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RESUMO

A ocorréncia de desastres no Brasil ¢ no mundo evidencia a importancia de um
tratamento especial a Logistica Humanitaria. Existem grandes desafios na implementagdo de
processos logisticos sistematizados diante das incertezas inerentes ao acontecimento de um
desastre. A consequéncia de um planejamento estratégico insuficiente reflete na dificuldade de
coordenagdo dos processos € atores no momento das operagdes de Logistica Humanitéria apos
um evento. Em um ambiente complexo, conflituoso e incerto enfrentado pelos gestores de
Logistica Humanitaria, surge a necessidade da utilizacdo de um modelo para dar apoio aos
problemas de decisdo. Este trabalho apresenta um modelo matematico multicritério discreto
baseado na MCDA para a gestdo de risco pela Defesa Civil do estado do Espirito Santo. A
constru¢ao do modelo multicritério proposto foi baseada em uma revisdo sistematica sobre o
tema, que permitiu identificar as lacunas de pesquisa na area de estudo. A aplicacdo da
metodologia Multicritério de Apoio a Decisdo (MCDA) permitiu construir conhecimento sobre
os requisitos importantes para a gestdo risco pela Defesa Civil, a partir da perspectiva do
decisor, gerando oportunidades de aperfeicoamento ao planejamento estratégico das operagdes

e contribuindo para melhorias em seus processos logisticos.

Palavras-chave: Logistica Humanitaria, gestdo estratégica, desastres, MCDA.



ABSTRACT

The occurrence of disasters in Brazil and in the world has highlighted the importance of
special treatment for humanitarian logistics. There are major challenges in implementing
systematic logistical processes in view of the uncertainties inherent in the occurrence of a
disaster. The consequence of insufficient strategic planning reflects the difficulty in
coordinating processes and actors at the time of humanitarian logistics operations after an event.
In a complex, conflicting and uncertain environment faced by humanitarian logistics managers,
there is a need to use a model to support decision problems. This paper presents a discrete
multicriteria mathematical model based on the MCDA for the risk management of Civil
Defense in the state of Espirito Santo. The construction of the proposed multicriteria model was
based on a systematic review on the topic that allowed the identification of research gaps in the
study area. The application of the Multicriteria Decision Support methodology (MCDA)
allowed the construction of knowledge about the important requirements for risk management
in Civil Defense, from the perspective of the decision maker, generating opportunities for
improvement in the strategic planning of operations and contributing to improvements in its

logistics processes.

Keywords: Humanitarian logistics, strategic management, disasters, MCDA.
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1. INTRODUGCAO

Um desastre ¢ um acontecimento calamitoso, repentino ou previsivel, que perturba
seriamente o funcionamento de uma comunidade ou sociedade e provoca perdas humanas,
materiais, econdmicas ou ambientais que esmagam a capacidade da comunidade afetada ou da
sociedade de lidar com a situagdo através de seus proprios recursos. Apesar de serem muitas
vezes causados pela natureza, os desastres podem ser devido a atividade humana (IFRC, 2019).

Segundo a Federacao Internacional das Sociedades da Cruz Vermelha e do Crescente
Vermelho (IFRC, 2016), no periodo de 2006 a 2015, foi registrada uma média de 375 desastres
por ano no mundo. Essa estatistica refere-se a desastres desencadeados por perigos geofisicos
e por fendmenos climaticos, hidrolégicos e meteoroldgicos. Sao exemplos destes tipos de
fendmenos as secas, os movimentos de massa seca, os terremotos, as temperaturas extremas, as
inundacgdes, as infestagdes por insetos, os deslizamentos de terra, as tempestades, as atividades
vulcanicas e os incéndios florestais. Ainda segundo o levantamento da IFRC, no periodo de
2006 a 2015, 698.077 pessoas morreram e 1.916.701.000 pessoas foram afetadas em virtude de
desastres, o que resultou em U$ 1.398.627.000.000 de danos e prejuizos estimados.

No Brasil, o levantamento realizado pelo Centro Universitario de Estudos e Pesquisas
sobre Desastres (CEPED, 2013) engloba o periodo de 1991 a 2012. Nesse periodo, foram
registrados 38.996 desastres naturais, sendo destaque um aumento do nimero de registros na
década de 2000 e nos anos 2010, 2011 e 2012, em que se concentram 78% dos desastres
registrados. A analise apresentada compreende os dez principais eventos incidentes no Brasil,
sendo eles: estiagem e seca, enxurrada, inundac¢do, granizo, geada, vendaval, tornado, incéndio,
movimento de massa e erosdo. O total de pessoas afetadas por desastres naturais no periodo
estudado foi de 126.926.656, sendo que o fendmeno da estiagem e seca € o que mais afeta a
populagdo brasileira.

Com relagdo aos danos materiais e prejuizos decorrentes de desastres naturais no Brasil,
as informagdes disponiveis abrangem o periodo de 1995 a 2014, periodo em que os municipios
reportaram algum tipo de dano material ou prejuizo decorrente de desastres naturais pelos quais
foram contabilizadas perdas totais de R$ 182,7 bilhdes (CEPED, 2016).

Os desastres naturais t€ém consequéncias drésticas para uma sociedade, regido e pais,

tendo como resultado vitimas fatais, feridos, desabrigados, cidades destruidas e altos custos



para uma resposta rapida de alivio aos atingidos e para uma posterior reconstru¢do da area
afetada com mitigagdo dos impactos sociais, econdOmicos € ambientais.

E esperado um crescimento em numero e escala nas crises humanitarias geradas, no
futuro, por desastres naturais. Essa expectativa estd baseada em fatores naturais, mas também
no impacto do homem na terra, o qual provoca mudangas climaticas, rapida urbanizagdo em
zonas propensas a desastres e instabilidades politicas e sociais (TIMPERIO et al., 2017).

A atuacgdo durante uma crise humanitaria ¢ de extrema complexidade, pois € necessario
conhecimento especializado para montar uma infraestrutura logistica com processos eficientes
e com alto nivel de colaboracdo entre os participantes da cadeia de suprimentos humanitaria
(ABIDI; LEEUW; KLUMPP, 2015).

Flores et al. (2017, p. 01) define Logistica Humanitaria como “[...] a organizagdo do
fluxo de informagdes, processos e sistemas envolvidos na mobilizacdo de pessoas, recursos,
habilidades e conhecimento, além de corroborar com um atendimento 4gil e eficaz”. Um ponto
chave nas operagdes de Logistica Humanitaria ¢ a coordenacdo entre os diversos atores
envolvidos. Uma comunicacdo e atuagdo integrada podem melhorar a eficiéncia da operacgao,
bem como reduzir o uso desnecessario de recursos ¢ aliviar problemas frequentemente relatados
pelos envolvidos. (ALTAY; PRASAD; SOUNDERPANDIAN, 2009)

O objetivo da Logistica Humanitaria ¢ promover uma resposta de emergéncia para
fornecer itens de socorro (como agua, comida, abrigo, suprimentos médicos) para as areas
afetadas pelos desastres, para aliviar o sofrimento humano e minimizar o nimero de vitimas
fatais. Porém, a imprevisibilidade desses eventos naturais ¢ um fator critico para as operagdes
logisticas, que lidam com um grande numero de stakeholders e com o gerenciamento do fluxo
massivo de recursos financeiros envolvidos nas crises humanitarias (TIMPERIO et al., 2017).

Considerando que a Logistica Humanitaria ¢ um processo que envolve planejamento,
gestdo e controle dos fluxos de servigo de socorro, informagdes e recursos do ponto de origem
até os pontos de destino, obviamente, o objetivo critico da Logistica Humanitéria € a resposta
rapida e viavel no fornecimento de servigos de socorro urgente nas areas afetadas apds os
desastres (QU, 2016).

A gestdo de operagdes de desastres em relagdo a fungao logistica ¢ dividida em quatro
diferentes fases cronoldgicas: prevencao, preparagdo, resposta e recuperagdao. A fase anterior
ao desastre compreende a gestdo de risco e engloba as fases de prevengao e preparacao. As
atividades de prevencdo sdo medidas para prevenir ou reduzir os impactos do evento e as

atividades de preparagdo reunem recursos humanos, suprimentos, equipamentos e



monitoramento necessarios para se preparar ao acontecimento. A fase apds o evento calamitoso
compreende a gestdo do desastre e engloba as fases de resposta e recuperagdo. As atividades de
resposta abrangem o emprego de recursos e procedimentos de emergéncia para preservar a vida,
a propriedade, o meio ambiente e a estrutura social, econdmica e politica da comunidade; as
atividades de recuperacdo sdo agdes tomadas apds o impacto imediato do desastre para
estabilizar e apoiar a comunidade a retomar suas vidas como era antes do desastre (LAGUNA-
SALVADO et al, 2018; VITORIANO et al, 2015; REGIS-HERNANDEZ; MORA-
VARGAS; RUIZ, 2017).

O impacto direto dos desastres na vida da populagdo afetada pode ser reduzido através
do planejamento estratégico de longo prazo durante a fase de prevengdo e preparagdo (JOHN
et al., 2018). Segundo Vitoriano et al. (2015) nas fases de prevengdo e preparacao ¢ elaborado
o planejamento estratégico de decisdo, pelo qual sdo estabelecidos protocolos de emergéncia,
pré-posicionamento, andlise de risco e incerteza. A tomada de decisdo esta presente nessas fases
na escolha de um posicionamento estratégico ou de politica estratégica.

Uma grande lacuna na fase de preparacao, tanto no nivel organizacional quanto no nivel
estratégico, ¢ que a coordenacdo humanitaria depende muito das qualidades pessoais e das
habilidades diplomaticas dos coordenadores de socorro e dos coordenadores humanitarios
(GAVIDIA, 2017).

Para lidar com as situacdes complexas e de emergéncia que surgem devido aos desastres,
atores envolvidos na cadeia de suprimentos humanitaria sdo motivados a se coordenar entre si
para melhorar a eficiéncia das operagdes de socorro. Os atores sdo as varias partes interessadas
que estdo direta ou indiretamente envolvidas em operacdes de socorro, como: o governo do pais
de acolhimento, governos de outros paises, doadores privados, agéncias humanitarias,
organizagdes de ajuda humanitaria, provedores logisticos, militares, midia e as pessoas locais
(KABRA; RAMESH; ARSHINDER, 2015).

As diversas agéncias e organizagdes humanitarias raramente colaboram durante a fase
de preparacao da gestao de desastres, deixando as estratégias de coordenacao da fase de socorro
ndo formuladas. Esse planejamento deficiente da coordenagdo antes das operagdes de socorro
impedem o compartilhamento de informagdes. O fraco compartilhamento de informagao
distorce a necessidade real dos beneficiarios e afeta as operagdes de socorro (JOHN et al.,
2018).

Os agentes humanitarios precisam se concentrar na gestdo de risco a desastre através de

um forte alinhamento de mandatos e focar na diversidade da natureza dos agentes humanitérios



para alinhar as suas necessidades e estratégias operacionais através de operagdes padronizadas,
interoperabilidade de atividades e construcdo de confianca através de associagdes de longo
prazo (JOHN et al., 2018).

Modelos inteligentes de tomada de decisao podem contribuir para decisdes estratégicas
mais assertivas, mas exigiria a integracdo de um conjunto de diferentes recursos humanos, a
representacdo da incerteza e fusdo de informagdes, previsdo, analise de cenarios, processamento
de imagens, agendamento etc. (VITORIANO et al., 2015).

Diante do cendrio apresentado, evidencia-se a necessidade de novos modelos de gestao
logistica, que privilegiem acdes em cenarios de desastres e catastrofes. Principalmente, modelos
que tenham como foco o planejamento estratégico que engloba a gestdo de risco, pois fica
evidente que a gestdo do desastre terd mais sucesso se as atividades de coordenacgdo estiverem
bem estruturadas. Tendo em vista que o objetivo da coordenacdo da cadeia de suprimentos
humanitarias ¢ salvar mais vidas, fornecendo os primeiros itens para alivio e tratamento médico
a tempo de reduzir o sofrimento das vitimas, € notério o papel da coordenagao na busca por um
melhor desempenho das operagdes. A menos que atores humanitarios aprendam a colaborar e
co-administrar cadeias de socorro, a performance ndo pode ser melhorada, tendo, assim,
consequéncias dramaticas para as populacdes atingidas (KABRA; RAMESH; ARSHINDER,
2015).

Uma das possibilidades de desenvolvimento desses modelos diz respeito a utilizagdo de
métodos multicritérios da pesquisa operacional, instrumentos cientificos empregados para
estruturar e organizar processos decisorios no apoio a resolu¢do de problemas complexos

(OKEOLA; SULE, 2012).

1.1 Hipotese de pesquisa

Com base no que foi apresentado, propde-se a seguinte hipotese de pesquisa: A pesquisa
operacional, sob a perspectiva do desenvolvimento de um modelo matematico embasado na
abordagem multicritério discreta (MCDA), deve contribuir para a gestdo de risco a desastre

pela Defesa Civil do estado do Espirito Santo.



1.2 Objetivo

1.2.1 Objetivo geral

Desenvolver um modelo de apoio a decisdo para gestao de risco a desastres pela Defesa

Civil do estado do Espirito Santo baseado em métodos multicritérios discretos.

1.2.2 Objetivos especificos

a) Por meio de uma analise bibliométrica, identificar a produgdo cientifica acerca da
proposicdo de modelos, métodos e sistemas de apoio a decisdo da gestdo estratégica da
Logistica Humanitaria.

b) Realizar uma metassintese para analisar a producdo cientifica sobre gestdo estratégica
da Logistica Humanitaria a fim de identificar os objetivos, métodos utilizados, atores
entrevistados, locais de aplicagdo, critérios estabelecidos e lacunas apontadas pelos
pesquisadores.

c) Definir os elementos priméarios de avaliacdo da aplicabilidade da logistica em operagdes
humanitarias, compondo critérios, subcritérios e seus respectivos indicadores de desempenho;
d) Hierarquizar os critérios e subcritérios que possam afetar o desempenho das operagdes
de Logistica Humanitaria;

e) Proceder a sintese de prioridades da hierarquia desenvolvida a partir de matrizes de
comparagoes paritarias, bem como a lapidagdo dos indicadores de desempenho;

f) Propor um modelo multicritério de decisdo a partir dos critérios hierarquizados e
priorizados, bem como de seus indicadores de desempenho qualitativos e/ou quantitativos
lapidados;

g) Elaborar o modelo matematico multicritério de apoio a decisdo para a gestdo de risco
pela Defesa Civil para o estado do ES.

h) Testar o modelo piloto de avaliagdo multicritério de apoio a decisdo para a gestdo de
risco pela Defesa Civil para o estado do ES.

1) Implementar o modelo de avaliagdo multicritério de apoio a decisdo para a gestdo de

risco pela Defesa Civil para o estado do ES.



1.3 Originalidade e relevancia do tema

Segundo Lakatos e Marconi (1992), a estrutura da tese ¢ semelhante a da monografia e
a da dissertagdo. O que distingue os trés tipos ¢ a sua relagdo com a originalidade, a
profundidade e a extensdo. A tese apresenta o mais alto nivel de pesquisa e requer ndo somente
a exposi¢do de fatos e a explicagdo do material coletado. E um trabalho cientifico que levanta,
coloca e soluciona problemas.

A avaliagdo quanto a originalidade do tema escolhido leva em consideragdo a
quantidade e qualidade da producao cientifica sobre o tema, as lacunas de pesquisa ainda nao
exploradas e que necessitam ser elucidadas e a existéncia de novos questionamentos.

A tese apresenta o resultado de um trabalho experimental ou exposi¢do de um estudo
cientifico de tema unico e bem delimitado. Deve ser elaborado com base em investigacdo
original, constituindo-se em real contribuicdo para a especialidade em questao (ABNT, 2011).

Diante desses esclarecimentos, a presente tese evidencia sua originalidade quando
propde um novo modelo de avaliagdo com foco na gestao estratégica de Logistica Humanitaria
aplicado a fase anterior ao desastre, com o objetivo de dar ferramentas aos gestores publicos
para elaboragdo do planejamento estratégico e para a tomada de decisdo nas fases de prevengao
e preparacdo a desastres. Ainda com relagdo a originalidade, quando se trata de desastres, as
caracteristicas de cada pais, estado ou regido influenciam no tipo de desastre e nas operacdes
logisticas realizadas naquele cenario, dificultando a utilizacdo de modelos ja construidos em
virtude das particularidades de cada realidade. O modelo proposto, surge a partir de um estudo
de caso aplicado no Brasil, mais especificamente no estado do Espirito Santo, e contempla as
caracteristicas e particularidades deste territorio.

Acrescenta-se ainda que a metodologia MCDA-Construtivista, associada ao tema
Logistica Humanitaria, ndo oferece, na produgdo cientifica, pesquisas que explorem a
estruturacao de problemas de nivel estratégico na fase pré-evento.

A relevancia deste trabalho e a importancia cientifica do tema estdo evidenciadas ao
tratar problemas reais de alta complexidade e grande incerteza que afetam toda a sociedade. Os
desastres naturais ou provocados pelo homem possuem alto poder de destruicdo e grande
imprevisibilidade. Diante dessa realidade, governos de todo o mundo mantém, em suas
estruturas organizacionais, 0rgaos preparados para atuar nesses cenarios. No ambito do estado

do Espirito Santo, o 6rgdo publico estadual responsavel pelo planejamento estratégico da

6



Logistica Humanitaria ¢ a Coordenadoria Estadual de Prote¢do e Defesa Civil do Espirito Santo
(CEPDEC/ES).

Por fim, com relagdo a contribui¢do para enriquecimento na area de estudo, este tema
reflete uma preocupacao recente na literatura de diferentes areas do conhecimento (como:
pesquisa operacional, logistica, gestdo, geologia, engenharia, modelagem e computacio) por se
tratar de um tema complexo e a solugdo de problemas complexos ndo se resume a apenas uma

area de conhecimento.

1.4 Justificativa

Sabe-se que a Logistica Humanitaria lida com um fator de alta relevancia que diz
respeito a vida humana e tem como objetivo desenvolver um conjunto de operacdes que tenham
como resultado a sobrevivéncia humana, a minimizagdo dos riscos e¢ das possiveis vitimas
diretamente atingidas em desastres.

Entretanto, € preciso ter em mente que o conceito de Logistica Humanitaria vai além da
assisténcia humanitaria, ou seja, do fornecimento de agua, comida, abrigo e assisténcia médica.
Engloba um conjunto de operacdes realizadas para mapear, monitorar, minimizar os riscos €
possiveis impactos sociais, economicos € ambientais decorrentes de um desastre e, quando esse
¢ eminente e nao pode ser evitado, a reconstru¢do da area afetada e a atenuagdo dos impactos
econdmicos.

O gerenciamento de operagdes logisticas, em meio a incertezas e a imprevisibilidades
inerentes a esse cendrio de desastre, torna-se um grande desafio para os atores envolvidos na
tomada de decisdo. Os gestores precisam tomar decisdes sobre a utilizagdo dos recursos
financeiros, a formacdo de uma equipe técnica, o gerenciamento de suprimentos, 0s
equipamentos necessarios para os diferentes tipos de desastres, o monitoramento climatico, o
mapeamento de areas de risco, a articulagdo com os governos nas diferentes esferas, entre outras
responsabilidades.

Uma operagdo complexa como essa exige planejamento estratégico detalhado e
profundo das operagdes de logistica na fase anterior ao acontecimento de desastres. Esse olhar
estratégico do gestor sobre o processo como um todo permite uma tomada de decisdo mais

assertiva e maior previsibilidade das agdes.



Apesar da gestdo estratégica da Logistica Humanitaria contemplar todas as fases
cronoldgicas (prevengao, preparagdo, resposta e recuperagdo), o presente trabalho ird se ater a
gestdo de risco que corresponde as fases anteriores ao evento, ou seja, prevengao e preparagao.

Logo, ha necessidade de desenvolver um modelo de gerenciamento que permita
estruturar a situagdo e organizar o conhecimento de tal forma que o decisor consiga perceber
claramente a performance das agdes em todos os critérios considerados relevantes na gestao de
risco.

O modelo de gerenciamento necessita incorporar as caracteristicas singulares da
populagdo-alvo e da regido, considerando a cultura, as relagdes sociais, as crengas, a geografia,
o clima e outros fatores diferentes e peculiares de cada regido do pais. Essa abordagem
estruturada favorece a gestao de risco ao considerar dados quantitativos e qualitativos de uma
determinada regido.

No contexto da Logistica Humanitaria no Brasil, os 6érgaos de Defesa Civil fazem parte
do Sistema Nacional de Prote¢do e Defesa Civil (SINPDEC) que ¢ constituido por érgaos e
entidades da administracao publica federal, dos estados, do Distrito Federal e dos municipios e
por entidades publicas e privadas de atuagdo significativa na area de protecdo e defesa civil,
sob a centralizagdo da Secretaria Nacional de Prote¢ao e Defesa Civil, 6rgao do Ministério do
Desenvolvimento Regional (DEFESA CIVIL-ES, 2021).

A Politica Nacional de Defesa Civil, instituida pela Lei n® 12.608 de 10 de abril de 2012,
publicada no Diario Oficial da Unido n°® 70, de 11 de abril de 2012, traz os principios, os
objetivos e os instrumentos de como a gestdo de riscos de desastres e a gestdo de desastres serdo
implementadas no Brasil, com o propdsito de assegurar condigdes sociais, econdomicas €
ambientais adequadas para garantir a dignidade da populacdo e garantir a promog¢ao do
desenvolvimento sustentavel (DEFESA CIVIL-ES, 2021).

Nesse contexto, uma metodologia que investigue operagdes humanitarias da vida real
deve contribuir para orientar a gestao publica em novas intervengdes que visem a melhoria das
operagoes logisticas, repercurtindo significativamente e positivamente na sociedade.

A presente pesquisa também contribui para o fortalecimento da 4rea de concentragdo da
Modelagem Computacional ao avaliar problemas reais — nesse caso, a gestdo de risco a
desastres —, com uma perspectiva multidisciplinar, aplicando conceitos tedricos das areas de
matematica, logistica, pesquisa operacional e gestdo sobre um problema teste, a partir da

modelagem, formula¢gdo matematica e implementacao a solu¢do pode ser encontrada.



A claboragdo deste trabalho de abrangéncia inédita para estudos de Logistica
Humanitaria no Brasil, com o carater de apoiar gestores no processo de decisdo, leva em
consideragdo o aspecto interdisciplinar dos contetidos estudados com base num modelo

matematico multicritério discreto baseado na MCDA.



2. ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta estruturado em sete capitulos, cuja organizagdo e sequéncia sdao
descritas a seguir.

O primeiro capitulo ¢ destinado a introdugdo e nele se apresentam o tema ¢ sua
contextualizagdo, a hipdtese de pesquisa, os objetivos geral e especificos e a justificativa para
realizacdo deste trabalho.

No segundo capitulo, encontra-se a descri¢cdo dos assuntos tratados em cada capitulo e
a organizacao do trabalho.

No capitulo trés, encontra-se a proposta metodologica que caracteriza este trabalho
como pesquisa cientifica.

O capitulo quatro contém a revisdo sistematica que trata de uma investigagao acerca da
producao cientifica do tema gestdo estratégica do Logistica Humanitaria.

O capitulo cinco destaca o método multicritério de apoio a decisdo (MCDA) em
conjunto com o estudo de caso, que tem como objeto de estudo a gestdo de risco pela Defesa
Civil do ES.

O sexto capitulo trata do método multicritério em apoio a decisdo (MCDA), destacando
as etapas de estruturacdo, avalia¢do e recomendag¢des do modelo construido “Modelo de apoio
a decisdo para gestdo de risco a desastres pela Defesa Civil do estado do Espirito Santo”.

Finalmente, no capitulo sete, apresentam-se as conclusodes do trabalho, as contribui¢des

para area de modelagem computacional e as sugestdes de estudos futuros.
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3. METODOLOGIA

A metodologia adotada na presente elaboragdo da pesquisa ¢ composta por duas etapas.
A primeira etapa consiste no delineamento metodoldgico para a realizacdo da revisdo
sistematica, em que sdo identificadas as lacunas de pesquisa. A segunda etapa consiste no
delineamento metodologico do estudo de caso € no desenvolvimento de modelo matematico
baseado na abordagem MCDA.

O presente estudo baseia-se na metodologia proposta por Roesch (2013), sendo
classificado quanto ao propoésito do projeto, método (delineamento) da pesquisa, instrumento

de intervencao aplicado, abordagem metodoldgica, técnicas de coleta e de analise de dados.

3.1 Propésito do projeto

Quanto ao propdsito do projeto serdo utilizadas duas alternativas de pesquisa, uma para
cada etapa da tese.

A primeira etapa, que se refere a realizagdo da revisdo sistemadtica, caracteriza-se como
uma pesquisa diagnostica. Segundo Roesch (2013), pesquisas com esse proposito exploram o
ambiente organizacional e de mercado a fim de levantar e definir problemas.

O estudo de caso (em que consiste a segunda etapa) caracteriza-se como uma pesquisa

aplicada que visa gerar solucdes potenciais para os problemas humanos (ROESCH, 2013).

3.2 Método ou delineamento da pesquisa

Na primeira etapa de revisdo sistematica, o método ou delineamento de pesquisa possui
carater descritivo, pois objetiva obter informagdes sobre um determinado tema. A pesquisa
descritiva expde caracteristicas de determinada populacdo ou de determinado fendmeno
(VERGARA, 2014).

Na segunda etapa, o método ou delineamento de pesquisa trata de um estudo de caso. O

estudo de caso ¢ delimitado a uma ou poucas unidades, entendidas essas como pessoa, familia,
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produto, empresa, 6rgao publico, comunidade ou mesmo pais, tendo carater de profundidade e
detalhamento (VERGARA, 2014).

O estudo de caso foi aplicado ao desenvolver um modelo de apoio a decisdo para gestao
de risco a desastres pela Defesa Civil do estado do Espirito Santo, tendo como base a utilizagao
de um modelo matematico multicritério discreto, baseado na MCDA, a fim de o diagnosticar,

levantando os problemas e recomendando melhorias para os mesmos.

3.3 Instrumento de intervengao

O instrumento de intervencao da primeira etapa, que consiste na revisao sistematica,
realizou-se por meio de uma analise bibliométrica e, posterior, metassintesse.

Na segunda etapa (o estudo de caso), o instrumento de intervengao da pesquisa aplicado
foi MCDA no intuito de identificar os critérios gestdo de risco a desastres, centrando-se nas

alternativas de melhoria das operacdes logisticas.

3.4 Abordagem metodolégica

\

No que tange a abordagem metodologica, da revisdo sistemadtica, trata-se de uma
pesquisa quali-quantitativa. Em um primeiro momento, ¢ realizada uma analise bibliométrica
que tem caracteristicas de uma pesquisa quantitativa, uma vez que seus indicadores possibilitam
retratar o comportamento e desenvolvimento da producdo cientifica de uma darea do
conhecimento. Em um segundo momento, ¢ realizada uma metassintese que se caracteriza como
uma pesquisa qualitativa. De acordo com Alencar e Almouloud (2017), a metassintese
qualitativa ¢ uma das modalidades de pesquisa bibliografica que executam revisdes
sistematicas, sendo importante para a busca e defini¢do de alguns aspectos da area de
investigagdo, pois identifica as possiveis melhorias que podem ser efetuadas nas teorias, nas
metodologias e nas tendéncias de investigacdo, observando ainda quais aspectos necessitam ser
abordados e aprofundados.

No estudo de caso, a abordagem metodologica utilizada ¢ uma pesquisa quali-
-quantitativa, em que a metodologia qualitativa foi utilizada na fase de estrutura¢ao do modelo.

Essa fase ¢ baseada em um processo de intervencao que promove a reflexdo em busca da
12



identificacdo, representagdo e determinagdo dos elementos primarios de avaliagdo e de suas
inter-relagdes na construcdo das escalas ordinais. A metodologia quantitativa foi aplicada na
fase de avaliagdo, quando ocorreu a construcao do modelo matematico multicritério, por meio
da transformacgao das escalas ordinais em escalas cardinais, a determinacdo das taxas de
compensagdo entre critérios e a identificacdio do perfil de desempenho das agdes

(LONGARAY; ENSSLIN, 2012).

3.5 Técnicas de coleta

Para a realizacdo da revisao sistematica, a coleta de dados foi realizada em cinco bases
de dados, IEEE, ProQuest, Science Direct, Scopus, Web of Science, entre os dias 16 a 18 de
julho de 2018.

A coleta de dados para a realizacdo do estudo de caso foi realizada através de entrevistas
com o decisor responsdvel por coordenar as operagcdes de logistica de desastres e
complementada com a andlise da legislacdo vigente e de documentos. Esses dados sdo
classificados como primarios e secundarios, respectivamente. Para Vergara (2014), a coleta de
dados primarios ¢ realizada através de entrevistas, questionarios, observagao ou testes. Os dados
secundarios existem independentemente do objeto da pesquisa, estando presentes em
documentos, publicacdes, dentre outros (BARBETTA, 2014). Esses dados serdo de extrema

importancia na fase de estruturacdo do modelo.

3.6 Analise de dados

Na primeira etapa, durante a analise bibliométrica, ¢ realizada uma anélise quantitativa
na qual € verificada a frequéncia e calculada a porcentagem de cada categoria ou subgrupo com
relagdo ao total, além de ser possivel comparar subamostras para verificar sua
representatividade (ROESCH, 2013). J& na metassintese, € realizada uma analise qualitativa. A
informacao colhida pelo pesquisador € apresentada em forma de textos no formato de artigos.
Os artigos sdo lidos integralmente, a fim de buscar identificar uma série de parametros para o

alinhamento do tema e identifica¢do de lacunas de pesquisa.
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No estudo de caso, na fase de estruturacdo, a analise de dados foi de carater qualitativo,

em que um caso especifico ¢ abordado, buscando a intervengdo organizacional por meio de

entrevistas com o proposito de permitir que o pesquisador entenda e capture a perspectiva dos

respondentes. Na fase de avaliacdo, a analise de dados foi de carater quantitativo, ao

desenvolver um modelo matematico baseado na abordagem MCDA.

3.7 Sintese da metodologia

Para melhor entendimento da metodologia adotada na pesquisa, no Quadro 1 ¢

apresentada a sintese da classificacdo metodologica em cada etapa.

Quadro 1 - Sintese da metodologia adotada na pesquisa

Classificaciao

1° etapa:

Revisao Sistematica

2? etapa:

Estudo de Caso

Propésito do Projeto

Pesquisa diagndstica

Pesquisa aplicada

Método ou delineamento da pesquisa

Pesquisa descritiva

Estudo de caso

Instrumento de intervencao

Analise bibliométrica

Metassintese

MCDA

Abordagem metodolégica

Pesquisa quantitativa

Pesquisa qualitativa

Pesquisa quali-quantitativa

Técnicas de coleta

Dados secundarios

Dados primarios

Dados secundarios

Analise de dados

Quantitativa

Qualitativa

Qualitativa

Quantitativa

Fonte: Roesch (2013)
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4. REVISAO SISTEMATICA

Neste capitulo, serd apresentada a revisdo sistematica que trata de uma investigagao
acerca da producdo cientifica de um determinado tema. A revisdo sistematica visa identificar,
selecionar, avaliar e sintetizar as evidéncias relevantes disponiveis na area de conhecimento
definida. Primeiramente, foi realizada uma anélise bibliométrica com o objetivo de produzir
indicadores capazes de retratar o comportamento e desenvolvimento da producao cientifica
sobre a gestdo estratégica da Logistica Humanitaria. Apds defini¢do do portfélio bibliografico,
foi realizada uma metassintese, que consiste em estudo do contetido dos artigos para identificar

as lacunas de pesquisa na area de conhecimento investigada.

4.1 Analise Bibliométrica

A andlise bibliométrica ¢ utilizada em diversas areas do conhecimento como
metodologia para a obten¢do de indicadores de avaliagdo da producdo cientifica. De forma
geral, Santos (2003) diz que o principio da bibliometria ¢ analisar a atividade cientifica ou
técnica, pelo estudo quantitativo das publicagdes e o seu principal objetivo € o desenvolvimento
de indicadores cada vez mais confidveis. Para a realizacdo dessa analise, dividiu-se o processo
em duas fases: a primeira consiste na coleta de dados através de bases de dados e, na segunda
fase, sdo apresentados os resultados provenientes da analise dos dados, sendo utilizado o

gerenciador bibliografico EndNote X7.

4.1.1 Coletas de dados

A primeira etapa da coleta de dados para a elaboracdo do Portfolio Bibliografico
consistiu na escolha das bases de dados on-line a serem utilizadas, sendo adotadas as seguintes:
ProQuest, Scopus, Web of Science, Science Direct e IEEE. Apds serem definidas as fontes de
dados para a busca, foi realizada a escolha das palavras-chave, em inglés, para uma melhor

abrangéncia de resultados, sendo elas: Multi-criteria, Multicriteria, Humanitarian,
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Humanitarian Logistic, Disaster Management, Multiple Objectives, Disaster Relief,
Emergency Response, Logistics. As combinacdes das palavras-chave utilizadas foram as
seguintes: Humanitarian & Multicriteria, Humanitarian & Multi-criteria, Humanitarian
Logistic & Multicriteria, Humanitarian Logistic & Multi-criteria, Humanitarian & Disaster
Management, Humanitarian & Multiple Objectives, Humanitarian & Disaster Relief,
Humanitarian & Emergency Response e Logistics & Disaster Management. Foram utilizadas
as palavras-chave Multi-criteria e Multicriteria, visto que, em uma primeira pesquisa, foi
verificado que alguns documentos apresentavam variagdes na forma de escrita, tornando
necessario acrescentar as duas palavras, ocasionando em mais duas combinagdes, conforme

apresentado acima.

Na base Web of Science, a busca por documentos contendo as combinagdes de palavras-
-chave ocorreu por “Topico”. O resultado da busca por pares de palavras totalizou 2.810
documentos. Na base Science Direct, a busca por documentos contendo as combinagdes de
palavras-chave ocorreu por “Title, ABS, Key”, que significa pesquisar pelos pares de palavras
no titulo, resumo e palavras-chave do documento. O resultado dessa busca totalizou 546
documentos. Outra base consultada foi a Scopus, na qual a busca pelas palavras-chave
aconteceu por “Article title, Abstract, Keywords”, totalizando 4.958 documentos como
resultado da busca. Na IEEE, utilizou-se o “Metadata Only” como local em que ocorreram as
buscas na base, o resultado da busca por documentos com as combinagdes de palavras, totalizou
em 697. Por fim, as buscas foram realizadas na base de dados “ProQuest”, por “qualquer lugar

exceto texto completo”, resultando no maior nimero de documentos encontrados, 5.331.

Com as pesquisas nas cinco bases de dados e as nove combinagdes com as palavras-
-chave definidas, foram obtidos um total de 14.342 documentos. Na Tabela 1, a seguir, ¢

possivel visualizar a descricdo de cada resultado em sua respectiva base.
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Tabela 1 — Resultados das combinagdes nas bases de dados

Science Web o

Palavras-chave IEEE ProQuest Direct Scopus SciencJ; Total
Humanitarian e Multicriteria 8 24 15 22 12 81
Humanitarian e Multi-criteria 7 28 18 43 25 121
Humanitarian logistic e multicriteria 2 2 0 12 9 25
Humanitarian logistic e multi-criteria 1 0 0 23 17 41
Humanitarian e disaster management 189 1.031 121 1.335 634 3.310
Humanitarian e Multiple objectives 10 70 28 83 68 259
Humanitarian e Disaster Relief 97 2.480 164 1.493 749 4.983
Humanitarian e Emergency response 96 756 102 901 551 2.406
Logistics e Disaster management 287 940 98 1.046 745 3.116
Total 697 5.331 546 4.958 2.810 14.342

Fonte: Dados da pesquisa.

A sequéncia de filtragem foi a retirada dos documentos duplicados que permitiu uma
reducao de 7.785 documentos, resultando em 6.557 documentos. Na Tabela 2, evidenciam-se

os resultados apds a retirada dos documentos com essa filtragem.

Tabela 2 — Resultados nas bases de dados apds a retirada dos documentos duplicados

Science Web o

Palavras-chave IEEE ProQuest Direct Scopus Sciencj; Total
Humanitarian e Multicriteria 7 14 5 10 2 38
Humanitarian e Multi-criteria 0 5 0 22 8 35
Humanitarian logistic e multicriteria 0 0 0 0 0 0
Humanitarian logistic e multi-criteria 0 0 0 0 0 0
Humanitarian e disaster management 154 672 75 957 221 2.079
Humanitarian e Multiple objectives 7 38 18 43 15 121
Humanitarian e Disaster Relief 32 1.473 64 23 142 1.734
Humanitarian e Emergency response 21 369 32 315 100 837
Logistics e Disaster management 247 540 23 626 277 1.713
Total 468 3.111 217 1.996 765 6.557

Fonte: Dados da pesquisa.

Pode-se observar que as palavras-chave “Humanitarian logistic & multicriteria”,
“Humanitarian logistic & multi-criteria”, apds a exclusao dos duplicados, obtiveram nenhum
documento retido nas cinco bases de dados pesquisadas. Isso ocorreu porque os pares de
palavras “Humanitarian & Multicriteria” e “Humanitarian & Multi-criteria” filtraram os

mesmos documentos.
Na proxima etapa, foram retirados os documentos identificados por tipo, como Book,

Chapter of book, Generic, Web page, Thesis, Serial, Report, Newspaper, Magazine. As
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filtragens reduziram para 4.264 resultados. O tipo final utilizado na pesquisa foi Journal Article.

A Tabela 3 apresenta a quantidade de documento excluidos por tipo de referéncia.

Tabela 3 — Quantidade de documentos excluidos por tipo de referéncia

Tipos de referéncia

Book 195
Book Secction 306
Conference 881
Generic 12
Magazine 209
Newspaper 439
Report 114
Serial 86
Thesis 48
Web page 3
2.293

Fonte: Dados da pesquisa.

Na Tabela 4, observa-se a quantidade de documentos retidos por base de dados
consultada de acordo com a combinagdo de palavras-chave pesquisadas, apds a filtragem

somente por referéncias do tipo Journal Article.

Tabela 4 — Resultados das filtragens dos documentos encontrados nas bases de dados

Science Web o

Palavras-chave IEEE ProQuest Direct Scopus Scienci Total
Humanitarian e Multicriteria 0 13 5 7 2 27
Humanitarian e Multi-criteria 0 3 0 9 8 20
Humanitarian logistic e multicriteria 0 0 0 0 0 0
Humanitarian logistic e multi-criteria 0 0 0 0 0 0
Humanitarian e disaster management 8 512 75 702 134 1.431
Humanitarian e Multiple objectives 1 28 18 32 12 91
Humanitarian e Disaster Relief 1 910 50 23 74 1.058
Humanitarian e Emergency response 2 254 32 219 65 572
Logistics e Disaster management 9 403 23 444 186 1.065
Total 21 2.123 203 1.436 481 4.264

Fonte: Dados da pesquisa.

Dando continuidade ao processo de filtragem, foi realizada a analise dos periodicos por
area do conhecimento. O objetivo € pesquisar sobre o periodico e averiguar qual area de
concentragdo de seus estudos e interesses, a fim de verificar o alinhamento do periddico com a

tematica proposta para este trabalho. As filtragens reduziram para 2.135 resultados. Na Tabela
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5, ¢ detalhada a quantidade de documentos excluidos por area do conhecimento desalinhados

com o tema de pesquisa.

Tabela 5 — Quantidade de documentos excluidos por area do conhecimento

Area do periddico desalinhado ao tema

Saude

Meio ambiente e sustentabilidade

Forcas militares

Sociologia e antropologia

Engenharia e computagdo

Outros

1.215
103
542

13
79

177

Total

2.129

Fonte: Dados da pesquisa.

O proximo passo foi a realizagdo da filtragem por titulo, palavras-chave e resumo dos

documentos que possuiam enquadramento com o tema de modelos de gestdo de Logistica

Humanitéria. Esse processo foi bem criterioso, uma vez que todos os 2.135 documentos foram

visitados, sendo realizada a leitura do titulo, das palavras-chave e do resumo para verificar seu

alinhamento com assuntos que permeiam a pesquisa, como modelos, métodos e sistemas de

apoio a decisdo a gestdo da Logistica Humanitaria. Obteve-se uma reducdo de 1.710

documentos, resultando num total de 425 documentos alinhados a pesquisa. A Tabela 6 resume

os valores encontrados em cada base de dados.

Tabela 6 — Filtragem por titulo, palavras-chave e resumo dos documentos

Science Web o

Palavras-chave IEEE ProQuest Direct Scopus Scienc£ Total
Humanitarian e Multicriteria 0 3 5 5 2 15
Humanitarian e Multi-criteria 0 0 0 5 8 13
Humanitarian logistic e multicriteria 0 0 0 0 0 0
Humanitarian logistic e multi-criteria 0 0 0 0 0 0
Humanitarian e disaster management 0 12 12 28 100 152
Humanitarian e Multiple objectives 0 1 3 3 4 11
Humanitarian e Disaster Relief 0 4 8 23 40 75
Humanitarian e Emergency response 0 6 2 4 2 14
Logistics e Disaster management 0 56 6 27 56 145
Total 0 82 36 95 212 425

Fonte: Dados da pesquisa.
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A etapa seguinte foi verificar a disponibilidade dos artigos, conseguindo-se um total de
399 documentos. Entre as justificativas para os 26 documentos excluidos, estd o fato de as
revistas ndo possuirem versdo on-line na data em que o documento foi publicado ou nao

possuirem distribui¢do gratuita.

Tendo em vista a complexidade do gerenciamento da Logistica Humanitéria e que o
sucesso das operagdes de resposta a desastres depende de um planejamento prévio ao
acontecimento, nesta pesquisa serdo priorizados os estudos ja desenvolvidos na area de
planejamento estratégico, pois entende-se que essa fase € o ponto de partida para a estruturacao

de uma cadeia de suprimento humanitaria eficiente e eficaz.

Diante do exposto, os 399 documentos foram revisitados, sendo feita a leitura do titulo,
das palavras-chave e do resumo a fim de verificar quais abordavam a proposi¢do de modelos,
métodos e sistemas de apoio a decisdo a gestdo estratégica da Logistica Humanitaria, o que
resultou em 34 documentos. Foi realizada a leitura integral dos 34 documentos para verificar o
alinhamento do contetdo com o tema investigado, sendo selecionadas 23 publicagdes
pertencentes ao portfolio final. A Tabela 7 mostra o portfolio final de documentos por base de

dados e por combinagao de palavras-chave pesquisadas.

Tabela 7 — Portf6lio final

Science Web of

Palavras-chave IEEE ProQuest Direct Scopus Science Total
Humanitarian e Multicriteria 0 0 0 2 0 2
Humanitarian e Multi-criteria 0 0 0 2 2 4
Humanitarian Logistic e Multicriteria 0 0 0 0 0 0
Humanitarian Logistic e Multi-criteria 0 0 0 0 0 0
Humanitarian e Disaster management 0 2 0 0 8 10
Humanitarian e Multiple objectives 0 0 0 0 1 1
Humanitarian e Disaster Relief 0 0 0 0 1 1
Humanitarian e Emergency Response 0 0 0 0 0 0
Logistic e Disaster Management 0 4 1 0 0

Total 0 6 1 4 12 23

Fonte: Dados da pesquisa.

