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Palavras-chave: As acgdes na Logistica Humanitaria podem ser realizadas antes ou ap6s as ocorréncias de desastres
Logistica humanitaria naturais, destacando-se, nas fases de preparagdo e resposta, a localiza¢do de instalagdes e a distribuigio
Localizagdo de instalagdes de suprimentos e transportes de vitimas, respectivamente. No Estado do Amazonas, em decorréncia das
Planejamento logistico anormalidades dos fendmenos naturais pré-anunciados, problemas de abastecimento afetam a

sobrevivéncia da populagdo local, principalmente das comunidades interioranas. Para tanto, estratégias
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Introducio

Este trabalho tem como objetivo apresentar um modelo de localizacdo de instalagdes humanitarias com proposta de
formular uma alternativa na preparac¢do humanitaria as pessoas vitimadas por eventos catastrdficos sazonais no Estado do
Amazonas. Para tanto, é formulado um modelo conceitual de localizagdo de instalagdes humanitarias, roteirizacdo
distribuicdo de suprimentos usando-se da rede hidrografica da Bacia Amazonica, aplicado a uma regido com eventos
sazonais de caracteristicas singulares no mundo. Também sio explicitados os ganhos que podem advir pela adogdo desses
modelos nas acdes de assisténcia humanitaria no Estado do Amazonas.

O tema investigado partiu de um exame inicial da literatura que indicou as possibilidades de melhorias no atendimento
as vitimas de desastres naturais com métodos de localizacdo de instalagcdes humanitarias. A partir destes estudos buscamos
identificar qual modelo de localiza¢io se adequa melhor a realidade do Estado do Amazonas.

Inicialmente buscaram-se como fonte de pesquisa os problemas logisticos e de acessibilidade nos municipios do Estado
do Amazonas pela existéncia de fendmenos naturais conhecidos na regido, problemas ciclicos aos quais a populagdo esta
habituada e onde ja existem a¢des pontuais que visam mitigar os danos causados; ja no caso das secas e cheias, eventos
distintos e andmalos na regido (provocados por variagdes pluviométricas causadas por variaveis distintas), é possivel
visualizar ainda a vulnerabilidade, dependéncia e caréncia de a¢des para minimizar prejuizos e atender de forma rapida e
adequada as populagdes das principais localidades do Estado do Amazonas.

Desta maneira, identificou-se a ndo existéncia de uma metodologia que contribuisse na localizagdo de instalagdes
humanitarias no Estado do Amazonas, que permitisse a populacdo um melhor preparo a respeito de questdes humanitarias
na ocorréncia destes eventos sazonais, proporcionando um planejamento de distribui¢cdo através do transporte hidroviario
na fase de pré-desastre.

Os procedimentos propostos procuram ser compativeis com os objetivos dos trabalhos encontrados referentes a
localizagdo de instala¢des na logistica humanitaria, pois visam a preparagdo das populag¢des atingidas pelos fendmenos mais
graves em determinadas regides que possuem histdrico de desastres, para que os objetivos e resultados alcancados pelos
autores pesquisados sejam apropriados para tratar os fatores de risco mais representativos no Estado do Amazonas. O que
se busca é oferecer subsidios para os organismos competentes tomarem a¢des que contemplem a importancia de medidas
preventivas adequadas para melhor atender as vitimas destas calamidades no menor tempo possivel, considerando a
acessibilidade diminuta e os danos que sdo implicitos nestes processos catastroficos recorrentes no Amazonas.

O trabalho apresenta uma contribuicio cientifica relevante: a estruturacdo de um modelo estratégico para o suporte
humanitario na regido do Amazonas, através da construcio de Centros de Abastecimento e Treinamento Humanitarios e a
roteirizacdo dos suprimentos para atender os principais municipios vitimados por eventos sazonais hidrolégicos,
evidenciando a importancia dos modelos matematicos na solucdo de localizagdo de instalagdes e distribuicdo de servigos e
ajuda humanitaria. Essa estratégia apoia-se em uma abordagem conhecida na literatura chamada de Location-Routing

;

Problems (LRPs). Consta-se que esta abordagem é nova para a solucdo do problema identificado, convencionando-se
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importante, sobretudo tendo em vista a importancia que vem sendo atribuido ao tempo de atendimento, custo de
transporte e custos operacionais em uma regido carente de investimentos nas areas sociais.

