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RESUMO

As decisbes sobre localizacao de instalagBes sao criticas para o sucesso ou fracasso de uma operacad
humanitaria. Este artigo tem como objetivo realizar uma andlise da evolucdo dos estudos envolvendo os
problemas de localizagdo na &rea da logistica humanitaria. O artigo apresenta uma-analise bibliografica de forma
guantitativa e qualitativa das aplicagfes na area da logistica humanitaria. A analise.bibliografica foi realizada por
meio de artigos pesquisados na b&8sepus. Os resultados da andlise dos artigos pesquisados possibilitam
concluir que as publicagbes em que os problemas de localizacdo na Jogistica humanitaria sdo abordados
evoluiram tanto em nimero quanto em qualidade.

ABSTRACT

Decisions about facility location are critical to the success or failure of a humanitarian operation. This article
aims to conduct an analysis of the evolution of studies involving.location problems in the area of humanitarian
logistics. The article presents a quantitative and qualitative bibliographical analysis of applications in the area of
humanitarian logistics is presented. The bibliographic analysis was performed through articles searched in the
Scopus database. The results of the analysis of the ‘researched articles, it is possible to conclude that the
publications in which the localization problems in humanitarian logistics are addressed evolved both in number
and quality.

1. INTRODUCAO

As decisdes de localizacdo de.instalacbes sao criticas para o sucesso de qualquer esfor¢o de
ajuda humanitaria e, assim, encontraram atencao significativa de pesquisadores e profissionais
(G6rmez et al., 2011).

Varios autores propuseram estudos de revisdo da literatura relacionando os temas: logistica
humanitaria e problemas de localizacéo, dentre os quais, destacam-se os trabalhos de Altay e
Green (2006), Caunhye et al. (2012) e Samed e Gongalves (2013). Tais artigos demonstram
os avancos dos estudos ao longo dos anos, identificam lacunas nas pesquisas e recomendar
proposicdes para trabalhos futuros.

O presente artigo busca complementar os estudos que realizaram uma revisao de literatura da
logistica-humanitaria com foco nos problemas de localizacdo. Deste modo, pretende-se
responder algumas questdes problema: Como o problema de localizacdo se desenvolveu nos
ultimos anos no contexto da logistica humanitaria? Quais métodos estédo sendo utilizados para
se resolver problemas de localizagdo na logistica humanitaria? Quais as atuais contribuicdes
do problema de localizagcéo para a logistica humanitaria?

Com base no exposto, este artigo esta estruturado da seguinte forma: Referencial Teorico, que
apresenta algumas citagcfes relacionam o conceito da logistica humanitaria ao problema de
localizacédo; Metodologia, que apresenta um desenho do fluxo de desenvolvimento da
pesquisa; Resultados, que foram subdivididos em analise quantitativa e analise qualitativa;
Consideracoes Finais, Agradecimentos e Referéncias.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Logistica Humanitaria foi definida por Thomas e Mizushima (2005), como o processo de
planejar, implementar e controlar o fluxo eficiente e econémico e o armazenamento de bens e
materiais, bem como informagdes relacionadas, do ponto de origem ao ponto de consumo, a
fim de atender aos requisitos do beneficiario final.

Roh et al. (2013) afirmam que os desastres naturasscausados pela intervengcdo humana

tem aumentado exponencialmente desde a década de 1950. Muitos desastres naturais Sac
detectados no mundo e, para os envolvidos com a logistica humanitaria, ainda existem
dificuldades para a determinacéo da localizacdo armazéns de pré-posicionamento, bem como
da quantidade de itens que devem ser armazenados (Florez et al., 2015). Assim, os problemas
emergenciais da logistica humanitaria fizeram com que a localizacdo de instalacdes se
tornasse uma abordagem importante para esse tipo de problema.

Ao longo dos anos, o envolvimento de pesquisadoresrganizacbes mundiais nao
governamentais com as questbes humanitarias busca desenvolver formas de atender
rapidamente as areas atingidas por desastres, sejam _eles naturais ou causados pelo homen
Nesse intuito busca-se, aliviar as areas afetadas.e atender as vitimas com suprimentos basico:
para a sobrevivéncia. Com isso as questdes ‘de ajuda humanitaria podem se apoiar em
modelagens matematicas obtidas através da pesquisa operacional. A guantidade de pessoa
afetadas em uma situacdo de emergéncia humanitaria, requer uma demanda por suprimentos
que pode variar devido a localizacdo, gravidade e tempo que ocorreu o desastre (Hong et al.,
2015).

