedricos de
abordagem do processo de modelagem. Este processo
pode se dar de diferentes formas: numa seqléncia de
interagcdes entre o analista e o decisor, através de um
modelo de agregacao da teoria da utilidade multiatributo,
ou na modelagem das preferéncias através da
construgcao de uma relagao binaria.

Na seqiiéncia, descrevem-se algumas metodologias
de decisao multicriterial. Assim:

e Teoria da Utilidade Multiatributo, postula que o

individuo compara as alternativas ndo em funcgéo

dos valores assumidos pelos seus critérios, antes o

individuo consideraria qual a utilidade destes

valores para a solucdo de seu problema. O

individuo devera identificar uma funcao utilidade

marginal para cada critério. Esta funcao devera
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permitir representar a utilidade subjetiva percebida
pelo decisor, através de um valor numérico.
e Método iterativo relaciona-se, na maioria dos
modelos, com algum modelo de programacgao
matematica como: programacao linear,
programagédo multi-objetivo, programagéao dinamica,
programacao nao linear etc. E um procedimento
que consiste de estagios de calculo e discussao.
e A decisao multicriterial difusa é uma escola
que estd fundamentada na teoria dos conjuntos
difusos. Esta teoria recebe, a partir da década de
80, uma crescente atencdo na resolucdo de
problemas de decisdo multicriterial.
e Métodos descritivos que fazem uso de graficos
para mapear o espag¢o de decisdo, auxiliando na
compreensao do problema, e, na determinagao de
sua solucao.
e Método do Critério de pontos sua aplicagédo é
dividida em trés etapas: Na primeira, identificam-se
todos os fatores significativos do problema em
questdao. Na seqléncia, é feita a ponderacao dos
fatores segundo uma escala de valores. Por ultimo,
é feita a montagem de algumas tabelas, com os
pesos de todos os fatores levados em consideracao
na analise, além da pontuacado atribuida a cada
alternativa com relacdo a cada fator.
e Métodos Electre Estao baseados em relagbes de
classificacao binaria, em que, se tem como base
que se conhece as preferéncias do tomador de
decisdo. Presumi-se também, aceitagcdo da
qualificacdo da avaliacdo do decisor. Estéo
divididos em trés tipos (Tanczos,1997):
1. Electre |I: E um método de eliminacao
sequlencial e fundamenta-se em comparagdes
ao pares diretamente sobre as alternativas.
Assim, o método elimina algumas alternativas
menos desejaveis de todo o conjunto de
alternativas a serem analisadas. Trabalha
diretamente nas alternativas mais preferidas,
em relacdo a maioria dos critérios. Utiliza os
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conceitos de “concordancia” e “discordancia”
na definicdo de valores limites aceitdveis e
nao aceitaveis.

2. Electre II: Tem como base o0os mesmos
fundamentos do Electre |I. No entanto, visa
produzir uma ordenacdo completa de todas as
alternativas a serem analisadas. A parte de
ordenacgédo das alternativas é realizada da pior
alternativa para a melhor; da melhor para a
pior; e uma ordenacgéo final feita por meio da
média aritmética das duas etapas anteriores.
3. Electre Ill: Tem como base o0s dois
anteriores e é utilizado nos problemas onde
existe um alto grau de imprecisao. O Electre
Il traz a idéia de pseudocritério, baseada em
relagcbes de comparagdes difusas.

e O modelo Analytic Hierarch Process (AHP)
Estd fundamentado na representacdo de um
problema de decisdao por meio de uma estruturagao
hierarquica. Possui quatro principios basicos:
Estruturacao, Julgamentos comparativos e Sintese
das prioridades. Por se tratar de uma das etapas
de interesse deste trabalho, o AHP sera mais
detalhado posteriormente.

Ainda existe uma série de outros métodos de
decisdao multicritério. No entanto, ndo é o objetivo desta
tese o aprofundamento em todos esses métodos, com
excecao do modelo AHP. )

4.5 (0]3) MODELOS MULTICRITERIO E o
GERENCIAMENTO DO RISCO DE DESASTRES
NATURAIS

O gerenciamento do risco de desastres naturais é
complexo devido a necessidade de considerar-se uma
gama de assuntos. Tém-se topicos ligados a aspectos
sociais, econdmicos, ambientais, qualidade de vida, ao
desenvolvimento sustentavel e, principalmente, a
preservacdo da vida. Neste sentido, o gerenciamento
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tem de lidar com multiplos objetivos e o processo de
avaliacao tem de integrar os aspectos quantitativos e
qualitativos do problema.

Segundo Novaes (1989), é muito comum num
processo decisério a ocorréncia de fatores de natureza
diversa. Alguns fatores apresentam caracteristicas
tipicamente quantitativas outros qualitativas. A maior
complexidade dos fatores que influem nas alternativas
tem induzido os pesquisadores a utilizarem os métodos
multicritérios que incorporam ambos os tipos de fatores
a analise.

Tanczos (1997) apresenta algumas perspectivas da
analise por multiplos critérios aplicada no
desenvolvimento de projetos de infra-estrutura dos
transportes. Algumas destas podem ser aplicaveis no
desenvolvimento de projetos ligados ao gerenciamento
do risco de desastres naturais. Assim, tem-se:

1. A identificacao do tomador de decisbes:
v funcionérios publicamente eleitos;
v' gerenciadores do setor privado;
v funcionarios de corporacoes;
v' funcionarios publicos eleitos ou indicados;
v’ representantes dos moradores ou
autoridades locais;
v especialistas de instituigcdes financeiras.

2. A identificagao do nivel de deciséo:
v internacional ;
v/ nacional;
v’ regional ;
v local .

3. A identificagcdo do horizonte temporal da decisao:
v' operacional;
v estratégica;
v’ politica.

4. A finalidade da decisao:
v' encontrar a “melhor” solucéo;
v classificagao;
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v alocacédo de recursos.

5. lIdentificagdo dos atributos que séo relevantes para
a decisao do problema:

v’ comunidade;

v/ proporcao de uso misto da terra;

v proporcao da area nédo desenvolvida;

v' densidade populacional;

v tempo de edificacdo das residéncias na

area;

v localizacdo das instituicbes sociais;

v localizacdo das fronteiras das regides.

6. Impactos econémicos

emprego;

renda;

atividade econbmica;

atividade residencial;

efeitos na propriedade;

planos regionais e comunitarios;
consumo de recursos.

AN N N NN SN

7. Impactos sociais
v' deslocamento das pessoas;
v/ acesso a servicos e 6rgaos;
v grupos de usudrios especiais.

8. Seguranca publica
v mortos;
v' seriamente feridos;
v levemente feridos.

No geral, o processo decisério exige um
instrumento que seja capaz de considerar nao apenas os
atributos multiplos, mas também de lidar com os
interesses dos diferentes grupos envolvidos.

O item seguinte trara um detalhamento mais
aprofundado do modelo AHP, pois 0o mesmo sera
utilizado no decorrer da Tese.
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4.6 O MODELO ANALYTIC HIERARCH PROCESS
(AHP)

Dentro dos modelos multicritério tém-se alguns
bastante populares, destacando-se aqui o método AHP,
modelo que sera utilizado em uma das etapas deste
trabalho.

O Analytic Hierarchy Process (AHP) é um modelo
de analise de decisdao e planejamento de multiplos
critérios desenvolvido pelo matematico Thomas L. Saaty
na década de 70. O AHP nasceu como resposta ao
planejamento de contingéncia militar e empresarial,
tomada de decisdo, alocacdo de recursos escassos,
resolugdo de conflitos e a necessaria participagao
politica nos acordos negociados. O AHP tem fornecido
elementos as diversas areas de pesquisa, permitindo
que estudiosos de diferentes dominios tenham uma nova
forma de analisar os problemas.

Saaty (1980) salienta que quando o ser humano
pensa, identifica objetos ou idéias e também sua inter-
relacdo. Ao descobrir relagdes, sintetiza-as. Este é o
processo fundamental da percepcao e base do AHP:
decomposicao e sintese.

O AHP é um método que utiliza, na resolugao de
problemas de tomada de decisdo, a forma de hierarquia.
Assim, o problema é decomposto em niveis hierarquicos,
proporcionando uma melhor compreensdo e uma viséo
global da relagdo complexa inerente a situagdo. O
problema é decomposto em fatores e estes podem ser
decompostos em um novo nivel de fatores (e assim por
diante até certo nivel). Os elementos, selecionados
preliminarmente, sdo organizados em uma hierarquia
descendente. No primeiro nivel de uma hierarquia deve
estar o objetivo principal; num nivel hierarquico abaixo,
devem estar os sub-objetivos em seguida, os critérios, €,
finalmente, as alternativas. O AHP parte do geral para o
mais particular e especifico.

Uma hierarquia pode ser constituida de varios
niveis, conforme o problema de decisdo em questdo. E
estabelecido o objetivo principal no primeiro nivel, a
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definicdo dos critérios no segundo nivel e assim
sucessivamente.

O Analytic Hierarchy Process (AHP) permite que
seja construida uma estrutura que contempla: ordenacgéao
de julgamentos, critérios, subcri-térios. Esta estrutura
possibilita revelar de forma clara e objetiva as
preferéncias dos decisores.

Saaty (1991) salienta que, no geral, a tomada de
decisdo com o AHP envolve os seguintes passos:

1) Planejamento;

2) Geracao do conjunto de alternativas;

3) Estabelecimento de prioridades;

4) Escolha da melhor politica, ap6s definicao do

conjunto de alternativas;

5) Alocagao de recursos;

6) Determinacao dos requisitos;

Previsdo dos resultados;
Projeto dos sistemas;
Avaliacado de desempenho;

)
)
)
0) Garantia de estabilidade do sistema;
1
2

© 00 N

1
11) Otimizacao; e finalmente,
12) Resolucéao de conflitos.

A Figura 4.1 sintetiza os principais passos da
metodologia AHP no processo de tomada de deciséao.
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Estruturar a situagio de deciséo
numa hierarquia

¥

O decisor estabelece suas preferéncias,

comparando par-a-par os elementos de

um nivel da hierarquia em relagio ao
nivel imediatamente superior

Determinar para cada matriz de
preferéncias relativas o vetor de pesos

Checar a *RC =

fungio do valor de RC

RC < 10%

Determinar a importincia
relativa de cada alternativa em

relagio ao objetivo maior

.. (Razdo de Consisténcia) ="

" consisténcia das preferfncias em

Hizrarquia

Preferéncias

Vetor de Pesos

Consisténcia

Valoragio

Figura 4.1: Fluxograma Geral do AHP
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A metodologia Analytic Hierarcy Process (AHP)
esta baseada em trés principios. Eles sao:

1) Decomposigcao (estruturagao);

2) Julgamentos comparativos;

3) Sintese das prioridades.

4.6.1 O principio da estruturagcao ou decomposicao

O principio da estruturagcdo tem como objetivo a
criagcdo de um modelo que possa ser aceito, por todos os
decisores, como um esquema representativo da
realidade a ser avaliada. Esta fase contribui para uma
tomada de decisdo consistente, fornecendo aos
decisores informacdes claras sobre todos os elementos
da avaliagéo.

Nesta etapa é feita a identificagdo dos pontos de
ligacdo, agrupando e caracterizando o cenario e todos
os elementos que inicialmente estavam dispersos. O
reconhecimento destes elementos, em um processo de
apoio a tomada de decisdo, € uma etapa que contribui
no estabelecimento de pontos fundamentais,
representando e refletindo opinibes e valores dos
tomadores de deciséao.

O Analytic Hierarchy Process (AHP) estrutura um
problema de decisdo na forma de uma hierarquia. Esta é
um tipo de sistema em que as varidveis estao agrupadas
em arranjos ou niveis escalonados. Saaty destaca a
importdncia da hierarquia na  estruturacdo do
pensamento humano. Dedica-se a sua construgdo e a
discussdo matematica que ela envolve.

A hierarquia é uma abstracdo da estrutura de um
sistema, que pode tomar varias formas inter-
relacionadas, todas essencialmente descendentes de um
objetivo geral, abrindo-se em sub-objetivos, estendendo-
se além das forgcas que afetam esses sub-objetivos, e
até das pessoas que influenciam estas forgas. Pode-se
detalhar ainda, objetivos das pessoas e, entdo, as suas
politicas. Além disso, pode-se descer as estratégias e,
finalmente, aos resultados que advém de tais estratégias
(SAATY, 1991).
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Uma hierarquia é um tipo especial de sistema, que
esta baseado na idéia de que os elementos identificados
podem ser agrupados em conjuntos distintos. Assim, os
elementos de um grupo influenciam os elementos de
apenas um outro grupo. O mesmo autor salienta que os
elementos de cada grupo (ou nivel) da hierarquia séao
considerados independentes.

No AHP uma hierarquia é tradicionalmente linear,
ou seja, uma hierarquia simples, subindo de um nivel de
elementos para um nivel adjacente. No entanto,
poderiamos ter uma hierarquia n&o linear. Ela
apresentaria arranjos circulares, de modo que um nivel
superior poderia ser dominado por um nivel inferior e,
mesmo assim, estar numa posi¢cdo dominante.

Uma forma simples de wuma hierarquia é a
decomposicao desta em trés niveis. Assim, tem-se:

1) Objetivo geral;

2) Critérios;

3) Alternativas.

Cada conjunto de elementos, com uma funcao
definida, ocupa um nivel na hierarquia. O nivel mais
elevado consiste somente de um elemento, o objetivo
geral. Niveis subseqlientes podem ter varios elementos,
normalmente variando entre cinco e nove elementos. A

estrutura de uma hierarquia simples & mostrada na
Figura 4.2.
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ALTERNATIVA A

ALTERNATIVA B

ALTERNATIVA C

Figura 4.2: Estrutura de uma Hierarquia Simples

Na estrutura apresentada o problema de decisdo é
estruturado como uma arvore “virada” onde a raiz é o
objetivo principal e, o caule, os ramos e as folhas, sé&o
0S objetivos e alternativas. Ao invés de todos os
elementos serem tratados simultaneamente, deve-se
tratar agrupamentos de elementos. Estes elementos
representam prioridades e critérios, até se chegar ao
objetivo geral.

A figura 4.3 mostra a decomposicdo de um
problema real através de uma hierarquia simples. Neste
caso, busca-se a satisfacdo com a aquisicdo de uma
casa.
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(

Satisfacdo com a aquisi¢do de uma casa ]

(casa 2) casa 3

Critérios Critérios

Figura 4.3: Decomposicdao de um Problema através de
uma Hierarquia Simples

Na estruturacdo de Aarvores hierarquicas mais
complexas e abrangentes, pode-se incluir:

1) Objetivo geral;
2) Tempo de horizonte, se ele afeta a deciséo;

3) Fatores ambientais: bioldgicos, fisicos,
quimicos e outros;

4) Critérios gerais que incluem fatores
econdmicos, sociais, politicos, tecnolégicos
etc.

5) Subcritérios abaixo de cada critério;

6) Agentes e grupos que direcionam critérios
e subcritérios;

7) Objetivos dos agentes;

8) Fatores em que o0s agentes exercem
influéncia;

9) Pessoas afetadas com a decisao;

10) Objetivos das pessoas afetadas;

11) Medidas politicas das pessoas afetadas;
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12) Trajetérias de acdes de direcao para
contraste de cenarios no planejamento.

Saaty (1991) destaca que os resultados obtidos nas
experimentagdes permitem supor que uma hierarquia
bem construida sera, na maioria dos casos, um bom
modelo da realidade, mesmo que as realimentagdes
realmente possiveis ndo sejam consideradas. O mesmo
autor destaca algumas vantagens de se estruturar um
problema de decisdo hierarquicamente, séo elas:

1) A representagdo hierarquica de um sistema
pode ser usada para descrever como as
mudancas em prioridades nos niveis mais
altos afetam a prioridade dos niveis mais
baixos;

2) Elas dao grandes detalhes de informacéao
sobre a estrutura e as fungcbes de um sistema
nos niveis mais baixos, permitindo uma visao
geral de atores e de seus propdsitos nos
niveis mais altos. Limitacbées nos elementos
de um nivel sao representadas melhor no
nivel mais alto seguinte para assegurar que
elas sejam satisfeitas. Por exemplo, a
natureza pode ser considerada como um ator
cujos objetivos sdo o uso de certos materiais
sujeitos a determinadas leis e limitagdes;

3) Os sistemas naturais montados
hierarquicamente, isto é, através de
constru¢cdo modular e montagem final de
modulos, desenvolvem-se muito mais
eficientemente do que aqueles montados de
um modo geral;

4) As hierarquias sdo estaveis e flexiveis:
estaveis porque pequenas modificacdes tém
efeitos pequenos; e flexiveis porque adi¢cbes a
uma hierarquia bem  estruturada nao
perturbam o desempenho.
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O mesmo autor mostra que as fases do processo
de estruturacdo hierarquica sao:

1) Descricdo do problema;

2) Colocagao do problema em um contexto
amplo — se necessario, posicionando em um
sistema maior, incluindo outros atores, seus
objetivos e produtos;

3) Identificagdo do critério que influencia o
desenrolar do problema;

4) Estruturacdo de uma hierarquia do critério,
subcritério, propriedades das alternativas e as
proprias alternativas;

5) Em um problema com muitas partes, os
niveis podem referir-se aos ambientes, atores,
objetivos e politica dos atores e resultados,
dos quais se pode obter o resultado
composto;

6) Definicdo cuidadosa de cada elemento da
hierarquia para a remoc¢ao de ambiglidades;

7) Priorizagdo dos critérios basicos com
relacdo aos seus impactos no objetivo geral
denominado foco.

A figura 4.4 mostra um resumo da inter-relacado
entre os principais aspectos na estruturacdo de uma
hierarquia.
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Identificagdo de niveis e conceitos

v

Definicao dos conceitos

v

Formulagdo de perguntas

v

Avaliagao da hierarquia

Figura 4.4: Resumo da Inter-relacdao entre Componentes
na Construcao Hierarquica

A fase de estruturagcdo de uma hierarquia sempre
tem que visar o objetivo geral. A hierarquia é uma
ferramenta auxiliadora, fundamental no processo de
tomada de decisdo. Neste sentido, ela tem de ser clara e
suscetivel as mudancas necesséarias.

A estruturacdo hierarquica de wuma situacao
deciséria é a parte fundamental de todo processo de
decisdo. A estrutura de uma decisdo depende de como o
problema é percebido, por quem ele é percebido e, o
objetivo da solugdo. Depende da criatividade e
experiéncia dos envolvidos no processo, que podem
desenvolver estruturas cada vez mais elaboradas.
(Rabbani, 1996)

No geral, a fase de estruturacdo pode ser
considerada a mais importante no processo de apoio a
decisdo. Na estruturagdo procura-se construir um
modelo representativo por meio do qual é possivel
avaliar as diversas alternativas.

4.6.2 O PRINCIPIO DOS JULGAMENTOS COMPARATIVOS

No principio dos julgamentos comparativos a idéia
principal é determinar a “intensidade”, ou as prioridades
dos elementos de um nivel em relagéo a sua importancia
para um elemento no nivel seguinte. Esses julgamentos
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sado feitos no modo de pares de comparagdo. Nesse
sentido, o decisor, de posse da estrutura hierarquica,
realiza pares de comparagdes relativas entre dois
elementos de um determinado nivel em relagdo a um
elemento de um nivel superior.

A hierarquia, estabelecida na fase anterior, permite
enfocar (o]} julgamentos separadamente, nas
particularidades essenciais da decisdo. A maneira mais
eficiente de realizar os julgamentos é tomar um par de
elementos e compara-los em relagdo a uma Unica
propriedade.

Na esséncia, o principio dos julgamentos
comparativos consiste em: tomando-se os elementos de
um nivel, comparam-se todos deste nivel par-a-par, com
cada um dos elementos do nivel imediatamente superior,
medindo-se a intensidade de sua importancia. Este
principio auxilia o decisor munindo-o de um método
padronizado de exercer as comparacoes.

A quantificacdo dos julgamentos é feita com a
ajuda de uma escala padronizada. A escolha dos pesos
pode ser feita a partir da escala numérica ou da
equivalente escala qualitativa. A escala de julgamentos
de nove niveis, proposta por Saaty, é apresentada na
tabela 4.1:

O numero um indica que os dois elementos que
estdo sendo comparados sao de igual importancia. No
final da escala, o nUmero nove, indica que 0 primeiro
item é extremamente mais importante que o segundo.
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Tabela 4.1: Escala de Julgamentos do AHP

DEFINIC:\O ESCALA NUMERICA | ESCALA QUALITATIVA
Nio existe diferenca de 1 Elementos iguais '
contribuigdo entre os
elementos comparados, ao
elemento do nivel superior
adjacente
A contribui¢do de um dos 3oulfl Fraca importincia de um
elementos € levemente elemento sobre o outro
superior a do outro
Um elemento ¢é fortemente S5oul/s Importincia forte de um
dominado pelo outro elemento sobre o outro
E notorio a preferéncia de Tou 1/7 Importancia muito forte de
um elemento sobre o outro um elemento sobre o outro
A contribuigdo de um 9oul/9 Importéncia absoluta de um
elemento domina em elemento sobre o outro
absoluto
Servem para se obter uma 2(1/2), 4 (1/4), 6 (1/6), Valores intermediarios
maior precisdo nos 8(1/8)
julgamentos

A escala 1-9 e seus valores reciprocos permitem
apreender a intensidade da relagdo que, normalmente, é
descrita em termos qualitativos: igual ou indiferente (1),
fraca (3), forte (5), muito forte (7), e absolutamente forte

(9).

Os valores 2, 4, 6, e 8 sdo usados quando um
julgamento “tende” entre dois valores impares. Na matriz
de valores, para a comparagdo de um item com ele
mesmo, € dado o valor 1 (um).

Existem varias razdes para que se estabeleca esta
escala de julgamentos. Assim, tem-se (SAATY, 1991):

1) As distingdes qualitativas sao significativas
na pratica e tém uma caracteristica de
precisdo, quando os itens comparados
apresentam a mesma ordem de magnitude ou
estdo proximos com relacdo a propriedade
usada para fazer a comparacgéo.

2) Nota-se que a habilidade do ser humano
para fazer distingbes qualitativas ¢é bem
representada por cinco atributos; igual, fraco,
forte, muito forte e absoluto. Pode-se
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estabelecer compromissos entre atributos
adjacentes quando uma precisdo maior for
necessaria. A totalidade requerera 9 valores e
eles podem ser consecutivos — a escala
resultante seria, entdo, validada na pratica.

3) Com a finalidade de reforgar o item 2, um
método pratico freqlientemente usado para
avaliar itens tem sido a classificacao de
estimulos em uma tricotomia de sentimentos:
rejeicdo, indiferenca, aceitagcdo. Para melhor
classificacdo, cada um destes sera dividido
em uma tricotomia: baixo, médio, alto. Ao
todo, sdo indicadas 9 areas de distincdes
significativas.