O artigo é estruturado como segue. Na Secdo 1 é apresentado o conceito, referencial tedrico relacionado a logistica
humanitaria. Na Secdo 2 apresenta-se a situacdo de seca e enchente no Estado do Amazonas. Na Se¢do 3 é feita a descri¢cdo
da proposta de um modelo de alocagdo de facilidades e distribuicdo de suprimentos utilizando o modal fluvial como uma

alternativa de preparacio e atendimento a pessoas na ocorréncia de eventos catastréficos sazonais no Estado do Amazonas.
1. Logistica Humanitaria

A partir dos objetivos da logistica relacionados a cadeia de abastecimento comercial foi desenvolvido o conceito de
logistica humanitaria que, de forma eficiente e eficaz, vence o tempo e a distdncia na movimentagdo de materiais (Nogueira
etal, 2008). Diversos estudos voltados a logistica humanitaria tem recebido destaque no meio académico, destacando-se os
desenvolvidos por pesquisadores como Thomas (2004); Balcik et al. (2008); Tomasini e Van Wassenhove (2009); Kovacs e
Spens (2007); McLachlin e Larson (2011). Segundo Tomasini e Van Wassenhove (2009) é importante que as organizacdes
reconhecam e invistam na logistica humanitaria em todas as fases, ja que apés a ocorréncia do fato é muito comum
requisitar grandes especialistas em logistica, perdendo assim fases primordiais do processo. Em suma, é importante
amenizar os problemas e suprir as necessidades das comunidades afetadas por desastres. A implantacdo dos conceitos
logisticos adaptados a Logistica Humanitaria podera ser um grande diferencial de modo a garantir a¢des com eficiéncia e
eficacia, permitindo a diminuigdo do tempo de resposta a situagdes emergenciais.

1.1. Cadeia de Suprimentos em Opera¢des Humanitarias

Os ambientes de ajuda humanitaria possuem uma grande variedade de atores, cada um com diferentes conhecimentos,
objetivos, interesses, capacidades e logistica. Os mecanismos de coordenagdo referentes a cadeia comercial tém sido bem
estudados, ao contrario da coordena¢do humanitaria que ainda esta em evolugdo (OVERSTREET et al. 2011). Kovacs e Spens
(2007) apontam os atores que compdem a rede de abastecimento de ajuda humanitaria (doadores, militares, governos,
ONG’S e agéncias de ajuda) e que os mesmos se distinguem no processo da cadeia. McLachlin e Larson (2011) afirmam que
a rapida mudanca de prioridades torna a coordenagido um desafio na cadeia de suprimentos humanitario, assim como a falta
de motivac¢do do lucro, comando e controle.

Dependendo do tipo de desastre e dos atores envolvidos, as caracteristicas operacionais da cadeia de alivio sdo
diferentes, ou seja, mutaveis de acordo com a situagdo especifica. Nas operacdes pré-desastre estdo incluidas as compras e o
pré-posicionamento de estoques, enquanto no pds-desastre o foco principal é a coleta e o transporte (BALCIK et al. 2010).

Thomas e Kopezak (2007) mostram uma classificacdo especificamente relacionada a estimativa e a distribui¢do dos
recursos, pois na ocorréncia de um desastre a assisténcia humanitaria normalmente realiza esse processo padronizado.

A organizacdo de assisténcia humanitdria encaminha uma equipe ao local do desastre para realizar a avaliagdo das
necessidades no prazo de 24 horas. A mesma comunica os resultados de sua avaliacdo para um responsavel fora do local,
que faz uma estimativa dos recursos e suprimentos necessarios; Aquisi¢cdo: Dentro de 36 horas do inicio de um desastre
normalmente sdo realizadas as solicitagdes de suprimentos ou doa¢des em dinheiro. A procura de suprimentos de
fornecedores locais geralmente é a primeira op¢do dos responsaveis; no entanto, se a organizacdo de assisténcia
humanitaria possuir uma central de abastecimento na regido, verifica-se a disponibilidade de suprimentos antes, bem como
uma lista prévia de fornecedores; Transporte: o transporte dos suprimentos sera realizado de forma diferenciada até o local
do desastre, dependendo das caracteristicas do desastre e da regido afetada.

