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RESUMO

Este trabalho trata da logistica envolvida em operacbes de resposta a desastres,
com foco na entrega final de suprimentos destinados a ajudar vitimas. Seu propdosito
€ investigar os objetivos pertinentes ao planejamento do transporte da carga e
encontrar uma metodologia para definir estratégia que sirva a tomada de decisdo em
campo. Para tanto, primeiramente identifica-se os objetivos adotados em modelos
de Pesquisa Operacional para a tarefa em questdo, através da analise de conteudo
das publicacbes pertinentes. Entdo, a abordagem do Pensamento Focado em
Valores é utilizada para estruturar o problema. Finalmente, o método Simple Multi-
Attribute Rating Technique Exploiting Ranks (SMARTER) € empregado na
construcdo de um modelo de Analise da Decisdo Multicritério (ADM), com consulta a
um profissional experiente da area humanitaria e aproveitando a analise da literatura
previamente realizada. Neste processo, sdo elaboradas e avaliadas seis alternativas
para a tomada de decisdo condizentes com os valores da comunidade humanitaria.
Os resultados obtidos mostram que existe incompatibilidade entre os critérios de
desempenho identificados nas publicacdes existentes e 0s objetivos perseguidos
pelo Tomador da Decisdo (TD) real. De acordo com o modelo construido, o
atendimento de prioridades e a manutencéo da sustentabilidade da operacdo sao os
objetivos que devem ser levados em conta para planejar a entrega de carga em poés-
desastre, sendo que o0 custo e a equidade da distribuicio ndo devem ser
considerados. Conclui-se que o método adotado é util & definicdo destes critérios e
também ao desenvolvimento de estratégias que resultem em distribuicbes de ajuda
melhores, aos olhos do proprio TD. Desta forma, ressalta-se que este trabalho
contribui & area da Logistica Humanitaria com a investigacdo dos objetivos, assim
como ao campo da ADM pela formalizagdo dos processos de elaboracdo de
alternativas, além da adicdo de mais uma aplicacdo possivel ao repertorio do
método SMARTER.

Palavras-chave: Logistica Humanitaria. Andlise da Decisdo Multicritério. Transporte

de carga humanitaria.



ABSTRACT

This study concerns the logistics of disaster response operations, with a focus on
final delivery of supplies to victims. The objectives here are to investigate what
objectives are pertinent to the transportation-planning task and to find a methodology
for choosing a strategy that aids decision-making on the field. For achieving these, a
content analysis of Operations Research models is done, allowing the identification
of such objectives, from which the problem is structured using a Value-Focused
Thinking approach. Subsequently, the Simple Multi-Attribute Rating Exploiting Ranks
(SMARTER) is employed to build a Multi-Criteria Decision Analysis (MCDA) model,
consulting an experienced humanitarian professional and taking into account the
results from the previous analysis. Throughout this process, six alternatives for
making decisions are designed and evaluated based on the objectives defined.
Findings are that there is incompatibility between performance criteria identified in
the literature and objectives pursued by a real Decision Maker (DM). From the model
presented by this thesis, one concludes that satisfying priorities and sustaining the
response operation are the objectives to be taken into account when drawing an aid
distribution plan. It also follows that the methodology adopted here is useful to
defining such performance criteria and to develop strategies that result in better
outcomes, as judged by the DM. Therefore, this study contributes to Humanitarian
Logistics research area by casting a light on the objectives of a post-disaster task,
and to the MCDA field by formalizing the process of designing alternatives for

complex problems, besides adding a new application of SMARTER to its repertory.

Keywords: Humanitarian Logistics. Multi-Criteria Decision Analysis. Delivery of relief

items.
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1 INTRODUCAO
1.1 CONTEXTO E DEFINICAO DO PROBLEMA

De acordo com as informacgfes disponibilizadas pela Base Internacional de Dados
sobre Desastres (EM-DAT), os danos anuais causados por desastres naturais tém
ordem de grandeza de bilhdes de dolares, com picos que chegam a 200 bilhdes em
2005, ano do furacdo Katrina, e 350 bilhdes em 2011, ano do terremoto que causou
0 acidente nuclear de Fukushima, no Japdo (CRED, 2013). Os dados da EM-DAT
também mostram que milhdes de pessoas sdo afetadas por este tipo de ocorréncia
todos os anos, das quais milhares morrem. Em 2010 por exemplo, ano do terremoto
no Haiti, tais nimeros chegaram a 260 milhdes de afetados e 328 mil mortos.
Embora ndo esteja ao alcance do homem diminuir a ocorréncia de tufbes,
terremotos, tsunamis e outros fenbmenos de origem natural, € importante apontar
que existem acdes possiveis para a minimizacdo de seus efeitos. Isto porque um
desastre s6 é gerado quando tais eventos atingem uma comunidade, ou seja,
guando h& seres humanos vivendo em zonas de risco. Nao obstante, uma vez que a
vulnerabilidade a desastres existe, é preciso agir para diminuir os impactos
causados por estes fendmenos. Como isto pode ser feito?

E neste contexto que trabalham as organiza¢cdes humanitarias, como a Cruz
Vermelha e os Médicos Sem Fronteiras, cujas a¢des visam minimizar o sofrimento
humano ao redor do mundo. A logistica de suas operacdes, denominada Logistica
Humanitaria (LH), compreende o0s processos e sistemas envolvidos na mobilizacao
de pessoas, recursos, habilidades e conhecimento para ajudar as vitimas de
desastres (VAN WASSENHOVE, 2006). Na verdade, apesar desta definicdo usar a

6y 7

palavra “vitimas”, levando a crer que a mobilizagdo acontece somente apos a
ocorréncia do acidente, as acbes de LH também acontecem antes, para preparar a
comunidade em risco e mitigar as potenciais consequéncias de um fendmeno
natural. De qualquer forma, o foco do presente trabalho é nas acdes de resposta das
organiza¢c6es humanitarias, correspondente aos trabalhos de socorro as vitimas nos
primeiros dias apos o desastre. Em outras palavras, tomando os dados do primeiro
paragrafo como referéncia, o que se quer € que os milhdes de afetados ndo venham
a compor o numero de mortes.

Dentro do escopo das acdes de resposta esta o transporte de suprimentos vitais

desde os pontos de entrada da carga, como portos e aeroportos, até os pontos onde
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a ajuda é recebida por aqueles que a necessitam. Na pratica, doadores e as préprias
organizagfes humanitarias conseguem enviar um grande fluxo de carga até um
certo ponto, a partir do qual sua distribuicdo é dificultada pelas condicfes locais,
uma vez que a infraestrutura apresenta rupturas e os fluxos originais de suprimentos
estdo interrompidos ou desorganizados. Para executar esta Ultima perna da cadeia
logistica, € preciso alocar os recursos disponiveis aos diversos locais onde h&
vitimas e roteirizar os veiculos para realizar a entrega de ajuda. A complexidade do
problema é ainda maior quando a capacidade de transporte ndo é suficiente para
suprir a demanda no horizonte de tempo desejado, como tipicamente ocorre nas
primeiras horas ou dias apds o desastre. Assim, quem estiver no comando da
operacdo deve planejar a entrega da carga incluindo tanto a ordem de atendimento
dos locais afetados como a escolha de quais tipos de carga serdo transportados e
guando.

Neste cenario, o mecanismo de coordenacdo criado pelo Escritério das Nacdes
Unidas para a Coordenacao de Assuntos Humanitarios (OCHA, na sigla em inglés)
para situacdes extremas pode ser ativado. E formado entdo um Cluster de Logistica
(o LogC — Logistics Cluster) envolvendo as organizacdes presentes em campo para
planejar a distribuicdo de suprimentos, a ser executada por aqueles que possuirem
0S recursos necessarios. A lideranca do LogC é determinada pelo contexto da
atuacao, sendo desempenhada pela organizacdo humanitaria que se destaque das
demais ou, caso ndo haja um lider natural, por uma agéncia da Organizacdo das
Nacdes Unidas (ONU) de elevado conhecimento logistico, o0 WFP (United Nations
World Food Programme). Apesar da existéncia do papel do coordenador, contudo, o
que se observa hoje é que a coordenacgdo das acdes de resposta € pobre, com
pouca transparéncia ao longo da cadeia de suprimentos e alto desalinhamento de
objetivos entre os agentes (HOLGUIN-VERAS et al., 2012). Sendo assim,
retomando a questdo levantada no segundo paragrafo, uma das maneiras de
diminuir os impactos causados por desastres € melhorando a tomada de decisdo em
campo, para que o planejamento da entrega de ajuda possa ser feito mais
rapidamente e ao mesmo tempo resulte em uma operacédo melhor, sob o ponto vista
da propria comunidade humanitaria.

Uma das abordagens possiveis neste sentido é a da Pesquisa Operacional (PO),
uma metodologia cientifica para auxiliar a tomada de decisdo em sistemas
complexos (VAN WASSENHOVE, 2006). Empregando PO ao problema citado, um
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modelo mateméatico é desenvolvido para otimizar a entrega final da carga, limitada
ou nao pela capacidade de transporte. Tais modelos utilizam uma fungcao objetivo
que determina 0 que sera otimizado — por exemplo se pode minimizar o custo total
da distribuicdo ou maximizar a quantidade de vitimas atendidas ao fim do horizonte
de planejamento. Assim, para que 0s resultados sejam aplicaveis a pratica é
necesséario que a formulacdo de tal funcdo seja condizente com os objetivos das
acOes humanitarias. Ainda, € preciso levar em conta que ha mais de um objetivo
nestas operacbes, como atender as necessidades das vitimas em tempo e
quantidade adequados, minimizar o sofrimento humano, aproveitar a0 maximo 0s
poucos recursos disponiveis e distribuir a carga uniformemente entre a populagéo
afetada (GRALLA, 2012). Assim, multiplos critérios de desempenho devem ser
utilizados, incorporando também a importancia relativa de cada um. Contudo, ha
poucas publicacdes voltadas a validacdo empirica destes objetivos no contexto
humanitario (GRALLA, 2012), ainda que alguns dos modelos de PO publicados
tenham sido testados em problemas reais. Em outras palavras, ndo se sabe se 0s
objetivos alcancados por estas otimizacdes de fato correspondem as intencfes
daqueles que poderiam utiliza-las. E justamente nesta oportunidade de melhoria que
se encaixa este trabalho.

Nesta pesquisa, sao investigados 0s objetivos apropriados ao planejamento da
entrega de carga humanitaria, com base na literatura da area e consultando
diretamente um profissional experiente. Assume-se que, no contexto da tomada de
decisao, os veiculos e depoésitos disponiveis sdo utilizados para a entrega de carga
provinda de diferentes organizacdes. Define-se ainda que o ponto de vista adotado é
do coordenador da operacéo, a fim de generalizar os objetivos pertinentes ao invés
de focar em um ator especifico, e de enfatizar o potencial do método em solucionar
o problema, pois os resultados esperados melhorariam a acdo como um todo. Nas
secdes seguintes, a motivacao por tras deste trabalho é apresentada (secdo 1.2),
seguida pela determinagao do objetivo da pesquisa (se¢éao 1.3) e pela apresentacdo
e justificativa do método nela empregado (secdo 1.4). Finalizando este capitulo

introdutdrio, a organizacao do texto é apresentada na secéo 1.5.
1.2 MOTIVACAO

Apébs o terremoto no Haiti em 2010, o componente militar da Missdo das Nacgdes
Unidas para a Estabilizacdo do Haiti (MINUSTAH, na sigla em crioulo haitiano)



17

estava sob lideranca de general do Brasil e, devido & gravidade do desastre e ao
Obito de liderancas da ONU por conta dos tremores, o foco da operacéo de paz foi
alternado para a promocao de ajuda de organiza¢cdes humanitarias no socorro as
vitimas. Segundo o ex-capitdo do Exército Brasileiro consultado neste trabalho, os
recursos e o conhecimento local que os militares possuiam foi empregado para
auxilio das operacfes de resposta ao terremoto, porém ndo eram todos os pedidos
emitidos pelas organizacdes que podiam ser atendidos. Assim, foi estabelecido um
conselho para decidir sobre a utilizacdo de equipamentos e as prioridades da
operacdo, relacionadas tanto a pontos geograficos quanto ao tipo de carga a
entregar. Tais tomadores da decisdo eram os membros do Centro de Operacoes e
Tarefas Conjuntas (Joint Operations and Tasking Centre, JOTC), formado pela
MINUSTAH com o OCHA e o LogC, este ultimo representado pelo WFP (OCHA,
2011). O JOTC permitia agdes coordenadas ao atuar na interface civil-militar das
operacoOes de resposta ao desastre, realizando a triagem dos pedidos recebidos das
organizacdes presentes no Haiti e a selecdo de quais seriam atendidos pelos atores
militares (BUTTERFIELD; REARIO; DOLAN, 2010). Quanto a chegada de ajuda no
pais, a autorizacdo para aterrissagem de aeronaves estava sob responsabilidade
dos Estados Unidos da América (EUA), qgue dominara o aeroporto da capital haitiana
apos pedido de ajuda do governo local. No inicio das operacdes, o principal porto
préximo ao foco do terremoto estava inoperante, portanto as entradas do pais eram
por terra, via Republica Dominicana, e aérea.

Desta forma, durante a primeira resposta ao desastre do Haiti organizagbes
humanitarias contaram com ajuda do corpo militar associado a MINUSTAH, além
dos militares americanos. Em outras palavras, a semelhanca do cenario estudado
nesta dissertacdo, no Haiti pos-terremoto recursos originalmente pertencentes as
operacOes de estabilizacdo do pais foram utilizados para transportar e entregar
carga de diferentes tipos e origens a populacdo carente de ajuda, obedecendo
decisbes centralizadas.

Na época, a midia noticiou que a carga destinada as vitimas estava se acumulando
no aeroporto principal, por onde a ajuda chegava, trazendo a tona a importancia de
capacidade logistica no recebimento destes itens vitais pela populacdo vulneravel
(ACEBES, 2010). Fica evidente o potencial impacto que uma estratégia para a
tomada de deciséo teria naquele contexto, facilitando a tarefa do JOTC na selec¢éo
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dos pedidos das organizacdes e, a0 mesmo tempo, resultando em uma operagéo

mais eficaz no alivio do sofrimento humano.
1.3 OBJETIVO E ESCOPO

A finalidade principal desta pesquisa € possibilitar a criacdo e avaliacdo de
estratégias condizentes com os valores da comunidade humanitéria, para tracar um
plano de entrega de cargas que obtenha um bom resultado, em um cenario no qual
a capacidade de transporte de Ultima ponta ndo € suficiente para atender a

demanda. Para isto se busca alcancar 0os seguintes objetivos:

1. Investigar os objetivos que guiam as operacdes de resposta.
2. Encontrar metodologia estruturada para apoiar a escolha de uma estratégia

para a tomada de decisdo em campo

Na verdade, este trabalho ndo se pretende encontrar uma estratégia de
planejamento que possa ser colocada em préatica imediatamente, mas sim ilustrar o
uso de uma metodologia para resolver o problema. Assim, um modelo de analise da
deciséo é utilizado para criar e avaliar estratégias que representam as alternativas
de solucdo do problema, utilizando os critérios de avaliacdo levantados nesta
mesma pesquisa. Tais critérios sdo produtos da investigacao dos objetivos, primeiro
alvo deste trabalho, e contribuem para o entendimento do problema real, se
contrapondo as publicacdes existentes, que partem do principio que estes
elementos sdo dados e negligenciam a importancia de sua discussao.

