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ANÁLISE 1

Localização de instalações de apoio à logística humanitária com modelo multicritério 

Autor: Luiz Octávio Gavião                                                                                                    Co-autor: Sergio Kostin

1. Introdução

O fluxo de suprimentos essenciais para as populações afetadas por desastres é uma questão chave
na logística humanitária [1–3]. Qualquer atraso na chegada de medicamentos, plasma sanguíneo, água,
alimentos, recursos humanos, entre outros, impacta negativamente o atendimento de emergência. Nesse
contexto, a malha viária que liga os possíveis pontos da cadeia de abastecimento humanitária é essencial
para garantir o fluxo de pessoal e material para a assistência [4–7]. Esses pontos podem nuclear postos de
comando, áreas de apoio logístico, centros de distribuição ou hospitais de campanha para configurar a rede
de apoio à gestão de desastres [8, 9]. Nesse caso, a identificação dos pontos adequados pode auxiliar no
planejamento e, consequentemente, na execução eficiente do apoio logístico [10].

A Análise de Rede apresenta características interessantes para a identificação desses pontos de
apoio. Esse método permite mapear relacionamentos entre diferentes pontos, denominados “nós”, sendo
conectados por “arcos” para criar redes [11]. Existem indicadores matemáticos que refletem a importância
relativa de cada nó em uma rede. Essas medidas são chamadas de “centralidades”, sendo as métricas mais
estudadas [11, 12].

Vários estudos associaram as medidas de centralidade com métodos multicritério para classificar os
nós mais influentes de uma rede [13–17]. A literatura revela que a Técnica de Ordenação de Preferências
por Similaridade à Solução Ideal (TOPSIS) é um dos métodos de apoio à decisão multicritério mais utilizado
para esse fim [18–20]. Seu algoritmo ordena coeficientes para indicar a alternativa que se encontra mais
próxima da solução ideal e mais distante da antiideal.

A Análise de Rede é adaptável aos problemas típicos em assistência humanitária [12]. Alguns
estudos aplicaram essa metodologia com simulações de resposta a emergências [21, 22], com a resposta da
Indonésia após o terremoto e tsunami de Sumatra [23] e com o terremoto no Nepal, em 2015 [24].

Este artigo tem por finalidade apresentar um modelo, capaz de identificar os nós mais influentes nas
cadeias de suprimentos em gestão de desastres, para auxiliar gestores de Organizações Humanitárias e
assessores dos Estados-Maiores das Forças engajadas nesse tipo de operação, por ocasião do planejamento
que antecede o deslocamento de meios para a montagem da cadeia de suprimentos emergenciais.

[Continua]
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2. Metodologia 

A modelagem do problema foi realizada em seis etapas, conforme a Fig. 1. 

Fig. 1. Etapas. Fonte: adaptado de [25]. 

Na Etapa 1 é necessário configurar a Área de Interesse, que inclui, dentro de seus limites, a região afetada pelo
desastre e as regiões capazes de receber instalações logísticas para a coordenação da assistência humanitária. Essas
regiões, em geral, podem ser cidades ou pequenos municípios com áreas amplas, urbanas ou mesmo rurais, aptas a
receberem infraestrutura móvel, típicas de organizações humanitárias e militares (contêineres, barracas, abrigos
temporários, entre outras).

Na Etapa 2 são reunidas as localizações e suas ligações, para criar uma rede não direcionada e ponderada de
nós e arcos, no entorno do Marco Zero.

Na Etapa 3 são estabelecidos pesos para qualificar as ligações entre as localidades. Entre os critérios a serem
considerados, sugere-se avaliar as distâncias entre os nós, a qualidade da via de transporte de acordo com suas
características e o grau de danos que o desastre causou às condições de uso da rodovia ou estrada. Nesse contexto, o
melhor arco é aquele que conecta as distâncias mais curtas, por vias de transporte com melhor pavimentação e
menores danos causados pelo desastre.