Uma observacao importante € que as combinagdes das palavras-chave Humanitarian e
Disaster management, Logistics e Disaster management, Humanitarian e Multi-criteria foram
as que mais contribuiram com publica¢des para a formagdo do portfolio final, com 10, 5 e 4
publicacdes, respectivamente, alinhados com a pesquisa, representando 82,60% da amostra.
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Na Figura 1, ¢ possivel analisar a distribui¢do por base de dados das publicagdes do

portfélio bibliografico, ficando evidenciado que a base de dados Web of Science teve maior

participacdo com 12 publicacdes alinhadas ao tema investigado, representando 52% do

portfolio.

informacdes a cerca de ano de publicacao, autores, titulos e periodicos.

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

26%

ProQuest

Science direct

17%

Scopus

4%
|

® % de publicagOes por base de dados

52%

Web of science

Figura 1 — Distribui¢do das publicagdes do portfolio final por base de dados

Fonte: Elaborado pela autora.

Por fim, apresenta-se a Tabela 8 com o Portifolio Bibliografico final, contendo

Tabela 8 — Principais informagdes das publicagdes do Portfolio final

N° Ano Autor (es) Titulo Periodicos
A model for enterprise resource Journal. of . .
. e et Humanitarian Logistics
1 2017 Gavidia, J. V. planning in emergency humanitarian .
. and Supply Chain
logistics
Management
Laguna-Salvado, L., A multicriteria Master Planning DSS Annals of Operations
2 2018 Lauras, M., Okongwu, U.  for a sustainable humanitarian supply P
; Research
e Comes, T. chain
. . A multi-criteria vertical coordination Journal of Industrial
Regis-Hernandez, F., . . . .
3 2017 2 framework for a reliable aid Engineering and
Mora-Vargas J. e Ruiz, A. e
distribution Management
A proposed framework of key activities
4 2018 Olomntoba, R., Sridharan, and processes in the preparedness and Disasters
R. e Davison, G. recovery phases of disaster
management
A robust approach to the two-level International Journal of
5 2016 Qu,Y. . . .
humanitarian relief operation Emergency Management
A Study on Emergency Supply Chain . .
6 2012 Ji,G.eZhu, C. and Risk Based on Urgent Relief i); itcegzzfngmeermg

Service in Disasters
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

2014

2007

2016

2015

2017

2014

2013

2005

2014

2015

2015

2017

2018

2015

2016

2009

2016

Celik, E., Gumus, A. T. e
Alegoz, M.

Tovia, F.

Celik, E. e Gumus, A. T.

Kabra, G. e Ramesh, A.

Cavalcanti, L. B., Mendes,

A. B. e Yoshizaki, H. T.
Y.

Gralla, E., Goentzel, J. e
Fine, C.

Kumar, S. e Havey, T.

Pettit, S. J. e Beresford, A.

K. C.
Chakravarty, A. K.

Kabra, G., Ramesh, A. e
Arshinder, K.

Vitoriano, B., Rodriguez,
J. T., Tirado, G., Martin-
Campo, F. J., Ortufio, M.
T., e Montero, J.

Ganguly, K. K., Padhy,
R.K.eRai, S. S.

John, L., Gurumurthy, A.,
Soni, G. e Jain, V.

Sgarbossa, F., Peretti, U. ¢

Persona A.

Bastian, N. D., Griffin, P.
M., Spero, E. e Fulton, L.
V.

Altay, N., Prasad, S. e
Sounderpandian J.

Berariu, R., Fikar, C.,
Gronalt, M. e Hirsch, P.

A trapezoidal type-2 fuzzy MCDM
method to identify and evaluate critical
success factors for humanitarian relief
logistics management

An emergency logistics response system
for natural disasters

An outranking approach based on
interval type-2 fuzzy sets to evaluate
preparedness and response ability of
non-governmental humanitarian relief
organizations

Analyzing drivers and barriers of
coordination in humanitarian supply
chain management under fuzzy
environment

Application of Multi-Attribute Value
Theory to Improve Cargo Delivery
Planning in Disaster Aftermath
Assessing Trade-offs among Multiple
Objectives for Humanitarian Aid
Delivery Using Expert Preferences
Before and after disaster strikes: A
relief supply chain decision support
framework

Emergency relief logistics: an
evaluation of military, non-military and
composite response models

Humanitarian relief chain: Rapid
response under uncertainty

Identification and prioritization of
coordination barriers in humanitarian
supply chain management

Intelligent Decision-Making Models for
Disaster Management

Managing the humanitarian supply
chain: a fuzzy logic approach

Modelling the inter-relationship
between factors affecting coordination
in a humanitarian supply chain: a case
of Chennai flood relief

Multi-criteria decision-making in the
management of humanitarian
operations

Multi-criteria logistics modeling for
military humanitarian assistance and
disaster relief aerial delivery operations
Strategic planning for disaster relief
logistics: lessons from supply chain
management

Training decision-makers in flood
response with system dynamics

Journal of Intelligent &
Fuzzy Systems

International Journal of
Logistics Research and
Applications

Computers & Industrial
Engineering

Benchmarking-an
International Journal

Mathematical Problems
in Engineering

Production and
Operations Management

International Journal of
Production Economics

International Journal of
Logistics Research and
Applications

International Journal of
Production Economics

International Journal of
Disaster Risk Reduction

Human and Ecological
Risk Assessment

International Journal of
Disaster Resilience in
the Built Environment

Annals of Operations
Research

International Journal of
Services and Operations
Management

Optimization Letters
International Journal of
Services Sciences

Disaster Prevention and
Management

Fonte: Dados da pesquisa.
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Sintese das etapas de coleta de dados

Para melhor entendimento da coleta de dados para defini¢do do Portfélio Bibliografico
Final, na Figura 2 ¢ apresentada a sintese das etapas de coleta de dados da Analise

Bibliométrica.

Etapa 1 - Resultados 14.342 documentos

Base de Dados

Ouest I tarian & Maulticriteria Etapa 2 — Exchusfo doz duplicados
SCUpLE Humanitorian & Multi-criteria

;F;ﬁ{fg;ﬂ:: = itarian Lagistic & Malficviteria Etapa 3 — Anilize dos tipos de referéneia

IEEE Humanitorion Logistic & Multi criteria

Etapas 4 — Anahse da drea do penodico

Humanitarian & Disaster Management
Humanitarian & Multiple Objectives
Humanitarian & Disaster
Relief Humantforian & Emergency Response
Logistics & Disaster Management

Etapa 5 - Leitura do titulo, palavras-
chave e resumo

Etapa § - Leitura integral

Figura 2 - Sintese das etapas de coleta de dados da Analise Bibliométrica

Fonte: Elaborado pela autora.

4.1.2 Resultados

Os resultados sdo apresentados em duas fases. Na primeira fase, sdo descritas as analises
acerca da producdo e autoria das publicagdes que compdem o portfolio bibliografico. Na
segunda etapa, sdo realizadas as andlises acerca do contetdo, o que permitiu investigar as

lacunas existentes nos artigos e as possibilidades de atuag¢do inovadora.

Estudo de producéo e autoria

Neste topico, o propoésito foi analisar o nimero de publicagdes por ano, classificar os
artigos de acordo com os autores e as universidades que mais contribuiram acerca do tema de
pesquisa e identificar os paises que apresentaram o maior numero de publicagdes. Também foi

realizado o levantamento dos periédicos que aceitaram publicagcdes na area de Logistica

N

3



Humanitaria e a relevancia dessas publicagcdes no meio cientifico, através da analise de citacao

dos mesmos.

Com o objetivo de avaliar a producao cientifica relacionada aos modelos de gestao
estratégica da Logistica Humanitaria, construiu-se um grafico para representar o nimero de
publicagdes por ano contidos no portfolio, conforme pode ser observado na Fig. 3. Na coleta de
dados, ndo foi utilizada nenhuma restrigdo de tempo, visto que as publicagdes alinhadas a
pesquisa decorrem do ano de 2005 a 2018. Percebe-se que, nos ultimos anos, buscaram-se
aprofundar as pesquisas sobre o tema modelos de gestao estratégica da Logistica Humanitaria,

sendo que os anos de 2015 a 2018 representam 65,21% do total de publicagdes do portfdlio.

2005 2007 2009 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

w

N

=

o

m Publicagbes por ano
Figura 3 — Publicagdes por ano

Fonte: Elaborado pela autora.

No que tange aos autores de maior destaque, entre os 21 primeiros autores que compdem
o portfolio bibliografico, os autores Erkan Celik e Gaurav Kabra obtiveram mais de uma
participagdo como primeiro autor, com um total de dois artigos cada. Erkan Celik atua em Yildiz
Technical University e Tunceli University, localizadas na Turquia, ¢ Gaurav Kabra, atua em

Indian Institute of Technology Roorkee, localizado na India.

O autor Erkan Celik teve a participagdo de um coautor, Alev Taskin Gumus, na
publicacdo intitulada An outranking approach based on interval type-2 fuzzy sets to evaluate
preparedness and response ability of non-governmental humanitarian relief organizations € a
participagdo de dois coautores, Alev Taskin Gumus e Mehmet Alegoz, na publicagdo intitulada
A trapezoidal type-2 fuzzy MCDM method to identify and evaluate critical success factors for

humanitarian relief logistics management.
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O autor Gaurav Kabra teve a participagdo de um coautor, Anbanandam Ramesh, na
publicacdo intitulada Analyzing drivers and barriers of coordination in humanitarian supply
chain management under fuzzy environment ¢ a participagao de dois coautores, Anbanandam
Ramesh e Kaur Arshinder, na publicacdao intitulada Identification and prioritization of

coordination barriers in humanitarian supply chain management.

A descrigdo das participagdes como primeiro autor e segundo autor das publica¢des do

portfolio estdo apresentadas nas Tabelas 9 e 10.

Tabela 9 — Participagdo como primeiro autor das publicagdes do Portfolio

Autores Participacdo
Celik, E.

Kabra, G.
Chakravarty, A. K.
Vitoriano, B.
Gralla, E.

Tovia, F.

Sgarbossa, F.
Regis-Hernandez, F.
Ji, G.

Gavidia, J. V.
Ganguly, K. K.
Laguna-Salvado, L.
John, L.
Cavalcanti, L.
Bastian, N.D.
Altay, N.
Oloruntoba, R.
Berariu, R.

S. J. Pettit

Kumar, S.

Qu, Y.

S VG G U VO CHO U I S I S O O I )

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 10 — Participagdo como segundo autor das publica¢des do Portfolio

Autores Participacao
Gumus, A. T. 2
Ramesh, A. 2
Beresford, A. K. C. 1
Gurumurthy, A. 1
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Mendes, A. B.
Zhu, C.

Fikar, C.
Tinguaro Rodriguez, J.
Mora-Vargas, J.
Goentzel, J.
Lauras, M
Griffin, P. M.
Padhy, R.
Prasad, S.
Sridharan, R.
Havey, T.
Peretti, U.

— = = = = e e e = e e e

Fonte: Dados da pesquisa.

Ainda com relagao a autoria dos trabalhos, outra analise relevante é o nimero de autores
por publicagdo. Na Tabela 11, ¢ possivel observar que 78,26% das publicagdes possuem até

trés autores.

Tabela 11 — Ntimero de autores por artigo

N° de autores  N° de publicacdes

AN AW N =

5
8
4
1

Fonte: Dados da pesquisa.

Na analise das universidades, obteve-se um niimero de 21 universidades e as que mais
publicaram artigos alinhados ao tema de pesquisa foram a Indian Institute of Management ¢
Indian Institute of Technology Roorkee, com duas publica¢des cada. As demais universidades
apresentaram apenas uma publicagdo. A Tabela 12 apresenta a relagdo das principais

universidades vinculadas a producao desses artigos.

Tabela 12 — Universidades

Universidades Efgﬁi;(;g:s
Indian Institute of Management 2
Indian Institute of Technology Roorkee 2
Cardiff University 1
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College of Charleston

Complutense University of Madrid
DePaul University

Federal University of Sdo Carlos
Jiangsu University

Northeastern University
Philadelphia University

The George Washington University
The Pennsylvania State University
Tunceli University

Université Laval

University of Natural Resources and Life Sciences
University of Newcastle

University of Padova

University of St. Thomas
University of Toulouse

Xiamen University

— = = = e e e e e e e e e e e e e

Yildiz Technical University

Fonte: Dados da pesquisa.

Na analise dos paises, obteve-se um total de 12 paises com publica¢des alinhadas a
pesquisa e os que tiveram maior participagdo foram Estados Unidos, India, China e Turquia
com, respectivamente, 07, 04, 02 e 02 publicacdes. Observa-se que 65,21% dos artigos do

portfolio foram desenvolvidos por quatro paises, conforme Tabela 13.

Tabela 13 — Paises

Numero de

publicagdes
USA 7
India
China

Turquia

Pais

Austrélia

Austria

Brasil

Canada

Espanha

Franga

Italia

Reino Unido
Fonte: Dados da pesquisa.

—_— e e e e e = = NN D
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Outro aspecto analisado neste estudo esta relacionado com os principais peridédicos nos
quais os artigos cientificos foram publicados. A partir desta andalise, puderam-se identificar
quais revistas sao mais voltadas para area de Logistica Humanitdria. Na Tabela 14, estdao

demonstrados os resultados obtidos.

Tabela 14 — Periodicos

Periddicos Numero de publicacdes

International Journal of Production Economics 2
International Journal of Logistics Research and Applications

Annals of Operations Research

Systems Engineering Procedia

Production and Operations Management

Optimization Letters

Mathematical Problems in Engineering

Journal of Intelligent & Fuzzy Systems

Journal of Industrial Engineering and Management

Journal of Humanitarian Logistics and Supply Chain Management
International Journal of Services Sciences

International Journal of Services and Operations Management
International Journal of Emergency Management

International Journal of Disaster Risk Reduction

International Journal of Disaster Resilience in the Built Environment
Human and Ecological Risk Assessment

Disasters

Disaster Prevention and Management

Computers & Industrial Engineering

e e e e e e e e T R O S U S SR NS B )

Benchmarking-an International Journal

Fonte: Dados da pesquisa.

A Logistica Humanitaria ¢ um tema de caracteristica multidisciplinar em virtude da
complexidade de suas atividades e do nimero de atores envolvidos nas operagdes de
transferéncia ou alivio a desastre e, justamente por essa caracteristica particular, percebe-se uma
pluraridade nas areas de conhecimento dos periodicos. E possivel observar periodicos nas areas
de desastres, logistica, pesquisa operacional, computacdo, engenharia, servigos, ecologia,
gerenciamento de produgdo e operacdes, entre outros.

Outro fator importante de estudo ¢ a relevancia dos artigos presentes no portfolio
bibliografico. Essa analise foi realizada a partir de uma pesquisa no site Google Académico no
periodo de outubro de 2018, quando foi verificado o nimero de vezes que o artigo foi citado.

O artigo mais citado foi Emergency relief logistics: an evaluation of military, non-military and
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composite response models com 222 citagdes. Houve sete artigos com zero citacdo: A4
multicriteria Master Planning DSS for a sustainable humanitarian supply chain, A multi-
criteria vertical coordination framework for a reliable aid distribution, A proposed framework
of key activities and processes in the preparedness and recovery phases of disaster
management, A robust approach to the two-level humanitarian relief operation, Application of
Multi-Attribute Value Theory to Improve Cargo Delivery Planning in Disaster Aftermath,
Managing the humanitarian supply chain: a fuzzy logic approach, Modelling the inter-
relationship between factors affecting coordination in a humanitarian supply chain: a case of
Chennai flood relief. Na Tabela 15, ¢ possivel observar o nimero de citagdes por artigo de

forma detalhada.

Tabela 15 — Relevancia das publicagdes

Artigo Citagao
Emergency relief logistics: an evaluation of military, non-military and composite response models 222
Assessing Trade-offs among Multiple Objectives for Humanitarian Aid Delivery Using Expert 65
Preferences

Before and after disaster strikes: A relief supply chain decision support framework 56
An emergency logistics response system for natural disasters 44
Humanitarian relief chain: Rapid response under uncertainty 39
A Study on Emergency Supply Chain and Risk Based on Urgent Relief Service in Disasters 31
Analyzing drivers and barriers of coordination in humanitarian supply chain management under fuzzy 29
environment

A trapezoidal type-2 fuzzy MCDM method to identify and evaluate critical success factors for 26
humanitarian relief logistics management

Strategic planning for disaster relief logistics: lessons from supply chain management 26
Identification and prioritization of coordination barriers in humanitarian supply chain management 23
Multi-criteria logistics modeling for military humanitarian assistance and disaster relief aerial 16
delivery operations

An outranking approach based on interval type-2 fuzzy sets to evaluate preparedness and response 12
ability of non-governmental humanitarian relief organizations

Intelligent Decision-Making Models for Disaster Management 11
Training decision-makers in flood response with system dynamics 5
A model for enterprise resource planning in emergency humanitarian logistics 3
Multi-criteria decision-making in the management of humanitarian operations 3

Fonte: Dados da pesquisa.

Estudo do Conteudo
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Na segunda etapa sdo realizadas as analises acerca do contetido. Sao identificadas as

palavras-chaves e as referéncias bibliogréficas.

Na analise das palavras-chave, encontrou-se um total de 107 palavras, entre as quais 62
foram mencionadas uma Unica vez, sendo que Humanitarian logistics, Supply chain e Analytic

hierarchy process foram as mais citadas, conforme a Figura 4.

Relief distribution
Emergency logistics
Disaster relief
Disaster preparedness
Barriers

Fuzzy
Coordination

Humanitarian supply chain
Humanitarian relief

Disaster management

Analytic hierarchy process
Supply chain
Humanitarian logistics

o
[
N
w
N
(0]
(o)}
~N

Figura 4 — Palavras-chave

Fonte: Elaborado pela autora.

Por fim, foi realizada a verificagao dos trabalhos mais citados, considerando todas as
referéncias dos artigos do Portfolio Bibliografico. Todas as referéncias somaram 1.287 estudos
citados, sendo que 833 foram citados uma tnica vez. E possivel perceber que Balcik, B. et al.
(2010) sdo os autores com maior niumero de citagdes dentre os trabalhos analisados, sendo 13
sobre o total da amostra. A seguir, com 10 citagdes, aparece o artigo de Kovdcs, G. e Spens,
K.M. (2007); a terceira obra mais citada € a de Altay, N. e Green, W. G. (2005) com 9 citagdes.
Nas proximas trés posi¢des, destacam-se os trabalhos de Ozdamar, L., Ekinci, E. e Kiiciikyazici,
B. (2004), Balcik, B. e Beamon, B. M. (2008), Beamon, B. e Balcik, B. (2008) todos com 8
citagdes. Destacam-se os autores Balcik, B. e Beamon, B. M que tiveram trés trabalhos entre as
referéncias mais citadas. Na Tabela 16, serdo apresentados os artigos que foram referenciados,

no minimo, 6 vezes.
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Tabela 16 — Artigos mais citados no portfolio bibliografico

Titulo Autor/ano Num~e ro de
citagdes
Coordination in humamt.ar.mn relief chains: Practices Balcik, B., et al. (2010) 13
challenges and opportunities
Humanitarian logistics in disaster relief operations é(())\(/)z;c;s, G. ¢ Spens, K-M. 10
OR/MS research in disaster operations management él(;%};’)N' i 1 6 9
Emergency logistics planning in natural disasters Ozdamar, L., Ekinci, E. ¢ 8
gency fogIstes p & Kiiciikyazici, B. (2004)
Facility location in humanitarian relief ST GIEL GLECENEILIEL G 8
(2008)
Performance measurement in humanitarian relief chains ](32%862())1]’ B. e Balcik, B. 8
Humanitarian aid logistics: Supply chain management in high Van Wassenhove, L.N. 7
gear (2006) )
An interactive approach for hierarchical analysis of helicopter Barbarosolu, G., Ozdamar, 6
logistics in disaster relief operations L. e Cevik, A. (2002)
From logistics to supply chain management: the path forward Thomas, A. e Kopczak, L. 6
in the humanitarian sector R. (2005)
From preparedness to partnerships: case study research on Tomasini, R.M. e Van 6
humanitarian logistics Wassenhove, L.N. (2009)
Humanitarian Logistics: A new field of research and action Apte, A. (2009) 6
Key Performance Indicators in Humanitarian Logistics Davidson, A. L.(2006) 6
The Analytic Hierarchy Process Saaty, T. L. (1980) 6

Fonte: Dados da pesquisa.

4.2 Metassintese

Neste topico, apresentaremos uma visdo geral quanto ao conteudo das publicagdes
pertencentes ao Portifolio Bibliografico. Neste estudo, foi realizada a analise do conteudo dos
artigos de forma detalhada e estruturada com relagdo ao seu objetivo, ao método utilizado, aos
atores entrevistados, ao local de aplicagdo, aos critérios estabelecidos e as lacunas apontadas

pelos pesquisadores.

O artigo intitulado Training decision-makers in flood response with system dynamics
(BERARIU et al., 2016) tem como objetivo apresentar um modelo para treinar os tomadores de
decisdo sobre a resposta a inundacdes, fornecendo-lhes a possibilidade de analisar e avaliar
diferentes cenarios. O método System Dynamics (SD) foi utilizado na geracdo do modelo
apresentado nesse trabalho, uma vez que permite identificar as interdependéncias dentro do

sistema. Tomadores de decisdo de diferentes 6rgaos e instituigdes envolvidos na Inundacao do
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Alto Danubio de 2013 (forgas armadas, a brigada de incéndio voluntaria, organizagdo médica
de emergéncia, conselho executivo da gestdo de catastrofes, governo distrital, corpo executivo
em nivel provincial austriaco) foram entrevistados. Também foi entrevistado um especialista
em construcdo hidraulica. Um modelo qualitativo do Diagrama de Loop Causal foi
desenvolvido e ilustra relagdes cruciais de causa e efeito da resposta a inundagdo, tais quais:
conducdo de medidas de protecdo movel (protegdo e evacuagio), condi¢cdes ambientais (nivel
de dgua e precipitacao) e fatores humanos (cooperagao, mobilidade e tomada de decisdes). Com
base no diagrama, o modelo quantitativo de estoque e fluxo foi desenvolvido. O comportamento
de acumulacdo do sistema ¢ definido pelas formulagdes matematicas realizadas pelas equagdes
de estoque. Os pesquisadores sugerem, para trabalhos futuros, investigar se o fenomeno da
diminui¢do da cooperacdo em grupos maiores ocorre apenas com envolvimento de diferentes

organizagdes ou se também ocorre com apenas uma organizagao ativa.

O artigo intitulado Strategic planning for disaster relief logistics: lessons from supply
chain management (ALTAY; PRASAD; SOUNDERPANDIAN, 2009) possui foco no estagio
de planejamento estratégico e tem como objetivo construir um modelo logistico integrado,
baseado em elementos da teoria da gestdo da cadeia de suprimentos. O método utilizado foi
uma revisdo da literatura da gestdo da cadeia de suprimentos e sua aplicacdo para o alivio
internacional de desastres. Os pesquisadores consultaram um especialista sénior em
infraestrutura de uma equipe de gerenciamento de risco do Grupo Banco Mundial para obter
informagdes sobre logistica de socorro em desastres. O modelo logistico integrado para alivio
de desastres, proposto pelos autores, engloba a influéncia do desastre (tipo e a escala de um
desastre), as caracteristicas da populagdo (geografia, nivel de desenvolvimento, densidade,
redes organizacionais, social/cultura, politico/legal), condi¢cdes de desastre (necessidades da
comunidade, grau de incerteza, qualidade da informagdo e complexidade) e a rede logistica de
apoio (coordenacao logistica, integracdo logistica e gestdo logistica). Os autores deixam, como
sugestao de trabalhos futuros, explorar a frequéncia com que agéncias devem revisar os planos
antes do advento de um desastre com base no tipo/forma de desastres € no nivel de
desenvolvimento (regides desenvolvidas vs. regides em desenvolvimento). Outra sugestdo dos
autores ¢ desenvolver modelos matematicos dindmicos para otimizar a aloca¢do de recursos e

cronograma nos estagios de resposta pré-evento e pos-evento.

O artigo Modelling the inter-relationship between factors affecting coordination in a
humanitarian supply chain: a case of Chennai flood relief (JOHN et al., 2018) tem como

objetivo identificar a interdependéncia e desenvolver um diagrama de relacionamento de rede
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mapeando a interdependéncia entre os fatores que afetam a coordenagao efetiva entre os atores
da cadeia de suprimentos humanitdria. Foi utilizada uma metodologia hibrida FUZZY
DEMATEL-ANP. Os pesquisadores entrevistaram multiplos individuos representantes de
varias partes interessadas envolvidas com as atividades de socorro realizadas durante as
inundagdes de Chennai, na India. Os critérios que afetam a coordenagdo da cadeia de
suprimentos humanitéaria s3o o compartilhamento de informacdes, a diversidade de agéncias
humanitérias, os mandatos organizacionais e a convergéncia material. Para trabalhos futuros,
os autores sugerem que a generalizacdo do modelo de mapa de relacionamento de rede,
apresentado no estudo, seria beneficiada sendo testado em outros cenarios de desastre. Além
disso, uma avaliacdo estatistica formal da interrelacionamentos também pode ajudar na

generalizag¢do dos resultados.

O artigo intitulado Analyzing drivers and barriers of coordination in humanitarian
supply chain management under fuzzy environment (KABRA; RAMESH, 2015) tem como
objetivo explorar as barreiras a coordenacdo humanitdria da cadeia de suprimentos, propoe e
prioriza as solugdes para superar as barreiras particularmente no contexto indiano. Nesse
estudo, foi utilizada, como metodologia, uma estrutura integrada de l6gica FUZZY, AHP e
TOPSIS. Os pesquisadores entrevistaram especialistas envolvidos nas operagdes de socorro a
imundacio que ocorreu em Uttarakhand (um estado do norte da India), em 14 de junho de 2013.
Identificaram cinco critérios principais que sao barreiras a coordenacao humanitaria: barreiras
estratégicas, barreiras individuais, barreiras organizacionais, barreiras tecnologicas e barreiras
culturais. Para pesquisas adicionais, esse estudo pode ser estendido a outros paises e os
resultados desse estudo podem ser comparados com outras técnicas do MCDM, como ANP,

ELECTRE, VIKOR ou PROMETHEE em ambiente FUZZY.

O artigo intitulado Identification and prioritization of coordination barriers in
humanitarian supply chain management (KABRA; RAMESH; ARSHINDER, 2015) tem como
objetivo explorar e priorizar as barreiras de coordenacdo na gestdo da cadeia de suprimentos
humanitaria (HSCM), no contexto indiano, para melhorar o desempenho das operagdes de
socorro. A metodolgia utilizada para priorizar as barreiras com base na sua severidade foi Fuzzy
Analytic  Hierarchy = Process (F-AHP). As  barreiras foram  empiricamente
verificadas através de analise de questionario dos gestores envolvidos nas operagdes de socorro
de inundagdes que ocorreu em Uttarakhand (India). E apresentada a prioriza¢io final das

barreiras de coordenacdo da cadeia de suprimentos humanitaria que sao os critérios principais.
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Sdo elas: barreiras de gestdo, barreiras de pessoas, barreiras organizacionais, barreiras
tecnologicas e barreiras culturais. Os autores sugerem, para pesquisas futuras, adicionar fatores
ambientais e outros, como governo, politica, globalizagao etc., que podem mudar os pontos de
referéncia da avaliagdo. Sugerem ainda, comparar os resultados com outros casos de desastres
para procurar potenciais generaliza¢cdes que aumentariam ainda mais a capacidade de orientar

politicas e praticas futuras de recuperagao.

O artigo intitulado A proposed framework of key activities and processes in the
preparedness and recovery phases of disaster management (OLORUNTOBA; SRIDHARAN;
DAVISON, 2018) tem como objetivo propor uma estrutura empiricamente fundamentada para
examinar as fases de preparagdo e recuperacao, as atividades e processos de gestdo de desastres
referentes a desastres previsiveis dentro de um pais desenvolvido. Como metodologia, foi
adotada uma abordagem de estudo de caso para desenvolver a estrutura. A selecao de casos foi
intencional, sdo eles: as Queimadas do Sdbado Negro (que foram uma série de incéndios
florestais na Australia em 2009) e um forte ciclone tropical, Ciclone Larry (que arrasou a
Australia em 2006). Foram entrevistados informantes-chave das agéncias de desastres do setor
publico de dois estados da Australia (Queensland e Victoria) e uma variedade de outras agéncias
governamentais ¢ ONGs que pertencem as redes de suporte. E apresentada a proposta de
estrutura dos principais processos e atividades nas fases de preparagdo e de recuperagdo no
gerenciamento de desastres. A fase de preparagdo ¢ dividida em dois tipos: investimento em
termos fisicos e tangiveis em equipamentos, atividades e processos, € investimento em
atividades de preparacdo intangiveis. Ja a fase de recuperacdo ¢ dividida em: investimentos
tangiveis em resposta e recuperacao em equipamentos, atividades e processos, e investimentos
em atividades de recuperacdo intangivel e processos. Sdo sugeridas pesquisas futuras,
utilizando a estrutura proposta como base para mapear e analisar casos reais de preparagdo e
recuperagdo em desastres previsiveis em paises ricos. Realizar pesquisas sobre a natureza das
relacdes e parcerias entre os departamentos do governo local, estadual, federal e comunidade
durante o gerenciamento de desastres. Sdo sugeridos, também, estudos longitudinais sobre
preparacao e recuperacao de desastres, bem como sobre as estratégias especificas implantadas
em prontiddo e recuperacdo, seus impactos e seus efeitos a médio e longo prazo sobre os
membros da comunidade e a economia regional. A Glltima sugestdo € investigar o papel da midia
na mobilizagdo do publico na preparacao para o desastre e no fornecimento de informagdes que
promovam bem-estar e esperan¢a nas comunidades impactadas para ajudar na recuperacao de
desastres.
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O artigo A model for enterprise resource planning in emergency humanitarian logistics
(GAVIDIA, 2017) destaca a necessidade e as vantagens da tecnologia e planejamento de
recursos empresariais (ERP) em logistica de emergéncia humanitaria, além de propor um
modelo para a configuragdo, manuten¢do, operacdo ¢ melhoria de um sistema empresarial
integrado para emergéncias humanitarias. A metodologia utilizada foi uma extensa revisao
bibliografica realizada nos campos de operacdes humanitarias, sistemas de informagao logistica
e planejamento de recursos. O modelo proposto € um sistema corporativo integrado de logistica
de emergéncia humanitaria, com uma estrutura semelhante a de um sistema comercial de
planejamento de recursos (ERP) projetado para uma empresa multinacional. O modelo de
processo proposto ¢ dividido em dois ciclos: (1) configuragdo do sistema e prontidao
(organizacdo e planejamento de sistemas, infraestrutura e seguranga de TI, inventario de
recursos, configuracdo da cadeia de suprimentos, prontidio do sistema, teste e melhoria
continua, resposta de emergéncia) e (2) resposta de emergéncia (avaliacdo de necessidades de
crise, alocacdo e otimizagao de recursos, execugao logistica, medi¢ao de desempenho, relatorio
externo e melhoria continua pds-crise). As sugestdes de pesquisas futuras concentram-se nos
detalhes organizacionais e técnicos de um ERP humanitario. Uma linha adicional de pesquisas
futuras € o potencial de integracdo interfuncional do ERP humanitario, além da logistica de

emergéncia.

O artigo 4 multicriteria master planning DSS for a sustainable humanitarian supply
chain (LAGUNA-SALVADO et al, 2018) tem como objetivo propor um planejamento mestre
multi-objetivo de apoio a decisdo (DSS) para gerenciamento sustentavel da cadeia de
suprimentos humanitaria. Para o problema multidimensional do desempenho sustentavel, foi
utilizado o método de ordenacgdo lexicografico (LOM) que permite ao tomador de decisdo
classificar as fungdes objetivo de acordo com algum grau subjetivo de prioridade. Foram
realizadas entrevistas preliminares com o Departamento Regional de Coordenador de
Desenvolvimento (RLDC) da Federagdo Internacional das Sociedades da Cruz Vermelha e do
Crescente Vermelho (IFRC) da América e Caribe. Também foram entrevistados todos os
membros da estrutura da Unidade Logistica Regional da IFRC. O local da pesquisa de campo
foi o Panama. Foram definidas trés dimensdes da sustentabilidade (econdmico, social e
ambiental), o que permitiu determinar um conjunto de medidas de desempenho, bem como
métricas associadas para a quantificacao. Na dimensao econdmica, a medida de desempenho e
eficiéncia tem como métrica a taxa de atendimento das necessidades e a eficacia tem como
métrica o custo da operagdo. Na dimensao social, a medida de desempenho ¢ o empoderamento
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local e a métrica é a taxa de fornecimento local; na dimensdo ambiental a medida de
desempenho ¢ a redu¢do de poluicdo e a métrica ¢ a pegada de carbono. As sugestdes de
pesquisas futuras sao aplicar o modelo proposto em operagdes humanitarias da vida real; avaliar
da precisdao dos resultados do método de ordenagdo lexicografico interativo com respeito as
préticas atuais; realizar uma analise de sensibilidade do modelo proposto; considerar maior
variabilidade e incerteza no modelo; estender o planejamento-mestre para um modelo global de
gestdo da cadeia de suprimentos humanitaria; investigar como pressoes institucionais e a cultura
tradicional podem afetar a implementacdo de um sistema de planejamento mestre por

organizagdes.

O artigo A robust approach to the two-level humanitarian relief operation (QU, 2016)
tem como objetivo propor uma metodologia de modelagem de dois niveis, na qual o modelo de
nivel superior concentra-se nas politicas estratégicas de distribui¢do de alivio entre os
beneficiarios, enquanto o modelo de nivel inferior lida com rotas de transporte, implantagdo de
veiculos e problemas de carga no nivel operacional com base na solucdo de nivel superior. O
método utilizado ¢ uma abordagem robusta de otimiza¢do. O modelo de programacgao
matematico apresentado visa a minimizar o custo total da operagdo de resgate incluindo areas
totalmente devastadas. As lacunas de pesquisa apontadas pelos autores sdo: um algoritmo
dindmico poderia ser inventado desde que mais demandas de informacgdes sejam obtidas a
medida que a operagdo de socorro prossegue; um procedimento de solugdo heuristica poderia
ser uma ferramenta poderosa na instancia de grande escala; incorporar a metodologia proposta
em um sistema de suporte a tomada de decisdes, que possa integrar o comportamento humano

e a abordagem de otimizagao para auxiliar o tomador de decisoes.

O artigo 4 study on emergency supply chain and risk based on urgent relief service in
disasters (JI; ZHU, 2012) tem como objetivo desenvolver um modelo de formulagdo
matematica da distribui¢do de logistica de emergéncia e apresentar um estudo de caso baseado
em terremoto. A metodologia utilizada ¢ um modelo de otimizagdo de dois objetivos. Os
critérios do modelo sdo a propor¢do do niimero de vitimas mortas, condi¢des de danos as
construgdes e a distancia do epicentro do terremoto (10km). Para garantir que o processo de
logistica seja facil de se controlar e a operacdo logistica seja rapida, alguns mecanismos de
suporte para satisfazer os pré-requisitos da operacao de logistica de emergéncia eficaz sao
requeridos: suporte a infraestrutura, comando unificado e coordenagao de rede, garantia legal,

plano de contingéncia e canal de transporte de emergéncia. Para trabalhos futuros, os autores
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sugerem investigar como coordenar a rede de logistica de emergéncia, por exemplo, como
multi-membros coordenam a rede; e incluir no modelo as varidveis de mecanismo de suporte
da operacao de logistica de emergéncia que nao foram plenamente consideradas, por exemplo,

o mecanismo de garantia legal que nao se reflete nos modelos.

O artigo An emergency logistics response system for natural disasters (TOVIA, 2007)
tem como objetivo apresentar um Modelo de Resposta a Emergéncias (ERM) para avaliar os
recursos logisticos necessarios para evacuar, abrigar e proteger a populagdo em tempo habil no
caso de um furacdo. Para desenvolver um modelo de resposta eficaz, as atuais politicas de
planos operacionais de emergéncia (EOP) foram revistas, com especial atencdo ao plano de
emergéncia da cidade de Nova Orleans (EUA) visando analisar o que deu errado no furacdo
Katrina. Com base em dados histéricos dos furacdes que atingiram a Costa Atlantica dos
Estados Unidos (EUA), entre os anos de 1851 e 2005, a distribui¢do de probabilidade requerida
no ERM ¢ aproximada, entdo um modelo de simulagdo de eventos discretos ¢ construido e
usado para avaliar a eficacia dos atuais sistemas de preparacdo para emergéncias, em
comparagdo com o sistema proposto. As distribuicdes de probabilidade exigidas no modelo
ERM para simular a temporada de furacdes sdo definidas em fungdo de quatro variaveis:
caracteristicas dos furacdes, populacdo ameacada, capacidade de resposta do abrigo e tamanho
da frota de transporte. O uso dos sistemas de Onibus escolar e abrigos residenciais como
solucdes alternativas para evacuar e abrigar a populagdo no tempo sao encorajadores € mostram
uma melhoria importante em comparacao com as politicas operacionais atuais. No entanto, eles
ndo sdo conclusivos e pesquisas devem ser realizadas para avaliar plenamente as suas

caracteristicas econdmicas e técnicas de viabilidade.

O artigo intitulado A trapezoidal type-2 fuzzy MCDM method to identify and evaluate
critical success factors for humanitarian relief logistics management (CELIK; GUMUS;
ALEGOZ, 2014) tem como objetivo identificar e avaliar os principais fatores criticos para o
gerenciamento efetivo das operagdes logisticas de ajuda humanitaria. O método proposto
combina conjuntos fuzzy trapezoidal tipo 2 e o processo de andlise hierdrquica (AHP) para
sustentar uma avaliagao realista. Nesse estudo, os fatores criticos de sucesso sdao determinados
e classificados por meio de revisdo de literatura e entrevistas. Foram entrevistados trés
especialistas do primeiro-ministro turco do ministério de desastres e gestao de emergéncia da
presidéncia e dois peritos de organizagdes ndo governamentais. Os entrevistados avaliaram os

critérios usando uma pesquisa de comparagdo de critérios. Cinco principais critérios e vinte e
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cinco subcritérios sdo identificados. Os critérios principais sdo: gestdo e planejamento,
organizagdo, transporte e distribuicdo, armazenamento e sistema de informacdo. Para estudos
futuros € proposto investigar a existéncia adicional de fatores criticos de sucesso que afetam o
gerenciamento da Logistica Humanitaria e verificar se o0 método de andlise hierdrquica de
processo sobre a rede pode ser aplicado como uma ferramenta eficaz nos casos em que as
interagdes entre os elementos de um sistema formam uma estrutura de rede para determinar

pesos de importancia dos critérios.

O artigo An outranking approach based on interval type-2 fuzzy sets to evaluate
preparedness and response ability of non-governmental humanitarian relief organizations
(CELIK; GUMUS, 2016) tem como objetivo avaliar o desempenho da capacidade de resposta
das ONGs. Para isso foi utilizada uma abordagem hibrida que consiste em conjuntos FUZZY
tipo-2, AHP ¢ PROMETHEE. O modelo ¢ aplicado as ONGs na Turquia para avaliar seus
desempenhos e ¢ conduzido em trés fases: (1) determinacgao de fatores criticos de sucesso (FCS)
de gestdo das operagdes de Logistica Humanitéria, (2) aplicagdo do método AHP intervalar
fuzzy tipo 2 para obter os pesos de importancia dos FCS e (3) aplicacdo do método
PROMETHEE baseado em conjuntos fuzzy intervalares tipo 2 para avaliar a capacidade de
preparagdo e resposta das ONG. Os fatores criticos de sucesso para a logistica de ajuda
humanitaria sdo determinados e classificados através da revisdo de literatura e entrevistas com
especialistas que estdo diretamente relacionados a ONGs na Turquia. A avaliacdo do
desempenho das ONGs ¢ realizada por 32 peritos. Cinco diferentes Fatores Criticos de Sucesso
sdo determinado como: gestdo e planejamento, organizagdo, transporte e distribuicao,
armazenagem e sistemas de informacdo. Um caso empirico € apresentado para avaliar a
prontidao e resposta capacidade de quatro ONGs proeminentes na Turquia. Os autores sugerem,
para pesquisas futuras, a aplicacdo da abordagem hibrida proposta em diferentes nimeros de
ONGs e em ONGs de outros paises. Também pode ser aplicado a todos os sistemas que
enfrentam problemas que decisdo hierarquica. ANP ou DEMATEL baseado em conjuntos
FUZZY de tipo 2 pode ser aplicado para determinar os pesos de importancia dos FCS. A
proposito, outras extensdes PROMETHEE com base em IT2FSs podem ser usadas e os
resultados obtidos podem ser discutidos. Além disso, a andlise envoltéria de dados (DEA) pode
ser aplicada para avaliar a capacidade de preparacdo e resposta a emergéncias quando o nlimero

de ONGs ¢é aumentado.

38



O artigo Emergency relief logistics: an evaluation of military, non-military and
composite response models (PETTIT; BERESFORD, 2005) examina os processos envolvidos
na ajuda de emergéncia e destaca as relagdes entre os Orgdos participantes. O modelo de
resposta a desastres, proposto por Jennings et al. (2000), ¢ reavaliado contra outros modelos
militares e ndo militares com o objetivo de desenvolver um modelo composto. Informagdes e
dados foram obtidos principalmente de um estudo Delphi estratificado, que abrange 45
entrevistados e uma pesquisa de campo realizada no periodo de 1995 a 2005. As operagdes de
socorro de emergéncia no Afeganistdo, Africa Oriental e Central, Mogambique, Kosovo e
Iraque foram avaliadas em detalhes. Os especialistas foram selecionados entre governos,
ONGs, 6rgaos da ONU, corporagdes privadas e militares do Reino Unido. O modelo composto
representa uma primeira tentativa de reunir todos os principais componentes da resposta a
logistica de emergéncia e ¢ apresentado como um fluxograma de processos incorporando
organizagdes militares e ndo militares. O fluxograma compreende as fases de preparagdo,
avaliagdo e recursos, mobilizagdo de recursos, aquisi¢ao, transporte, armazenagem e avaliagao
de perfomance. Os autores sugerem que mais pesquisas sao necessarias para testar o modelo

contra uma série de casos de socorro de emergéncia.

No artigo Intelligent decision-making models for disaster management (VITORIANO
et al., 2015), ¢ analisado o processo de tomada de decisdo sobre gerenciamento de desastres,
desde a visdao geral da tomada de decisdo inteligente até as caracteristicas especificas desse
contexto. E apresentada uma perspectiva da gestio de desastres e Logistica Humanitaria do
ponto de vista inteligente de tomada de decisdo, focando em suas caracteristicas especificas: a
incerteza inerente e a existéncia de multiplos critérios conflitantes. O processo de decisdo na
gestdo de desastres ¢ ilustrado para compreender os diferentes tipos de decisoes (estratégicas,
taticas e operacionais) que sdo tomadas ao longo do tempo para gerir este sistema complexo. O
ciclo da gestdo de desastres ¢ entendido possuindo duas fases: fase pré-evento, em que se
concentram as decisdes estratégicas, e fase pds-evento, na qual sdo tomadas as decisdes taticas
e operacionais. A incerteza combinada a pressdo do tempo torna o processo de decisdo
estratégica complexo, sendo aconselhado o uso de ferramentas de auxilio a decisdo. Dois
exemplos de modelos de auxilio a decisdo sdo apresentados: um para avaliagdo de
consequéncias na fase inicial apds um desastre (focado no desconhecido, uma das principais
caracteristicas da gestdo de desastres) — SEDD (Sistema de Diagnostico e Avaliagdo de
Desastres) — e outro para a distribuicdo de tltima milha da ajuda humanitaria (focado na
natureza multicritério da tomada de decisdes sobre gestdo de desastres) — HADS. O modelo
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HADS tem como principais critérios envolvidos numa operacdo de resposta a desastres:
eficacia, tempo de resposta, custo da operagdo, confiabilidade dos itinerarios, seguranga no
transporte e equidade na distribuicao da ajuda. Trabalhos futuros sdao sugeridos nas seguintes
areas: melhoraria da qualidade dos bancos de dados, implementacao de novas ferramentas de
comunicagdo, inclusdo de procedimentos de avaliagao para aprendizagem, reunido de diferentes
ferramentas de inteligéncia computacional e pesquisa operacional para desenvolver modelos

poderosos para apoiar decisoes.