De fato, os dois pontos enumerados acima sao na realidade os primeiros passos
para que se possa, futuramente: propor diretrizes que facilitem o trabalho do
coordenador; e possibilitar a construcdo mais rapida de planos de distribuicdo em

campo, cujos resultados sejam melhores para todos os envolvidos.
1.4 ESCOLHA DO METODO

Delimitado o escopo de pesquisa, fica claro que a mesma de encaixa na area de
Andlise da Deciséo, cujos métodos permitem a avaliacdo de alternativas para uma
decisdo qualquer. Uma vez que o problema do planejamento da entrega de ajuda
possui multiplos objetivos e que ha uma caréncia de estudos investigando o0s
mesmos, a Analise da Decisdo Multicritéerio (ADM) emerge naturalmente. De fato,

métodos de ADM proporcionam maneiras de mensurar as compensacdes entre 0s
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objetivos importantes para a tomada de deciséo, sendo tais objetivos elucidados
durante a prépria modelagem.

Outra caracteristica importante do problema na definicho do método é a grande
quantidade de atores que participam de uma resposta a desastre, nao
necessariamente alinhados quanto aos objetivos da entrega de ajuda. E preciso que
0 método leve em conta as diversas partes envolvidas e, além disto, é vantajoso que
haja transparéncia na escolha da alternativa de melhor desempenho, para facilitar o
didlogo entre os interessados.

Levando em conta todas estes aspectos do problema, € selecionado o grupo de
métodos ADM da escola de modelagem com medicédo de valor, porque os modelos
gerados por esta vertente permitem a constru¢cdo de uma pontuacdo numérica que
reflita a percepcdo do Tomador da Decisdo sobre as consequéncias de uma
alternativa, dando um carater empirico ao modelo. Assim, € possivel investigar os
objetivos das operacdes humanitarias com escalas de valor explicitas, de maneira
transparente. Ressalta-se que as incertezas do cenéario da tomada de decisdo nao
sdo abordadas nesta pesquisa, deixando tal tarefa para trabalhos futuros, como
colocado no capitulo de conclusdes. Entdo, fica determinado que o método de
modelagem escolhido deve se encaixar naqueles baseados na Teoria de Valor
Multiatributo (MAVT, sigla do inglés Multi-Attribute Value Theory).

Neste tipo de abordagem, € preciso trocar informacdo com o grupo ou o individuo
Tomador da Decisdo (TD) para construir um modelo que se baseie em objetivos
relevantes e preferéncias reais. A escolha do profissional consultado é fator decisivo
na determinacdo da metodologia especifica a ser utilizada, dentre aquelas que se
encaixam na MAVT. Como para este trabalho as interacbes com o TD deviam ser
relativamente breves e a distancia, o SMARTER (Simple Multi-Attribute Rating
Technigue Exploiting Ranks) é o método escolhido. O SMARTER p&e menos peso
cognitivo no TD e ao mesmo tempo permite a selecdo da melhor alternativa sem
perda consideravel de qualidade da solucdo (BARRON; BARRETT, 1996)

Ainda, cabe destacar que a estruturagdo do modelo desenvolvido aqui usa o
Pensamento Focado em Valores (PFV, traducao livre de Value-Focused Thinking),
para que os critérios de desempenho definidos e as alternativas avaliadas estejam
em conformidade com os valores do TD. O PFV se contrapfe ao Pensamento
Focado em Alternativas, como explicado mais adiante nesta dissertagao, por partir

dos objetivos para entdo construir alternativas de solucdo ao problema, ao invés de
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primeiro olhar para as alternativas existentes para identificar os objetivos
relacionados a decisdo (KEENEY, 1996). Esta ordem de execucao das duas tarefas
incentiva a criatividade na elaboracdo de solucdes, ndo se atendo as alternativas ja
existentes (KEENEY, 1996).

1.5 ESTRUTURA DESTA DISSERTACAO

A apresentacdo desta dissertacdo € dividida em capitulos, da seguinte maneira:

e No Capitulo 2, a Revisdo da Literatura apresenta definicbes pertinentes a
Logistica Humanitaria e a Andlise da Decisdo Multicritério, além de
contextualizar este trabalho comentando sobre outras abordagens
multicritério aplicadas a problemas de LH. Os procedimentos de aplicacdo do
método selecionado, 0 SMARTER, também sao apresentados.

e O Capitulo 3 define a Metodologia desta pesquisa, apresentando a
sequéncia de etapas executadas e detalhando o desenvolvimento de cada
uma delas.

e No Capitulo 4 é exposta a estruturacdo do problema a partir da literatura,
incluindo a definicdo explicita da oportunidade de decisdo abordada. Os
objetivos das operacBes de resposta encontrados em publicacbes da area
sdo apresentados neste capitulo.

e Ja no Capitulo 5, o modelo completo desenvolvido junto a Tomador da
Decisdo € exibido, seguindo o processo de modelagem descrito na
metodologia.

e No Capitulo 6 sdo discutidos os resultados do modelo, comparando os
objetivos encontrados na literatura com aqueles obtidos a partir da discussao
com o TD.

e Por fim, no Capitulo 7 as conclusdes sao exibidas, com destaque para os

pontos de contribuicédo atingidos.

O Apéndice A acrescentado ao fim desta dissertacdo fornece coépias dos

guestionarios utilizados para a modelagem apresentada no Capitulo 5.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Na primeira secdo deste capitulo sdo apresentadas as definicbes relativas a
Logistica Humanitaria (2.1) tomadas da literatura. Entdo, sdo discutidas outras
abordagens multicritério a problemas de LH na secdo 2.2, para em seguida
apresentar os conceitos da Analise da Decisdo Multicritério na secdo 2.3,
ressaltando a abordagem utilizada no desenvolvimento dos Capitulos 4 e 5. Por fim,
a secao 2.4 fornece os passos de aplicagcdo técnica SMARTER, utilizada

integralmente no Capitulo 5.
2.1 DA LOGISTICA HUMANITARIA

Van Wassenhove (2006) define desastre como sendo uma ruptura que afeta
fisicamente um sistema como um todo ameacando suas metas e prioridades,
podendo ter origens naturais ou humanas e ser iniciada lenta ou subitamente, como
exemplificado na Tabela 1. Neste contexto, o autor também define logistica
humanitaria como sendo o conjunto de processos e sistemas envolvidos na
mobilizacdo de recursos e conhecimento para ajudar vitimas de desastres. E
importante observar que as organizacfes humanitarias atuam dentro do chamado
espaco humanitério, definido pelos principios de humanidade, imparcialidade e
neutralidade (TOMASINI; VAN WASSENHOVE, 2009), por isso devem atender a
todas as vitimas sem pré-julgamento algum e mantendo-se neutras a questdes
politicas locais.

Ainda, para o Van Wassenhove (2006) a logistica é crucial para o desempenho, em
termos de eficacia e velocidade, das operacdes de socorro as vitimas de desastres,

compondo sua parte mais cara.

Tabela 1 — Exemplos de desastres classificados segundo natureza e tipo de inicio

Natural Causado pelo homem
L Terremoto Ataque terrorista
Inicio subito N .
Furacao Vazamento quimico
. Fome Crise politica
Inicio lento _ _
Seca Crise de refugiados

Fonte: adaptada de Van Wassenhove (2006)

Overstreet et al. (2011) estruturam o conhecimento de logistica humanitaria,
definindo seis elementos chave para pesquisa na area: funcionarios das
organizacoes, equipamentos/infraestrutura, transporte, tecnologia da

informacdo/comunicacdo, planejamento/politicas/procedimentos e gestdo de
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estoques. Especificamente em relagdo ao problema do transporte de suprimentos
apos desastres de inicio subito, em que estado calamitoso se instaura
abruptamente, os autores concluem que ha& necessidade de mais estudos
relacionados ao transporte até a vitima.

Com foco na gestao de negdcios tradicionais (isto €, ndo humanitérios), Chopra e
Meindl (2013) definem a cadeia de suprimentos como sendo o conjunto de varias
partes envolvidas em atender o pedido de um consumidor. Entre os diversos
estagios da cadeia, como sdo chamadas as partes (fornecedores, produtores,
distribuidores, vendedores e consumidores), h4 fluxo de informacdes, produtos e
fundos. As atividades desempenhadas ao longo de toda a cadeia séo classificadas
guanto ao seu tempo de execucdo em relacdo ao instante de recebimento de um
pedido do consumidor final: 0 que se passa antes do pedido é denominado
processo empurrado, e 0 que ocorre depois € processo puxado.

Apesar das diferencas de escopo, pode-se fazer um paralelo entre a cadeia de
suprimentos da logistica tradicional e a da humanitaria. A propria definicdo de cadeia
elaborada por Chopra e Meindl (2013) pode ser aplicada a ambas, mantendo em
mente que o resultado final buscado pelas opera¢gbes humanitarias é a diminuicao
do sofrimento humano. Além disto, a classificacdo das fases da gestao de desastres
feita por Van Wassenhove (2006) e por outros autores € similar aquela feita para os
processos puxados e empurrados. Assim, as fases de mitigacdo e preparo, que
ocorrem antes do desastre, se baseiam em previsdes de demanda; ja a resposta e a
reabilitacdo sao reativas e baseadas em necessidades existentes. Segundo o autor,
a fase de mitigacdo diz respeito a medidas que diminuam a vulnerabilidade da
populacdo que vive em areas de risco; ja durante a fase de preparacao, as acdes
tomadas viabilizam operagfes de socorro caso um desastre ocorra, como por
exemplo o estabelecimento de estoques de suprimentos vitais preposicionados;
apos e/ou durante o desastre, a resposta engloba o socorro as vitimas, incluindo
atividades como distribuicdo de suprimentos vitais; por fim, a fase de reabilitacdo é
definida como o periodo em que a infraestrutura abalada deve ser reconstruida.
Apesar da cadeia de suprimentos da logistica humanitaria ser essencialmente a
mesma independente da fase de atuacdo em que se encontra, a revisao da literatura
de Celik et al. (2012) mostra que os objetivos das acdes sdo diferentes para as
operacOes de mitigagdo, preparo, resposta e reconstrugéo. Isso significa que se

houvesse uma agéncia supervisionando a cadeia humanitaria como um todo,
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haveria falta de alinhamento entre as equipes focadas nos processos puxados e as
que trabalham com processos empurrados. Tracando um paralelo com a logistica
empresarial, € como se cada area da decisdo dentro de uma Unica empresa tivesse
uma visdo miope do negodcio, sem definicho de uma estratégia integrada. Tal
empresa esta suscetivel a tomar decisdes incompativeis como, por exemplo, ter
apenas um centro de distribuicdo para minimizar custos fixos, enquanto a frota
utilizada para entrega de produtos a clientes é grande e dispendiosa porque o
responsavel é avaliado em termos da rapidez de atendimento ao cliente. Segundo
Chopra e Meindl (2013), este tipo de desalinhamento entre os objetivos de diferentes
processos fere o desempenho da cadeia como um todo, sendo recomendéavel o
alinhamento estratégico das partes envolvidas.

Neste sentido, os gestores da cadeia de suprimentos devem tomar decisdes
classificadas como estratégicas (de longo prazo), de planejamento ou taticas
(baseadas em previsao de demanda de médio prazo), e operacionais (aquelas que
lidam com a demanda ja conhecida, de curto prazo) (CHOPRA; MEINDL, 2013). Na
logistica humanitaria os mesmos tipos de decisédo se aplicam, com objetivo de que a
cadeia de suprimentos consiga levar os suprimentos certos até o local certo, os
distribuindo para as pessoas certas, no tempo certo (VAN WASSENHOVE, 2006).
Por exemplo, ao se decidir a localizacdo de estoques preposicionados para
atendimento de potenciais vitimas de desastres é tomada uma decisédo estratégica,
gue deve levar em conta a capacidade de atender diferentes pontos ao redor do
mundo, a probabilidade de ocorréncia de desastre associada a estes pontos e o
tempo médio para atendimento deles, entre outros fatores. Uma vez localizado, a
guantidade de cada tipo de suprimento a abastecer o estoque tem que ser decidida,
caracterizando uma deciséo tatica. Por fim, uma vez que um desastre acontece,
decisbes operacionais incluem gquanta carga levar a cada destino, qual ponto de
estoque atendera as vitimas e qual modo de transporte sera utilizado.

Dentre as atividades de logistica humanitaria que se encaixam nas definicdes
apresentadas, a abordada neste trabalho € a de planejamento de entrega até o
consumidor final, neste caso a vitima. Em ultima instancia, o plano de transporte &
composto de decisbes operacionais definindo como carregar a carga dos armazéns
até os pontos de atendimento dos beneficiarios, incluindo a alocacéo de recursos e
selecao de trajetos para atendimento dos diversos pontos afetados (GRALLA, 2012).

Entretanto, é interessante que sejam formuladas politicas de distribuicdo antes da
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ocorréncia do desastre, na forma de diretrizes que guiem o planejamento das acoes
em campo.

De fato, segundo Holguin-Veras et al. (2012), a estrutura da tomada de decisdo
atual durante respostas a desastres € falha ou mesmo inexistente, devido a falta de
mecanismos de coordenacdo que funcionem na pratica. O que se observou apos o
terremoto do Haiti em 2010, por exemplo, foi justamente a competicdo entre as
organizacdes para uso compartilhado dos poucos veiculos disponiveis, criando a
necessidade de estabelecimento de um grupo lider que passou a definir prioridades
da operacgéo e agir de acordo com elas (TVO - INSIDE DISASTER, [s.d.] - acesso
em 2015). Ressalta-se assim a importancia da coordenagédo adequada das acgbes
humanitarias, sendo imprescindivel criar sistemas para selecdo da carga a ser
movida que obtenham bons resultados tanto do ponto de vista das vitimas como das
proprias organizagbes envolvidas. Neste sentido, o presente estudo estrutura a
tomada de decisédo no nivel estratégico, focando no desenvolvimento de politicas de
distribuicdo ao invés de modelar matematicamente o planejamento das entregas.