4) O limite psicolégico de 7 + 2 itens em uma
comparagao simultdnea sugere que ao se
tomar mais do que 7 + 2 itens satisfazendo a
descrigcdo no item 1, e se eles diferirem entre
si levemente, o ser humano precisara de 9
pontos para distinguir estas diferencgas.

O mesmo autor destaca que existem alguns
estudos propondo que as variagcdes tenham alguma
relacdo com a capacidade da mente, e que esta
capacidade tenha algo a ver com o niumero de dedos. No
entanto, nao é conhecido o fator que causa tal relagao.
Sob a suposicdo que o cérebro humano pode processar
7 + 2 fatores simultaneamente, matrizes de valor muito
grandes podem ser hierarquicamente decompostas em
grupos de tamanho tal que a escala 1-9 possa ser
aplicada.

As comparagbes aos pares sao obtidas por
guestionamentos diretos as pessoas envolvidas no
problema de decisdo a ser analisado. O conjunto de
pessoas envolvidas no processo de decisdao pode ser
formado de um Unico individuo, se o problema é do seu
interesse apenas, ou de um grupo de individuos. Estas
pessoas podem ou ndo ser especialistas, no entanto tém
de estar bem familiarizadas com o problema.
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Dado os elementos de um nivel hierarquico, e
desejando-se construir a matriz de comparacdes aos
pares entre esses elementos, os individuos que
apresentam julgamentos s&o questionados com o
seguinte tipo de pergunta: dado um par de elementos da
matriz, qual deles seria o0 mais dominante em termos de
possuir ou contribuir para a propriedade em questao?
Quao forte é essa dominacao: igual, fraca, forte, muito
forte ou absoluta, ou representa compromisso entre
valores adjacentes nesta comparagao de intensidades?

Quando o conjunto inteiro de julgamentos tiver sido
obtido, as pessoas serdo indagadas sobre quéo
fielmente elas sentem que seu entendimento e
julgamentos foram representados.

Saaty (1991), alerta que a falta de inclinagcdo para
discriminar dois elementos de um problema de deciséo,
freqientemente significa que os individuos consideram a
propriedade igualmente forte entre os dois elementos.

Apés a realizagdo das comparagcdes aos pares, 0S
resultados obtidos com os julgamentos sdo colocados
numa matriz A quadrada nxn. Este procedimento se
repete para todos os elementos do nivel, em relacdo a
todos os elementos de um nivel superior.

A matriz quadrada A apresenta-se desta forma:

1 oa, .. a,
1
— 1 .. a,,
A=| %
1 1
—_— — 1
_aln aZn |

Os elementos a; sao definidos da seguinte forma:
a; >0

Se a; =1, entdo a; =1;

a; =a;a; = consistencia.
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Sendo n o numero de elementos da matriz A, o
numero de julgamentos necessarios para a construcao

da matriz é M

Cada julgamento a; deve ser considerado como

uma estimativa da razao entre os elementos da linha i e
os elementos da coluna j.

Supondo que w,,...,w, sdo estimativas precisas, ou
seja, no caso ideal de medida exata, todos os elementos
w.

l

da matriz sao consistentes, isto é, a; =—.

W

w . A .
Sendo — a importancia relativa dos elementos da
w.

J
linha i em relagdo aos elementos da coluna j. wy,...,w,
sdo 0s pesos numéricos que refletirdo os julgamentos
registrados.
No caso ideal de medidas exatas, as relacdes

entre os pesos w e os julgamentos a; sao dadas por:

Wi
a; =—- € a; =a;a;.

Wi
m M
all a12 aln w w
1 n
Assim, =
w w
anl ann — L
_Wl Wn |

Isto é, os elementos aq,a,;,..,a, da linha i da

m
. ~ = Wi i i
matriz A sdo os mesmos da razdo —,—,...—,...,

wew,  w, W,

w. w. w;
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Multiplicando-se o primeiro elemento por w,, 0
segundo por w,, e assim por diante, obtém-se:

Wi Wi Wi
— W =W, Wy, =W W =W W, =W,
w, W, Wj w,

w, é igual @ média dos valores da linha i que
1 n
e w, =—Zaii.wj . Entao,
ni5

W;

w;

a;

w.

a,—=1
Wi

Conseqlentemente:

n
Da;w, = n x w,,o0que é equivalente a:
j=1

Wi
aij =— € aik =da
w;

Multiplicando-se a matriz A pelo vetor de pesos
tem-se:

a, a, .. a
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Wi Wi
— w w
1
Wl Wn !
= =n =nW
w w
L cee cee L W}’l WVL
LW W, |

Isto €, W é um autovetor de A associado ao
autovalor n.

No caso ideal, todos os autovalores sao zero,
exceto um, que én.

A solucdao de AW =nW ¢é chamada de autovetor
direito principal de A, consiste de entradas positivas;
existe uma infinidade de solugcbées e para tornar W
Unica, normaliza-se W.

Entretanto, na pratica, estas relagbes nao
significam o caso geral. A imposicdo destas relagbes
restritas tornaria insollavel, na maioria dos casos

praticos, o problema de encontrarw,, quando a; é dado.

Assim, tem-se a necessidade de uma tolerancia para
desvios, principalmente no que se refere a julgamentos
humanos, em que estes desvios sao consideravelmente
maiores.

Como os a;, sdo valores baseados em julgamentos

. w;
subjetivos, a; #— .
Wi

Logo:
1< . .

w, = —ZainWixgij(lzl, v ) e (j=1, ..., n)
ni5 ‘

£; € o espalhamento estatistico em volta de w;,,

. L, . w;
isto €, é o desvio de —~de a;.

w;
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Portanto:

n

E..

W= Dayxw,x L (=l n) e (j= Lo )
j=1

onde, para o caso geral, tem-se:

) 1 "
v o_ = _
Se T entdo A =—

‘max ij

Assim, uma pequena variagao de a;, implica em

pequenas variacdbes em Amax. Entdo, para A existem no
maximo n autovalores distintos, A4,,...,4,, a sua soma

n
sera ) A, =n.
i=l1

No caso de consisténcia total, n serd o maior
autovalor de A, isto significa que A4, =n e implica em

w .
&, =0 e a, =—— . Deste modo, o desvio de 4, a
j
partir de n é uma medida de consisténcia.
O indice de consisténcia é dado por:

IC=(4

o — 1) /(n—1) (4.1)

O indice de consisténcia mede o desvio dos
julgamentos da consisténcia, quanto mais préximo o
indice estiver de zero, melhor serd a consisténcia global
da matriz de comparacao de julgamentos.

A consisténcia est4d baseada na idéia de que,
quando uma quantidade béasica de julgamentos de uma
matriz foi feita, todos os outros dados podem ser
logicamente deduzidos deles.

A razdo de consisténcia é medida por:
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rc=1¢ (4.2)
IR

onde, IR é o indice de consisténcia randdémico,
que é determinado através de experimentos e apoés
tabelado.

O IR, indice de consisténcia randémico, é baseado
na escala de 1-9. Para cada ordem de matriz, foi
construida uma amostra de tamanho 100, as suas
entradas foram preenchidas randomicamente, sendo
que, as entradas da diagonal principal sao unitarias, e
para cada posi¢cdo acima da diagonal, foram colocados
randomicamente qualquer dos inteiros de 1 a 9 ou seus
reciprocos.

Na posi¢do abaixo da diagonal foram colocados os
seus reciprocos forgcados. Por exemplo, se na posi¢ao
a; =9, entdo na posicdo a; =1/9. Em seguida, as

7

matrizes sao calculadas e é encontrada a média de
(A —n)/(n—1) para as 100 matrizes correspondentes a

max
cada valor de n. Os caélculos foram repetidos para uma
amostra de tamanho 500. A Tabela 4.2 mostra a ordem
das matrizes com os seus indices randbmicos
correspondentes.

Tabela 4.2: indices Randomicos

—_
N
w

4 5 6 7 8 9 10 11 12

0/0]0,58]0,9 |1,12 1,24 | 1,32 | 1,14 | 1,45 | 1,49 | 1,51 | 1,48

A razao de consisténcia, RC, calculada representa
0 quanto os julgamentos refletem ou ndo a realidade.

De acordo com SAATY (1991), um RC de 0.10 ou
menos é considerado aceitavel. No caso de nao se obter
0 esperado deve-se melhorar a qualidade dos
julgamentos.
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4.6.3 O PRINCIPIO DA SINTESE DAS PRIORIDADES

Depois de realizado o principio dos julgamentos
comparativos inicia-se a fase da sintese das prioridades
por meio do calculo de autovetores e autovalores.

Dada uma matriz quadrada R de ordem n, com

al.jeili, um autovalor (ou valor caracteristico) de A, é

qualquer constante Ae C, que satisfaz a equacao
AW = AW , denominada de equacdo caracteristica, onde
W é um vetor coluna de ordem n, denominado autovetor
(ou vetor caracteristico) de A.

Da equacdo matricial AW =AW, resulta que:
(A-AI)X =0, que € um sistema de equacgdes lineares.
Para que este sistema tenha solugédo nao-trivial, tera que
ocorrer: det(A—AI)=0 resultando, apdés a aplicagdo do
determinante, numa equacdo polinomial de grau n.
p(A)=0 é denominada de equagdo caracteristica e
p(A) de polinbmio caracteristico da matriz. As raizes do

polinbmio caracteristico sao justamente os autovalores
de A.

Saaty (1991) apresenta quatro heuristicas para a
determinacado do autovetor e autovalor:

PRIMEIRA

Multiplica-se os n elementos em cada linha e toma-
se a raiz n-ésima. A seguir, normaliza-se a coluna
dividindo-se cada numero da matriz pela soma de
todos os nameros.

SEGUNDA

Divide-se os elementos de cada coluna pela soma
daquela coluna e, entdo soma-se os elementos em
cada linha resultante e divide-se esta soma pelo
nimero de elementos na linha. Este é um processo
para tirar a média das colunas normalizadas.

TERCEIRA
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Partindo-se da soma dos elementos em cada
coluna, formam-se os reciprocos desta soma. Para
normalizar-se de um modo que estes numeros
déem como soma a unidade, divide-se cada
reciproco pela soma dos reciprocos.

QUARTA

Somam-se os elementos em cada linha. Normaliza-
se 0 resultado, dividindo-se cada soma pelo total
de todas as somas, de modo que os resultados
somados déem o valor um.

Apesar de ndo serem exatas, pode ser obtida uma
boa estimativa das prioridades. Através de um
experimento feito com uma matriz de ordem 6, foram

realizadas 290 iteragdes e calculado o A ,RC,IC,

pelas quatro formas. Os resultados das matrizes em
questdo sé sao considerados, quando pelo menos por
um dos métodos o RC for menor ou igual a 10%.

O proximo capitulo versarad sobre a metodologia
utilizada no presente trabalho.
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CAPITULO 5
METODOLOGIA

A logistica empresarial demanda um certo grau de
aprofundamento e sofisticacdo das atividades. Nao é
diferente com a logistica humanitaria.

Pressupbe-se a necessidade de uma central de
inteligéncia e suporte, de carater permanente, que atue
como indutora de politicas de preparagédo para situagodes
de desastre.

Uma central de inteligéncia e suporte de carater
permanente pode contemplar aspectos como, por
exemplo:

» Coordenacao e estabelecimento prévio de
atribuicdes das instituigbes envolvidas;

= Levantamento prévio de potenciais locais
(disponiveis ou adaptaveis) para o
estabelecimento de centrais de recebimento,
controle e distribuicdo de recursos;

= Criagao de uma infra-estrutura
informacional (modelos computacionais,
modelos de simulacéo, etc.);

= Treinamento de pessoas (familiarizacao
com softwares, simulacdes);

= Estabelecimento de parcerias (parcerias de
transporte, suprimentos, recursos, etc.);

» Construgdo de possiveis cenarios de
desastre.

No momento do desastre ou da iminéncia do
mesmo, as questdes principais que precisam ser
encaradas sao:

1. Onde localizar uma (ou varias) central(ais)
de recebimento, controle e distribuicdo de
materiais?

2. Como organizar e controlar o recebimento e
a distribuicao destes materiais?

3. Como fazer a distribuicao na rede?
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A Figura 5.1 sintetiza os principais problemas na
iminéncia do desastre.

PROBLEMA 1:
LOCALIZACAO

CENT DE Iminéncia do

INTELIGENCIAE S PROBLEMA2:

SUPORTEDE | " | GRGANIZACS

CARATER ORGANIZACAO

PERMANENTE DOS MATERIAIS
PROBLEMA 3:
DISTRIBUICAO

Figura 5.1: Principais problemas na iminéncia do
desastre.

E importante destacar que pelo fato da logistica
humanitaria ser uma &rea muito nova, muita coisa ainda
precisa ser estudada e consolidada.

Dentro deste contexto mais amplo, o presente
trabalho visa dar uma contribuicdo nos problemas 1 e 3,
considerados criticos em muitas situagdes emergenciais.

No problema 1, optou-se pela localizacdo de uma
Unica central. Neste sentido, utilizou-se a metodologia
multicritério AHP, tendo em vista que a mesma tem sido
amplamente utilizada mostrando-se adequada para
auxiliar a tomada de decisdao em diferentes situagdes.
[DERSA(2001); Pereira et al (2001); Rabbani et al
(1996); Roy (1995); Schmidt (1995); Arbel (1990); Belton
(1996); Cook et al (1990); Costa et al (2001); Vargas
(1990); Nogueira et al (2005)]. Também a opgao de sua
escolha deve-se ao fato da autora estar familiarizada
com o método, pois utilizou na sua dissertacdo de
mestrado. [Nogueira, (2002)].
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O desenvolvimento desta etapa envolveu ampla
pesquisa de campo com diversos especialistas.
Aproveitou-se este contato com os especialistas para
levantar os aspectos basicos que devem ser
contemplados na Central de Inteligéncia e Suporte de
carater permanente.

Na dire¢cdo do problema de distribuicdo, a principal
contribuicdo desta tese é no sentido de montar uma rede
dindmica, que pode ser atualizada no decorrer do tempo,
permitindo que a prépria comunidade possa participar de
sua atualizagao.

Para a construcdo da rede sao utilizados conceitos
basicos de Teoria dos Grafos e, mais especificamente o
algoritmo de Dijkstra. (Anexo B).

A concepcao da rede tem como base a utilizacéo
de Sistemas de Informagbes Geograficas (SIGs), dentro
do conceito de biblioteca digital de informagdes
geograficas (BDGs); ambiente compartilhado, distribuido
e interoperavel através de Webservice; vinculada ao
conceito colaborativo de redes sociais, conforme
detalhado no capitulo 7.

Os dois capitulos que seguem apresentam o
desenvolvimento e a aplicacdo dos modelos: para a
Localizacao (Problema 1) e para a Distribuicao (
Problema 3).
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CAPITULO 6
O DESENVOLVIMENTO E APLICACAO DO MODELO
PARA LOCALIZACAO

Neste capitulo, apresenta-se o modelo para a
localizagdo de uma central de inteligéncia e suporte para
recebimento, controle e distribuicdo de recursos em
situacdes emergenciais, com a utilizagdo da metodologia
multicritério AHP. Também sao detalhadas a aplicacdo e
os resultados obtidos.

6.1 ETAPAS PARA O DESENVOLVIMENTO DO
MODELO

O desenvolvimento do modelo para localizagcdo tem
como base os principios do AHP que foram detalhados
no capitulo 4. O objetivo desta fase é a localizagdo de
uma central de inteligéncia e suporte para recebimento,
controle e distribuicdo de recursos em situacéo
emergencial.

As diversas etapas sao descritas a seguir.

1. Definicado dos elementos primarios de
avaliacdo: Os aspectos a serem levados em
consideracdo na concepcao de uma central de
inteligéncia e suporte para situacdes
emergenciais. Esta etapa compbe-se dos
aspectos mais gerais e consideragdes iniciais.
Por exemplo: Que caracteristicas deve ter uma
central de inteligéncia e suporte para situagoes
emergenciais? Que consideragbes devem ser
feitas em relagcdo a central num momento pré-
desastre? E na iminéncia do desastre? ]

2. Composicao de critérios e subcritérios: E a
etapa de construcao dos critérios e subcritérios
especificos para a localizagdo de uma central de
inteligéncia e suporte para recebimento, controle
e distribuicAo de recursos em situacao
emergencial. )

3. Construcao da arvore hierarquica: E a etapa
de estruturacdo em uma hierarquia dos critérios
e subcritérios para a localizagdo de uma central
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de inteligéncia e suporte para recebimento,
controle e distribuicdo de recursos em situacao
emergencial. ]

4. Analise de alternativas: E a etapa de analise
propriamente dita das possiveis alternativas de
localizagéo.

A figura 6.1 sintetiza o desenvolvimento do modelo.

Localizacio de uma central de inteligéncia e
suporte para recebimento, controle e distribuicio
de recursos em situagio emergencial.

1. Elementos primdrios de avaliacio

\/

2 Construcio de critérios e subcritérios

3. Arvore Hierarquica

4. Analise de Alternativas

Figura 6.1: Fases do desenvolvimento do modelo.
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6.2 DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO DE CASO

6.21 FOCO EM UM DESASTRE ESPECIFICO E
CARACTERIZACAO DOS DADOS EMPREGADOS

Para a aplicacdo do modelo é interessante a
definicdo de um desastre em especifico, pois para cada
tipo de desastre existem caracteristicas que acabam por
definir critérios diferenciados no modelo.

Uma das contribuigcbes pretendidas por este
trabalho é a de trazer a logistica humanitaria aplicada
num cendrio nacional. Neste sentido, existindo a
necessidade de se focar um desastre em especifico, que
tipo de desastre seria mais interessante de ser focado
num &ambito nacional? No caminho de responder o
questionamento anterior, apresentam-se alguns dados.

Segundo o Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais - INPE (2007), o continente que apresentou o
maior numero de desastres naturais no periodo 1900-
2006 foi o asiatico, com 3.699 registros. Os tipos de
desastres que mais ocorreram foram as inundagdes e as
tempestades (furacbes, tornados e vendavais). Figura
6.2



120

EUROPA
f o Asia
1200
1000{]

© 004

E

3

is
400

Tl 200

U\NEBTESETN.IFVUTREle
1000

800

=

400

0
200

0
IN ES TE SE TX IF VU TR RE

IN ES TE SE TX IF VU TR RE

Figura 6.2: Numero de ocorréncias de desastres
naturais por continente ocorridos no globo (1900-2006).
Legenda: IN: inundagéo, ES: Escorregamento, TE: Tempestade, SE: Seca,
TX: Temperatura Extrema, IF: Incéndio Florestal, VU: Vulcanismo, TR:
Terremoto e RE: Ressaca.

Fonte: Marcelino (2007).

Observa-se que no continente  americano
prevalecem os desastres naturais do tipo tempestades e
inundagcdes. Num cenario nacional, o tipo de desastre
gue surge com maior freqiéncia sdo as inundagdes, com
59 % dos registros. (Figura 6.3)



121

60+

5047

a0t

301"

Desastres (%)

204"

104”7

WE

IN ES TE SE X IF TR

Figura 6.3: Tipos de desastres naturais ocorridos no
Brasil (1900-2006).

Legenda: IN: inundagcdo, ES: Escorregamento, TE:
Tempestades, SE: Seca, TX: Temperatura Extrema, IF:
Incéndio Florestal e TR: Terremoto.

Fonte: Marcelino (2007).

A maior parte dos desastres ocorre nas regides Sul
e Sudeste. (Figura 6.4).

Segundo dados do Intergovernmental Panel on
Climate Change - IPCC (2007) no Brasil os indices de
precipitacdo tendem a continuar aumentando nas regifes
sul e sudeste e deve ocorrer o agravamento da seca na
regido nordeste e avanco sobre as regiées norte e
centro-oeste.
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Figura 6.4: Distribuicao das ocorréncias de desastres
naturais no Brasil (1900-2006).
Fonte: Marcelino (2007).

Na figura 6.5 é possivel observar as regides em
azul onde os indices de precipitacdo estardo acima da
média e, em amarelo, as regides onde existira
deficiéncia de precipitagao.
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Figura 6.5: Previsao de mudancas nos indices de
precipitacao.

As siglas DJF e JJA correspondem aos meses de verdo e inverno
respectivamente.

Fonte: IPCC (2007).

A partir dos dados apresentados e da ocorréncia
em novembro de 2008 de um desastre natural de
grandes  proporcbes, envolvendo inundagbes e
deslizamentos de terra na regidao sul do Brasil, no estado
de Santa Catarina, especificamente na regiao do Vale do
ltajai; decidiu-se tomar este desastre como foco de
aplicacdo. Neste sentido, na seqiéncia, serao
apresentados alguns dados referentes ao estado de
Santa Catarina e a caracterizagdo do desastre em
questéo.

Na figura 6.6 é possivel observar que, no estado de
Santa Catarina, a inundagado grave tem predominado em
relagcdo aos demais tipos de desastres.
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Figura 6.6:Desastres naturais ocorridos em Santa
Catarina(1980-2003)
Fonte: Marcelino (2006).

Com relacao a distribuicdo espacial dos desastres
naturais em Santa Catarina é possivel observar que as
regides mais afetadas correspondem ao Vale do ltajai, a
Grande Florianépolis e o Oeste Catarinense. (Figura
6.7).

Associando-se o0 conhecimento da distribuigéo
espacial do desastre, da vulnerabilidade e da resposta
do sistema é possivel se estabelecer o risco. Assim,
Marcelino (2006) construiu o mapa de risco de desastres
naturais do estado de Santa Catarina. (Figura 6.8).
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Figura 6.7: Distribuicao espacial dos desastres naturais em Santa Catarina (1980-2003).
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Figura 6.8: Mapa de risco de desastres naturais do Estado de Santa Catarina.
Fonte: Marcelino (2006).
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6.2.2 O DESASTRE DAS INUNDAGCOES E DESLIZAMENTOS
DE TERRA EM SANTA CATARINA NO ANO DE 2008

O Vale do ltajai € uma das seis regides do estado
de Santa Catarina. Devido as suas caracteristicas
geoldgicas é dividido em trés sub-regides: o alto, o
médio e o baixo vale. Sua importancia pode ser
destacada pelos seguintes dados: a regidao consome
26,56% da energia demandada no Estado, contribui em
28% ao PIB global de Santa Catarina, e em 1,1% ao PIB
brasileiro. Os municipios de Blumenau, ltajai, Rio do Sul
e Brusque sao considerados polos industriais e de
desenvolvimento na economia regional.

Esta regidao ¢é afetada, tradicionalmente, por
desastres naturais. Em 150 anos de registros, foi
afetada por 67 enchentes de médias e grandes
proporcdes. Ao longo da histéria, as tentativas de
encontrar solucdes para este problema do Vale do Itajai
foram diversas. Uma das cidades que mais tem investido
em solugcbes tecnologicas é a cidade de Blumenau.
Mesmo assim, tem percebido a necessidade de procurar
novas tecnologias e solugdes, principalmente em relacao
ao problema das cheias.