O artigo Managing the humanitarian supply chain: a fuzzy logic approach
(GANGULY; PADHY; RAI 2017) tem como objetivo avaliar o desempenho do gerenciamento
da cadeia de suprimentos humanitaria considerando as consequéncias em termos de operagao,
recuperagdo e resposta com base nas estimativas FUZZY dos componentes apresentados. As
relagdes entre o desempenho do gerenciamento da cadeia de suprimentos humanitaria, sua
rapidez e preparacao exigida sdo representadas em um diagrama de causa e efeito. Os conceitos
de associacdo FUZZY e composi¢ao FUZZY sao aplicados para identificar relacionamentos. O
estudo foi realizado na regido afetada em Uttarakhand (india) onde foram entrevistados
representantes das autoridades de gestdo de desastres, for¢as armadas e organizagdes nao-
governamentais (ONG). Para a pesquisa apresentada, que considera apenas os desastres
naturais, os autores sugerem desenvolver trabalhos que incluam os desastres provocados pelo
homem. Também ¢ sugerido desenvolver modelos considerando as condi¢des em outros paises

e suas praticas para o gerenciamento de desastres.

No artigo Multi-criteria decision-making in the management of humanitarian
operations (SGARBOSSA; PERETTI; PERSONA, 2015), os autores apresentam um processo
geral de decisdo multicritério para auxiliar a avaliacdo de solugdes alternativas adequadas as
questodes de gestao de operagdes humanitéarias. A metodologia utilizada ¢ a analise hierdrquica
de processos (AHP). A estrutura das operagdes humanitarias ¢ apresentada com os trés niveis
de critérios: (1) critérios primarios: custo, tempo e nivel de servico, (2) critérios secundarios:
agilidade, coordenacdo, seguranca, qualidade e controle, (3) critérios terciarios: capital
disponivel, recursos, infraestrutura, beneficidrios, fatores sociais, culturais e politicos e outros
ativos. Futuras pesquisas utilizando essa abordagem devem ser claramente desenvolvidas para
entender como essa metodologia pode variar ainda mais de acordo com os parametros do
desastre em questdo e as implicagdes para os especialistas em Logistica Humanitaria no uso

desta estrutura. Além disso, ¢ importante sublinhar como os resultados dos aplicativos podem

40



mudar apenas modificando os pesos dos critérios e, portanto, compreendendo quais sdo os mais

apropriados.

O artigo Multi-criteria logistics modeling for military humanitarian assistance and
disaster relief aerial delivery operations (BASTIAN et al, 2016) tem como objetivo apresentar
uma estrutura multicritério de apoio a decisao (MCDA) para otimizar a rede de cadeia de
suprimentos de entrega aérea militar de assisténcia humanitaria e de alivio a desastres (HA/DR).
O modelo usa programagdo de metas estocastica, com niimeros inteiros mistos e ponderados
para otimizar o projeto de rede da cadeia de suprimentos, os custos logisticos, as quantidades
de aquisicdes e os niveis de estoque. O Centro de Pesquisa, Desenvolvimento e Engenharia do
Exército dos EUA Natick Soldier (NSRDEC) iniciou o desenvolvimento da proxima geracao
de propulsores aéreos HA/DR que permite que os airdrops ocorram diretamente sobre a
populacdo afetada. A entrega direta de ajuda consumivel (comida e agua), através de
lancamento aéreo, evita a necessidade de linhas de suprimento de terra, que sdo frequentemente
danificadas. O modelo de otimizagdo proposto fornece suporte as decisdes estratégicas para o
NSRDEC ¢ outros decisores de HA/DR. Para trabalhos futuros, sdo sugeridas as seguintes
abordagens: conduzir andlises de sensibilidade adicionais ajustando os niveis dos fatores de
planejamento experimental; avaliar os efeitos de variabilidade do custo de aquisi¢do, ja que a
faixa estabelecida pelo tomador de decisdo para este modelo foi artificialmente apertada;
reconfigurar a formulacdo do modelo de otimizagdo incorporando uma quarta meta de tomada
de decisdes que considera o critério conflituoso de ruptura/risco da cadeia de abastecimento,
bem como alterar alguns dos modelos de restrigdes (como permitir que as instalacdes de

armazenamento atendam a mais de uma area de desastre).

O artigo A multi-criteria vertical coordination framework for a reliable aid distribution
(REGIS-HERNANDEZ; MORA-VARGAS; RUIZ, 2017) tem como objetivo propor uma
metodologia que traduza as multiplas preferéncias das partes interessadas da cadeia de
suprimentos humanitaria, de valores qualitativos a quantitativos, permitindo que essas
preferéncias sejam integradas em modelos de otimizacdo para garantir sua implementagao
equilibrada e simultdnea durante o processo de tomada de decisdo. Em um cenario de
distribuicao de alivio geral durante o estagio de resposta, a coordenagdo vertical ¢ usada para
coordenar a intervencdo dos governos e das organizagdes nao-governamentais, dos doadores,
do setor privado e das organizagdes militares para atender a populagdo afetada. O método

multicritério de tomada de decisdes (MCDM) adotado foi de andlise hierarquica de processos
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(AHP). As fungdes-objetivo do modelo sdo classificadas em trés dimensdes (social,
confiabilidade e econdmica). Os critérios de desempenho das dimensdes sdo custos, demanda
reprimida, tempo de viagens, tempo de resposta, risco e equidade. As lacunas dessa pesquisa,
apontadas pelos autores, sao apresentadas a seguir: ilustrar a aplicabilidade da metodologia a
distribuicdo de ajuda confiavel, realizar uma andlise de sensibilidade do desempenho dos

indicadores sob diferentes cenarios.

No artigo Assessing trade-offs among multiple objectives for humanitarian aid delivery
using expert preferences (GRALLA; GOENTZEL; FINE, 2014), os autores desenvolvem um
método para avaliar o desempenho de planos de ajuda baseados nas preferéncias de
especialistas em cinco atributos principais: a quantidade de carga entregue, a priorizacdo da
ajuda por tipo de mercadoria, a priorizacdo da ajuda por local de entrega, a velocidade de
entrega ¢ o custo operacional. O método de andlise conjunta de medi¢ao de preferéncia foi
utilizado. O cenario da pesquisa foi baseado em um cenario usado em um programa de
treinamento em logistica, focado em entregas de ajuda na primeira semana ap6s um grande
terremoto. As preferéncias de 18 experientes logisticos humanitarios foram medidas. Trabalhos
futuros poderiam desenhar amostras de outras partes da comunidade humanitéria, tais como:
especialistas em programas, lideres governamentais, humanitarios coordenadores ou doadores.
Os autores sugerem, também, desenvolver familias de fungdes objetivas adequadas a diferentes

agéncias ou cenarios.

O artigo Humanitarian relief chain: rapid response under uncertainty
(CHAKRAVARTY, 2014) visa a estudar o impacto da resposta rapida na melhora da
sobrevivéncia humana. O autor estd especificamente interessado na mistura ideal de pré-
-posicionamento de inventario e resposta rapida através de entrega em tempo real. Um modelo
matematico de tomada de decisdo em dois estagios € desenvolvido e desastres naturais, como
furacodes, sdo referéncia para orientar o modelo. Essa pesquisa estabelece como o inventario
pré-posicionado, a quantidade de compras em tempo real e o tempo de resposta podem ser
determinados de forma a maximizar o valor social acumulado de salvar vidas e, a0 mesmo
tempo, incorporar os custos de aquisi¢do e logistica. Embora haja apenas duas variaveis de
decisdo — tempo de resposta e quantidade de suprimentos entregues —, elas afetam um grande
nimero de outras varidveis por meio de um efeito em cascata. O autor sugere explorar quatro
linhas de pesquisas futuras. A primeira ¢ como a realocag@o de inventario pré-posicionado em

tempo real — de locais que sofreram danos baixos em locais com alto dano — pode melhorar
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a eficacia da estratégia de ajuda. A segunda linha ¢ o papel das medidas de protecao para atenuar
o impacto de um desastre, tais como: taxas de construgdo e casas a prova de tempestade. A
terceira lacuna apresentada ¢ direcionar melhor o esfor¢o de socorro ao incorporar atualizagdes
de previsao no modelo; a quarta lacuna, por fim, consiste em pesquisar como a intensidade de

um furacdo pode aumentar a medida que se aproxima da terra, onde a 4gua ¢ mais quente.

No artigo Before and after disaster strikes: a relief supply chain decision support
framework (KUMAR; HAVEY, 2013), os autores constroem uma estrutura de gerenciamento
de decisdo em trés etapas para uma cadeia de suprimento de socorro a desastres, considerando
complexidades envolvidas em desastres, como o tsunami japonés de marco 2011 e suas
consequéncias. A estrutura proposta para analise foi desenvolvida com base revisao de
literatura, fluxograma de processo, mapa mental, ferramentas de decisdo de projeto de
seguranga e confiabilidade (nomeadamente, arvores de falha e FMECA) e os dados obtidos de
fontes secundarias. Na analise de risco e falhas, s3o desenvolvidas arvores de falhas para as
quatro etapas (planejamento e preparacdo, resgate, recuperacdo, limpar e reconstruir) e
subetapas que fazem parte do processo de gerenciamento de alivio de desastres. Essas arvores
de falha serdo combinadas para formar uma arvore de falhas composta. Além disso, a avaliagao
da probabilidade de pontos de falha foi analisada usando efeitos do modo de falha e analise
critica (FMECA). As oportunidades para pesquisas futuras incluem a extensdo do modelo
proposto para incorporar custos ao analisar os riscos potenciais em cada fase-chave da cadeia
de suprimentos de alivio a desastres. Também sdo sugeridas pesquisas para encontrar as
melhores maneiras de utilizar ferramentas de comunicagdo em desastres de grande escala. Além
disso, os aspectos significativos desse tipo de sistema podem incluir um planejamento robusto

e preparacao como uma estratégia de longo prazo.

Application of multi-attribute value theory to improve cargo delivery planning in
disaster aftermath (CAVALCANTI; MENDES; YOSHIZAKI, 2017) ¢ um trabalho em que a
metodologia de Teoria de Valores de Varios Atributos (MAVT) ¢ aplicada com o Value
Focused Thinking (VFT) para elucidar os objetivos de entregar carga para vitimas de desastres
durante operagdes de resposta, criar alternativas de solucao e avalid-las. O tomador de decisao
consultado € um ex-capitdo brasileiro que trabalhou na Missdo de Estabilizagdo das Nacdes
Unidas no Haiti (MINUSTAH), antes e depois dos terremotos de 2010. A entrevista com o
tomador de decisdo contribuiu para estruturagdo do problema, desenho do modelo matematico

de MCDA, modelo de preferéncias e avaliagdo de alternativas. Esse artigo ilustra a
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aplicabilidade de SMARTER, uma técnica da teoria do valor de varios atributos, para o campo
humanitario. Os critérios do modelo sdo seguranca, estabilidade, quantidade, urgéncia da carga
e demandas prioritarias. O tomador de decisdo recusou-se a adicionar restrigdes orcamentarias
a lista de objetivos, argumentando que, durante a primeira fase da resposta a desastres, nao
haveria preocupagao com o or¢amento. Isso pode indicar uma discrepancia entre os modelos de
pesquisa operacional existentes e os valores do tomador de decisdo, o que pode ser confirmado
em estudos futuros, incluindo mais tomadores de decisdo que representam outras partes

interessadas.

O estudo detalhado do conteudo dos artigos realizado € resumido e apresentado de forma
mais objetiva no Quadro 2, em que sdo apontadas as palavras-chave, os objetivos, os métodos

e as lacunas de cada artigo que compde o portfolio final.
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Quadro 2 — Resumo do conteudo do Portfolio Bibliografico

Autor (es)/Ano Titulo Palavras-chave Objetivo Método Lacuna
As sugestoes de pesquisas futuras
concentram-se nos detalhes
organizacionais ¢ técnicos de um ERP
humanitario. Esses detalhes incluem a
I L Destacar a necessidade e as vantagens selecdo e configuracdo do software,
Humanitarian logistics, . . . .
A model for . da tecnologia de planejamento de modelagem corporativa, gerenciamento
. enterprise resource L . . ) .
enterprise resource . - recursos empresariais em logistica de de projetos, funcionalidade detalhada,
. planning, humanitarian o o - L
GAVIDIA (2017) planning in disaster ’humani tarian emergéncia humanitaria e propor um Rewsao da aquisi¢do, roteamento, agend‘am‘ent'o,
emergency ’ .| modelo para a configuragéo, literatura gerenciamento de estoque, distribuigéo,
Ll emergency, supply chain ~ 2 . ~
humanitarian mana emet’l ¢ suppl manutencdo, operacdo e melhoria de estrutura de dados, operagdo, controle e
logistics chaingc oor diI;a tigg Y um sistema empresarial integrado para melhoria, bem como perspectivas
emergéncias humanitarias. sociais e politicas. Uma linha adicional
de pesquisas futuras é o potencial de
integragdo interfuncional do ERP
humanitario, além da logistica de
emergéncia.
As sugestoes de pesquisas futuras sdo a
aplicacdo do modelo proposto a
operagdes humanitarias da vida real;
avaliacdo da precisdo dos resultados do
método de ordenacdo lexicografico
Disaster relief interativo com respeito as praticas
A multicriteri ) o is; realizaga ali
multicriteria operations, humanitarian ' atuais; realizagdo uma analise de
LAGUNA- Master Planning supply chain, sustainable Propor um Planejamento Mestre sensibilidade do modelo proposto e
SALVADO et al DSS for a supplvchain ’ multiobjetivo de apoio a decisdo Ordenagdo sugestdo dos conjuntos de parametros,
sustainable PPy ’ (DSS) para gerenciamento sustentavel |lexicografica | dependendo do objetivo alvo; considerar

(2018)

humanitarian supply
chain

sustainability, master
planning, multi-objective
decision support system

da cadeia de suprimentos humanitaria.

maior variabilidade e incerteza no
modelo; estender o Planejamento Mestre
para um modelo global de gestdo da
cadeia de suprimentos humanitaria;
investigar como pressdes institucionais e
a cultura tradicional podem afetar a
implementa¢do de um sistema de
Planejamento Mestre por organizagdes.
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A multi-criteria

Humanitarian logistics,

Propor uma metodologia que traduza
as multiplas preferéncias das partes
interessadas da cadeia de suprimentos

As lacunas dessa pesquisa, apontadas
pelos autores, sdo apresentadas a seguir:

REGIS- . . relief distribution, humanitaria, de valores qualitativos a . J o .
0 vertical coordination o o ilustrar a aplicabilidade da metodologia
HERNANDEZ; stakeholders, response, | quantitativos, permitindo que essas g . .
framework for a . A o AHP a distribuicdo de ajuda confidvel,
MORA-VARGAS; . . methodology, vertical preferéncias sejam integradas em . - Lt
. reliable aid . . o . realizar uma andlise de sensibilidade do
RUIZ (2017) e coordination, multi- modelos de otimizagdo para garantir S
distribution o . ~ S desempenho dos indicadores sob
criteria sua implementacdo equilibrada e . (.
. A diferentes cenarios.
simultanea durante o processo de
tomada de decisdo.
Sédo sugeridas pesquisas futuras
utilizando a estrutura proposta como
base para mapear e analisar casos reais
de preparagdo e recuperagdo em
desastres previsiveis em paises ricos.
Realizar pesquisas sobre a natureza das
relagdes e parcerias entre os
departamentos do governo local,
estadual, federal e comunidade durante
A proposed . . ~
Propor uma estrutura empiricamente o gerenciamento de desastres. Sdo
framework of key . . . . ,
activities and Disaster, disaster fundamentada para examinar as fases sugeridos, também, estudos
OLORUNTOBA; rocesses in the management, disaster de preparag@o e recuperacdo as longitudinais sobre preparacdo e
SRIDHARAN; pre aredness and preparedness, disaster atividades e processos de gestdo de Estudo de caso | recuperacdo de desastres, bem como
DAVISON (2018) prep recovery, humanitarian | desastres referentes a desastres sobre as estratégias especificas

recovery phases of
disaster
management

logistics

previsiveis dentro de um pais
desenvolvido.

implantadas em prontiddo e
recuperacdo, seus impactos e seus
efeitos a médio e longo prazo sobre os
membros da comunidade e a economia
regional. A Ultima sugestdo ¢é investigar
o papel da midia na mobilizac¢do do
publico na preparagdo para o desastre e
no fornecimento de informagdes que
promovam bem-estar e esperanga nas
comunidades impactadas para ajudar na
recuperacdo de desastres.
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Humanitarian relief

Propor uma metodologia de
modelagem de dois niveis, em que o
modelo de nivel superior concentra-se
nas politicas estratégicas de

As lacunas de pesquisa apontadas pelos
autores sdo0: um algoritmo dindmico
poderia ser inventado desde que mais
demanda de informagdes sejam obtidas
a medida que a operagdo de socorro

A robust approach | operation, robust RS e rossegue; um procedimento de solucao
ustapp peration, robu distribuicdo de alivio entre os Abordagem prosseguc; um p ! ue
QU (2016) to the two-level approach, two-level beneficidrios, enquanto o modelo de | robusta de heuristica poderia ser uma ferramenta
humanitarian relief | model, relief .o N L poderosa na instancia de grande escala;
. s nivel inferior lida com rotas de otimizagao : .
operation distribution, . ~ , incorporar a metodologia proposta em
. transporte, implantagdo de veiculos e ; \
transportation plan . um sistema de suporte a tomada de
problemas de carga no nivel decisdes, que possa integrar o
operacional com base na solugdo de - que p £
. . comportamento humano e a abordagem
nivel superior. . .
de otimizagdo para auxiliar o tomador
de decisdes.
Para trabalhos futuros, os autores
sugerem investigar como coordenar a
Sty | o T B Desenterum ol i el decmerai o
ChaingandyRislSp g distri%utio};l silvable formulagao matematica da distribui¢ao | Modelo de coordre):na;m a rede; e incluir no modelo
JI; ZHU (2012) Based on Urgent extension te’chni ue , de logistica de emergencia e otimizagdo de as variaveis de me’canismo de suporte da
. reet o que. apresentar um estudo de caso baseado | dois objetivos ~ ;o PO
Relief Service in two-obj ecfuve em terremoto operagdo de logistica de emergéncia que
Disasters optimization ’ ndo foram plenamente consideradas, por

exemplo, o mecanismo de garantia legal
ndo se reflete nos modelos.

CELIK; GUMUS;
ALEGOZ (2014)

A trapezoidal type-2
fuzzy MCDM
method to identify
and evaluate critical
success factors for
humanitarian relief
logistics
management

Critical success factors,
humanitarian relief
logistics management,
AHP, trapezoidal type-2
fuzzy sets

Identificar e avaliar os fatores de
sucesso que sao criticos para o
gerenciamento efetivo operacdes
logisticas de ajuda humanitaria.

FUZZY -
AHP

Para estudos futuros, investigar a
existéncia de fatores criticos de sucesso
adicionais que afetam o gerenciamento
da Logistica Humanitaria; o analitico
processo de rede pode ser aplicado
como uma ferramenta eficaz nos casos
em que as interagdes entre os elementos
de um sistema formam uma estrutura de
rede para determinar pesos de
importancia dos critérios.
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Apresentar um Modelo de Resposta a

O uso dos sistemas de Onibus escolar e
abrigos residenciais como solugdes
alternativas para evacuar e abrigar a
populacdo no tempo sdo encorajadores e

An emergency L Emergéncias (ERM) para avaliar os Modelo de .
L Emergency logistics, o [ . ~ mostram uma melhoria importante como
logistics response recursos logisticos necessarios para simulagdo de ~ g
TOVIA (2007) emergency preparedness . em comparagdo com as politicas
system for natural . . evacuar, abrigar e proteger a eventos S . ~
4 and response, simulation ~ g . operacionais atuais. No entanto, eles ndo
disasters populacdo em tempo habil no caso de | discretos - . .
~ sdo conclusivos e pesquisas devem ser
um furacdo. . :
realizadas para avaliar plenamente as
suas caracteristicas econdmicas e
técnicas de viabilidade.
Os autores sugerem, para pesquisas
futuras, a aplicag@o da abordagem
hibrida proposta em diferentes niimeros
de ONGs e em ONGs de outros paises.
Também pode ser aplicado a todos os
An outranking sistemas que enfrentam problemas que
approach based on | Non-governmental decisdo hierarquica. ANP ou
interval type-2 fuzzy | humanitarian relief DEMATEL baseado em conjuntos
CELIK: GUMUS sets to evaluate organlz.atl(.)ns, . Avaliar o desempenho da capacidade FUZZY tipo- FUZZY de tipo 2 pode ser aphAcaQO para
(2016) preparedness and humanitarian relief de resposta das ONGs 2,AHP e determinar os pesos de importancia dos
response ability of | logistics, type-2 fuzzy ’ PROMETHEE | FCS. A propésito, outras extensoes
non-governmental sets, AHP, PROMETHEE com base em IT2FSs
humanitarian relief | PROMETHEE podem ser usadas e os resultados
organizations obtidos podem ser discutidos. Além
disso, a analise envoltoria de dados
(DEA) pode ser aplicada para avaliar a
capacidade de preparag@o e resposta a
emergéncias quando o numero de ONGs
¢ aumentado.
Analyzing drivers Para pesquisas adicionais, esse estudo
and barriers of Analytical hierarchy Explorar as barreiras a coordenagdo pode ser estendido a outros paises e os
KABRA: RAMESH coord1r'1at19n in process, b'arrlers., humamtarle} dg cadeia de strlmentos, FUZZY, AHP resultados desse estudo p9dem ser
(2015) humanitarian supply | coordination, drivers, propor e priorizar as solu¢des para ¢ TOPSIS comparados com outras técnicas do

chain management
under fuzzy
environment

fuzzy TOPSIS, supply
chain management

superar as barreiras particularmente no
contexto indiano.

MCDM como ANP, ELECTRE,
VIKOR ou PROMETHEE em ambiente
FUZZY.
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Curiosamente, o tomador de decisdo
recusou-se a adicionar restrigdes
orcamentarias a lista de objetivos,

Teoria de argumentando que, durante a primeira
Q/[plﬁilcxzttlt(r)'ri)otfe Elucidar os objetivos de entregar carga ng)é:s « fase da resposta a desastres, ndo haveria
CAVALCANTI, =AU [ ) & & . preocupagdo com o or¢amento. Isso
’ Value Theory to ~ . para vitimas de desastres durante Atributos S . A
MENDES; Nao possui ~ . pode indicar uma discrepancia entre os
YOSHIZAKI (2017) Improve Cargo operagdes de resposta, criar (MAVT), modelos de pesquisa operacional
Delivery Planning in alternativas de solucdo e avalia-las. Value Focused | . pesq p
) oy existentes e os valores do tomador de
Disaster Aftermath Thinking decisa d firmad
(VFT) ecisdo, o que pode ser confirmado em
estudos futuros, incluindo mais
tomadores de decisdo que representam
outras partes interessadas.
dDeessee;;ZL\f; E;np?;ifsclgep;rj da;vahar © Trabalhos futuros poderiam desenhar
. . stras de outras partes da
Assessing Trade- baseados nas preferéncias de aclglrguni dade hllllmanli) tria. tais como
offs among Multiple o . especialistas em cinco atributos Analise .y S
GRALLA; .. Humanitarian logistics, S . . especialistas em programas, lideres
Objectives for . . principais: a quantidade de carga conjunta de . o
GOENTZEL; FINE o . aid delivery, expert L . _— governamentais, humanitarios
Humanitarian Aid S entregue, a priorizagdo da ajuda por medicdo de
(2014) . . preferences, objectives . . L A coordenadores ou doadores. Os autores
Delivery Using tipo de mercadoria, a priorizagdo da preferéncia sugerem. também. desenvolver familias
Expert Preferences ajuda por local de entrega, a seren, L d
velocidade de entrega ¢ a custo de fungdes obj et}vas adequa’ asa
operacional diferentes agéncias ou cendrios.
As oportunidades para pesquisas futuras
incluem a extensdo do modelo proposto
para incorporar custos ao analisar os
. . riscos potenciais em cada fase-chave do
Disaster preparedness, Construir uma estrutura de alivio ge desastres cadeia de
Before and after communication, failure | gerenciamento de decisdo em trés Efeitos do mantimentos. Novas oportunidades de
disaster strikes: A mode effects and critical | etapas para uma cadeia de suprimento | modo de falha . ) p
KUMAR; HAVEY . . . . - pesquisa para encontrar as melhores
(2013) relief supply chain | analysis (FMECA), de socorro a desastres considerando e analise maneiras de utilizar essas ferramentas
decision support authority structure, relief | complexidades envolvidas em critica de comunicagio de desastres em grande
framework supply chain, social desastres como o tsunami japonés de | (FMECA)

media

margo 2011 e suas consequéncias.

escala. Além disso, os aspectos
significativos desse tipo de sistema para
em incluir planejamento robusto e
preparacdo como uma estratégia de
longo prazo.
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Emergency relief
logistics: an
evaluation of

Humanitarian aid,

Examinar os processos envolvidos na

Os autores sugerem que mais pesquisas

PETTIT; military. non emergency relief, aiuda de emereéncia e destacar as Revisdo de s30 necessarias para testar o modelo
BERESFORD (2005) LAy military, non-military, juca gencia ¢ .. literatura contra uma série de casos de socorro de
military and relagdes entre os Orgaos participantes. N
. models emergéncia.
composite response
models
O autor sugere explorar quatro linhas de
pesquisas futuras: a primeira ¢ como a
realocacdo de inventario pré-
posicionado em tempo real — de locais
que sofreram danos baixos em locais
com alto dano — pode melhorar a
eficacia da estratégia de ajuda. A
. . Modelo . . .
Humanitarian relief Humanitarian relief matematico de segunda linha é o papel das medidas de
CHAKRAVARTY chain: Rapid . ’ Estudar o impacto da resposta rapida protecao, tais como taxas de construcao
rapid response, two stage oo tomada de X
(2014) response under .. . na melhora da sobrevivéncia humana. - e casas a prova de tempestade, para
decision, supply chain decisdao em

uncertainty

dois estagios

atenuar o impacto de um desastre. A
terceira lacuna apresentada ¢ direcionar
melhor o esforgo de socorro ao
incorporar atualiza¢des de previsdo no
modelo. Por fim, pesquisar como a
intensidade de um furacdo pode
aumentar a medida que se aproxima da
terra, onde a dgua € mais quente.

KABRA; RAMESH;
ARSHINDER (2015)

Identification and
prioritization of
coordination barriers
in humanitarian
supply chain
management

Analytic hierarchy
process, barriers,
coordination, disaster
management,
humanitarian supply
chain management

Explorar e priorizar as barreiras de
coordenacdo na gestdo da cadeia de
suprimentos humanitaria (HSCM), no
contexto indiano, para melhorar o

desempenho das operagdes de socorro.

FUZZY-AHP

Os autores sugerem, para pesquisas
futuras, adicionar fatores ambientais e
outros, como governo, politica e
globalizacdo, etc., que podem mudar os
pontos de referéncia da avaliagdo.
Sugerem, ainda, comparar os resultados
com outros casos de desastres para
procurar potenciais generalizagdes que
aumentariam ainda mais a capacidade
de orientar politicas e praticas futuras de
recuperagao.
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Intelligent Decision-

Humanitarian logistics,

Analisar o processo de tomada de
decisdo sobre gerenciamento de

Trabalhos futuros sdo sugeridos nas
seguintes areas: Melhorar a qualidade
dos bancos de dados, implementagéo de
novas ferramentas de comunicagao,

VITORIANO et al. Making Models for | natural disaster desastres, desde a visdo geral da Revisdo de inclusdo de procedimentos de avaliagdo
(2015) Disaster management, crisis tomada de decisdo inteligente até as literatura para aprendizagem, reunido de
Management response, decision aiding | caracteristicas especificas desse diferentes ferramentas de Inteligéncia
contexto. Computacional e Pesquisa Operacional
para desenvolver modelos poderosos
para apoiar decisoes.
. A pesquisa apresentada considero
Avaliar o desempenho do pesquisa ap . u
. . apenas os desastres naturais. Os autores
o gerenciamento da cadeia de
. Humanitarian supply . o . sugerem desenvolver trabalhos que
Managing the . suprimentos humanitaria considerando )
e, chain management, . incluam os desastres provocados pelo
GANGULY; PADHY; | humanitarian supply . as consequéncias em termos de o .
. .7 | fuzzy logic, performance ~ ~ FUZZY homem. Também ¢ sugerido
RAI (2017) chain: a fuzzy logic . Operagdo, Recuperagdo e .
management, disaster . desenvolver modelos considerando as
approach Responsividade com base nas - p
management o condi¢des em outros paises e suas
estimativas FUZZY dos componentes ” .
praticas para o gerenciamento de
apresentados.
desastres.
Para trabalhos futuros os autores
sugerem que a generaliza¢cdo do modelo
de mapa de relacionamento de rede,
apresentado no estudo, seria beneficiada
sendo testado em outros cenarios de
desastre. Além disso, uma avaliagao
Modelling the inter- | .. Identificar a interdependéncia e estatistica formal da
. . Disaster management, . : . .
relationship between humanitarian suppl desenvolver um diagrama de interrelacionamentos também podem
factors affecting chain. fuzz PPLY relacionamento de rede mapeando a FUZZY ajudar na generalizag@o dos resultados.
JOHN et al. (2018) coordination in a ’ Y interdependéncia entre os fatores que | DEMATEL-
e DEMATEL, ANP, " :
humanitarian supply afetam a coordenacdo efetiva entre os | ANP

chain: a case of
Chennai flood relief

coordination, floods,
chennai

atores da cadeia de suprimentos
humanitaria.
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Multi-criteria

Humanitarian operations,

Apresentar um processo geral de

Futuras pesquisas utilizando esta
abordagem devem ser claramente
desenvolvidas para entender como essa
metodologia pode variar ainda mais de
acordo com os parametros do desastre

SGARBOSSA,; decision-making in framework. decision decisdao multicritério para auxiliar a em questdo e as implicagdes para 0s
PERETTI; PERSONA | the management of . P avalia¢do de solugdes alternativas AHP praticantes de Logistica Humanitaria do
.o making, analytical \ ~ ~ C .
(2015) humanitarian . adequadas as questdes de gestdo de uso desta estrutura. Além disso, é
. hierarchy process ~ P ) .
operations operagdes humanitarias. importante sublinhar como os resultados
dos aplicativos podem mudar apenas
modificando os pesos dos critérios e,
portanto, compreendendo quais sdo os
mais apropriados.
Para trabalhos futuros, sdo sugeridas as
seguintes abordagens: conduzir analises
de sensibilidade adicionais, ajustando os
niveis dos fatores de planejamento
L . . .. experimental; avaliar os efeitos de
Multi-criteria Multiple criteria decision Apresentar uma estrutura multicritério variabilidade do custo de aquisi¢do, ja
logistics modeling analysis, stochastic . - . .
Iy L s de apoio a decisdo (MCDA) para que a faixa estabelecida pelo tomador de
for military optimization, facility it ; MCDA o .
BASTIAN et al. L . L otimizar a rede de cadeia de - decisdo para esse modelo foi
(2016) humanitarian location, humanitarian subrimentos de entreea aéroa militar Programagao artificialmente apertada; reconfigurar a
assistance and logistics, supply chain P g estocastica ’

disaster relief aerial
delivery operations

engineering, aerial
delivery operations

de assisténcia humanitaria e de alivio
a desastres (HA/DR).

formulagdo do modelo de otimizacao
incorporando uma quarta meta de
tomada de decisoes que considera o
critério conflituoso de ruptura/risco da
cadeia de abastecimento, bem como
alterar alguns dos modelos de restrigdes
(como permitir que as instala¢des de
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armazenamento atendam a mais de uma
area de desastre).
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ALTAY; PRASAD;

Strategic planning
for disaster relief

Strategic planning,

Construir um modelo logistico

Como sugestdo de trabalhos futuros,
explorar a frequéncia com que agéncias
devem revisar os planos antes do
advento de um desastre com base no
tipo/forma de desastres e no nivel de

o disaster relief, logistics, | integrado, baseado em elementos da Revisdo da desenvolvimento (regides desenvolvidas
SOUNDERPANDIAN | logistics: lessons 11, 10gISHEs, & e . eV VoV (regi . VoV
. supply chain teoria da gestdo da cadeia de literatura vs. regides em desenvolvimento). Outra
(2009) from supply chain . . ~ .
management, services suprimentos. sugestdo dos autores ¢ desenvolver
management L A
modelos matematicos dindmicos para
otimizar a alocag@o de recursos e
cronograma nos estagios de resposta
pré-evento e pos-evento.
Os pesquisadores sugerem para
- . Apresentar um modelo para treinar os trabalhos futuros investigar se o
Training decision- - N R ~
- tomadores de decisdo sobre a resposta | System fendmeno da diminui¢do da cooperagdo
BERARIU et al. makers in flood ~ . . ~ . .
. Nao possui a inundagdes, fornecendo-lhes a Dynamics em grupos maiores ocorre apenas com
(2016) response with oy o1 . . . .
possibilidade de analisar e avaliar (SD) envolvimento de diferentes

system dynamics

diferentes cenarios

organizagdes ou se também ocorre com
apenas uma organizagio ativa.

Fonte: Dados da pesquisa
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4.2.1 Lacunas

A metassintese permitiu identificar as oportunidades de pesquisas futuras apresentadas
pelos autores dos artigos que compdem o portfolio final e as lacunas de pesquisa sobre a gestiao
estratégica da Logistica Humanitaria. A partir desse extenso e profundo levantamento da
producao cientifica, foi possivel observar as questdoes ainda nao estudadas ou completamente
resolvidas no arcabougo de conhecimentos cientificos ja estruturados, a fim de garantir o carater
inédito da tese no tema de interesse.

Foram definidas como foco desta tese as seguintes lacunas a serem respondidas por essa
pesquisa:

Aplicacdo do modelo a operagdes humanitarias da vida real e estender o planejamento
mestre para um modelo global de gestao da cadeia de suprimentos humanitaria (LAGUNA-
SALVADO et al, 2018).

Realizar pesquisas sobre a natureza das relagdes e parcerias entre os departamentos do
governo local, estadual, federal e comunidade durante o gerenciamento de desastres
(OLORUNTOBA; SRIDHARAN; DAVISON, 2018).

Para estudos futuros, a existéncia de CSFs adicionais que afetam o HRLM pode ser
investigada (CELIK; GUMUS; ALEGOZ, 2014).

Desenvolver modelos considerando as condi¢cdes em outros paises e suas praticas para
o gerenciamento de desastres e desenvolver trabalhos que incluam os desastres provocados pelo

homem (GANGULY; PADHY; RAI 2017).
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5. PROPOSICAO DE UM MODELO MULTICRITERIO NA
AREA DE LOGISTICA HUMANITARIA USANDO MCDA

A presente pesquisa caracteriza-se por um estudo de caso e o instrumento de
intervengao utilizado sera o Método Multicritério de Apoio a Decisdao (MCDA) no intuito de
identificar os critérios do gerenciamento estratégico das operagdes de Logistica Humanitaria,

centrando-se na gestao de risco.

5.1 Estudo de Caso

O estudo de caso relaciona-se ao 6rgao de Protecdo e Defesa Civil Estadual do Espirito
Santo denominado Coordenadoria Estadual de Protecdo e Defesa Civil — CEPDEC/ES, que
atua coordenando as agdes de prevencdo, mitigacdo, preparacdo, resposta e recuperacio de
desastres, subordinado diretamente ao Comando Geral do Corpo de Bombeiros Militar do
Espirito Santo — CBMES, que, por sua vez, estd subordinado a Secretaria de Estado da

Seguranca Publica e Defesa Social.

Compete a Defesa Civil estadual, de acordo com a Lei 12.608, de 10 abril de 2012, que

institui a Politica Nacional de Protecao e Defesa Civil:

e executar a PNPDEC em seu ambito territorial;

e coordenar as agdes do SINPDEC em articulacdo com a Unido e os Municipios;

e instituir o Plano Estadual de Protecao e Defesa Civil,

e identificar e mapear as areas de risco e realizar estudos de identificagdo de ameagas,
suscetibilidades e vulnerabilidades, em articulagdo com a Unido e os Municipios;

e realizar o monitoramento meteoroldgico, hidrologico e geologico das areas de risco em
articulacdo com a Unido e os Municipios;

e apoiar a Unido, quando solicitado, no reconhecimento de situagdo de emergéncia e estado
de calamidade publica;

e declarar, quando for o caso, estado de calamidade publica ou situacdo de emergéncia; e

56



e apoiar, sempre que necessario, os Municipios no levantamento das areas de risco, na
elaboracdo dos Planos de Contingéncia de Protecdo e Defesa Civil e na divulgacdo de

protocolos de prevencgao e alerta e de agcdes emergenciais.

O Sistema Estadual de Protecdo e Defesa Civil ¢ composto pela Coordenadoria
Estadual de Protecdo e Defesa Civil, localizada em Vitoria, oito Regionais Estaduais

(REPDEC’s) e 78 Coordenadorias Municipais de Prote¢do e Defesa Civil.

As regionais estdo localizadas nos municipios de Linhares, Cachoeiro de Itapemirim,
Marechal Floriano, Guarapari, Cariacica, Sao Mateus, Aracruz e Colatina, sendo responsaveis
pelo auxilio nas a¢des de Defesa Civil na sua sede, bem como nos municipios pertencentes a

sua area de atuacao.

BAHIA

MINAS
GERAILS

OCEANO
ATLANTICO

O,

RIO DE JANEIRO

Figura 5 — Regionais do Sistema Estadual de Protecao e Defesa Civil

Fonte: Defesa Civil ES (2021)
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No estudo de caso, sera construido um modelo de apoio a decisdo para gestdo de risco
a desastres pela Defesa Civil no estado do Espirito Santo, baseado em métodos multicritérios
discretos. O modelo servird como uma ferramenta a ser utilizada pelo responsavel pelas
operagoes logisticas, visando a melhoria das operagdes e repercurtindo significativamente e

positivamente na sociedade.

5.2 Meétodo Multicritério de Apoio a Decisao (MCDA)

Os métodos multicritério t€m sido utilizados para auxiliar e conduzir os decisores na
escolha, ordenacdo ou classificacdo das alternativas-solucdo, integrando multiplos aspectos
nesse processo. Na literatura sobre o tema, observa-se uma diversidade de nomenclatura, como
AMD (Analise Multicritério de Decisao/Apoio Multicritério a Decisdo), termo originado pela
lingua portuguesa; MCDA (MultiCriteria Decision Analysis/ MultiCriteria DecisionAid) e
MCDM (MultiCriteria Decision Making), termos adotados na lingua inglesa, que, apesar de
serem utilizados como sindnimos, podem se distinguir devido a metodologias de escolas, a
francesa ou a inglesa. Autores também os distinguem, utilizando o termo MCDA para técnicas
multicritério de apoio a decisdo baseadas no conceito de relacdo de prevaléncia, e o termo
MCDM para técnicas que se baseiam nos conceitos de utilidade e de valor (GOMES; GOMES,
2014; CARRICO, 2016; LONGARAY et al., 2016b).

O instrumento de intervengdo da MCDA ¢ operacionalizado de forma sistémica e
sistematica, que se abstém das informagdes sobre o problema e foca nas vérias alternativas ou
acdes, sob diversos critérios. Essa metodologia ¢ formada por um conjunto de técnicas e
métodos que buscam auxiliar pessoas fisicas e juridicas na tomada de decisdes, esclarecendo o
problema a ser analisado e fornecendo respostas no processo decisorio, segundo modelos claros
e definidos. A MCDA ¢ composta por trés fases que estdo demonstradas na Figura 6

(LONGARAY; BUCCO, 2014; LONGARAY; ENSSLIN, 2014; GOMES; GOMES, 2014).
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*Uso da abordagem soft; *Elaborag¢éo das
*Elaboragido de uma *Transformagao das escalas recomendagdes.
estrutura hierarquica de ordinais em cardinais;

valores; *Determinagdo das taxas de

*Construcdo de escalas substitui¢do;

ordinais. *Construgdo do perfil de
\ avaliacdo global. y

Figura 6 — Fases da MCDA

Fonte: Adaptado de Longaray e Ensslin (2014).

5.2.1 Estruturagcao do modelo

A estruturagdo aborda a compreensao do problema, buscando-se identificar, caracterizar
e ordenar as informagdes importantes ao processo de auxiliar a decisdo (BANA E COSTA et
al., 1999; LONGARAY; ENSSLIN, 2014). Nessa fase, sdo realizadas trés etapas: possibilidade
de utilizacdo da abordagem soft para impulsionar o envolvimento e conhecimento por parte dos
decisores (ROSENHEAD, 1989; CORREA, 1996); constru¢do de uma estrutura hierdrquica
que ird retratar os julgamentos de valor do decisor (KEENEY, 1992); e construgdo de escalas

ordinais para a mensuracao dos critérios do modelo.

A fase de estruturacdo de um problema de decisdo permite estabelecer uma linguagem
de debate e aprendizagem no processo de decisdo, descrevendo os impactos plausiveis segundo
diversos pontos de vista que explicam os sistemas de valores de atores intervenientes no
processo. Segundo Longaray e Ensslin (2014), a construgdo de uma estrutura hierarquica
arborescente ¢ resultado de um delineamento de um quadro do processo decisorio no qual
constam 0s objetivos estratégicos dos decisores projetados em pontos de vista fundamentais
(PVs) e o conjunto de todas as agdes possiveis para atingir esses objetivos (agdes potenciais).
Uma familia F de n pontos de vista fundamentais, F = {PV, ..., PV, ..., PV}, cuja construgao

¢ o ponto culminante da fase de estruturacdo num estudo de apoio a decisdo, pode, também,
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servir como base para elaboragao de juizos de valor, absoluto ou relativo, sobre agdes potenciais

(BANA E COSTA; VANSNICK, 1995).

Na estrutura hierarquica de valores, apresentada na Figura 7, no nivel mais alto,
encontra-se o rétulo do problema; no segundo nivel; descrevem-se as areas de preocupagao

(clusters); e o nivel seguinte expde os pontos de vista fundamentais do modelo.

Rétulo do problema

Clusters

PV PV PV PV
PV

PV PV

Figura 7 — Estrutura hierarquica de valor

Fonte: elaborada pela autora.

Na MCDA, o modelo multicritério deve ter condi¢cdes de operacionalizar uma forma
pela qual cada ponto de vista fundamental possa servir de base para a mensuragdo do impacto
das acdes e para a comparagdo das consequéncias relativas e absolutas dessas agdes
(LONGARAY; ENSSLIN, 2014). Propde-se a construcdo de escalas ordinais que permitam
mensurar o desempenho de cada alternativa avaliada em cada ponto de vista. Essa escala ¢
denominada descritor. Os descritores devem ser construidos em um processo interativo, com a

participacao do decisor (ROCHA, 2014).