Tal abordagem do problema é também justificada pela falta de estudos semelhantes.
Se por um lado h& quantidade consideravel de publicacbes utilizando Pesquisa
Operacional para tratar questdes humanitarias no ambito operacional, como indica a
revisdo da literatura conduzida por Leiras et al. (2014), por outro ndo foram
encontrados trabalhos que foquem no desenvolvimento de diretrizes para atuacao
de longo prazo. Chama a atencao a falta de pesquisa neste sentido, uma vez que as
decisdes estratégicas possuem grande impacto nas operacdes de qualquer
organizacdo (MONTIBELLER; FRANCO, 2011). As poucas publicacdes encontradas
focam na gestdo da frota e dos recursos humanos, sem tocar na questdo de
distribuicdo de ajuda: Goncgalves (2011), por exemplo, explora a compensagao
existente entre o0 investimento em capacidade fixa de uma organizacdo e o seu
poder de fornecer assisténcia pontual em periodos de alta necessidade, a fim de
melhorar o dimensionamento de recursos fixos e variaveis; ja Besiou, Stapleton e
Van Wassenhove (2011) examinam o desempenho das atua¢gfes humanitarias de
longa duracdo em termos de custo e nivel de servico, focando na gestédo de veiculos

leves de quatro rodas.
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2.2 DAS OUTRAS ABORDAGENS ENCONTRADAS PARA O PROBLEMA

As otimizacfes encontradas na literatura para tracar plano de entrega de ajuda as
vitimas de desastres possuem diversas formulacdes de funcbes objetivos, como
apontam Beamon e Balcik (2008). Em outras palavras, diferentes autores utilizam
diferentes critérios de desempenho para avaliar as operac6es de socorro, indicando
gue ou os objetivos das acbes néo estdo claros ou eles ndo sdao os mesmos para
todas as organiza¢cfes. Entretanto, em um cenario de atuacdo como o humanitario,
em que diversos agentes atuam simultaneamente dependendo de recursos
escassos, esclarecer e alinhar objetivos entre os atores € de suma importancia -
principalmente se houver intengdo de atuar de forma coordenada.

Neste sentido, Gralla (2012) dedica parte de sua pesquisa a elucidacdo de objetivos
apropriados ao contexto humanitario, focando também na questdo do planejamento
de entregas. Aquela autora estuda o planejamento de transportes para a entrega de
itens de ajuda humanitéria durante a resposta a desastre, comparando os efeitos da
tomada de decisdo humana e da baseada em modelo matemético de otimizacdo. A
pesquisa foi feita com base no caso do Cluster de Logistica da ONU (LogC), no qual
recursos comuns sdo utilizados para movimentar carga de diversas organizagdes
humanitarias. Primeiramente foram acompanhadas secfes de treinamento
realizadas pelo proprio LogC, em que é simulada a situacdo de um desastre e os
agentes tomam decisdes referentes as entregas de carga humanitaria. Os objetivos
mencionados pelos participantes durante o treinamento séo identificados, para os
quais a autora também define diferentes graus de atendimento. Entdo, sdo aplicados
questionarios de conjoint analysis, permitindo a mensuracédo das preferéncias dos
respondentes com relacdo aos multiplos objetivos e diferentes niveis de atingimento
dos mesmos. E desenvolvida uma funcdo de utilidade geral baseada nos resultados,
aplicada a um modelo matematico de otimizacéo. Desta forma, o trabalho de Gralla
(2012) introduz a obtencédo empirica dos trade-offs entre objetivos.

O método utilizado por aquela autora, contudo, ndo da espaco para a discusséo e
consenso entre os tomadores da decisdo, por isso 0s objetivos identificados se
limitam ao que ja € aplicado em campo. O modelo desenvolvido representa um
passo importante para a area por sua validade empirica, porém apenas replica o que

foi identificado em campo, sem reflexdo sobre a adequabilidade de tais objetivos.
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Ja Malaver (2009) utiliza método de analise da decisdo com multiplos critérios, o
Analytic Hierarchy Process (AHP), para otimizar a escolha da localizacdo de
depdsito para o World Food Programme (WFP) na Etiopia. Alternativas possiveis
para o local do depdsito, assim como os critérios importantes para sua avaliacao,
foram obtidas junto a organizacédo. Contudo, a propria Malaver (2009) observa que o
método de valoracdo da importancia de cada objetivo, partindo da comparacao par-
a-par entre critérios, é de dificil entendimento e pode gerar erros de interpretacao,
causando interferéncias no modelo de forma que ele nédo reflita de fato as
preferéncias dos tomadores da decisdo. Como lado positivo do AHP, ressalta-se que
este método, assim como qualquer técnica ADM, reconhece o fato de que em
situacdes complexas ndo existe alternativa 6tima, mas um conjunto de possiveis
alternativas que deve ser analisado com cuidado. Segundo Malaver (2009), a
aplicacdo do AHP permite entender os critérios importantes que a solugdo deve
atender, assim como a importancia relativa de cada um, o que € essencial para
guestBes complexas como a estudada. Entretanto, entre as criticas aquele método
estd o fato de que as questbes utilizadas para medir preferéncias sdo ambiguas e
dependem da capacidade do respondente avaliar a intensidade de sua preferéncia
utilizando uma escala cardinal, sem ponto de referéncia explicito (DYER, 1990). De
qualquer forma, a justificativa da escolha do método MAVT em detrimento do AHP
nesta pesquisa vai além das controversas geradas pelo AHP entre os académicos,
sendo dada pela sua adequabilidade ao problema proposto. Dado que esta pesquisa
pretende desvendar os objetivos da operacdo de resposta a desastre e propor
método para elaboracdo de estratégias que facilitem a tomada de decisdo em
campo, é interessante utilizar um método de analise da decisdo que investigue tais
objetivos de maneira estruturada e forneca ferramentas para a elaboracdo de
alternativas de solucéo, como as técnicas que se apoiam na teoria MAVT.

Por sua vez, Park (2007) utiliza ADM com PFV para abordar o problema de alocacéo
de recursos nas primeiras 72 horas de resposta a desastre natural subito. O modelo
criado permite que sejam avaliadas diferentes distribuicées do orcamento disponivel
entre os meios de ajuda as vitimas, por exemplo servicos de atendimento
emergencial, transporte de vitimas, entrega de alimentos etc. Ademais, 0 autor se
baseia nos resultados obtidos da aplicagdo do método para criar um modelo
matematico de otimizagcdo para o problema de alocacdo de recursos. Park (2007)

conclui que a ferramenta desenvolvida pode ser de grande utilidade para
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organizac6es humanitarias atuando no pés-desastre, além do que a aplicacdo do
método junto a estas organizacdes deve obter resultados em sincronia com o0s
valores e objetivos das mesmas. Sua pesquisa € similar a apresentada nesta
dissertacéo, porém a deciséo estudada é diferente, pois o problema tratado € restrito
a alocacao de recursos. Outro ponto de diferenca é que Park ndo aproveita a andlise
conduzida para elaborar novas alternativas, partindo de um conjunto restrito de

possibilidades de investimento.

2.3 DOS METODOS DE APOIO A DECISAO MULTICRITERIO E DO
PENSAMENTO FOCADO EM VALOR

Para facilitar o entendimento da explanacdo a seguir, é util definir a terminologia
usada, segundo a qual critérios (de desempenho) representam 0s elementos
utilizados na avaliacdo de uma alternativa, ou na solucdo de um problema. Sendo
assim, um critério esta sempre associado a um objetivo que o avaliador tem em
mente, por isto os dois termos sao usados como sinbnimos neste texto,
principalmente quando se esta referindo a um objetivo cujo nivel de atendimento é
mensuravel. Parametros sdo dados de entrada de um modelo matematico que
assumem valores numéricos constantes, enquanto variaveis (de decisdo) sao
dados de saida que podem assumir diferentes valores dentro de um dominio pré-
estipulado. Por fim, atributos (em Analise da Decisdao com Multiplos Critérios) sao
variaveis usadas para medir o nivel de desempenho em termos de um critério,
portanto transforma-los em um objetivo é um processo relativamente direto.

A Tomada de Decisdo Multicritério (TDM - traducdo livre de Multiple Criteria
Decision-Making, MCDM) consiste em fazer uma escolha considerando mais de um
aspecto da solugdo, ou seja, mais de um objetivo atrelado as consequéncias da
decisdo (BELTON; STEWART, 2002). Os métodos criados para estruturar o
processo decisorio primeiro definem claramente os objetivos pertinentes ao contexto
analisado, entdo criam alternativas que representem as diversas decisdes possiveis,
e por fim adotam critérios para avaliagdo do desempenho das mesmas em termos
dos objetivos definidos. Este processo estruturado gera um modelo de Apoio a
Decisdo Multicritério (traducdo livre de Multiple Criteria Decision Aid, MCDA), sendo
a area de estudo que define as diferentes técnicas de modelagem também
conhecida por este nome, ou simplesmente por Analise da Decisdo Multicritério (em

inglés, Multiple Criteria Decision Analysis). Cabe esclarecer que nesta dissertacao
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as nomenclaturas Apoio a Decisdo Multicritério e Analise da Decisdo Multicritério
séo utilizadas para se referir & mesma area de conhecimento, representada pela
sigla ADM.

Os diversos métodos de ADM permitem a obtencdo de solucbes racionais e
transparentes, baseadas no entendimento das partes envolvidas no processo de
modelagem. Belton e Stewart (2002) apresentam uma visdo integral das abordagens
existentes, dividindo os métodos em trés principais escolas:

e Modelagem com medicdo de valor, em que uma escala numérica é
construida para traduzir o nivel de desejabilidade de uma solu¢do em temos
dos objetivos dos tomadores da decisdo consultados. Em modelos deste tipo
a pontuacdo € desenvolvida primeiro para um critério de avaliacdo, para
depois considerar o desempenho geral no conjunto de critérios.

e Programacédo de metas ou de niveis de referéncia, em que niveis 6timos
de desempenho da solugdo em termos de cada critério sdo definidos, entéo é
buscada solucdo que se aproxime o maximo possivel dessas metas.

e Modelos de ordenacdo (outranking models), em que as alternativas de
solucdo sdo comparadas par a par em termos de cada critério de avaliacao a
fim de obter o grau de preferéncia de uma alternativa sobre a outra. Em
seguida, as preferencias obtidas sdo agregadas de forma a considerar o
conjunto de critérios e 0 modelo busca destacar a dominancia de uma
alternativa sobre as demais.

Dentre os métodos de modelagem com medicdo de valor, os autores ainda dividem
as abordagens entre as baseadas em valores, compondo a Teoria de Valor
Multiatributo (MAVT - Multi-Attribute Value Theory), e aqueles que utilizam medidas
de utilidade, compondo a Teoria de Utilidade Multiatributo (MAUT - Multi-Attribute
Utility Theory). No primeiro caso, o tratamento dado as incertezas envolvidas na
decisdo é deterministico, 0 que significa que as mesmas ndo sao explicitamente
consideradas; jA ao segundo tipo de modelo sdo incorporadas as probabilidades
atreladas a diferentes cenarios.

Como regra geral, os modelos de TDM permitem a escolha da melhor alternativa
dentre um conjunto de opgdes, segundo um conjunto de critérios importantes para o
grupo ou individuo Tomador da Decisdo (TD). O processo de modelagem deve,
portanto, incluir alternativas e critérios de desempenho apropriados ao contexto sob

analise, 0 que é tipicamente realizado através de discussdes facilitadas. Em outras
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palavras, um profissional aplica um método de ADM junto ao TD de forma a extrair
os dados de entrada de um modelo. As etapas de modelagem e o0 uso dos
resultados para selecdo da melhor alternativa sao agrupadas em trés grandes fases

por Franco e Montibeller (2010), como ilustrado a seguir.

Figura 1 — Passos para estruturacdo de modelo usando ADM
a

Fase 1: Estruturagao da situagao problematica
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Desenvolver atributos para os objetivos de nivel inferior
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Identificar/criar alternativas de decisédo

Calcular desempenho geral

Conduzir andlise de sensibilidade
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Fonte: traduzida e adaptada de Franco e Montibeller (2010)

Na Figura 1, cada fase de aplicacdo do método € composta por mais de uma etapa,
apresentadas nos respectivos quadros, sendo que entre as fases as flechas escuras
indicam o sentido formal de modelagem e solucdo do problema. As setas mais
claras representam passagens em casos em que o0s resultados obtidos em
determinada fase exijam reelaboracéo de fases previamente executadas. Ressalta-
se que o processo ilustrado € genérico, sendo que cada etapa pode ser executada
utilizando determinada metodologia dentro das possibilidades da MAVT e MAUT.

Para as duas primeiras fases, de estruturacdo do problema e modelo, os autores
recomendam o uso do Pensamento Focado em Valores (PFV, traducao livre de
Value-Focused Thinking). Introduzido por Keeney (1996), tal método consiste em
abordar um problema partindo dos valores do Tomador da Decisado, particularmente
agueles identificados na forma de objetivos alcancaveis através dos resultados da
prépria decisdo. Ou seja, primeiro sdo definidos os desejos e metas apropriadas ao
contexto considerado, para em seguida serem propostos critérios de desempenho

gue permitam avaliar alternativas, e somente entdo serem desenvolvidas solucdes.
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Desta forma, o PFV se opde ao Pensamento Focado em Alternativas (PFA, do
inglés Alternative-Focused Thinking), que por sua vez é a tomada de decisdo que
parte das alternativas, elaborando critérios de avaliacdo a partir delas e
comparando-as entre si para entdo selecionar a de melhor desempenho.

Ainda segundo o autor, os valores do TD € que sdo fundamentalmente importantes
em uma situacdo de decisdo e ndo 0s meios para atingir objetivos implicitos, por
isso 0 método obtém resultados superiores aqueles fundamentados com PFA. De
fato, quando a analise parte das alternativas os critérios propostos sdo associados a
estas, logo o modelo de apoio a deciséo tende a ser reduzido comparado a modelos
construidos com PFV e, consequentemente, hA menos elementos para estimular a
formulacéo de alternativas inovadoras para lidar com o problema (LEON, 1999).

O foco em valores representa uma mudanca de paradigma ao tratar decisdes como
oportunidades e nao problemas. Para Keeney (1996), uma oportunidade de
decisdo se da pela identificacdo de situagcbes em que um individuo, grupo ou
organizacdo pode tomar medidas em conformidade com seus valores, levando ao
cumprimento de seus objetivos estratégicos. Desta forma, sdo criadas situacdes de
decisdo melhores, que antecipam ou mesmo substituem eventuais problemas.