Em novembro de 2008, a regido citada foi atingida
por um desastre natural das enchentes e deslizamentos
de terra como nunca antes registrado. No periodo
especificado verificou-se uma quantidade de chuva, que
devido a sua intensidade e continuidade provocou
enchentes e diversos deslizamentos sobre as encostas.

De acordo com a Epagri (2009), ndo ha registro de
um novembro tdo chuvoso nas regides da Grande
Florian6polis, Vale do Itajai e Litoral Norte como
observado em 2008, quando diversos recordes histéricos
foram quebrados. Em Blumenau, os totais do més
ficaram em torno de 1000 mm (equivalente a 1.000
litros/m2), para uma média climatolégica mensal de
aproximadamente 150 mm. As chuvas acumuladas
horarias observadas no Vale do Itajai foram classificadas
na maior parte do tempo como moderadas, porém com
poucos periodos sem chuva.
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O grande volume de chuva e a continuidade da
mesma provocaram grandes inundagbées na regido. O
carater de continuidade das chuvas acabou por trazer
um outro evento, ainda mais devastador, dos grandes
deslizamentos de terra com conseqiéncias tragicas. Na
figura 6.9, é possivel observar alguns aspectos da regiao
afetada pelo desastre.

F
desastre

Segundo dados da Defesa Civil do estado (2009),
foram registradas 135 mortes. Estima-se que 79mil
pessoas perderam suas casas. 19 rodovias da regiao
ficaram interditadas, isolando completamente muitas
cidades.

O desastre demonstrou a vulnerabilidade e o
despreparo logistico da populagao e das autoridades aos
desastres naturais. O desastre colocou em evidéncia
uma série de questionamentos em relacdo a infra-
estrutura das cidades, as vias de ftransporte, a
seguranga publica em situacdes de emergéncia.
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O caso demonstra que ha significativa
vulnerabilidade, indica a urgéncia de melhoria da infra-
estrutura em geral, e em especifico, uma necessidade de
pesquisas associadas as tecnologias de informacéo e a
construcdo de sistemas que possam servir de base na
coordenacdo de processos, principalmente no que se
refere a questéo logistica.

Os aspectos da logistica humanitaria evidenciados
no caso séo:

e grande volume de doagbes nacionais e

internacionais sendo desviadas por falta de locais

apropriados;

e atraso na distribuicao;

e problemas na localizacdo de centrais de

armazenamento de suprimentos e atendimento de

pessoas;

e destruicdo da maior parte da infra-estrutura,

como exemplificado na figura 6.10, dificultando

assim o acesso, a chegada de recursos e a saida
de pessoas.

Figura 6.10: Destruicdo da infra-estrutura na regiao.
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O caso descrito foi tomado como base para a
realizacdo das etapas seguintes. Neste sentido,
contatou-se com diversos especialistas em desastres
naturais, envolvidos direta ou indiretamente neste caso.

Dentre os contatados, 15 se mostraram dispostos a
participar do trabalho a ser desenvolvido. Os
especialistas envolvidos eram das seguintes instituicdes:
Defesa Civil do Estado de Santa Catarina (dois
representantes), Defesa Civil do Estado do Parana (um
representante), Exército Brasileiro (irés representantes),
Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (dois
representantes), Grupo Técnico Cientifico — GTC, criado
pelo governo do estado apés o desastre (irés
representantes), Policia Militar de Santa Catarina (dois
representantes), Universidade Federal de Santa Catarina
- UFSC (um representante), Universidade Regional de
Blumenau — FURB (um representante).

O primeiro passo foi apresentar-lhes a proposta de
estudo a ser desenvolvida, dando-lhes uma visdo geral
da metodologia a ser utilizada e do estudo de caso. Em
seguida, partiu-se na direcdao da estruturacdo e
hierarquizagao do problema.

6.3 A ESTRUTURACAO E HIERARQUIZAGCAO

A etapa de estruturacdo pode ser considerada uma
das mais importantes no processo de apoio a tomada de
decisdo. A estruturacdo busca a construcdo de um
modelo por meio do qual é possivel se fazer a andlise
das diversas alternativas.

Avaliar as alternativas, as diversas opcdes de
localizagdo de uma central de inteligéncia e suporte para
recebimento, controle e distribuicdo de recursos em
situacdo emergencial é o objetivo deste estudo de caso.
Assim, é importante que todos os participantes tenham
bem claro o objetivo principal do modelo de avaliagdo a
ser desenvolvido.

Os elementos priméarios de avaliacdo sao todos os
aspectos considerados importantes na definicdo de uma
central de inteligéncia e suporte para situagdes
emergenciais. Sdo formados por objetivos, valores dos
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decisores, acdes, opgbes e alternativas que permitem o
inicio da construcao da arvore hierarquica. Nesta etapa
tem-se a realizacdo de “braimstormings” com o0s
decisores para que: a) todos os elementos primarios de
avaliacdo sejam expressos pelos decisores; b) Sejam
levantados o maior nimero possivel de elementos; c) as
idéias apresentadas sejam combinadas e melhoradas.

Nesta fase, evitam-se  criticas as idéias
pronunciadas, procurando estimular a criatividade dos
decisores, observando-se as consideracbes da tabela
6.1(KEENEY, 1992):

Tabela 6.1: Considerac6es na fase de estruturacao

Aspectos Quais sado os aspectos que gostaria
Desejaveis de levar em conta em seu problema?
Acoes Quais caracteristicas distinguem
uma ag¢ao boa de uma ruim?
Dificuldades Quais sao as maiores dificuldades

em relacao ao estado atual?
Conseqiéncias |Quais conseqiéncias das agbes sao
boas/ruins/inaceitaveis?

Restri¢cbes/ Quais sao as restricdbes e linhas
Linhas Gerais gerais adotadas?
Objetivos Quais sao os objetivos estratégicos
Estratégicos neste contexto?
Perspectivas Quais sao, segundo a perspectiva
diferentes de um outro decisor, os aspectos

desejaveis/acbes/dificuldades?

Aqui, é importante diferenciar dois aspectos do
desenvolvimento do trabalho relativo a central de
inteligéncia e suporte para situagdes emergenciais:

1. O modelo conceitual de uma central de
inteligéncia proposto por esta tese esta
diretamente ligado a fase de Preparagao.
Assim, a idéia é que a central de inteligéncia
exista de maneira permanente no sentido do
desenvolvimento de projetos e aspectos
relacionados a fase pré-desastre,
independentemente de sua localizagéo.
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2. O problema especifico de localizagao
busca contemplar a fase da iminéncia de um
desastre onde os aspectos sdo bem mais
operacionais e estdo diretamente ligados ao
recebimento, controle e distribuicado de
recursos para situagcées emergenciais.

Neste sentido, aplicou-se o0 questionario do
Apéndice A a todos os especialistas envolvidos. Como ja
frisado na Metodologia no capitulo 5, aproveitou-se este
contato com os especialistas para levantar os aspectos
basicos que devem ser contemplados na Central de
Inteligéncia e Suporte de carater permanente. O
questionario apresentava duas perguntas com algumas
sugestbes de respostas a serem assinaladas e um
espago para novas contribuigcbes. Tem-se:

1. PRIMEIRA QUESTAO: Quais aspectos vocé

considera relevantes a serem levados em

consideragdo na concepgdo de uma central de
inteligéncia para situagbes emergenciais num
momento pré-desastre?

Desta forma, a contribuicdo deste questionamento
esta na idéia da criacao do conceito de uma central
de inteligéncia e o levantamento dos aspectos a
serem abordados pela mesma. Busca também os
elementos mais gerais e consideracdes iniciais,
que fundamentam o questionamento dois, que visa
o problema de localizagdo e a construgao da arvore
hierarquica.

Na primeira questdo, 100% dos entrevistados
assinalaram todos o0s aspectos sugeridos e
diversas contribuicbes foram dadas pelos
especialistas. Neste sentido, tem-se como
resultado que, para a concepgdo de uma central de
inteligéncia de carater permanente, alguns dos
aspectos a serem levados em consideracao sao:

= Levantamento prévio de potenciais “sitios”
(disponiveis ou adaptaveis) para o
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estabelecimento de centrais de recebimento,
controle e distribuicdo de recursos;

» Coordenacdo e estabelecimento prévio de
atribuicdes das instituigbes envolvidas;

» Criacao de uma infra-estrutura informacional
(modelos  computacionais, modelos de
simulacéo, etc.);

» Treinamento de pessoas (familiarizacdo com
softwares, simulacoes);

» Estabelecimento de parcerias (parcerias de
transporte, suprimentos, recursos, etc.);

= Construcdo de possiveis cenarios de
desastre;

» Estabelecimento prévio de prioridades em
caso de desastres;

» Criagcdo de canais de comunicagao social e
midia de forma a realizar campanhas publicas
com o objetivo de informar a populagéo sobre:
doacdes, produtos mais importantes, prazo de
validade dos produtos, a importdncia e a
reducdo de transtornos com a doacao em
dinheiro, telefone de uma central;

» Estabelecimento prévio de uma central Unica
de telefone para receber as solicitagcdes,
denlncias e dar orientacdes em situacdes
emergenciais;

= Levantamento prévio dos meios disponiveis
e dos meios necessarios nos desastres
(publicos e privados). Por exemplo: barcos,
motores de  popa, barracas, cordas,
mosquetdes e alocacdo desses meios junto
aos principais locais que apresentam seguidas
situacdbes de desastres naturais como a
Regido do Vale do ltajai;

= Fortalecimento da articulacao
interinstitucional;

= Criacdo de sistemas de forma a padronizar
as informacgdes de e para todas as instituicdes
envolvidas;

= Desenvolvimento de um sistema Unico
contemplando recursos materiais e humanos
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disponiveis, definindo o comando e seu
organograma, delineando as competéncias e
capacidades dos 6rgaos envolvidos.

» Criacdo de sistemas logisticos detalhados
com a localizacdo de instalagbes, pontos de
distribuicdo (enderego, localizagdo, contatos,
coordenadas geograficas que facilitam o
acesso de helicopteros);

= Difusao de meios alternativos de
comunicagcao e o estabelecimento prévio de
mecanismos para a comunicagao: terra-terra,
terra-ar, ar-ar, e por radios-amadores; Acerto
prévio de freqUéncias de radio;

» Cadastramento prévio de voluntarios e
especialistas de grupos como: clube de jipes,
pilotos de ultraleve, pilotos de avides, grupos
de rafting, guias locais, etc;

= Estabelecimento de programas de
qualificacao dos voluntarios, capacitagao local
das comunidades e possivel cadastramento
de voluntarios com base na Lei do
Voluntariado;

» Estabelecimento de parcerias com o0
comércio e industria locais especificamente
na disponibilizagcdo de mao-de-obra;

» Incentivo a criacdo dos NUDECs - grupos
comunitarios organizados em um distrito,
bairro, rua, edificio, associacao comunitaria e
entidades;

» |dentificagdo e divulgacdo prévia de nucleos
e abrigos provisérios nas comunidades;

» Estabelecimento de politicas de prevengao a
saques;

= Levantamento prévio de relevo e linhas de
transmissdo de energia elétrica para apoio a
segurancga de vobo.

= _Levantamento prévio de areas de pouso em
caso de desastres;

» Coordenacdo e divisao prévia do espago
aéreo das areas de maior risco de desastres
naturais;
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» Levantamento prévio de meios de geracao
de energia auxiliares.

2. SEGUNDA QUESTAO: Quais aspectos vocé
considera relevantes a serem levados em
consideragdo na escolha da localizagcdo de uma
central de inteligéncia e suporte para recebimento,
controle e distribuicado de recursos em situacdes
emergenciais na iminéncia do desastre?

O segundo questionamento tem como foco a
iminéncia do desastre e o problema de localizagao,
visa a composicdo de critérios e sub-critérios
especificos para a localizagcdo de uma central de
inteligéncia e suporte para recebimento, controle e
distribuicéo de recursos em situacdes
emergenciais. Esta muito mais ligado aos aspectos
operacionais e aos momentos proximos do
desastre, onde a questado da localizagcdo se torna
estratégica.

A partir dos elementos identificados nos
questionamentos anteriores, inicia-se a construcao
dos critérios propriamente ditos. Para o caso dos
conceitos que forem muito pré6ximos um do outro,
ou que forem contidos em outro conceito,
compacta-se em uma Unica idéia, prevalecendo a
de conteudo mais abrangente.

Neste sentido, na direcdo da composicdo de
critérios e sub-critérios o0s especialistas foram
questionados quanto aos elementos considerados
importantes para se atingir o objetivo principal e
suas relacdées. Também foram realizados estudos
complementares e pesquisa bibliografica, buscando
adicionar e enriquecer, ainda mais, o rol de
critérios. Uma boa gama de informacdes foi obtida,
resultando-se, ao final, uma lista de caracteristicas
e objetivos julgados importantes para a avaliagao.
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De posse das informagdes, partindo do rol de
elementos iniciais, procurou-se identificar componentes
inter-relacionados e ramificacées. Fez-se, entdo, uma
reciclagem, isto é, retiraram-se informacdes repetidas e
agruparam-se os elementos comuns.

Desenvolveu-se uma arvore hierarquica, que foi se
aperfeigcoando ao longo do trabalho, durante toda a fase
de estruturacdo. A figura 6.11 foi construida de forma
gradativa e, apo6s varios ajustes, foi julgada como
adequada pelos especialistas.
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Selecio do Local para uma central de inteligéncia e suporte para
recebimento, controle e distribuicio de recursos em situacio
emergencial.
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Figura 6.11: Hierarquia.
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Para evitar duvidas quanto ao que buscam
representar o objetivo principal e os diversos critérios
destacados na figura 6.11, no Apéndice C séo
relacionadas suas concepgdes e o0s estados que
constituirdo os diferentes niveis de impacto dos critérios
em cada uma das alternativas a serem analisadas. A
sequir sdo especificados alguns deles.

» Selecao do Local para uma central de
inteligéncia e suporte para recebimento,
controle e distribuicdo de recursos em situacéo
emergencial - E o objetivo principal, representa a
escolha do melhor local para a instalagdo de uma
central de inteligéncia e suporte para recebimento,
controle e distribuicdo de recursos em situacao
emergencial entre as alternativas possiveis.

= Acessibilidade — Este critério € composto dos
sub-critérios:
1. Acessibilidade Externa: Avalia a
acessibilidade do local em relacdo ao
recebimento externo dos recursos (de outros
estados, de outras regides, de outros paises) por
meio de:
v' Rodovias: Medido em trés niveis
i) Acessibilidade externa do local por
rodovias ALTA
if) Acessibilidade externa do local por
rodovias MEDIA
iii) Acessibilidade externa do local por
rodovias BAIXA
v Aeroportos: Medido em dois niveis
i) Presenca de aeroporto nas
proximidades do local SIM
i) Auséncia de  aeroporto nas
proximidades do local NAO
v' Portos: Medido em dois niveis
i) Presenga de porto nas proximidades do
local SIM
if) Auséncia de porto nas proximidades do
local NAO
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v Helipontos: Medido em dois niveis
i) Presenga de Heliponto no local SIM
ii) Auséncia de Heliponto no local NAO

v' Aeroclubes: Medido em dois niveis
i) Presenca de aeroclubes nas
proximidades do local SIM
ii)  Auséncia de  aeroclubes nas
proximidades do local NAO

v' Hidrovias: Medido em trés niveis
i) Acessibilidade externa do local por
hidrovias ALTA
if) Acessibilidade externa do local por
hidrovias MEDIA
iii) Acessibilidade externa do local por
hidrovias BAIXA

v' Ferrovias: Medido em trés niveis
i) Acessibilidade externa do local por
ferrovias ALTA
if) Acessibilidade externa do local por
ferrovias MEDIA
iii) Acessibilidade externa do local por
ferrovias BAIXA

2. Acessibilidade Interna: Avalia a
acessibilidade do local as regides atingidas em
relagao a distribuicdo dos recursos por meio de:

v Helipontos: Medido em dois niveis
i) Presenca de Heliponto no local SIM
ii) Auséncia de Heliponto no local NAO

v Distancia as comunidades: Avalia a
distancia por meio rodoviario as comunidades
atingidas. E medido por meio de um indicador
quantitativo. Para andlise do critério, usam-se
os dados das distAncias obtidos com o
desenvolvimento da rede dindmica que sera
detalhada no capitulo 6.

» Seguranca - Este critério € composto dos sub-

critérios:
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1. Seguranga das pessoas: Avalia o grau de
seguranca de trabalho que o local oferece aos
trabalhadores, voluntarios e pessoas envolvidas.
Medido em trés niveis
i) ALTA — O local cumpre com todos os
requisitos de seguranca do trabalho.
ii) MEDIA — O local cumpre com grande parte
dos requisitos de seguranca do trabalho.
No entanto, em funcdo das condicdes do
desastre alguns requisitos ndo sao satisfeitos.
iii) BAIXA — O local nao oferece grande parte
dos requisitos de seguranca do trabalho.

2. Seguranca dos Suprimentos: Avalia o grau de
seguranca dos suprimentos em termos do
desenvolvimento de medidas de prevengdo a
saques no local. Medido em trés niveis
i) ALTA — O local tem sistemas de seguranca
pré-estabelecidos e  possibilita fortemente a
adogao de politicas de prevengao a saques.
ii) MEDIA — O local ndo possui sistemas de
seguranca pré- estabelecidos. No entanto,
existe a possibilidade da adog¢ao de politicas
de prevencdo a saques.
iii) BAIXA — O local ndo possui sistemas de
segurancga pré- estabelecidos e existe grande
dificuldade na adocao de politicas de
prevenc¢ao a saques.

3. Seguranca do Local: Avalia o grau de
seguranca em termos do risco do local ser
atingido:
v Pelo mesmo desastre: medido em quatro
niveis (baseados na tabela 2.2)
i) QUASE CERTO - A probabilidade de o
local ser atingido pelo mesmo desastre é
quase certa, ou seja, bem proxima de um.
ii) PROVAVEL — Existe uma probabilidade
de o local ser atingido pelo mesmo
desastre. No entanto, ndo tdo proxima da
certeza.
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i) POUCO PROVAVEL - Existe uma
probabilidade pequena de o local ser
atingido pelo mesmo desastre.

iv) RARO - A probabilidade de o local nao
ser atingido pelo mesmo desastre é quase
certa.

v Por outro desastre: medido em quatro

niveis
i) QUASE CERTO - A probabilidade de o
local ser atingido por um outro tipo de

desastre é quase certa, ou seja, bem
proxima de 1.

ii) PROVAVEL — Existe uma probabilidade
de o local ser atingido por um outro tipo de
desastre. No entanto, ndo tdo préxima da
certeza. )

iii) POUCO PROVAVEL - Existe uma
probabilidade pequena de o local ser
atingido por um outro tipo de desastre

iv) RARO - A probabilidade de o local néo
ser atingido por um outro tipo de desastre é
quase certa.

= Meio Ambiente — Busca avaliar o meio ambiente
no qual o local esta inserido e o possivel impacto
provocado pela central. Este critério é composto
dos sub-critérios:
1. Qualidade da &agua: Refere-se a potabilidade
da agua no local e proximidades, ou seja, a agua
que pode ser consumida por pessoas e animais
sem riscos de adquirirem doengas por
contaminagdo da mesma. Medido em dois niveis
i) PROPRIA — Agua prépria para o consumo
humano no local e proximidades.
ii) IMPROPRIA - Agua impropria para o
consumo humano no local e proximidades.

2. Qualidade do ar: Refere-se a busca pela
reducdo de poluentes do ar no local. Esses
poluentes podem ser causados por aspectos
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como, por exemplo: cinzas e gases de emissdes
vulcanicas, tempestades de areia e poeira,
decomposicdo humana, vegetal e animal,
particulas e gases de incéndios; odores e gases
da decomposicado de matéria organica. Medido
em cinco niveis (CETESB, 2008)

i) BOA - Faixa de concentracdo de poluentes

de 0 - 80 pg /m?

iilREGULAR - Faixa de concentracdo de

poluentes de 81-365 pg/ms.

iii) INADEQUADA - Faixa de concentracdo de

poluentes de 366-800 pg/ms3

iv) RUIM - Faixa de concentragcdo de

poluentes de 801 —1600 pg /m?®

v) PESSIMA - Faixa de concentracdo de

poluentes > 1600 pg /m?3

3. Qualidade Sonora (ruidos): Avalia o grau de
melhoria da qualidade sonora em termos do
ruido que uma central de inteligéncia e suporte
para recebimento, controle e distribuicdo de
recursos pode gerar para as comunidades
circunvizinhas. Por exemplo, os ruidos vindos de
pouso e decolagem de aeronaves e
movimentacdo de caminhdes, carga e descarga.
Medido em quatro niveis:
i) MUITO ALTA - Nivel de ruidos nas
comunidades mais préximas do local muito
abaixo do limite recomendéavel de 70db diurno
e 60db noturno.
ii) ALTA — Nivel de ruidos nas comunidades
mais proximas do local perto do limite
recomendavel de 70db diurno e 60db noturno.
iii) MEDIA — Nivel de ruidos nas comunidades
mais proximas do local igual ao limite
recomendavel de 70db diurno e 60db noturno.
iv) BAIXA - Nivel de ruidos nas comunidades
mais proximas do local maior que o limite
recomendavel de 70db diurno e 60db noturno.
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4. Biodiversidade: Refere-se a busca pela
preservacdo dos bibtipos da regido influenciada
pela central. Avalia o grau de intervencdo da
central na Fauna e Flora. Medido em dois niveis:
i) SIM — Existe intervencdo da central na
Biodiversidade da regido.
ii) NAO — Nao existe intervengdo da central na
Biodiversidade da regiao.

6.4 A DETERMINACAO DOS PESOS DOS CRITERIOS
DE AVALIACAO

Ap6s a estruturacdo da hierarquia € necessario
determinar a “intensidade”, ou as prioridades dos
elementos de um nivel em relagcdo a sua importancia
para um elemento no nivel seguinte. Neste sentido, é
possivel obter a forgca relativa dos elementos sobre o
objetivo geral.

Um dos softwares cuja metodologia AHP esta
implementada é denominado Expert Choice. O software
funciona de maneira a estruturar o modelo de deciséao,
organizando os dados e permitindo a votacdo e analise
dos critérios de avaliagcdo de maneira rapida e eficiente.

Primeiramente, foram inseridos no software os
dados referentes a arvore hierarquica dos critérios de
decisdo. Neste sentido, numa primeira etapa toda a
arvore hierarquica dos critérios de decisdo foi inserida
no modelo (Figura 6.12).
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Figura 6.12: Critérios de primeiro e segundo niveis da
hierarquia inseridos no software.

Na sequéncia, fez-se a priorizacao dos critérios,
por meio de votacdo aos pares entre os critérios. Esta
votagao foi feita por meio do questionario do Apéndice B.
Este segundo questionario teve a participacdo de dez
dos quinze especialistas envolvidos na primeira etapa.
Na figura 6.13 €& possivel observar os decisores
inseridos no software, bem como seus votos referentes a
uma comparacao paritaria.
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Figura 6.13: Decisores e votacao paritaria entre os
critérios: Acessibilidade e Seguranca.