De acordo com Longaray e Ensslin (2014), um descritor ¢ uma escala ordinal que mede
atributos que se distinguem em grau ou intensidade, de forma que, além das relacdes de
igualdade/desigualdade, podem se reconhecer relacdes de ordem (< , >). Possui sentido de
direcdo definido, mas as unidades de mensuragcdo sao desconsideradas. Os descritores sao
escalas ordinais e, portanto, escalas qualitativas. Mesmo quando se valendo de simbolos

numéricos, eles serdo apenas simbolos alfanuméricos.
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Na construcdo dos descritores, solicita-se ao decisor que julgue para um determinado
descritor uma escala que represente, segundo seu julgamento de valor, a intensidade e o
ordenamento dos atributos de cada PV. Em seguida, o decisor realiza a fixagdo dos niveis de
referéncia BOM e NEUTRO, assim pode-se determinar quando um descritor passa seu
desempenho de comprometedor para satisfatorio e minimo aceitdvel (ROCHA, 2014;

LONGARAY; ENSSLIN, 2014).

Nesse momento, entende-se que todo o conhecimento qualitativo foi construido. Para
expandir mais o entendimento, torna-se necessario incorporar informagdes sobre a diferenga de
atratividade entre os niveis das escalas, para transformar os descritores em critérios e,
posteriormente, integra-los via taxas de compensacgdo. Essas atividades sdo realizadas na fase

seguinte da MCDA, a Avaliagdo (ROCHA, 2014).

5.2.2 Avaliagao — construcao do modelo multicritério

Na fase de avaliagdo, procura-se elucidar a escolha, aplicando métodos matematicos que
auxiliardo o modelo das preferéncias do decisor (BANA E COSTA, 1993). Nessa fase, também
sdo executadas trés etapas: a elaboracdo das fungdes de valor, a determinagdo das taxas de
substituicdo dos critérios e o desenvolvimento da avaliagdo global e do perfil de impacto da

situagao atual (LONGARAY; ENSSLIN, 2014).

O método da determinagao das fungdes de valor transforma as escalas ordinais em
escalas cardinais, ou seja, transforma o modelo qualitativo em quantitativo. As fungdes de valor
sdo originadas através da determinagdo das diferencas de atratividade entre os diferentes niveis
de desempenho entre os descritores de cada PV. Dessa maneira, utilizam-se métodos para

diferenciar os niveis de atratividade a partir da percep¢ao dos decisores (ROCHA, 2014).

Abordagem MACBETH para construgao de um critério cardinal

O método utilizado sera MACBETH — Measuring Attractiveness by a Categorical
Based Evaluation Technique (BANA E COSTA; VANSNICK, 1995). Segundo os autores, para
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facilitar o didlogo analista/avaliador, ¢ introduzida uma escala seméantica formada por algumas
categorias de diferenca de atratividade. Ao envolver apenas duas agdes de cada, colocando ao
avaliador perguntas mais simples que exigem apenas a elaboragdo de juizos absolutos sobre a

diferenca de atratividade entre duas acdes, o questionamento ¢ realizado da seguinte forma:

Dados os impactos de i;(a) € i;(b) de duas agdes potenciais a € b de A, de um conjunto
A de agdes, segundo um ponto de vista fundamental PV; (e, eventualmente os indicadores de

dispersdo 6;(a) e 6;(b)), sendo a julgada mais atrativa que b, a diferenca de atratividade entre

99, ¢ 99, ¢

a e b é “ muito fraca”; “fraca”; “moderada”; forte”; “muito forte” e “exterma?

Assim, V a,b € A com a agdo a mais atrativa que a ag¢do b denotada por (a P b), o
avaliador ¢ convidado a um juizo qualitativo absoluto sobre a diferenga de atratividade de a e b

afetando o par (a, b) a uma e s6 uma das categorias semanticas propostas.

Segundo Longaray e Ensslin (2014), as respostas obtidas do decisor permitem elaborar
as matrizes de julgamento, que servem de subsidio para calcular as func¢des de valor. A proxima
etapa ¢ a normalizagdo das fungdes de valor calculadas. Depois de estimadas as escalas de
intervalo, deve-se fixar para cada descritor o valor da escala referente ao nivel Neutro em 0
(zero) e o valor da escala relativa ao nivel Bom em 100 (cem) (BANA E COSTA; VANSNICK,
1995). Essa transformacao permite ancorar a faixa de variacao das fun¢des de valor, fazendo
com que o nivel Bom tenha atratividade equivalente em todos os descritores, o mesmo

ocorrendo com o nivel Neutro (ENSSLIN; MONTIBELLER; NORONHA, 2001).

A escala MACBETH consiste num intervalo da reta real que ¢ associado a cada uma
das categorias, sendo esse intervalo nao fixado a priori. A regra de codificagdo numérica que
se propde consiste em associar a cada acdo a de um dado conjunto A, um nimero real v(a) tal
que as diferengas v(a) — v(b), com a P b sejam o mais possivel compativeis com os juizos
absolutos de diferenca de atratividade formuladas pelo avaliador, no sentido em que, para todos
os pares (a,b) alocados a uma mesma categoria, as diferencas v(a) — v(b)pertencam ao
mesmo intervalo, sem que os intervalos correspondentes a categorias diferentes se
sobreponham. De forma mais precisa, a parti¢ao em categorias do conjunto dos pares ordenados
(a,b) de AxA tais que a a P b, propde-se associar uma parti¢do da semi-reta dos reais positivos
em intervalos, dois intervalos contiguos correspondendo a duas categorias consecutivas. No
plano pratico, para determinar esses intervalos, basta definir os seus limites, os quais podem ser

vistos como limiares de diferenga de valor que fazem a transi¢@o entre categorias consecutivas.
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Dessa forma, MACBETH liga-se ao problema tedrico da representacdo numérica de
semi-ordens multiplas, problema estudado e resolvido por Doignon (1987) apud Bana e Costa
e Vansnick (1995, p. 21) no caso geral. Seja (P, ...,P®), .., P™) uma estrutura de m
relagdes binarias, em que P representa uma relagio de preferéncia, quanto maior o valor de
k tanto maior ¢ a preferéncia, em termos de um dado ponto de vista fundamental, PVj. As
semiordens multiplas introduzem-se de maneira natural desde que se queiram representar as

preferéncias através de uma fun¢do v limitada por uma fungdo sy, tais que, por exemplo:
aP*¥b o s, <v(a) —v(b) <Spy1.

Nesse caso, os limites s, sdo constantes reais positivas, que limitam os intervalos
correspondentes as categorias semanticas C, (k = 1, ..., m). Recorda-se que uma escala de
diferencgas de atratividade é uma escala limitada a esquerda, pelo seu zero, mas ndo limitada a
direita (sendo a P™ b, é sempre teoricamente possivel encontrar um nivel de impacto,
definindo uma agdo real ou ficticia c, tal que c € preferivel a e b mais do que a ¢é preferivel a

b).

Entdo, a ultima categoria C,, ndo ¢ limitada a direita. Entre a origem s; =0 e s,,, , existe

uma infinidade de limiares e, por conseguinte, de categorias, podem ser definidos.

No entanto, segundo Blumenthal (1977, p.88) apud Bana e Costa e Vansnick (1995, p.
21), o nimero de nuances que uma pessoa ¢ capaz de introduzir quando da expressdo de um
juizo absoluto € muito limitado: “These limits vary within a narrow range now commonly

known as the magical number 7 plus-or-minus 2 following Miller’s (1956) description”.

O processo de interagdo utilizado na abordagem MACBETH leva em conta esses
conhecimentos. Concretamente, MACBETH propde ao avaliador que exprima os seus juizos
absolutos de diferenga de atratividade por uma de seis categorias (m = 6), de dimensdo nao

necessariamente igual:
C1 — diferenga de atratividade muito fraca;
C2 — diferencga de atratividade fraca;
C3 — diferenca de atratividade moderada;
C4 — diferenga de atratividade forte;
C5 — diferencga de atratividade muito forte;

C6 — diferenga de atratividade extrema.
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Figura 8 — Categorias de Diferenca de Atratividade

Fonte: BANA E COSTA; VANSNICK (1995)

Se o avaliador formou a convic¢ao de que duas a¢des (ou mais) sdo igualmente atrativas,
basta representar essas ag¢des indiferentes por uma e uma s6 dentre elas no processo de avaliacao
absoluta por pares. Assim, para poder concentrar-se na componente cardinal do problema,
assume-se, neste trabalho, que o conjunto A ¢ formado de agdes de atratividade de ordenagdo
decrescente, nessa ordenagdo ndo contém ex-aequo (em situagdo de igualdade). Neste sentido

admite-se verificar a hipotese H, enunciada a seguir:

Hipotese H: Existe uma relacdo bindria P definida por A, assimétrica, negativa,
transitiva e conexa, que expressa os juizos de atratividade de natureza ordinal do avaliador

relativamente as agoes de A.

Na pratica, sendo A = {a,, a,_1,...,a1} 0 conjunto de n agdes a avaliar, em que essas
se apresentam ja ordenadas por ordem decrescente de atratividade a,, P a,_1 P ... Pa; sem ex-
aequo (tendo em conta a hipotese H), a primeira parte do processo de avaliagdo corresponde a

preencher a sub-matriz triangular superior da matriz n x n das respostas categorizadas:

dy g A2 .. a3 az a)
An I_ ann | xnln 2 " " Xﬂll Kn_) Xn_l
Bl I Kn 1,n-2 " " X—n 1.3 Kn 1,2 X—n 1.1

| "

|
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|
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dsy i Xz
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d
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emque,Vi > j € {1,2,...,n},x;tomaovalork € {1,2,3,4,5,6} se o avaliador afetar

o par (a;, a;) a categoria Cy.

Analise da consisténcia dos juizos absolutos formulados

A abordagem MACBETH propde ao avaliador certas hipoteses logicas de trabalho na
elaboracdo dos seus juizos de diferenca de atratividade entre acdes, que se traduzem na

verificagdo de aspectos relacionados com a consisténcia dos juizos expressos.

Comecga-se por notar que, se o avaliador afetou o par de agdes (a,b), coma P b, a
categoria C,, e o par (b,c) a categoria Cy, tais que k > k' , isso deve significar,
indiretamente, que para o avaliador a acdo a ¢ mais atrativa que a agao b mais do que b € mais
atrativa que c, isto ¢, em termos de diferengas de valor, v(a) — v(b) > v(b) — v(c). Nessa
linha de raciocinio, ¢ entdo logico propor, como hipotese de trabalho (chave) para a construg¢ao
das preferéncias cardinais, a diferenca de valor entre a e b e entre b e c. Um teste de

consisténcia semantica entre ternos de agdes pode agora ser enunciado:
(a,b) € Cy e (b,c) € Cyr = (a,c) € Cprr,comk’ = max {k,k'}.

A verificag¢do dessa condigdo para todo o terno de agdes tais que aPbPc garante que, se
ndo existirem ciclos de inconsisténcia semantica entre quatro ou mais agdes, ndo existird
seguramente nenhum ciclo de inconsisténcia semantica entre quatro ou mais agdes. E claro que,
o avaliador ¢ semanticamente consistente nas suas respostas se, € sO se, na matriz triangular
superior dos julgamentos verbais, os valores x;; correspondentes ndo decrescerem em linha
nem crescerem em coluna. Esse tipo de teste insere-se perfeitamente na perspectiva interativa
de aprendizagem que se defende para o apoio a decisdo e a que qualquer ferramenta técnica

deve subordinar-se (BANA E COSTA, 1993).

Essa experiéncia empirica de utilizacdo desse teste em casos reais tem mostrado que os
avaliadores, ao ser-lhes assinalada uma inconsisténcia semantica, rapidamente reveem os juizos
nela envolvidos e que, @ medida que se vao familiarizando e aprendendo com o processo de

avaliagdo por categorias, as situacdes de inconsisténcia reduzem-se significativamente.
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Uma vez afetados todos os pares (a, b), de agdes de A, tais que a P b, a uma das 6
categorias semanticas C; a Cgz de diferenga de atratividade, MACBETH procurard determinar

simultaneamente, por programagao linear:

. 6 numeros reais S; a Sg que servirao de limites aos intervalos que
representarao numericamente as 6 categorias semanticas,

. uma aplicacdo v(.): A = R fazendo corresponder a cada acdo a € A um
numero real v(a), de tal forma que, Va,b € A com a P b, as condi¢des seguintes sejam

satisfeitas:
0251<Sz <...< 56 (1)

s < v(a)- v(b) < Sk4q5se(a,b) € Cp,k + 6, (2)
{ s < v(a) — v(b) sse (a,b) € Cq4

Mesmo quando a matriz de juizos absolutos ¢ semanticamente consistente, para ela ser
compativel com o tipo de representacdo numérica desejada — o mesmo ¢ dizer, para que
existam 6 nUmeros reais S; a Sg € uma aplicagdo v(.): 4 - R:a — v(a) satisfazendo as
condi¢des (1) e (2) —, é necessario que os juizos do avaliador satisfagam outros requisitos de
consisténcia cardinal. De fato, ¢ bem conhecido da teoria que a representagdo numérica de
semiordens multiplas por limiares constantes nem sempre ¢ possivel (DOIGNON, 1987;
COZZENS; ROBERTS, 1982; ROY; VINCKE, 1987 APUD BANA E COSTA, 1995).
Observe um exemplo simples. Seja A = { as,a, as, a,, a,} com as seguintes respostas do

avaliador:

s 44 a3 A 4

as [ 2 2 5 6]
a, | 1 3 4|
as | 2 4]
o | d
a;

Deduz-se de (as,a3) € Cy,(as,a,) € C, e (as,a,) € Cs que se deveria ter s, <
2.5, e de (ay,a,) € C3,(ay,ay) € C3 e (ay,a,) € Cy, que se deveria ter 2.5, < S,, 0 que &

evidentemente impossivel.
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Formulagao matematica do MACBETH: um método interativo

MACBETH foi concebido para ser utilizado como um método interativo de apoio a
constru¢do de uma escala cardinal sobre um conjunto A de agdes, através da resolucio,
tecnicamente encadeada, de quatro programas lineares, Mc; a Mc,, inicialmente formulados
em Bana e Costa e Vansnick (1994). O programa Mc,, o primeiro a ser utilizado, analisa a
consisténcia cardinal do conjunto dos juizos de diferenca de atratividade dados pelo avaliador,
isto €, se existem limiares constantes s; = 0, S,, S3, Sy, S5, Sg € uma aplicagdo v(.): 4 —
R: a — v(a) verificando as condigdes (1) e (2). Matematicamente, o problema pode ser assim

formulado:
Problema 1:
Restrigoes:
r0) todas as varidveis > 0;
rl)s; = 0;

r2)v(a;) = 0emqueVa € A,aPa,,

(o valor atribuido a acdo menos atrativa al ¢ fixado igual a 0, o que ndo € restritivo);
r3)Vk € {2,3,4,56}: s — sx_1 = 1000;

r4d)vk € {1,2,3,4,56},V(a,b) €EC,: v(a) —v(b) =2 s, +1 —¢

r5) vk € {1,2,3,4,5},V(a,b) €C,: v(a) — v(b) < sp1— 1 + ¢
Fungdo-Objetivo: Minimizar ¢

NOTA: A diferenca de atratividade entre duas acdes deve estar, se possivel, no intervalo

correspondente a categoria respectiva; ¢ € uma variavel auxiliar (figura 9).

Se a solucao do problema 1 for ¢,,;;,, = 0, 0 conjunto dos juizos dados pelo avaliador ¢
consistente e, portanto, existe uma fungao-critério cardinal compativel com esses juizos, sendo
uma solugdo dada pelo programa Mc2. Caso contrario, se€ Cp,;, > 0, hd inconsisténcia nos
juizos dados, isto ¢, para se encontrar uma representacao numérica do tipo desejado € necessario
modificar algum ou alguns dos juizos iniciais, para o que se podera seguir sugestoes dadas pelos

programas Mc3 e Mc4. O resultado do programa Mcl ¢, assim, o valor de um indicador de
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inconsisténcia ¢,,;y, que (contrariamente ao indice de inconsisténcia proposto por Saaty no seu

método) tem uma significacdo substantiva simples e direta (figura 10).

—  v@)-vb) —b
| |
| |
S Cy el

Figura 9 — Fungao da variavel ¢

Fonte: BANA E COSTA; VANSNICK (1995)

Interacio Interagfio
Facilitador / MACBETH Facilitador / Decisor
Programa Mcl
— - . - Elaboragio/Modificagio
| Cpin - indicador de inconsisténcia | < de juizos absolutos de
' v diferenca de atratividade
Coin =0 Conin = 0
Consisténeia Inconsisténcia

t $ Y
Programa Programas Discussio Discussdo
Mc2 Mc3 e Mc4 - sobre a

-* t fontes de cardmdilldadc L

Sugere uma Revelam fontes inconsisténcia
escala numérica de inconsisténcia

I I A A

escala

Figura 10 — Esquema interativo MACBETH

Fonte: BANA E COSTA; VANSNICK (1995)

O programa Mc2 determina nimeros reais s; = 0, S,, S3, S4, Sg, Sg € v(a) (a € A) que
satisfazem as restri¢des rl a r5 depois de substituir em r4 e r5 a variavel ¢ pelo valor ¢;;,;p
determinado pelo programa Mc1 . A formula¢do do problema resolvido por Mc2 é:

Problema 2:

Restrigoes:

r0, r1 , r2, r3 do problema 1 ;
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rd)vke{1,2,3,4,56},V(a,b) €EC,: v(a) — v(b) = sx + 1 — cpin
r5)vke{1,2,3,4,5},¥(a,b) € C,: v(a) — v(b) < Sgs1— 1 + Chin

r6) vk €{1,2,3,4,5},v(a,b) € C;, : v(a) — v(b) = (S + Sk+1)/2 +
e(a,b) — n(a,b)

17) V(a, b) € Cs: v(a) - v(b) =sg+ 1 - a(a, b) + d(a, b).

)
Func¢io-objetivo: Min{ (a,b) € Cx, [e(a, b) + n(a,b)] + a b)ze c. @b
K €{1,2,3,4,5} ' 6

NOTA: A diferenca de valor entre duas ag¢des da categoria C, (k # 6) deve ser o mais
proxima possivel da diferenca de valor entre outro par de C;, e, a0 mesmo tempo, o mais
afastada possivel da diferenca de valor entre agdes de outra categoria, o que ¢ traduzido pela
tentativa de centrar v(a) — v(b) o mais possivel no intervalo associado a respectiva categoria
(figura 11). Note-se que, em qualquer solu¢do basica do problema de programa linear
correspondente, tem-se sempre £(a, b).n(a,b) = 0.

n(a,b) == == gy h)
| | |

| , |

b G Skl

Figura 11 — Func¢ao das variaveis 17(a, b)e €(a, b)para C;, (k # 6)
Fonte: BANA E COSTA; VANSNICK (1995)

Quando ¢;,,;,,= 0, 1sto é, quando o conjunto dos juizos dados pelo avaliador € consistente,
o processo de interagdo pode entrar diretamente numa fase de discussao centro sobre a validagao
da condicao I (conforme nota abaixo) pela escala dos valores v(a),a € A, dada pelo programa

Mc2.

NOTA: Condicao I: Va,b,c,d € Acom a mais atrativa que b e ¢ mais atrativa que
d, para o avaliador, o quociente (v(a) — v(b)) / (v(c) — v(d)) reflete, em termos relativos,
a diferenga de atratividade que o avaliador sente (de forma mais ou menos precisa) entre a € b

tomando como referéncia a diferenca de atratividade entre c e d.

Uma forma de apresentar ao avaliador os valores v(a) consiste numa representagao

grafica em que cada acdo a de A ¢ colocada sobre um eixo vertical do modo seguinte:
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1) Va,b € A, a ¢ colocada mais acima que b se e so se aPb.

2) Va,b,c,d € A com aPbecPd, o quociente (distancia entre os pontos a e

b)/(distancia entre os pontos c e d) ¢ igual ao quociente (v(a) — v(b)) / (v(c) — v(d))).

Por outro lado, se ¢, > 0, isto €, quando ha inconsisténcia nos juizos de diferenca de
atratividade dados pelo avaliador, os valores v(a),a € A, dados pelo programa Mc2,
“conciliam” os juizos inconsistentes. Esses valores podem ser apresentados ao avaliador,
passando-se diretamente a fase de validacdo da escala. Um procedimento alternativo, mais
prudente e adequado a uma perspectiva interativa de aprendizagem no apoio a decisdo, consiste
em reanalisar os juizos iniciais, discutindo com o avaliador as possiveis modificagdes que ele
estara disposto a fazer para tentar ultrapassar os problemas de inconsisténcia. E com o objetivo
de facilitar essa fase de discussdo que foram concebidos os programas Mc3 e Mc4 que

evidenciaram possiveis causas de inconsisténcia.

Tecnicamente, os programas Mc3 e Mc4 resolvem, respectivamente, os problemas 3 e
4, com a mesma fung¢do-objetivo e que apenas diferem no fato de as restricdes r4’ e r5’ fazerem

apenas parte do problema 3:
Problema 3:
Restricoes:
10, 11,12, 13,4’ , r5’ do problema 2;
) Vke{1,2,3,4,56},V(a,b) € C,:v(a) —v(b) =s,+1—a(a,b)+ 5(a,b)

9)Vk € {1,2,3,4,5},Y(a,b) € Cy: 1(a) — v(b) = sgsq — 1 + B(a,b) — y(a,b).

Restrigdes do problema 4: 10, r1, 12, 13, 18 e 19.

Funcgao-objetivo comum aos problemas 3 e 4:

¥ B(a, b) 2 a(a,b)
Min{ (a,b)e ¢k + (ab)€ Cx
K €{12345} K €{1,234,5}
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a(ab Ba,b)
<+ -

Nl 1 |
I | |

Sk Skt Cr Ska-l skn

Figura 12 — Fungdo das variaveis (a, b) ¢ (a, b) para Ck (k+6)

Fonte: BANA E COSTA; VANSNICK (1995)

Ao minimizar a soma das variaveis a(a, b) e f(a, b), os programas Mc3 e Mc4 fazem
ressaltar pares de agdes cuja afetacdo as categorias respectivas especificadas pelo avaliador
introduz problemas de inconsisténcia. Esses pares sdo aqueles para os quais resultam valores
de a(a,b) ou de [(a,b) diferentes de zero na solugdo Otima dos problemas 3 e 4,
respectivamente (ver figura 12). E evidente que, em qualquer solugdo dos programas lineares
correspondentes, sempre se terd a(a, b).(a,b) = 0 e que, em caso de consisténcia (Cppin=
0), todas essas variaveis auxiliares sao nulas. A diferenca entre as solugdes 6timas desses dois
problemas tem a ver com o fato de se restringirem (problema 3) ou ndo (problema 4) as solugdes
possiveis a valores das varidveis a(a, b) e f(a, b) ndo superiores ao valor de c,,;,, pela
introdu¢@o ou ndo das restri¢des r4’ e r5’ . Finalmente, ¢ importante ter presente que, numa via
construtiva de apoio a decisdo, as sugestdes de modificagdo de juizos tém um carater

estritamente indicativo (ndo normativo).

A abordagem MACBETH consiste em um procedimento interativo que segue o
paradigma da aprendizagem no apoio a decisdo, permitindo, dessa maneira, que o decisor sinta-
-se livre para a revisao de seus julgamentos e, se desejar, no retorno a qualquer um dos passos
anteriores em qualquer momento que achar necessario. Bana e Costa e Vasnick (1995)
ressaltam que, durante a execucdo de um processo de apoio a decisdo, ¢ de fundamental
importancia que o facilitador nunca considere o processo como encerrado antes de discutir com
o decisor se as escalas resultantes da aplicagdo da metodologia, realmente representam os seus

sentimentos em relagdo ao problema.
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5.2.3 Recomendagodes

A fase de recomendacdes da MCDA tem por obetivo auxiliar o decisor a impulsionar o
desempenho do que se esta sendo medido. Essa fase esta dividida em quatro etapas: analise do
desempenho das escalas cardinais para identificar os critérios que o decisor pretende melhorar;
utilizagdo de diferentes estratégias no intuito de identificar o impacto na avaliacao das agdes;
analise do custo e do beneficio para a implementagdo dessas estratégias; identificacdo de
prioridades nas estratégias e acdes que se objetiva implementar (LONGARAY; ENSSLIN,
2014).

Nessa fase, objetiva-se estabelecer possiveis agdes que venham a ajudar o decisor a
melhorar o desempenho do objeto que estd sendo avaliado. Essas agdes sdo especificas e
particulares em cada caso. Da mesma forma que as duas fases anteriores, a fase de elaboragao
das recomendacdes ndo tem cardter prescritivo. Isso significa que, tanto as recomendagdes
finais quanto as surgidas no decorrer do processo, originam-se do aprendizado que emerge da

compreensdo do contexto decisorio (LONGARAY; ENSSLIN, 2014).

Diante do exposto, o uso de uma perspectiva construtivista que privilegia a participacao
e interagao entre facilitador e decisor, na busca pela melhoria do entendimento sobre aquela
situagdo vista pelo decisor como problematica (LONGARAY, 2004), apresenta-se como um

caminho para constru¢do do conhecimento do sujeito e do objeto.

5.3 Uso de uma perspectiva construtivista

Como a metodologia MCDA usa o paradigma do construtivismo para a constru¢ao
de seus modelos, serd feito um breve estudo para um entendimento melhor dessa tendéncia
epistemologica com relagao a importancia dada ao sujeito e ao objeto na atividade do
conhecimento (QUIRINO, 2002)

A resolucdo de um problema esta intimamente ligada a produ¢do do conhecimento
e, somente a partir de uma investigacdo de um estado anterior de conhecimento, € possivel
conhecer a origem do problema e, apenas produzindo conhecimento, ¢ que ele pode ser
solucionado (LAUNDRY, 1995).

Na perspectiva construtivista, tanto o objeto quanto os sujeitos estdo ativamente

engajados na atividade de conhecimento. O sujeito € visto como em constante interagdo e
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necessidade de adaptacdo com a realidade externa. A produgdo de conhecimento ¢ o meio
privilegiado utilizado pelo sujeito para enfrentar a tarefa de adaptacao.

A génese de um problema aparece quando um sujeito reconhece que falhou em um
ato de adaptacao e reconhece o interesse de inquirir quanto as razoes dessa falta, a fim de
remediar a situagdo (LAUNDRY, 1995).

A formulagdo do problema implica na construcao pelo sujeito de uma representagao
do objeto concreto que estd na origem da busca de adaptacao. A representacao de qualquer
ator ¢, de alguma forma, baseada na realidade. Como consequéncia, uma tarefa importante
para o consultor serd verificar a extensdo dos vinculos com a realidade e incorporar uma
perspectiva privilegiada do ator, ditada por sua estrutura cognitiva e seus interesses pessoais
ou de seu papel dentro da organizacdo, e ter o potencial de sugerir agdes proporcionais a
essa estrutura e esses interesses (LAUNDRY, 1995).

A tarefa de estruturacdo do problema ¢ uma constru¢do progressiva de uma
representacdo de uma realidade por atores em busca de adaptagdo que exige interatividade,
negociagdo e argumentagdo (LAUNDRY, 1995).

Na Tabela 17, ¢ apresentado um resumo da perspectiva construtivista com relagao
as tendéncias basicas na produgdo de conhecimento, junto com a visdo conceitual de

“problema” e suas implicacdes para a acdo do consultor.

Tabela 17 — Caracterizando conhecimento, problema e comportamento do consultor pela perspectiva

constrtutivista

Perspectiva Construtivista

Caracterizando a atividade de conhecimento e sua saida

O que o conhecimento reflete? Espelha os resultados dos encontros dialéticos
dos sujeitos com os objetos resultando em
representagoes.

Como o espelhamento ¢ alcangcado?

Construindo representagdes de objetos.

Como testar a validade da saida da
atividade de conhecimento?

Melhorando a capacidade de adaptagdo.

Qual o papel do sujeito conhecedor?

Ativo (constru¢ao da realidade por acomodagao
de assimilagdo).

Como desencadear a atividade de
conhecimento?

Pelo reconhecimento de falha de uma atividade
de adaptagao.

Visio correspondente do problema

Locus de problemas

Ambos (objeto e sujeito) dependentes.

Status de problemas

Uma necessidade reconhecida de adaptagao.

Génese do problema

E levantada.

Um problema muito estruturado € ...

Construir uma representacdo de um objeto para
planejar uma intervengao.
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Caracterizando o comportamento do consultor

Paradigma preferido (Eden an Sims
1979)

Negociagao.

Atividades tipicas

Participante da atividade de adaptacdo da
organizagao.

Atitude em relagdo aos proprietarios
do problema

Ajuda os clientes a encontrar o mais adequado
para suas necessidades.

Foco de sua atividade

Atores e fatos.

Critérios para uma solucao

Utilidade para adaptagdo.

Fonte: Adaptado de Laundry (1995).
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6. DESENVOLVENDO UM MODELO DE APOIO A DECISAO
PARA GESTAO DE RISCO PELA DEFESA CIVIL DO
ESTADO DO ESPIRITO SANTO BASEADO EM METODOS
MULTICRITERIOS DISCRETOS

Este capitulo contempla a proposta metodoldgica para desenvolver um modelo de apoio
a decisdo para gestdo de risco a desastres pela Defesa Civil do estado do Espirito Santo baseado
em métodos multicritérios discretos. Serdo apresentadas as informacgdes necessarias para o
entendimento da metodologia e, em conjunto, serd apresentado o estudo de caso no contexto

dessa metodologia.

Conforme exposto anteriormente, um modelo de apoio ao processo decisorio ¢ formado

por trés grandes fases: a fase de Estruturacao, a fase de Avaliacdo e a fase de Recomendagdes.

6.1 Fase de Estruturacao do Modelo

O modelo foi estruturado para subsidiar as escolhas gerenciais com base na Pesquisa
Operacional. Esse modelo aplica-se a Logistica Humanitaria e passa a ser utilizado como

elemento significativo na geracao de resultados que apoiem os decisores da area.

6.1.1 Contexto Decisorio

O passivo histdrico materializado pela constru¢do de cidades inteiras as margens de
importantes rios ou nas ingremes encostas das montanhas faz do Espirito Santo um estado com
muitas areas de risco. E a situacdo de risco tem se comprovado em diversas oportunidades ao
longo da histdria capixaba, principalmente em eventos relacionados a deslizamentos de terra e
a inundagdes provocados por chuvas. Um exemplo foi a tragédia do Morro do Macaco, que
aconteceu na madrugada de 14 de janeiro de 1985, em Vitoria. Além de mais de 40 mortes, o
desabamento de toneladas de terra deixou aproximadamente 600 familias sem ter onde morar.

Dezenas de barracos simplesmente desapareceram com o deslizamento. Diante do cenario,
75



muitas familias tiveram de se mudar, inclusive de municipio: mais de 200 foram transferidas
para o bairro de Feu Rosa, na Serra. O crescimento da populagdo, ocupando areas de risco,
obrigou o Estado do Espirito Santo a organizar a Defesa Civil, seguindo a formatagdo advinda
da legislacao federal. A Constituicdo Estadual de 1989 estabelece, em seu artigo 130, que cabe
ao Corpo de Bombeiros Militar a execucao das a¢des de Defesa Civil. Em 1998, a Lei 5.766
organizou o Sistema Estadual de Defesa Civil (SIDEC) e, em 2004, a Lei Complementar 299
reorganizou o SIDEC, criando o Conselho Estadual de Defesa Civil, com representantes dos

diversos orgaos de Governo e segmentos da sociedade (DEFESA CIVIL-ES, 2021).

Atendendo ao que preceitua a Constituicao Estadual, o 6rgao de Protecdo e Defesa Civil
Estadual esta inserido na estrutura do Corpo de Bombeiros Militar do Espirito Santo —
CBMES, responsavel pelas acdes de Protecdo e Defesa Civil, através de uma coordenagao
(Coordenadoria Estadual de Protegdo e Defesa Civil— CEPDEC/ES) subordinada diretamente
ao Comando Geral do CBMES, que, por sua vez, estd subordinado a Secretaria de Estado da

Seguranca Publica e Defesa Social (DEFESA CIVIL-ES, 2021).

A CEPDEC ¢ responsavel pela coordenagdo de todas as atividades de Defesa Civil
dentro do territorio estadual, auxiliando os municipios em todas as agdes de prevencao, preparo,
resposta e reconstrucao (DEFESA CIVIL-ES, 2021). O coordenador estadual ¢ responsavel
pelo gerenciamento da Logistica Humanitaria no Espirito Santo, ocupando o nivel hierarquico
mais alto no organograma da CEPDEC/ES concentrando o poder para a tomada de decisao

sobre toda a operagao.
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Figura 13 — Organograma CEPDEC/ES
Fonte: Defesa Civil-ES (2021)

O trabalho pratico tem como objetivo principal apresentar um Modelo de
Multicritérios para Apoiar a Decisdo da CEPDEC no que engloba a gestdo de risco a desastres
no Espirito Santo. Esse modelo servira de suporte para subsidiar o coordenador estadual na
avaliacdo das operagdes logisticas.

Foram realizadas um total de dez entrevistas com o decisor, no periodo de setembro
de 2020 a dezembro de 2020, quando este atuou ativamente do processo, garantindo que suas
percepcoes e experiéncias contribuissem de forma enriquecedora para a estruturacdo do

modelo.

6.1.2 Atores e Rétulo para o modelo

Os atores sao individuos, entidades, empresas ou comunidade, direta ou indiretamente,
envolvidos no processo de apoio a decisdo. Os atores podem ser divididos em duas categorias:
intervenientes e agidos. Intervenientes sdo aqueles atores que participam diretamente do
processo decisorio e agidos sdo aqueles que serdo afetados pela decisdo tomada, mas que

podem, de alguma forma, influencia-la (LONGARAY, 2004).
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Os intervenientes podem ser classificados em decisor, facilitador e representantes.
Decisor ¢ aquele ator que detém formalmente o poder de decidir; facilitador ¢ aquele ator que
assume o papel de intermediagdo, para apoiar o decisor na tomada de decisdo; representantes
sao aqueles atores nomeados pelo decisor com o objetivo de o representar.

Os agidos sao atores com participacdo passiva no processo decisorio, mas sofrem as
consequéncias boas ou ruins da decisdo tomada.

Os atores que fazem parte da construcao do modelo e constituem o sub-sistema de atores
desta pesquisa sao apresentados a seguir:

e Decisor — Coordenador da Coordenadoria Estadual de Prote¢ao e Defesa Civil —

CEPDECIES;

e Agidos — A sociedade capixaba;

e Facilitadora — Autora da tese.

Apos a identificacao do decisor, Coordenador da Defesa Civil estadual, foi realizada
entrevista de natureza semi-estruturada na qual o decisor apresentou os conhecimentos sobre o
contexto objeto do modelo a ser desenvolvido.

Nessa etapa, também foi consultada a legislacdo vigente acerca da Protecdo e Defesa
Civil e o Plano Estadual de Protecdo e Defesa Civil (DECRETO N° 3.140-R, DE 30 DE
OUTUBRO DE 2012, que Institui o Plano Estadual de Prote¢do e Defesa Civil - PEPDEC; LEI
COMPLEMENTAR N° 694/2013, que Reorganiza o Sistema Estadual de Prote¢do e Defesa
Civil — SIEPDEC-ES; DECRETO N° 3.430-R, DE 06 DE NOVEMBRO DE 2013, que
Regulamenta o Sistema Estadual de Protecdo e Defesa Civil — SIEPDEC-ES; DECRETO N°
3.681-R, DE 22 DE OUTUBRO DE 2014, que Regulamenta o Fundo Estadual de Protecdo e
Defesa Civil - FUNPDEC/ES).

A partir dessa investigagdo, foi possivel identificar a necessidade de maior aten¢do ao
planejamento estratégico da fase anterior ao desastre, denominada pelo decisor como gestdo de
risco. Destaca-se a importancia dessa identificacdo ser feita em conjunto com o decisor, pois
nao deve ser esquecido que o problema pertence a este.

Sendo assim, o rétulo do problema nesta pesquisa ficou estabelecido desta forma:

Modelo de apoio a decisdo para a gestdo de risco pela Defesa Civil do Espirito Santo.
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6.1.3 Elementos Primarios de Avaliagao

Na identificagdo das preocupacdes que direta ou indiretamente influenciam no
desempenho da gestdo de risco, o facilitador questionou o decisor sobre sua realidade,
encorajando-o a gerar ideias a partir de reflexdes sobre o rotulo. Os aspectos considerados mais
relevantes, dentro do processo decisorio, sdo chamados de elementos primarios de avaliagao
(EPA).

Além do subsidio de informagdes das entrevistas com o decisor, também foi consultada
a legislacdo vigente acerca da Protecao e Defesa Cilvil e o Plano Estadual de Protecao e Defesa
Civil, tendo em vista que as atribui¢des da Defesa Civil estadual sdo definidas por lei e 0o modelo
deve atender as competéncias estabelecidas na legislagao.

Conforme mostra a Tabela 18, na versdo final, 18 elementos primarios de avaliacao

(EPA) foram identificados pelo decisor, segundo seu ponto de vista.

Tabela 18 — Identificagdo pelo decisor dos elementos primarios de avaliacdo (EPA)

Elementos Primarios de Avaliacao (EPA)

Desenvolver consciéncia acerca dos riscos de desastre | Articular-se com as demais Secretarias de Estado para
promocao das acdes de protecdo e defesa civil na
regido atingida

Propor e implementar melhorias nas formas de
acionamento e integragao

Orientar os municipios a adotar comportamentos
adequados de prevengdo e de resposta em situacao de
desastre e promover a autoprotecdo

Mobilizar recursos para prevengdo, preparacao,
mitigagao, resposta e recuperagio dos desastres

Identificar e mapear as areas de risco e realizar estudos
de identificacdo de ameagas, suscetibilidades e
vulnerabilidades, em articulagdo com a Unido e os
municipios

Promover a capacitagcdo de pessoas para as agdes de
protecdo civil, em articulagdo com orgdos do
SIEPDEC-ES

Promover a identificagdo e avaliagdo das ameagas,
suscetibilidades e vulnerabilidades a desastres, de
modo a evitar ou reduzir sua ocorréncia

Providenciar e gerenciar a distribuicdo e o
abastecimento de suprimentos necessarios nas agdes
de protecao e defesa civil

Monitorar os eventos meteorologicos, hidrologicos,
geologicos, bioldgicos, nucleares, quimicos e outros
potencialmente causadores de desastres

Recursos logicos (software) utilizados pela CEPDEC
— Sistema de Monitoramento ¢ Alerta de Desastres

Elaborar e implementar diretrizes, planos, programas
e projetos para prevencdo, preparacdo, mitigagdo,
recuperacdo e respostas a desastres causados por agdo
da natureza e/ou do homem no dmbito do Estado

Materiais e equipamentos

Apoiar, sempre que necessario, 0s municipios no
levantamento das areas de risco, na elaboracao dos
Planos de Contingéncia de Prote¢do e Defesa Civil e
na divulgagdo de protocolos de prevencdo e alerta de
acdes emergenciais

Integrar informagdes em sistema capaz de subsidiar os
orgdos do SINPDEC na previsdo e no controle dos
efeitos negativos de eventos adversos sobre a
populagio, os bens e servigos e o meio ambiente

Produzir alertas antecipados sobre a possibilidade de
ocorréncia de desastres naturais
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Prestar informagdes a Secretaria Nacional de Protegéo
e Defesa Civil (SEPDEC) ou 6rgdo correspondente
sobre as ocorréncias de desastres e atividades de
protecdo e defesa civil no Estado

Vistoriar edifica¢Ges, construgdes e areas em situagio
considerada, por profissional competente, como sendo
de risco para a vida humana

6.1.4 Identificagao das areas de interesses

As discussdes levaram a construcao dos elementos primarios de avaliagcao que, em
seguida, foram validados pelos decisores a partir da identificagcdo da relagdo destes com a gestao
de risco.

De acordo com Rodrigues (2014), considerando o paradigma construtivista, deve-se
valorizar as contribui¢des do decisor por ele ter interpretacdes e percepcdes significativas em
relacdo ao problema em questdo, logo todas as observacdes acerca das discussoes ocorridas nas
reunides contribuiram para relacionar todos os elementos primarios de avaliagdo para servirem
de base num processo de defini¢ao das areas de interesses (clusters) formadas a partir dos
conceitos com preocupagdes semelhantes.

Essa etapa exigiu a participagdo e a interagdo com o decisor para validacdo das areas
de interesse e das preocupacdes nelas agrupadas, avaliagdo de preocupagdes conflitantes e
agregacdo de ideias adicionais. Os aspectos relevantes de cada area especifica do contexto
passavam a ser conhecidos pelo decisor, permitindo que ele adicionasse novos argumentos no
seu juizo de valor sobre o contexto.

Sendo assim, novas alteragdes foram propostas pelo decisor as quais resultaram na
versdo final da constru¢do das areas de interesse e agregacdo dos EPAs. As quatro areas de
interesse foram denominadas recursos; mapeamento, estudos e pesquisas; gestdo territorial e

planejamento das politicas setoriais; e interlocucao.

Tabela 19 — Identificagio da relagdo direta de cada elemento primario com as Areas de Interesses

Areas de Interesses e agregacio dos EPAs
Mapeamento, estudos e | Gestio territorial e
pesquisas planejamento das
politicas setoriais

Recursos Interlocucao

Mobilizar recursos para
prevencdo, preparagao,
mitigacdo, resposta e
recuperagao dos
desastres

Identificar e mapear as
areas de risco e realizar
estudos de identificagdo
de ameagas,
suscetibilidades e
vulnerabilidades, em
articulagdo com a Unido
€ 0s municipios

Combater a ocupagdo de
areas ambientalmente
vulneraveis e de risco e
promover a realocagio
da populagdo residente
nessas areas

Integrar informagdes em
sistema capaz de
subsidiar os 6rgaos do
SINPDEC na previsao e
no controle dos efeitos
negativos de eventos
adversos sobre a
populacdo, os bens e
Servigos e o0 meio
ambiente
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Promover a capacitacdo
de pessoas para as agdes
de protecdo civil, em
articulagdo com Orgaos
do SIEPDEC-ES

Promover a identificagdo
¢ avaliagdo das ameagas,
suscetibilidades e
vulnerabilidades a
desastres, de modo a
evitar ou reduzir sua
ocorréncia

Providenciar e gerenciar
a distribuicdo e o
abastecimento de
suprimentos necessarios
nas agdes de protecdo e
defesa civil

Monitorar os eventos
meteorologicos,
hidrologicos, geoldgicos,
bioldgicos, nucleares,
quimicos e outros
potencialmente
causadores de desastres

Prestar informagdes a
Secretaria Nacional de
Protecdo e Defesa Civil
(SEPDEC) ou 6rgao
correspondente sobre as
ocorréncias de desastres
e atividades de protecao
e defesa civil no Estado

Articular-se com as
demais Secretarias de
Estado para promogao
das agdes de protecdo e
defesa civil na regido
atingida

Recursos logicos
(software) utilizados pela
CEPDEC — Sistema de
Monitoramento e Alerta
de Desastres

Elaborar e implementar
diretrizes, planos,
programas e projetos
para prevencao,
preparagdo, mitigagdo,
recuperacdo e respostas a
desastres, causados por
ac¢do da natureza e/ou do
homem no ambito do
Estado

Materiais ¢
equipamentos

Apoiar, sempre que
necessario, os
municipios no
levantamento das areas
de risco, na elaboragao
dos Planos de
Contingéncia de
Protecdo e Defesa Civil e
na divulgacdo de
protocolos de prevengao
e alerta e de agoes
emergenciais

Vistoriar edificagdes,
construgdes e areas em
situagdo considerada, por
profissional competente,
como sendo de risco para
a vida humana

Propor e implementar
melhorias nas formas de
acionamento e integragao

Desenvolver consciéncia
acerca dos riscos de
desastre

Orientar os municipios a
adotarem
comportamentos
adequados de prevengao
e de resposta em situagéo
de desastre e promover a
autoprote¢ao

Justifica-se a criagdo das areas de interesses para facilitar a visualizacdo dos meios

necessarios para alcangar os fins ou os objetivos estratégicos.