Na pratica, em um modelo desenvolvido com PFV cada objetivo representa algo que
se deseja atingir em determinada situacdo. Assim, a declaracdo de um objetivo
contém trés aspectos: o contexto da decisdo, 0 objeto e o sentido de preferéncia
(KEENEY, 1992, 1996). Por exemplo, uma possivel minimizacdo de custos das
operacdes de entrega de itens de ajuda € dada em um cenario de grande pressao,
pois a falta ou atraso de tal entrega pode causar mortes, o que compde 0 contexto
da deciséo; o objeto é o custo da operacéo; e a direcdo de preferéncia € no sentido
de menor custo possivel. Ainda, os diversos objetivos considerados em um modelo
de apoio a decisdo podem ser classificados como fundamentais e meios (KEENEY,
1996). Para tanto, os objetivos pertinentes ao contexto da decisdo sao organizados
de acordo com relagbes de causa e efeito entre eles, formando uma rede de
elementos conectados. Assim, se um objetivo é identificado como meio para atingir
um objetivo mais amplo, o primeiro é ligado ao segundo, sendo que
hierarquicamente objetivos-meios constituem niveis mais baixos e objetivos-finais
estdo no topo. O conceito de meios e fins é relativo, pois sua classificacdo somente
pode ser feita por comparacéo entre elementos, assim nada impede que um objetivo

que seja final para certo elemento represente um meio de atingir outro objetivo
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Fora de um contexto decisério especifico, 0s objetivos estratégicos de uma
organizagdo sdo tdo abrangentes quanto possivel, sendo dificii mensurar
diretamente o quanto uma acédo tomada os atinge. Entretanto, conforme a situacéo
exija que os gestores tomem decisdes € possivel relacionar os objetivos estratégicos
a outros que sejam especificos ao contexto decisério, elaborados a partir de um (ou
de um grupo de) objetivo(s) estratégico(s). Keeney (1996) propde assim uma
hierarquia entre os diversos objetivos identificados na analise de uma oportunidade
de decisdo, sendo o0 nivel mais alto composto por aqueles definidos como
estratégicos para a organizacdo, e 0 mais baixo por aqueles que se atém ao
contexto especifico de uma oportunidade de decisdo e cujo atendimento pode ser
medido com o uso de atributos.

Segundo Montibeller e Franco (2011), as aplicacdes de ADM por meio de
discussbes entre Tomadores da Decisdo, guiadas por um profissional conhecedor
de método ADM, sdo especialmente Uteis para a tomada de decisao estratégica.
Para os autores, em uma empresa as decisdes estratégicas devem ser tomadas em
workshops, durante os quais individuos que possuem conhecimento sobre o
funcionamento da organizacdo e sobre a questdo em pauta, incluindo ou nao
stakeholders externos, realizam uma discussao estruturada por um analista
(MONTIBELLER; FRANCO, 2011). Neste tipo de interagdo um profissional
desempenha dois papéis: de moderador, no ambiente da discussdo em grupo; e de
analista no espaco de modelagem, isto é, na incorporacdo dos dados levantados
para um modelo de ADM propriamente dito.

A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., na pagina seguinte, apresenta os
dois ambientes e ilustra este profissional na interface entre eles, captando as
informagdes de entrada na parte de cima da figura e as incorporando ao modelo na
parte de baixo. Ainda, a figura mostra que o modelo deve gerar dados de saida que
sdo comunicados ao grupo, para apoiar a deciséo final do mesmo. O processo de
moderacdo, ou seja, a forma de incitar a discussdo em grupo, deve seguir um
método proprio, como por exemplo o Pensamento Focado em Valores, enquanto a

construcdo do modelo € guiada por uma metodologia de ADM.
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Figura 2 — Fluxo de informac¢des no desenvolvimento de modelo ADM
por meio de discuss6es moderadas
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Fonte: MONTIBELLER; FRANCO, 2011

DecisGes estratégicas, ainda segundo Montibeller e Franco (2011), sé&o
caracterizadas por alto nivel de incertezas sobre o futuro, devido ao seu horizonte de
tempo longo. Para lidar com tais incertezas, € sugerido o uso de planejamento por
cenarios (scenario planning), em que sao construidos ambientes diferentes partindo
de hipoteses sobre os desdobramentos futuros do contexto da decisdo estudada. A
abordagem difere-se da MAUT por ndo basear a escolha da melhor alternativa nas
probabilidades atreladas a cada desdobramento possivel, mas sim selecionar a
opc¢ao mais robusta, isto €, com desempenho estavel e acima de um certo patamar
no conjunto de cenarios criados. Com tal argumentacdo em mente, nesta pesquisa o
modelo de apoio a decisdo € criado por técnica pertencente a MAVT, que pode ser
depois aplicada em conjunto com planejamento por cenarios. Nao faz parte do
escopo deste trabalho estudar o impacto das incertezas associadas as operacdes de
desastre na escolha da melhor estratégia para o planejamento da entrega de carga,
ainda que a autora reconheca que modelos aplicaveis a realidade devem incluir tal
avaliacdo. Sugere-se, entdo, que trabalhos futuros empreguem o planejamento por
cenarios para selecionar uma alternativa de bom desempenho nos diferentes

possiveis cenarios de desdobramento pds-desastre.
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Dentre os métodos criados para modelagem e avaliacdo de alternativas e
consistentes com a MAVT, destaca-se por sua facilidade de aplicacédo a distancia a
Técnica de Avaliacdo Simples com Multiplos Atributos e Exploracdo de Posicdes
(traducdo livre de Simple Multi-Attribute Rating Technique Exploiting Ranks),
conhecida como SMARTER. O SMARTER ¢, ao lado do SMARTS (SMART com
Swing-weights), uma evolucdo do método SMART (Simple Multi-Attribute Rating
Technique) para incorporar corretamente as compensacoes entre 0s objetivos, uma
vez que na proposta original (SMART) a escala dos atributos ndo era considerada
na atribuicdo de pesos para os critérios de desempenho (EDWARDS; BARRON,
1994). Tanto o SMARTS quanto o SMARTER s&o formas de aplicagdo da ADM, a
diferenca entre eles esta na forma de calculo das compensacdes, como explicado
mais adiante na subsecdo 2.4.3. Ainda, umas vez que tais métodos podem ser
utilizados tanto com fungdes de valor como de utilidade, eles se enquadram tanto na
MAVT como na MAUT.

2.4 DA MODELAGEM UTILIZANDO O METODO SMARTER

A fim de construir um modelo de apoio a decisado, € preciso obter os seguintes dados
de entrada:
e Objetivos e valores perseguidos pelo tomador da deciséo, incluindo os
objetivos-meios da extremidade da arvore, aqui chamados critérios;
e Atributos para medir o nivel de desempenho com relacdo a cada critério
estabelecido;
e Escala dos atributos;
e Alternativas para solucédo do problema (ou oportunidade de deciséao);
e Notas das alternativas exprimindo seu desempenho parcial, ou seja, em
termos de cada atributo;
e Peso relativo de cada objetivo da arvore.
Os passos apresentados nas subsecdes seguintes descrevem como obter os dados
de entrada e traduzi-los a um modelo utilizando o método SMARTER com fung¢des
de valor (MAVT), concomitante ao Pensamento Focado em Valores. Ressalta-se,
contudo, que os procedimentos incluidos nas duas primeiras fases de modelagem
(“estruturacdo da situagdo problematica” e “estruturagdo do modelo ADM”) sao
generalizados para qualquer método de Andlise da Decisdo Multicritério com

abordagem do PFV. Informacdes sobre outras metodologias de ADM podem ser
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obtidas no livro de Belton e Stewart (2002), enquanto duvidas especificas sobre os
SMARTS e SMARTER podem ser resolvidas por consulta ao artigo de Edward e
Barron (1994).

As secdes seguintes estdo organizadas conforme as fases de modelagem
apresentadas anteriormente, na secdo 2.3. O contetdo resumido aqui se baseia nas
publicacdes de Belton e Stewart (2002), Franco e Montibeller (2010), Keeney e
Gregory (2005), Keeney (1996, 1992), Edwards e Barron (1994), Barron (1992) e
Barron e Barrett (1996).

2.4.1 Estruturacdo da situacdo problematica

Na primeira fase de aplicagédo da ADM, a oportunidade de decis&o deve ser definida.
Para tanto, é preciso compreender qual € o problema vivido pela organizacao e qual
0 ponto de vista que deve ser adotado para solu¢cdo do mesmo. Segundo Franco e
Montibeller (2010), a propria descricdo do problema por uma pessoa que lida com
ele baseia-se em seus valores e expectativas. Sendo assim, a modelagem deve ser
feita levando em conta as diferentes partes interessadas na decisdo, com suas
diferentes percepc¢des da realidade.

Tais partes correspondem aos stakeholders, individuos ou grupo de individuos que
podem afetar a decisdo estudada e/ou que sdo afetados por ela (FRANCO;
MONTIBELLER, 2010). Seu mapeamento € feito com ajuda de um diagrama poder-
interesse, no qual as partes identificadas sdo posicionadas de acordo com seu
relativo poder para afetar a decisédo tomada e interesse nos resultados da mesma.
Desta forma, é possivel apontar quais grupos devem ser incluidos na tomada de
deciséo, seja participando ativamente da discusséao para modelagem, seja tendo seu
ponto de vista considerado pelo TD ou especialista.

A Figura 3, na pagina seguinte, representa um exemplo de matriz poder-interesse
construida para analise de um problema qualquer. Nota-se que o primeiro quadrante
do diagrama poder-interesse é dividido em quatro areas, nas quais sao posicionados
os stakeholders A, B, C, D, F, G e H. O conjunto destas forma a matriz poder-
interesse, que classifica os agentes quanto a sua relevancia para tomada de
deciséo. O diagrama construido possui dois eixos, que representam o nivel de poder
(eixo vertical) e de interesse (horizontal) de cada stakeholder. E importante destacar
que as coordenadas de cada ponto sdo determinadas por comparacdo entre o0s

agentes e ndo necessariamente representam alguma medida realizada, ou seja, o
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processo pode ser feito baseado em percep¢des do tipo “o grupo A é menos
poderoso e interessado na resolucdo do que o B, enquanto B € mais poderoso que

H mas menos interessado”.

Figura 3 — Diagrama poder-interesse de stakeholders
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Fonte: VARGAS (2014)

2.4.2 Estruturacdo do modelo de Apoio a Decisdo Multicritério

Nesta fase sdo trazidos a tona: os objetivos dos grupos envolvidos que podem ser
resolvidos através da solucdo do problema especifico estudado; atributos para medir
o desempenho de alternativas em cada critério; e as alternativas de decisdo. Em
seguida tais informagbes séo incorporadas a um modelo ADM na forma de uma
arvore de valor e métricas sdo associadas aos objetivos da extremidade inferior de
tal arvore. Por fim, as alternativas sdo numeradas e formalmente definidas para

futura avaliacao.

Eliciar e distinquir objetivos fundamentais e meios

Em uma aplicacao tipica de modelo ADM com PFV, antes da discussdo entre os
membros do grupo TD os individuos sao questionados quanto aos objetivos que eles
consideram importantes para a tomada de decisdo analisada. A reflex@o individual é,
segundo Keeney (1988), a base para o mapeamento de objetivos.

Em seguida, todos os elementos levantados sédo adicionados a uma figura e, entéo,
relacfes de influéncia entre eles devem ser identificadas. Esta fase inicia a sessao
de brainstorming, em que o TD deve ser incentivado a discutir e justificar a
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importancia de cada elemento. Objetivos similares podem ser unificados neste
processo. Como resultado, obtém-se um mapa cognitivo, que nada mais é que
uma rede contendo todos os fins que o TD quer atingir e 0os meios disponiveis para
tal, conectados por flechas que denotam influéncia percebida entre os elementos
(MONTIBELLER; FRANCO, 2011).

Apos a elaboragéo da primeira versdo do mapa, o Tomador da Decisédo deve ser
guestionado quanto as consequéncias desejaveis e indesejaveis da resolucdo do
problema (KEENEY, 1988). Assim, é estimulada a adicdo de novos elementos a
rede, acompanhados de suas devidas conexdes. O fim da sess@o € determinado
pelo consenso entre os participantes de que a figura inclui todos os objetivos

importantes para a tomada de decisao.

Estruturar a arvore de valor

A partir da rede de objetivos construida, é realizada andlise sobre quais informacdes
s&o fundamentais ao contexto da decisdo estudada. E importante identificar se ha
elementos semelhantes e quais deles sdo essenciais a decisdo. Utilizando a
abordagem de cima-a-baixo, parte-se de objetivos aos quais ha muitos outros
conectados, examinando cada elemento até que se encontrem critérios cujo nivel de
atendimento possa ser medido. O resultado deve ser uma &rvore de valor que
atenda aos seguintes requisitos (FRANCO; MONTIBELLER, 2010; KEENEY, 1992):

e Essencial: considera todos os objetivos essenciais para a tomada de decisado
especifica do problema definido na fase 1;

e Inteligivel: os objetivos devem ser interpretados da mesma forma por
qualquer membro da organizacdo, ou ao menos qualquer tomador da
decisao;

e Operacional: deve ser possivel avaliar o desempenho de uma possivel
solucéo do problema com relagdo aos objetivos fundamentais;

¢ Nao-redundante: dois objetivos da arvore ndo podem ser substituiveis um
pelo outro;

e Conciso: a éarvore deve incluir o menor numero de objetivos possivel,
atendendo aos outros requisitos;

e Preferencialmente independente: compensagfes que o tomador da deciséo
aceite entre quaisquer dois objetivos (ndo conectados diretamente na arvore)

devem ser independentes de todos 0s outros critérios.
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Desenvolver atributos para os objetivos de nivel inferior

ApoOs a definicdo da arvore de valor, devem ser escolhidos atributos para os
objetivos de suas extremidades inferiores. Atributos descrevem as consequéncias
das alternativas e permitem que sejam avaliadas as compensacdes entre objetivos
(KEENEY; GREGORY, 2005). Os autores classificam tais métricas de acordo com
sua natureza e sua forma de medicéo.

De acordo com sua natureza, um atributo pode ser classificado como natural, que é
uma medida familiar para as pessoas, incluindo atributos que podem ser
mensurados a partir de contagem ou medicdo fisica do objeto em questdo; ou
construido, de mais dificil interpretacdo, mas que permite avaliacdo do
desempenho no respectivo objetivo. Ja de acordo com a forma de medicéo, atributos
podem ser diretos ou representativos (proxy). Diretos sé&o aqueles cuja medida
indica diretamente o grau de atendimento do objetivo especifico, enquanto
representativos indicam desempenho em objetivo atrelado ao especificado na
arvore de valore, utilizados quando nao ha forma direta de medi-lo.