Desta forma, as votacbes de todos os pares de
critérios, por parte de todos os decisores, foram
inseridas no software. Nesta fase, € possivel observar
uma medida de inconsisténcia. Esta medida é dutil para
identificar possiveis erros nos julgamentos dos
participantes. E importante que o software ndo impeca
inconsisténcias, ao contrario, muitas decisdes podem ser
feitas reconhecendo-se inconsisténcias que existem na
pratica. O Expert Choice “sugere” uma medida l6gica da
consisténcia que deve ser menor que 0.10, no entanto,
nao forca esta consisténcia.

Na figura 6.14 é possivel observar os resultados de
priorizagao do grupo em relagao aos critérios de primeiro
nivel e a inconsisténcia dos julgamentos. No Anexo C é
possivel verificar os outros resultados do software e as
medidas de inconsisténcia.
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Figura 6.14: Resultado de priorizacao dos critérios de
primeiro nivel.

A figura 6.15 mostra toda a estrutura hierarquica
que apresenta a composicdo dos critérios de avaliagao e
seus respectivos pesos, que sao distribuidos dentre seus
critérios componentes de forma a somar sempre um.
Neste sentido, os critérios efetivamente mensurados
correspondem aos critérios que sao subdivididos, sendo
sua importancia propagada para 0s niveis
hierarquicamente superiores segundo uma regra
multiplicativa.
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Selecio do Local para uma centml de inteligéncia e suporte para

controle e distribuicdo de recursos em situagio
emergencial.
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Figura 6.15: Arvore hierarquica com seus referidos
pesos
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6.5 A FASE DE ANALISE DAS ALTERNATIVAS

Esta etapa de analise das alternativas tem como
objetivo selecionar o local para uma central de
inteligéncia e suporte para recebimento, controle e
distribuicdo de recursos em situagdo emergencial. Para
esta andlise, neste estudo de caso, consideram-se as
seguintes alternativas:

= ALTERNATIVA 1: SAO JOSE (Depésito da Defesa
Civil BR 101 km 200)

= ALTERNATIVA 2:NAVEGANTES (Aeroporto)
= ALTERNATIVA 3: ITAJA[ (Parque da Marejada)

« ALTERNATIVA 4:BLUMENAU (Parque Vila
Germaéanica)

Neste sentido, todas as alternativas séo
confrontadas em relagdo aos critérios estabelecidos na
arvore hierarquica, levando-se em consideragdo o0s
estados que constituem os diferentes niveis de impacto
dos critérios em cada uma das alternativas. Na tabela
seguinte, é possivel observar a escala de intensidades
dos critérios de decisdo cuja classificagao foi feita pelo
especialista com maior conhecimento das
especificidades de cada uma das alternativas
analisadas.
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Tabela 6.2: Escala de intensidades

L. SAO NAVE- 0
Critério JOSE GANTES ITAJAI | BLUMENAU
Acessibilidade Ly Ly .
externa rodovias Alta Média Média Baixa
Acessibilidade = . ~ -
externa Aeroportos Nao Sim Nao Ndo
Acessibilidade = . . -
externa portos Néo Sim Sim Nao
Acessibilidade . . .
externa Helipontos Nao Sim Sim Sim
Acessibilidade = . ~ -
externa Aeroclubes Nao Sim Ndo Nao
Acessibilidade . . . .
externa Hidrovias Baixa Media Media Media
Acessmllldad_e Baixa Baixa Baixa Baixa
externa Ferrovias
Acessibilidade ~ . . .
interna Helipontos Nao Sim Sim Sim
Acessibilidade
interna Distancia 184,10 67,9 78,00 51,91
Seguranga do local Raro Raro Certo Prova.
Mesmo desastre
Seguranca do local
Outro desastre Raro Raro Raro Raro
Seguranca das . .
pessoas Alta Alta Baixa Media
Seguranca dos . .
Suprimentos Alta Alta Baixa Media
Meio ambiente Propri o
Agua a Prépria Improp Prop.
Meio a::blente Boa Boa Boa Boa
Meio ambiente Media Media Baixa Baixa
Sonora
Meio ambiente = = ~ -
Biodiversidade Nao Nao Nao Nao
Recursos humanos . . .
Voluntarios Treinados Alta Media Media Media
Recursos humanos Alta Media | Media Media
Voluntarios s/ treino
Recursos humanos . .
Especializada Alta Media Alta Baixa
Recursos humanos Alta Media | Media Media
Setor publico
Recursos humanos Alta Media Alta Baixa
Solicitada




150

Cont Tabela 6.2 — Escala de intensidades

Economia

Custos operacionais Alto Médio Alto Médio
Economia
Investimentos/ Médio Baixo Alto Médio
Adaptacoes
Economia .
Mio de obra Médio Alto Alto Alto
Geograficos Adequ | Adequad | inadeq
Topologia ado 0 uada. Adequada
Geograficos . .
Chuvas e cheias Media Media M.alta M.alta
Geograficos/ Ventos Cat0 Cat0 Cat0 Cato
Geograficos Nulo Nulo Nulo Nulo
Granizo
Infra-estrutura
Comunicacoes Alta Alta Baixa Media
Telefonia
Infra-estrutura Acess ~
Comunicacoes/Radio a Acessa Nao Acessa
Infra-estrutura
Comunicacodes Ac:ss Acessa N&o Acessa
Internet
Infra-estrutura . . ~ .
Energia Elétrica Sim Sim Nao Sim
Infra-estrutura P . L
Energia Geradores Médio Alto Baixo Médio
I’nf_ra-es_trutur? 10.0200 716883m 36.0200 39.000m?
Fisica Dimensao m m
Infra-estrutura Fisica = . . .
Estacionamento Nao Sim Sim Sim
Infra-estrutura Fisica = . . ,
Descarte Nao Sim Sim Sim
Infra-estrutura Fisica . . . ,
Carga/descarga Sim Sim Sim Sim
Infra-estrutura Fisica 8.000 1.000 2
Estoque m?2 20.000m m?2 18.360m
Infra-estrutura Fisica = . ~ ,
Trabalhadores Nao Sim Nao Sim
Infra-estrutura = = ~ ~
Resisténcia Tornados Ndo Ndo Ndo Nao
Infra-estrutura
Resisténcia Sim Sim Nao Nao
Enchentes
Infra-estrutura NAo Nio NAo Nao
Resisténcia Granizo
Priorizacao final 0,681 0,743 0,333 0,524
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Desta forma, foram inseridos no software os dados
de todas as alternativas e a pontuacdo das mesmas
segundo todos os critérios.(Figura 6.16)
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Figura 6.16: Insercao da escala de intensidades no
software

Nas figuras do Anexo C é possivel observar que o
Expert Choice apresenta a coluna de prioridades. Na
figura seguinte é possivel observar a priorizagao final
das alternativas analisadas.
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Figura 6.17: Priorizacao Final das alternativas.

Como resultado, partindo de uma anélise
multicriterial em relagdo a localizacao de uma central de
inteligéncia e suporte para recebimento, controle e
distribuicdo de recursos em situacdo emergencial, tem-
se que:

= A melhor opcdo de local no estudo de caso

7

proposto por esta tese é a ALTERNATIVA 2:
NAVEGANTES com 0,743.

= Esta alternativa coincide com a opg¢édo escolhida
pela Defesa civil e as equipes do Exercito na época
do Desastre.
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CAPITULO 7
O DESENVOLVIMENTO E APLICACAO DO MODELO
PARA DISTRIBUICAO

Este capitulo trata do problema da distribuicao.
Neste sentido, traz o desenvolvimento de uma rede
dindmica geo-referenciada para auxiliar na distribuigédo
de recursos emergenciais. A idéia é que esta rede possa
servir de base para o aprimoramento de operacgdes e
coordenagcdo de processos em uma situagdo de
emergéncia.

A caracteristica dindmica da rede pretende ser uma
das principais contribuicbes desta tese. Essa
caracteristica busca contemplar a situagcdo da rede em
tempo real, permitindo levar em consideragdo o
problema de que, em um desastre, algumas vias podem
ter o acesso interrompido por diversos motivos, por
exemplo: queda de barreiras, destruicdo de pontes,
inundacoes, etc.

Assim, este capitulo busca apresentar o
desenvolvimento da rede dindmica, o modelo conceitual
na qual ela esta inserida e a fundamentacao em que ela
esta baseada. Embora a concepgao da rede possa ser
utilizada de maneira genérica, foi implementada no
estudo de caso para a regido do Vale do Itajai em Santa
Catarina.

7.1 O MODELO CONCEITUAL NO QUAL A REDE
DINAMICA ESTA INSERIDA

Para atender as necessidades de distribuicao dos
recursos a partir da central de inteligéncia e suporte aos
pontos de distribuicdo (ou centrais) nas regides
atingidas, um aplicativo tem de ser inteligente o
suficiente para atuar e auxiliar na escolha da central de
inteligéncia e suporte e também dinédmico, pois deve
permitir que a malha viaria seja atualizada mediante as
informacdes de areas comprometidas, atualizando os
diversos caminhos que ligam a central de inteligéncia
com as comunidades atingidas.
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Os dados devem estar centralizados e acessiveis
pelas diversas centrais nas comunidades
geograficamente distribuidas, de forma que a
comunidade possa ajudar no controle e atualizagdo de
tais dados.

Neste sentido, o modelo conceitual no qual a Rede
Dinamica estéd inserida é baseado em:

1. Sistema de Informacdes Geograficas (SIG),

dentro do conceito de biblioteca digital de

informagdes geograficas (BDG);

2. Baseado na arquitetura Cliente/Servidor de trés

camadas;
3. Ambiente compartilhado, distribuido e
interoperével através de servigos Web

(WebService);

4. Acessivel via Internet;

5. Vinculado ao conceito de redes sociais devido a
questao colaborativa.

Na figura 7.1 é possivel observar o modelo
conceitual em que a Rede Dindmica esta inserida. Na
seqléncia, sao detalhados estes conceitos.

Rede Dindamica

SIG Internet

Imagle s WebService Rec!e_s
Geograficas Sociais

Figura 7.1: Modelo conceitual que envolve a Rede
Dinamica.

7.1.1 Sistemas de Informacoes Geograficas (SIGs)

Os Sistemas de Informagbes Geograficas (SIGs)
estdo se tornando nucleos de ambientes computacionais
que envolvem grandes quantidades de usuarios
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distribuidos em rede. Desta forma, estdo evoluindo para
além de sua comunidade de usuarios tradicionais e se
tornando parte integrante da infra-estrutura de sistemas
de informagbes de muitas organiza¢des, acarretando
aumento significativo no nimero e no volume das fontes
de dados espaciais disponiveis para acesso através de
redes de computadores. (Elmasri e Navathe, 2004)

Esta evolucao representa um novo paradigma na
forma de utilizagcdo da informacao geografica, baseado
no conceito de Dbiblioteca digital de informacdes
geograficas (BDG). A BDG é especializada em dados
geo-referenciados, fornecendo uma infra-estrutura para
a criagcao, estruturacdo, armazenamento, organizacéo,
processamento, recuperacdo e distribuicdo de dados
geo-referenciados. No contexto do desenvolvimento da
Rede Dinamica, a BDG ¢é representada pela base de
dados contendo o grafo representativo da malha viaria.

7.1.2 Proposta de Arquitetura do Sistema

A arquitetura de muitos sistemas é do tipo cliente-
servidor com duas camadas (Figura 7.2), pois seus
componentes estdo logicamente distribuidos entre dois
niveis: a camada do cliente que fica com as funcbes de
gerenciamento da interface com o usuario, de dicionario
de dados, de interface com linguagens de programacao,
entre outras; a camada do servidor que gerencia as
funcbes de armazenamento em disco, controle de
concorréncia, impressao, backup e recuperacao de
dados, etc. A comunicacdo entre essas duas camadas
ocorre por meio do estabelecimento de uma conexao
através de uma rede de computadores.
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S 9

Cliente

Servidor Servidor Servidor
de impresséo de arquivos de backup

Figura 7.2: A arquitetura cliente-servidor de duas
camadas.
Fonte: Elmasri e Navathe, 2004

No entanto, o modelo proposto é de uma
arquitetura de trés camadas (Figura 7.3), onde, entre a
camada do cliente e a camada do servidor, uma camada
intermediaria chamada de servidor de aplicacbes ¢é
adicionada. Tal camada é responsavel por manter regras
de negocio, restricbes e outros elementos necessarios
para a aplicacdo. A comunicacdo, da mesma forma,
ocorre através da rede de computadores.
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Camada 1

Cliente: interface
humano-computador,
browser

Camada 2

Servidor de aplicacdo ou
servidor Web: programas
aplicativos, regras de
negdcio, paginas Web

Camada 3
Servidor de bancos de
dados: SGBD,

' armazenamento

Figura 7.3: A arquitetura cliente-servidor com trés
camadas.
Fonte: Elmasri e Navathe, 2004.

7.1.3 Proposta de Arquitetura distribuida orientada a
servicos

A arquitetura distribuida orientada a servigos
suporta sistemas grandes com compartilhamento de
dados e de capacidade de processamento, através da
alocagao distribuida de aplicagbes e recursos
computacionais por meio de redes de computadores.
Assim, provedores implementam e publicam servigos,
enquanto integradores (usuarios desenvolvedores)
projetam regras de composi¢cdo baseadas em servigcos
primérios. A idéia proposta pelo modelo é a utilizacdo de
uma arquitetura orientada a servigcos baseada em
servicos Web.

Na figura 7.4 é possivel observar a descricdo e o
desenho da arquitetura proposta para o aplicativo da
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Rede Dindmica, bem como a rede de computadores
necessaria.

Usuario

-

=
‘ Internet
=P = P

Dados Servidor de Banco de
Cartograficos Aplicacdo Dados Espacial

Aplicativo Rede Dindmica

Figura 7.4: A arquitetura.
7.1.4 Servicos Web

Servicos Web (ou WebService) facilitam o
intercambio interinstitucional de dados e servigcos
através da Internet, promovendo o compartilhamento de
recursos entre diversas fontes de dados.

A chamada ao servico se da com o estabelecimento
de uma comunicacdo direta entre o software-cliente e o
provedor do servigo propriamente dito, através do
protocolo HTTP, quando uma requisi¢cdo ocorre.

Uma requisicao é constituida pela chamada de um
método com possivel passagem de parametros ao
mesmo, todos empacotados em uma mensagem
codificada numa linguagem chamada XML. A chamada
normalmente termina com a recep¢do de uma segunda
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mensagem, também codificada em XML, com o resultado
do processamento do servigo web.

7.1.5Hierarquia de usuarios proposta pelo modelo

O modelo propbée uma hierarquia de usuarios.
Desta forma, propée um conjunto formado por trés
perfis, definindo responsabilidades como, por exemplo:
colaboragdes na Rede Dinamica, validacdo dessas
colaboragdes e insercdao de novas ruas na malha viaria
por meio da atualizacdo do grafo. A hierarquia e
responsabilidades das atividades sao mostradas na
Figura 7.5

~ Colabora
Intervencgdes .
. Executar os cortes sugerindo
diretamente na . ~
A nas arestas intervengdes no
Rede Dinamica
grafo

Perfil 1

Perfil 1

Perfil 2

Perfil 1

Perfil 2 Perfil 3

Figura 7.5: Perfis de usuarios e suas
responsabilidades.

O processo colaborativo envolvido pode ser
demonstrado por uma série de procedimentos como
mostra a Figura 7.6. Nesta situacao, um usuario externo
(Perfil 3) pode auxiliar no processo de descoberta de
regibes afetadas e, conseqUentemente, na atualizacao
da Rede. Toda colaboracdo feita desta forma deve ser
auditada e validada pelas pessoas graduadas para tal
(Perfil 1 e 2), visando filtrar as contribuicdes legitimas
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desses usuarios, separando-as de conteldo falso ou
mal-intencionado.

Usuario-de-Perfil-3informa-
area-atingida

Usuarnio-de-Perfil-J infonma -orgdos-de-
defesa-publica presentesna regiio-atingida

Informacio-é-verficada

L Infonmacgiod-

o oo
E-valida? descartada¥

Sim"

Usuario-de-Perfil-2-atualiza-o-grafo?

Figura 7.6: O processo colaborativo proposto pelo
modelo.

Uma observagao importante na idéia do processo
colaborativo € a contribuicdo aos usuarios externos. A
idéia proposta torna a informacdo atualizada de modo
que pode ser utilizada por 6rgaos publicos e de utilidade
publica, como a imprensa, para levar instrugdes e
informacdes relevantes sobre a situacdo do desastre e
seus atingidos.

7.2 O DESENVOLVIMENTO DA REDE DINAMICA
A Rede Dinadmica é a representagdo atualizada da

malha viaria disponivel, de modo que rotas possam ser
criadas levando em conta questdes como o sentido das
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vias e 0 estado das estradas, caso estejam avariadas ou
comprometidas. Desta forma, a base de dados da Rede
Dindmica é caracterizada por um grafo direcionado e
ponderado, sendo que as vias sao representadas pelo
conjunto de arestas e as juncdes dessas vias

representadas pelos vértices.
7.2.1 O problema de caminhos minimos

O problema de caminhos minimos (Shortest path
problem) consiste em encontrar o melhor caminho entre
dois pontos chamados nés. Assim, nesta segunda fase
do modelo, resolver este problema significa determinar o
caminho com a menor distancia entre a central de
inteligéncia e suporte e os pontos de distribuicdo nas
regides atingidas. Tendo em vista que, as situagcées em
que os links podem ser interrompidos sdo tratadas pelo
carater dindmico implementado.

Suponha a rede apresentada na figura 7.7.

Figura 7.7: Representacao de uma rede simplificada
Fonte: Drezner,1995.

Podem existir varios caminhos entre pares de
vértices, que passem pelas arestas. Entre os pontos A e
C esta claro que o menor caminho vale 1, mas comega a
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ficar dificil visualizar o menor caminho entre outros
pares, como por exemplo, entre B e J, devido ao grande
nimero de opgdes. Para resolver o problema de
caminhos minimos utilizam-se algoritmos basicos de
Teoria dos Grafos. (Anexo B).

7.2.2 A Rede Dinamica — A Atualizacao

A atualizacdo da rede se da pelo corte de
determinadas arestas pelo usudario, com este tragando
poligonos pelas regibes atingidas por algum desastre.
Entdo, é percorrido todo o conjunto de arestas em busca
daquelas que fazem intersec¢cdo com os poligonos. As
arestas nao sao removidas do grafo, mas recebem o
peso ¢, =oo.

Uma interseccdo ¢é encontrada através de
operacdes aritméticas de interpolagdo de retas, da
seguinte forma: uma reta representada por dois pontos

P(x,,y,) e P(x,,y,), pode ser definida pela equacgao:
y=m(x—x)+Yy (7.4.1)
onde
m=(y, =y )/(x; —x) (7.4.2)

Desta forma, calcula-se o valor de m e substituindo
os valores nas férmulas obtém-se as coordenadas (x,y)
que sao as coordenadas dos pontos da interseccéo.

Apés a determinacgao das areas atingidas, as rotas
de ligacdo sao recalculadas. O algoritmo que realiza
todo o processo pode ser visto na figura 7.8.

Para cada corte ¢ no conjunto de cortes C Faga
Para cada aresta a pertencente a A do grafo G(V, 4)
Faga
Se a fazintersecgio com ¢ Entao
wia) < m.

Figura 7.8: O algoritmo
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7.2.3. O funcionamento da rede dinamica

O aplicativo da Rede Dindmica possui os seguintes
servicos Web projetados:

1. Consulta do caminho minimo entre dois pontos
quaisquer do grafo;
2. Criagao e consulta dos cortes no grafo;

3. Consulta de locais prejudicados por um
determinado evento.

Nas figuras seguintes é possivel observar como a
rede proposta trabalha. Um primeiro caminho entre dois
pontos foi determinado na Rede Dinamica (Figura 7.9),

sem considerar ainda qualquer intervengao de cortes nas
arestas do grafo.
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Figura 7.9: Caminho entre dois pontos.

A Figura 7.10 demonstra um caso onde uma ponte
foi danificada, o caminho original foi atingido pelo corte
de arestas e um novo caminho teve de ser criado (Figura
7.11). Na Figura 7.12 o corte exemplifica duas pontes
danificadas e na Figura 7.13 um novo caminho é
encontrado, o qual desvia das areas afetadas pelo corte.
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Figura 7.10: Demonstracao de corte na rede: Uma ponte

danificada.
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Figura 7.11: Novo caminho ap

0s o corte.
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Figura 7.12: Duas pontes danificadas.
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Figura 7.13: O novo caminho encontrado.

desenvolvido,

usando-se do mesmo estudo de caso (o desastre das
inundacdes e deslizamentos de terra no Vale do ltajai
em Santa Catarina) foram analisadas as distadncias das

alter

nativas:

ALTERNATIVA
ALTERNATIVA 2 (NAVEGANTES),

(SAO  JOSE),
ALTERNATIVA 3

1

(ITAJAI), ALTERNATIVA 4 (BLUMENAU) aos locais
atingidos neste desastre do estudo de caso.
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Na aplicacédo, foram utilizados os dados da Defesa
Civil do estado das cidades consideradas em estado de
Calamidade Publica da regido do Vale do ltajai ap6s o
desastre de novembro de 2008. Sao elas:

1-Benedito Novo;

2-Blumenau;

3-Brusque;

4-Camboriu;

5-Gaspar;

6-llhota;

7-ltajai;

8-Luiz Alves;

9-Pomerode;

10-Rio dos Cedros;

11-Rodeio;

12-Timbb.

Na Rede Dindmica desenvolvida, foram colocados
os cortes relativos aos dados publicados, na época pela
Policia Rodoviaria Federal, das Rodovias completamente
interditadas logo ap6s o desastre. Na época, existiam
ainda outros trechos rodoviarios com problemas. No
entanto, nesta aplicacdo, foram considerados somente
os dados publicados dos trechos completamente
interditados. Assim, tem-se:

1. SC 411 (Nova Trento - Tijucas) - Transito impedido no

quildometro 73. Pista cedida;

2. SC 470 (ltajai - Blumenau) - Transito impedido, risco de

queda da pista em toda a extensao;

3. SC 474 (Massaranduba - Blumenau) - Transito

impedido no quildmetro 53. Queda de barreiras;

4. SC 413 (Luis Alves) - Trafego interrompido totalmente,

ocasionado por queda de barreiras e agua sobre a pista;

5. SC 416 (Jaragua do Sul - Pomerode) — Transito

impedido no quildmetro 29. Queda de barreiras;

6. SC 416 (Pomerode - Timbod) — Transito impedido no

quildbmetro 51. Queda de barreiras;

7. SC 416 (Jaragua do Sul - Pomerode) — Transito

impedido no quildbmetro 30. Queda de barreiras;

8. SC-416 (Jaragua do Sul - Pomerode) — Transito

impedido no quildmetro 34. Pista cedida.
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9. SC 408 (Brusque - Sao Joao Batista) Transito impedido
nos quildbmetros 0 e 5. Queda da pista e barreiras.