6.1.5 Identificagao dos pontos de vista fundamentais

Para a identificacdo dos objetivos estratégicos e acdes potenciais, o facilitador deve
explorar o sistema de objetivos do decisor mais profundamente e, a partir dos objetivos,
procurar baixar os niveis, aumentando o detalhamento de forma que possam ser geradas opgdes
para alcangar aqueles objetivos. De outra forma, o trabalho pode ser iniciado através de opgdes
de agdes detalhadas e, entdo, procurar subir hierarquicamente os niveis visano alcangar os

objetivos mais fundamentais do decisor (SALDANA, 1999).
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As identificagdes de aderéncia e relagdes com cada conceito dos elementos primarios
de avalia¢do sdo feitas em cada area de interesse nas quais se encontram 0s conjuntos de
conceitos que expressam ou transmitem ideias semelhantes pelas ligagdes de influéncia. Dessa
forma, foi possivel chegar a uma estrutura hierarquica baseada em conceitos significativos e
importantes para a gestdo de risco a partir do olhar decisor.

Através desse trabalho de desdobramento dos objetivos estratégicos em objetivos taticos
e operacionais, foi possivel identificar onze Pontos de Vista Fundamentais (PVFs).

PVF 1 — Humanos. Avalia a capacita¢dao, qualificacdo e disponibilidade de recursos
humanos para atuar nas ag¢des de Defesa Civil em momento de desastres.

PVF 2 — Suprimentos. Verifica a estrututura atual da Defesa Civil para compra e
gerenciamento dos estoques de suprimentos necessarios nas acdes da Defesa Civil. Entendem-
-se por suprimentos: colchdes, cobertores, jogos de lencol, travesseiros, cestas de alimentos,
telhas e kits para desinfec¢do de residéncia, higiene pessoal, lona.

PVF 3 — Sistema de monitoramento ¢ alerta de desastres. Avalia a capacidade de
consolidagdo das informagdes, monitoramento de parametros e emissao de avisos de eventos
adversos.

PVF 4 — Equipamentos de resposta. Verifica o nivel de equipagem das regionais por tipo
de risco e cadastro dos equipamentos € maquinas para uso da Defesa Civil dos 6rgaos de apoio
e setoriais por regional.

PVF 5 — Ameagas, suscetibilidades e vulnerabilidades a desastres. Verifica a periodicidade
de atualizagcdo das pranchas setoriais dos municipios contendo mapeamentos dos riscos €
sugestoes de intervenc¢ao.

PVF 6 — Cadastro dos Planos Municipais. Analisa quantos municipios possuem planos
para prevengdo, preparagdo, recuperagao e respostas a desastres cadastrados na Defesa Civil
estadual.

PVF 7 — Vistoriar edificagdes, construgdes e areas em situacdo de risco para a vida
humana. Verifica a capacidade de atendimento da Defesa Civil para as solicitacdes de vistoria
a edificacdes, construcdes ¢ areas em situacao de risco.

PVF 8 — Obras estruturantes. Avalia o impacto das obras estrututurantes realizadas com
recurso financeiro sobre o numero de pessoas em risco no estado do ES.

PVF 9 — Federal. Avalia a prestacdo de informacdes a Secretaria Nacional de Protecao e
Defesa Civil (SEPDEC) ou 6rgdo correspondente em nivel federal sobre as ocorréncias de

desastres e atividades de prote¢do e Defesa Civil no Estado.
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PVF 10 — Comité Estadual. Analisa a articulagdo da Defesa Civil com as demais

Secretarias de Estado para promocdo das acdes de prote¢do e Defesa Civil na regido atingida.

PVF 11 — Municipal. Avalia a atuacdo da Defesa Civil estadual no apoio, sempre que

necessario, a0s municipios na estruturagao e atuagao da Defesa Civil local.

De acordo com Rodrigues (2014), o préximo passo € verificar se cada ponto de vista

fundamental atende as seguintes especificagdes:

6.1.6

Essencial e controlavel — E um elemento essencial para atender os objetivos e apresenta
mecanismos para controle das a¢des nele representadas.

Completo e mensurdvel — Tem contexto representativo de agdes completas para o que
se pretende atingir ¢ permite especificar de maneira clara € com menor imprecisao
possivel as performances das a¢des potenciais.

Operacional e isolavel — Agrega informagdes relevantes viaveis dentro do tempo
necessario para geragdo de resultados e se apresenta de forma autonoma perante os
demais elementos do mesmo nivel.

Sucinto e conciso — Apresenta caracteristica resumida sem repeticdo de aspecto e o
menor nimero de aspectos necessarios para representar as posi¢des dos decisores.
Compreensivo e representativo — Declara o significado de forma clara e deve significar
um conjunto de a¢des definidas pelos decisores.

Todas as especificagdes acima foram atendidas.

Construcao da arborescéncia de pontos de vista

A construgdo da arborescéncia de pontos de vista inicia-se pelo objetivo estratégico, ou

seja, pelo Modelo de apoio a decisdo para a gestao de risco pela Defesa Civil do ES.

Posteriormente, os PVFs foram agrupados em quatro grandes areas de interesse

representando os aspectos considerados relevantes pelos decisores sobre o contexto decisorio:

Area “Recursos™: ficou constituida pelos PVF 1 — ‘Humanos’, PVF 2 — “Suprimentos”,

PVF3 — “Sistema de monitoramento e alerta desastres”, e PVF 4 — “Equipamentos de

resposta”;

Area “Mapeamento, estudos e pesquisas”: formada pelo PVF 5 — “Ameacas,

suscetibilidades e vulnerabilidades a desastres” e PVF 6 — “Cadastro dos Planos Municipais™;
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Area “Gestio territorial e planejamento das politicas setoriais”: encontram-se o PVF 7 —
“Vistoriar edifica¢des, construgdes e areas em situagdo de risco para a vida humana” e o PVF
8 — “Obras estruturantes’;

Area “Interlocucdo”: encontram-se o PVF 9 — “Federal”, o PVF 10 — “Comité estadual”
e o PVF 11 — “Municipal”.

A Figura 14 apresenta um modelo da arvore de valor do Modelo de apoio a decisdo para

a gestdo de risco pela Defesa Civil do ES, segundo o juizo de valor do decisor.

Objetivo
Estratégico

Modelo de Apoio a Decisao para e
Gestido de Risco pela Defesa Civil do-
Espirito Santo

Area de
Interesse

. v

%

Mapeamento, Gestdo territorial
Recursos estudos e Planejamento das Interlocugéo
pesquisas politicas setoriais
Critério (PVF)
7 ] ou
//' Eixo de
E Avaliagdo

PVF 1 Humanos
PVF 2 Suprimentos
e vulnerabilidades a desastres
PVF 6 Cadastro dos Planos
Municipais
PVF 7 Vistoriar edificagdes,
construgdes e areas em situagio
de risco para a vida humana
PPVF 8 Obras estruturantes
PVF 9 Federal
PVF 10 Comité Estadual
PVF 11 Municipal

PVF 5 Ameacas, suscetibilidades

e Alerta de Desastres

‘P\/F 4 Equipamentos de resposta }7

PVF 3 Sistema de Menitcramento

Figura 14 — Arvore de valor e os eixos de avaliagio dos PVFs

Fonte: Elaborado pela autora.

6.1.7 Pontos de Vista Elementares

Dependendo da complexidade do eixo de avaliagdo dos PVFs, € necessario decompo-
-los em pontos de vista elementares (PVEs). Os PVEs permitem uma melhor avaliagdo das
acdes potenciais dentro do ponto de vista fundamental analisado.

A etapa seguinte do processo de estruturagao consistiu na decomposi¢do em niveis mais
operacionais a ponto de chegar no nivel de intervengdo mais proximo da realidade para o

decisor.
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A seguir, serdo apresentados os pontos de vista fundamentais com seus pontos de vista
elementares:
* Humanos: esse ponto de vista agrega os diferentes tipos recursos humanos que atuam na
gestdo de risco, com os pontos de vista elementares: agentes municipais, equipe CEPDEC e
voluntarios. O PVE voluntérios foi decomposto em subpontos de vista elementares atingindo o
nivel mais operacional necessario na perspectiva do decisor. Sendo assim, os voluntarios de

especialidades e voluntarios da sociedade civil, conforme € possivel observar na Figura 15.

Laocalizacda do PVF1 na Arvore de Valor

= = R - -
Eli* T (i | B =
Wig( om ma
I 000 ORRAAD
PVF 1
Humanos
PVE11 | | PvE12 PVE 1.3
Agentes Equipe CEPDEC Voluntarios
municipais

%

PVE 1.3.1 Especialidades
‘ PVE 1.3.2 Sociadade Civil ‘

Figura 15 — Decomposi¢do do PVF Humanos

Fonte: Elaborado pela autora.
* Suprimentos: o ponto de vista Suprimentos agrega os pontos de vista elementares “compra”

e “gerenciamento dos estoques dos itens basicos para atendimento da populacao atingida por

desastres”, conforme Figura 16.
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Localizacao do PVF2 na Arvore de Valor

PYF2
Suprimentos

Compra Gerenciamento
dos estoques

Figura 16 — Decomposicdo do PVF Suprimentos

Fonte: Elaborado pela autora.

* Sistema de monitoramento e alerta desastres: esse ponto de vista diz respeito a um sistema
de monitoramento continuo com o intuito de prever e de se preparar para eventos adversos. Esta
decomposto em trés pontos de vista elementares: consolidar as informagdes de risco e desastres,
monitorar os parametros de eventos adversos e emitir avisos de risco de desastre aos
municipios. O PVE “monitorar os pardmetros de eventos adversos” foi decomposto em
SUBPVEs a fim de atingir o nivel de agdes potenciais necessarios para a mensuragao, de acordo
com a visdo do decisor.

Na Figura 17 € possivel observar este detalhamento do PVF Sistema de monitoramento

e alerta desastres.
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Localizagdo do PVF3 na Arvore de Valor
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PVF 3
Sistena de
Manitoramento e
Alerta de Desastres

PVE ?-1 cc’”f""iar PVE 3.2 Monitarar PVE 3.3 Emitir
e os parametros de avisos de risco de
riscos e desastres it SaVErSHs Sl

PVE 3.2.1 Parametros de
Deslizamento

PVE 3.2.1 Parametros de
Inundagao
PVE 3.2.1 Parametros de Seca

Figura 17 — Decomposicdo do PVF Sistema de monitoramento e alerta desastres

Fonte: Elaborado pela autora.

* Equipamentos de resposta: esse ponto de vista estd decomposto em dois pontos de vista
elementares: equipagem por risco € mapeamento de apoio. O PVE “equipagem por risco” leva
em consideracdo que o estado do Espirito Santo esta sujeito a diferentes tipos de risco e que
cada regional tem caracteristicas particulares e necessidades de equipamentos especificos. O
PVE “mapeamento de apoio” avalia se as regionais possuem o levantamento dos equipamentos
e maquinas dos 6rgaos de apoio e setoriais que podem ser solicitados e utilizados pela Defesa
Civil em cenéario de calamidade. Cada PVE foi decomposto em SUBPVEs a fim de atingir o

nivel de agdes potenciais, conforme apresentado na Figura 18.
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Localizagao do PVF4 na Arvore de Valor
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Figura 18 — Decomposi¢do do PVF Equipamentos de resposta

Fonte: Elaborado pela autora.

* Cadastro dos Planos Municipais: esse ponto de vista traduz a importancia dos planos de
prevencao e preparagdo que devem ser elaborados pelos municipios e apresentados ao 6rgdo de
Defesa Civil estadual. Os pontos de vista elementares que compdem esse PVF sdo: plano de
uso e ocupagdo do solo, plano municipal de redugdo de risco e plano de contigéncia municipal.

Na Figura 19, € possivel observar esse detalhamento do PVF Cadastro dos Planos Municipais.
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Localizagéo do PVF6 na Arvore de Valor

PVF G
Cadastro dos Planos|
Municipais
PVE 6.1 Plano de PVE 6.2 Plano PVE 6.3 Plano de
uso e ocupagéo do Municipal de Contingéncia
solo Redugéo de Risco Municipal

Figura 19 — Decomposi¢do do PVF Cadastro dos Planos Municipais

Fonte: Elaborado pela autora.

* Comité Estadual: esse ponto de vista versa sobre a interlocu¢do da coordenadoria estadual
com um grupo executivo, formado por representantes de institui¢des do estado que compdem
o Comité Estadual de Articulagao Institucional Prote¢ao e Defesa Civil. Conforme pode ser
observado na Figura 20, o PVF Comité Estadual agrega os pontos de vista elementares

articulacdo, atribui¢des, acionamento e integracao.

Localizagao do PVYF10 na Arvore de Valor

PVF 10
Comité Estadual

PYE 104 PVE 10.2 PVE 10.3
Articulacédo Atribuigbes Acionamento e
integragao

Figura 20 — Decomposi¢do do PVF Comité Estadual

Fonte: Elaborado pela autora.
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* Municipal: esse ponto de vista explana sobre a interlocu¢do da coordenadoria estadual com
os municipios do estado do Espirito Santo e estd decomposto em dois pontos de vista

elementares, conforme apresentado na Figura 21.

Localizag&o do PVF 11 na Arvore de Valor

PVF 11
Municipal

PVE 11.1 Fomento a PVE 11.2 Assessoria

estruturagao e na montagem de
atuacéo da defesa processos

civil local

Figura 21 — Decomposicdo do PVF Municipal

Fonte: Elaborado pela autora.

Os pontos de vista fundamentais ndo apresentados neste topico ndo necessitaram de
desdobramentos em PVEs, pois o decisor entende que, a partir do PVF, € possivel mensurar a

acdo pontecial.

6.1.8 Descritores

Apo6s o decisor definir os pontos de vista fundamentais e elementares, referentes as
acOes avaliativas, passa a ser fundamental a escolha do descritor que represente melhor o
desempenho e a formalizagdo do critério a ser analisado (RODRIGUES, 2014).

Um descritor pode ser definido como um conjunto de niveis de impacto. Cada nivel de
impacto pode ser encarado como a representacdo do desempenho de uma acao potencial nesse

objetivo. O conjunto de niveis que forma um descritor deverd ter um significado claro para o
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decisor, estando definido de uma forma que ndo permita multiplas interpretacdes. Os niveis de

impacto devem estar ordenados conforme a preferéncia do decisor (ENSSLIN;

MONTIBELLER; NORONHA, 2001).

Para garantir que um descritor ndo seja ambiguo e que o conjunto de seus niveis de

impacto tenha um significado claro e distinto dos demais descritores, ¢ necessario analisar as

propriedades desejaveis para que um descritor seja considerado adequado (LONGARAY,

2004). Sendo assim, a classificacao e propriedades dos descritores serdo apresentadas.

Tipos de Descritores

Os descritores podem ser classificados em diretos, indiretos ou construidos, conforme

explicacao abaixo:

Diretos: s@o aqueles que possuem uma forma de medida numérica intrinseca e que ¢
claramente entendida pelo decisor. Tais descritores podem ser quantitativos continuos
ou discretos (ENSSLIN; MONTIBELLER; NORONHA, 2001). Segundo Rodrigues
(2014), descritores diretos quantitativos continuos sdo representados diretamente por
numerais ou conjunto dos niimeros reais, enquanto os descritores diretos quantitativos
discretos apresentam valores estanques ou isolados em op¢des pré-definidas.
Construidos: quando um unico descritor ndo avalia, adequadamente, aquele aspecto
considerado com um ponto de vista fundamental, é necessario decompor o eixo de
avaliacdo do problema, isto ¢, decompor os PVFs em varios PVEs (ENSSLIN;
MONTIBELLER; NORONHA, 2001).

Indiretos: sdo usados quando um descritor direto ou construido nao for encontrado. Esse
tipo de descritor mede indiretamente a performance das agdes em um ponto de vista
fundamental. Sdo exemplos de descritores indiretos: medir a distancia entre dois pontos
pelo tempo de deslocamento ou avaliar o grau de polui¢do através da concetragdo de

poluentes (ENSSLIN; MONTIBELLER; NORONHA, 2001).
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Propriedades dos Descritores

Além dos tipos de descritores apresentados acima, ¢ fundamental que, na construgao
dos descritores, sejam observadas as propriedades de operacionalidade, compreendibilidade e
mensurabilidade (KEENEY, 1992).
* Operacionalidade: permite mensurar um critério de forma independente de qualquer outro
critério; o desempenho de uma agao potencial em um determinado PVF ¢ claramente associavel
a um unico nivel de impacto.
* Compreendibilidade: cada descritor deve permitir a descrigdo e a interpretagdo da
performance da acao de forma ndo ambigua.

* Mensurabilidade: quando permite quantificar a perfomande de uma acao de forma clara.

Teste de independéncia preferencial mutua

Uma das propriedades que deve ser obedecida pelos Pontos de Vista Fundamentais ¢ a
isolabilidade. Para um ponto de vista ser considerado isolavel, as a¢des potenciais devem poder
ser avaliadas independentemente da performance dessas agdes nos demais PVFs que compdem
a familia (ENSSLIN; MONTIBELLER; NORONHA, 2001).

Existem dois tipos de independéncia preferencial que devem ser examinados:

e Independéncia preferencial ordinal
e Independéncia preferencial cardinal

Um ponto de vista fundamental € preferencialmente independente dos demais pontos de
vista se a ordem e a intensidade de preferéncia entre um par de agdes potenciais, nesse PVF,
ndo dependem da performance dessas mesmas ag¢des nos demais. Se essa condicdo for
verificada entre os pares de PVFs de uma familia, pode-se dizer que eles sao preferencialmente

independentes.

Construgao dos descritores

Identificada a Arvore de Pontos de Vista Fundamentais, procedeu-se a construgao dos
descritores do modelo. Para mensurar o desempenho das a¢des potenciais, o decisor definiu as
escalas ordinais, denominadas descritores, € os niveis de impacto de cada escala construida.

Foram eleitos quatro niveis de referéncias para a especificagdo da performance: nivel de
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exceléncia (nivel ideal); nivel de mercado (nivel bom); no nivel de sobrevivéncia (neutro); e
abaixo do nivel, de ndo aceitavel (abaixo de neutro).

Cada descritor ¢ representado por um conjunto de niveis de impactos Nj, em que “j”
corresponde a ordem decrescente de preferéncias do decisor, segundo seu juizo de valor
(QUIRINGO, 2002).

Nj — corresponde ao nivel de impacto com maior atratividade (limite superior);
Nj-1— corresponde ao nivel de impacto de atratividade imediatamente inferior;
N1 — corresponde ao nivel de impacto com menor atratividade (limite inferior).

Nesta pesquisa, foram identificados os tipos de descritores “diretos” e “construidos”
como mais apropriados. Quando do tipo “construidos”, os descritores foram decompostos a
partir da identificacao de um eixo de avaliacdo com base no rétulo da pesquisa “um modelo de
apoio a decisdo para gestao de risco a desastres pela Defesa Civil do estado do Espirito Santo”.

Com as defini¢des do decisor, foram identificados os niveis de atratividade, em que o
nivel de maior atratividade € “N4” (que determina o nivel ideal de uma agao potencial) e o nivel
de menor atratividade esta representado por “N1”’ (que determina o nivel ndo aceitavel de uma
acao potencial).

E necessario destacar que o modelo contruido permite uma avaliagio anual da gestio de
risco para a Defesa Civil, sendo assim os descritores avaliam o desempenho das ag¢des
potenciais ao final de um ciclo do ano. Porém, ¢ facultado ao decisor, ao longo do ano, fazer
simulacdes do cenario atual para identificar os pontos que necessitam de maior atengdo
permitindo um acompanhamento e intervengdes durante o periodo.

Esta se¢do apresenta todos os descritores construidos para cada Ponto de Vista
Funtamental da arvore de valor.

1. Humanos: procura avaliar a capacitagdo, qualificacdo e disponibilidade de recursos
humanos para atuar nas agdes de Defesa Civil em momento de desastres. O PVF 1 foi

desdobrado em trés PVEs de segundo nivel e dois de terceiro nivel, conforme Figura 22.
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Localizagdo do PVF1 na Arvore de Valor
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Figura 22 — Estados possiveis dos pontos de vista elementares derivados do PVFI1.

Fonte: Elaborado pela autora.

1.1 Agentes municipais: esse PVE avalia a participacdo dos municipios no ciclo
completo de formagao da defesa civil no ano. Atualmente, sdo oferecidos dez cursos, semindrios
ou encontros no calendario anual da Defesa Civil e todas as atividades sdo certificadas pela
Escola de Servigo Publico (ESESP).

A Tabela 20 apresenta a defini¢cdo do nivel de impacto, nivel de referéncia, descri¢cdo

e simbologia para o PVE 1.1 Agentes Municipais.
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Tabela 20 — Descritor do PVE 1.1 - Agentes municipais

Descritor do PVE 1.1 - Agentes municipais

N° de municipios que participaram do ciclo completo de formac¢io da defesa civil no ano

INIJI‘II)];:&ICS]P(;E EEIIT%IIEI%)D?CI A DESCRICAO SIMBOLOGIA
N4 78 municipios
N3 BOM 55 municipios “-;
N2 NEUTRO 39 municipios ~
N1 Abaixo de 39 municipios

1.2 Equipe CEPDEC: esse PVE avalia a participagdo da equipe técnica da
Coordenadoria Estadual de Protecio e Defesa Civil (CEPDEC/ES) em atividades de
qualificacdo no ano. As atividades de qualificagdo compreendem artigos publicados em revistas
cientificas ou meios de comunicag¢do (jornais, sites, revistas eletronicas); participagdo em
congressos, semindrios ou cursos relacionados com a atividade-fim da defesa civil; cursos
técnicos, de graduacdo ou pds-graduagdo em area afim com a sua atuacdo na defesa civil.

A Tabela 21 apresenta a defini¢ao do nivel de impacto, nivel de referéncia, descrigdo e

simbologia para o PVE 1.2 Equipe CEPDEC.

Tabela 21 — Descritor do PVE 1.2 Equipe CEPDEC

Descritor do PVE 1.2 Equipe CEPDEC
% da equipe que participou de atividades de qualifica¢io no ano

IN;I‘II,];IS]P(;E gg;%lsé);: CIA DESCRICAO SIMBOLOGIA
N4 100 % da equipe
N3 BOM 75 % da equipe “-;
N2 NEUTRO 50 % da equipe ~
N1 Abaixo de 50 % da equipe

1.3 Voluntarios: esse PVE avalia a articulacdo da CEPDEC com profissionais, empresas

e entidades que atuam como voluntarios em cendrios de desastres. O decisor sentiu a
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necessidade de decompor em subpontos de vista elementares para melhor mensurar as agdes
potenciais.

Sendo assim, o PVE1.3.1 “Especialidades” considerada as grandes areas de
especialidades necessarias para atuagdo em conjunto com a Defesa Civil estadual e a
formalizag¢do dessa atuagdo voluntaria por meio de termo de cooperagdo técnica. O PVE1.3.2
“Sociedade Civil” considera as institui¢des e grupos da sociedade civil de que a Defesa Civil
estadual deseja o apoio e considera importante sua atuagdo para a gestao de risco.

As Tabelas 22 e 23 apresentam a definicdo do nivel de impacto, nivel de referéncia,

descri¢do e simbologia para o PVE1.3.1 Especialidades ¢ o PVE1.3.2 Sociedade Civil,

respectivamente.

Tabela 22 — Descritor do PVE 1.3.1 Especialidades

Descritor do PVE 1.3.1 Especialidades
Areas de especialidades com termos de cooperac¢io técnica firmados com a defesa civil estadual no ano
NIVEISDE | NIVEIS DE .
IMPACTO REFERENCIA DESCRICAO SIMBOLOGIA
N4 Satde mental, Satide Fisica, Engenharia, Geologia
N3 BOM Engenharia e Geologia ““-;
N2 NEUTRO Engenharia M
N1 Nao ha termos de cooperagdo firmados com
nenhuma area de especialistas
Tabela 23 — Descritor do PVE 1.3.2 Sociedade Civil
Descritor do PVE 1.3.2 Sociedade Civil
Cadastro prévio de instituicdes de apoio e grupos da sociedade civil no ano
NIVEIS DE NIVEIS DE .
IMPACTO REFERENCIA DESCRICAO SIMBOLOGIA
N4 Associagdes humanitérias, Congregacdes religiosas,
ONGs, Sindicatos
N3 BOM Associacdes humamta.nas., Congregagoes religiosas, r ‘__x
Sindicatos
N2 NEUTRO Associagdes humanitarias e Sindicatos ~
Nao ter cadastro prévio de instituigdes de apoio e
N1 . 7
grupos da sociedade civil




2. Suprimentos: procura avaliar a estrututura atual para compra e gerenciamento dos
estoques de suprimentos necessarios nas acdes da Defesa Civil. Entendem-se por suprimentos
os itens de ajuda humanitaria que sao disponibilizados a populagdo atingida por desastres. O
decisor elencou os seguintes itens necessarios: colchdes, cobertores, jogos de lencol,
travesseiros, cestas de alimentos, telhas e kits para desinfeccao de residéncia, higiene pessoal e

lona. O PVF 2 foi desdobrado em dois PVEs de segundo nivel, conforme Figura 23.

Localizagéo do PVF2 na Arvore de Valor
%..51
1: A |

\ﬁn i nu -

Suprimentos

H\

m\:ﬂ Mr

Compra Gerenciamento

‘ dos estoques

Atas de registro de prego Nivel de estoque de
de fornecedores para a cada item de ajuda
ajuda humanitaria aos humanitaria (populagéo
municipios vigentes para 4 milhées)
o proximo ano
Todos os itens 0,1 % da populagdo
Colchao, travesseiro, eatation!
higiene pessoal e

B - s 0,075 % da populagdo
desinfecgdo de residéncia sctadual

Colchdo e higiene pessoal 0,05 % da populagdo

estadual

Nenhuma ata de registro

de prego de fornecedores Abaixc de 0,05 % da

populagdo estadual

4 4
|
|
|
|

Figura 23 — Estados possiveis dos pontos de vista elementares derivados do PVF2

Fonte: Elaborado pela autora.

2.1 Compra— Com relagdo a compra de itens de ajuda humanitaria, a Defesa Civil utiliza
a modalidade de ata de registro de pregos para contratagdo de fornecedores. Esse ¢ um recurso
usado na contratagdo de bens e servigos, por meio de licitagdo na modalidade de concorréncia
ou pregdo, em que as empresas assumem o compromisso de fornecimento a pregos e prazos
registrados previamente. Dessa forma, no momento de um desastre, a Defesa Civil pode acionar
o fornecedor de forma répida para entrega dos itens necessarios no prazo e valores ja acordados

diminuindo o volume de estoques e dispéndio de valores de forma antecipada.
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A Tabela 24 apresenta a definicao do nivel de impacto, nivel de referéncia, descrigdo e

simbologia para o PVE 2.1 Compra.

Tabela 24 — Descritor do PVE 2.1 Compra

Descritor do PVE 2.1 Compra

Atas de registro de preco de fornecedores para a ajuda humanitiria aos municipios vigentes para o
proximo ano

NiVEIS DE NiVEIS DE %
IMPACTO REFERENCIA DESCRICAO SIMBOLOGIA
N4 Todos os itens
N3 BOM Colchao, travesseiro, hlgl.er}e pessoal e desinfeccdo de r ‘__“x
residéncia
N2 NEUTRO Colchéo e higiene pessoal ~
N1 Nenhuma ata de registro de preco de fornecedores

2.2 Gerenciamento dos estoques: atualmente a Defesa Civil estadual conta com trés
pontos de estoque localizados geograficamente nas regides Sul, Norte e Grande Vitoria, onde
sdo armazenados os itens de ajuda humanitéaria. Esse PVE avalia o nivel de estoque total dos
itens de ajuda humanitaria e tem como referéncia a populagdo do estado de aproximadamente
quatro milhdes de habitantes.

A Tabela 25 apresenta a defini¢do do nivel de impacto, nivel de referéncia, descrigdo e

simbologia para o PVE 2.2 Gerenciamento dos estoques.

Tabela 25 — Descritor do PVE 2.2 Gerenciamento dos estoques

Descritor do PVE 2.2 Gerenciamento dos estoques
Nivel de estoque de cada item de ajuda humanitaria (populacio 4 milhdes)

INIJI‘I]’];:&IS’IP (;E E;Z‘II?E];I]E]"«:DN]‘Z CIA DESCRICAO SIMBOLOGIA
N4 0,1 % da populagao estadual
N3 BOM 0,075 % da populagao estadual ‘“-;
N2 NEUTRO 0,05 % da populag@o estadual -
N1 Abaixo de 0,05 % da populagdo estadual




3. Sistema de monitoramento e alerta desastres: apresenta a preocupagao do decisor com

0 monitoramento continuo das informacgdes de risco e desastres com o intuito de prever e se

preparar para eventos adversos. O PVF 3 foi desdobrado em trés PVEs de segundo nivel e trés

de terceiro nivel, conforme Figura 24.

Localizagae do PVF3 na Arvore de Valor
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—— Acada 10 anos —— A cada 10 anos —— A cada 10 anos

Figura 24 — Estados possiveis dos pontos de vista elementares derivados do PVF3

Fonte: Elaborado pela autora.

3.1 Consolidar as informagdes de riscos e desastres: versa sobre a forma de integracao

das informacdes fornecidas pelos diversos subsistemas da rede de monitoramento. A Defesa

Civil estadual conta atualmente com duas fontes de informac¢des meteorologicas: o Instituto

Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (INCAPER) e o Centro Nacional
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de Monitoramento ¢ Alertas de Desastres Naturais (CEMADEM). Além desses 6rgdos, o
Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres (CENAD), pretencente a Secretaria
Nacional de Protecao e Defesa Civil (SEDEC), repassa informagdes de monitoramento oriunda
de outros 6rgaos nacionais.

A Tabela 26 apresenta a definicdo do nivel de impacto, nivel de referéncia, descrigdo e

simbologia para o PVE 3.1 Consolidar as informagdes de riscos e desastres.

Tabela 26 — Descritor do PVE 3.1 Consolidar as informag¢des de riscos e desastres

Descritor do PVE 3.1 Consolidar as informacdes de riscos e desastres

Integracio das informacoes dos subsistemas da rede de monitoramento

NIVEIS DE NIVEIS DE .
IMPACTO REFERENCIA DESCRICAO SIMBOLOGIA

N4 Sistema que integra todos dos subsistemas

N2 NEUTRO Integra¢do manual dos subsistemas

N1 Nao ha integrag@o de informagdes

N3 BOM Sistema que integra parte dos subsistemas ‘“;

3.2 Monitorar pardmetros de eventos adversos: esse PVE avalia a periodicidade de
atualizacdo dos parametros de monitoramento dos desastres naturais mais provaveis no estado
em virtude de suas caracteristicas demograficas, geograficas e climaticas. O decisor sentiu a
necessidade de decompor em subpontos de vista elementares para melhor mensurar as agdes
potenciais para cada tipo de desastre.

As Tabelas 27, 28 e 29 apresentam a defini¢do do nivel de impacto, nivel de referéncia,
descrigdo e simbologia, para os PVE3.2.1 Parametros de deslizamento, PVE3.2.2 Parametros

de inundagdo e PVE3.2.3 Parametros de seca, respectivamente.
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Tabela 27 — Descritor do PVE3.2.1 Parametros de deslizamento

Descritor do PVE 3.2.1 Parametros de deslizamento
Periodicidade da atualizacio dos parametros de deslizamento
NIVEIS DE NIVEIS DE .
IMPACTO REFERENCIA DESCRICAO SIMBOLOGIA
N4 Anualmente
N3 BOM A cada 3 anos “-;
N2 NEUTRO A cada 5 anos -
N1 A cada 10 anos
Tabela 28 — Descritor do PVE3.2.2 Parametros de inundagao
Descritor do PVE 3.2.2 Parametros de inundagao
Periodicidade da atualizaciio dos parametros de inundacio
NIVEIS DE | NIVEIS DE -
IMPACTO REFERENCIA DESCRICAO SIMBOLOGIA
N4 Anualmente
N3 BOM A cada 3 anos ““-;
N2 NEUTRO A cada 5 anos ~
N1 A cada 10 anos
Tabela 29 — Descritor do PVE3.2.3 Pardmetros de seca
Descritor do PVE 3.2.3 Parametros de seca
Periodicidade da atualizacdo dos parimetros de seca
NIVEIS DE | NIVEIS DE .
IMPACTO REFERENCIA DESCRICAO SIMBOLOGIA
N4 Anualmente
N3 BOM A cada 3 anos “;
N2 NEUTRO A cada 5 anos ~
N1 A cada 10 anos

3.3 Emitir avisos de risco de desastre: traduz a preocupacao do decisor em relacao a
comunicagdo agil e em tempo hébil aos municipios sobre os riscos de acontecimento de eventos

adversos.
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A Tabela 30 apresenta a definicdo do nivel de impacto, nivel de referéncia, descricdo e

simbologia para o PVE 3.3 Emitir avisos de risco de desastre.

Tabela 30 — Descritor do PVE 3.3 Emitir avisos de risco de desastre

Descritor do PVE 3.3 Emitir avisos de risco de desastre

Prazo médio de envio de avisos aos municipios

NIVEIS DE

NIVEIS DE

IMPACTO | REFERENCIA DESCRICAO SIMBOLOGIA
N4 48 h ﬂ
N3 BOM 24 h N
N2 NEUTRO 12 h M
N1 Nao emitir aviso aos municipios u

4. Equipamentos de resposta: esse PVF avalia o nivel de equipagem das regionais por

tipo de risco ao qual estd mais suscetivel e verifica o cadastro dos equipamentos € maquinas

para uso da Defesa Civil dos 6rgaos de apoio e setoriais por regional. O PVF 4 foi decomposto

em dois PVEs de segundo nivel e sete PVEs de terceiro nivel, no intuito de trazer o

detalhamento necessario na visao do decisor, conforme apresentado na Figura 25.
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Localizagio do PVF4 na Arvore de Valor

PVF 4
Equipamentos de
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PVE 4.1 PVE 4.2
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PV
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completa para completa para completa  para completa para de 3 forr G 2 G

atender acldentes atender Incéndio atender atender caminhio para de  trator  para de equipamentos
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civil
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—f-No minima s —{—No minimos -~ No minimo 5

—— 2 regionais —|~ 2 veglonals 3 regionais —— 4 regionais
1 regional 1 regional 2 reglonaks 3 reglonals No minimo2 No minimo2 No minimo 2
~f—Nenhuma regional —f-Nenhuma regional  —{—1 regional —— 2 regionals —F Nominimo1 — Neminimo1 —— No minirmoe 1

Figura 25 — Estados possiveis dos pontos de vista elementares derivados do PVF4

Fonte: Elaborado pela autora.

4.1 Equipagem por risco: o estado do Espirito Santo estd dividido em nove regionais,
cada uma com caracteristicas particulares. Nesse sentido, o decisor explicou que algumas estao
mais suscetiveis a determinados desastres do que outras e, dessa forma, € necessario equipar de
forma estratégica os seis batalhdes e as trés companhias independentes do Corpo de Bombeiros
sede das Regionais do Sistema Estadual de Protec¢ao e Defesa Civil.

O decisor elencou riscos a desastres com produtos perigosos, incéndio florestal,
deslizamento e inundacdo como principais preocupacdes com relagdo a equipamentos para
combate e atuacao.

As Tabelas 31, 32, 33 e 34 apresentam a defini¢do do nivel de impacto, nivel de
referéncia, descrigdo e simbologia para os PVE4.1.1 produtos perigosos, PVE4.1.2 incéndio

florestal, PVE4.1.3 deslizamento e PVE4.1.4 inundacao, respectivamente.
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Tabela 31 — Descritor do PVE4.1.1 produtos perigosos

Descritor do PVE 4.1.1 Produtos Perigosos

N° de regionais com equipagem completa para atender acidentes com Produtos Perigosos

NIVEIS DE NIVEIS DE x
IMPACTO REFERENCIA DESCRICAO SIMBOLOGIA

N4 3 regionais

N3 BOM 2 regionais “-;

N2 NEUTRO 1 regional ~

N1 Nenhuma regional

Tabela 32 — Descritor do PVE4.1.2 Incéndio Florestal
Descritor do PVE 4.1.2 Incéndio Florestal
N° de regionais com equipagem completa para atender Incéndio Florestal

NIVEIS DE NIVEIS DE x
IMPACTO REFERENCIA DESCRICAO SIMBOLOGIA

N4 3 regionais

N3 BOM 2 regionais ‘“;

N2 NEUTRO 1 regional ~

N1 Nenhuma regional

Tabela 33 — Descritor do PVE4.1.3 Deslizamento
Descritor do PVE 4.1.3 Deslizamento
N° de regionais com equipagem completa para atender Deslizamento

NIVEIS DE NIVEIS DE x
IMPACTO REFERENCIA DESCRICAO SIMBOLOGIA

N4 4 regionais

N3 BOM 3 regionais “-;

N2 NEUTRO 2 regionais -~

N1 1 regional
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Tabela 34 — Descritor do PVE4.1.4 Inundagao

Descritor do PVE 4.1.4 Inundacéo
N° de regionais com equipagem completa para atender Inundacio
NIVEIS DE NIVEIS DE x
IMPACTO REFERENCIA DESCRICAO SIMBOLOGIA
N4 9 regionais
N3 BOM 4 regionais “-;
N2 NEUTRO 3 regionais -
N1 2 regionais

4.2 Mapemento de apoio: esse PVE tem o intuito de verificar o cadastro de maquinas e
equipamentos dos 6rgaos de apoio (Exército, Marinha) e dos 6rgaos de setoriais (Secretarias,
Departamentos e Autarquias publicas) por regional para uso pela Defesa Civil em momentos
de calamidade. Dessa forma, o coordenador consegue mapear ¢ avaliar o nivel o apoio com
relagdo a maquinas e equipamentos que a Defesa Civil pode solicitar no territorio estadual.

As Tabelas 35, 36 ¢ 37 apresentam a definicao do nivel de impacto, nivel de referéncia,
descricio e simbologia para os PVE4.2.1 Caminhdes, PVE4.2.2 Trator e PVE4.2.3

Equipamentos, respectivamente.

Tabela 35 — Descritor do PVE4.2.1 Caminhdes

Descritor do PVE 4.2.1 Caminhéo
N° de regionais com cadastro de 3 fornecedores de caminhfo para apoio as acoes da defesa civil

NIVEIS DE NIVEIS DE z
IMPACTO REFERENCIA DESCRICAO SIMBOLOGIA

N4 No minimo 7

N3 BOM No minimo 5 ““-;

N2 NEUTRO No minimo 2 ~

N1 No minimo 1
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Tabela 36 — Descritor do PVE4.2.2 Trator

Descritor do PVE 4.2.2 Trator
N° de regionais com cadastro de 3 fornecedores de trator para apoio as acdes da Defesa Civil

NIVEIS DE NIVEIS DE x
IMPACTO REFERENCIA DESCRICAO SIMBOLOGIA

N4 No minimo 7

N3 BOM No minimo 5 “-;

N2 NEUTRO No minimo 2 -

N1 No minimo 1

Tabela 37 — Descritor do PVE4.2.3 Equipamentos

Descritor do PVE 4.2.3 Equipamento
N° de regionais com cadastro de 2 fornecedores de equipamentos para apoio as acoes da Defesa Civil
NIVEIS DE NIVEIS DE x
IMPACTO REFERENCIA DESCRICAO SIMBOLOGIA
N4 No minimo 7
N3 BOM No minimo 5 “-;
N2 NEUTRO No minimo 2 -
N1 No minimo 1

5. Ameagcas, suscetibilidades e vulnerabilidades a desastres: esse PVF consiste na
avaliacdo da periodicidade de atualizagdo das pranchas setoriais dos municipios contendo
mapeamentos dos riscos e sugestdes de intervencdo. O Governo Federal firmou um convénio
de cooperacao mutua para executar, em todo o pais, o diagndstico e o mapeamento das areas
com potencial de risco alto e muito alto. O programa foi executado pelo Servico Geologico do
Brasil (CPRM) e, no estado do Espirito Santo, todos os 78 municipios foram mapeados.

Nao foram necessarios desdobramentos em PVEs, pois o decisor entende que a partir
do PVF 5 ¢ possivel mensurar a acao pontecial.

A Tabela 38 apresenta a defini¢do do nivel de impacto, nivel de referéncia, descricao e

simbologia para o PVF5 Ameagcas, suscetibilidades e vulnerabilidades a desastres.
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Tabela 38 — Descritor do PVF5 Ameagas, suscetibilidades e vulnerabilidades a desastres

Descritor do PVF 5 Ameacas, suscetibilidades e vulnerabilidades a desastres
Atualizacio pranchas setoriais do estado
NIVEIS DE NIVEIS DE <
IMPACTO REFERENCIA DESCRICAO SIMBOLOGIA
N4 A cada 5 anos
N3 BOM A cada 8 anos “-;
N2 NEUTRO A cada 10 anos ~
N1 Superior a 10 anos

6. Cadastro dos Planos Municipais: esse PVF consiste em avaliar quantos municipios
possuem planos para prevengado, preparagdo, recuperacgao e respostas a desastres cadastrados na
Defesa Civil estadual. As coordenadorias municipais de Prote¢do e Defesa Civil, conforme
legislacdo vigente, possuem as atribui¢cdes de elaborar e implementar os planos municipais de
reducdo de riscos, de uso e ocupacdo do solo e de contingéncia. O PVF 6 foi decomposto em

trés PVEs de segundo nivel, conforme apresentado na Figura 26.

Localizagao do PVF6 na Arvore de Valor

PVF 6

Cadastro dos Planos
Municipais

PVE 6.1 Plano de
uso e ocupagado do
solo

N¢ de municipios que
possuem o Plano de uso e
ocupacio do solo
cadastrado na Defesa Civil
estadual

78 municipios
55 municipios
32 municipios

19 municipios

Fonte: Elaborado pela autora.

PVE 6.2 Plano
Municipal de
Redug&o de Risco

N¢ de wmunicipios que
possuem o Plano Municipal
de Redugdo de Risco
cadastrado na Defesa Civil
estadual

78 municipios
58 municipios
32 municipios

19 municipios

PVE 6.3 Planode
Contingéncia
Municipal

N° de municipios que
possuem o Plano de
Municipal de Contingéncia
cadastrado na Defesa Civi
estadual

78 municipios
55 municipios

38 municipios

19 municipios

Figura 26 — Estados possiveis dos pontos de vista elementares derivados do PVF6
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As Tabelas 39, 40 e 41 apresentam a defini¢do do nivel de impacto, nivel de referéncia,

descri¢do e simbologia para o PVE6.1.1 Plano de de uso e ocupagdo do solo, PVE6.1.2 Plano

municipal de reducao de riscos e PVE6.1.3 Plano municipal de contingéncia, respectivamente.