Por exemplo, um atributo natural e direto para o critério “custo de transporte” é a
‘quantidade de dinheiro gasta com o transporte de suprimentos”. Ja para medir
desempenho em termos do critério “ociosidade da frota”, é possivel usar o atributo
representativo construido “maximo numero de dias que um veiculo passa parado”.
No ultimo caso, a métrica ndo mede diretamente o nivel de ociosidade e o atributo
nao € natural, pois ha grandes chances de que outros modeladores escolheriam
medida diferente, como por exemplo “capacidade nao utilizada média dos veiculos
no momento da ordem de despacho”.

Atributos devem cumprir os seguintes requisitos (FRANCO; MONTIBELLER, 2010;
KEENEY; GREGORY, 2005; KEENEY, 1992):

e Na&o-ambiguidade: a relacdo entre as consequéncias e as descricdes das
consequéncias dadas pelo atributo devem ser claras;

e Exaustivo: os niveis do atributo devem ser definidos de maneira a cobrir todas
as possiveis consequéncias de um determinado objetivo. Entretanto, os niveis
maximos e minimos especificados devem se ater ao melhor resultado
possivel e o pior resultado aceitavel.

e Direto: os niveis do atributo devem ser tdo diretos quanto possivel com

relacdo as suas consequéncias;
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e Operacional: deve ser possivel fazer compensacdes entre niveis de atributos
diferentes;
e Inteligivel: a comunicacdo das consequéncias e das compensacdes de valor
usando os atributos deve ser facil.

As escalas dos atributos podem ser qualitativas, expressas por palavras ou
quantitativas, expressas por numeros. Seu dimensionamento parte dos pontos
extremos e depois, principalmente para atributos qualitativos, podem ser
estabelecidos pontos intermediarios a fim de que a escala seja capaz de descrever
todas as consequéncias possiveis de uma alternativa de solucdo qualquer, em
termos do atributo em questéo.
Acrescenta-se ainda que héa dois tipos de escala, as locais e as globais. Utilizando
a primeira op¢ao, os niveis extremos do atributo sédo definidos pelo melhor e o pior
desempenho de alternativas avaliadas, portanto € preciso primeiramente definir as
opcOes de avaliagcdo para depois desenvolver uma escala local. JA no segundo
caso, 0s niveis extremos sdo equivalentes ao pior resultado aceitavel que uma
deciséo hipotética pode ter e ao melhor desempenho alcancavel naguele quesito,
portanto a definicdo de escalas globais pode preceder a elaboracdo de alternativas
ao problema. Ambos os tipos de escala séo validos, porém a global tem a vantagem
de que outras opcbBes podem ser adicionadas e avaliadas livremente apls a
conclusdo do modelo, enquanto no caso da local é preciso examinar se 0
desempenho das novas alternativas esta contido nas escalas definidas para o
conjunto de opgbes original. Ainda, como as compensacdes sao obtidas em acordo
com as escalas dos atributos, qualquer alteracdo nas mesmas exige que 0S pesos
dos critérios sejam recalculados. Por outro lado, as escalas locais sdo mais
facilmente definidas, por isso sdo especialmente Uteis quando o tempo de interacéo

com o TD é curto.

Identificar/criar alternativas de decisao

Para finalizar a segunda fase de aplicacdo do método ADM, alternativas de solucéo
para o problema devem ser elaboradas. Para tanto, o TD é incentivado a pensar em
alternativas que atinjam cada um dos objetivos individualmente, como explicado por
Keeney (1996, 1992). Depois, formas de atender mais de um objetivo

simultaneamente podem ser consideradas. Segundo o autor, esta abordagem para
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criacao de alternativas resulta em opg¢des mais criativas para a tomada de deciséo,
incluindo ideias que nao teriam sido pensadas espontaneamente.

Em analises de decisdes estratégicas, a escolha de alternativas equivale a criacéao
de politicas, que por sua vez podem ser descritas como 0 conjunto de varias
pequenas decisbes. Dependendo da complexidade do problema, as possibilidades
combinatérias destas sub decisbes impdem um peso cognitivo muito grande ao
grupo envolvido na modelagem (MONTIBELLER; FRANCO, 2011).

Entdo, para a criacdo de alternativas de maneira estruturada, sdo propostas a tabela
de geracdo de estratégias de Howard (1988) e a Andlise de Areas da Decis&o
Interconectadas (traducéo livre de Analysis of Interconnected Decision Areas, AIDA),
detalhada no artigo de Weas e Campbell (2004). Ambas as ferramentas partem do
principio que uma estratégia € na verdade a composicdo de varias decisfes em
ambitos diferentes. Cada ambito € denominado regido da deciséo, sendo que dentro
de cada regido existem diversas opcbes descrevendo como aquela decisao
especifica pode ser tomada. No caso da AIDA, incompatibilidades entre opcdes de
areas diferentes sao identificadas, para reduzir o nimero de combinacdes possiveis.
Devem ser geradas, ao fim da analise, alternativas em quantidade suficiente para
representar a diversidade de opcdes dentro de cada area de decisdo, ndo sendo
necessario levar em consideracdo uma lista exaustiva de todas as combinacdes
possiveis (HOWARD, 1988).

2.4.3 Modelagem de preferéncias e avaliacdo das alternativas de deciséo

Para execucdo da terceira fase os dados obtidos sédo: notas das alternativas em
termos de cada atributo e o peso relativo de cada critério, correspondente a
avaliacdo de compensagOes entre 0s mesmos. Para incorporar tais informagdes ao
modelo de ADM € necessario primeiro definir funcdes de valor parciais e gerais que
traduzem os niveis dos atributos definidos em termos de sua desejabilidade para o
TD. Entdo, o desempenho das alternativas pode ser acrescentado. Por fim, &

conduzida analise dos resultados obtidos.

Definir funcdes de valor/utilidade

Uma funcdo de valor associa determinado resultado, expresso em termos de um
atributo, a sua desejabilidade sob ponto de vista do TD. Sendo assim, esta
associacdo deve partir de duas escalas, uma ja definida e referente aos niveis do
atributo e outra aos niveis de desejabilidade possiveis. Enfatiza-se que tal funcéo é



40

bijetora, o que significa que uma posi¢do qualquer na escala do atributo é associada
a apenas um nuamero na escala de valores e vice-versa.

As escalas das funcbes de valor definidas devem ser as mesmas para todos 0s
atributos e apresentar apenas uma dimensdo. Sua definicdo parte dos pontos
extremos, para os quais é sugerida a ado¢édo de 0 (nivel menos desejado) e 100
(mais desejado), pois tal amplitude € suficiente para que sejam inseridos valores
associados a desempenhos intermediarios, além do que a interpretacdo da escala é
facil. Os numeros contidos em tal intervalo sdo cardinais, isto é, diferencas
numéricas de mesma magnitude nesta escala representam diferencas idénticas em
termos do valor (ou utilidade) associado(a) (EDWARDS; BARRON, 1994).

Figura 4 — Exemplo de representacéo gréafica de fungéo de valor
Valor vi x 100 Funcao de valor vs. Nivel de atributo
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Fonte: Adaptada de Park (2007)

A representacgdo grafica de uma funcdo de valor hipotética, usando o eixo horizontal
para representar o nivel do atributo e o vertical para o nivel de desejabilidade, de
zero até cem, é ilustrada na Figura 4. Nela, nota-se que cada nivel do atributo i,
zi(x), é associado a um valor vi(zi(x)) pela funcdo de valor, e que como o atributo
ilustrado é continuo a funcdo de valor é descrita por uma curva (BELTON;
STEWART, 2002). Ainda de acordo com o exemplo da figura, sendo “a” uma
alternativa de solugéo avaliada, seu desempenho em termos do atributo z;(a) vale 4
(nota-se que o atributo i € quantitativo), cujo nivel de desejabilidade é 40.

Alternativamente ao desenvolvimento das funcdes de valor atreladas a escala de
atributos mensuraveis, é possivel posicionar as alternativas diretamente na escala
de valores. Neste caso, € importante que os extremos 0 e 100 (ou os valores

maximo e minimo escolhidos pelo modelador) sejam associados aos extremos da
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escala do atributo, para que o TD os use como referéncia. Além disto, € importante
que o TD compreenda as propriedades da escala relativa, atentando para a
cardinalidade das notas atribuidas. Tal técnica, conhecida por Avaliacdo Direta
(traducdao livre de Direct Rating), pode ser utilizada nas duas variagdes SMARTS e
SMARTER e é recomendada em casos de modelagem a distancia pela sua
facilidade de incorporacéo a questionarios online (VILAS et al., 2013).

Para uso do método aditivo de agregacao de funcbes parciais, € importante que a
funcdo de valor seja monoténica (BELTON; STEWART, 2002; KEENEY, 1996). Isto
€, ao percorrer 0s niveis do atributo de um extremo da escala definida ao outro, o
valor associado a estes pontos deve ou sempre crescer, ou sempre decrescer. Tal
propriedade é observada na curva apresentada na Figura 4, em que a funcdo de
valor é crescente, pois para qualquer diferenca positiva entre dois niveis do atributo
a diferenca em termos de valor associado € positiva. Se, ao contrério, qualquer
diferenca positiva em termos de nivel do atributo gerasse diferenca negativa entre os

valores apontados, a funcéo seria decrescente.

Avaliar compensacoes

Uma vez definidas as funcfes de valor de todos os objetivos extremos da arvore de
valore, a primeira parte do método dos swing-weights € aplicada para exprimir as
compensacdes (trade-offs) entre objetivos, como explicado por Belton e Stewart
(2002) e Edwards e Barron (1994). Partindo de um cenario em que todos o0s
atributos estdo no pior nivel aceitavel, o Tomador da Decisédo deve ser questionado
sobre qual o primeiro atributo que ele elegeria para ter o seu nivel aumentado do
pior para o melhor. Uma vez selecionado, o critério correspondente é adicionado a
posicdo mais alta do ranking de objetivos. Entédo, excluido o atributo ja selecionado,
o TD deve escolher o proximo atributo a ter seu nivel aumentado para o melhor
possivel. Mais uma vez, o critério escolhido passa a ocupar a proxima posi¢cao do
ranking. Este processo € repetido até que todos os critérios estejam ordenados de
acordo com a selecgéo realizada.

A atribuicdo de pesos aos critérios partindo de sua ordenacéo é feita pelo calculo do
Centroide das Posi¢cdes Ordenadas (traducao livre de Rank Order Centroid, ROC).
Sua definicao parte do principio de que, caso a unica informacéo disponivel sobre os
pesos dos critérios fosse que sua soma € igual a 1, faria sentido atribuir pesos iguais
a todos eles. Geometricamente, isto equivale a usar o centroide da superficie
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descrita por todas as combinagfes de pesos possiveis (BARRON, 1992). Entretanto,
quando ha informacéo sobre a ordem de importancia dos critérios, a regido de tal
superficie que pode conter a solucdo 6tima é reduzida, pois o dominio das solucdes
possiveis é alterado. A aplicacdo do ROC consiste basicamente em adotar 0os pesos
que correspondem ao centroide de tal regido reduzida. A visualizagdo geométrica da
solucéo é dificil para problemas com mais de trés critérios, porém as respectivas
férmulas de calculo sdo simples, como apresentado a seguir.

Assumindo que os n atributos estejam ordenados do primeiro ao ultimo selecionado
(seguindo o0s passos anteriormente descritos), de forma que 0S pesos
correspondentes a cada atributo ordenado (p;) sejam tais que p; = p2 = p3z = ... = Pn,
0 peso do i-ésimo atributo é obtido por:

=30

l

Os pesos calculados com a férmula da Eqg. 1 resultam na seguinte distribuicdo, do

primeiro ao ultimo critério ordenado pelo TD:

:(1+%+%+---+%)/n

2 @
L _(oededesly
| _(ososdesly
pn:(0+0+0+---+0+%)/n ®)

Uma vez computados, os valores dos pesos sao incorporados ao modelo ADM.
Nota-se, ainda, que a soma dos mesmos € igual a 1, ou seja, 0s resultados obtidos

ja estdo normalizados e portanto tem-se que:

Zn: bi = (6)
i=1

Cabe ressaltar que se a segunda parte dos swing-weights fosse executada, o TD
atribuiria notas (valores cardinais) para cada critério, relativas a importancia de ir do

pior nivel da escala de seu atributo ao maior. Contudo, a aplicacdo do SMARTER se
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atétm a ordenacdo dos objetivos, por sua facilidade de aplicacdo sem perda
consideravel de qualidade do resultado (BARRON; BARRETT, 1996). Segundo os
estudos de Barron e Barrett (1996), a alternativa apontada por modelo baseado no
ROC é em torno de 80% das vezes a mesma que seria apontada pela solu¢cdo com
atribuicdo de pesos aos critérios. Ainda, nos casos em que a alternativa escolhida
ndo € a mesma pelos dois métodos, a perda em termos de valor geral associada ao
uso do método simplificado é inferior a 2%. Ou seja, a alternativa selecionada pelo
uso do SMARTER possui desempenho suficientemente bom para justificar a escolha

deste método ao invés do SMARTS pela facilidade de aplicacéo.

Obter desempenhos parciais das alternativas

Como comentado anteriormente, no método SMARTER as notas das alternativas
em termos de cada critério sdo obtidas pela técnica de Avaliacdo Direta, segundo a
qual o TD posiciona as op¢des sob avaliagdo nas escalas de valores de cada
critério, considerando que seus extremos correspondem aos extremos da escala de
seu respectivo atributo.

Assim, é apresentada ao TD uma escala por vez, para que o mesmo atribua notas
de desempenho a cada uma das alternativas pré-definidas. E enfatizado que
diferencas de mesma magnitude numérica entre notas representam iguais ganhos

ou perdas no nivel de desejabilidade mensurado.

Agregar desempenhos parciais

Para um modelo criado levando em conta todos os aspectos mencionados nas
secdes anteriores, a funcédo de valor geral de uma alternativa é obtida pelo método
aditivo de agregacéo. De acordo com ele, o desempenho geral de uma solucéo x é
dada pela funcdo de valor V, equivalente & média ponderada dos desempenhos
parciais em cada critério multiplicada pelo peso normalizado atribuido aos critérios,

como apresentado na equacao:

V(x) = Zpi (Vi(Zi(x))) (7
i=1

Em que zj(x) indica o nivel do atributo i de uma alternativa x; vi(zi(x)) indica o valor da
funcéo de valor do objetivo i associado ao nivel do atributo obtido pela solucédo x, e
pi € 0 peso normalizado correspondente ao objetivo i. Nota-se que com a Avaliagédo

Direta das alternativas, os valores associados ao desempenho de uma alternativa x
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em termos do atributo i, vi(zi(x)), sdo atribuidos pelo stakeholder sem a medigéo

explicita do nivel do atributo, zj(x).