Para Salman e Yicel (2015),a resposta aos danogloausanfraestrutura das vias de acesso
entre os pontos de demanda‘e os pontos de suprimento poderia ter maior eficacia com um
modelo sistematico utilizado para auxiliar na tomada de deciséo de localizacéo de instalacbes
emergenciais. Os autares afirmam que os modelos matematicos aplicados aos problemas de
localizacdo auxiliam na geracdo de caminhos alternativos a partir de potenciais pontos de
suprimento, estabelecendo o menor caminho para o transporte de socorro as vitimas poés-
desastre.

Alguns desastres podem, além de impactar fortemented@ de distribuicdo, também
destruir-recursos ou causar um colapso na infraestrutura. No terremoto que ocorreu no Haiti
em 2010, a infraestrutura pds-desastre foi destruida, dificultando a eficiéncia do atendimento
as.vitimas. Nesse contexto, um processo de decisao robusto para apoiar a tomada de decisac
para a localizacdo de centrais de ajuda humanitéria possui potencial para contribuir para o
bom desempenho na etapa de resposta ao atendimento da ocorréncia (Florez, 2015).

O desenvolvimento tecnolégico tem desempenhado um papel fundamental e crescente nas
atividades envolvendo desastres. Nesses casos sdo estudadas possibilidades de utilizagdo d
veiculos aéreos néo tripulados (drones) como parte das atividades de auxilio a comunicacao.
As pesquisas estdo sendo desenvolvidas, devido aos danos que afetam a infraestrutura de
comunicacao durante os desastres e, como drones sao rapidos e faceis de serem colocados el
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acdo, estes equipamentos fazem a conexdo entre a area de desastre e a seguranca public
(Merwaday e Guvenc 2015).

No que diz respeito a cadeia de suprimento, desastres podem causar a interdicdo de vias de
acesso as zonas afetadas e com isso causar atrasos ha prestacdo de socorro as vitimas. £
interdicoes dos acessos ao local do desastre impactam diretamente na taxa de sobrevivéncia
das pessoas afetadas. E fundamental que as organizacdes e os governos tenham maio
envolvimento nas questdes humanitarias de forma que, através da elaboracdo e
implementacdo de um plano de acdo emergencial bem estruturado, minimize os riscos de
interrupcdo de acessos as areas afetadas. Esse contexto foi contemplado por Timperio et al.
(2017) na elaboracao de um “framework” de suporte a tomada de deciséo para a localizacao de
instalacdes em uma rede de ajuda humanitaria.

O ambiente complexo e dindmico gerado em uma situacao pos-desastre gera dificuldades para
o atendimento as vitimas quanto ao abastecimento de materiais de necessidades basicas, tai
como agua, alimentos, medicamentos, etc., bem como o0 acesso para as equipes de resgate
Assim, a localizacdo de pontos de distribuicdo de< suprimentos emergenciais se faz
imprescindivel, pois quanto maiores forem as possibilidades de acesso as areas de desastre
menor sera o sofrimento humano e a perda de vidas (Loree e Aaros-Vera, 2018).

Muitas operacbes humanitarias sdo prejudicadas devido as localizacbes de pontos de
suprimentos, pois estas desempenham um~-papel fundamental no planejamento estratégico
das atividades. Nesse contexto, a 'modelagem matematica ¢é wuma ferramenta

importantissima para planejar antecipadamente a localizacdo de alojamentos hospitalares e
ambulatoriais, policia, centros de distribuicdo (CD), depdsitos e abrigos temporarios (Jalali et

al., 2018)

3. METODOLOGIA

O presente artigo tem-carater essencialmente teorico e consiste em uma analise descritiva,
cujo objetivo é contribuir para a atualizacdo da revisédo de literatura acerca dos problemas de
localizacdo no .contexto da logistica humanitaria. Para tanto, esta pesquisa teve como
referéncia alguns‘artigos de revisao de literatura, relacionados em ordem cronoldgica:

» Altay e Green (2006) realizaram wsurvey na literatura da pesquisa operacional para
identificar futuras direcbes de pesquisa em operacOes de desastres. Os autores
selecionaram 109 artigos, dos quais, apenas 13 artigos referem-se especificamente ao
problema de localizacdo no contexto da logistica humanitaria.

e Caunhye et al. (2012) elaboraram uma revisdo de literatura sobre modelos de
otimizacdo na logistica emergencial. Os autores analisaram 74 publica¢des, sendo que
17 artigos abordam o problema de localizacao.