Tabela 39 — Descritor do PVE6.1.1 Plano de de uso e ocupagao do solo

Descritor do PVE 6.1 Plano de uso e ocupaciio do solo

N° de municipios que possuem o Plano de uso e ocupacio do solo cadastrado na Defesa Civil estadual

INl\?l]’iICS]P (;E E{E‘;E};Ilgl%)l\? CIA DESCRICAO SIMBOLOGIA
N4 78 municipios
N3 BOM 55 municipios ‘“::
N2 NEUTRO 39 municipios ~
N1 19 municipios

Tabela 40 — Descritor do PVE6.1.2 Plano municipal de reducao de riscos

Descritor do PVE 6.2 Plano Municipal de Reducéo de Risco

N° de municipios que possuem o Plano Municipal de Reducio de Risco cadastrado na Defesa Civil

estadual
NIVEIS DE NIVEIS DE x
IMPACTO REFERENCIA DESCRICAO SIMBOLOGIA
N4 78 municipios
N3 BOM 55 municipios ““-;
N2 NEUTRO 39 municipios ~
N1 19 municipios
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Tabela 41 — Descritor do PVE6.1.3 Plano municipal de contingéncia

Descritor do PVE 6.3 Plano de Municipal de Contingéncia
N° de municipios que possuem o Plano de Municipal de Contingéncia cadastrado na Defesa Civil
estadual
NIVEIS DE NIVEIS DE <
IMPACTO REFERENCIA DESCRICAO SIMBOLOGIA
N4 78 municipios
N3 BOM 55 municipios “-;
N2 NEUTRO 39 municipios -
N1 19 municipios

7. Vistoriar edificagdes, construgdes e areas em situagdo de risco para a vida humana:
esse PVF consiste em avaliar a capacitade de atendimento da Defesa Civil para as solicitagdes
de vistoria a edificagdes, construgdes e areas em situacao de risco. Essas acdes sdo importantes
para analisar as intervengdes necessarias de acordo com a situagdo ou ameaca evidenciada.

Nao foram necessarios desdobramentos em PVEs, pois o decisor entende que a partir
do PVF 7 ¢ possivel mensurar a acdo pontecial.

A Tabela 42 apresenta a defini¢do do nivel de impacto, nivel de referéncia, descrigao e
simbologia para o PVF7 Vistoriar edificacdes, construgdes e areas em situacao de risco para a

vida humana.

Tabela 42 — Descritor do PVF7 Vistoriar edificagdes, construgdes e areas em situagdo de risco para a

vida humana

Descritor do PVF 7 Vistoriar dificagoes, construgoes e areas em situacio de risco para a vida humana
% de solicitacdes de vistorias ndo atendidas pela Defesa Civil Estadual

: NIVEIS DE ~
NIVEIS DE IMPACTO REFERENCIA DESCRICAO SIMBOLOGIA

N4 Zero

N2 NEUTRO 0,2

N1 Superior a 20%

T T
1
Y

8. Obras estruturantes: ¢ atribuicdio da CEPDEC criar mecanismos de incentivo

econdmico destinado a viabilizar a implementagdo de agdes de planejamento e medidas
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institucionais, entre estas obras em areas de risco. Esse PVF visa a avaliar o impacto das obras
estrtuturantes, realizadas com recurso financeiro do fundo estadual de Prote¢ao e Defesa Civil,
sobre o numero de pessoas saidas do risco no ano proveniente de obras estruturantes no estado
do ES. Para tal, a base de célculo € o estudo realizado pelo CPRM.

Nao foram necessarios desdobramentos em PVEs, pois o decisor entende que a partir
do PVF 8§ ¢ possivel mensurar a agdo pontecial.

A Tabela 43 apresenta a defini¢do do nivel de impacto, nivel de referéncia, descricao e

simbologia para o PVF8 Obras estruturantes.

Tabela 43 - Descritor do PVF8 Obras estruturantes

Descritor do PVF 8 Obras estruturantes

Quantidade de pessoas saidas do risco no Estado no ano proveniente de obras estruturantes

NiVEIS DE REFERENCIA |NiVEIS DE IMPACTO DESCRICAO SIMBOLOGIA
N4 0,05
BOM N3 0,03 ‘H;
NEUTRO N2 0,01 f’
N1 Zero

9. Federal: esse PVF procura avaliar a prestacdo de informagdes a Secretaria Nacional
de Protecdao e Defesa Civil (SEPDEC) ou 6rgdo correspondente em nivel federal sobre as
ocorréncias de desastres e atividades de prote¢ao e Defesa Civil no estado. A interlocugdo da
Defesa Civil estadual com os 6rgdos federais ¢ de extrema importancia para a solicitagdo de
reconhecimento de situagdo anormal, de recurso, de apoio técnico operacional.

Nao foram necessarios desdobramentos em PVEs, pois o decisor entende que a partir
do PVF 9 ¢ possivel mensurar a agcao pontecial.

A Tabela 44 apresenta a definicdo do nivel de impacto, nivel de referéncia, descricdo e

simbologia para o PVF9 Federal.
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Tabela 44 — Descritor do PVF9 Federal

Descritor do PVF 9 Federal

Tempo médio de conclusio de envio de processo para érgio federais no ano

NiVEIS DE IMPACTO NiVEIS DE REFERENCIA | DESCRICAO | SIMBOLOGIA
N4 7 dias
N3 BOM 15 dias “::
N2 NEUTRO 30 dias ~
N1 Nao concluido

10. Comité Estadual: procura avaliar a articulagdo da Defesa Civil com as demais

Secretarias de Estado para promogado das a¢des de Protecdo e Defesa Civil no estado. O PVF

10 foi desdobrado em trés PVEs de segundo nivel, conforme Figura 27.

Localizagae do PVYF10 na Arvore de Valor

Frequéncia das reunides de
planejamento no ano

Mais de duas reunides

Duas reunides

Uma reunidio

Nao séo realizadas reunides

B
PVF 10
Comité Estadual
PVE 10.1 PVE 10.2
Articulagéo Atribuicbes

% de atribuicies realizadas
pela coordenacéo do PEPDEC
com relagdo a prevenglo e
preparacac

100%

75%

50%

Menos de 50%

PVE 10.3
Acionamento e
integracao

% de demandas solicitadas pela
coordenacdio atendidas pelas
instituigdes  que compdem o

PEFDEC

100%

75%

50%

Menos de 50%

Figura 27 — Estados possiveis dos pontos de vista elementares derivados do PVF10

Fonte: Elaborado pela autora.
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10.1 Articulacdo: ¢ de responsabilidade da CEPDEC coordenar as agdes desempenhadas
pelo comité e ativar os fluxos de informagdes e comunicagdes visando a integragdo operacional.
A Tabela 45 apresenta a defini¢do do nivel de impacto, nivel de referéncia, descricao e

simbologia para o PVE 10.1 Articulagao.

Tabela 45 — Descritor do PVE10.1 Articulagdo

Descritor do PVE 10.1 Articulacao
Frequéncia das reunides de planejamento no ano
NIVEIS DE IMPACTO NIVEIS DE REFERENCIA DESCRICAO SIMBOLOGIA
N4 Mais de duas reunides
N3 BOM Duas reunides “-;
N2 NEUTRO Uma reunido ~
N1 Nao sdo realizadas reunides

10.2 Atribuicdes: O PEPDEC apresenta as atribuigdes de cada uma das instituigoes
representadas no comité divididas em trés fases distintas: prevengdo, preparacdo e resposta.
Esse PVE visa a mensurar se as atribuigdes, em especifico, da Coordenadoria Estadual de
Prote¢do e Defesa Civil (CEPDEC) nas fases de prevencao e preparagao estao sendo realizadas.

A Tabela 46 apresenta a defini¢do do nivel de impacto, nivel de referéncia, descrig@o e

simbologia para o PVE 10.2 Atribuigdes.

Tabela 46 — Descritor do PVE10.2 Atribuicdes

Descritor do PVE 10.2 Atribuicoes
% de atribuic¢des realizadas pela coordenacio do PEPDEC com relacio a prevencio e preparacio
NiVEIS DE IMPACTO lligl]?%llsﬁ]:)l\?: CIA DESCRICAO SIMBOLOGIA
N4 100%
N3 BOM 75% “‘-;
N2 NEUTRO 50% -
N1 Menos de 50%
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10.3 Acionamento e integracdo: ¢ de responsabilidade da CEPDEC coordenar as a¢des

desempenhadas pelo comité, sendo assim esse PVE consite em avaliar se as demandas

ssolicitadas pela coordenadoria foram atendidas pelas instituigdes que compdem o comité.

A Tabela 47 apresenta a defini¢do do nivel de impacto, nivel de referéncia, descrigao e

simbologia para o PVE 10.3 Acionamento e integracao.

Tabela 47 — Descritor do PVE10.3 Acionamento e integragio

Descritor do PVE 10.3 Acionamento e integracio
% de demandas solicitadas pela coordenacio atendidas pelas instituicées que compéem o PEPDEC
NIVEIS DE IMPACTO NIVEIS DE REFERENCIA | DESCRICAO SIMBOLOGIA
N4 100%
N3 BOM 75% “*-;
N2 NEUTRO 50% ~
N1 Menos de 50%

11. Municipal: consite em avaliar a atuacdo da Defesa Civil estadual no apoio, sempre

que necessario, aos municipios na estruturagdo e atua¢ao da Defesa Civil local. O PVF 11 foi

desdobrado em dois PVEs de segundo nivel, conforme

Figura 28.

Localizagdo do PVF1 g Arvore de Valor
ITT%I_\‘\ |’_|:\1‘-\ F‘QF‘ '\_'r;—l
T I el
r_ﬂ]\ i i W W
i i am

PVF 11

Municipal

PVE 11.1 Fomento a|
estruturacéo e
atuacdo da defesa
civil local

N# de municiplos que atendem
a todos o5 requisites de
estruturagio

78 municipios
—— 35 municplos

— 19 municipios

Menos de 15
municipios

PVE 11.2 Assessoria
na montagem de
processos

Tempe méadic de concluséo de
processo municipais para envio
a0s brghos estaduals & federals

7 dias
—— 15 dias

30 dias

Nio
concluido

Figura 28 — Estados possiveis dos pontos de vista elementares derivados do PVF11

Fonte: Elaborado pela autora.
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11.1 Fomento a estruturagdo e atuacao da defesa civil local: esse PVE tem por objetivo
avaliar a estrutura¢do da defesa civil local. Na perspectiva do decisor, os municipios devem

possuir coordenador exclusivo, plano de contingéncia elaborado e implementado, fundo de

defesa civil para recebimento de recursos estaduais e federais e mapeamento de riscos.

A Tabela 48 apresenta a definicao do nivel de impacto, nivel de referéncia, descrigdo e

simbologia, para o PVE 11.1 Fomento a estruturacdo e atuagdo da defesa civil local.

Tabela 48 — Descritor do PVE11.1 Fomento a estruturagao e atuagdo da defesa civil local

Descritor do PVE 11.1 Fomento a estruturacio e atuacao da defesa civil local
N° de municipios que atendem a todos os requisitos de estruturacio da defesa civil local
NIVEIS DE IMPACTO NIVEIS DE REFERENCIA DESCRICAO SIMBOLOGIA
N4 78 municipios E
N3 BOM 39 municipios ‘“»-:
N2 NEUTRO 19 municipios -~
N1 Menos de 19 municipios

11.2 Assessoria na montagem de processos: consiste em avaliar o tempo de envio de

processo sem pendéncias pelos municipios a Defesa Civil Estadual e Federal para solicitacao

de apoio.

A Tabela 49 apresenta a defini¢do do nivel de impacto, nivel de referéncia, descricao e

simbologia para o PVE 11.2 Assessoria na montagem de processos.

Tabela 49 — Descritor do PVE11.2 Assessoria na montagem de processos

Descritor do PVE 11.2 Assessoria na montagem de processos
Tempo médio de conclusio de processo municipais para envio aos érgéos estaduais e federais
NiVEIS DE IMPACTO NIVEIS DE REFERENCIA DESCRICAO SIMBOLOGIA
N4 7 dias
N3 BOM 15 dias “-;
N2 NEUTRO 30 dias ~
N1 Nao concluido

114



Com a constru¢do dos descritores, finaliza-se a fase da estruturacdo do modelo
multicritério proposto. A fase seguinte, de avaliagdo do modelo serd apresentada no préximo

topico.

6.2 Fase de Avaliagao

Conforme apresentado no capitulo 5, na fase de Avaliagdo, sdo executadas trés etapas:
a claboracao das funcdes de valor, a determinacao das taxas de substituicao dos critérios € o
desenvolvimento da avaliagdo global e do perfil de impacto da situacdo atual. Essas etapas sdo

apresentadas a seguir.

6.2.1 Funcoes de valor

As fungdes de valor sdo um instrumento para auxiliar o decisor a expressar, de forma
numérica, suas preferéncias. Ela ¢ usada para ordenar a intensidade de preferéncia (diferenca
de atratividade) entre os pares de niveis de impacto de um decritor de um ponto de vista
fundamental de acordo com o sistema de valor do decisor (ENSSLIN; MONTIBELLER;
NORONHA, 2001).

Neste trabalho, o método a ser utilizado para construir as funcdes de valor ¢ o
julgamento semantico, método no qual as fungdes de valor sdo construidas a partir de
comparagoes par-a-par da diferenga de atratividade entre os niveis de impacto. O decisor
exprime os seus juizos absolutos de diferenga de atratividade de um nivel de desempenho para
outro por meio de uma escala ordinal semantica com seis categorias (mais informagdes na se¢ao
5.2.2). A partir das respostas obtidas do decisor, sdo elaboradas as matrizes de julgamento de

cada descritor, que servem de subsidio para calcular as func¢des de valor.

O método de julgamento de valor utilizado ¢ o sistema M-MACBETH, conforme
definido no Capitulo 5, item 5.2.2, secdo “Abordagem MACBETH para constru¢do de um

critério cardinal”, que trata do método desenvolvido por Bana e Costa e Vanisck (1995) e
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implementado em software, sendo este método considerado pelo autor como o mais apropriado

para este trabalho.

Para obter as fung¢des de valor de cada um dos descritores, foi solicitado ao decisor que
preenchesse, para cada descritor, a sua correspondente matriz semantica e, entdo, as

informacodes foram submetidas ao software MACBETH.

Para facilitar o processo de preenchimento da matriz semantica pelo decisor, o
facilitador preparou uma planilha no Excel, contendo as categorias semanticas € a matriz com
os 30 descritores do modelo. Cada aba da planilha corresponde ao conjunto de descritores de
um ponto de vista fundamental (PVF). A titulo de demostragao do passo a passo para construgao
da funcao de valor, utilizaremos o descritor PVE 1.1 Agentes municipais. Os demais descritores
encontram-se no Apéndice 1 — Ordenag¢do de Opg¢des ou Niveis de Performance de Cada

Critério. A Figura 29, a seguir, ilustra a planilha de apoio criada pelo facilitador.

Bl S s funcao de valor - Excel
PAGINAINICIAL  INSERR  LAYOUTDAPAGINA ~ FORMULAS ~ DADOS  REVISEO  EXIBIGAO
oy ¥ L oel= = = T
0 Eé i TimesNewRema ~ |12 = A A — = 7+ B¢ Quebrar Texto Automaticamente | Geral ..J ‘.4 E EEX LTy
Colar NT S- . H-A- = = 5= B Mesclar e Centralizar - [ o aw &) £ Formatagio Formatar como Estilosde  Inserir Excluir Forma
- - 7 Condicionalw Tabela~  Célular - - -
Area de Transf.. & Fonte ] Alinhamento ] MNdmero ) Estilo Células
c12 - fe
A B c D E G H
1
2 Descritor do PVE 1.1 Agentes municipais Categorias Semanticas
3 N de ipios que do ciclo completo de fc do da defesa civil no ano C6 EXTREMA
4 NIVELS DE REFERENCIA [NIVEIS DE IMPACTO DESCRICAO s MUITO FORTE
5 s 78 municipios c4 FORTE
6 BOM N3 38 municipios c3 MODERADA
7 NEUTRO 2 19 municipios 2 FRACA
8 N1 Abaixe de 19 municipios (91} MUITO FRACA
9 co INDIFERENTE
10 DIFERENCA DE ATRATIVIDADE AO PASSAR DE UM NIVEL PARA OUTRO
1 N4 N3 [ N2 N1
z NULA E
EXTREMA
13 N3 MUITO FORTE
FORTE
14 N2 oo D.
MUITO FRACA
15 N1 INDIFERENTE
16
17
18
19
20
» PVF 1 Humanos | PVF 2 Suprimentos PVF 3 Sistema de Monitoramento PVF 4 Equipamentos de ... (#) <
PRONTO H

Figura 29 — Planilha de apoio para matriz de julgamento do descritor do PVE 1.1 Agentes municipais

O facilitador acompanhou o processo de preenchimento da matriz pelo decisor, que ndo
apresentou dificuldades para expressar seus julgamentos. Com as matrizes preenchidas, o
proximo passo foi alimentar o software com as informagdes obtidas. Durante esse processo,
foram detectados dois casos de inconsisténcia nos julgamentos do decisor, assim foi solicitado
ao decisor que preenchesse novamente a matriz de julgamento, o que ndo apresentou mais

inconsisténcias na nova versao.
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IN‘ M-MACBETH : fungo de valor humanos.mch

Arquivo  OpgBes Ponderagdo Janelas Personalizar  Ajuda
0| =@l @] F @ 200 0w o M
[,

W, s ’

- | = | - Escala
atual
moderada forte mt. forte 100.00
PEE e morte || 7z 100.00
0.00
Julgamentos consistentes
2 O @l 5l & = Eig-d 2 E 4]
7273
%36
a0
A ) S S .

Figura 30 — Determinagdo da escala das fungdes de valor do descritor PVE 1.1 — Agentes municipais

Fonte: M-MACBETH, 2021

Depois de estimadas as escalas de intervalo, deve-se fixar para cada descritor o valor da
escala referente ao nivel Neutro, em 0 (zero), e o valor da escala relativa ao nivel Bom, em 100
(cem) (BANA E COSTA; VANSNICK, 1995). Essa transformacao permite ancorar a faixa de
variacao das fungdes de valor, fazendo com que o nivel Bom tenha atratividade equivalente em
todos os descritores, o0 mesmo ocorrendo com o nivel Neutro (ENSSLIN; MONTIBELLER;

NORONHA, 2001). A Figura 31 apresenta a mesma matriz anterior, ja com a nova escala.
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ol olwl @S] [T @ [0 00 Faad oH 4

I3€I+ N° de municipios que partici., X
N2 | N1 extrema
mit. forte
forte mt. forte p—
forte mt. forte )—- 175
. o =
.
Julgamentos consistentes
B O #al5) S =i |
100
0
-100
B ] «[oe] HH-TE? v T

Figura 31 — Determinacdo da escala das fun¢des de ancoragem pelo método MACBETH do descritor
PVE 1.1 — Agentes municipais

Fonte: M-MACBETH, 2021

6.2.2 Taxa de substituicao

As taxas de substitui¢do sdo parametros que os decisores julgaram adequados para
agregar, de forma compensatéria, desempenhos locais (nos critérios) em uma performance

global (ENSSLIN; MONTIBELLER; NORONHA, 2001).

As taxas de substituicdo sdo necessdrias porque, quando se analisam ac¢des potenciais
utilizando modelo multicritério, raramente ocorre de uma agdo potencial ser melhor que as
outras em todos os critérios do modelo (a¢do potencial com um grande beneficio geralmente
tem custo alto e vice-versa). E necessario, entdo, definir uma forma de agregar as diversas

dimensodes de avaliagdo (ENSSLIN; MONTIBELLER; NORONHA, 2001).

Neste trabalho, adotaremos uma abordagem construtivista, que ndo considera a
existéncia de taxas de substituicdo “verdadeiras”. Esse posicionamento ¢ escolhido por

considerar que o problema ¢ construido e unico, pertencendo aos decisores. Dessa forma, ndo
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faz sentido usar taxas de substitui¢do que foram definidas para um modelo em outro. Outro
motivo para a escolha desse posicionamento ¢ que as pessoas ndo tém taxas de substitui¢ao
definidas em sua mente. S3o parametros construidos para o0 modelo multicritério, € nao pré-

-existentes na mente dos decisores (ENSSLIN; MONTIBELLER; NORONHA, 2001).

Dentre os varios métodos utilizados para determinar taxas de substituicao, neste
trabalho, foi escolhido o método Swing Weights, para as taxas de substituicdo dos critérios
(PVFs), e o método comparagdo par-a-par, para as taxas de substituicdo dos subcritérios
(PVESs). A escolha dos métodos foi uma opg¢ao acordada entre decisor e facilitador ap6s analisar

algumas opcoes.

Determinagao das taxas de substituicdo dos critérios

e Meétodo Swing Weights

Primeiramente, foi preenchida a matriz de ordenagao, em que os decisores responderam
ao seguinte questionamento: Estando os pontos de vista fundamentais PVF 1 — Humanos e PVF
2 — Suprimentos, ambos no nivel “neutro”, seria mais atrativo passar para o nivel “bom” no

PVF lou no PVF 2, mantidos todos os demais PVFs no nivel “neutro”?

Esse questionamento foi feito comparando, um a um, todos os PVFs do modelo. A
Tabela 50, a seguir, apresenta a matriz ja preenchida, em que aparece também o somatorio e a

ordem definida, segundo as preferéncias do decisor.
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Tabela 50 — Apresentagao da ordenagao dos critérios pela Matriz de Ordenagdo — Roberts

Matriz de Roberts — PVF

PVF1 | PVF2 | PVF3 | PVF4 | PVF5 | PVF6 | PVF7 | PVF8 | PVF9 | PVF10 | PVF11 | Soma | Ordem
PVF1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 101°
PVF2 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 318°
PVF3 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 6]5°
PVF4 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 417°
PVF5 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 319°
PVF6 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1]10°
PVF7 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 6]6°
PVF8 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 813°
PVF9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0]11°
PVFI10 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 812°
PVF11 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 6|4°

Ap6s definida a ordem dos critérios, 0 método inicia-se com o critério que, segundo o

decisor, ¢ 0 mais atrativo entre os demais e se faz uma impactagao desse critério no nivel Bom

100 pontos e no nivel Neutro 0. Em seguida, faz-se a comparagdo dos demais critérios com

relacdo a esse critério mais atrativo (QUIRINO, 2002).

O critério mais atrativo, segundo o decisor, foi o PVF 1 — Humanos, o qual tem uma

pontuacdo de 100 pontos no nivel Bom. Entao, o facilitador questiona o decisor com relagdo ao

segundo PVF mais atrativo, nesse caso, o PVF 10 — Comité Estadual, “Qual seria a pontuagado

maxima que esse PVF tem com relacdo ao PVF 1, o mais atrativo de todos?” O decisor

respondeu 90 pontos. O mesmo questionamento foi realizado para os demais PVFs com relagao

ao PVF 1 e se obtiveram os seguintes resultados:

—

A S AN L o

10.

PVF 1 - 100 pontos
PVF 10 - 90 pontos
PVF 8 — 85 pontos
PVF 11 — 80 pontos
PVF 3 —75 pontos
PVF 7 —70 pontos
PVF 4 — 68 pontos
PVF 2 — 65 pontos
PVF5 — 60 pontos
PVF 6 — 55 pontos
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11.

1. Isso

PVF 9 — 50 pontos

Assim, ¢ necessario normalizar esses valores de tal forma que a soma deles seja igual a

¢ feito dividindo-se os pontos de cada um dos PVFs pelo somatorio de todos os pontos

(ENSSLIN; MONTIBELLER; NORONHA, 2001).

Somatorio de todos os pontos: 798

PVF 1 — Humanos 100/798 = 0,1253 ou 13%

PVF 10 — Comité estadual 90/798 = 0,1127 ou 11%

PVF 8 — Obras estruturantes 85/798 = 0,1065 ou 11%

PVF 11 — Municipal 80/798 = 0,1002 ou 10%

PVF 3 — Sistema de monitoramento e alerta de desastres 75/798 = 0,0939 ou 9%

PVF 7 — Vistoriar edificagdes, construgdes ¢ areas em situacao de risco para a vida
humana 70/798 = 0,0877 ou 9%

PVF 4 — Equipamentos de resposta 68/798 = 0,852 ou 9%

PVF 2 — Suprimentos 65/798 = 0,0814 ou 8%

PVF5 — Ameagas, suscetibilidades e vulnerabilidades a desastres 60/798 = 0,0751 ou
7%

PVF 6 — Cadastro dos planos municipais 55/798 = 0,0689 ou 7%

PVF 9 — Federal 50/798 = 0,0626 ou 6%

Na Figura 32, sdo apresentados os PVFs na forma de arvore de valor com as respectivas

taxas de substituicdo de cada um.

Wodalo da Apoioa
Dacisdo para Gestdo de
Risco pela Defesa Ciil
do Espirito Santo

B% 9% % 1% 7% 9% 1% 6% 11% 10%

Figura 32 — Arvore de PVFs com as Taxas de Compensagio
Fonte: Elaborado pela autora.
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Determinacao das taxas de substituicdo dos subcritérios

e M¢étodo comparagao par-a-par

Para cada PVF, em cada nivel hierarquico de PVEs, o procedimento utilizado consistiu
em ordenar os PVEs, preencher as matrizes de juizo de valor e submeter os dados obtidos ao

MACBETH.

Para exemplificar o procedimento adotado, sera ilustrado o processo de obtencdo das
taxas de substitui¢do de acordo com as preferéncias do decisor dos PVEs de segundo nivel:
PVE 1.1 — agentes municipais; PVE 1.2 — Equipe CEPDEC e PVE 1.3 —Voluntérios, conforme

mostra a Figura 33.

Localizagdo do PVE na Arvore de Valor

M1
Humanos
PVE11 PVE 1.2 PVE 1.3
genies murnic:peal Equipe CEPDEC Voluntarios

Figura 33 — Localizacdo dos PVE na arvore de valor para determinagdo das taxas de substitui¢ao

Fonte: Elaborado pela autora.

Para ordenar preferencialmente os subcritérios, o facilitador perguntou ao decisor:
“Estando os pontos de vista mais elementares PVE 1.1 — Agentes municipais ¢ PVE 1.2 —
Equipe CEPDEC ambos no nivel “Neutro”, seria mais atrativo passar para o nivel ‘Bom’ no
PVE 1.1 ouno PVE 1.2?”. O decisor respondeu que o PVE 1.2 ¢ preferivel. Entao, o facilitador
colocou 0 na linha do PVE 1.1, intersec¢dao com a coluna do PVE 1.2, e 1 na linha do PVE 1.2,

intersec¢do com a coluna do PVE 1.1.

O facilitador continuou os questionamentos:
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“Estando os pontos de vista mais elementares PVE 1.1 — Agentes municipais e PVE 1.3
— Voluntérios ambos no nivel ‘Neutro’, seria mais atrativo passar para o nivel ‘Bom’ no PVE
1.1 ou no PVE 1.3?7”. O decisor respondeu que o PVE 1.1 ¢ preferivel. Entdo, o facilitador
colocou 1 na linha do PVE 1.1, intersec¢dao com a coluna do PVE 1.3, e 0 na linha do PVE 1.3,

intersec¢do com a coluna do PVE 1.1.

“Estando os pontos de vista mais elementares PVE 1.2 — Equipe CEPDEC ¢ PVE 1.3 —
Voluntarios ambos no nivel ‘Neutro’, seria mais atrativo passar para o nivel ‘Bom’ no PVE 1.2
ou no PVE 1.37”. O decisor respondeu que o PVE 1.2 ¢ preferivel. Entdo, o facilitador colocou
1 na linha do PVE 1.2, intersec¢do com a coluna do PVE 1.3, ¢ 0 na linha do PVE 1.3,

intersec¢cao com a coluna do PVE 1.2.

As respostas foram colocadas na matriz de ordenagao — Roberts para se ter uma ordem

dos subcritérios, conforme Tabela 51.

Tabela 51 — Ordenag@o dos PVEs que constituem o PVF1 — Humanos pelo método da Matriz de
Ordenagdo — Roberts

Matriz de Roberts - PVE 1.1,1.2, 1.3
PVEL.3 Soma Ordem

0[3°

Com a ordem definida, foi preenchido o cabecalho da matriz de juizo de valor
respeitando essa ordem, o decisor fez o julgamento semantico e obteve o resultado como mostra

a saida do software M-MACBETH, mostrada na Figura 34.
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+ M-MACBETH : C\Users\JoaoVictor. 000\ Documentsh Sarah\Mestrado_doutorad o’ Tl

Arguive Opgées  Ponderagdo  Janelas  Personalizar  Ajuda

0| =&

[PvE1.2] | [PVE11] | [PVE1.3] | [tudoinf.] extrema

mit. forte
[ PVE1.2] mt. forte extrema extrema e
forte

PVE1.1 mt. fort xt J33 |
e R o o
[PVE13] - moderada 2.

gome e

B O 925 &9 BinEd el 2 2

Figura 34 — Determinagao das taxas de substituicdo dos PVE 1.1; PVE 1.2 e PVE 1.3 pelo método de

julgamento semantico —- MACBETH

Fonte: Software M-MACBETH, 2021.

O método MACBETH considera que o PVE menos preferivel tem a taxa de substituicao

zero. Para que o PVE menos preferivel tenha taxa de substitui¢ao diferente de zero, € necessario

considerar um PVE (tudo inf.) que ¢ uma agdo ficticia menos preferivel de todos os PVEs

(QUIRINO, 2002).

Foi utilizado esse mesmo procedimento para todos os PVF's e seus respectivos PVE's.

Todos os resultados foram mostrados ao decisor para sua validacdo. Os resultados encontram-

-se no Apéndice 2.

A Figura 35 mostra a arvore de valor do PVF 1 — Humanos com as suas taxas de

substitui¢ao.
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13%

PVF 1
Humanos
33% 54% 13%
PVE11 PVE 1.2 PVE 1.3
Agentes municipais Equipe CEPDEC Voluntarios

70% 30%
PVE 1.3 PVE 1.3.2
Especialidades Sociedade Civil

Figura 35 — Arvore de valor do PVF 1 — Humanos com as suas taxas de substitui¢io

Fonte: Elaborado pela autora.

6.2.3 Avaliacao Global

Para efetuar a avaliacdo global de uma agdo potencial, em um modelo multicritério de
agregacao aditiva, sdo necessarias duas informacdes: a perfomance local da agdo potencial,
obtida a partir dos descritores e suas respectivas funcdes de valor, e as taxas de substituicdo do
modelo. A partir delas, pode-se usar a formula de agregac¢do aditiva para determinar a

atratividade global da alternativa (ENSSLIN; MONTIBELLER; NORONHA, 2001).

O valor global de uma acao ¢ uma combinadc¢ao linear entre os valores globais de uma
acdo potencial e suas respectivas taxas de substituicdo, denominada férmula de agregacao

aditiva, dada pela equacdo abaixo (QUIRINO, 2002):
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Ve(a) = wyvy(a) + wpvy(a) + wavs(a) + -+ wyvp(a) (1)

ou

V(@) = ) wini(@) @

em que:
V;(a) — Valor Global do Desempenho da agdo potencial ‘a’;

W; — Taxa de Substitui¢ao correspondente ao critério i (PVF1),1=1, 2, ..., n;
V;(a) — Valor Parcial de uma agéo potencial ‘a’ no critérioi,i=1, 2, ...., n.

As equagdes 1 e 2 estdo submetidas as seguintes restrigdes:

n

1) Z w; =1 — A somatoria das taxas de substituicio (pesos)éigual a 1;

l

2) 0 < w; <0,VYi = A4 taxa de substitui¢do (peso) é um valor positivo maior que () e menor

que I;
3) V;(a) = 100,Vi - O valor parcial da agio ‘a’ no nivel Bom para todos os critérios;
4) Vi(a) = 0,Yi - O valor parcial da agdo ‘a’ no nivel Neutro para todos os critérios,

5) Vg(a) = X wiv; (a) = 100 =4 pontuagdo global é igual a 1 quando o desempenho da

acdo ‘a’ éimpactado em todos os critérios no nivel Bom;

6) Vi (a) = X1 wiv; (@) = 0 =4 pontuagdo global é igual a 0 quando o desempenho da a¢do

a’ éimpactado em todos os critérios no nivel Neutro.

O que essa formula de agregacao pretende ¢ transformar unidades de atratividade local
(medida nos critérios) em unidades de atratividade global. Com isso, 0 que se quer € agregar a
performance de uma agao nos multiplos critérios em uma perfirmance tnica a avaliagdo global

da acdo (ENSSLIN; MONTIBELLER; NORONHA, 2001).

A férmula de Avaliacao Global do modelo proposto ¢ dada por:
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Ve = Wi{Wy Vi1 (@) + WioVis (@) + Wis(WisiViza(a@) + WisaVisa(a))} +

W {WaiVaa (@) + WaoVos (@} + Wi{WiyVsq (@) + Wiy (Waz4Vs21(a) +
W322V322(a)) + W3,3V3,3(a)) + Wa3Vs3(a)} + Wa {Wy, (W4.1.1V4.1.1(a) +
Wyi2Vai2(a) + Wyq3Vaq3(a) + W4.1.4V4.1.4(a)) + W4.2(W4.2.1V4.2.1(a) + Waz2Vaz2(a) +
Wiy23Va2s (a))} + WsVs (a) + We{We1Ve1 (@) + WeoVeo (@) + WesVes (@)} +

W5V (a) + WgVsg (a) + WoVg (a) + Wio{ Wig1Vi04 (@) + WigaVip2 (@) +

Wio03Vi0s (@3} + Wit { Wi11Vi14 (@) + Wii2Vii, (@)}

(3)
em que:
V;(a) — Valor Global do Desempenho da gestdo de risco no ano ‘a’;
W; — Taxa de Substituicdo correspondente ao critério i (PVF 1), (em destaque na cor azul);

V;(a) — Valor Impactado de uma agdo potencial ‘a’ no critério i (PVF 1) na escala corrigida

(Funcdo de Ancoragem).

Os subindices 1jkw correspondem aos niveis associados a hierarquia do PVF, isto é:
Wijiw — Taxa de Substitui¢iio correspondente ao subcritério ijkw (PVE ijkw);

Vijkw(a) — Valor Impactado de uma agio potencial ‘a’ no critério ijkw (PVE ijkw) na escala

corrigida (Funcdo de Ancoragem).

Substituindo-se as taxas de substituicdo dos critérios e subcritérios na Equacgdo (3),

obtém-se o seguinte resultado:

Ve = 0,13{ 0,33V, (a) + 0,54V, (a) + 0,13(0,7Vy51(a) + 0,3Vy3,(a))} +
0,08{ 0,4V, (a) + 0,6V, (@)} + 0,09{ 0,34V, (a) + 0,23 (0,52V;,4(a) +
0,32V5,,(a) + 0,16V5,5(a)) + 0,43V53(a)} + 0,09{0,62 (0,15V,11(a) + 0,21V, ,(a) +
0,34V, 13(a) + 0,30V, 4(a)) + 0,38(0,50V,,1(a) + 0,35V, ,,(a) + 0,15V, ,3(a))} +
0,07Vs (a) + 0,07{ 0,14V, (a) + 0,27Vy, (a) + 0,59V 5 (a)} + 0,09V, (a) +
0,11Vg (a) + 0,06Vy(a) + 0,11{ 0,17V, (a) + 0,48Vy,, (a) + 0,35V,05 (@)} +
0,1{0,67V;1 4 (@) + 0,33V;,5 (a)}
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Os valores destacados em azul correspondem as taxas de substituicao dos 11 critérios e

os valores internos (dentro das chaves) correspondem as taxas de substituicdo dos subcritérios.

A Equacdo 4 mostra as taxas de substituicdo dos critérios e dos subcritérios com as

escalas de MACBETH dos descritores correspondentes.

( 175 133,33 / 200
V, = 0,134 0,33 180 + 0,54 130 +0,13] 0,7 180 +
\ ~100 ~100 —125
175 \\ 200 175 ( 175
03| '0° |L+ 0,08 04 100 |+ 06 100 |b+0, 09! 034 10+
| |
—200 /) —225 _225 —200
300 300 300 \ 200 \ )
0,23 B0 14032 100 4016 100 ) [+0a3( 10O L+
|
—300 ~300 ~300 —100
( / 180 180 175 200 \
0094062015 100 +021 130 +0,34 180 +0,30 100
—200 —200 —200 —100

\
/ 180 180 180 \ \ ) 250
0,38 ko,so B9 J+o03s| 10 |+os( 10 ) l +0,07| 10 |4

~100 ~100 ~100 J ~100
200 200 200 200
0,07 0,14< 1001 4 0,27 180 +0,59 180 + 0,09 180 +
—133 33 133,33 133,33 _125
180 180 175 200
< 100 >+ 0,06 100 +0,11{ 0,17 180 + 0,48 180 +
200 —200 _225 ~133,33
200 180 200
< 100 > +0,1{0,67 130 + 0,33 180 }
~100 80 ~120

(4)
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A Foérmula de Agregagdo Aditiva Global do modelo em forma de palavras pode ser

expressa da seguinte forma:

V; = Humanos + Suprimentos + Sistema de monitoramento ¢ alerta de desastre +
Equipamentos de resposta + Ameacas, suscetibilidades e vulnerabilidades a desastres +
Cadastro de planos municipais + Vistoriar edificagdes, construcdes e areas em situacao de risco

a vida humana + Obras estruturantes + Federal + Comité estadual + Municipal

6.2.4 Perfil de impacto da situagao atual

ApOs a obtengao das taxas de substituicdo e defini¢ao da formula de Avaliacdo Global
do modelo proposto, a proxima tarefa foi identificar o perfil de impacto da situacdo atual da

gestao de risco pela Defesa Civil.

Essa etapa foi dividida em duas fases: teste do modelo piloto de avaliagdo e

implementa¢ao da versao final do modelo.

Teste do modelo piloto de avaliagao multicritério de apoio a decisao para a gestao de
risco pela Defesa Civil para o estado do ES

O teste do modelo piloto consiste em fazer uma primeira rodada de avaliacao das agdes
potenciais para verificar se o decisor sente-se confortdvel com as escalas de mensuragao
definidas. Essa primeira versdo do perfil de impacto permite ao decisor verificar se sdo
necessarios ajustes no modelo para que todas as propriedades dos descritores estejam garantidas

(ver detalhes na secdo 6.1.8)

Para tal, o facilitador solicitou ao decisor que identificasse, em cada um dos 30
descritores, o nivel de impacto que melhor descrevia a realidade da gestao de risco no ano de

2020.

A Tabela 52 apresenta cada um dos critérios ou subcritérios com 0s seus respectivos

niveis BOM e NEUTRO e com o impacto na gestao de risco.
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Tabela 52 — Pontuagdo dos niveis BOM e NEUTRO e impacto na Gestdo de Risco

Avaliacao Local da Gestao de Risco
Critérios Nivel |Bom | Nivel | Neutro |Nivel |Impacto
PVE 1.1 — Agentes municipais N3 100 | N2 0 |N2 0
PVE 1.2 — Equipe CEPDEC N3 100 | N2 0|N3 100
PVE 1.3.1 — Especialidades N3 100 | N2 0|N3 100
PVE 1.3.2 — Sociedade Civil N3 100 | N2 0|N1 -200
PVE 2.1 — Compra N3 100 | N2 0| N4 200
PVE 2.2 — Gerenciamento dos estoques N3 100 | N2 0| N1 -225
PVE 3.1 — Consolidar as informagdes de riscos ¢
desastres N3 100 | N2 0| N2 0
PVE 3.2.1 — Parametros de deslizamento N3 100 | N2 0[Nl -300
PVE 3.2.2 — ParAmetros de inundagao N3 100 | N2 0[Nl -300
PVE 3.2.3 — Parametros de seca N3 100 | N2 0| N1 -300
PVE 3.3 — Emitir avisos de risco de desastre N3 100 | N2 0| N2 0
PVE 4.1.1 — Produtos Perigosos N3 100 | N2 0 | N4 180
PVE 4.1.2 — Incéndio Florestal N3 100 | N2 0 | N4 180
PVE 4.1.3 — Deslizamento N3 100 | N2 0 | N4 175
PVE 4.1.4 — Inundagdo N3 100 | N2 0 | N4 200
PVE 4.2.1 — Caminhdo N3 100 | N2 0|N1 -100
PVE 4.2.2 — Trator N3 100 | N2 0[Nl -100
PVE 4.2.3 — Equipamento N3 100 | N2 0 |NI1 -100
PVF 5 — Ameagas, suscetibilidades e
vulnerabilidades a desastres N3 100 | N2 0|N3 100
PVE 6.1 — Plano de uso e ocupagdo do solo N3 100 | N2 0|N1 -133,33
PVE 6.2 — Plano Municipal de Redug¢o de Risco N3 100 | N2 0|N1 -133,33
PVE 6.3 — Plano de Municipal de Contingéncia N3 100 | N2 0|N1 -133,33
PVF 7 — Vistoriar dificagdes, construgdes e areas em
situagdo de risco para a vida humana N3 100 | N2 0|N3 100
PVF 8 — Obras estruturantes N3 100 | N2 0|N2 0
PVF 9 — Federal N3 100 | N2 0|N3 100
PVE 10.1 — Articulagdo N3 100 | N2 0| N3 100
PVE 10.2 — Atribui¢des N3 100 | N2 0| N3 100
PVE 10.3 — Acionamento e integragio N3 100 | N2 0|N3 100
PVE 11.1 — Fomenta a estruturagdo e atuagao da
Defesa Civil local N3 100 | N2 0| N2 0
PVEI11.2 — Assessoria na montagem de processos N3 100 [ N2 0[N3 100

Para uma melhor visualizagao, a Figura 36 apresenta o perfil de impacto da Gestao de

Risco pela Defesa Civil do ES no modelo em forma de grafico.
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Pontuagdes

Perfil de Impacto da Gestao de Risco pela Defesa Civil do ES
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Figura 36 - Perfil de Impacto da Gestdo de Risco pela Defesa Civil do ES

Avaliagao do Perfil de Impacto das A¢bes Potenciais

De posse dos niveis de impacto em cada um dos pontos de vista, pode-se utilizar essas
informagdes para determinar a avaliagdo local do modelo e os pontos fracos e fortes da gestao

de risco.

Para facilitar o processo de entendimento da formula de agregacdo aditiva global,
construida para esse modelo, com objetivo de ter uma avaliagcdo final das a¢des potenciais
(gestdo de risco) que levem em conta todos os critérios do modelo, € necessario construir a
formula por parte — formula de agregacao aditiva parcial — com a escala de MACBETH. Essa

formula permite converter uma avaliagcdo local em uma avaliagdo parcial (QUIRINO, 2002).

A partir da Equagdo (3), apresentada na se¢do 6.2.3, pode-se determinar as equacdes

parciais com a escala de MACBETH de cada critério do modelo.