10. BR-101 (Balneario Camborit) Transito impedido
no quilémetro 130. Situagao critica no local.

Neste sentido, foram colocados no aplicativo da
Rede Dindmica todos os dados de Origem (Alternativas),
todos os dados de Destino (Locais atingidos) e as
intervengdes citadas anteriormente. A tabela 7.1 traz os
resultados encontrados. Na seqléncia, sao
apresentadas algumas figuras das rotas obtidas com o
aplicativo desenvolvido.

Tabela 7.1: Origem/Destino - Distancia minima com e
sem intervencoées

Origem Destino Disténcia Disténcia
(em km) C/ (em km)S/
intervencao | intervencao
Navegantes | Benedito 104 93.4
Novo
Navegantes | Pomerode 84.4 741
Navegantes | Rio dos 98.6 89
Cedros
Navegantes | Rodeio 104 92.5
Navegantes | Timbé 85.4 78
Navegantes | Blumenau 60.2 54.4
Navegantes | Brusque 40.5 52.7
Navegantes | Camboriu 23.6 15.8
Navegantes | Gaspar 63 39.5
Navegantes | Itajai 4.8 1.3
Navegantes | Luiz Alves 78.1 41.3
Sao José Benedito 269 179
Novo
Sao José Pomerode 282 159
Sao José Rio dos 191 175
Cedros
Sao José Rodeio 239 178
Sao José Timbé 180 163
Sao José Blumenau 137 137
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cont Tabela 7.1

Sao José Brusque 136 90
Sao José Camboriu 72.4 70
Sao José Gaspar 136 125
Sao José ltajai 84 87
Sao José Luiz Alves 171 127
ltajai Benedito 145 101
Novo
ltajai Pomerode 82.1 81.1
Itajai Rio dos 93.1 97.5
Cedros
ltajai Rodeio 106 101
ltajai Timbé 92.3 86
Itajai Blumenau 62.4 59.2
Itajai Brusque 35.2 36.3
Itajai Camboriu 15.3 14
Itajai Gaspar 57.6 47.2
Itajai Luiz Alves 79.9 49.3
Blumenau Benedito 43.2 45.6
Novo
Blumenau Pomerode 47.9 30.8
Blumenau Rio dos 40.7 41.7
Cedros
Blumenau Rodeio 43.2 447
Blumenau Timbo 30.1 29.6
Blumenau Brusque 42.5 40.7
Blumenau Camboriu 69.1 69
Blumenau Gaspar 17.8 14.9
Blumenau ltajai 60.8 60
Blumenau Luiz Alves 32.4 30.1
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Figura 7;20: Rota: Itajai — Gaspar.
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Figura 7.21: Rota: Itajai — Rio dos Cedros.
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Figura 7.23: Rota: Blumenau-Timbé.

E possivel observar que o aplicativo da Rede
Dindmica encontra um caminho, levando em
consideracao as interrupcdes tratadas nesta aplicacao.

Vale lembrar que esses resultados sao modificados
a medida que outras intervengbes sdo colocadas na
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rede. Aqui, ndo foram tratados os diferentes tipos de
pavimentacdo e, em alguns casos, o aplicativo busca
estradas alternativas. Essa questdo poderia ser
contornada com a insercdao de cortes nas estradas de
nao interesse.

O capitulo seguinte trara as conclusdes levantadas
do trabalho, as contribuicbes observadas com o modelo
e algumas propostas para futuros trabalhos.
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_CAPiTULO 8 y
CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Neste capitulo é apresentada uma sintese dos
resultados obtidos no presente trabalho. Em particular,
destacam-se as contribuicdes que o mesmo trouxe para
a ciéncia na area em que estd inserido. Na ultima parte
do capitulo sdo apresentadas recomendacdes e
sugestdes a serem tratadas em trabalhos futuros.

8.1 CONTRIBUIGOES GERAIS

No presente trabalho de pesquisa propunha-se uma
analise da logistica humanitaria e o desenvolvimento de
uma metodologia com foco na mesma que viesse a
auxiliar em situagdes emergenciais.

Para alcangar tal objetivo, inicialmente foi
necessaria uma pesquisa bibliografica em diversos
aspectos que norteiam a logistica humanitaria. Neste
sentido, optou-se pelo aprofundamento em questdes
como: a Gestado do risco, o Sistema de Defesa Civil, a
Logistica Militar, a Logistica empresarial e os préprios
fundamentos da Logistica Humanitaria. Como ja
salientado no trabalho, pelo fato da logistica humanitéaria
ser uma area muito nova, muita coisa ainda precisa ser
consolidada. Com isso, uma primeira e importante
contribuicdo geral do trabalho foi a sistematizagdo dos
conceitos relativos a Logistica Humanitaria.

Analogamente, para fundamentar a metodologia
que se pretendia desenvolver, foram necessarios
levantamentos tedricos sobre a tomada de decisao com
modelos multicritério optando-se pelo aprofundamento
no modelo multicritério de tomada a decisdo Analytic
Hierarchy Process (AHP). Para a etapa de distribuicao
foram necessarios aprofundamentos nos conceitos de
Sistemas de Informagdes Geograficas (SIGs) e
bibliotecas digitais de informacdes geogréficas (BDGs).
Assim, uma segunda contribuicdo geral do trabalho foi a
verificacdo da possibilidade de se fazer uso destes
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conceitos nos problemas de localizacdo e distribuicao
respectivamente.

Por fim, pode-se dizer que uma ultima contribuicao
geral do trabalho desenvolvido e ora apresentado foi o
desenvolvimento do modelo conceitual propriamente
dito.

Neste sentido, acredita-se que tal modelo
represente uma contribuicdo importante para a melhoria
dos processos de coordenacdo e possa servir de base
para oOrgdos como a Defesa Civil, Bombeiros e
instituicbes envolvidas na coordenacdo de processos
logisticos em situagcdes emergenciais.

8.2 CONTRIBUICOES ESPECIFICAS

Cumprindo com os objetivos propostos inicialmente,
o trabalho analisou a localizacdo de uma central de
inteligéncia e suporte para situacées emergenciais, bem
como o desenvolvimento de uma Rede Dindmica, o qual
tomou por objeto de estudo a Regidao do Vale do Itajai
em Santa Catarina.

Pode-se dizer que o trabalho contribuiu no
desenvolvimento de uma metodologia com foco na
logistica humanitaria para o problema de localizacédo e
de distribuicdo em situacdes emergenciais.

As contribuicbes especificas da metodologia
proposta e da aplicagao foram:

8.2.1 Contribuicoes especificas da metodologia proposta

= Desenvolvimento do modelo multicriterial para a
selecdo de localizacdo de uma central de
recebimento e distribuicio para momentos de
desastre;

= Desenvolvimento do modelo para auxiliar na
distribuicdo de recursos em situagdes emergenciais
especificamente o desenvolvimento da Rede
Dindmica propriamente dita;

A Rede Dindmica desenvolvida contempla a
situacao da rede logistica em tempo real, pode ajudar a
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tomada de decisbes mais eficiente e eficaz por parte das
autoridades, durante e depois da ocorréncia da situacao
emergencial.

E importante salientar que a caracteristica
dindmica da Rede pretende ser uma das principais
contribuicbes do trabalho. Assim, pode auxiliar na
realizacdo de treinamentos e simulagdes antes que um
desastre ocorra bem como servir de base para o
desenvolvimento de sistemas mais elaborados no futuro.

8.2.2 Contribuicoes especificas da aplicacao

= Levantamento dos atributos e aspectos relevantes
que devem ser contemplados por uma central de
inteligéncia e suporte de carater permanente;

» Construgdo da arvore hierarquica dos critérios de
decisdo. Ela pode servir de base para outros tipos
de desastre. Permite visualizar o tipo de
levantamento a ser realizado e alguns dos critérios
que podem ser utilizados;

» Desenvolvimento do aplicativo da Rede Dinamica
para a Regiao do Vale do Itajai em Santa Catarina.

8.3 RECOMENDAGOES PARA TRABALHOS
POSTERIORES

= Muito embora a intencdo fosse de formular um
modelo que pudesse contribuir de maneira
genérica, ou seja, servir de auxilio para qualquer
tipo de desastre, deve-se salientar que algumas
especificidades poderdo ser observadas de um tipo
de desastre para outro. Sugere-se trabalhar as
especificidades que sdao observadas de um tipo de
desastre para outro;

» O modelo proposto na fase de localizacao limitou-
se a uma central de inteligéncia e suporte. Uma
sugestao é que pode ser contemplado, em
trabalhos futuros, o caso de n centrais e as
possiveis combinacdes destas na rede;
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* No capitulo 3 foi apresentado um Sistema de
Medidas de Desempenho A Logistica Humanitéria.
Sugere-se o aprofundamento no desenvolvimento
de sistemas de medidas de desempenho a com
foco na Logistica Humanitaria;

= Ainda no capitulo 3 foi apresentado o Sistema de
Administracdo de  Suprimentos Humanitarios
(SUMA). Outra sugestao, é o aprofundamento em
sistemas de controle de estoques especificos para
0 caso de desastres como 0 SUMA;

= Qutros sistemas que também podem ser
estudados e desenvolvidos estdo relacionados a
administracdo de incidentes e coordenacdo das
organizagdes envolvidas. Um exemplo deste tipo de
sistema é o ICS (Incident Command System);

=Na deteccdo de retas na Rede Dinamica,
percorre-se todo o conjunto de arestas (busca
gulosa/exaustiva) em busca daquelas que fazem
intersec¢cdo com as retas definidas pelo usuario.
Trabalhos futuros poderiam melhorar essa busca
usando algum plano de cortes.

No desenvolvimento deste estudo também foram
encontradas algumas limitacdes. Dentre elas devem ser
destacadas as dificuldades de contato com os
especialistas envolvidos na primeira fase do modelo,
pois alguns que participaram da primeira etapa néo
continuaram posteriormente. Outra grande dificuldade foi
a obtencdo de uma rede geo-referenciada para o
desenvolvimento do aplicativo da Rede Dinamica. No
entanto, essa limitacao foi contornada no decorrer do
trabalho.

Para concluir fica o registro de que hoje, a
comunidade internacional tem reconhecido que a
magnitude, o numero de pessoas afetadas e a
recorréncia de desastres produzidos por fendmenos de
ordem natural ou nado, tém aumentado. Neste sentido,
grandes desafios de pesquisa sao apontados a logistica
humanitaria, merecendo destaque: aspectos ligados a
infra-estrutura, localizacdo de centrais de assisténcia,
coordenacdo de processos (pessoas, suprimentos,
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informacdes, materiais) e, principalmente, que se
constate que muito ainda h& que ser feito.
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ANEXO A - Decreto numero 5.376,
de 17 de fevereiro de 2005.
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DECRETO NUMERO 5.376, DE 17 DE FEVEREIRO DE 2005.

Art. 10 Os drgaos e entidades da administragdo publica
federal, dos Estados, do Distrito Federal e dos
Municipios, as entidades privadas e a comunidade,
responsaveis pelas agbOes de defesa civil em todo o
territério nacional, constituirdo o Sistema Nacional de
Defesa Civil - SINDEC, sob a coordenacao da Secretaria
Nacional de Defesa Civil, do Ministério da Integracao
Nacional.

Art. 20 As acdes de defesa civil sdo articuladas pelos
6rgaos do SINDEC e objetivam, fundamentalmente, a
reducdo dos desastres, que compreendem 0s seguintes
aspectos globais:

| - a prevencdo de desastres;

Il - a preparagao para emergéncias e desastres;

[l - a resposta aos desastres;

IV - a reconstrucao e a recuperacgao.

Art. 30 Para fins deste Decreto, considera-se:

| - defesa civil: o conjunto de agbes preventivas, de
socorro, assistenciais e recuperativas destinadas a
evitar ou minimizar os desastres, preservar o moral da
populacédo e restabelecer a normalidade social;

Il - desastre: o resultado de eventos adversos, naturais
ou provocados pelo homem sobre um ecossistema
vulneravel, causando danos humanos, materiais ou
ambientais e conseqlentes prejuizos econbémicos e
sociais;

Il - situagdo de emergéncia: o reconhecimento pelo
poder publico de situagdo anormal, provocada por
desastres, causando danos superaveis pela comunidade
afetada;

IV - estado de calamidade publica: o reconhecimento
pelo poder publico de situagdo anormal, provocada por
desastres, causando sérios danos a comunidade
afetada, inclusive a incolumidade ou a vida de seus
integrantes.

Art. 40 O SINDEC tem por finalidade:

| - planejar e promover a defesa permanente contra
desastres naturais, antropogénicos e mistos, de maior
prevaléncia no Pais;
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Il - realizar estudos, avaliar e reduzir riscos de
desastres;

[l - atuar na iminéncia e em circunstancias de desastres;
IV - prevenir ou minimizar danos, socorrer e assistir
populacdes afetadas, e reabilitar e recuperar os cenarios
dos desastres;

V - promover a articulagdo e coordenar os 6rgédos do
SINDEC em todo o territério nacional.

Art. 50 Integram o SINDEC:

| - 6rgao superior: o Conselho Nacional de Defesa Civil -
CONDEQGC, responsavel pela formulacao e deliberagcédo de
politicas e diretrizes do Sistema;

Il - érgao central: a Secretaria Nacional de Defesa Civil,
responsavel pela articulacdo, coordenacao e supervisao
técnica do Sistema;

[l - érgdos regionais: as Coordenadorias Regionais de
Defesa Civil - CORDEC, ou o6rgaos correspondentes,
localizadas nas cinco macrorregides geograficas do
Brasil e responsaveis pela articulagcao e coordenagao do
Sistema em nivel regional;

IV - 6rgdos estaduais: Coordenadorias Estaduais de
Defesa Civil - CEDEC ou 6rgdos correspondentes,
Coordenadoria de Defesa Civil do Distrito Federal ou
o6rgao correspondente, inclusive as suas regionais,
responsaveis pela articulagcdo e coordenacdo do Sistema
em nivel estadual;

V - 6rgados municipais: Coordenadorias Municipais de
Defesa Civil - COMDEC ou 6rgaos correspondentes e

Nacleos Comunitarios de Defesa Civil - NUDEC, ou
entidades correspondentes, responsaveis pela
articulacdo e coordenagdo do Sistema em nivel
municipal;

VI - 6rgaos setoriais: os 6rgaos da administragcdo publica
federal, estadual, municipal e do Distrito Federal, que se
articulam com os 6rgaos de coordenagdo, com o objetivo
de garantir atuagao sistémica;

VII - 6rgaos de apoio: 6rgaos publicos e entidades
privadas, associagdes de voluntarios, clubes de
Servigos, organizagoes nao-governamentais e

associacdes de classe e comunitarias, que apdiam os
demais 6rgaos integrantes do Sistema.
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Art. 60 O Conselho Nacional de Defesa Civil - CONDEC,
o6rgao colegiado de carater normativo, deliberativo e
consultivo integrante da estrutura regimental do
Ministério da Integragao Nacional, tem por finalidade a
formulagcdo e deliberagcdao de diretrizes governamentais
em matéria de defesa civil, e por competéncia:

| - aprovar normas e procedimentos para articulagdo das
acbes federais com o Distrito Federal, os Estados e os
Municipios, bem como a cooperagcdo de entidades
privadas, tendo em vista a atuagcdo coordenada das
atividades de defesa civil;

Il - aprovar e atualizar a politica nacional de defesa civil
e as diretrizes de acdo governamental, referentes ao
assunto;

Il - recomendar aos diversos 60rgaos integrantes do
SINDEC agOes prioritadrias que possam prevenir ou
minimizar os desastres naturais ou provocados pelo
homem;

IV - aprovar os critérios para a declaragdo, a
homologacdo e o reconhecimento de situagdo de
emergéncia ou de estado de calamidade publica;

V - aprovar os planos e programas globais e setoriais
elaborados pelo SINDEC;

VI - deliberar sobre as acbes de cooperacao
internacional ou estrangeira, de interesse do SINDEC,
observadas as normas vigentes;

VIl - aprovar a criacdo de comissbes técnicas
interinstitucionais para realizacao de estudos, pesquisas
e trabalhos especializados, de interesse da defesa civil;

VIIl - designar grupos de trabalhos emergenciais
interinstitucionais com o objetivo de articular e agilizar
as acgdes federais em situacdes de desastre de grande
intensidade;

IX - aprovar critérios técnicos para analise e aprovacgao
de obras e servigcos, destinados a prevenir riscos,
minimizar danos e recuperar areas deterioradas por
desastres;

X - elaborar o regimento interno, que dispora sobre seu
funcionamento, bem como propor alteragdes;

Xl - submeter o regimento interno para aprovacao do
Ministro de Estado da Integracao Nacional.



198

Art. 70 O CONDEC compoée-se de:

| - Plenério;

[l - Comité Consultivo;

[l - Comités Técnicos e Grupos de Trabalho.

Paragrafo uUnico. Os Comités Técnicos e Grupos de
Trabalho serao instituidos pelo Presidente do CONDEC,
com o fim de promover estudos e elaboracdo de
propostas sobre temas especificos, a serem submetidos
a composigao plenéaria do Conselho, que definird no ato
da sua criagcado os objetivos especificos, a composicao e
prazo para conclusdo do trabalho.

Art. 80 O plenario do CONDEC sera presidido pelo
Secretario Nacional de Defesa Civil do Ministério da
Integracdo Nacional e sera composto por um
representante de cada 6rgao a seguir indicado:

| - Ministério da Justica;

Il - Ministério da Defesa;

[l - Ministério das Relagbes Exteriores;

IV - Ministério da Fazenda;

V - Ministério dos Transportes;

VI - Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento;
VIl - Ministério da Educacao;

VIII - Ministério da Cultura;

IX - Ministério do Trabalho e Emprego;

X - Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a
Fome;

X1 - Ministério da Saude;

Xl - Ministério do Desenvolvimento, Industria e
Comércio Exterior;

Xl - Ministério de Minas e Energia;

X1V - Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestao;
XV - Ministério das Comunicacodes; 85

XVI - Ministério da Ciéncia e Tecnologia;

XVII - Ministério do Meio Ambiente;

XVIII - Ministério do Esporte;

XIX - Ministério do Turismo;

XX - Ministério da Integracao Nacional;

XXI - Ministério do Desenvolvimento Agrario;

XXIl - Ministério das Cidades;

XXl - Ministério da Previdéncia Social;

XXIV - Casa Civil da Presidéncia da Republica;
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XXV - Gabinete de Seguranga Institucional da
Presidéncia da Republica;

XXVI - Secretaria de Coordenacgdo Politica e Assuntos
Institucionais da Presidéncia da Republica;

XXVIlI - Secretaria de Comunicacdo de Governo e
Gestao Estratégica da Presidéncia da Republica;

XXVIIl - Comando da Marinha;

XXIX - Comando do Exército;

XXX - Comando da Aeronautica.

§ 10 Os membros do CONDEC, titulares e suplentes,
serdo designados pelo Ministro de Estado da Integracéo
Nacional, mediante indicacdo dos 6rgaos representados.
§ 20 O CONDEC reunir-se-a em carater ordinario no
minimo uma vez ao ano e, extraordinariamente, sempre
qgque convocado por seu Presidente, por iniciativa propria
ou a requerimento de um ter¢co de seus membros.

§ 3° Em carater de urgéncia, o Presidente do CONDEC
poderd deliberar ad referendum do colegiado.

Art. 90 O Comité Consultivo, unidade de assessoramento
ao CONDEC, sera integrado por titulares:

| - dos érgaos de defesa civil regionais;

Il - dos 6rgaos de defesa civil estaduais;

IIl - dos 6rgéos de defesa civil do Distrito Federal.

Art. 10. A Secretaria Nacional de Defesa Civil, na
qualidade de 6rgéao central do SINDEC, compete:

| - promover e coordenar as acdes de defesa civil,
articulando e integrando os 6rgaos do SINDEC em todos
0s niveis;

Il - normatizar, acompanhar e orientar as acgdes
desenvolvidas pelos érgaos integrantes do SINDEC;

Il - promover, em articulagdo com os Estados,
Municipios e o Distrito Federal, a organizagcdo e a
implementagéao das COMDEGCs, ou orgaos
correspondentes, e dos NUDECs, ou entidades
correspondentes;

IV - definir as areas prioritarias para investimentos que
contribuam para minimizar as vulnerabilidades dos
Municipios, dos Estados, do Distrito Federal e das
macrorregides geograficas do Pais;
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V - promover estudos referentes as causas e
possibilidades de ocorréncia de desastre de qualquer
origem, sua incidéncia, extensao e consequéncia;

VI - sistematizar e integrar informagdes no ambito do
SINDEC;

VIl - elaborar, atualizar e propor ao CONDEC a politica
nacional de defesa civil e as diretrizes da acéao
governamental na é&rea de defesa civil, bem como
promover a sua implementacao;

VIIl - consolidar e compatibilizar planos e programas
globais, regionais e setoriais, observadas as politicas e
as diretrizes da acdao governamental de defesa civil;

IX - manter o Grupo de Apoio a Desastres, formado por
equipe técnica multidisciplinar, mobilizavel a qualquer
tempo, para atuar em situacdes criticas, por solicitacao
expressa de Estados, Municipios e do Distrito Federal;

X - elaborar e implementar planos de contingéncia de
defesa civil, bem como projetos relacionados com o
assunto, na sua esfera de atuacao;

Xl - executar programa de capacitagdo de recursos em
defesa civil e apoiar os Estados, Distrito Federal e
Municipios nessas atividades;

XIl - incentivar, em nivel nacional, as atividades de
desenvolvimento de recursos humanos em defesa civil;
X1l - incentivar a implantagdo de Centros Universitarios

de Ensino e Pesquisa sobre Desastres - CEPED ou
nucleos multidisciplinares destinados a pesquisa,
extensdo e capacitacao de recursos humanos com vistas
ao gerenciamento e a execugao de atividades de defesa
civil;

X1V - criar grupos de trabalho com o objetivo de prestar
0 apoio técnico necessario a atuagdo de 64rgaos ou
entidades na area de defesa civil;

XV - propor ao CONDEC critérios para a declaracédo, a
homologacdo e o reconhecimento de situagcdo de
emergéncia ou de estado de calamidade publica;

XVI - emitir parecer sobre relatérios e pleitos relativos
ao reconhecimento da situacdo de emergéncia e do
estado de calamidade publica;

XVIlI - propor ao Ministro de Estado da Integracéo
Nacional o reconhecimento de situacdo de emergéncia
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ou de estado de calamidade publica, de acordo com os
critérios estabelecidos pelo CONDEC;

XVIIl - prestar apoio técnico e administrativo ao
CONDEC e a Junta Deliberativa do Fundo Especial para
Calamidades Publicas - FUNCAP, criado pelo Decreto-
Lei no 950, de 13 de outubro de 1969;

XIX - participar do Sistema de Protegcdo ao Programa
Nuclear Brasileiro - SIPRON, na forma do Decreto-Lei no
1.809, de 7 de outubro de 1980, e legislacéao
complementar;

XX - implantar e operacionalizar o Centro Nacional de
Gerenciamento de Riscos e Desastres - CENAD, e
promover a consolidacdo e a interligacdo das
informacdes de riscos e desastres no éambito do
SINDEC;

XXI - promover e orientar tecnicamente os Municipios,
em articulacdo com os Estados e o Distrito Federal, a
organizagdo e a implementagdo de comandos
operacionais a serem utilizados como ferramenta
gerencial para comandar, controlar e coordenar as ac¢ées
emergenciais, em circunstancias de desastres;

XXl - implantar e implementar os Sistemas de
Informagbes sobre Desastres no Brasil - SINDESB, o
Sistema de Monitorizacdo de Desastres, o Sistema de
Alerta e Alarme de Desastres, o Sistema de Resposta
aos Desastres, o Sistema de Auxilio e Atendimento a
Populacdéo e o Sistema de Prevengcdo e de
Reconstrucdao, no ambito do SINDEC, e incentivar a
criagcdo e interligagado de centros de operacdes nos seus
trés niveis;

XXIIl - propor critérios técnicos para analise e aprovacao
de obras e servigos destinados a prevenir riscos,
minimizar danos e recuperar areas deterioradas por
desastres;

XXIV - dar prioridade ao apoio as acdes preventivas e as
demais relacionadas com a minimizacdo de desastres;
XXV - participar de 6érgaos colegiados que tratem da
execucao de medidas relacionadas com a protecdo da
populagcdo, preventivas e em caso de desastres,
inclusive acidente nuclear;
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XXVI - promover o intercaAmbio técnico entre organismos
governamentais internacionais de protecao e defesa
civil, participando como membro representante da
Defesa Civil Brasileira.