» Samed e Gongalves (2013) realizaram um estudo para identificar o estado atual
das publicacbes sobre localizacdo na logistica humanitaria no Brasil. As
autoras concluiram que o inicio das publicacdes sobre o assunto ocorreu em
2009, alcancando o maior numero em 2012. Por fim, evidenciaram um
potencial para o desenvolvimento estudos sobre problemas com varios niveis
hierarquicos, multiplas facilidades, problemas estocasticos, problemas dinamicos,
multiobjetivos, modelosp-centro, modelos de cobertura de conjuntos, métodos
heuristicos, metaheuristicas e métodos multicritérios.
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A metodologia foi estruturada em cinco etapas para obtencdo dos artigos relevantes que
compdem este artigo. A Figura 1 ilustra as etapas realizadas no processo de selecdo dos
artigos.

~ N
*Escolha da expressao de busca

*“humanitarian logistic” OR “humanitarian
sl supplychain” AND “facility location”

etapa:
\
*Pesquisa na base de dados
ey ebase de dados Scopus
S
*Filtro1
| eitura do titulo e do Resumo do Artigo. 1
*Retencao dos artigos que estejam \

relacionados com problema da localizagde.
na logistica humanitaria. /1

*Filtro2
eLeitura da Introdugao e modelos.

*Retencdo dos artigos que apresentem um
modelo do problemadelocalizacgdo.

- s -
-_— ewm -

*Analise dos artigos selecionados
L eitura dos artigosselecionados no filtro 2.

eAnalise qualitativa e quantitativa dos
artigos.

Figura 1. Representacdo da metodologia utilizada para a realizacao da pesquisa
Fonte: Os autores

Na primeira etapa foi escolhida a expressao de busca para a concepc¢éo do artigo. A expressac
debusca utilizada foi “humanitarian logistic” OR “humanitarian supply chain” AND “facility
location”. Assim, foi possivel delimitar a pesquisa envolvendo a logistica e a cadeia de
suprimento humanitaria e os modelos aplicados para a determinacéo da localizagéo de centrais
de atendimento-avitimas de desastres. Essas expressfes foram consideradas as que melhc
atendem os requisitos estabelecidos para o desenvolvimento do artigo.

Na segunda etapa escolheu-se a base de dados Scopus para a realizagdo da pesquis
bibliografica. Definiu-se o periodo de busca de 2013 até 2018, por contribuir para
complementar a revisdo de literatura no ambito dos trabalhos considerados como referéncia. A
pesquisa na base Scopus resultou num de total de 32 artigos.

Na terceira etapa os artigos passaram pelo filtro 1, em que realizou-se a leitura do titulo e
introducédo para verificacdo de adequacao dos artigos ao tema proposto. Neste filtro dois
artigos ndo passaram por nao focarem no problema de localizacéo, restando 30 artigos.

Na quarta etapa aplicou-se o filtro 2, onde ocorreu a leitura da introducdo e dos modelos
apresentados pelos artigos, sendo que 8 artigos foram excluidos por ndo apresentarem um
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modelo do problema de localizacdo ou uma aplicacdo. Nessa etapa, foram selecionados 22
artigos.
Na quinta etapa foi realizada uma andlise quantitativa e qualitativa dos 22 artigos que

passaram pelos filtros anteriores. Essas andlises sdo apresentadas na secao Resultados. .
Figura 2 representa o resultado do processo de selecao de artigos.

Flltro 1

Filtro2

Anélisedos
artigos
2 artigos
M 8 artigons
M 22 artigos

Figura 2: Representacdo do processo de selecdo de artigos
Fonte: Os autores

4. RESULTADOS
Nesta secdo, apresenta-se as‘analises quantitativatatiyaatios artigos selecionados.

4.1. Analise Quantitativa

O gréfico apresentado na.Figura 3 demonstra os 30 artigos resultantes da pesquisa inicial,
sendo 22 artigos—de aplicacdo no contexto dos problemas de localizacdo na logistica
humanitaria, os/demais, versam sobre problemas de localizacdo, mas focam em revisdo de
bibliografica ou_ndo se aplicam a logistica humanitaria e, portanto, foram descartados da
pesquisa.

m Deterministico

= Heuristica
= Multicritério

@

Figura 3: Quantidade de artigos por método
Fonte: Os autores

Nao apresenta
uma aplicagao
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De acordo com o grafico da Figura 3, os métodos mais frequentes nas aplicacbes de
problemas de localizacdo na logistica humanitaria sdo os métodos deterministicos, as
heuristicas e os métodos multicritério.

O grafico representado na Figura 4 demonstra a evolucdo dos artigos por ano que aplicaram o
problema de localizacdo na logistica humanitaria, considerando as categorias de métodos
deterministico, heuristica e multicritério. E possivel verificar que ocorreu uma evolugdo das
publicagdes, principalmente apds 2015.