PVF1 — Humanos — o decisor impactou 01 subcritério abaixo do Neutro (nivel nao
aceitavel), impactou 02 subcritérios no nivel Bom (nivel de mercado) e 01 subcritério no nivel

Neutro (nivel de sobrevivéncia).
A seguir, ¢ apresentada a equacdo parcial do PVF1.
PVE 1.1 — Agentes municipais

V1.1 (2020) = (0,33 (0)) =0
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PVE 1.2 — Equipe CEPDEC
V1.2 (2020) = (0,54(100)) = 54
PVE 1.3 — Voluntarios
V1.3 (2020) = 0,13(0,7(100) + 0,3(—200)) = 1,3
PVF 1 — Humanos
V1(2020) = 0,13{ 0,33 (0) + 0,54(100) + 0,13(0,7(100) + 0,3(—200))} = 7,19

Com relagdo aos recursos humanos, observa-se que a baixa adesao dos municipios ao
ciclo de formagao compromete o resultado desse ponto de vista, assim como a auséncia de uma
articulagdo formalizada com os voluntarios da sociedade civil. Os niveis de impacto, nessas
acdes potenciais, influenciaram negativamente no desempenho da Defesa Civil no critério

Humanos.

PVF2 — Suprimentos — o decisor impactou 01 subcritério abaixo do Neutro (nivel ndo

aceitavel) e 01 subcritério no nivel Exceléncia (nivel ideal).

A seguir, ¢ apresentada a equagdo parcial do PVF2.
PVE 2.1 — Compra

V2.1 (200) = (0,4 (200)) = 80
PVE 2.2 — Gerenciamento dos estoques
V2.2 (2020) = (0,6(—225)) = —135
PVF 2 — Suprimentos
V2 (2020) = 0,08{ 0,4 (200) + 0,6(—225)} = —4,40

Observa-se que o gerenciamento dos estoques possui um peso maior na tomada de
decisdo com relagdo aos suprimentos, porém esse subcritério estd abaixo do nivel de

sobrevicéncia, contribuindo para um resultado negativo nesse critério.
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PVF3 — Sistema de Monitoramento e Alerta de Desastres — o decisor impactou 03
subcritérios abaixo do Neutro (nivel ndo aceitavel) e 02 subcritérios no nivel Neutro (nivel

sobrevivéncia).
A seguir, ¢ apresentada a equacao parcial do PVF3.
PVF 3.1 — Consolidar as informacgdes de riscos e desastres
V3.1 (2020) = (0,34(0)) =0
PVE 3.2 — Monitorar os parametros de eventos adversos
3.2 (2020) = 0,23 (0,52(—300) + 0,32(—300) + 0,16(—300)) =-69
PVE 3.3 — Emitir avisos de risco de desastre
V3.3 (2020) = (0,43(0)) =0
PVF 3 — Sistema de Monitoramento e Alerta de Desastres

V3 (2020) = 0,09{ 0,34(0) + 0,23 (0,52(—300) + 0,32(—300) + 0,16(—300))
+0,43(0)} = —6,21

A falta de uma ferramenta computacional que permita integrar e gerenciar as
informagdes dos subsistemas da rede de monitoramento, além dos longos periodos sem
atualizag@o dos paramentros de eventos adversos, compromete o desempenho da Defesa Civil

neste critério.

PVF4 — Equipamentos de resposta — o decisor impactou 04 subcritérios no nivel de Ideal

(nivel exceléncia) e 03 subcritérios no nivel Neutro (nivel sobrevivéncia).
A seguir, ¢ apresentada a equacao parcial do PVF4.
PVE 4.1 — Equipagem por risco
V4.1 (2020) = 0,62 (0,15(180) + 0,21(180) + 0,34(175) + 0,30(200)) = 114,27
PVE 4.2 — Mapeamento de apoio

V4.2 (2020) = 0,38(0,50(—100) + 0,35(—100) + 0,15(~100)) = —38
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PVF 4 — Equipamentos de resposta

V4 (2020) = 0,09{0,62 (0,15(180) + 0,21(180) + 0,34(175) + 0,30(200)) +
0,38(0,50(—100) + 0,35(—100) + 0,15(—100))} = 6,86

Observa-se um resultado excepcional com relagao a equipagem por risco. Com relacao
ao mapeamento de apoio, essa ¢ uma acio que ainda esta sendo implementada nas regionais e

por este motivo obteve resultados abaixo do nivel de sobrevivéncia.

PVF 5 - Ameagas, suscetibilidades e vulnerabilidades a desastres — o decisor impactou

este critério no nivel Bom (nivel de mercado).
A seguir, ¢ apresentada a equagdo parcial do PVFS5.
PVF 5 — Ameagas, suscetibilidades e vulnerabilidades a desastres
V5 (2020) = (0,07(100)) = 7

Este critério obteve um resultado satisfatorio com relagdo a periodicidade de

atualiazagdo das pranchas setoriais a cada oito anos.

PVF 6 — Cadastro dos planos municipais — o decisor impactou 03 subcritérios no nivel

abaixo do Neutro (nivel ndo aceitavel).
A seguir, ¢ apresentada a equacao parcial do PVF6.

PVE 6.1 — Plano de uso e ocupagao do solo
V6.1 (2020) = (0,14(—133,33)) = —18,62

PVE 6.2 — Plano Municipal de Reducdo de Risco
V6.2 (2020) = (0,27(-133,33)) = —35,91

PVE 6.3 — Plano de Municipal de Contingéncia
V6.1 (2020) = (0,59(—133,33)) = —78,66

PVF 6 — Cadastro dos planos municipais

V6 (2020) = 0,07{ 0,14(—133,33) + 0,27(—133,33) + 0,59(—133,33)} = —9,33
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Esse critério obteve resultado abaixo do nivel de sobrevivéncia, pois sdo acdes que estao
em fase de implementagao pela Defesa Civil e que, implementadas, possibilitardo um maior
apoio da Defesa Civil estadual a Defesa Civil local. Nos proximos ciclos de avaliagao, esperam-

-se resultados entre o nivel Neutro e Bom em virtude de mais municipios aderiem a essa agao.

PVF 7 — Vistoriar edificagdes, constru¢des ¢ areas em situacdo de risco para a vida

humana — o decisor impactou este critério no nivel Bom (nivel de mercado).
A seguir, ¢ apresentada a equacao parcial do PVF7.
PVF 7 — Vistoriar edificagdes, construgdes e areas em situagao de risco para a vida humana
V7 (2020) = (0,09(100)) =9

Esse critério obteve um resultado satisfatorio com relagdo ao atendimento pela Defesa

Civil estadual das solicitagcdes de vistorias.

PVF 8 — Obras estruturantes — o decisor impactou esse critério no nivel Neutro (nivel

de sobrevivéncia).
A seguir, ¢ apresentada a equagdo parcial do PVF8.
PVF 8 — Obras estruturantes
V8 (2020) = (0,11(0))) =0

Na percepcao do decisor, esse critério obteve um resultado minimo aceitdvel com
relacdo ao niimero de pessoas saidas do risco em virtude de obras estrututantes realizadas com

o0 apoio financeiro da Defesa Civil estadual.
PVF 9 — Federal — o decisor impactou este critério no nivel Bom (nivel de mercado).
A seguir, ¢ apresentada a equacao parcial do PVF9.
PVF 9 — Federal
V9 (2020) = (0,06(100)) =6

Esse critério obteve um resultado satisfatorio com relacdo ao tempo de conclusdo dos

processos de responsabilidade da Defesa Civil estadual para envio aos 6rgaos competentes.
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PVF 10 — Comité estadual — o decisor impactou 03 subcritérios no nivel Bom (nivel de

mercado).
A seguir, ¢ apresentada a equagao parcial do PVF10.

PVF 10.1 — Articulagao
V10.1 (2020) = (0,17(100)) = 17

PVF 10.2 — Atribuigdes
V10.2 (2020) = (0,48(100)) = 48

PVF 10.3 — Acionamento ¢ integragao
10.3 (2020) = (0,35(100)) = 35

PVF 10 — Comité estadual

10 (2020) = 0,11{ 0,17(100) + 0,48(100) + 0,35(100)} = 11

Esse critério obteve resultados satisfatorios em todos os subcritérios contribuindo para
um resultado final positivo. Acredita-se que tal resultado reflete um amadurecimento do comité
em virtude da constante articulagdo e atribui¢des bem definidas, conforme descritas no Plano

Estadual de Protecao e Defesa Civil.

PVF 11 — Municipal — o decisor impactou 01 subcritérios no nivel Neutro (nivel de

sobrevivéncia) e 01 subcritério no nivel Bom (nivel de mercado).
A seguir, ¢ apresentada a equacao parcial do PVF11.
PVF 11.1 — Fomenta a estruturacao e atuacao da defesa civil local
V11.1(2020) = (0,67(0)) =0
PVF 11.2 — Assessoria na montagem de processos
v11.2 = (0,33(100)) = 33
PVF 11 — Municipal

V11 (2020) = 0,1{ 0,67(0) + 0,33(100)} = 3,30
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A incipiente estruturagdo da Desefa Civil municipal € um ponto que afeta negativamente
a interlocu¢do da Defesa Civil estadual com os 6rgdos locais. Os requisitos minimos de
organizacdo que os municipios deveriam atender sdao: coordenador exclusivo, plano de
contigéncia, fundo municipal ¢ mapeamento de risco. Fica evidente que ha necessidade de
maior incentivo por parte da Defesa Civil estadual aos municipios para que esses requisitos
sejam atendidos. Lembrando que a Defesa Civil estadual s6 pode atuar no fomento ¢ ndo na

exigéncia de tais adequagdes, pois a atuagao das esferas ¢ independente.

A Tabela 53 apresenta os resultados das avaliagdes parciais da gestdo de risco pela

Defesa Civil do ES no ano de 2020.

Tabela 53 — Avaliagdo Parcial da Gestdo de Risco pela Defesa Civil do ES

Avaliacio Parcial da Gestiao de Risco pela Defesa Civil do ES no ano
de 2020

Critérios Pontuacdes
PVF1 — Humanos 7,19
PVF2 — Suprimentos -4,40
PVEF3 — Sistema de monitoramento ¢ alerta desastres -6,21
PVF4 — Equipamentos de resposta 6,86
PVF5 — Ameagas, suscetibilidades e vulnerabilidades a

desastres 7,00
PVF6 — Cadastro dos Planos Municipais -9,33
PVF 7 — Vistoriar difica¢des, construgdes e areas em

situacdo de risco para a vida humana 9,00
PVF 8 — Obras estruturantes 0,00
PVF 9 — Federal 6,00
PVF 10 — Comité estadual 11,00
PVF 11 — Municipal 3,30

Avaliacdo Global das acbes potenciais

O préximo passo € aplicar a formula de agregagdo aditiva global do modelo para obter

a situagdo atual da gestdo de risco pela Defesa Civil do ES no ano de 2020.

A seguir, ¢ apresentado o Valor Global do Desempenho da gestdo de risco pela Defesa

Civil do ES no ano de 2020.
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Ve 20200 = 7,19 — 4,40 — 6,21 + 6,86 + 7,00 — 9,33 + 9,00 + 0,00 + 6,00 + 11,00 +
3,30 =30,41

O critério que obteve o melhor desempenho foi PVF 10 — Comité estadual com
pontuacgdo 11. De acordo com as preferéncias do decisor, esse critério posiciona-se em segundo
lugar em relagdo aos demais critérios possuindo uma taxa de substituicdo 11%. Os trés
subcritérios que compdem esse ponto de vista (articulagdo, atribui¢des, acionamento e

integragdo) obtiveram resultados no nivel bom.

O pior desempenho foi do PVF 6 — Cadastro dos planos municipais que obteve
pontuagdo -9,33. De acordo com as preferéncias do decisor, esse critério posiciona-se em
décimo lugar em relagdo aos demais critérios possuindo uma taxa de substituicdo 7%. Os trés

subcritérios que compdem este ponto de vista obtiveram resultados abaixo do nivel neutro.

O resultado final de 30,41 representa 16% do resultado maximo que o modelo pode

atingir quando todas as avaliagdes parciais atingem o nivel ideal definido pelo decisor.

Avaliagao linear da atratividade global

21,53
25,00 20,12 14 80 19,31 16.44 17,50 18,00 19,80 18,66
20,00 : : 14,00 10,80 21,00
w 1500 7.19 686 7,00 *100 6,007
3 1000 3,30
S 5,00
S 0,00 9,32
2 500 - 12,91 ’
S 1000 1380 -18,00 -16,20
8- .15,00
-20,00 a— Min
-25,00
o . o > . : o N N e |mpacto
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& A S \&6 & L & F L (-\\(,\Q .
& & &K & &« S Max
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Figura 37 — Avaliagdo linear da atratividade global

A Figura 37 apresenta de forma linear os desempenhos dos grandes critérios em
comparagdo com o melhor desempenho possivel (Méx) e com o pior desempenho possivel

(Min). Observa-se mais aproximag¢ao entre as linhas do impacto atual da gestdo de risco e
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desempenho maximo no PVF “Federal” e um maior distanciamento nos PVFs “Cadastro dos

planos municipais e sistema de monitoramento e alerta desastres”

O escore total dos desempenhos da atual gestdo de risco pela Defesa Civil do ES ¢ de
30,41, considerando que a escala atribui o escore -146,91, para o desempenho minimo, €

190,96, para o desempenho maximo.

Aperfeicoamento do modelo

Com a aplicag@o do modelo piloto o decisor identificou a necessidade de alguns ajustes

para se sentir confortdvel com as escalas de mensuracao do modelo.

O primeiro ajuste refere-se a0 PVF 1 — Humanos, mais especificamente o subcritério
PVE 1.3 — Voluntarios. O decisor solicitou que o PVE 1.3.1 - Especialidades ¢ o PVE 1.3.2 —
Sociedade Civil fossem decompostos em PVEs de quarto nivel. Dessa forma, estdo garantidas

as propriedades de compreendibilidade e mensurabilidade dos descritores.

A Figura 38 apresenta os estados possiveis dos pontos de vista elementares derivados

do PVF1, apos alteragdo solicitada pelo decisor.
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Figura 38 - Nova ramificacdo do PVF1 — Humanos

Fonte: Elaborado pela autora.

O PVE 1.3.1 — Especialidades foi decomposto em quarto SUBPVE’s. As Tabelas 54,

55, 56 e 57 apresentam a defini¢do do nivel de impacto, nivel de referéncia, descricdo e

simbologia para os PVE 1.3.1.1 — Saude Mental, PVE 1.3.1.2 — Saude Fisica, PVE 1.3.1.3 —

Geologia e PVE 1.3.1.4 — Engenharia.

Tabela 54 - Descritor do PVE 1.3.1.1

Descritor do PVE 1.3.1.1 Saude Mental

N° de termos de cooperacio técnica firmados com instituicoes da area de Saiide Mental

NIVEIS DE
IMPACTO

NIVEIS DE
REFERENCIA

DESCRICAO

SIMBOLOGIA

N4

T T

140



N3 BOM 2 “‘;
N2 NEUTRO 1 ._.»-"
N1 N3o ha termos de cooperacdo firmados

Tabela 55 - Descritor do PVE 1.3.1.2

Descritor do PVE 1.3.1.2 Saude Fisica

N° de termos de cooperacio técnica firmados com instituicoes da drea de Satde Fisica

Dl oot DESCRICA0 SIMBOLOGIA
N4 3 ou mais E
N3 BOM 2 ﬂ
N2 NEUTRO 1 M
N1 N3o ha termos de cooperacdo firmados u

Tabela 56 - Descritor do PVE 1.3.1.3

Descritor do PVE 1.3.1.3 Geologia

N° de termos de cooperacio técnica firmados com profissionais da drea de Geologia

Ty | P DESCRICAO SIMBOLOGIA
N4 3 ou mais E
N3 BOM 2 ﬂ
N2 NEUTRO 1 M
N1 N3o ha termos de cooperacdo firmados E
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Tabela 57 - Descritor do PVE 1.3.1.4

Descritor do PVE 1.3.1.4 Engenharia
N° de termos de cooperacio técnica firmados com instituicdes ou profissionais da area de Engenharia
NIVEISDE |NIVEIS DE <
IMPACTO REFERENCIA DESCRICAO SIMBOLOGIA
N4 3 ou mais
N3 BOM 2 “‘::
N2 NEUTRO 1 :_,
N1 N3o hd termos de cooperacdo firmados

Para os novos subcritérios foram determinadas a escala das fung¢des de valor ¢ a escala

das fung¢des de ancoragem pelo método MACBETH dos descritores para os PVE 1.3.1.1 —

Satude Mental, PVE 1.3.1.2 — Saude Fisica, PVE 1.3.1.3 — Geologia e PVE 1.3.1.4 — Engenharia,

conforme apresentado nas Figuras 39, 40, 41 e 42.

+ Saude Mental

N4

N3 N2 N1 Ena.
atual
mt. fraca fraca moderada 150
- fraca moderada 100
W e | o
-200

Julgamentos consistentes

& O @55 &1 By S| B 21 B

extrema

mt. forte
forte

Figura 39 - Determinagdo da escala das fungdes de ancoragem pelo método MACBETH do descritor

PVE 1.3.1.1 — Satde Mental

Fonte: Software M-MACBETH, 2021.

142



W* Sadde Fisica

N4 N3 N2 N1 N cxtrema
atual mit. forte
M4 moderada forte mt. forte 175 | e—

forte

N3 - forte mt. forte 100 |
oderada
E = et

fraca

M1 —2aa

Julgamentos consistentes

& O 9] 3% &1 =) E=iF- @ E 1]

Figura 40 - Determinagfo da escala das fungdes de ancoragem pelo método MACBETH do descritor
PVE 1.3.1.2 — Saude Fisica

Fonte: Software M-MACBETH, 2021.
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Figura 41 - Determinagéo da escala das fungdes de ancoragem pelo método MACBETH do descritor
PVE 1.3.1.3 — Geologia

Fonte: Software M-MACBETH, 2021.
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Figura 42 - Determinagéo da escala das fungdes de ancoragem pelo método MACBETH do descritor
PVE 1.3.1.4 — Engenharia

Fonte: Software M-MACBETH, 2021.
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O PVE 1.3.2 — Sociedade Civil foi decomposto em quarto SUBPVE’s. As Tabelas 58,
59, 60 e 61 apresentam a defini¢do do nivel de impacto, nivel de referéncia, descrigdo e
simbologia para os PVE 1.3.2.1 — Associa¢cdes Humanitarias, PVE 1.3.2.2 — Congregacdes
Religiosas, PVE 1.3.2.3 — ONGs e PVE 1.3.2.4 — Sindicatos.

Tabela 58 - Descritor do PVE 1.3.2.1

Descritor do PVE 1.3.2.1 Associagoes Humanitarias
N° de termos de cooperacio técnica firmados com Associacoes humanitarias

ol i DESCRICAO SIMBOLOGIA
N3 BOM 2 m
N2 NEUTRO 1 M
N1 N3o ha termos de cooperacao firmados E

Tabela 59 - Descritor do PVE 1.3.2.2

Descritor do PVE 1.3.2.2 Congregacdes Religiosas
N° de termos de cooperacio técnica firmados com Congregacoes religiosas

eor | DESCRICAO SIMBOLOGIA
N4 3 ou mais E
N3 BOM 2 E
N2 NEUTRO 1 M
N1 N3o ha termos de cooperacdo firmados E
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Tabela 60 - Descritor do PVE 1.3.2.3

Descritor do PVE 1.3.2.3 ONGs

N° de termos de cooperacio técnica firmados com ONGs

NIVEIS DE

NIVEIS DE

IMPACTO REFERENCIA DESCRICAO SIMBOLOGIA
N4 3 ou mais
N3 BOM 2 ‘“;
N2 NEUTRO 1 :_,,
N1 N3o hd termos de cooperacdo firmados
Tabela 61 - Descritor do PVE 1.3.2.4
Descritor do PVE 1.3.2.4 Sindicatos
N° de termos de cooperacio técnica firmados com Sindicatos
NiVEISDE |NIVEIS DE "
IMPACTO REFERENCIA DESCRICAO SIMBOLOGIA
N4 3
N3 BOM 2 “-;
N2 NEUTRO 1 :_,,
N1 N3o ha termos de cooperacdo firmados

Para os novos subcritérios foram determinadas a escala das fungdes de valor e a escala

das fun¢des de ancoragem pelo método MACBETH dos descritores para os PVE 1.3.2.1 —

Associagdes Humanitarias, PVE 1.3.2.2 — Congregagdes Religiosas, PVE 1.3.2.3 — ONGs e

PVE 1.3.2.4 — Sindicatos, conforme apresentado nas Figuras 43, 44, 45 e 46.
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Figura 43 - Determinagao da escala das fungdes de ancoragem pelo método MACBETH do descritor

PVE 1.3.2.1 — Associagdes Humanitarias

Fonte: Software M-MACBETH, 2021.
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Figura 44 - Determinagéo da escala das fungdes de ancoragem pelo método MACBETH do descritor
PVE 1.3.2.2 — Congregacdes Religiosas

=200

Fonte: Software M-MACBETH, 2021.
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Figura 45 - Determinago da escala das fungdes de ancoragem pelo método MACBETH do descritor
PVE 1.3.2.3 - ONGs

Fonte: Software M-MACBETH, 2021.
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Figura 46 - Determinagéo da escala das fungdes de ancoragem pelo método MACBETH do descritor
PVE 1.3.2.4 — Sindicatos

Fonte: Software M-MACBETH, 2021.

Para determinar as taxas de substitui¢do dos subcritérios, o procedimento utilizado
consistiu em ordenar os PVEs, preencher as matrizes de juizo de valor e submeter os dados

obtidos ao MACBETH. As Figuras 47 e 48 mostram os resultados pelo software M-
MACBETH.
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Figura 47 — Determinagdo das taxas de substitui¢do dos PVE 1.3.1.1, PVE 1.3.1.2, PVE 1.3.1.3 ¢ PVE
1.3.1.4 pelo método de julgamento semantico— MACBETH

Fonte: Software M-MACBETH, 2021.
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Figura 48 — Determinagdo das taxas de substitui¢do dos PVE 1.3.2.1, PVE 1.3.2.2, PVE 1.3.2.3 ¢ PVE

1.3.2.4 pelo método de julgamento semantico— MACBETH

Fonte: Software M-MACBETH, 2021.

A Figura 49 mostra a arvore de valor do PVF 1 — Humanos com as suas taxas de substituicao.
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Figura 49 — Arvore de valor do PVF 1 — Humanos com as suas taxas de substitui¢ao
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Fonte: Elaborado pela autora.
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O segundo ajuste refere-se ao PVF 2 — Suprimentos, mais especificamente o subcritério

PVE 2.2 — Gerenciamento dos estoques. O decisor solicitou que esse PVE fosse decomposto

em trés PVEs de terceiro nivel (colchdo, higiene e limpeza). Dessa forma, estdo garantidas as

propriedades de compreendibilidade e mensurabilidade dos descritores.

A Figura 50 apresenta os estados possiveis dos pontos de vista elementares derivados

do PVF2, apo6s alteracao solicitada pelo decisor.

PVF 2
Suprimentos

PVE 2.1
Compra

Alas de registro de preco
de fornecedores para a
ajuda humanitaria aos
municipios vigentes para
o proximo ano

Todos os itens

Colchdo, travesseirg,
higiene pessoal e
desinfeccdo de residéncia

Colchda e higiene pessaal

Nenhuma ata de registro
de prego de fornecedores

Figura 50 — Nova ramifica¢do do PVF2 — Suprimentos
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Fonte: Elaborado pela autora.

}7

PVE 2.2.3 Limpeza

Mivel de estogue
de kit de limpeza
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milhGes)

0.1 % da
populagdo
estadual
0.075 % da
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estadual
0.05 % da
populagdo
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Abzixo de
0.05 % da
populagdo
estadual
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As Tabelas 62, 63 e 64 apresentam a definicdo do nivel de impacto, nivel de referéncia,

descri¢ao e simbologia para os PVE 2.2.1 — Colchao, PVE 2.2.2 — Higiene ¢ PVE 2.2.3 —

Limpeza.
Tabela 62 — Descritor do PVE 2.2.1 Colchao
Descritor do PVE 2.2.1 Colchio
Nivel de estoque de colchdo (populacio 4 milhdes)
NIVEISDE | NIVEIS DE <
IMPACTO REFERENCIA DESCRICAO SIMBOLOGIA
N4 0,1 % da populagdo estadual
N3 BOM 0,075 % da populacdo estadual “ﬁ;
N2 NEUTRO 0,05 % da populacdo estadual ~
N1 Abaixo de 0,05 % da populagdo estadual
Tabela 63 — Descritor do PVE 2.2.2 Higiene
Descritor do PVE 2.2.2 Higiene
Nivel de estoque de kit de higiene (populacido 4 milhdes)
NIVEIS DE  |NIVEIS DE ,
IMPACTO REFERENCIA DESCRICAO SIMBOLOGIA
N4 0,1 % da populacdo estadual
N3 BOM 0,075 % da populagéo estadual ‘“-;
N2 NEUTRO 0,05 % da populagdo estadual ~
N1 Abaixo de 0,05 % da populagdo estadual

150



Tabela 64 — Descritor do PVE 2.2.3 Limpeza

Descritor do PVE 2.2.3 Limpeza
Nivel de estoque de kit de limpeza (populacio 4 milhdes)

INI\EI\II’}ZICS]]“)SE ﬁ;‘;’élgé)l\fa A DESCRICAO SIMBOLOGIA
N4 0,1 % da populagéo estadual
N3 BOM 0,075 % da populagao estadual “'-;
N2 NEUTRO 0,05 % da populagao estadual e
N1 Abaixo de 0,05 % da populagdo estadual

Para os novos subcritérios foram determinadas a escala das fun¢oes de valor ¢ a escala
das funcdes de ancoragem pelo método MACBETH dos descritores dos PVE 2.2.1 — Colchao,
PVE 2.2.2 — Higene e PVE 2.2.3 — Limpeza, conforme apresentado nas Figuras 51, 52 e 53.

W -
- .
N4 N3 NZ N1 E:tizlf extrema
mit. forte
M4 maderada forte extrema 175 | a—
forte

N3 fort it 100 | e
N2 - extrema v}

Julgamentos consistentes

2 O €| 8% & =g @ H 2 5

Figura 51 — Determinacgdo da escala das fungdes de ancoragem pelo método MACBETH do descritor
PVE 2.2.1 — Colchiao

Fonte: Software M-MACBETH, 2021.
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W+ Higiene

N4 N3 N2 M
M4 moderada forte extrema

N3 - forte extrema
2 I e |

M1

Julgamentos consistentes

2 O 9| 8% &1 B =/ & ] %]

Figura 52 — Determinacgdo da escala das fungdes de ancoragem pelo método MACBETH do descritor
PVE 2.2.2 — Higiene

Fonte: Software M-MACBETH, 2021.

W* Limpeza
N4 N3 N2 N1 extrema
mit. forte
M4 moderada forte extrema |

forte

N3 - forte extrema
2 I e |

M1

fraca

Bl O 925 2 B EEd el 2% |

Figura 53 — Determinacdo da escala das fun¢des de ancoragem pelo método MACBETH do

Julgamentos consistentes

descritor PVE 2.2.3 Limpeza
Fonte: Software M-MACBETH, 2021.

Para determinar as taxas de substituicdo dos subcritérios (PVE 2.2.1 — Colchao, PVE
2.2.2 — Gigene e PVE 2.2.3 — Limpeza), o procedimento utilizado consistiu em ordenar os
PVEs, preencher as matrizes de juizo de valor e submeter os dados obtidos ao MACBETH. A

Figura 54 mostra o resultado pelo software M-MACBETH.
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[PVEZ2A]|[PVEZ22] [ PVEZ.23]] [tudoinf. ] extrema
mit. forte

[PVEZ.21] forte forte extrema

(FvE222] B o | cema || 2o.co |

[PVE22.3] - extrema

(ot e

Julgamentos consistentes

& O 91815 & B~ & % 7 W

Figura 54 — Determinacao das taxas de substituicdo dos PVE 2.2.1; PVE 2.2.2 ¢ PVE 2.2.3 pelo

método de julgamento semantico — MACBETH
Fonte: Software M-MACBETH, 2021.

A Figura 55 mostra a arvore de valor do PVF 2 — Suprimentos com as suas taxas de

substituicao.
13%
PVF 2
Suprimentos
‘ 40% | 60%
PVE 2.1 PVE 22
Compra Gerenciamento
dos esloques
‘ 44% | 30% ‘ 26%

PVE 2.2.1 Colchdo PVE 2.2.2 Higiene PVE 2.2.3 Limpeza

Figura 55 — Arvore de valor do PVF 2 — Suprimentos com as suas taxas de substitui¢io

Fonte: Elaborado pela autora.

O terceiro ajuste refere-se ao PVF 4 — Equipamentos de resposta, mais especificamente
os subcritérios, PVEs 4.2.2 — Caminhao, 4.2.3 — Trator e 4.2.3 — Equipamentos. O decisor
solicitou que seja incluida, na escala de mensura¢ao, mais um nivel de impacto, com a opgao
“nenhuma”. Também foi solicitado alterar o nome do PVE 4.2.3 de “Equipamentos” para

“Equipamentos de menor porte”.
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A Figura 56 apresenta os estados possiveis dos pontos de vista elementares derivados

do PVF4, ap6s alteragdo solicitada pelo decisor.

PYF 4
Equipamentos de
resposta
PVE 4.1 FVE4.2
Equipagem por riscol Mapearments de
apoic

a 7 a ¢
= el -3 a
a Q [ By
i s E 3
L 2 5 =
= = & = b
=) 5 4 5 )
= H o 5 e £
i E a1 s i d
o - 5 i o n 2

% i h u =

= o o o

= = &
a fil o
o

P2 de regiznais P2 de regiznais M2 de regicrnais M de regicnaes [ ode regiongi com I da  regionak W de regionai com

Lum o eguipsgem cum  wyuipsgem Lum eyuipasem rum eyuipsgen cadaskbo de 3 oom cadaslo de 3 cadaslo da 2
rumpleta pam cumples pam rompleta pam rumplets par formecedans de farmosdoms de fanmecedonss da
atunder avidentes atunder Incéndiz atunder atunder caminhdy pam apaio lrabr para apoio 3 equipamankes: pal
s Produtes Flurestal Duslizarnents Inundayg e o aphes da duless agdes da daless apab s agdes da
Prristse il il dalasa chvil
—— 3 regionais —— 3 rcgionais —— 4 rcgionais — 2regiomais  —{—Mominimo? ——Mominimo?  ——MNo minimo7
—— 2 regionais —— 2 rogionais —— 3 regionais ——Aregiomis  {—Mominimos ——Mominimas ——Mominimos
—— 1 regional —— 1 regional —— 2 rogionais — 3 regiomis ——Mominimo2 4 —Mominimo2 ——MNominimo2
——Menhuma regionad— Nenhuma regiomal  ——1 regional ——2regiomis ——Mominimol ——Mominimol ——MNominimol
—— Menhuma —— MNenhuma —— Menhuma

Figura 56 — PVF4 — Equipamentos de resposta

Fonte: Elaborado pela autora.

As Tabelas 65, 66 e 67 apresentam a defini¢do do nivel de impacto, nivel de referéncia,

descricao e simbologia para os PVE 4.2.1 — Caminhdes, PVE 4.2.2 — Trator e PVE 4.2.3 —

Equipamentos de menor porte, respectivamente.
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Tabela 65 — Novo descritor do PVE 4.2.1 — Caminhdes

Descritor do PVE 4.2.1 Caminhao

N° de regionais com cadastro de 3 fornecedores de caminhio para apoio as acdes da defesa civil

ol i DESCRICAO SIMBOLOGIA
N5 No minimo 7 E
N4 BOM No minimo 5 M
N3 NEUTRO No minimo 2 m
N2 No minimo 1 M
N1 Nenhuma E

Tabela 66 — Novo descritor do PVE 4.2.2 — Trator

Descritor do PVE 4.2.2 Trator

N° de regionais com cadastro de 3 fornecedores de trator para apoio as acdes da defesa civil

T [P DESCRICAO SIMBOLOGIA
N5 No minimo 7 E
N4 BOM No minimo 5 M
N3 NEUTRO No minimo 2 H
N2 No minimo 1 -~
N1 Nenhuma
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Tabela 67 — Novo descritor do PVE 4.2.3 — Equipamentos de menor porte

Descritor do PVE 4.2.3 Equipamentos de menor porte

N° de regionais com cadastro de 2 fornecedores de equipamentos de menor porte para apoio as a¢oes da

defesa civil

o i DESCRICAO SIMBOLOGIA
N5 No minimo 7 E
N4 BOM No minimo 5 M
N3 NEUTRO No minimo 2 N
N2 No minimo 1 M
N1 Nenhuma E

Em funcao da alteracdo na escala de mensuracao, foi necessario determinar novamente

a escala das fungdes de ancoragem pelo método MACBETH dos descritores dos PVE 4.2.1 —

Caminhdo, PVE 4.2.2 — Trator ¢ PVE 4.2.3 — Equipamentos de menor porte, conforme

apresentado nas Figuras 57, 58 e 59.

N5

N4

N3

M2

M1

M5

N4 N3 N2 N1 Escala
atual
forte mt. forte extrema extrema 120
- mt. forte extrema extrema 100
- mt. forte extrema a
- extrema =100

Julgamentos consistentes

2 O 91515 &1 =] E=E- & % 2]

Figura 57 -Escala das fungdes de ancoragem pelo método MACBETH do descritor do PVE 4.2.1 —
Caminhao

Fonte: Software M-MACBETH, 2021.

extrema

mit. forte

forte

moderada
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W.i 4.2.2 Trator

NS N4 N3 NZ N Escala
atual
NS forte mt. forte extrema extrema 120

M4 - mt. forte extrema extrema 100 | e
N3 - mt. forte extrema 0|
M2 - extrema =100
N1 | -zoo

Julgamentos consistentes

& A 91205 &1 B EliE-- & v %
Figura 58 -Escala das fun¢des de ancoragem pelo método MACBETH do descritor do PVE 4.2.2 —
Trator

Fonte: Software M-MACBETH, 2021.

W* 4.2.3 Equipamento

NS N4 N3 N2 N1 Ez'tiﬂﬂ'f‘ extrema
mit. forte
NS forte mt. forte extrema extrema 120 T
orte
M4 - mt. forte extrema extrema 100 ﬁ

M3 - mt. forte extrema a0 T
M2 - extrema =100
Julgamentos consistentes
R [
& O @1 2]5%] &1 B EEH & A T
Figura 59 - Escala das fungdes de ancoragem pelo método MACBETH do descritor do PVE 4.2.3 —
Equipamentos de menor porte

Fonte: Software M-MACBETH, 2021.

As alteragdes realizadas impactam diretamente na Formula de Agregacdo Aditiva

Global do modelo, sendo assim foram realizadas as adequagdes necessarias na formula.

A Avaliacao Global do modelo proposto ¢ dada por:

Ve = Wi {W Vi1 (@) + WiV, (@) + W1.3(W1.3.1(W1.3.1.1V1.3.1.1(a) +

Wiz12Viz12(a@) + Wi313Vi313(a) + W1.3.1.4V1.3.1.4(a)) + Wiz2(Wi321V1321(a) +
Wi322V1322(a) + Wis23Vi323(a) + Wiz24Vi324(@)))} + Wo{WpiVoy (@) +
W, (W2_2_1V2_2_1(a) + Wy22Va022(a) + Wap3V553 (a))} + W3 {W;51V34 (a) +

W33 W321V321(@) + Ws22V322(@)) + Ws33V323(a)) + WssVs5(a)} +
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Wy {Wyq (W4.1.1V4.1.1 (@) + Wy1,Vaq2(a) + Wyi3Vaq3(a) + W4.1.4V4.1.4(a)) +

W2 (W4_2_1V4_2_1(a) + Wy22Vaz2(a) + W4_2_3V4_2.3(a))} + WsVs(a) + We{We1Vey (a) +
We.2Vez (@) + We3Ves (@)} + WiV (@) + WV (@) + WoVy (a) +

Wio{ Wi04V101 (@) + Wig2Vi02 (@) + Wig3Vigs (@} + Wi { Wi14Vig4 (@) +

Wi12V112 (@)}

(5)

A Equagdo 6 mostra as taxas de substitui¢do dos critérios e dos subcritérios com as

escalas de MACBETH dos descritores correspondentes, apds alteragdes propostas pelo decisor.

( 175 133,33 / / 150
Ve = 0,134 033 RO N+ osal 10 )+ 013 07| 017 100 )+
L By ~100 \ 200
175 175 175 \ / 175
B0 J+o20 | 100 4ozt 0 ) +03]03s| 1O )+
200 200 200 / 200
\ (
175 166,67 175 200
O B RE B R 2Y e R P 0,08! 04| 100 |+
200 200 200 /) | \-22s
\ (
175 175 175 175
0,6 [ 044 100 |+030( 100|026 0 | |h+ 0, 09! 034 100 |+
225 225 225 | \-200
300 300 300 200 \ |
0,23 B0 4032 10 +oa6( 100 ) [+0a3( 1P L +
300 300 300 100
/ 180 180 175 200 \
0,00062 [ 015( 100 |+o21| 100 |+o34( 100 |+030( 10O
200 200 200 100




A S AN AN 250
038 0,50| o )-+035| 0 )-+045| 0 ) i$+ 0,07( 19 )+
~100 ~100
\\ \ \—300 \—300 /) 100
200 200 200 200
{ < 1001 1 027 130 +0,59 180 + 0,09 180 +
—13333 133,33 133,33 ~125
180 180 175 200
<100>+0 06 100 + 0,114 017 180 + 0,48 180 +
200 —200 225 133,33
200 180
5<100> +0,1{ 0,67 180 +
~100 80
200
0,33 180 6)
~120

Implementagao do modelo de avaliagao multicritério de apoio a decisao para a gestao
de risco pela Defesa Civil para o estado do ES

De posse da versao final do modelo de avaliagdo, que contempla as alteragdes propostas
pelo decisor no modelo piloto, foi implementado o modelo de avaliagdo multicritério de apoio
a decisdo para a gestdo de risco pela Defesa Civil para o estado do Espirito Santo. A
implementag¢ao consistiu em identificar o perfil de impacto da gestdo de risco pela Defesa Civil
do ES no ano de 2020 e aplicar a formula de agregacao aditiva global. Ou seja, aplica-se a
féormula para obter a pontuagao global da situagdo atual da gestdo de risco pela Defesa Civil do

ES no ano de 2020.

A Tabela 68, a seguir, apresenta cada um dos PVE's com os seus respectivos niveis

BOM e NEUTRO e com o impacto da gestao de risco pela Defesa Civil em cada um deles.
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Tabela 68 — Impacto da Gestdo de Risco pela Defesa Civil no ano de 2020

Avaliacio Local da Gestao de Risco pela Defesa Civil do ES

Critérios Nivel | Bom | Nivel | Neutro | Nivel | Impacto
PVE 1.1 — Agentes municipais N3 100 | N2 0| N2 0
PVE 1.2 — Equipe CEPDEC N3 100 | N2 0[N3 100
PVE 1.3.1.1 Saude Mental N3 100 | N2 0|N2 0
PVE 1.3.1.2 Saude Fisica N3 100 | N2 0|NI -200
PVE 1.3.1.3 Geologia N3 100 | N2 0| N2 0
PVE 1.3.1.4 Engenharia N3 100 | N2 0| N2 0
PVE 1.3.2.1 Associa¢des humanitarias N3 100 | N2 0| N3 100
PVE 1.3.2.2 Congregag¢des Religiosas N3 100 | N2 0| N2 0
PVE 1.3.2.3 ONGs N3 100 | N2 0|N2 0
PVE 1.3.2.4 Sindicatos N3 100 | N2 0|N1 -200
PVE 2.1 — Compra N3 100 | N2 0| N4 200
PVE 2.2.1 — Colchéo N3 100 | N2 0|NI -225
PVE 2.2.2 — Higiene N3 100 | N2 0|N1 -225
PVE 2.2.3 — Limpeza N3 100 | N2 0|NI -225
PVE 3.1 — Consolidar as informagdes de riscos ¢

desastres N3 100 | N2 0| N2 0
PVE 3.2.1 — Parametros de deslizamento N3 100 | N2 0|N1 -300
PVE 3.2.2 — Parametros de inundagao N3 100 | N2 0|NI1 -300
PVE 3.2.3 — Parametros de seca N3 100 | N2 0|NI -300
PVE 3.3 — Emitir avisos de risco de desastre N3 100 | N2 0| N2 0
PVE 4.1.1 — Produtos Perigosos N3 100 | N2 0| N4 180
PVE 4.1.2 — Incéndio Florestal N3 100 | N2 0| N4 180
PVE 4.1.3 — Deslizamento N3 100 | N2 0| N4 175
PVE 4.1.4 — Inundagao N3 100 | N2 0| N4 200
PVE 4.2.1 — Caminhido N4 100 | N3 0| N2 -100
PVE 4.2.2 — Trator N4 100 | N3 0|N2 -100
PVE 4.2.3 — Equipamento N4 100 [ N3 0| N2 -100
PVF 5 — Ameagas, suscetibilidades e

vulnerabilidades a desastres N3 100 | N2 0|N3 100
PVE 6.1 — Plano de uso e ocupagdo do solo N3 100 | N2 0|N1 -133,33
PVE 6.2 — Plano Municipal de Reducdo de Risco | N3 100 | N2 0| N1 -133,33
PVE 6.3 — Plano de Municipal de Contingéncia | N3 100 | N2 0| N1 -133,33
PVF 7 — Vistoriar dificacdes, construgoes e areas

em situagdo de risco para a vida humana N3 100 | N2 0|N3 100
PVF 8 — Obras estruturantes N3 100 | N2 0|N2 0
PVF 9 — Federal N3 100 | N2 0[N3 100
PVE 10.1 — Articulagdo N3 100 | N2 0[N3 100
PVE 10.2 — Atribuigdes N3 100 | N2 0[N3 100
PVE 10.3 — Acionamento e integrago N3 100 | N2 0[N3 100
PVE 11.1 — Fomenta a estruturagao ¢ atuagao da

defesa civil local N3 100 | N2 0| N2 0
PVE 11.2 — Assessoria na montagem de

processos N3 100 | N2 0| N3 100
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Pontuagdes

A Figura 60 apresenta, em forma de grafico, o perfil de impacto da gestdo de risco pela

Defesa Civil do ES no ano de 2020 na versdo final do modelo.

Perfil de Impacto da Gestao de Risco da Defesa Civil do ES
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Figura 60 — Perfil de impacto da Gestdo de Risco pela Defesa Civil do ES no ano de 2020 na versdo

final do modelo

A seguir, € apresentado o Valor Global do Desempenho da gestdo de risco pela Defesa
Civil do ES no ano de 2020, apds as alteragdes realizadas no modelo para atender a necessidade

do decisor com relagdo a mensuracao de alguns descritores.

Ve 20200 = 6,41 —4,40 — 6,21 + 6,86 + 7,00 — 9,33 + 9,00 + 0,00 + 6,00 + 11,00 +
3,30 = 29,63

O escore total dos desempenhos da atual gestao de risco pela Defesa Civil do ES ¢ de
29,63 considerando que a escala atribui o escore -154,64, para o desempenho minimo, € 190,61,

para o desempenho méaximo.

6.3 Fase de elaboracao de recomendagoes
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Finalizadas as fases de estruturacao e avaliagdo do modelo, iniciou-se a elaboragdo das

recomendacoes.

Um dos grandes ganhos da construgdo desse modelo de avaliagdo foi apresentar ao

decisor uma visdo global da gestao de risco e como esse entendimento do todo pode contribuir

para o planejamento estratégico da Defesa Civil do ES. A gestdo estratégica da Logistica

Humanitaria ¢ uma situacdo complexa, principalmente, quando tratamos na dimensdo de

gerenciamento estadual.

A fase de recomendagdes para esse trabalho ¢ composta de duas partes: Geracao de

Agdes e Implementagdo que serdo apresentadas nas se¢des seguintes.