Inicialmente os suprimentos sdo transportados por doadores e pelos fornecedores globais/locais para um centro de
distribuicdo. Esse centro de distribuicdo é caracteristicamente localizado em grandes centros onde os suprimentos sio
separados e transferidos para os estoques intermediarios/pontos de distribuicdo. De 14 sdo enviados para os pontos de
distribuicdo local e sdo entregues para os beneficiarios. E importante ressaltar que os fluxos de suprimentos na central de
distribuicdo podem ocorrer também tanto no pré quanto no pés-desastre.

Desta forma, a logistica de distribuicdo de suprimentos passa a ter um papel de fundamental importancia para os
responsaveis da area humanitaria e que devem auxiliar no processo de responsabilidade social levando em consideragéo os
principios humanitarios de humanidade, neutralidade e imparcialidade, para que os mantimentos cheguem para os
beneficiarios o quanto antes possivel.

1.2. Logistica Humanitaria e seus desafios

Nogueira (2010) aponta questdes relevantes no momento do desastre ou iminéncia do mesmo, que devem ser encaradas
e respondidas como forma de planejamento de um servico humanitario. Sdo elas: Onde localizar uma (ou varias) central
(ais) de recebimento, controle e distribuicdo de materiais; Como organizar e controlar o recebimento e a distribuicdo destes
materiais; Como fazer a distribui¢do na rede. O interesse nas localiza¢des das facilidades para logistica humanitaria esta
ligado, segundo Doyen et al. (2011), nas estratégias encontradas para o salvamento que devem realgar a eficiéncia, a
distribuicdo dos suprimentos, a velocidade do transporte e a satisfagido da demanda. Problemas similares em abordagem do
tipo localizagdo e roteirizacdo sdo caracteristicos da Logistica Humanitaria. A modelagem integrada acontece em situag¢des
onde a localizagdo de bases e roteirizacdo de veiculos sdo muito complexas, onde geralmente os sistemas reais sdo
compostos por um grande numero de veiculos, juntamente ao fato de que as solicitagdes por servigos ocorrem de forma
tempordaria e espacialmente (Takeda, 2000). Lamosa et al. (2008) apontam que a abordagem de tratar o problema integrado
pode ser utilizada para tratar sistemas complexos, como por exemplo servigos emergenciais, de aviacdo, questdes militares
e outros.

Os Location-Routing Problems (LRPs) tém como objetivo, dado um conjunto de clientes e possiveis locais de instalagdo
de facilidades, determinar os locais onde as facilidades devem ser instaladas e designar as rotas destes locais aos clientes,
objetivando a minimizagdo do custo total, que inclui o custo de distribui¢do e de localizagdo (Barreto et al., 2007). Algumas
aplicagdes envolvendo problemas integrados na logistica humanitaria foram desenvolvidas, destacando-se as seguintes:
Song e Zhang (2009) apresentam uma técnica de otimizagdo para desenvolver um plano de evacuagdo para os moradores
dependentes de transito em caso de catastrofes naturais, e onde foi utilizado o modelo LRP para localizagdo de abrigos e
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roteirizagdo para a minimizacio do tempo total de desocupacdo da area afetada; Yi e Ozdamar (2007) propdem um
problema de localizagdo e roteirizagdo para atender a demanda onde o atendimento é realizado por profissionais de saide
(médicos), assim como na locomogdo das vitimas; Campbell et al. (2008) apresentam duas fun¢des objetivos diferentes para
o roteamento de veiculos que transportam suprimentos para locais afetados por desastres; Lin et al. (2012) sugeriram a
localizagdo de armazéns temporarios em torno de areas afetadas por terremotos, com veiculos e os recursos necessarios
para melhorar os processos logisticos de urgéncia a desastres; Ukkusuri e Yushimito (2008) apresentam uma abordagem de
problemas conjunto de localizagdo e roteirizagdo, utilizando programacdo inteira, com intuito na preparagdo para o
atendimento a populacdo atingida por desastres de inicio rapido, causando rupturas na rede de transporte.