[

L - -

2013 2014 2015 2016 2017 2018
B Deterministico W Heuristica WMulticritério

Figura 4: Evolucdo dos artigos por no e método
Fonte: Os-autores

Por meio do grafico da Figura 4 é_possivel observar que os métodos deterministicos possuem

a maior contribuicdo para a solucao de problemas de localizacao na logistica humanitaria. Em

seguida, tem-se o0 emprego-das heuristicas e, apenas recentemente, houve o emprego dc
meétodo multicritério.

No grafico representado pela Figura 5 foram extraidas informacfes quanto a
procedéncia dos -autores que publicaram no contexto dos problemas da localizagcdo na
logistica humanitaria. Para tanto, foi considerado o pais do primeiro autor do artigo.

L= B VR R ¥ B =)
I
I

NPy & NN C
S R SCRT IR O L & .

Figura 5: Pais de origem dos artigos
Fonte: Os autores
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Os Estados Unidos possuem o maior numero de publicacdes na area, seguido por Japao e
Turquia. As publicagBes desses 3 paises representam 59% das publicacdes, as demais (41%
estdo igualmente distribuidas entre 9 paises.

4.2. Analise Qualitativa
Alguns artigos relevantes que resultaram da aplicagadltoo filtro foram selecionados
para uma analise qualitativa.

Leiras et al. (2014) apresentaram um estudo em queossivel identificar que a logistica
humanitaria comecou a se desenvolver a partir do ano 2000. Esse mesmo. estudo evidenciou
que os problemas de localizacao apresentam a menor quantidade de artigos publicados quandc
comparados as outras areas da logistica humanitaria. De acordo com 0s autores, 21 artigos
abordaram o problema de localizacdo de instalacbes na logistica humanitéria, cujas
implementacdes, na sua maioria, consistem em métodos deterministicos.

Paa Manopiniwes et al. (2014), o fator mais importante durante-a fase de preparacédo de uma
situacdo de desastre € a determinacdo dos locais das .instalacdes e da infraestrutura, que
envolvem armazéns centrais, depoésitos locais, instalacbes de socorro permanente e
temporario. A proposta do modelo feita pelos autores . complementa a estratégia do sistema de
cadeia de suprimento de emergéncia. A maior eficiéneia na aquisi¢cao de suprimentos, melhor
tempo de resposta, custos menores de envie,~demonstram como a cadeia de assisténcic
humanitaria pode ser utilizada na otimizacde-de melhores investimentos com a finalidade de
alcancar o maior beneficio possivel. Os\ autores alertam que os modelos de otimizacao
abrangem desafios mais objetivos e podem ser agrupados em trés categorias, conforme o tipo
de modelo e as caracteristicas logistica. O grupamento dos modelos envolve o problema de
localizagéo da instalagao, de distribuicéo e de estoques, sendo os modelos de localizag&o de
estoques 0s mais populares para‘a resolucao de problemas de pds-desastre.

No estudo desenvolvido.por. Hong et al. (2015), foram considerados modelos estocasticos
para modelar as incertezas da capacidade de demanda, pois, na ocorréncia de um desastre,
possivel que haja um atraso no fornecimento da quantidade de suprimentos emergenciais para
as pessoas afetadas. O estudo propde um modelo de dois estagios para formular um probleme
de otimizacao.estocastico, considerando o planejamento pré-desastre de longo prazo, onde
buscaram desenvolver modelos que suportam as decisdes de resposta para e pré-
posicionamento de estoques.

Salman/e-Yicel (2015) utilizaram a heuristica para maodeimpacto espacial do desastre
nos‘elos da rede por meio de falhas aleatérias com dependéncia, de tal forma que a falha de
um elo induz a falha nos elos mais proximos que sao estruturalmente mais vulneraveis. Para
cada ponto de demanda, um conjunto de caminhos alternativos € gerado a partir de cada ponto
de suprimento potencial, de modo que o menor caminho resultante seja usado para o
transporte de socorro apdés o desastre. O objetivo consiste em maximizar a cobertura da
demanda esperada, considerando uma distancia especificada sobre todas as possiveis
realizacfes de rede. O modelo desenvolvido é resolvido pelo algoritmo de busca tabu e ainda
traz a aplicacdo do modelo em um caso de terremoto em Istambul.