Calcular desempenho geral

O calculo do desempenho geral de uma alternativa x é feito da seguinte maneira:
V(x) =p; X 171(21(95)) +py X vz(zz(x)) vt Py X Un(zn(x)) 8)
Em que o melhor e o pior desempenho possiveis sd0 numericamente iguais aos
niveis extremos da escala das funcdes de valor. Assim, para a escala adotada neste
trabalho, o melhor desempenho alcancavel vale 100 e o pior, O.
Apos computar o total geral de todas as opcbes sob avaliacdo, a de maior nota é
selecionada. Contudo, é recomendado que sejam feitas andlises para avaliar se o
grupo de alternativas considerado é suficientemente representativo e se a solucéo
apontada pelo modelo é robusta. Além disso, € importante reconhecer quais sdo as
opcOes de maior desempenho nos diferentes critérios para compreender o nivel de
resultados que devem ser buscados em outras solu¢des ao problema.
E possivel, por exemplo, que uma alternativa “a” se sobreponha as outras em todos
0s critérios, apresentando comportamento dominante. Isso pode indicar que existem
outras alternativas que nao foram pensadas, mas cujos resultados sdo préximos dos
obtidos por “a”. Por outro lado, ao comparar os resultados do grupo avaliado em
termos de pares de critérios relacionados, é possivel que as alternativas “a” e “b” se
destaquem em relacdo as outras, indicando uma fronteira de eficiéncia. A definicao
desta fronteira tanto serve como referéncia na elaboracdo de novas alternativas,
como indica quais opg¢des devem ser comparadas mais a fundo antes da tomada de

decisdo. Um exemplo de fronteira de eficiéncia é ilustrado no Grafico 1.

Gréfico 1 — Fronteira da eficiéncia definida para o par de atributos z; e z,
<2 l

Fronteira da eficiéncia




45

Fonte: adaptado de Belton e Stewart (2002)

No Grafico 1, o eixo das abscissas representa o nivel do atributo 1, z;, enquanto o
eixo das ordenadas é definido pelos niveis do atributo 2, z,. A origem é dada pelo
encontro dos extremos das escalas que estdo associados ao pior desempenho
considerado. Cada ponto plotado corresponde a uma alternativa “x” avaliada, sendo
suas coordenadas equivalentes aos niveis obtidos em termos dos niveis dos
atributos 1 e 2, ou seja, pelo par z;(x) e zx(x). A fronteira da eficiéncia é tracada entre

0s pontos mais distantes dos eixos, como observado na figura.

Conduzir analise de sensibilidade

A andlise de sensibilidade consiste em verificar se a alternativa 6tima apontada € a
mesma para diferentes valores do peso atribuido a um certo critério. Desta forma,

sdo diminuidos impactos da incerteza de avaliagdo das compensacoes.

Gréfico 2 — Exemplo de analise de sensibilidade executada no VISA
100

Alternativa 1

Total Geral

' Peso do objetivo analisado

0 0.5 1.0

No exemplo de analise de sensibilidade ilustrado no Grafico 2, gerado pelo software
VISA, nota-se que o eixo das abscissas representa o peso relativo do critério
investigado, destacando o peso utilizado no modelo por uma linha pontilhada. Ja as
ordenadas indicam o valor geral das alternativas, cujo desempenho é plotado para
cada valor do peso (de O a 1) que o critério analisado pode assumir.
Alternativamente, o eixo das ordenadas pode conter o total parcial das alternativas
em um objetivo qualquer da arvore de valor, ndo necessariamente o da extremidade

superior.
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3 METODOLOGIA

A seguir, sdo descritas todas as etapas de execucgdo desta pesquisa, retratadas na
Figura 5, na qual cada etapa é apresentada ao lado de seus passos de execucao e

dos produtos principais gerados ao fim da mesma.

Figura 5 — Etapas de desenvolvimento desta pesquisa

Etapa da pesquisa

Passos de execugdo Principais produtos

Estruturagio do problema com base na literatura

Revisao da literatura de logistica humanitaria:
identificagéo de lacuna na area de logistica humanitaria

Definicao da bl_Js_ca por motivagao _ Opqrtynidade de
oportunidade Definigao do escopo da pesquisa decisao

P e Definigao da situagéo problematica e adogao de ponto de Método de

da deciséo vista modelagem

Busca de
objetivos na
literatura

Elaboracao de
alternativas a
partir dos
objetivos da
literatura

Modelagem
com tomador
da decisao
utilizando o
SMARTER

Analise dos
resultados
obtidos

Revisao da literatura de Analise da Decisao Multicritério:
escolha do método de modelagem

Levantamento de artigos de PO aplicada ao problema
tratado

Analise de contetdo dos artigos

Elaborag&o de rede de objetivos genérica (sem
consideragéo do ponto de vista adotado)

Levantamento de objetivos especificos ao ponto de vista
adotado

Elaboragao de rede de objetivos especifica

Rede de objetivos
especifica ao

problema e ponto
de vista definidos

Definicdo do que representara cada alternativa: estratégias
para a tomada de decisao

Divisao das alternativas em areas de deciséo, com
desenvolvimento de tabela de Howard (1988) e Analise de
Areas da Decisao Interconectadas

Composicao das alternativas para analise

Conjunto de
alternativas para a
tomada de decisao,

' baseadas nos

objetivos
encontrados na
literatura

Selegao de profissional para atuar como Tomador da

Decisao (TD) na modelagem

Apllcagao do método de Analise da Decisao Multicritério:
validagao dos objetivos encontrados na literatura
elaboragao das alternativas de solugao
modelagem do problema sob ponto de vista do TD
avaliacao das alternativas e selecao da de melhor
desempenho segundo os valores do TD

Modelo para
escolha da melhor
alternativa, baseado
nos objetivos do TD

Analise e comparacgao entre os resultados obtidos com
base na literatura e 0 modelo criado com TD
Conclusdes sobre:
A aplicabilidade do método como forma de
desenvolvimento de estratégias para a tomada de
decisdo sob estudo
Os objetivos da decisdo estudada

Contribuices da
pesquisa as areas
de Logistica
Humanitaria e
Analise da Decisao
Multicritério

Ressalta-se que as trés primeiras etapas compdem a estruturacdo do problema a
partir da literatura, apresentada no Capitulo 4 desta dissertacdo. A quarta etapa, por
sua vez, é desenvolvida no Capitulo 5 e a quinta, no Capitulo 6.
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3.1 DEFINICAO DA OPORTUNIDADE DE DECISAO

A primeira etapa da Figura 5, de definicdo da oportunidade de decisdo, consiste em
definir o escopo e o0 método de modelagem desta pesquisa, a partir da identificacéo
de uma lacuna na literatura. Em um primeiro momento, sdo lidas publicacbes
académicas e matérias jornalisticas sobre desastres e ac¢des humanitarias de
socorro a vitimas, em busca de uma motivacdo e da consolidacdo de conceitos
pertinentes a area escolhida. Durante este processo, sédo levantadas oportunidades
de pesquisa, das quais uma é selecionada: encontrar estratégias para a execucao
do planejamento de entrega de ajuda em pds desastre. Tal selecdo permite delimitar
0 escopo de pesquisa, que passa a ser voltado a questao do transporte de carga
especificamente na fase de resposta. Fica claro, entdo, que a busca por métodos
deve se dar na literatura de Andlise da Decisdo, pois o objetivo da pesquisa é
levantar e avaliar possiveis estratégias que facilitem as ac¢des da comunidade
humanitaria em campo.

O processo de revisdo da literatura continua, a fim de compreender melhor o
contexto da situacdo problemética e as complexidades intrinsecas a mesma. Uma
vez que o problema esta bem caracterizado é possivel identificar quais métodos
cientificos sdo apropriados a sua solucdo. Neste caso, considerando todos os
aspectos relevantes do problema, fica determinado que o método de modelagem
escolhido deve se encaixar naqueles baseados na Teoria de Valor Multiatributo
(MAVT) e que a abordagem adotada é a do Pensamento Focado em Valores, como

mencionado nos capitulos anteriores.
3.2 BUSCA DE OBJETIVOS NA LITERATURA

Finalizada a primeira etapa da Figura 5, é iniciada a investigacdo dos objetivos
relacionados ao transporte de carga em pos-desastre. Seu levantamento é feito a
partir de analise de conteudo de artigos de Pesquisa Operacional, seguindo
procedimentos ja estabelecidos, que podem ser encontrados no trabalho de Seuring
et al. (2005). Desta forma, a selecdo de artigos para analise constitui 0 primeiro
passo para a busca de objetivos. Para isto, os termos “humanitarian logistics”,
“disaster”, “optimization” e “distribution” sdo empregados em busca nas bases de
dados Springer Link, Emerald Insight, Science Direct e Google Scholar, em busca de
trabalhos publicados em periddicos indexados, apresentando revisdo por pares. A
primeira coleta de artigos é feita a partir da leitura dos titulos e resumos dos
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documentos resultantes de tal busca, a fim de confirmar que seu contetdo se
encaixa no escopo definido. Em seguida, a segunda coleta é realizada a partir das
citacBes do material selecionado e, como resultado final, sdo obtidos 25 artigos. Tal
procedimento, assim como a escolha das palavras-chave, se assemelha ao relatado
por Caunhye, Nie e Pokharel (2012), De La Torre, Dolinskaya e Smilowitz (2012),
Overstreet et al. (2011), e Altay e Green (2006).

Para a analise descritiva dos artigos, séo identificados os autores, titulo, periédico e
ano de publicacdo. Em seguida, cada modelo matematico € analisado em busca de
medidas de desempenho incorporadas a funcédo objetivo e as restricdes. Uma vez
identificada uma métrica, esta é catalogada como um atributo encontrado, e o texto
do artigo € examinado para que se possa associar o atributo a um critério de
desempenho. Ao fim da analise das publicacdes encontradas, os objetivos imediatos
identificados sdo conectados de acordo com o entendimento da autora a objetivos
mais abrangentes, também mencionados nos textos lidos, organizados em uma rede
de meios-e-fins como proposto por Keeney (1988, 1992, 1996).

O primeiro produto obtido nesta segunda etapa € a rede de objetivos pertinentes a
distribuicdo, selecionados pelos autores dos modelos, que ndo necessariamente
correspondem aqueles de uma agéncia coordenadora da acdo de resposta. Para
incorporar o ponto de vista do coordenador, sdo levadas em conta as notas de
Gralla (2012) sobre os objetivos perseguidos por profissionais durante treinamento
do LogC, assim como o Relatério Estratégico (LOGISTICS CLUSTER, 2012)
publicado pelo préprio LogC e disponivel em seu website, em que sao listados a
missdo e 0s objetivos estratégicos de longo e curto prazo do grupo. Em seguida, a
figura contendo a rede de objetivos identificados nos modelos matematicos é
adaptada para assumir o ponto de vista do coordenador de logistica. Assume-se que
0s objetivos do LogC podem ser estendidos a comunidade humanitaria como um
todo, uma vez que ele é formado por diversas organizacdes humanitarias e grupos
envolvidos na logistica de operagbes poés-desastres (WFP; NETHERLANDS
MINISTRY OF FOREIGN AFFAIRS; UNICEF, 2012).

3.3 ELABORACAO DE ALTERNATIVAS A PARTIR DOS OBJETIVOS DA
LITERATURA

A terceira etapa da Figura 5 corresponde a elaboragdo de alternativas. Como a
solucdo encontrada ndo serd aplicada a um cenario de pds-desastre especifico, é
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desejavel que as alternativas ndo possuam um nivel de detalhamento operacional,
que poderia ser obtido a partir de simulagbes da tomada de decisdo em um
problema hipotético ou real. Desta forma, define-se que cada alternativa representa
uma estratégia para o planejamento da entrega de ajuda as vitimas. Para o
desenvolvimento destas estratégias, feito pela autora deste trabalho, o primeiro
passo é pensar em maneiras de atingir os objetivos levantados através da tomada
de decisdo em questdo (KEENEY, 1996), ou seja, do planejamento da entrega de
ajuda as vitimas de um desastre. Em seguida, € empregada a tabela de geracéo de
estratégias de Howard (1988) e a Andlise de Areas de Decisdo Interconectadas
(AIDA, na sigla em inglés — Analysis of Interconnected Decision Areas). Tais
técnicas partem da divisdo de uma estratégia em um conjunto de pequenas
decisdes, sendo cada uma delas denominada area da decisdo. Por sua vez, cada
area é composta por uma lista de op¢cdes descrevendo alternativas a tomada de
decisdo especifica aquela area. A montagem de uma estratégia, entdo, € feita
combinando-se opc¢des de areas diferentes da decisdo. Para compreender melhor
este processo, a Figura 6 ilustra a composicao de uma estratégia a partir de quatro
areas da decisdo pré-definidas (este exemplo € baseado na elaboracdo de
estratégias realizada neste trabalho pela prépria autora, apresentado no Capitulo 4).

Figura 6 — llustracdo da composi¢do de uma estratégia utilizando quatro areas de deciséo
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Na Figura 6, as areas da decisdo (graficamente delimitadas por bordas que se
assemelham a nuvens) sao: escolha do destino a ser atendido; escolha do tipo de
carga a ser movimentada, ordem da selecdo da carga, dentre o0s itens
disponibilizados por organizacées humanitarias; e escolha do veiculo que realizara a
entrega. Abaixo do nome de cada area estdo apresentadas as diferentes opcoes de
tomada de decisdo. A primeira alternativa, correspondente a uma estratégia
denominada “entregar maior quantidade de carga possivel”, é feita pegando uma
opcao de cada area. Por exemplo, a escolha do destino é feita selecionando o local
ao qual se consiga chegar mais rapidamente.

Antes da elaboracéo das estratégias e a fim de diminuir o nUmero de combinacdes
possiveis na sua composicdo, a AIDA é utilizada para retirar do conjunto os pares de
opcOes incompativeis entre si. Uma incompatibilidade entre opc¢des significa que a
tomada de decisdo de uma area influencia a decisao de outra. Por exemplo, no caso
retratado na Figura 6, se dentro da regido “veiculo” a opg¢ao escolhida for “dividir a
capacidade igualmente entre os destinos”, ndo faz sentido que a escolha do destino
siga a opcgao “mais rapido de chegar”, uma vez que a capacidade de transporte ja
esta dividida entre todos os pontos, entdo estas suas opcbes sdo consideradas

incompativeis entre si e nenhuma estratégia deve combina-las.

3.4 MODELAGEM COM TOMADOR DA DECISAO UTILIZANDO O SMARTER

7

A guarta etapa desta pesquisa € o desenvolvimento do modelo de andlise da
decisdo com participacdo de um profissional da area humanitaria, aproveitando os
produtos das etapas anteriores para enriquecer as fases de estruturacdo do
problema (ver Figura 7, na pagina seguinte).