6.3.1 Geracao de Acoes

Nessa etapa, o procedimento realizado pelo facilitador, em acordo com o decisor, foi

elencar os pontos de vista fundamentais que juntos dominassem ao menos 60% do modelo. O

objetivo € que o processo de recomendagdes seja focado nos pontos de vista fundamentais de

maior taxa global de compensacao. A Tabela 61, a seguir, apresenta os PVF's definidos.

Tabela 69 — PVF’s em que foram geradas as agdes de aperfeicoamento

Pontos de vista fundamentais | Taxa global de compensacao
PVF 1 13%

PVF 10 11%

PVF 8§ 11%

PVF 11 10%

PVF 3 9%

PVF 4 9%

Para definir em qual PVE atuar foi feita uma andlise das taxas locais de cada PVE em

cada um dos niveis dos PVF’s. Também foi observado o perfil de impacto da gestdo de risco

pela Defesa Civil do ES. Se o PVE com maior taxa local de compensacdo em um determinado
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descritor de um PVF teve um impacto ao menos no nivel considerado pelo decisor como Bom
em um determinado descritor de um PVF, analisou-se o proximo PVE de maior taxa local e
assim por diante. Caso todos os PVE’s de um PVF apresentassem impacto no nivel Bom no

descritor, analisou-se o0 PVE com maior taxa local de compensacao do PVF.

Dessa forma, foram geradas seis grandes agdes uma para cada um dos PVF’s. A
definicdo dos niveis dos descritores que se pretendem atingir com cada uma das agdes e 0s

desdobramentos para obteng@o dos resultados foram determinados pelo decisor.

As proximas segdes apresentam as acdes geradas e seus detalhes.

Acdo 1 — Aumento do numero de municipios participantes do ciclo completo de
formacao da Defesa Civil

e Ponto de Vista Fundamental: PVF 1 — Humanos
Taxa global de compensagao: 13%
e Ponto de Vista Elementar: PVE 1.1 — Agentes municipais
Taxa local de compensacao: 33%
e Nivel atual: N2 (neutro) — 39 municipios participaram do ciclo completo de

formagao da Defesa Civil no ano ¢ o minimo aceitavel.

e Nivel pretendido: N3 (bom) — 55 municipios participaram do ciclo completo de
formacao da defesa civil no ano ¢ satisfatorio.

e Desdobramentos:
Fortalecer a divulgacdo sobre os cursos, disponibilizar curso na modalidade

EAD, descentralizar a realizagdo dos cursos nas regionais.
e Beneficios: A execucdo dessa acdo elevara a pontuagdo global da gestao de risco

pela Defesa Civil do ES de 29,63 pontos para 33,92 pontos.

A nova férmula de agregagao ficaria assim:

V6 (aciony = 10,70 — 4,40 — 6,21 + 6,86 + 7,00 — 9,33 + 9,00 + 0,00 + 6,00 + 11,00 +
3,30 =33,92
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Acdo 2 - Aumento do percentual de atribuicbes realizadas pela coordenagcdo do
PEPDEC com relagao a prevencao e preparag¢ao

Ponto de Vista Fundamental: PVF 10 — Comité Estadual

Taxa global de compensagao: 11%

Ponto de Vista Elementar: PVE 10.2 — Atribui¢des

Taxa local de compensagao: 48%

Nivel atual: N3 (bom) — 75% das atribuigdes realizadas com relacao a
prevencao e preparacao pela coordenagdo do PEPDEC ¢ satisfatorio.

Nivel pretendido: N4 (ideal) — 100% das atribui¢des realizadas com relacdo a
prevencgao e a preparagao pela coordenagdo do PEPDEC ¢ excelente.
Desdobramentos:

Aumentar o numero de reunides extraordinarias, melhorar a interagdo por meio
de ferramentas que agilizem a comunicagao.

Beneficios: A execugdo dessta acdo elevara a pontuagdo global da gestao de

risco pela Defesa Civil do ES de 29,63 pontos para 34,91 pontos.

A nova formula de agregacao ficaria assim:

V6 (acioz) = 6,41 — 4,40 — 6,21+ 6,86 + 7,00 — 9,33 + 9,00 + 0,00 + 6,00 + 16,28 +

3,30 = 34,91

Acdo 3 — Aumento do nimero de pessoas saidas do risco no ES como consequéncia
da realizagéo de obras estruturantes

Ponto de Vista Fundamental: PVF 8 — Obras estruturantes
Taxa global de compensacao: 11%
Nivel atual: N2 (neutro) — 1% de pessoas saidas do risco no ES no ano de 2020

¢ o minimo aceitavel (a base de calculo ¢ o estudo realizado pelo CPRM que

identifica o total de pessoas em risco no ES).
Nivel pretendido: N3 (bom) — 3% de pessoas saidas do risco no ES no ano ¢

satisfatério.
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e Desdobramentos:
Utilizar o percentual dos royalties do petroleo, inserir percentuais de multas
ambientais e emendas parlamentares.

e Beneficios: A execucao dessa acdo elevara a pontuacao global da gestao de risco

pela Defesa Civil do ES de 29,63 pontos para 40,63pontos.

A nova formula de agregacdo ficaria assim:

Ve (agion) = 6,41 — 4,40 — 6,21 + 6,86 + 7,00 — 9,33 + 9,00 + 11,00 + 6,00 + 11,00
+3,30 = 40,63

Acdo 4 — Aumento do numero de municipios que atendem a todos os requisitos de
estruturacao da Defesa Civil local

e Ponto de Vista Fundamental: PVF 11 — Municipal
Taxa global de compensacao: 10%

e Ponto de Vista Elementar: PVE 11.1 — Fomento a estruturacao e atuagdo da
Defesa Civil local
Taxa local de compensacgdo: 67%

e Nivel atual: N2 (neutro) — 19 municipios que atendem a todos os requisitos de
estruturag¢ao da Defesa Civil local ¢ o minimo aceitavel.

e Nivel pretendido: N3 (bom) — 39 municipios que atendem a todos os requisitos
de estruturagdo da Defesa Civil local é satisfatorio.

e Desdobramentos:
Aproximagdo com a Associagdo dos Municipios do Espirito Santo (AMUNES),
aumentar a periodicidade de visitas as prefeituras, aderir a agdes semelhantes do
CBMES.

e Beneficios: A execucao dessa acdo elevara a pontuacao global da gestao de risco

pela Defesa Civil do ES de 29,63 pontos para 36,33 pontos.

A nova formula de agregacao ficaria assim:
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Ve (aciony = 6,41 — 4,40 — 6,21 + 6,86 + 7,00 — 9,33 + 9,00 + 0,00 + 6,00 + 11,00 +
10,00 = 36,33

Acdo 5— Aumentar o prazo de antecedéncia de emissao de avisos de risco de desastres

e Ponto de Vista Fundamental: PVF 3 — Sistemas de monitoramento ¢ alerta de
desastres
Taxa global de compensacao: 9%

e Ponto de Vista Elementar: PVE 3.3 — Emitir avisos de risco de desastres
Taxa local de compensacao: 43%

e Nivel atual: N2 (neutro) — 12h de antecedéncia do aviso aos municipios € o
minimo aceitavel.

e Nivel pretendido: N3 (bom) — 24h de antecedéncia do aviso aos municipios €
satisfatorio.

e Desdobramentos:
Aumentar a integracdo com Orgdos federais, aperfeigoar protocolo interno e
efetivar a integracdo do sistema.

e Beneficios: A execucdo dessa acdo elevara a pontuagdo global da gestao de risco

pela Defesa Civil do ES de 29,63 pontos para 33,50 pontos.
A nova formula de agregacao ficaria assim:

V6 (acios) = 6,41 — 4,40 — 2,34+ 6,86 + 7,00 — 9,33 + 9,00 + 0,00 + 6,00 + 11,00 +
3,30 = 33,50

Acédo 6 — Aumentar o numero de regionais com cadastro de trés fornecedores de
caminhao para apoio as acoes da Defesa Civil

e Ponto de Vista Fundamental: PVF 4 — Equipamentos de resposta
Taxa global de compensacao: 9%

e Ponto de Vista Elementar: PVE 4.2 — Mapeamento de apoio
Taxa local de compensacgdo: 38%

e Ponto de Vista Elementar: PVE 4.2.1 — Caminhdo
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Taxa local de compensagao: 50%

Nivel atual: N2 (abaixo do aceitavel) — no minimo um regional com cadastro de
trés fornecedores de caminhdo para apoio as agdes da defesa civil ndo ¢é
Nivel pretendido: N4 (neutro) — no minimo dois regionais com cadastro de trés
fornecedores de caminhdo para apoio as agdes da defesa civil ¢ o minimo
aceitavel.

Desdobramentos:

Orientar as regionais quanto ao levantamento de 6rgdos de apoio e setoriais,
mapear os caminhdes baus que esses orgdos tém a disposi¢do, aumentar a
cobranga as regionais para realizar o cadastro prévio.

Beneficios: A execugdo dessa agdo elevara a pontuagao global da gestao de risco

pela Defesa Civil do ES de 29,63 pontos para 31,34 pontos.

A nova férmula de agregagao ficaria assim:

Ve (agiory = 6,41 —4,40 — 6,21 + 8,57 + 7,00 — 9,33 + 9,00 + 0,00 + 6,00 + 11,00 +

3,30 = 31,34

As acdes de propostas, se implementadas, elevardo a pontuagao da gestao de risco pela

Defesa Civil do ES de 29,63 pontos para 62,48 pontos, possibilitando que a CEPDEC tenha

melhores condigdes de atingir seus objetivos.

Ap0s todas as seis agdes implementadas, a nova formula de agregacao ficaria assim:

Ve (agoes) = 10,70 — 4,40 — 2,34 + 8,57 + 7,00 — 9,33 + 9,00 + 11,00 + 6,00 + 16,28 +

10,00 = 62,48

6.3.2 Implementacao

O coordenador estadual da Defesa Civil solicitou ao facilitador que o modelo fosse

apresentado para a equipe em uma reunido com os funcionarios do CEPDEC.

O facilitador fez a apresentacdo do modelo e das propostas de acdes para a equipe do

CEPDEC e recomendou a cada area responsavel tragar estratégias para a implementagao das
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acoes com um detalhamento maior de cada uma das etapas, definindo cronograma e responsavel

pela agdo. Também recomendou que sejam geradas agdes para os demais PVF’s do modelo.

Uma ultima recomendagao ¢ a implementagdo do modelo multicritério em um aplicativo
computacional que permita ao decisor monitorar o desempenho da gestao de risco e simular

cenarios para apoiar a tomada de decisao.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

7.1 Conclusées e Recomendagdes — aspectos tedricos

Para a determinar o foco de investigacao deste trabalho, foi realizado um estudo acerca
da produgdo cientifica do tema gestdo estratégica da Logistica Humanitaria. A metassitense
apresentada, no capitulo 4, expde uma andlise do contetido dos 23 artigos que compdem o
portfolio e permitiu agrupa-los com base no enfoque dado a pesquisa.

Foram identificados 12 artigos desenvolvidos com foco na fase de resposta da
Logistica Humanitaria, concentrando suas proposi¢des na distribuicdo de suprimentos, entrega
de assisténcia humanitaria e alivio as popula¢des, além de estratégias de evacuacao de areas de
risco eminente e abrigo a populagdo. Esses trabalhos utilizam diferentes metodologias para
estudar o impacto da resposta rapida na melhora da sobrevivéncia humana. A seguir, serd
apresentada uma breve descricdo dos artigos com foco na fase resposta.

O artigo Application of multi-attribute value theory to improve cargo delivery
planning in disaster aftermath (CAVALCANTI; MENDES; YOSHIZAKI, 2017) apresenta a
metodologia de Teoria de Valores de Varios Atributos (MAVT), aplicada com o Value Focused
Thinking (VFT), para elucidar os objetivos de entregar carga para vitimas de desastres durante
operagoes de resposta, criar alternativas de solugdo e as avaliar.

O artigo Humanitarian relief chain: rapid response under uncertainty
(CHAKRAVARTY, 2014) visa a estudar o impacto da resposta rapida na melhora da
sobrevivéncia humana. O autor estd especificamente interessado na combinagao ideal de pré-
-posicionamento de inventario e resposta rapida através de entrega em tempo real.

No artigo intitulado Assessing trade-offs among multiple objectives for humanitarian
aid delivery using expert preferences (GRALLA; GOENTZEL; FINE, 2014), os autores
desenvolvem um método para avaliar o desempenho de planos de ajuda, baseado nas
preferéncias de especialistas em cinco atributos principais: a quantidade de carga entregue, a
prioriza¢dao da ajuda por tipo de mercadoria, a priorizagdo da ajuda por local de entrega, a
velocidade de entrega e o custo operacional.

A multi-criteria vertical coordination framework for a reliable aid distribution (REGIS-
HERNANDEZ; MORA-VARGAS; RUIZ, 2017) é um artigo que mostra que, em um cenario

de distribuicao de alivio durante o estagio de resposta, a coordenagdo vertical ¢ usada para
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coordenar a intervengdo dos governos e organiza¢des nao-governamentais, doadores, setor
privado e organizacdes militares para atender a populacio afetada. O método multicritério de
tomada de decisdes (MCDM) adotado foi de analise hierarquica de processos (AHP). Os
critérios de desempenho das dimensdes sao custos, demanda reprimida, tempo de viagens e
tempo de resposta, risco e equidade.

O artigo Multi-criteria logistics modeling for military humanitarian assistance and
disaster relief aerial delivery operations (BASTIAN et al, 2016) pesquisa a rede da cadeia de
suprimentos para a entrega de assisténcia humanitaria e de alivio a desastres em aérea militar.
O modelo usa programagdo de metas estocastica, com niimeros inteiros mistos e ponderados
para otimizar projeto de rede da cadeia de suprimentos, custos logisticos, quantidades de
aquisigoes e niveis de estoque.

O artigo Intelligent decision-making models for disaster management (VITORIANO et
al., 2015) apresenta dois exemplos de modelos de auxilio a decisdo: um para avaliagdo de
consequéncias na fase inicial apés um desastre e outro para a distribui¢do de ultima milha da
ajuda humanitaria (focado na natureza multicritério da tomada de decisdes sobre gestdo de
desastres).

O artigo An emergency logistics response system for natural disasters (TOVIA, 2007)
tem como objetivo apresentar um Modelo de Resposta a Emergéncias (ERM) para avaliar os
recursos logisticos necessarios para evacuar, abrigar e proteger a populagdo em tempo habil no
caso de um furacao.

O artigo A Study on emergency supply chain and risk based on urgent relief service in
disasters (J1; ZHU, 2012) tem como objetivo estudar a distribuicao de logistica de emergéncia
e apresentar um estudo de caso baseado em terremoto.

A robust approach to the two-level humanitarian relief operation (QU, 2016) ¢ um
trabalho que apresenta um modelo de nivel superior concentrado nas politicas estratégicas de
distribuicao de alivio entre os beneficidrios, enquanto o modelo de nivel inferior lida com rotas
de transporte, implantagdo de veiculos e problemas de carga no nivel operacional com base na
solucdo de nivel superior.

O artigo intitulado Training decision-makers in flood response with system dynamics
(BERARIU et al., 2016) tem como objetivo apresentar um modelo para treinar os tomadores de
decisdo sobre a resposta a inundacdes. Um modelo quantitativo de estoque e fluxo foi
desenvolvido com foco na entrega de kits de ajuda humanitaria, instalacdo de prote¢cao movel

contra enchentes e evacuagao.
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An outranking approach based on interval type-2 fuzzy sets to evaluate preparedness
and response ability of non-governmental humanitarian relief organizations (CELIK;
GUMUS, 2016) tem como objetivo avaliar o desempenho da capacidade de resposta das ONGs.

Emergency relief logistics: an evaluation of military, non-military and composite
response models (PETTIT; BERESFORD, 2005) traz o modelo composto que representa uma
primeira tentativa de reunir todos os principais componentes da resposta a logistica de
emergéncia e ¢ apresentado como um fluxograma de processos, incorporando organizagdes
militares e nao militares. O fluxograma compreende as fases de preparagdo, avaliagdo e
recursos, mobilizagdo de recursos, aquisi¢do, transporte, armazenagem e avaliagdo de
perfomance.

Outros enfoques de pesquisa foram identificados com um nimero menor de artigos
relacionados. O portfolio possui trés artigos com foco na coordenacdo dos atores da rede
logistica, um artigo com foco no desenvolvimento de um ERP — sistema de gestdo integrado
— e dois artigos com foco em analise de falhas. A seguir, serd apresentada uma breve descrigao
dos trabalhos.

O artigo Modelling the inter-relationship between factors affecting coordination in a
humanitarian supply chain: a case of Chennai flood relief (JOHN et al., 2018) tem como foco
mapear a rede de relacionamentos dos diferentes atores que coordenam a cadeia de suprimentos
e quais fatores que afetam esse relacionamento. Também ¢ estudada a forma como esse
relacionamento afeta operagdes padronizadas, interoperabilidade de atividades e construgao de
confianga através de associagdes de longo prazo.

Os artigos Analyzing drivers and barriers of coordination in humanitarian supply chain
management under fuzzy environment (KABRA; RAMESH, 2015) e Identification and
prioritization of coordination barriers in humanitarian supply chain management (KABRA;
RAMESH; ARSHINDER, 2015) visam a explorar as barreiras da coordenacdo da cadeia de
suprimentos humanitaria, no contexto indiano, propondo solug¢des para melhorar a coordenacao
entre os atores envolvidos e o desempenho das operacdes de socorro.

A model for enterprise resource planning in emergency humanitarian logistics
(GAVIDIA, 2017) propde um modelo para a configura¢do, manuten¢do, operagdo e melhoria
de um sistema empresarial integrado (ERP) para emergéncias humanitarias.

No trabalho intitulado Managing the humanitarian supply chain: a fuzzy logic approach
(GANGULY; PADHY; RAI, 2017), as relagdes entre o desempenho do gerenciamento da
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cadeia de suprimentos humanitaria, sua rapidez e preparagao exigida sdo representadas em um
diagrama de causa e efeito.

O artigo Before and after disaster strikes: a relief supply chain decision support
framework (KUMAR; HAVEY, 2013) apresenta uma analise de risco e falhas para as quatro
etapas (planejamento e preparagdo, resgate, recuperagdo, limpar e reconstruir) e subetapas que
fazem parte do processo de gerenciamento de alivio de desastres. Além disso, a avaliacdo da
probabilidade de pontos de falha foi analisada usando efeitos do modo de falha e anélise critica
(FMECA).

O prisma do planejamento estratégico das operagdes de Logistica Humanitaria ¢
observado em cinco artigos que compdem o portfolio. Esse enfoque ¢ o que mais se aproxima
do objetivo desta pesquisa e, por este motivo, sera apresentada uma descri¢do mais detalhada
dos trabalhos para que, posteriormente, sejam discutidas as contribuicdes e o ineditismo desta
tese neste campo de atuagao.

Strategic planning for disaster relief logistics: lessons from supply chain management
(ALTAY; PRASAD; SOUNDERPANDIAN, 2009): essa pesquisa, primeiramente, identifica
quatro estdgios de gestdo de desastres em relacdo a funcdo logistica, as tarefas a serem
concluidas em cada estagio e as técnicas analiticas que podem ser aplicadas. S3o examinados
os conceitos relevantes na literatura sobre gestdo de desastres para cada estdgio. Como
resultado, ¢ mostrado como os conceitos de gestdo da cadeia de suprimentos sdo aplicaveis na
fase de planejamento estratégico e elaborados em seus detalhes. A metodologia utilizada ¢ a
revisdo de literatura sobre o que ja foi produzido sobre a respostas a desastres e a aplicacdo de
conceitos de cadeia de suprimentos na gestao de desastres.

A multicriteria master planning DSS for a sustainable humanitarian supply chain
(LAGUNA-SALVADO et al, 2018): esse artigo estabelece as bases para um Sistema de Apoio
a Decisdo para ajudar decisores no planejamento de operagdes humanitérias de forma a alcangar
niveis aceitaveis de desempenho em todas as trés dimensdes da sustentabilidade (economica,
social e ambiental), além da eficacia. Para tal, sdo definidos um conjunto de medidas de
desempenho e métricas associadas a sustentabilidade, um modelo matematico para decisdes de
planejamento tatico da cadeia de suprimentos humanitarios ¢ desenvolvido utilizando o Método
Multi-Objetivo de Otimizacao. A metodologia utilizada foi um estudo de caso e uma pesquisa
de campo no escritorio e depdsito do site da IFRC no Panama. Para o problema
multidimensional de desempenho de sustentabilidade, foi utilizado o método de ordenagao

lexicografico (LOM).
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A trapezoidal type-2 fuzzy MCDM method to identify and evaluate critical success
factors for humanitarian relief logistics management (CELIK; GUMUS; ALEGOZ, 2014): esse
trabalho tem como objetivo identificar e avaliar os principais fatores criticos para o
gerenciamento efetivo das operacdes logisticas de ajuda humanitéaria. Nesse estudo, os fatores
criticos de sucesso para gestdo da Logistica Humanitaria sdo determinados e classificados por
meio de revisdo de literatura e entrevistas com especialistas. Os grupos de critérios identificados
sdo0: gestao e planejamento, organizacao, transporte e distribuicdo, armazenamento € sistemas
de informagdo. Os pesos de avaliagao dos critérios sdo determinados utilizando o método
trapezoidal tipo 2 fuzzy AHP.

A proposed framework of key activities and processes in the preparedness and recovery
phases of disaster management (OLORUNTOBA; SRIDHARAN; DAVISON, 2018):
identifica, a partir da literatura e entrevistas com informantes-chaves, as principais atividades e
processos de preparagdo e resposta do gerenciamento de desastres de paises riscos e aplica em
dois casos reais, em um incéndio florestal, ocorrido em 2009, e em um ciclone, ocorrido em
2006, ambos na Australia.

Multi-criteria decision-making in the management of humanitarian operations
(SGARBOSSA; PERETTI; PERSONA, 2015): essa pesquisa fornece um conjunto de diretrizes
que auxiliardo os gestores a compreender os critérios € seu impacto, principalmente na tomada
de decisdes no contexto da Logistica Humanitaria e como diferentes critérios ou avaliagdes
alternativas impactam no resultado final. A metodologia utilizada ¢ a analise hierarquica de
processos (AHP).

Conforme evidenciado na introdugdo, o objetivo deste trabalho foi a constru¢do de um
modelo de apoio a decisao capaz de orientar a gestao publica da Defesa Civil do Espirito Santo
no gerenciamento estratégico das operagdes de Logistica Humanitaria com foco na gestdo de
risco a desastres. Para tal, foi utilizada uma metodologia multicritério de apoio a decisdo
(MCDA) com uma abordagem construtivista para investigar a realidade das operagdes
logisticas, visando a melhoria de novas intervencdes que tragam ganhos significativos e
positivos para a sociedade.

Ao analisar a descri¢do dos artigos que compdem o portfolio, € possivel observar que a
literatura atual ndo contempla uma pesquisa que tem por objetivo construir um modelo de apoio
a decisdo centrado na fase anterior ao desastre, a fim de fornecer ao decisor uma visdo global
da gestdo de risco aplicada a uma situagdo real e no cenario brasileiro. Também fica evidente

que a aplica¢do da metodologia multicritério de apoio a decisdao (MCDA), sob uma perspectiva
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construtivista, ndo foi contemplada em estudos anteriores no contexto da gestao estratégica da
Logistica Humanitaria. Ao contemplar esses pontos, esta tese apresenta uma contribui¢ao
tedrica dentro da metodologia MCDA-C e da tematica de Logistica Humanitaria, garantindo a
abrangéncia inédita desta tese para estudos de Logistica Humanitaria no Brasil.

Outro ponto importante s3o as lacunas apontadas na secdo 4.2.1, que foram respondidas
com a elaboragdo desta tese.

Atendendo a lacuna de pesquisa apontada pelos autores Laguna-Salvad¢ et al. (2018), o
modelo proposto ¢ aplicado as operagdes humanitarias da Defesa Civil do Espirito Santo e
contempla uma visao global da gestao da Logistica Humanitaria a partir da percepc¢ao do decisor
que ocupa o nivel hierarquico mais alto no organograma.

Atendendo a sugestdo de pesquisa dos autores Ganguly, Padhy e Rai (2017), esta
pesquisa ¢ desenvolvida no Brasil, especificamente, no estado do Espirito Santo e contempla,
em sua estruturacdo, acidentes provocados pelo homem, como é o caso de eventos em
decorréncia de produtos perigosos.

A terceira oportunidade de pesquisa sugerida pelos autores Oloruntoba, Sridharan e
Davison (2018) ¢ atendida pelo modelo desenvolvido, o qual contempla a interlocucdo da
Defesa Civil nas esferas municipal, estadual e federal. Além disso, um critério que avalia os
recursos humanos com desdobramento de um subcritério de voluntarios que compreende as
relacdes da Defesa Civil com a sociedade civil.

Atendendo a proposta de estudos futuros apresentada pelos autores Celik, Gumus e
Alegoz (2014), o modelo contempla 11 critérios que afetam o gerenciamento da Logistica
Humanitaria, mais especificamente na gestao de risco, numero superior ao apresentado pelos
autores no trabalho citado.

No capitulo 4 deste trabalho, foi possivel constatar o baixo nimero de producdes
cientificas brasileiras sobre esse tema e o consequente distanciamento da academia com 6rgaos
publicos que gerenciam essas situagdes complexas no cendrio brasileiro.

Desta forma, sdo inimeras as contribui¢des deste trabalho como estimulo a aproximagao
entre a academia e o governo brasileiro no desenvolvimento de pesquisas de carater estratégico
que possam ser replicadas nacionalmente e adaptadas a realidade de outros estados. Nao
obstante, este estudo pode subsidiar pesquisas em outros paises e contemplar as operacdes

militares de Logistica Humanitaria.
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7.2 Conclusées e Recomendagdes — aspectos praticos

O modelo construido baseou-se no juizo de valores do decisor que ocupa o mais alto
nivel hierdrquico no organograma da Defesa Civil no estado do Espirito Santo e que ¢
responsavel pelo planejamento estratégico estadual na prevencdo, preparagdo, resposta e
recuperagdo a desastres. E importante destacar que o modelo contempla, também, a legislagdo
vigente nas esferas federal e estadual, que estabelece as competéncias dos 6rgaos de defesa
civil.

A metodologia aplicada na constru¢ao do modelo exigiu um enorme esfor¢o por parte
do decisor que participou ativamente do processo e se reuniu 14 vezes com o facilitador, nos
meses de setembro a fevereiro, contabilizando mais de 36 horas de dedicagdo para o
desenvolvimento das etapas de estruturagdo, avaliacao e recomendacoes.

Apos as fases de estruturacao e avaliagdo dos pontos de vista fundamentais, definidos
pelo decisor para aperfeicoar as atividades desempenhadas pela Defesa Civil, foram elaboradas
seis grandes acdes de recomendacao para melhoria do desempenho da gestao de risco: aumento
do niumero de municipios participantes do ciclo completo de formagado da defesa civil; aumento
do percentual de atribuigdes realizadas pela coordenacao do PEPDEC com relagdo a prevengao
e a preparagdo; aumento do numero de pessoas saidas do risco no ES como consequéncia da
realizagdo de obras estruturantes; aumento do niumero de municipios que atendem a todos os
requisitos de estruturagdo da Defesa Civil local; aumento do prazo de antecedéncia de emissao
de avisos de risco de desastres; e aumento do numero de regionais com cadastro de trés
fornecedores de caminhdo para apoio as agdes da Defesa Civil. Outras acdes poderdo ser
definidas pelo decisor e pela equipe para os demais pontos de vista fundamentais do modelo.

As agdes geradas, se implementadas, elevardo a pontuagdo da gestdo de risco pela
Defesa Civil do Espirito Santo de 29,63 pontos para 62,48 pontos, possibilitando que a
CEPDEC tenha melhores condi¢des de atingir seus objetivos com relagdo a gestao de risco.

O modelo foi apresentado pelo facilitador a equipe CEPDEC que interagiu e tirou
davidas sobre o modelo. E extermamente importante que a equipe aproprie-se do modelo, pois
algumas das agdes estabelecidas no planejamento estratégico da coordenadoria serdo
elaboradas com base nos resultados da avaliagdo de desempenho da gestao de risco pela Defesa
Civil do Espirito Santo no ano.

O coordenador da CEPDEC/ES destacou que, mesmo que haja a alteragdo do
coordenador, a visdo global apresentada pelo modelo permite uma transi¢do com um maior

nivel de informagdo e detalhamento da situagdo atual da Defesa Civil quanto a gestdo de risco
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a desastre. Complementou, ainda, que, a partir do modelo de avaliagdo, é possivel tragar
indicadores e metas a curto, médio e longo prazo para a Defesa Civil e acompanhar a evolugao
no desempenho a partir da avaliagao anual.

Diante do exposto, fica evidente que o modelo contribui para a gestao de risco a desastre
pela Defesa Civil do estado do Espirito Santo e orienta a gestdo publica no gerenciamento

estratégico das operagdes logisticas.

7.3 Objetivos atingidos

O objetivo geral, proposto pelo presente trabalho, foi atingido ao construir um modelo
de apoio a decisdo para gestdo de risco a desastres pela Defesa Civil do estado do Espirito
Santo, baseado em métodos multicritérios discretos, conforme o capitulo 6, que apresentou de
forma detalhada o processo de construcao.

Todos os objetivos especificos foram alcangados da seguinte forma:

Capitulo 4 — nesse capitulo, os objetivos especificos (a) e (b) foram alcangados ao
apresentar a andlise bibliométrica e metassintese sobre a producao cientifica do tema gestao
estratégica da Logistica Humanitaria.

Capitulo 5 — neste capitulo, foi explanado o contexto de atuagdo da Defesa Civil no
ES, suas competéncias e sua estrutura de organizagdo no estado. Também foi apresentada a
teoria sobre a metodologia multicritério de apoio a decisdao (MCDA) para contru¢do do modelo
multicritério para avaliacdo da gestdo de risco pela Defesa Civil do ES. Esse capitulo foi
essencial para mostrar que a metodologia MCDA ¢ extremamente adequada para o problema
em questao e os conceitos estudados serviram de base para o alcance dos objetivos especificos
respondidos no capitulo 6.

Capitulo 6 — nesse capitulo, foi construido um modelo que contempla todas as etapas
descritas nos objetivos especificos (¢), (d), (e), (f), (g), (h) e (i). O modelo foi desenvolvido da
seguinte forma:

A secdao 6.1 apresenta a fase de estruturacdo do modelo, atendendo os objetivos
especificos (c), (d), (e), pelos quais se definiram os elementos primarios de avaliacdo,
hierarquizagdo dos critérios e subcritérios, sintese de prioridades da hierarquia a partir de

matrizes de comparacdes paritarias e lapidagao dos indicadores de desempenho.
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A secdo 6.2 apresenta a fase de avaliacdo do modelo, atendendo os objetivos especificos
(), (g), (h), em que se propde um modelo multicritério de decisdo com critérios hierarquizados
e priorizados. Um modelo matematico multicritério de apoio a decisao ¢ elaborado e um teste
do modelo piloto de avaliacdo ¢ rodado para que o decisor avalie escalas de mensuragao
definidas.

A se¢do 6.3 culmina na implentagdo do modelo de avaliagdo multicritério de apoio a
decisdo para a gestao de risco pela Defesa Civil para o estado do ES, atendendo o objetivo
especifico (i), que contempla as alteracdes propostas pelo decisor na fase de teste e as

recomendacdes para melhoria do desempenho das operacdes.

7.4 Contribuicoes em Modelagem Computacional

A modelagem computacional busca criar modelos para sistemas complexos associados
a diferentes dominios e aplicacdes. O desenvolvimento de modelos ¢ um dos produtos da
propria pesquisa a partir de dados e informagdes do objeto e sujeitos da pesquisa. A necessidade
de interagdo entre areas do conhecimento exige uma estratégia articulada e dialogada,
multidisciplinar e interdisciplinar, para promover uma visdo holistica do problema. O uso e o
desenvolvimento de metodologias numéricas e analiticas relacionadas a modelagem
computacional possibilitam direcionar a solugdo de problemas complexos, envolvendo grande

numero de variaveis e incertezas.

Nesste sentido, esta tese na area de concentracdo de modelagem computacional teve
como objeto de pesquisa o sistema complexo das operagdes de Logistica Humanitaria, mais
especificamente as operacdes de gestdo de risco. A proposicao de uma modelo que possibilitou
uma visao holistica sobre o problema em questdo exigiu um didlogo entre diferentes areas de
conhecimento como Matematica, Logistica, Pesquisa Operacional e Gestdo. O uso da
metodologia MCDA como ferramenta de avaliagdo, possibilitou ir além do campo teorico e
incorporar, no modelo, a perspectiva do sujeito que estd diretamente envolvido na naquela

realidade.

A presente pesquisa contribui para o fortalecimento da 4rea de concentracdo da
Modelagem Computacional ao avaliar problemas reais, nesse caso a gestao de risco a desastres,

com uma perspectiva multidisciplinar, aplicando conceitos tedricos das areas de Matematica,
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Logistica, Pesquisa Operacional e Gestdo, que vao da descricdo matematica do problema até o

desenvolvimento, teste do modelo e implementacdo da solu¢ao encontrada.

7.5 Sugestdes para pesquisas futuras

Com a finalizagdo desta tese, foi possivel observar espagos ndo preenchidos pelo
trabalho e que sdo relevantes no campo cientifico da area de Logistica Humanitaria. Logo,
torna-se elemento significativo a recomendacao das seguintes pesquisas para o futuro:

Como desdobramento da etapa de recomendagdes do modelo, sugere-se implementar o
modelo multicritério em uma ferramenta computacional que permita simular cendrios e avaliar
a gestdo de risco em tempo real.

Para a constru¢ao de modelos de apoio a decisdo que foquem nas operagdes de Logistica
Humanitaria a nivel tatico e operacional, sugere-se contemplar decisores representantes de
todos os niveis hierarquicos da organizagdo no processo.

Como oportunidade de continuagdo deste trabalho, sugere-se o desenvolvimento de um
modelo de apoio a decisdo para a gestdo de desastres pela Defesa Civil do Espirito Santo que
contemple as operacdes de Logistica Humanitaria nas fases pds-evento, denominadas resposta
€ recuperacao.

Por fim, considerando a subjetividade das informacdes analisadas por esse método
(MCDA), sugere-se a possibilidade de utilizacdo da l6gica FUZZY em algumas de suas etapas,
pois, diferentemente da logica classica, ela admite varias graduacdes entre o puramente
verdadeiro e o puramente falso, o que parece representar melhor o pensamento humano. De
acordo com o principio da incompatibilidade, alta complexidade ¢ incompativel com alta
precisdo (Zadeh, 1975), razdo pela qual essa métrica seria mais adequada para mensuragao de

varidveis subjetivas, complexas ou mal definidas.
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Apéndice 1 — Ordenacao de Opc¢oes ou Niveis de
Performance de Cada Critério
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W* 3.2.1 Pardmetros de deslizamento
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mit. forte
M4 fraca moderada forte 300 | —
forte

N3 mt. fraca | moderada 100 | G
- moderada

N4 N3 N2 N1 E:tiaa‘f‘ extrema
mit. forte

M4 mt. forte extrema extrema 200 | —
forte

N3 mt. forte gxtrema 100 | e
- moderada
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W‘ 4.1.1 Produtos Perigosos >

N4 N3 N2 N1 E:t':uaa‘f extrema
mit. forte
M& forte mt. forte extrema 130 | p—

forte

N3 mt. forte extrema 100 | pees
DGR . forte ] e oerata

M2 - extrema o]

Julgamentos consistentes

& O 91 8% & BIFEE & X T

fraca

W+ 4.1.2 Incéndio Florestal ey
N4 N3 N2 N1 E:tiaalf‘ extrema
mit. forte

M4 forte mt. forte extrema 1230 | p—

forte

N3 mt. forte gxtrema 100 | e
DGR . forte ] —

M2 - extrema 0

Julgamentos consistentes nula

2 O 9| 8% &1 B =/ & %]

fraca

My 4.1.3 Deslizamento >
N4 N3 N2 N1 E:t':uaa‘f extrema
mit. forte

N4 moderada forte mt. forte 175 | puere—

forte

N3 B e | more || 100 p—

N2 DRl . fort o

Julgamentos consistentes

B O 92lad & B EEd e |

fraca

My 2.1.4 Inundagio >
N4 N3 N2 N4 S| c*trema
Lol mt. forte

e forte mt. forte extrema 200 | pr—

forte

N2 - forte o

Julgamentos consistentes nula

fraca

N3 - mt. forte 100 m

2 O 9l &5 &9 =] =il & H +] W
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Mg 4.2.1 Caminhio

Escala extrema
mit. forte

N4 M3 M2 M1

atual
M4 forte mt. forte extrema 120
forte

N3 - mt. forte extrema 100 | pemr
| mt forte | oderats

B W e | o

Julgamentos consistentes

fraca

&l Al 9135 £ B EH & # 2]

Ny, 4.2.2 Trator >
N4 N3 N2 N1 escala
atual
H& forte mt. forte extrema 1580

N2 - mt. forte 0

Julgamentos consistentes

2 O 9185 &1 B - & 2 W

My 4.2.3 Equipamento >

N4 N3 N2 N Escaln | o
atual

M4 forte mt. forte extrema 120

N3 mt. forte extrema 100
RGNt ore |

N2 - mt. forte o

& =

Julgamentos consistentes

-100a

2 O 9| 8% &1 =Yg @ H 4 W

W‘ 5 Arneagas, suscetibilidades e vulnerabilidades a desastres
N4 N3 N2 N1 Sl cxtrema
atual mt. forte
M4 moderada forte mt. forte Z50 | pe—
forte

N3 fraca moderada 100 | el
- moderada

Julgamentos consistentes

2l O 91 8% & BRI R i &1
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W* 8.1 Planc de uso e ocupagdo do solo

Julgamentos consistentes

2 O 2] 5l%) & B SR # 5 21 ¥

W‘ﬁ 6.2 Plano Municipal de Redugio de Risco

N4 N3 Nz N1 Fecal

M4 moderada forte mt. forte 200.00
M3 - moderada forte 100.00
N2 DRE orte 0.00
N4 DR 12333

Julgamentos consistentes

N4 N3 N2 N1 E:tiaalf‘

M4 moderada forte mt. forte Z00.00
N3 - moderada forte 100.00
N2 DURIERN forte 0.00
N1 DA 13333

extrema
mit. forte
forte

mioderada

fraca

extrema

mit. forte

forte

moderada

fraca

nula

&l O 91815 &1 Bl EF- & 8 ] ¥

W+ 6.3 Plano de Municipal de Contingéncia

Julgamentos consistentes

2| O 91 3]%d &1 B EIE R 2]

Nd N3 Nz N1 E:tia;f‘

M4 moderada forte mt. forte 200.040
M3 - moderada forte 100.00
Nz DG rorte 0.00
N DR 13333

extrema

mt. forte

forte

moderada

fraca

extrema
mit. forte

W‘ 7 Vistoriar edificagfes, construgdes e dreas em situagdo de risco par.
N4 N3 N2 N1 E:t?alf‘
h4 forte mt. forte extrema 200
N3 - forte extrema 100
Nz DREENN forte 0
N1 DA | -1

Julgamentos consistentes

& O 91 8% ] B EE & 5 2] T
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W* 8 Obras estruturantes

N4 N3 N2 N1 escala
atual
M4 forte mt. forte extrema 120

N2 - extrema 0

& =

Julgamentos consistentes

2 O 9815 & B~ & H 2 W

—-200a

W+ 9 Federal
N4 N3 N2 N1 Sl cxtrema
o mt. forte
M forte mt. forte extrema 120 | p—

forte

3 RN forie | extema || 100 | EESSEES

M2 - extrema o]

[ e

Julgamentos consistentes

&l O 9] 35 & B S & E ] =

fraca

—-200

Mg 10.1 Articulacio >
N4 N3 Nz N1 E:tiaﬂlf‘ extrema
mit. forte

M4 moderada forte extrema 175 | peresre—

forte

N3 DR fore | exrema || 100 | [N

N2 - extrema 0

& =

Julgamentos consistentes

2 O 9| 8% &1 =Yg @ H 4 W

fraca

—-225

My, 10.2 Atribuicses ®
N4 N3 N2 N1 EEs 2
atual
N4 moderada forte mt. forte 200 .00

N3 - moderada mt. forte 100.00

Julgamentos consistentes

B O 9lalhd 2 B EIE sl
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W‘ 10.3 Acicnamento e integragdo

N4 N3 Nz N1 Fecal

Ve forte mt. forte extrema z0a
N3 Dol forte mt. forte 100
N2 DR  forte 0
N1 - ~100

Julgamentos consistentes

2 O 9] 8% &9 =S @ &1 5

extrema
mit. forte
forte

moderada

fraca

W+ 11.1 Fornento a estruturagdo e atuagdo da defesa civil local
N4 N3 N2 N1 E:tiaalf‘
M4 forte mt. forte extrema 1z0
N3 DA . forte | mt. forte 100
N2 Dniia forte 0

Julgamentos consistentes

extrema

mit. forte

forte

moderada

fraca

&l O 9215 & B EiEed S H ] W

W* 11.2 Assessoria na montagem de processos
N4 N3 Nz N1 Escala
atual
M4 mt. forte extrema extrema 200
M3 - mt. forte extrema 100

M1

N2 - extrema

=120

Julgamentos consistentes

extrema
mit. forte

2 O 91 &l5%d & Bl E & X T
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Apéndice 2 - PVF’s, PVE’s e suas respectivas Taxas

Especialidades

Substituicao
13%
PVF 1
Humanos
33% | 54% 13%
FRE 1'1. e PVE 1.2 PVE 1.3
Agentes municipais Equipe CEPDEC Wl
70% 30%
PVE 1.3.1 PVE 1.32

Sociedade Civil

8%
PVF 2

Suprimentos

40% 60%
PVE 21 PVE 22
Compra Gerenciamento

dos estoques
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9%

PVF 3
Sistema de
Monitoramento e
Alerta de Desastres

23%

43%

PVE 3.3 Emitir

PVE 6.1 Plano de
uso e ocupagéo do

Redugao de Risco

34%
PVE 3.1 Consolidar PVE 3.2 Monitorar
as informacoes de os parametros de avisos de risco de
riscos e desastres eventos adversos desastre
52% 32% 16%
PVE 3.2.1 PVE 3.21 PVE 3.2.1
Parametros de Parametros de Parametros de Seca
Deslizamento Inundagao
9%
PVF 4
Equipamentos de
resposta
62% 38%
PVE 4.1 PVE 4.2
Equipagem por risco Mapeamento de
apoio
15% 21% 34% 30% 50% 35% 15%
PVE 4.1.1 PVE4.13 PVE 4.13 PVE4.14 PVE 4.2.1 PVE4.22 PVE423
Produtos Perigosos Incéndio Florestal Deslizamento Inundacéo Caminhao Trator Equipamento
7%
PVF 6
Cadastro dos Plancs
Municipais
14% 27% 59%
PVE 6.2 Plano PVE 6.3 Plano de
Municipal de Contingéncia
Municipal
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11%

PVF 10
Comité Estadual

17% 48% 35%
PVE 10.1 PVE 10.2 PVE 10.3
Articulagéo Atribuicdes Aqonamerlto ]
integracéo
10%
PVF 11
Municipal
67% 33%
FRE Forgento - PVE 11.2 Assessoria
estryturagaoe na montagem de
atuagdo da defesa Processos

civil local
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