Ares et al. (2016) propuseram um modelo de programagdira mista para o problema de
localizacdo de centros de bem-estar de estradas (CBE) em paradas movimentadas de
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caminhdes ao longo das principais rotas na Africa subsaariana. O artigo considera o problema
de localizar um numero fixo CBE com base nesses objetivos de eficacia e equidade. Os

autores apresentam um novo tipo de formulacédo de particionamento de conjuntos para o

problema e propde um algoritmo de geracao de colunas para resolvé-lo. Os autores alertam
que para instancias maiores de problemas gerados aleatoriamente dentro de um periodo de
tempo aceitavel.

Chowdhury et al. (2017) projetaram um modelo de apragéo continua que potencializam

os drones como um meio de transporte para fornecer produtos emergenciais para regido de
desastres. O modelo proposto determina os locais ideais para centros de distribuicées e suas
respectivas regides de servicos com objetivo de minimizar o custo de /distribuicdo para
operacgdo de alivio de desastres. Foram consideradas trés regiées costeiras no Mississipi comc
teste para visualizar e validar a modelagem.

Baskaya et al. (2017) desenvolveram 3 modelos matsale programacao inteira mista:
“direct shipment model” (DT), “lateral transhipment model” (LTSP) e “maritime lateral
transhipment model” (MLTSP). Os modelos foram desenvolvidos com o objetivo de definir

os locais e o numero de instalagcbes de socorro, quantidade de itens de socorro a serem
mantidos nessas instalacdes e quantidade de transbordo lateral entre as instalagdes. O DT foi
utilizado como modelo béasico de embarque direto para escolha de localizagdo, aos modelos
LTSP e MLSTSP acrescentou-se o transbordo lateral e transbordo maritimo lateral. O artigo
testou os modelos no caso de um cenario real.de terremoto em Istambul e concluiu que 0s
modelos MLTSP e LTSP, apesar de apresentarem um tempo computacional maior,
apresentam resultados melhores que o modelo DT, pois ajuda os beneficiarios a obter itens
mais rapidamente e com o maior nivel de servico.

Jalali et al. (2018) propuseram um modelo multiobjetpara definir a localizacdo de
instalacdes na logistica humanitéria. O modelo matemético proposto foi baseado em quatro
indices: densidade populacional, adequacéo usuario, acesso a estrada e fechamento do loca
apropriado para o estabelecimento de uma instalagdo de emergéncia.

De acordo com_ o, exposto, é possivel observar que afguoses se preocuparam com uma
adaptacao do-problema de localizacdo por meio da introducédo de algumas particularidades da
logistica humanitéria.

5. Consideragdes Finais

O-problema de localizagcdo na logistica humanitaria comecgou a se desenvolver, principalmente
a partir da necessidade da rapidez de resposta, fator fundamental em casos de desastres. S&
exemplos de problemas pesquisados nos Uultimos anos: definicdo de localizacdo de
instalacdes de emergéncia (instalagbes de socorro, depdésitos, abrigos); de bases para drones
de instalacbes que permitam o transbordo e transbordo maritimo; de instalacdes através da
incertezas que algumas rotas podem ser inutilizadas; com o objetivo no tempo de atendimento
e/ou no custo.

Esse artigo evidencia um crescimento dos estudagmnéds aos problemas de localizagéo na
logistica humanitaria, principalmente de 2015 até 2018. Foi demonstrado que 0 maior nimero
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de publicacdes esta concentrado nos Estados Unidos. A base selecionada para a pesquis:
demonstrou a baixa relevancia do Brasil no cenario em estudo, apresentando somente uma
publicacdo nos ultimos anos. Neste contexto, o presente artigo pode impulsionar novos
direcionamentos para pesquisas e desenvolvimentos futuros.

As aplicagcbes de métodos para resolver os problemdscdbzacdo de instalagbes na
logistica humanitaria, em sua maioria, consistem em aplicacdes de métodos deterministicos,
embora as heuristicas também tenham uma significativa participacdo. Devido as incertezas
provenientes na logistica humanitaria e as caracteristicas de seus modelos, as heuristicas
aparecem como uma boa opg¢édo para desenvolvimento de solucbes para o problema de
localizacéo de instalacbes. O método multicritério teve a menor participacao nas publicacdes
dos dltimos anos, apesar de apresentarem contribuicdes para auxiliara tomada de decisdes
por considerar a inclusdo de aspectos qualitativos que acabam ndo.sendo considerados err
outros métodos.

Com base na analise qualitativa dos artigos selecionados, identificou-se a introducéo de novas
tecnologias ao problema de localizagdo na logistica humanitaria, como a introducédo de
drones. Do mesmo modo, observou-se a constru¢cao de novos modelos agregados ao probleme
de localizacdo na logistica humanitaria para inclusdo de novas variaveis e incertezas.
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