2. Situacgdes de seca e enchente no Estado do Amazonas

Em 2005 e 2010 foram registradas as maiores secas onde o nivel dos rios e lagos baixou de forma jamais vista pelas
comunidades do interior do Estado do Amazonas. Segundo Souza e Almeida (2010), houve uma grande mortandade de
peixes, prejuizos tanto quanto para a producdo agricola da varzea como para a criagdo de animais, e onde o rio Amazonas
ficou com o nivel muito baixo, prejudicando a navegagdo no Alto Solimdes. Em 2009 e 2012 foram registradas as maiores
cheias onde o nivel dos rios subiu consideravelmente atingindo diversas familias da regido. As casas dos ribeirinhos
(moradores da varzea) foram invadidas pela agua do rio ocorrendo assim a migragdo para a cidade ou para terras-firmes,
no entanto, a maioria optou em permanecer em suas residéncias, construindo um novo assoalho (conhecido como
maromba).

Esses moradores enfrentam frequentemente a escassez de recursos na ocorréncia de cheias e secas anormais,
impossibilitando uma vida digna e resultando na realocagcdo dos mesmos seja através da migracdo voluntaria ou forgada. A
auséncia de politicas voltadas para assistir os moradores da varzea acaba for¢cando diversas familias a migrarem para a
cidade, na expectativa de serem assistidas (ALENCAR, 2005). Nogueira e Mainbourg (2010) afirmam que o éxodo rural
proporcionou o empobrecimento econémico do campo. Além de promover a perda dos conhecimentos tradicionais para as
futuras geragdes na regido (SILVA, 2008). A maioria da populagdo que ainda continua habitando no interior do Estado esta
ligada ao cultivo agricola e por possuirem uma “ligagdo” ou “identidade” com o lugar.

Como visto, as enchentes e especialmente as secas tém se apresentado com uma frequéncia e uma intensidade cada vez
maiores, com secas extremas causando importantes prejuizos econdmicos, sociais e ecolégicos em consideraveis areas das
Américas do Norte e do Sul, Australia, Europa e Asia, e enchentes afetando a vida de milhées de pessoas no Sudeste Asiatico
e nas Américas.

Isso ndo é diferente no Estado do Amazonas, onde tem sido presenciadas grandes secas e cheias nos ultimos anos. A
ocorréncia continua destes eventos extremos mostrou a vulnerabilidade da popula¢do e dos érgdos competentes na
assisténcia humanitaria, expondo vitimas a situacdes vexatorias. A vazante/seca é um dos pontos de fragilizagdo da logistica
e planejamento dos transportes da regido. Desta maneira, em razio da dindmica regional, é preciso haver esfor¢cos com
mecanismos logisticos de prote¢do contra tais periodos de isolamento (KUWAHARA et al. 2012). Para tanto, providéncias
podem e devem ser tomadas, pois observagdes indicam a tendéncia de que efeitos advindos das condi¢des de sazonalidade
na regido acentuem-se nos préoximos anos.

3. Descricao da proposta

O territério do Estado do Amazonas possui caracteristicas geograficas e geoldgicas distintas das demais regides
brasileiras; é uma conjuntura ambiental-social inica no mundo inteiro. Diferente de outras catastrofes ndo anunciadas, e de
dificil previsdo, no Estado do Amazonas as secas e enchentes se repetem de forma sazonal. O desenvolvimento e a
sobrevivéncia das comunidades que vivem no interior deste Estado dependem totalmente do transporte hidroviario, pois
quase todo abastecimento basico é feito através de suas vias, as quais sdo usadas também para transportar pessoas que
vivem nessas localidades. Esses problemas logisticos e de acessibilidade que dificultam o desenvolvimento e a promocio da
qualidade de vida aos moradores da regido. Atualmente no Amazonas o modal primario utilizado para assisténcia
humanitaria é modal aéreo - decorrente da falta de planejamento, da cultura da “necessidade de ultima hora” existente, das
condicdes adversas dos rios e das grandes distancias entre os municipios a serem atendidos.