O método utilizado no desenvolvimento de tal modelo € o SMARTER, uma técnica
consistente com a MAVT que permite que as interacbes com o TD sejam via
questionario online. Na Figura 7, é ilustrado o processo de aplicacdo da SMARTER,
baseando-se na framework proposta por Franco e Montibeller (2010) para
modelagem utilizando MAVT ou MAUT.
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Figura 7 — Fases de modelagem utilizando o método SMARTER
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(tabela de geracao de estratégias e AIDA)

Fonte: adaptado da figura original proposta por Montibeller e Franco (2011)

No desenvolvimento do modelo, a autora deste trabalho desempenha dois papeis:
um deles governa as interacdes com o TD e o outro diz respeito as interacbes com o
software de andlise da decisdo empregado, neste caso o VISA versao 8.1 para
Windows. Ja o papel do Tomador da Decisdo € desempenhado pelo ex-capitdo do
Exército Brasileiro Bruno Cerqueira, hoje membro do Associates Surge Pool do
OCHA, grupo que atua entre os periodos de resposta e de reconstrucdo na
coordenacdo de operacdes de socorro a populacdo afetada por desastre. Sua
formacdo inclui mestrado em Ac¢do Humanitaria Internacional e curso de
Coordenacéo Civil-Militar Humanitaria da ONU (UN-CMCoord), complementando a
visdo militar do profissional. Sua atuacao no 18° Contingente Brasileiro na Misséo
das Nacbes Unidas para a Estabilizacdo do Haiti (MINUSTAH, na sigla em crioulo
haitiano) incluiu o periodo poés-terremoto, durante o qual recursos militares foram
utilizados em apoio das organizagcbes humanitarias e o entdo Capitdo atuou no
transporte de suprimentos até as vitimas.

O processo de modelagem acontece em dois ambientes paralelos, como
apresentado na Figura 8, na proxima pagina. Em um deles, de discussao, a autora
age como entrevistadora e utiliza a abordagem do PFV para incitar o TD a prover as
informacdes necessarias a tomada de decisdo. No outro ambiente, de modelagem, a
autora opera como analista, traduzindo as informacdes levantadas no ambiente de
discusséo para a linguagem do método SMARTER. Assim, na Figura 8 a autora é

ilustrada na interface entre os dois ambientes, por sua atuacéo dupla. Acrescenta-se
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que a troca de informacdes entre TD e entrevistador é feita em uma conversa ao
Vivo e via quatro questionarios online, pelas plataformas Survey Monkey e Survey
Gizmo. Todas as enquetes utilizadas sao apresentadas ao fim desta dissertacao, no
APENDICE A — Questionarios para coleta de dados.

Figura 8 — Papel do analista e interacdes entre 0 ambiente de discusséo e o espaco de modelagem,

adaptados para representar a aplicacdo do SMARTER realizada nesta pesquisa

Resultados dos questionamentos:
Melhor entendimento

das questoes Pensamento
1 Focado em Valores
L. Envia
Reflexdo Profissional L .
individual humanitario cf:]uestmnanos Definea _
(faz perguntas) formulagdo

das questoes

S A
Hu
& Responde
Ambiente de £ & questionarios
Discussio L.g §_ (ou perguntas ao vivo) Entrevistador
< 2 t
— [4)] I
______________ od-48& -----------{
@ g Representa
Espaco de 'g ® situacdo Modelador
Modelagem DEj ¥ problematica
Define a
Atualizagao técnica de
do model Modelo ADM modelagem
l SMARTER
Resultados do modelo:

Desempenho de estratégias,
analise de sensibilidade etc

(fonte: adaptado de Montibeller e Franco, 2011)

Ambos os ambientes ilustrados acima existem em cada uma das fases de
modelagem apresentadas na Figura 7. A seguir cada uma delas é detalhada, ao
mesmo tempo que se refere as trocas de informacéo representadas na Figura 8.

A primeira fase de aplicacdo do SMARTER corresponde a estruturacdo da situacao
problematica. Enquanto as definicbes do problema e do escopo séo feitas antes da
interacdo com o TD, na primeira etapa desta pesquisa, o levantamento e analise das
partes envolvidas no contexto da decisdo sdo executados nesta etapa. Para tal, o
profissional humanitario € orientado a identificar os stakeholders pertinentes ao
problema da entrega de ajuda e a posiciona-los em uma matriz poder-interesse de
acordo com a importancia relativa de cada um.

A segunda fase é composta da estruturacdo do modelo de analise da decisdo. O
primeiro passo neste sentido consiste em elucidar os objetivos do Tomador da

Decisdo usando técnicas de brainstorming e organiza-los de forma a explicitar
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relagbes causais entre 0S mesmos, 0 que é feito em conversa ao vivo. Antes disto,
uma enquete preparatéria € empregada para que o TD reflita sobre os objetivos da
coordenacao da entrega de ajuda. As perguntas formuladas nesta enquete seguem
as recomendacdes de Keeney (1988) para a constru¢cdo de um modelo baseado em
valores. Por exemplo, o profissional é questionado sobre quais caracteristicas de
uma distribuicdo de ajuda s&o por ele consideradas negativas, a fim de fazé-lo
pensar em quais objetivos ndo sao atendidos quando tais caracteristicas séo
observadas nos resultados da acdo humanitaria (ver Apéndice A). Em seguida,
objetivos identificados na literatura sdo apresentados ao TD para sua consideragao
se devem ou ndo fazer parte do processo decisério. O ex-capitdo tem a
oportunidade, entdo, de acatar ou refutar os elementos encontrados nos modelos
examinados previamente nesta pesquisa. Depois, na conversa ao vivo, todos 0s
objetivos apontados durante o brainstorming séo representados em um plano e, se
um objetivo é uma forma de alcancar outro objetivo, os dois elementos sdo
conectados. Ao fim da conversa, é formada uma rede de objetivos.

Em seguida, os elementos da rede considerados essenciais a tomada de decisdo
sdo transferidos para uma arvore de valor pela autora, na qual devem aparecer
tantos objetivos quanto for preciso para tomar a decisao, de acordo com o TD. O
software XMind, versdo 3.4.1 para Macintosh, é utilizado para a elaboracédo da rede
de objetivos e o desenvolvimento da arvore de valor.

Apods a estruturacao da arvore, é verificado que os objetivos de nivel inferior podem
ser interpretados como critérios de desempenho para avaliar alternativas de solugéo
ao problema. Tal verificacdo é feita, nesta pesquisa, por meio de perguntas ao TD
sobre a operacionalidade da arvore, encaminhadas via questionario online. Entao,
para cada critério de desempenho um atributo é selecionado pelo TD, também via
guestionario, permitindo que se meca o nivel de desempenho de alternativas em
termos daquele critério. Além disto, a escala de cada atributos & definida pela
atribuicdo de referéncias aos valores extremos resultantes de uma distribuigdo
hipotética de ajuda. Assim, o pior desempenho em termos de um critério que ainda
seria aceitavel assume uma extremidade da escala, a qual € atribuida o valor zero,
engquanto o melhor desempenho possivel de se alcancar no mesmo critério ocupa o
outro extremo da escala do atributo, valendo cem. Assume-se que a funcéo de valor
associada a escala de cada atributo, chamada de funcdo de valor parcial, é
linearmente crescente (EDWARDS; BARRON, 1994).
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No final da segunda fase séo elaboradas alternativas de solugéo ao problema. Nesta
etapa, 0 mesmo processo realizado anteriormente (somente com 0s objetivos
encontrados na literatura) é aplicado sobre a arvore de valor elaborada a partir das
interacbes com o TD. Seis alternativas sdo criadas desta forma, cada uma
representando uma estratégia para planejar a entrega de ajuda a vitimas de
desastre.

A terceira e Ultima fase do SMARTER se refere a modelagem de preferéncias e a
avaliacdo das alternativas — neste caso, estratégias. Para cada critério da arvore de
valor, as alternativas séo posicionadas pelo TD diretamente na escala dos atributos,
de acordo com seu desempenho esperado no critério correspondente. Obtém-se
desta forma uma tabela com os desempenhos parciais das estratégias em termos de
cada critério de avaliacdo, faltando apenas saber a importancia relativa de cada
critério para obter a alternativa de melhor desempenho geral. Entdo, o TD €
solicitado a ordenar os critérios de acordo com a importancia relativa em ir do pior ao
melhor nivel do atributo correspondente. Em seguida, utilizando a férmula do
Centroide das Posi¢cbes Ordenadas (ROC, da sigla em inglés - Rank Order
Centroid), cada posicéo no ranking assim obtido é transformada em um namero, que
representa 0 peso associado ao critério daquela posicao. Por fim, é calculado o
desempenho geral de cada estratégia, utilizando a soma dos desempenhos parciais
ponderados pelo peso de cada critério na tomada de decisdo. Resulta desta fase,
portanto, a escolha da melhor alternativa avaliada, completando a modelagem do
problema. E realizada, por fim, uma andlise de sensibilidade para investigar a
robustez da solugdo com relacdo aos pesos atribuidos aos critérios, isto €, se a

melhor solugdo permanece a mesma quando a distribuicdo dos pesos € alterada.
3.5 ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

Finalmente, a Ultima etapa desta pesquisa diz respeito a analise dos resultados
obtidos. E feita uma comparacdo entre os objetivos apontados pelo Tomador da
Decisédo na quarta etapa e aqueles levantados a partir de revisdes da literatura, por
esta e por outros autores. O enriquecimento da modelagem utilizando a analise da
literatura também é avaliado nesta etapa, assim como a aplicabilidade do SMARTER
ao contexto da decisédo estudada aqui. Ademais, oportunidades de pesquisa para

trabalhos futuros sdo enumeradas.
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4 ESTRUTURACAO DO PROBLEMA COM BASE NA LITERATURA

Neste capitulo € apresentada a estruturacdo de um modelo de Andlise da Deciséo
Multicritério com base na literatura, a fim de investigar os objetivos da entrega de
ajuda humanitaria e propor estratégias para seu planejamento. A organizacdo do
texto a seguir obedece a ordem das etapas de pesquisa apresentada no Capitulo 3:
primeiramente, a decisdo e seu contexto sao definidos na secéo 4.1, correspondente
a primeira etapa da pesquisa; entdo, os objetivos extraidos da literatura séo
apresentados e organizados em rede de meios-e-fins na secdo 4.2 (segunda etapa);

e, por fim, alternativas de solucao sao elaboradas na secéo 4.3 (terceira etapa).
4.1 DEFINICAO DA OPORTUNIDADE DE DECISAO

A presente pesquisa € focada em como fazer ordens de despacho que resultem em
uma boa distribuicdo de ajuda quando ha pouca disponibilidade de informacéo sobre
as reais necessidades das vitimas, mas se sabe a intensidade com a qual diferentes
areas foram atingidas pelo desastre. Acrescenta-se que no contexto da decisdo as
organizacdes humanitarias atuando na resposta ndo possuem capacidade de
transporte suficiente para entregar a carga na mesma taxa em que ela é trazida para
a regiao, o que resulta na necessidade de estabelecer prioridades para os diferentes
destinos e tipos de carga. Neste cenario, uma organizacdo assume o papel de
coordenador da comunidade humanitaria, sendo responsavel por tracar o plano de
distribuicdo e executar o transporte dos itens utilizando uma frota compartilhada.

De acordo com Gralla (2012), tal problema €& considerado verossimil por
profissionais da area, entretanto os mesmos nao dispdem de ferramentas para
auxiliar a tomada de decisdo em campo, nem mesmo diretrizes claras que possam
ser seguidas para planejar a entrega da carga. Sendo assim, os individuos
responsaveis por esse tipo de tarefa provavelmente se apoiam em modelos mentais
e crencas pessoais para exercé-la e, como a mente humana nao € capaz de
processar todas as variaveis do problema, os resultados obtidos podem ser
incompativeis com as intenc¢des dos profissionais (STERMAN, 2000). Identifica-se ai

uma oportunidade de deciséo.
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4.2 BUSCA DE OBJETIVOS NA LITERATURA
4.2.1 Artigos analisados e relacéao de atributos identificados

A lista final de modelos selecionados para a analise de conteddo € composta de 25
trabalhos, referentes a 21 modelos matematicos — alguns artigos contém modelos
similares, um sendo desenvolvido a partir do outro, com autores em comum. A
Tabela 2, na pagina seguinte, relaciona os artigos com sua respectiva etiqueta (na
coluna 1), referente ao modelo apresentado.

Para a analise descritiva dos artigos, sao identificados os autores, ano de
publicacao, titulo e periddico, registrados nas colunas de 2 a 5 da Tabela 2. Ainda, é
levantado o tipo de desastre tratado, quando explicito, como feito na revisdo da
literatura de Altay e Green (2006). Desta forma, artigos cujos modelos ndo tratam de
um tipo de desastre especifico sdo classificados como “NE” (ndo especificado) na
coluna 6 da tabela de catalogacdo, enquanto os demais tém seu tipo de desastre
registrado. Na coluna seguinte, referente a complexidade com que 0s suprimentos
foram tratados no modelo, os artigos que apresentam em sua modelagem
matematica um pacote de diferentes tipos de suprimentos de alivio séo classificados
de forma a especificar em quais artigos o0 modelo considera a distribuicdo de mais
de um tipo de carga (agrupado - mudltiplos) dos que consideram apenas um
(agrupado - Unico). Ademais, trabalhos que lidam com o fornecimento de apenas um
tipo de suprimento especifico sdo catalogados como “Unico”, enquanto os que tratam
mais de um tipo de suprimento isoladamente recebem o rétulo de “multiplos”. Por
fim, os modelos s&o diferenciados entre estocasticos, com incertezas explicitas no
tratamento dos dados, ou deterministicos, cujos dados sdo considerados
conhecidos, na ultima coluna. Observa-se também gue entre o0s artigos que tratam o
produto entregue como item Unico, ha aqueles que definem a unidade de carga
como um combinado de itens de socorro (kits de materiais) e aqueles que
consideram apenas o transporte de um produto especifico. Semelhantemente,
guando a carga € multipla a unidade é definida pelo tipo de produto ou por sua

prioridade associada.