Paragrafo uUnico. A Secretaria Nacional de Defesa Civil
caberd prover o apoio administrativo e o0s meios
necessarios a execucao dos trabalhos de secretaria do
CONDEC e seus comités e grupos de trabalho.

Art. 11. Aos 6rgaos regionais compete:

| - coordenar, orientar e avaliar, em nivel regional, as
acdes desenvolvidas pelos 6rgaos integrantes do
SINDEC;

Il - realizar estudos sobre a possibilidade de ocorréncia
de desastre de qualquer origem, sua incidéncia,
extensdo e conseqliéncia;

Il - manter atualizadas e disponiveis as informagdes
relacionadas a defesa civil;

IV - coordenar a elaboragdo e implementacao de planos
diretores de defesa civil, planos de contingéncia e
planos de operacdes, bem como projetos relacionados
com o assunto;

V - facilitar e consolidar os planos e programas
estaduais de defesa civil, para a elaboragdo de planos
regionais;

VI - apoiar as atividades de capacitacdo de recursos
humanos direcionadas as a¢des de defesa civil;

VIl - apoiar a distribuicdo e o controle de suprimentos as
populacdes atingidas por desastres, em articulacdo com
orgaos assistenciais integrantes do SINDEC;

VIII - incentivar a implementacdo de COMDECs, ou
6rgaos correspondentes, e de NUDECs, ou entidades
correspondentes;

IX - promover nos Municipios, em articulagdo com os
Estados e o Distrito Federal, a organizacdao e a
implementacdo de comandos operacionais a serem
utilizados como ferramenta gerencial para comandar,
controlar e coordenar as agbes emergenciais, em
circunstancias de desastres; 89

X - participar dos Sistemas de que trata o art. 22 e
promover a criagdo e interligacdo de centros de
operacgdes;
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Xl - dar prioridade ao apoio as acdes preventivas e as
demais relacionadas com a minimizacao de desastres.
Art. 12. Aos Orgados estaduais e do Distrito Federal
compete:

| - articular, coordenar e gerenciar as acdes de defesa
civil em nivel estadual;

Il - manter atualizadas e disponiveis as informagdes
relacionadas com a defesa civil;

[l - elaborar e implementar planos diretores de defesa
civil, planos de contingéncia e de operagbes, bem como
programas e projetos relacionados com o assunto;

IV - prever recursos orcamentarios préprios necessarios
as acgOes assistenciais, de recuperagado ou preventivas,
como contrapartida as transferéncias de recursos da
Uniao, na forma da legislacao vigente;

V - capacitar recursos humanos para as ac¢bes de defesa
civil;

VI - promover a inclusdo dos principios de defesa civil,
nos curriculos escolares da rede estadual e do Distrito
Federal de ensino médio e fundamental, proporcionando
todo apoio a comunidade docente no desenvolvimento
de material pedagoégico-didatico para esse fim;

VII - manter a SEDEC e a CORDEC, ou érgéao
correspondente, informados sobre as ocorréncias de
desastres e atividades de defesa civil;

VIII - propor a autoridade competente a homologagao de
situacdo de emergéncia e de estado de calamidade
publica, de acordo com critérios estabelecidos pelo
CONDEC e, em casos excepcionais, definidos pelo
CONDEC, a sua decretacgao;

IX - apoiar a coleta, a distribuicdo e o controle dos
suprimentos necessarios ao abastecimento da populagéao
atingida em situacéo de desastres;

X - promover e apoiar a implementagdo e o
funcionamento das COMDEGs, ou orgaos
correspondentes, e dos NUDECs, ou entidades
correspondentes;

Xl - promover nos Municipios e no Distrito Federal, em
articulacéao com as COMDECs, ou orgaos

correspondentes, a organizacdo e a implementacao de
comandos operacionais a serem utilizados como
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ferramenta gerencial para comandar, controlar e
coordenar as agbes emergenciais, em circunstancias de
desastres;

XIl - capacitar e apoiar os Municipios e o Distrito Federal
a procederem a avaliacdo de danos e prejuizos nas
areas atingidas por desastres;

XII - participar dos Sistemas de que trata o art. 22 e
promover a criacdo e a interligagdo de centros de
operacgdes;

X1V - orientar as vistorias de areas de risco, intervir ou
recomendar a intervengdo preventiva, o isolamento e a
evacuacao da populacao de éareas e de edificagbes
vulneraveis;

XV - realizar exercicios simulados para treinamento das
equipes e aperfeicoamento dos planos de contingéncia;
XVI - dar prioridade ao apoio as agbes preventivas e as
relacionadas com a minimizacdo de desastres.

§ 10 O 6rgao estadual de defesa civil podera criar as
Regionais Estaduais de Defesa Civil - REDEC como
parte integrante da sua estrutura e estabelecer suas
atribuicdes com a finalidade de articular e coordenar as
acdes de defesa civil no conjunto dos Municipios que
constituem suas areas de atuacgao.

§ 20 Os Estados poderdo exercer, na sua jurisdicdao, o
controle e a fiscalizagdo das atividades capazes de
provocar desastres.

Art. 13. As COMDECs, ou 6rgaos correspondentes
compete:

| - articular, coordenar e gerenciar acdes de defesa civil
em nivel municipal;

Il - promover a ampla participacdo da comunidade nas
acdes de defesa civil, especialmente nas atividades de
planejamento e acbes de respostas a desastres e
reconstrucéo;

Il - elaborar e implementar planos diretores, planos de
contingéncias e planos de operagbes de defesa civil,
bem como projetos relacionados com o assunto;

IV - elaborar o plano de acao anual, objetivando o
atendimento de agbes em tempo de normalidade, bem
como em situacdes emergenciais, com a garantia de
recursos do orgamento municipal;
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V - prover recursos orgamentarios préprios necessarios
as aclOes relacionadas com a minimizacdo de desastres
e com o restabelecimento da situacdo de normalidade,
para serem usados como contrapartida da transferéncia
de recursos da Unido e dos Estados, de acordo com a
legislacédo vigente;

VI - capacitar recursos humanos para as agbes de
defesa civil e promover o desenvolvimento de
associagcdes de voluntarios, buscando articular, ao
maximo, a atuagdao conjunta com as comunidades
apoiadas;

VIl - promover a inclusdao dos principios de defesa civil,
nos curriculos escolares da rede municipal de ensino
médio e fundamental, proporcionando todo apoio a
comunidade docente no desenvolvimento de material
pedagogico-didatico para esse fim;

VIII - vistoriar edificagcbes e areas de risco e promover
ou articular a intervencao preventiva, o isolamento e a
evacuacao da populagcdo de areas de risco intensificado
e das edificagdes vulneraveis;

IX - implantar bancos de dados e elaborar mapas
tematicos sobre ameacas multiplas, vulnerabilidades e
mobiliamento do territério, nivel de riscos e sobre
recursos relacionados com o equipamento do territério e
disponiveis para o apoio as operacoes;

X - analisar e recomendar a inclusdo de areas de riscos
no plano diretor estabelecido pelo § 10 do art. 182 da
Constituicao;

Xl - manter o 6rgao estadual de defesa civil e a
Secretaria Nacional de Defesa Civil informados sobre a
ocorréncia de desastres e sobre atividades de defesa
civil;

XIl - realizar exercicios simulados, com a participacao da
populacao, para treinamento das equipes e
aperfeicoamento dos planos de contingéncia;

XIll - proceder a avaliagdo de danos e prejuizos das
areas atingidas por desastres, e ao preenchimento dos
formularios de Notificacdo Preliminar de Desastres -
NOPRED e de Avaliacao de Danos - AVADAN;

XIV - propor a autoridade competente a decretagdo de
situacdo de emergéncia ou de estado de calamidade
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publica, de acordo com os critérios estabelecidos pelo
CONDEG;

XV - vistoriar, periodicamente, locais e instalacbes
adequadas a abrigos temporarios, disponibilizando as
informacdes relevantes a populacgao;

XVI - executar a coleta, a distribuicdo e o controle de
suprimentos em situacdes de desastres;

XVIlI - planejar a organizagdo e a administracdo de
abrigos provisérios para assisténcia a populagdao em
situacdo de desastres;

XVIII - participar dos Sistemas de que trata o art. 22,
promover a criacdo e a interligagdo de centros de
operacdes e incrementar as atividades de monitorizagéao,
alerta e alarme, com o objetivo de otimizar a previsédo de
desastres;

XIX - promover a mobilizagdo comunitaria e a
implantacdo de NUDECs, ou entidades correspondentes,
especialmente nas escolas de nivel fundamental e médio
e em areas de riscos intensificados e, ainda, implantar
programas de treinamento de voluntarios;

XX - implementar os comandos operacionais a serem
utilizados como ferramenta gerencial para comandar,
controlar e coordenar as agdes emergenciais em
circunstancias de desastres;

XXI - articular-se com as Regionais Estaduais de Defesa
Civil - REDEC, ou 6rgaos correspondentes, e participar
ativamente dos Planos de Apoio Mutuo - PAM, em
acordo com o principio de auxilio mutuo entre os
Municipios.

§ 10 O érgao municipal de defesa civil podera criar
Distritais de Defesa Civil, ou érgaos correspondentes,
como parte integrante de sua estrutura e estabelecer
suas atribui¢gbes, com a finalidade de articular e executar
as acdes de defesa civil nas areas especificas em
distritos, bairros ou localidades do Municipio.

§ 22 Os Municipios poderao exercer, na sua jurisdi¢cado, o
controle e a fiscalizagdo das atividades capazes de
provocar desastres.

Art. 14. Os NUDECs, ou entidades correspondentes
funcionam como centros de reunifes e debates entre a
COMDEC e as comunidades locais e planejam,
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promovem e coordenam atividades de defesa civil, com
destaque para:

| - a avaliagcdo de riscos de desastres e a preparagao de
mapas teméaticos relacionados com as ameacgas, as
vulnerabilidades dos cenarios e com as areas de riscos
intensificados;

Il - a promocdo de medidas preventivas estruturais e
nao-estruturais, com o objetivo de reduzir os riscos de
desastres;

Il - a elaboragdao de planos de contingéncia e de
operacbes, objetivando a resposta aos desastres e de
exercicios simulados, para aperfeicoa-los;

IV - o treinamento de voluntarios e de equipes técnicas
para atuarem em circunstancias de desastres;

V - a articulagdo com 6rgaos de monitorizacao, alerta e
alarme, com o objetivo de otimizar a previsdo de
desastres; e.

VI - a organizacao de planos de chamadas, com o
objetivo de otimizar o estado de alerta na iminéncia de
desastres.

Art. 15. Aos o6rgaos setoriais, em nivel federal, por
intermédio de suas secretarias, entidades e d&rgaos
vinculados, e em articulagdo com o 6rgao central do
SINDEC, além de outras atividades de acordo com as
respectivas competéncias legais, cabera:

| - ao Ministério da Justica, coordenar as acdes do
Sistema Nacional de Seguranca Publica e a atuacao das
Policias Federais, visando a preservagcdo da ordem
publica, da incolumidade das pessoas e do patriménio
nas areas em situacao de desastre;

Il - ao Ministério da Defesa, coordenar as operagdes
combinadas das Forgas Singulares nas agdes de defesa
civil;

Il - ao Ministério das Relacdes Exteriores, coordenar as
acbes que envolvam o relacionamento com outros paises
€ com organismos internacionais e estrangeiros, quanto
a cooperagao logistica, financeira, técnica e cientifica e
participacdes conjuntas em atividade de defesa civil;

IV - ao Ministério da Fazenda, adotar medidas de carater
financeiro, fiscal e crediticio, destinadas ao atendimento
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de populagbes em areas em estado de calamidade
publica ou em situagcao de emergéncia;

V - ao Ministério dos Transportes, adotar medidas de
preservacao e de recuperagdo dos sistemas viarios e
terminais de transportes terrestres, maritimos e fluviais,
em areas atingidas por desastres, bem como controlar o
transporte de produtos perigosos;

VI - ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, promover acles preventivas
relacionadas com desastres ocasionados especialmente
por pragas vegetais e animais; adotar medidas para o
atendimento das populacdes nas areas atingidas por
desastres, providenciando a distribuicdo de sementes,
insumos e alimentos; fornecer dados e analises relativas
a previsbes meteoroldégicas e climaticas, com vistas as
acoes de defesa civil;

VIl - ao Ministério da Educagdo, cooperar com o0
programa de desenvolvimento de recursos humanos e
difundir, por intermédio das redes de ensino formal e
informal, conteldos didaticos relativos a prevengado de
desastres e a defesa civil e, por intermédio das
universidades federais, realizar e difundir pesquisas
sismolégicas de interesse do SINDEC;

VIII. - ao Ministério da Cultura, promover o
desenvolvimento do senso de percepgcdo de risco na
populacdo brasileira e contribuir para o incremento de
mudan¢a cultural relacionada com a reducdo dos
desastres;

IX - ao Ministério do Trabalho e Emprego, promover
acbes que visem a prevenir ou minimizar os acidentes de
trabalho e danos aos trabalhadores em circunstancias de
desastres;

X - ao Ministério do Desenvolvimento Social e Combate
a Fome, prestar assisténcia social as populagcbes em
situacdo de desastre e apoia-las com suprimentos
necessarios a sobrevivéncia, especialmente alimentos;
Xl - ao Ministério da Saude, implementar e supervisionar
acdes de saude publica, o suprimento de medicamentos,
o controle de qualidade da agua e dos alimentos e a
promocdo da saude em circunstdncias de desastre;
promover a implantagdo de atendimento pré-hospitalar e
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de unidades de emergéncia, supervisionar a elaboracéao
de planos de mobilizagcado e de seguranca dos hospitais
em circunstancias de desastre; e difundir, em nivel
comunitario, técnicas de reanimacgao cardiorrespiratoria
basica e de primeiros socorros;

Xl - ao Ministério do Desenvolvimento, Industria e
Comércio Exterior, propor medidas com o objetivo de
minimizar prejuizos que situacdes de desastres possam
provocar aos meios produtivos nacionais e participar
ativamente da prevencdo de desastres humanos de
natureza tecnologica;

XIIl - ao Ministério de Minas e Energia, planejar e
promover a reducdo da degradagdo ambiental causada
por mineragdo e garimpos, a monitorizacdo das
condi¢cdes hidrolégicas e dos deflavios das barragens
dos sistemas hidrelétricos e das bacias hidrograficas;
XIV - ao Ministério do Planejamento, Orgamento e
Gestdo, dar prioridade a alocacdo de recursos para
assisténcia as populagbes e a realizacao de obras e
servicos de prevencao e recuperagao, nas areas sujeitas
a desastres e em estado de calamidade publica ou em
situacao de emergéncia;

XV - ao Ministério das Comunicacdes, adotar medidas
objetivando garantir e dar prioridade aos servigos de
telecomunicagcdes nas areas afetadas por desastres e
estimular a participagcao dos 6rgaos de comunicagao nas
atividades de prevencdo e preparagdo, bem como a
mobilizacdo de radioamadores, em situacdo de
desastres;

XVI - ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia, desenvolver
estudos e pesquisas que permitam determinar areas de
riscos, bem como fornecer informacgcdes destinadas a
orientacdo das agdes de defesa civil e analises relativas
as previsdes meteoroldgicas;

XVIl - ao Ministério do Meio Ambiente, estabelecer
normas, critérios e padrdes relativos ao controle e a
protecdo do meio ambiente, ao uso racional de recursos
naturais renovaveis com o objetivo de reduzir desastres;
fornecer dados e andalises relativas a monitorizacao de
rios e acudes, com vistas as acdes de defesa civil e
promover o controle de cheias e inundacgdes;
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XVIII - ao Ministério do Esporte, incrementar as praticas
esportivas com o objetivo de reduzir as vulnerabilidades
aos desastres humanos de natureza social e 0s riscos
relacionados com a juventude marginalizada;

XIX - ao Ministério do Turismo, propor medidas com o
objetivo de reduzir os impactos negativos nas atividades
turisticas, em circunstancias de desastres;

XX - ao Ministério da Integracao Nacional, promover e
coordenar as agbes do SINDEC, por intermédio da
Secretaria Nacional de Defesa Civil, e compatibilizar os
planos de desenvolvimento regional com as agbes de
prevencdo ou minimizagdo de danos provocados em
circunstancias de desastre;

XXl - ao Ministério do Desenvolvimento Agréario,
contribuir para a reducao dos desastres humanos em
areas relacionadas com suas atividades;

XXIl - ao Ministério das Cidades, gerir a aplicagdo de
recursos em politicas de desenvolvimento urbano
voltadas para a recuperagdo e a reconstrucdo de
moradias para a populagcdo de baixa renda afetada por
desastres e em obras e servicos de saneamento em
areas de risco;

XXl - ao Ministério da Previdéncia Social, apoiar as
populacdes flageladas, no &mbito de suas atribuigdes;
XXIV - a Casa Civil da Presidéncia da Republica, o apoio
com levantamentos realizados pelo Sistema de
Vigilancia da Amazbénia - SIVAM;

XXV - ao Gabinete de Seguranca Institucional, apoiar o
SINDEC com atividades de informagbes e outras
relacionadas com suas atribuicdes;

XXVI - a Secretaria de Coordenacao Politica e Assuntos
Institucionais, articular as a¢gdes dos diversos poderes e
escaldes governamentais em proveito do SINDEGC;

XXVIlI - a Secretaria de Comunicacao de Governo e
Gestdo Estratégica da Presidéncia da Republica, apoiar
o SINDEC em atividades de divulgacao;

XXVIIl - ao Comando do Exército, cooperar com as
acdes de resposta aos desastres e reconstrugcdo e de
busca e salvamento; participar de atividades de
prevencdo e de reconstrucdo; apoiar as acdes de defesa
civil com pessoal, material e meios de transporte;
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XXIX - ao Comando da Marinha, coordenar as acdes de
reducdo de danos relacionados com sinistros maritimos
e fluviais e participar das acdes de salvamento de
naufragos; apoiar as agdes de resposta a desastres, com
hospitais fluviais, ocorridos na Amazdnia; apoiar as
acdes de defesa civil com pessoal, material e meios de
transporte;

XXX - ao Comando da Aeronautica, coordenar as acgoes
de evacuacgbes aeromédicas e missdes de misericordia,
cooperar nas acbes de busca e salvamento; apoiar as
acbes de defesa civil com pessoal, material e meios de
transporte.

§ 10 Os 6rgaos federais localizados nos Estados e nos
Municipios estao autorizados a participar do SINDEC em
nivel estadual e municipal e a se fazerem representar
em seus respectivos Conselhos, caso sejam solicitados
pela autoridade competente.

§ 20 Nos Estados e Municipios, os 0rgaos setoriais
correspondem aos de nivel federal e desempenharao
atividades de defesa civil de acordo com suas
atribuicdes legais, em articulagdo com os respectivos
o6rgaos de defesa civil, nos ambitos de suas jurisdicdes.

Art. 16. Aos 6rgaos de apoio compete o desempenho de
tarefas especificas consentdneas com suas atividades
normais, mediante articulacdo prévia com os 6rgaos de
coordenacgao do SINDEC.

Art. 17. O estado de calamidade publica e a situacao de
emergéncia, observados os critérios estabelecidos pelo
CONDEC, serao declarados mediante decreto do
Governador do Distrito Federal ou do Prefeito Municipal.
§ 10 A homologacao do ato de declaracdao do estado de
calamidade publica ou da situacdo de emergéncia,
mediante decreto do Governador do Estado, é condicao
para ter efeito juridico no ambito da administracéo
estadual, e ocorrera quando solicitado pelo Prefeito
Municipal, que declarard as medidas e agdes municipais
jA em curso, sua capacidade de atuacdo e recursos
humanos, materiais, institucionais e financeiros
empregados e ndo suficientes para o restabelecimento
da normalidade no Municipio.
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§ 20 O Governador do Estado podera praticar o ato de
declaragcdao atingindo um ou mais Municipios em
circunstancias de desastres que venham a exigir a agao
imediata na esfera de sua administragao.

§ 30 O reconhecimento do ato de declaracao do estado
de calamidade publica ou da situagcdo de emergéncia,
mediante portaria do Ministro de Estado da Integracéo
Nacional, é condicdo para ter efeito juridico no ambito
da administracdo federal e ocorrera quando solicitado
pelo Governo do Estado ou do Distrito Federal, que
declarara as medidas e acdes estaduais ja em curso,
sua capacidade de atuacdo e recursos humanos,
materiais, institucionais e financeiros empregados € nao
suficientes para o restabelecimento da normalidade dos
Municipios.

§ 40 Em casos excepcionais, o Governo Federal podera
emitir o reconhecimento, a vista do decreto municipal,
antes da homologacéao estadual.

§ 50 Em qualquer caso, os atos de declaragao,
homologacdo e reconhecimento e suas prorrogagoes
serdao expedidas pelas autoridades competentes, até
completarem, no maximo, cento e oitenta dias.

§ 60 Todos esses atos, obrigatoriamente, serédo
fundamentados tecnicamente pelo 6rgao de defesa civil
competente, baseado na avaliacdo de danos que
comprove a anormalidade ou agravamento da situagéo
anterior, a luz dos critérios estabelecidos pelo CONDEC.
Art. 18. Em situacbes de desastre, as acdes de resposta
e de reconstrugdo e recuperagdo serdo da
responsabilidade do Prefeito Municipal ou do Distrito
Federal.