A proposta deste modelo visa a construcdo de uma relacdo entre os conhecimentos ja fundamentados pela literatura
relacionada a Logistica Humanitiria no que diz respeito a preparagdo de eventos naturais prejudiciais ao homem,
adequando-o a estruturas e meios de transporte, formando um escopo de planejamento de instalagdes humanitarias. Para
tanto, e baseando-se no modelo de planejamento de instalagées proposto por Lee (1998), foi elaborado etapas para
localizagdes de Centrais de Abastecimento e Treinamento Humanitario (CATHs) e distribuicdo de suprimentos, conforme
Figura 1.

A Figura 1 apresenta, resumidamente, o modelo conceitual para localizagdo de instalagées humanitarias e distribuicdo de
suprimentos proposto por esta pesquisa. Fundamentalmente, as etapas do modelo devem seguir as seguintes atividades: i)
determinar o local da instalagdo humanitaria considerando municipios em area de risco afetados pelos desastres
naturais/fendmenos naturais, no ambito regional; ii) realizar um planejamento do tamanho das instalagdes de acordo com a
demanda, em nivel local; iii) elaborar um planejamento para determinar os tipos de suprimento para cada tipo de desastre
ocorrido nos periodos estabelecidos, também em nivel local; iv) elaborar um plano de rotas para entrega de suprimentos
para as instala¢des, no ambito regional. O cronograma das etapas e atuacdo do modelo informa cada etapa em fun¢do do
tempo para localizagdo e selecdo das localidades, planejamento do tamanho das instalagdes, planejamento dos tipos de
suprimentos entregues e finalmente, planejamento de rotas para entrega de suprimentos. Este trabalho tem como objetivo
propor um modelo que facilite a locagdo de instalagdes humanitarias, armazenagem e distribuicio de suprimentos,
utilizando o transporte fluvial como modal primario, caracteristica principal da regido objeto de estudo.
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Figura 1: Modelo conceitual proposto para localiza¢ido de instalagées humanitarias e distribuicao de suprimentos.

A Etapa [ tem como objetivo a missdo da Logistica Humanitaria onde suas instalagdes devem se localizar. Para que o
resultado desta etapa seja coerente é necessario que as determinadas atividades sejam cumpridas. A primeira é identificar
os locais em area de risco de desastres, conforme o modelo de planejamento de instalagdes elaborado por Lee (1998). A
segunda é “identificar localidades que fazem parte da 4rea de cobertura”, que relaciona-se com os requisitos do Problema de
Localizagdo de Maxima Cobertura (Maximal Covering Location Problem - PLMC), que tem como objetivo localizar um
numero pré-estabelecido de facilidades (m facilidades), compativel com os recursos disponiveis, tal que a maxima
populagio possivel de uma dada regifio seja coberta a menos de uma distancia critica S predefinida (GALVAO et al., 2003). A
Etapa II ocorre o planejamento do tamanho da instalagdo, onde é necessario estabelecer as dimensdes da instalacdo de
acordo com o tamanho da demanda dos locais contemplados. Nessas instalacdes é previsto o recebimento de kits de higiene
pessoal, alimentacdo, medicamentos, kits para os hospitais e purificadores de 4gua, onde a populagido podera sofrer com a
escassez de dgua potavel aguas, entre outros, além de treinamento para populagdo local. Na Etapa 111, ocorre o planejamento
para determinar os tipos de suprimentos, é importante identificar quais itens sdo fundamentais para sobrevivéncia das
pessoas para cada tipo de desastre, realizando em determinados periodos a entrega dos suprimentos. A Etapa IV, é realizada
a elaboragdo de rotas para entrega de suprimentos para instalagdes localizadas, que relaciona-se com Problema do Caixeiro
Viajante (“Traveling Salesman Problem”), que tem como meta encontrar um roteiro de menor distancia ou custo que
percorre um conjunto de cidades, sendo que as mesmas deverdo ser visitadas exatamente uma vez (Goldbarg e Luna 2000).