Na Etapa 4 são calculadas as medidas de centralidade de cada nó da rede. Essas medidas identificam os vértices
mais importantes em uma rede. A literatura indica que existem mais de 50 tipos de medidas de centralidade [26]. No
entanto, dependendo dos recursos da rede, algumas centralidades não apresentam bons resultados, no que se refere à
discriminação dos nós. Dessa forma, sugere-se reduzir a dimensionalidade do problema, selecionando as centralidades
que apresentaram os melhores resultados. A Análise de Componentes Principais (PCA) é um método útil e frequente
para esse caso.

Na Etapa 5, após selecionar as principais medidas de centralidade, uma matriz de decisão é composta pelos nós
da rede e suas medidas de centralidade mais relevantes. Esta matriz é o banco de dados inicial para a aplicação de um
método de apoio à decisão multicritério, para ordenar os nós por grau de importância. Na Etapa 6, os resultados são
analisados para identificar os melhores locais para estabelecer centros de distribuição e outras instalações logísticas
que apoiarão as operações de assistência humanitária. Os melhores nós e o Marco Zero são localidades a serem
incluídas na Área de Operações.
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3. Simulação do modelo

Para ilustrar a aplicação do modelo proposto, uma rede de 12 localidades, indicadas por letras “A” a “L” e
interligadas por vias de transporte, foi simulada ao redor de uma região fictícia, denominada "Marco Zero". Num
momento preliminar do planejamento, essas localidades ao redor do ponto central apresentam algum potencial para
prover o apoio direto à população atingida. As possíveis conexões entre as localidades são indicadas por arcos não
direcionais, conforme a Fig. 2, que não se encontra em escala. As marcações em “X” encarnado simulam interrupções
nas rodovias ou estradas, após o desastre, que poderiam ser identificadas por imagens aéreas ou espaciais à
disposição das seções de inteligência ou de assessorias similares das organizações humanitárias.

Fig. 2. Diagrama das localidades ao redor do “Marco Zero”. Fonte: [25]. 

Em Análise de Rede, os arcos podem ser ponderados, para indicar o grau de importância entre eles. Essas
medidas são relevantes ao problema aqui analisado, para indicar que um arco danificado pelo desastre dificulta ou
impede a conexão entre determinados arcos, enquanto outras ligações permanecem em condição normal. Os arcos
podem ser ponderados de diferentes formas. No modelo proposto, essa ponderação decorreu de três variáveis: (1) a
classe da rodovia, (2) a acessibilidade entre os nós e (3) a distância entre eles. A classe da rodovia foi pontuada de 1 a
7, conforme a tabela utilizada no Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) [27], que utiliza
sete classificações para rodovias, aqui adaptadas para indicar a qualidade da conexão entre os nós. A acessibilidade
da via de transporte após o desastre, para um trecho entre nós, foi pontuada de 0 a 1, variando de péssimas a
excelentes condições respectivamente, podendo receber valores fracionados. A distância entre os nós também foi
avaliada entre 0 e 1, que são equivalentes a distâncias muito longas e muito curtas, respectivamente, também com
variação fracionada, a cargo do avaliador. Os produtos dessas três variáveis forneceram os pesos da Matriz de
Adjacências da rede, conforme mostrado na Tabela 1. Essa matriz é a base de dados inicial para o cálculo das
centralidades dos nós em Análise de Rede. Os valores nulos indicam a ausência de conexão entre os nós, indicando
que não existe ligação rodoviária entre os pontos.
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Fonte: adaptada de [25].

4. Resultados e Análise

Os cálculos foram efetuados no software R. As centralidades foram calculadas pelo aplicativo “Central
Informative Nodes in Network Analysis (CINNA)” [26]. Os resultados indicaram 47 medidas diferentes de
centralidade dos nós. Através do método PCA, cinco medidas de centralidade se destacaram em relação aos demais
resultados, por serem mais discriminatórios do que os outros índices. Assim, essas melhores medidas foram
exportadas para configurar a matriz de decisão da Tabela 2.