§ 1o Quando a capacidade de atendimento da
administracdo municipal estiver comprovadamente
empregada, compete ao Governo, estadual ou federal,
que confirmar o estado de calamidade publica ou a
situacdo de emergéncia, a atuacdo complementar de
resposta aos desastres e de recuperacdo e
reconstrucdo, no ambito de suas respectivas
administracdes.
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§ 20 Cabera aos 6rgaos publicos localizados na area
atingida a execug¢do imediata das medidas que se
fizerem necessarias.

§ 30 A atuagcdo dos orgaos federais, estaduais e
municipais na &area atingida far-se-a em regime de
cooperagdao, cabendo a COMDEC, ou ao érgéao
correspondente, ativar imediatamente um comando
operacional para administrar todas as agcdes e medidas
de resposta ao desastre, estabelecendo, dependendo de
suas caracteristicas e complexidade, comando unificado
acordado entre as entidades envolvidas com o
atendimento do desastre.

Art. 19. Em casos de estado de calamidade publica, o
Ministro de Estado da Integracdo Nacional podera
contratar pessoal técnico especializado para a prestacao
de servicos eventuais nas acdes de defesa civil,
observado o disposto na Lei no 8.745, de 9 de dezembro
de 1993.

Art. 20. Para o cumprimento das responsabilidades que
lhes sao atribuidas neste Decreto, os 6rgaos e entidades
publicas federais integrantes do SINDEC utilizaréo
recursos proprios, objeto de dotagdes orcamentéarias
especificas, as quais poderdo ser suplementadas por
intermédio da abertura de crédito extraordinario, na
forma do art. 167, § 30, da Constituicao.

Art. 21. O CENAD a que se refere o art. 10, inciso XX,
tera as seguintes competéncias:

| - consolidar as informacdes de riscos e desastres;

Il - monitorar os parametros de eventos adversos;

11 - difundir alerta e alarme de desastres e prestar
orientacbes preventivas a populagao;

IV- coordenar as agbes de respostas aos desastres; e

V - mobilizar recursos para pronta resposta as
ocorréncias de desastres.

Paragrafo Unico. Os 0Orgdos estaduais, distrital e
municipais de defesa civil poderdo criar, no ambito de
suas administragbées, centros com as mesmas
competéncias do CENAD, que serao interligados ao
o6rgdo central para integrarem rede de informacdes de
defesa civil.

Art. 22. Constituem instrumentos do SINDEC:
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| - Sistema de Informacdes sobre Desastres no Brasil -
SINDESB, que permitira o conhecimento das ocorréncias
de maior prevaléncia no Pais, além de possibilitar o
aprofundamento dos estudos epidemioldgicos, orientar o
planejamento e facilitar a tomada das decisdes na busca
pela reducdo dos desastres e das suas consequéncias;

I - Sistema de Monitorizagcdo de Desastres, que
permitirA o compartilhamento de informacdes, a
monitorizagcdo de pardmetros dos eventos adversos, em
articulagdo com os érgaos de previsdo e prognoésticos da
administragcado publica federal, estadual € municipal;

Il - Sistema de Alerta e Alarme de Desastres, que
possibilitar& a emissdo de boletins antecipados,
resultando na tomada de decisdo oportuna, na reducao
do tempo de resposta, na antecipacdo de medidas
preventivas e na rapida mobilizacdo de recursos para
pronto atendimento emergencial;

IV - Sistema de Resposta aos Desastres, que permitira a
pronta mobilizagcdo dos grupos estaduais e federais de
respostas aos desastres, além da alocacao de recursos
para pronta resposta ao atendimento emergencial de
desastres;

V - Sistema de Auxilio e Atendimento a Populagao, que
orientara a populacao atingida pelo desastre sobre
medidas de socorro e protecdo, e coordenard os
esforcos para alocar recursos materiais para o auxilio
dos desabrigados; e

VI - Sistema de Prevencdo e de Reconstrugdo, que
coordenara os estudos de ameacas, vulnerabilidades e
riscos, e a implementagado de medidas estruturais (obras
de engenharia) tanto preventivas quanto as de
reconstrugcdo, especialmente a relocagcdo de familias de
areas de risco atingidas pelos desastres, dentre outras.
Art. 23. Os arts. 20 e 80 do Decreto n® 1.080, de 8 de
mar¢co de 1994, passam a vigorar com a seguinte
redacgéo:

"Art. 2° A condicdo para a aplicacdo dos recursos
previstos nas ag¢bes estabelecidas no art. 10 deste
Decreto é o reconhecimento do estado de calamidade
publica ou da situagcdo de emergéncia pelo Governo
Federal. 99
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§ 10 O reconhecimento do ato de declaracdo do estado
de calamidade publica ou da situacdo de emergéncia,
mediante portaria do Ministro de Estado da Integracgéo
Nacional, é condicao para ter efeito juridico no ambito
da administracao federal, e ocorrerda quando solicitado
pelo Governo Estadual ou do Distrito Federal, que
declarara as medidas e agbes estaduais em curso, sua
capacidade de atuagcado e recursos humanos, materiais,
institucionais e financeiros empregados e nao suficientes
para o restabelecimento da normalidade dos Municipios.
§ 20 Em casos excepcionais, o Governo Federal podera
emitir o reconhecimento, a vista do decreto municipal
antes da homologacao estadual." (NR)

"Art. 80 No caso de aplicagcdo urgente de recursos
financeiros para area em estado de calamidade publica
ou situacdo de emergéncia, poderad o presidente da
Junta Deliberativa autorizar despesas ad referendum da
Junta, as quais serao justificadas no prazo maximo de
setenta e duas horas." (NR)
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ANEXO B - O algoritmo de dijkstra
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O ALGORITMO DE DIJKSTRA

Existem varios algoritmos que podem ser usados
para resolver o problema de caminhos minimos. Um dos
mais antigos e fundamentais € conhecido como algoritmo
de Dijkstra. Utiliza-se este algoritmo para determinar o
caminho minimo de um né para outro né ou para todos
0os outros nés da rede. E considerado um algoritmo
bastante eficiente e a sua utilizagdo s6 € possivel
quando o valor atribuido a cada arco da rede é positivo.
O algoritmo de Dijkstra é um algoritmo iterativo que se
utiliza de uma férmula de recorréncia descrita por:

d(x) = min{d ()™, d(y)+d(y,%) } (7.3.1)

onde:
d(x)'- Comprimento do caminho da origem S até o n6 «x

(na iteracao atual);
d(y) - Comprimento do caminho da origem S até o né

fechado y;
d(y,x) - Comprimento do arco (y,x).

O algoritmo considera que um né é “fechado”
gquando se encontra o caminho minimo da origem até
este n6 e aqueles nés cujos caminhos minimos ainda
nao foram encontrados sdo considerados ativos ou
“abertos”.

A idéia de aberto e fechado esta associada a
impossibilidade de se encontrar um caminho melhor do
que o ja encontrado. Assim, enquanto o ndé nao é
rotulado (ou fechado) ainda é possivel encontrar um
caminho de menor valor da origem até este né.

O algoritmo esté estruturado da seguinte forma (Larson;
Odoni, 1981):
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1. Atribui-se um valor d(x) para cada um dos vértices do
grafo sendo:
d(s)=0e
d(x) = para todo n6 x #s.
Considere y o ultimo né rotulado (fechado).
Inicialmente o né s é o Unico rotulado e y=s.

2.Para cada n6é x nao-fechado (aberto) redefine-se d(x)
conforme a expresséo

d(x)' =minfd(x)",d(y) +d(y.x) }
O n6 “aberto” que possuir o menor valor d(x) é
“fechado” e se faz y=x.

3. Se 0 nb6 de destino ¢ foi “fechado” entdo pare, um
caminho de s para ¢ foi encontrado. Se o t ainda nao
foi “fechado” volte ao passo 2.

Os no6s rotulados (fechados) formam uma
arborescéncia de raiz s e o caminho de s para qualquer
n6é x contido em qualquer caminho é um caminho
minimo de s para x. Desta forma, se a idéia é saber os
caminhos com origem em s para todos os demais nés da
rede, é necessario prosseguir com o algoritmo até que
todos os nés tenham sido rotulados.

Existe uma variagcdo do algoritmo de Dijkstra
conhecida como Label setting que possui restricbes com
relacdo a existéncia de ciclos na rede. O algoritmo de
Label correcting elimina tal restricdo sendo apresentado
a sequir :

1. Todos os nés sao etiquetados, indicando a
distancia acumulada “0”e “-1” no nd antecessor.
Indica-se também em todas as etiquetas que seus
sucessores nao precisam ser calculados, com o
valor “0”.
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Marca-se o n6 O (origem) como sendo
antecessor de si préprio, indicando “0” em sua
etiqueta, distancia total acumulada “0” e indicando
que este nd precisa ter seus sucessores
calculados, indicando “1”na etiqueta.

Dentre todos os nés marcados, para que seus
sucessores sejam calculados, seleciona-se aquele
que tem menor distdncia acumulada. Se nao
houver qualquer n6 com indicagao de recéalculo de
sucessores, fim do processo.

Para o no6 selecionado, calcula-se a distancia
total acumulada para todos os nds sucessores
deste, sendo esta distdncia a soma da distancia
total acumulada até o n6 atual com o comprimento
do arco que liga este n6 ao referido sucessor.

Caso o ndé sucessor ndao tenha ainda sido
etiquetado com um antecessor ou ainda que a
nova distancia seja inferior a anteriormente
indicada na etiqueta do sucessor, indica-se no né
sucessor a nova distancia acumulada, o novo né
antecessor e também que seus descendentes

precisam ser recalculados.

Larson; Odoni (1981) descrevem que para alguns

casos é necessario encontrar a matriz de distancias de
caminhos minimos entre cada vértice e todos o0s outros
vértices da rede. Neste sentido, é apresentado o
algoritmo de Floyd que possibilita construir esta matriz:

1.

Numere os vértices do grafo de 1 até n. Defina a
matriz D°, cujos valores d; correspondem ao
valor (tamanho) dos arcos i, j se existir o arco no
grafo; Caso contrario considere d; =, e faga os

elementos da diagonal da matriz iguais a zero, ou
seja, d; =0 para todo i = .
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2. Para cada k=1,..n determine de forma sucessiva
os elementos da matriz D* a partir dos elementos

7

. k-1 . P
da matriz D" .Este processo é repetido até que
k=n e, neste caso, o valor do caminho minimo
de todos os pares i,j do grafo estdo definidos na

matriz D".

E importante salientar que d; =0 para todo i e

para todo k, desta forma, ndo é necessario efetuar os
calculos dos elementos da diagonal das matrizes. Além

disso, di'=d; e d)'=d; para todo i=1,..n. O que
significa que os elementos da linha e da coluna k da

matriz D" s&do iguais ao da matriz D" Este fato ocorre
porque o né k nao pode ser um noé intermediario de um
caminho que se inicia ou termina nele mesmo, desde
que nao existam ciclos negativos. Desta maneira, em

cada matriz D* somente (n-1)(n-2) elementos precisam
ser calculados que sao elementos que nao estdo nem
na diagonal nem na k-ésima linha e coluna.

Para que se identifiquem os n6s que fazem parte
dos caminhos minimos cujos valores sdo dados pela

matriz D", é necessario guardar, a cada iteracao, o
penultimo n6 que forma aquele caminho. Desta forma, a
partir desta matriz pode-se identificar os nés que formam
aquele caminho, por meio de um processo de
roteamento.
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ANEXO C
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APENDICE A - Questionario
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QUESTIONARIO

NOME:

INSTITUICAO:

GRUPO:

E-MAIL:

A pesquisa abaixo faz parte de uma das etapas do
desenvolvimento de uma Tese de Doutorado na area de logistica
no curso de Pés-graduacdo em Engenharia de Producado da
Universidade Federal de Santa Catarina. O projeto tem como
base a logistica humanitaria, definida como todos os processos e
sistemas envolvidos na mobilizacdo de pessoas, recursos e
conhecimento para ajudar comunidades vulneraveis, afetadas
por desastres naturais ou emergéncias complexas. A logistica
humanitaria busca a pronta resposta, visando atender o maior
namero de pessoas, evitar falta e desperdicio, organizar as
diversas doagdes que s&o recebidas nestes casos e,
principalmente, atuar dentro de um orcamento limitado. Neste
contexto, um dos objetivos da tese é o desenvolvimento de um
modelo com foco na logistica humanitaria para o estabelecimento
de uma central de inteligéncia e suporte em situagdes
emergenciais.

Questao 1: Quais aspectos vocé considera relevantes a serem
levados em consideracdo na concepgcao de uma central de
inteligéncia para situagbes emergenciais num momento pré-
desastre?

Abaixo listam-se alguns dos possiveis aspectos. Assinale os que
vocé julga importantes. Ha outros aspectos que devem ser
contemplados? Quais?
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() Levantamento prévio de potenciais “sitios” (disponiveis ou
adaptaveis) para o estabelecimento de centrais de recebimento,
controle e distribuicdo de recursos.

() Coordenagao e estabelecimento prévio de atribuigdes das
instituigbes envolvidas.

( ) Criacdo de uma infra-estrutura informacional (modelos
computacionais, modelos de simulacao,etc.).

( ) Treinamento de pessoas (familiarizacdo com
softwares,simulacdes).

( ) Estabelecimento de parcerias(parcerias de transporte,
suprimentos ,recursos, etc.)

Outros:

Questao 2: Quais aspectos vocé considera relevantes a serem
levados em consideracdo na escolha da localizacdo de uma
central de inteligéncia e suporte para recebimento, controle e
distribuicdo de recursos em situagcdes emergenciais na iminéncia
do desastre?

OBS: O estudo de caso sera feito para a regido do Vale do ltajai
em Santa Catarina.

( ) Acessibilidade externa (presenca de rodovias, aeroportos,
portos, helipontos)
Outros:
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( ) Acessibilidade interna (malha viéria, distancia as diversas
comunidades,heliponto)
Outros:

( ) Infra-estrutura ( instalagdes fixas rapidamente adaptaveis,
locais para instalagdes flexiveis — de campanha, comunicagoes)
Outros:

() Seguranca ( nivel de risco do local, prevencao a saques,
pessoal especializado)
Outros:

() Meio ambiente ( impactos ambientais, qualidade da agua)
Outros:
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Observacgoes adicionais:
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Selecdo do Local para uma central de inteligéncia e suporte para
recebimento, controle e distribuicio de recursos situacio
emergencial.
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QUESTIONARIO

Grupo:

O presente questionario busca definir o local para instalacao
de uma central logistica regional de recebimento, controle e
distribuicdo de recursos emergenciais. O estudo de caso
esta sendo desenvolvido para a regiao do Vale do Itajai em
Santa Catarina.

Para responder o questionario vocé devera marcar em cada
linha qual o grau de importancia de um critério sobre o outro
segundo o ponto em questédo seguindo a tabela abaixo.

Intensidade | Definicao Explicacao

de

Importancia

1 Mesma Importancia. | As duas contribuem

igualmente para o
objetivo.

3 Fraca importancia de | A contribuicido de um
um elemento sobre o | dos  elementos é
outro. levemente superior a

do outro.

5 Importancia forte de | Um elemento é
um elemento sobre o | fortemente dominado
outro. pelo outro.

7 Importancia muito | E notdria a preferéncia
forte de um elemento | de um elemento sobre
sobre o0 outro. 0 outro.

9 Importancia absoluta | Um elemento domina

em absoluto.

2,4,6,8 Valores Servem para obter
intermediarios maior precisao nos

julgamentos.

EXEMPLO: Se vocé acha que
importancia absoluta sobre SEGURANCA, preencha:

ACESSIBILIDADE tem

| Acessibilidade [9 7 5 3 1 3 5 7 9 | Seguranca
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Em relacao a selecao do local para instalacdao de uma central
logistica regional de recebimento, controle e distribuicao de
recursos emergenciais para o Vale do Itajai, compare os
seguintes critérios:

Acessibilidade |9 7 56 3 1 3 5 7 9 | Seguranca
Acessibilidade |9 7 5 3 1 3 5 7 9 | Meio Ambiente
Acessibilidade Recursos
9753135 7 9 HUManos
Acessibilidade |9 7 5 3 1 3 5 7 9 | Economia
Acessibilidade Aspectos
9753135 7 9 geograficos
Acessibilidade |9 7 5 3 1 3 5 7 9 | Infra-estrutura
Seguranca 9 753135 7 9 |MeioAmbiente
Seguranca 9753135 7 9 Recursos
Humanos
Seguranca 9 753135 7 9 |Economia
Seguranca 9753135 7 9 Aspec:[o_s
geograficos
Seguranca 9 753135 7 9] Infra-estrutura
Meio Recursos
Ambiente 97531357 9 Humanos
Melo_ 9753135 7 9 Economia
Ambiente
Meio Aspectos
Ambiente 97531357 9 geograficos
Meio Infra-estrutura
Ambiente 9753135 7 9
Recursos 9753135 7 9 Economia
Humanos
Recursos Aspectos
Humanos 97531357 9 geograficos
Recursos Infra-estrutura
HUMANoS 9753135 7 9
Economia v 1 7 9 Aspec:[o_s
geograficos
Economia 7 1 7 Infra-estrutura
Aspectos 7 1 7 9 Infra-estrutura

Geograficos
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Em relacido a acessibilidade do local, compare os seguintes
critérios:

Acessibilidade |9 7 5 3 1 3 5 7 9 | Acessibilidade
Externa Interna

Em relacdo a acessibilidade externa do local, compare os
seguintes critérios:

Rodovias 9 753135 7 9 | Aeroportos
Rodovias 9 753135 7 9 |Portos

Rodovias 9 75 31 35 7 9 |Helipontos
Rodovias 9 753135 7 9 |Aeroclubes
Rodovias 9 7531 35 7 9 |Hidrovias
Rodovias 9 753135 7 9 |Ferrovias
Aeroportos |9 7 5 3 1 3 5 7 9 |Portos

Aeroportos |9 7 5 3 1 3 5 7 9 | Helipontos
Aeroportos |9 7 5 3 1 3 5 7 9 | Aeroclubes
Aeroportos |9 7 5 3 1 3 5 7 9 | Hidrovias
Aeroportos |9 7 5 3 1 3 5 7 9 | Ferrovias
Portos 9 753135 7 9 |Helipontos
Portos 9 753135 7 9 |Aeroclubes
Portos 9 753135 7 9 |Hidrovias
Portos 9 753135 7 9 |Ferrovias
Helipontos 9 753135 7 9 |Aeroclubes
Helipontos 9 753135 7 9 |Hidrovias
Helipontos 9 753135 7 9 |Ferrovias
Aeroclubes |9 7 5 3 1 3 5 7 9 | Hidrovias
Aeroclubes |9 7 5 3 1 3 5 7 9 | Ferrovias
Hidrovias 9 753135 7 9 |Ferrovias

Em relacdao a acessibilidade interna do local, compare os
seguintes critérios:

Presenca |9 7 5 3 1 3 5 | Menor distancia por vias nao

de 7 9 interrompidas as
helipontos comunidades atingidas

Em relacdo a seguranca, compare os seguintes critérios:

Do local 9 7531 35 7 9 |DasPessoas
Do local 9 75 31 35 7 9 |Dossuprimentos
DasPessoas |9 7 5 3 1 3 5 7 9 | Dos Suprimentos
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Em relacdo a seguranca do local no aspecto do nivel de
risco do local ser atingido, compare os seguintes critérios:

Nivel de risco do local
ser atingido pelo
mesmo desastre

9 75313
5 7 9

Nivel de risco do
local ser atingido
por outro desastre

Em relagdgo ao Meio Ambiente do local, compare os

seguintes critérios:

Qualidade Qualidade do ar
da dgua 9753135 7 9

Qualidade Qualidade sonora
da agua 97531357 9 (ruidos)
Qualidade Biodiversidade

da Agua 9753135 7 9

Qualidade 9753135 7 9 Qu,alldade sonora
do ar (ruidos)
dQ:zIrldade 9753135 7 9 Biodiversidade
Qualidade Biodiversidade
sonora 9753135 7 9

(ruidos)

Em relacao a facilidade de obtencao de Recursos Humanos
no local, compare os seguintes critérios:

Voluntarios 9 7 5 3 1 3 5 7] Voluntarios sem
Treinados 9 treinamento
Voluntarios 9 7 5 3 1 3 5 7|Contratagdo de
Treinados 9 mao de obra
especializada
Voluntarios 9 7 5 3 1 3 5 7| Mao de obra do
Treinados 9 setor publico
Voluntarios 9 7 5 31 3 5 7|Mao de obra
Treinados 9 solicitada
Voluntarios sem |9 7 5 3 1 3 5 7| Contratacdo de
treinamento 9 mao de obra
especializada
Voluntarios sem |9 7 5 3 1 3 5 7| Mao de obra do
treinamento 9 setor publico
Voluntarios sem |9 7 5 3 1 3 5 7|Mao de obra
treinamento 9 solicitada
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Contratagdo de

Mao de obra do

- 9753135 7 M-

mao de obra 9 setor publico
especializada

Contratagdo de Mao de obra
méo de obra g 7531357 solicitada
especializada

Mao deobrado |9 7 5 3 1 3 5 7 Mao de obra
setor publico 9 solicitada

Em relacao aos aspectos econémicos do local, compare os
seguintes critérios:

Minimizacao dos

Minimizacdo dos

custos 9 753135 7 |custos de
operacionais 9 investimentos
e/ou adaptacdes
Minimizagédo dos Minimizacdo dos
custos g 7531357 custos de méo de
operacionais obra
Minimizagédo dos Minimizacdo dos
custos de|9 753135 7 custos de méo de
investimentos 9 obra

e/ou adaptagoes
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Em relacao aos aspectos geograficos do local, compare os

seguintes critérios:

Topologia Padrées de
do local 97 31357 chuvas e cheias
Topologia Padroes de
do local 9 7 31357 ventos
Topologia Padroes de
do local 97 31357 granizo

Padrbes de Padroes de
chuvas el 9 7 3135 7 ventos

cheias

Padrbes de Padroes de
chuvas e| 9 7 3135 7 granizo

cheias

Padrbes de 9 7 3135 7 Padr_oes de
ventos granizo

Em relacdo a infra-estrutura do local, compare os seguintes

critérios:
Comunicagoes | 9 5 3 1 3 Energia
9
Comunicagodes | 9 5 3 1 3 Tecnologia da
9 informacao
Comunicagoes | 9 5 3 1 3 Adequacao
9 Fisica
Comunicagoes | 9 5 3 1 3 Aspectos de
9 Resisténcia
Energia 9 5 3 1 3 Tecnologia da
9 informacao
Energia 9 5 3 1 3 Adequacao
9 Fisica
Energia 9 5 3 1 3 Aspectos de
9 Resisténcia
Tecnologia da | 9 5 3 1 3 Adequacéao
informagao 9 Fisica
Tecnologia da | 9 5 3 1 3 Aspectos de
informagao 9 Resisténcia
Adequacao 9 5 3 1 38 Aspectos de
Fisica 9 Resisténcia
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Em relacao a infra-estrutura no aspecto das comunicacoes
no local, compare os seguintes critérios:

Telefonia 9 753135 7 9 |Internet
Telefonia 9 753135 7 9 |Rado
Internet 9 753135 7 9 |Rado

Em relacao a infra-estrutura no aspecto da Energia do local,
compare os seguintes critérios:

|Elética |9 7 5 3 1 3 5 7

9 | Geradores |

Em relacdo a infra-estrutura no aspecto da Tecnologia da
Informacéo do local, compare os seguintes critérios:

Utilizagdo de
modelos

computacionais
de emergéncia

9753135 7

Utilizacao de
modelos de

9| . "
simulacéo

Em relacao a infra-estrutura no aspecto da adequacéao fisica
do local, compare os seguintes critérios:

Dimenséao
compativel

com as| 9 7 5 3 1

exigéncias
do desastre

35 7

9

Presenca e/ou
facilidade de
direcionamento de
areas especificas

Em relacao a infra-estrutura no aspecto da adequacao fisica
do local na presenca e/ou facilidade de direcionamento de
areas para atividades especificas compare os seguintes

critérios:

Area de |9 1 3 5 7] Area para
Estacionamento | 9 Descarte

Area de |9 1 3 5 7] Area para
Estacionamento | 9 Carga/Descarga
Area de |9 1 3 5 7| Areade Estoque
Estacionamento | 9

Area de |9 1 3 5 7] Area para
Estacionamento | 9 Trabalhadores
Area para | 9 1 3 5 7] Area para
Descarte 9 Carga/Descarga
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Area para|9 7 5 3 1 3 5 7| Areade Estoque
Descarte 9

Area para|9 7 5 3 1 3 5 7| Area para
Descarte 9 Trabalhadores
Area para|9 7 5 3 1 3 5 7| Areade Estoque
Carga/Descarga | 9

Area para|9 7 5 3 1 3 5 7| Area para
Carga/Descarga | 9 Trabalhadores
Area de|9 7 5 3 1 3 5 7] Area para
Estoque 9 Trabalhadores

Em relacao a infra-estrutura no aspecto da resisténcia do
local, compare os seguintes critérios:

Resisténcia 9 7 5 3 1 3 5 7| Resisténcias as

aos Vendavais | 9 enchentes

Resisténcia 9 7 5 3 1 3 5 7|Resisténcia ao

aos Vendavais | 9 granizo

Resisténcias 9 7 5 3 1 3 5 7|Resisténcia ao
9

as enchentes

granizo
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APENDICE C
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CONCEPCAO E ESTADO DOS CRITERIOS DE DECISAO DA
ARVORE HIERARQUICA

= Selecao do Local para uma central de inteligéncia
e suporte para recebimento, controle e distribuicao
de recursos em situacdo emergencial - E o objetivo
principal, representa a escolha do melhor local para a
instalacdo de uma central de inteligéncia e suporte para
recebimento, controle e distribuicdo de recursos em

situacao emergencial entre as alternativas possiveis.