Conclusao

O trabalho buscou apresentar contribui¢cdes que abrangem a pesquisa operacional, mostrando a importancia na solugio
de localizagdo de instalacdes e distribuicdo de servigos, no campo da logistica humanitaria.

O principal resultado foi ter identificado métodos de solugdo em problemas reais que envolvem modelos matematicos
integrados. As contribui¢cdes encontradas tém como objetivo em melhorar a capacidade de resposta, como minimizar o
tempo de resposta, a distincia e o custo de transporte, com intuito em resolver problemas em lugares, regides ou paises
onde existe um histérico de desastres. Dessa maneira, dada a caracteristica intrinseca aos problemas de localizacio e de
roteirizacdo, os modelos integrados que considerem esses dois aspectos passam a apresentar uma maior aplicagdo no
processo de tomada de decisdo em problemas complexos reais nos quais ambas as areas precisam ser consideradas.

A construgio de instalacdes humanitarias em municipios no interior do Estado do Amazonas que utilizem o transporte
fluvial nas calhas o rios busca obter resultados como menor tempo de resposta a situacdes de perigo e diminuir o impacto
destes eventos no dia-a-dia das populagdes que ali vivem e sofrem das consequéncias destes eventos associados a
sazonalidade e as cheias e secas dos rios do Estado do Amazonas. Os desafios logisticos presentes nesse Estado se ddo
gracas a grande dispersdo geografica dos municipios e da dificuldade de acesso a muitas regides, justificando a busca por
métodos eficientes para reduzir os custos de preparagdo e a migragdo (éxodo rural) para a capital. Tais agdes podem fazer
com que a populagdo se fixe no campo fortalecendo a agricultura familiar e principalmente a cultura ribeirinha.

A forma de como é realizada a entrega de suprimentos atualmente, na “necessidade de ultima hora”, gera um custo
grande aos cofres publicos, pois se faz uso em demasia do modal aéreo e ocorre quando a situagdo ja beira a criticidade,
havendo o “sufocamento” da populagdo necessitada dada a demora das autoridades em autorizar a ajuda financeira - nio
prevista - para a realizacgdo e a entrega de suprimentos basicos que poderiam ja estar mais préximos destas comunidades.

Desse modo, este estudo propde a utilizagdo de um sistema de transporte hidroviario eficiente, que considere a utilizacdo
de instala¢des préximas a cidades de referéncia e que possam suprir as necessidades urgentes das populagdes afetadas. O
enfrentamento destas adversidades de forma planejada, embasado ndo pelo empirismo de 6rgdos competentes, mas com a
ajuda de modelos que considerem as caracteristicas dos transportes da regido, pode tornar-se um marco importante para a
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sobrevivéncia destas comunidades, em especial aquelas do interior do Estado do Amazonas, as quais sdo, em geral, as mais
afetadas e as mais negligenciadas pelas autoridades.

Sugerem-se como pesquisas futuras acerca do tema, abordagens de modelos matematicos que considerem tempos de
viagem, instala¢des em diferentes localidades, auxilio da logistica militar, mapeamento de zonas de perigo, etc. Além disso, é
de interesse também realizar experimentos de dimensionamento da frota e desenvolver politicas de estoques para
responder aos desastres de inicio lento, que contribuem para as decisdes de localizacdo de facilidades.
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Abstract

The activities that are encompassed by the Humanitarian Logistics can be realized pre or post-disaster, more importantly in the
Preparation and Response phases in activities such as locating facilities and routing. In the Amazon State in Brazil, due to the anomalies of
the pre-announced natural phenomenon’s, supplying issues affect the survival of the local population, mostly in the riverside communities.
For such, the main goal of this paper is to present a reference model for locating facilities and routing the supply distribution for
humanitarian facilities as an alternative for immediate response for those affected by these natural seasonal catastrophe events that occur
in the Amazon State.

Keywords: humanitarian logistics, facility location, logistics planning.
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