Fonte: [25]. 
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Em seguida, o método TOPSIS foi aplicado à matriz de decisão, para selecionar os nós mais influentes na rede. O
software “R” e seu aplicativo “topsis” foram usados para calcular os resultados, conforme a Tabela 3 [28]. Foram
considerados pesos iguais às cinco medidas de centralidade selecionadas no PCA.

A validade dos modelos de apoio à decisão pode ser considerada com base no grau de satisfação dos tomadores
de decisão [29]. Outra opção para validar um modelo é verificar sua capacidade de simular o sistema real, usando
métodos estatísticos para comparar os resultados de ambos [30]. No entanto, a aplicação do modelo proposto foi
simulada, com a finalidade de apresentar uma forma de auxiliar gestores e assessores de Estado-Maior em casos
reais. Os nós G, L, F e E formam uma solução coerente para o problema hipotético, pois identifica um setor de
abordagem ao Marco Zero com menores limitações de acesso, conforme a Fig. 3. Aqui assume-se que as partes
interessadas envolvidas na resposta ao desastre aceitariam este resultado como a região mais favorável para apoiar a
cadeia de abastecimento humanitária.

Fig. 3. Setor proposto para instalações de apoio ao Marco Zero.
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5. Conclusão

As operações de gestão de desastres requerem um planejamento adequado e rápido para atender com

eficiência às populações afetadas. Neste contexto, uma Área de Operações deve ser dimensionada com os principais

locais aptos a receber instalações de comando e controle, instalações logísticas, centros de distribuição, instalações de

armazenamento, entre outras. Esses locais precisam ser conectados por redes capazes de garantir o fluxo de

suprimentos essenciais para a assistência humanitária. Este artigo identificou os nós mais influentes nas cadeias de

suprimentos de gerenciamento de desastres, usando Análise de Rede e o TOPSIS. O software R e seus aplicativos

específicos foram usados para calcular os resultados. O TOPSIS tem sido aplicado com frequência a problemas de apoio

à decisão nas mais variadas áreas do conhecimento, que incluem a Logística Humanitária. Algumas opções para

pesquisas futuras são visualizadas. O estabelecimento dos pesos dos arcos requer a subjetividade de especialistas,

sendo utilizadas aqui três variáveis consideradas as mais importantes na literatura analisada. Porém, outras variáveis

podem ser consideradas, a fim de melhorar a precisão desses pesos. Vemos também a possibilidade de aplicar o

modelo a outros tipos de redes na gestão de desastres, como aeroportos e portos, ou mesmo interligar os diferentes

tipos de nós.
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Notícias veiculadas pelo OMNIDEF

Aeroin – 28/10/2020

Sideral usará Boeing 737-300 em mais um resgate de 

refugiados venezuelanos

Está programado para a manhã desta quarta-feira

(28), mais um voo especial da empresa Sideral Linhas

Aéreas com o objetivo de resgatar refugiados

venezuelanos de Roraima e levá-los ao sul do Brasil.

Dessa vez, o destino será a cidade de Curitiba. Segundo

os dados da Agência Nacional de Aviação Civil (ANAC),

a programação do voo prevê decolagem de Boa Vista

às 7h da manhã, com pouso no Aeroporto

Internacional Afonso Pena às 11h45 locais. O número

do voo é o SID-9213 e a aeronave programada é o PR-

SDW.

Para a notícia completa, CLIQUE AQUI

Brasil de Fato – 20/10/2020 

Fórum de Mobilidade Humana debate políticas 

públicas para migração e refúgio

Com o tema “Migração e Refúgio: desafios e

experiências no acesso às Políticas Públicas”, será

realizado, entre os dias 20 e 22 de outubro, o 8º

Seminário Estadual do Fórum Permanente de

Mobilidade Humana do Rio Grande do Sul (FPMH-RS).

Por conta da pandemia, a edição deste ano será de

forma virtual, com transmissão pelo canal do Fórum no

Youtube, sempre das 19h às 22h. Em sua oitava edição,

o seminário dará destaque a experiências relacionadas

à saúde, à assistência social, à moradia, ao trabalho e

renda.

Para a notícia completa, CLIQUE AQUI
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