» Acessibilidade - Este critério é composto dos sub-

critérios:

1.Acessibilidade Externa: Avalia a acessibilidade
do local em relacdo ao recebimento externo dos
recursos (de outros estados, de outras regides, de
outros paises) por meio de:

» Rodovias: Medido em trés niveis
i) Acessibilidade externa do local por rodovias
ALTA
ii) Acessibilidade externa do local por
rodovias MEDIA
iii) Acessibilidade externa do local por
rodovias BAIXA

» Aeroportos: Medido em dois niveis
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i) Presenca de aeroporto nas proximidades do
local SIM
ii) Auséncia de aeroporto nas proximidades do
local NAO

» Portos: Medido em dois niveis
i) Presenca de porto nas proximidades do
local SIM
ii) Auséncia de porto nas proximidades do
local NAO

» Helipontos: Medido em dois niveis
i) Presenca de Heliponto no local SIM
ii) Auséncia de Heliponto no local NAO

» Aeroclubes: Medido em dois niveis
i) Presenca de aeroclubes nas proximidades
do local SIM
ii) Auséncia de aeroclubes nas proximidades
do local NAO

> Hidrovias: Medido em trés niveis
i) Acessibilidade externa do local por
hidrovias ALTA
ii) Acessibilidade externa do local por
hidrovias MEDIA
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iii) Acessibilidade externa do local por
hidrovias BAIXA

» Ferrovias: Medido em trés niveis
i) Acessibilidade externa do local por ferrovias
ALTA
ii) Acessibilidade externa do local por
ferrovias MEDIA
iii) Acessibilidade externa do local por
ferrovias BAIXA

2.Acessibilidade Interna: Avalia a acessibilidade do
local as regides atingidas em relagao a distribuicao

dos recursos por meio de:

» Helipontos: Medido em dois niveis
i) Presencga de Heliponto no local SIM
ii) Auséncia de Heliponto no local NAO

> Distancia as comunidades: Avalia a
distancia por meio rodoviario as comunidades
atingidas. E medido por meio de um indicador
quantitativo. Para andlise do critério, usam-se
os dados das distancias obtidos com o
desenvolvimento da rede dindmica que sera

detalhada no capitulo 6.
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» Seguranca - Este critério é composto dos sub-
critérios:
1.Seguranga das pessoas: Avalia o grau de
seguranga de trabalho que o local oferece aos
trabalhadores, voluntarios e pessoas envolvidas.
Medido em trés niveis
i) ALTA - O local cumpre com todos os
requisitos de seguranca do trabalho.
ii) MEDIA — O local cumpre com grande parte
dos requisitos de seguranca do trabalho. No
entanto, em funcdo das condi¢cdes do desastre
alguns requisitos nao sdo satisfeitos.
iii) BAIXA — O local nao oferece grande parte
dos requisitos de seguranca do trabalho.

2.Seguranca dos Suprimentos: Avalia o grau de
seguranca dos suprimentos em termos do
desenvolvimento de medidas de prevengdo a
saques no local. Medido em trés niveis
i) ALTA — O local tem sistemas de segurancga
pré-estabelecidos e  possibilita fortemente a
adocao de politicas de prevencao a saques.
ii) MEDIA — O local ndo possui sistemas de
seguranga pré- estabelecidos. No entanto,
existe a possibilidade da adocao de politicas
de prevencdo a saques.
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iii) BAIXA — O local nao possui sistemas de
seguranca pré- estabelecidos e existe grande
dificuldade na adogao de politicas de
prevencdo a saques.

3.Seguranca do Local: Avalia o grau de seguranga
em termos do risco do local ser atingido:

» Pelo mesmo desastre: medido em quatro
niveis (baseados na tabela 2.2)

i) QUASE CERTO - A probabilidade de o
local ser atingido pelo mesmo desastre é
quase certa, ou seja, bem préxima de um.

ii) PROVAVEL — Existe uma probabilidade de
o local ser atingido  pelo mesmo desastre.
No entanto, nao tao préxima da certeza.
iy POUCO PROVAVEL - Existe uma
probabilidade pequena de o local ser atingido
pelo mesmo desastre.

iv) RARO - A probabilidade de o local nao ser
atingido pelo mesmo desastre €& quase
certa.

» Por outro desastre: medido em quatro niveis
i) QUASE CERTO - A probabilidade de o local
ser atingido por um outro tipo de desastre é
quase certa, ou seja, bem proxima de 1.
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ii) PROVAVEL — Existe uma probabilidade de o
local ser atingido por um outro tipo de desastre.
No entanto, nao tdo préxima da certeza.

i) POUCO PROVAVEL - Existe uma
probabilidade pequena de o local ser atingido
por um outro tipo de desastre

iv) RARO - A probabilidade de o local ndao ser
atingido por um outro tipo de desastre é quase
certa.

Meio Ambiente — Busca avaliar o meio ambiente no

qual o local esta inserido e o possivel impacto provocado

pela central. Este critério é composto dos sub-critérios:

1.Qualidade da agua: Refere-se a potabilidade da
agua no local e proximidades, ou seja, a agua que
pode ser consumida por pessoas e animais sem
riscos de adquirirem doengas por contaminagao da
mesma. Medido em dois niveis

i) PROPRIA — Agua prépria para o consumo

humano no local e proximidades.

i) IMPROPRIA — Agua imprépria para o

consumo humano no local e proximidades.

2.Qualidade do ar: Refere-se a busca pela reducao
de poluentes do ar no local. Esses poluentes
podem ser causados por aspectos como, por
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exemplo: cinzas e gases de emissdes vulcénicas,
tempestades de areia e poeira, decomposicao
humana, vegetal e animal, particulas e gases de
incéndios; odores e gases da decomposicao de
matéria organica. Medido em cinco niveis
(CETESB, 2008)

i) BOA - Faixa de concentracdo de poluentes

de 0 - 80 pg /m?

ii)REGULAR - Faixa de concentragdao de

poluentes de 81-365 pg/ms.

iii) INADEQUADA - Faixa de concentragao de

poluentes de 366 - 800 pg/ms3

iv) RUIM - Faixa de concentragcdo de

poluentes de 801 — 1600 pg/ms3

v) PESSIMA - Faixa de concentracdo de

poluentes > 1600 pg/ms3

3.Qualidade Sonora (ruidos): Avalia o grau de
melhoria da qualidade sonora em termos do ruido
gue uma central de inteligéncia e suporte para
recebimento, controle e distribuicdo de recursos
pode gerar para as comunidades circunvizinhas.
Por exemplo, os ruidos vindos de pouso e
decolagem de aeronaves e movimentacdo de
caminhdes, carga e descarga. Medido em quatro
niveis:
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i) MUITO ALTA - Nivel de ruidos nas
comunidades mais préximas do local muito
abaixo do limite recomendéavel de 70db diurno
e 60db noturno.

ii) ALTA — Nivel de ruidos nas comunidades
mais proximas do local perto do limite
recomendavel de 70db diurno e 60db noturno.
iii) MEDIA — Nivel de ruidos nas comunidades
mais préximas do local igual ao limite
recomendavel de 70db diurno e 60db noturno.
iv) BAIXA - Nivel de ruidos nas comunidades
mais proximas do local maior que o limite
recomendavel de 70db diurno e 60db noturno.

4 .Biodiversidade: Refere-se a busca pela
preservacdo dos bi6tipos da regidao influenciada
pela central. Avalia o grau de intervencdao da
central na Fauna e Flora. Medido em dois niveis
i) SIM — Existe intervencdo da central na
Biodiversidade da regiao.
ii) NAO — Nao existe intervencdo da central na
Biodiversidade da regiao.

» Recursos Humanos — Este critério € composto dos
seguintes sub-critérios:
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1.Voluntarios Treinados: Refere-se a presenga e
facilidade de obtencao de voluntarios treinados nas
proximidades do local. Medido em quatro niveis
i) ALTA - Nas proximidades do local,
obtencao de um grande nimero de voluntarios
treinados e possibilidade de formacao de
cadastro para diferentes escalas de trabalho.
i) MEDIA — Nas proximidades do local,
obtencdo de um numero de voluntarios
treinados suficiente. No entanto, com poucas
possibilidades para formag&o de cadastro
para diferentes escalas de trabalho.
iii) BAIXA - Nas proximidades do local,
obtencdo de um numero pequeno de
voluntarios treinados sem possibilidades de
formacao de escalas de trabalho.
iv) MUITO BAIXA - Nas proximidades do local,

obtencao insuficiente de voluntarios treinados.

2.Voluntarios sem treinamento: Refere-se a
presenca e facilidade de obtencao de voluntéarios
nao treinados nas proximidades do local. Medido
em quatro niveis
i) ALTA - Nas proximidades do local,
obtencdo de um grande numero de voluntarios
nao treinados e possibilidade de formacéo de
cadastro para diferentes escalas de trabalho.
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ii) MEDIA - Nas proximidades do local,
obtencdo de um numero de voluntarios nao
treinados suficiente. No entanto, com poucas
possibilidades para formacdo de cadastro
para diferentes escalas de trabalho.

iii) BAIXA - Nas proximidades do local,
obtencdo de um numero pequeno de
voluntarios nao treinados sem possibilidades
de formacédo de escalas de trabalho.

iv) MUITO BAIXA - Nas proximidades do local,
obtencdo insuficiente de voluntarios nao

treinados.

3.Contratagcdo de mao de obra especializada:
Refere-se a facilidade de contratacdo de mao de
obra especializada nas proximidades do local.
Medido em trés niveis
i) ALTA — Nas proximidades do local, grande
facilidade de contratacdo de méao de obra
especializada.
i) MEDIA — Nas proximidades do local,
existem algumas possibilidades de
contratacdo de méo de obra especializada.
iii) BAIXA - Nas proximidades do local, néo
existe mao de obra  especializada.
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4.Mao de obra do setor publico: Refere-se a
presenca e facilidade de alocacdao de mao de obra
do setor publico nas proximidades do local. Medido
em quatro niveis
i) ALTA - Nas proximidades do local,
obtencdo de um grande numero de
funcionéarios do setor publico e possibilidade
de formacdo de cadastro para diferentes
escalas de trabalho.
i) MEDIA — Nas proximidades do local,
obtencdo de um ndmero de funcionarios do
setor publico suficiente. No entanto, com
poucas possibilidades para formagcado de
cadastro para diferentes escalas de trabalho.
iii) BAIXA - Nas proximidades do local,
obtencdo de um numero pequeno de
funcionarios do setor publico sem
possibilidades de formagdo de escalas de
trabalho.
iv) MUITO BAIXA - Nas proximidades do local,
obtenc¢ao insuficiente de funcionarios do setor
publico.

5.Mao de obra solicitada: Refere-se a facilidade de
obtencdo de mao de obra solicitada nas
proximidades do local. Este critério visa contemplar
a possibilidade que a Defesa Civil tem de “solicitar”
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a uma pessoa juridica a cessao de mao de obra
que se fizer necessaria em situagcdo de emergéncia.
Medido em trés niveis
i) ALTA — Nas proximidades do local, grande
nimero de trabalhadores especializados que
poderdo ser solicitados.
ii) MEDIA - Nas proximidades do local,
existem alguns trabalhadores especializados
que poderao ser solicitados.
iii) BAIXA - Nas proximidades do local, nao
existe trabalhadores especializados que
poderdo ser solicitados.

= Economia - Corresponde aos aspectos econémicos
da selecao do local para uma central de inteligéncia e
suporte para recebimento, controle e distribuicdo de
recursos. Este critério € composto dos sub-critérios:
1.Custos Operacionais: Corresponde a busca pela
minimizacdo dos custos operacionais associados a
selecdo do local para a central. Medido em ftrés
niveis
i) ALTO - Custos operacionais acima da
meédia.
ii) MEDIO — Custos operacionais dentro da
meédia.
iii) BAIXO — Custos operacionais abaixo da

média.
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2.Custos de investimentos e/ou adaptagdes:
Corresponde a busca pela minimizagdo dos custos
de investimentos e adaptagdes para que o local
possa iniciar as atividades. Medido em trés niveis
i) ALTO - Necessidade de grandes
investimentos iniciais e muitas adaptacdes
para inicio das operacdes no local.
i) MEDIO - Necessidade de alguns
investimentos e adaptagfes iniciais para
inicio das operagdes no local.
iii) BAIXO - Necessidade de pequenos
investimentos iniciais e poucas adaptacdes
para inicio das operac¢des no local.

3.Custos de mao de obra: Corresponde a busca
pela minimizacdo dos custos relacionados aos
recursos humanos envolvidos direta e
indiretamente ao local a ser selecionado. Por
exemplo: contratacdo de mao de obra, alimentacgao,
alojamento, transporte Medido em trés niveis.

i) ALTO — Elevados custos com méao de obra

no local.

ii) MEDIO — Custos com mao de obra dentro

da média.

iii) BAIXO — Custos com mao de obra abaixo

da média.
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Aqui, cabe uma observagao importante. O ideal
seria que todos o0s sub-critérios do critério
Economia fossem medidos através de um indicador
de ordem quantitativa. Ou seja, o valor real dos
custos relacionados a todos estes sub-critérios. No
entanto, neste estudo de caso, na falta destes
dados optou-se pelos indicadores de ordem

qualitativa descritos anteriormente.

» Aspectos geograficos — Este critério é composto dos

seguintes sub-critérios:

1.Topologia do local: Busca contemplar os
aspectos topologicos do terreno e sua relagdo com
o desastre. Medido em dois niveis
i) ADEQUADO - O local apresenta aspectos
topolégicos adequados.
ii) NAO ADEQUADO - O local apresenta
aspectos topolégicos de risco.

2.Padrdes de chuvas e cheias: Refere-se a analise
das previsdes de chuvas e cheias no local. Medido
em quatro niveis
i) MUITO ALTA - Previsdo de padrbes de
chuvas e cheias bem acima da média no

local da central.
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ii) ALTA - Previsdo de padrdes de chuvas e
cheias ligeiramente acima da média no
local da central.

iii) MEDIA - Previsdo de padrdes de chuvas e
cheias proximos da  normalidade no local da
central.

iv) BAIXA- Previsdo de padrbdes de chuvas e
cheias bem abaixo da média no local da

central.

3.Padrdes de ventos: Refere-se a analise das
previsbes da intensidade dos ventos na regido da
central. Medido em seis niveis (Escala
Saffir/Simpson)
i) CATEGORIA 0 — Previsédo para a regiao da
central de ventos com velocidade menor
que 119km/h. Esses ventos provocam danos
leves.
ii) CATEGORIA 1 — Previsdo para a regiao da
central de ventos com velocidade 119-153
km/h. Esses ventos provocam danos a
vegetacdo, plantagcdes, casas de madeira ou
mal construidas e inundacdo em zonas
costeiras.
iii) CATEGORIA 2 — Previsédo para a regiao da
central de ventos com velocidade 154-177

km/h. Esses ventos provocam danos como
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gueda de arvores, destruicdo de portas e
janelas e inundagbes ao longo da costa
litoranea.

iv) CATEGORIA 3 - Previsado para a regiao da
central de ventos com velocidade 178-209
km/h. Provocam danos na estrutura de
pequenos edificios e graves inundagdes na
zona costeira.Os ventos arrancam o0s
telhados, placas com letreiros e anuncios.

v) CATEGORIA 4 - Previsao para a regiao da
central de ventos com velocidade 210-249
km/h. Danos como: arvores e arbustos sao
arrancados do solo. Telhados, portas
destruidos. Muitas edificacbes tém sua
estrutura totalmente comprometida ou podem
ser totalmente destruidas. As inundacdes
avangcam até dezenas de quildmetros da zona
costeira.Requerem a evacuacgao da
populacéo.

vi) CATEGORIA 5 - Previsao para a regiao da
central de ventos com velocidade acima de
249 km/h. Danos como:Arvores, arbustos sdo
totalmente arrancados pelo vento.
Tetos,placas com anuncios e letreiros podem
ser levados a distancias consideraveis.Varias
casas e edificios sofrem total destruigao.
Pode arrasar quase tudo o que encontra pelo
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caminho. E necesséaria a evacuacéao total das
pessoas que vivem perto das zonas costeiras.

4.Padrées de Granizo: Refere-se a analise das
previsbes de formacdo de granizo na regidao da
central. Medido em trés niveis
i) NULO- Nao existe nenhuma previsdo de
formacao de granizo na regiao da central.
ii)SARAIVA — Existe a previsdao de formacéao
de granizo na regidao da central. As pedras
de gelo atingindo didmetro inferior a 5 mm.
iii) GRANIZO - Existe a previsao de formacgao
de granizo na regido da central. As pedras
de gelo atingindo didmetro igual ou maior

que 5 mm.

» Infra-estrutura — Este critério € composto dos sub-
critérios:
1.Comunicagbes: Avalia a infra-estrutura de
comunicacdes do local em relacéao a:
» Telefonia: Analisa os aspectos do sistema de
telefonia fixa e movel do local. Medido em
trés niveis
i) ALTA — Perfeito funcionamento dos
sistemas de telefonia fixa € mdvel do local.
ii) MEDIA- Funcionamento perfeito de apenas

um dos sistemas de telefonia Fixa ou mével.
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iii) BAIXA — Falha no funcionamento de ambos
os sistemas.

> Internet: Analisa os aspectos dos acessos a
internet do local Medido em dois niveis
i) ACESSA — E possivel o acesso & internet do
local.
ii) NAO ACESSA — N&o é possivel o acesso a
internet do local.

> Radio: Analisa os aspectos da comunicacgao
via radio do local Medido em dois niveis
i) ACESSA - E possivel a comunicagdo via
radio do local.
ii) NAO ACESSA - Nao é possivel a

comunicacao via radio do local.

2.Energia: Avalia o sistema de energia do local em
relacao a:
» Elétrica: Avalia o grau de funcionamento do
servico publico de energia elétrica do
local. Medido em dois niveis
i) SIM — Funcionamento do servico publico de
energia elétrica do local.
ii) NAO - Nao funcionamento do servico
publico de energia elétrica do local.
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> Geradores: Avalia a existéncia de
geradores proprios de energia no local.
Medido em trés niveis

i) ALTO - O local ja possui geradores
préprios;

ii)MEDIO- O local ndo possui geradores
proprios, mas é facil colocéa-los.

iii) BAIXO-N&ao existem geradores no local e &
dificil coloca-los;

3.Adequacao Fisica: Avalia a adequacgao fisica do
local em termos de:
> Dimensdo: Avalia a dimensado fisica do
local. Medida por um indicador  quantitativo
da area do local em metros quadrados.

> Areas especificas: Avalia a presenca de
areas especificas de:

» Estacionamento: Avalia a presenga de
areas especificas de  estacionamento.
Medido em dois niveis:

i) SIM — Apresenta area especifica;

i) NAO — Ndo apresenta area especifica.

» Descarte: Avalia a presenca de areas
especificas para descarte de produtos e
residuos. Medido em dois niveis:
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i) SIM — Apresenta area especifica;
i) NAO — N&do apresenta area especifica.

» Carga/descarga: Avalia a presenca de
areas especificas de  carga/descarga. Medido
em dois niveis

i) SIM — Apresenta area especifica;

i) NAO — Ndo apresenta area especifica.

» Estoque: Avalia a dimensdao de 4&reas
especificas para estoque de suprimentos.
Medido por um indicador quantitativo da &rea
especifica no local em metros quadrados.

» Trabalhadores: Avalia a presenca de areas
especificas para trabalhadores como: cozinha,
areas para descanso, alojamentos. Medido
em dois niveis

i) SIM — Apresenta area especifica;

i) NAO — N&o apresenta area especifica.

4.Resisténcia: Avalia o grau de resisténcia fisica do
local em termos da adocdo de estruturas de
prevengao a:
» Tornados: Medido em dois niveis
i) SIM — Apresenta estrutura resistente.
ii) NAO — Ndo apresenta estrutura resistente.
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» Granizo: Medido em dois niveis
i) SIM — Apresenta estrutura resistente.
ii) NAO — N&o apresenta estrutura resistente.

» Enchentes: Medido em dois niveis
i) SIM — Apresenta estrutura resistente.
ii) NAO — N&o apresenta estrutura resistente.
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