Tabela 2 — Relacao dos artigos analisados, com catalogacdo dos modelos por etiquetas

Quantidade de

Etiqueta Autores Ano Titulo Periddico D-réggs??e Suprimentos Tre;;ilzﬁr;tzzsas
modelados
Modeling integrated supply
1 Afshar e Haghani 2012 Elciin Ioglst|c_s in real—ume So_c|o-Econom|c eIy Natural Multiplos Deterministico
large-scale disaster relief Sciences
operations
> BaI_C|k, _Beamon € 5008 Last Ml!e DIStrIbU'FIOI’] in Journal of Ir_1teII|gent NE Agr,upado Deterministico
Smilowitz Humanitarian Relief Transportation Systems (maltiplos)
A Two-stage Stochastic Estocastico
3 Barbarosoglu e 2004 Programmlr)g Frameyvork for Journal of the _OperannaI Terremoto Maltiplos (tatico) e
Arda Transportation Planning in Research Society Deterministico
Disaster Response (operacional)
An Interactive Approach for
Barbarosoglu, Hierarchical Analysis of European Journal of - L
4 Ozdamar e Cevik 2002 Helicopter Logistics in Disaster Operational Research NE Mdltiplos Deterministico
Relief Operations
Berkoune, T . . .
5 Renaud, Rekik e 2012 JEIEEEREE 17 Dlsaster So_mo-Economm Sy NE Multiplos Deterministico
Ruiz Response Operations Sciences
Campbell, )
6 Vandenbussche e 2008 Routing for Relief Efforts Transportation Science Natural Unico Deterministico
Hermann
De Angelis Multiperiod Integrated Routing
gets, and Scheduling of World Food  Computers & Operations Agrupado L
7 Mecoli, Nikoi e 2007 ; Guerra oy Deterministico
! Programme Cargo Planes in Research (multiplos)
Storchi
Angola
Formulation and Solution of a .
. Multi-commaodity, Multi-modal Transporta_'uon Research - o
8 Haghani e Oh 1996 ' Part A: Policy and NE Multiplos Deterministico
Network Flow Model for .
. . . Practice
Disaster Relief Operations
Reliable Transportation of
9 Hamedi, Haghani 2012 Humanitarian Supplies in Procedia - Social and Natural NZo modelado Deterministico

e Yang

Disaster Response: Model and Behavioral Sciences
Heuristic

(continua)
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Quantidade de

Etiqueta Autores Ano Titulo Periddico D-réggs??e Suprimentos Tre;;ilzﬁr;tzzsas
modelados
(continuacéo)
S . o Transportation Research
10 Huang, Smilowitz 2012 Mod_els for. Rehef Routing: Part E: Logistics and NE Agrupado (Gnico)  Deterministico
e Balcik Equity, Efficiency and Efficacy ; )
Transportation Review
. A Logistics Model for
Lin, Batta, Emergency Supply of Critical Socio-Economic Plannin
11 Rogerson, Blatte 2011 gency supply : 9 NE Multiplos Deterministico
) Items in the Aftermath of a Sciences
Flanigan ;
Disaster
Stochastic optimization of Estocastico
12 Mete e Zabinsky 2010 medilcal'supply_locatlon and Internatl_onal Journa} of Terremoto Maltiplos (tatico) e
distribution in disaster Production Economics Deterministico
management (operacional)
. L Terremoto
Nolz, Semet e Risk Approaches for Delivering - _
13 Doerner 2011 Disaster Relief Supplies OR Spectrum e Unico Estocastico
enchentes
Ozdamar 2011 Plan_nlng Hehcppter Logistics OR Spectrum NE Multiplos Deterministico
in Disaster Relief
A Hierarchical Clustering and .
= : Routing Procedure for Large Transportat_|0|_1 Research - o
14 Ozdamar e Demir 2012 : . 2 Part E: Logistics and NE Multiplos Deterministico
Scale Disaster Relief Logistics ; :
. Transportation Review
) Planning
Ozdgrpar, Ek[n0| 2004 Emergency _Loglst|cs Planning  Annals of Operations Natural Mltiplos Deterministico
e Klcgukyazici in Natural Disasters Research
A two-stage vehicle routin SSIEISIED
15 Shen, Dessoukye 5409 ol for%ar e-scale ’ Networks EMBEMEE-  frreg (i)
Ordéfiez bioterrorism gmer encies mo Deterministico
9 (operacional)
g?st% ig‘i:gﬁrfy Lrggg??jr Transportation Research
16 Sheu 2007 : PP Part E: Logistics and Natural Mdltiplos Estocastico
Quick Response to Urgent ; .
. S Transportation Review
Relief Demand in Disasters
Tzend. Cheng e Multi-objective Optimal Transportation Research
17 9. 9 2007 Planning for Designing Relief Part E: Logistics and Terremoto  Multiplos Deterministico

Huang

Delivery Systems

Transportation Review
(continua)
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Quantidade de

Etiqueta Autores Ano Titulo Periddico D-réggs??e Suprimentos Tre;;ilzﬁr;tzzsas
modelados
(concluséo)
Viswanath e 2003 Multicommodity maximal Transportation Research ~ Terremoto Multiplos Deterministico
Peeta covering network design Record: Journal of the
18 problem for planning critical Transportation Research
routes for earthquake Board
response
Vitoriano, Ortufio 2009 HADS, a Goal Programming- Journal of Multi-Criteria NE Agrupado (Unico) Deterministico
e Tirado based Humanitarian Aid Decision Analysis
19 Distribution System
Vitoriano, Ortufio, 2010 A Multi-criteria Optimization Journal of Global Natural Agrupado (Gnico) Deterministico
Tirado e Montero Model for Humanitarian Aid Optimization
Distribution
Yan e Shih 2009 Optimal Scheduling of Computers & Operations  Terremoto Multiplos Deterministico
20 Emergency Roadway Repair Research
and Subsequent Relief
Distribution
Yi e Kumar 2007 Ant Colony Optimization for Transportation Research NE Multiplos Deterministico
Disaster Relief Operations Part E: Logistics and
Transportation Review
21 Yi e Ozdamar 2007 A Dynamic Logistics European Journal of NE Multiplos Deterministico

Coordination Model for
Evacuation and Support in
Disaster Response Activities

Operational Research
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A compilagéo dos atributos encontrados nos artigos selecionados é apresentada na
Tabela 3 (apresentada na préxima péagina), constituindo a primeira fase do
levantamento dos objetivos. ApOs listar tais atributos, procura-se associa-los a
critérios de desempenho, que por sua vez possuem relagdo com objetivos mais
abrangentes, de acordo com o texto dos trabalhos analisados. A seguir, os modelos
analisados s&o resumidos em termos dos atributos e critérios encontrados.

O modelo de Afshar e Haghani (2012) minimiza a demanda insatisfeita a cada
intervalo de tempo, dando maior importancia a demanda considerada urgente. A fim
de evitar atrasos, 0s autores multiplicam a urgéncia relativa do tipo de suprimento,
dado para cada ponto de destino a cada intervalo de tempo, pela quantidade de
demanda insatisfeita de mesmo tipo, localizacdo e instante. A funcdo objetivo
consiste em minimizar a soma de tal produto para todo o horizonte de planejamento,
de todos os pontos e tipos de carga. Entre as restricbes, um nivel de servico minimo
é fixado para todos os destinos e os bens entregues para cada ponto devem ter
valor igual ou maior do que uma certa fracdo do total entregue para toda a regiao
afetada, a fim de obter alguma equidade na distribuicdo. Além disso, € determinado
que uma porcentagem minima da carga entregue a um ponto deve corresponder a
um certo tipo de suprimento, dando énfase as prioridades estabelecidas também na
funcao obijetivo.

Balcik, Beamon e Smilowitz (2008) minimizam o custo de transporte do plano de
distribuicdo, somado ao custo de penalidade relativo a demanda insatisfeita.
Enquanto o célculo do custo € dado pelo nimero de veiculos alocados a uma rota
multiplicado pelo custo associado a mesma, um fator de penalidade € utilizado para
diminuir o ndo atendimento das vitimas. Tal fator € definido para dois tipos de
produtos, para cada periodo de tempo ao longo do horizonte de planejamento, e é
multiplicado pela fragdo de demanda insatisfeita em cada intervalo e localizacéo, a
fim de encontrar o maior valor dentre todos os pontos. Entdo, a soma dos piores
custos encontrados para cada intervalo de tempo € utilizada na fungéo objetivo.
Como restricdo, um dos tipos de demanda (prioritario) deve ser totalmente satisfeito
ao fim do horizonte de planejamento.

O terceiro modelo analisado € uma otimizacédo de dois estagios, em que o segundo
nivel roteiriza veiculos para entregar ajuda ap6s ocorréncia de desastre.
Barbarosoglu e Arda (2004) minimizam o custo de penalidade incorrido por faltas de

suprimentos ao fim do horizonte de planejamento, assim como o custo operacional



Tabela 3 — Lista de atributos identificados na analise de contelido da literatura

Etiqueta do modelo

Atributo 1: 2 6 0 i 11 12 13 14 15 16 : 17 i 18 19 . 20 @ 21
Peso de prioridade do tipo de carga XX X
Taxa de demanda satisfeita de cada ponto X X
Demanda insatisfeita a cada intervalo de tempo X X X X X
Peso de prioridade da demanda de cada local X X

Fragdo de produto especifico sobre total entregue em cada ponto X

Fragdo da carga entregue a um ponto sobre total de carga entregue X

Dinheiro gasto na operagao X X X X
Demanda satisfeita de tipo de produto X

Penalidade de postergar atendimento da demanda X

Custo de penalidade de falta de itens (ao fim do horizonte de planejamento)

Demanda satisfeita (ao fim do horizonte de planejamento)

Maxima duragdo total de rota entre todos os veiculos

Soma de duragdo de todas as viagens X X X X X X

Entrega a todos os pontos X X X

Soma de tempos de chegada X X

Maior tempo de chegada X X X
Probabilidade de falha de arcos X

Populagdo afetada por possivel falha

Quantidade de carga entregue vezes tempo de entrega X X

Demanda insatisfeita (ao fim do horizonte de planejamento) X X X

Penalidade por atraso na entrega de um item X

Disparidade entre niveis de servico de pontos diferentes X

Penalidade da demanda ndo atendida em cada local (ao fim do horizonte de planejamento) X

Penalidade por demanda insatisfeita (ao fim do horizonte de planejamento) de tipo de item X

Populagdo ndo atendida X X

Numero de caminhos alternativos em uma rota X

Capacidade ociosa da frota X

Custo de distribui¢do a cada intervalo de tempo X

Taxa de demanda atendida vezes intervalo de tempo X

Movimentag¢do de todos os suprimentos disponiveis X

Taxa de demanda satisfeita de cada ponto e a cada intervalo de tempo X

Orgamento X X
Probabilidade de roubo X
Confiabilidade de arcos (total ou minima) X
Demanda satisfeita de ponto especifico (ao fim do horizonte de planejamento) X

Pior taxa de demanda insatisfeita dentre todos os pontos X
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total da distribuicdo de carga. Barbarosoglu, Ozdamar e Cevik (2002) também
utilizam o segundo nivel de meu modelo para roteirizar viagens de helicopteros
durante resposta a desastre. Os autores minimizam o tempo total para distribuir toda
a carga disponivel, que é dado pelo tempo total de viagem do helicoptero de
planejamento mais longo, enfatizando a compensacao existente entre custo e
velocidade de resposta. A satisfacdo total da demanda é modelada como restricdo
no programa matematico. Similarmente, Berkoune et al. (2012) propdem funcéo
objetivo que minimiza a soma da duracao de todas as viagens planejadas, dado que
a demanda deve ser totalmente atendida ao fim da solugéo.

Campbell, Vandenbussche e Hermann (2008) comparam diferentes abordagens
para o planejamento da distribuicdo de ajuda humanitaria, usando a velocidade de
resposta como critério de avaliacdo. Os autores utilizam funcdes objetivos dadas
por: (1) a soma do tempo total viajado; (2) a soma do tempo de chegada em todos
os destinos; e (3) tempo decorrido até a ultima entrega. Como restricao, todos os
pontos de demanda precisam ser visitados, o que significa que a cobertura do
planejamento dele ser total.

Por sua vez, De Angelis, et al. (2007) maximizam a satisfacdo da demanda ao fim do
planejamento utilizando o nimero de visitas aos pontos de demanda como atributo,
pois é assumido que a quantidade de carga carregada por veiculos é fixa. Uma
fracdo minima da demanda deve ser atendida, porém tal restricdo varia de acordo
com o destino para que pontos mais gravemente atingidos possam ser priorizados.
Ademais, todos os itens ndo alimenticios devem ter sido entregues ao fim da
solucéo.

Em seu modelo, Haghani e Oh (1996) minimizam a soma dos custos operacional e
de penalidade, relativo a postergar o atendimento da demanda de um intervalo de
tempo para o instante seguinte. Ja Hamedi, Haghani e Yang (2012) procuram
maximizar a confiabilidade do plano de entregas, utilizando uma funcao objetivo que
minimiza o custo da probabilidade de falha do plano de agcdo somado ao custo das
viagens, que por sua vez € definido pela multiplicagdo da duracdo de todas as
viagens pela probabilidade de falhas associadas a elas. Os autores também
computam a quantidade de beneficiarios afetados em caso de ruptura dos arcos da
rede de distribuico.

Huang, Smilowitz e Balcik (2012) argumentam incorporar eficiéncia, eficacia e

equidade na funcao objetivo de seu modelo. A eficiéncia é medida pelo custo total
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de viagens, dado em horas. A eficacia, por sua vez, é relativa a velocidade e
suficiéncia da resposta, definida pela quantidade de carga vezes o tempo decorrido
até sua entrega. Finalmente, o fator de equidade € o desvio padrao entre as taxas
de demanda satisfeitas entre todos os destinos, utilizado para avaliar o desempenho
do plano de distribuicdo, e ndo diretamente no modelo. Porém, os autores adotam
fator de penalidade para a demanda insatisfeita, crescente com o decorrer do tempo
de resposta. Desta forma, a alocacdo de recursos resultante € mais igualitaria,
indiretamente for¢cada pelo alto custo de deixar pontos sem atendimento por longos
periodos de tempo.

Ja Lin et al. (2011) enumeram diversos atributos para uso em func¢des objetivo para
distribuicdo de ajuda humanitaria: custo total de viagens, dado em horas; demanda
insatisfeita a cada intervalo de tempo multiplicada pela penalidade de atraso na
entrega de cada carga; demanda insatisfeita ao fim do horizonte de planejamento,
também multiplicada por custo de penalidade; e a maior diferenca entre niveis de
servico de dois destinos, ao fim do planejamento.

Mete e Zabinsky (2010) planejam a distribuicdo de ajuda de tal forma que mais
carga seja entregue, rapidamente, utilizando em seu modelo matematico um atributo
definido pela multiplicacdo da quantidade de carga e tempo da entrega. Ademais, 0
tempo total viajado e custos de penalidade relativos a demanda nao atendida, de
acordo com tipo de suprimento e ponto de destino, sdo minimizados.

A otimizacdo da roteirizacdo para abastecimento de agua proposta por Nolz, Semet
e Doerner (2011) computa o risco associado a selecdo de cada arco da rede, que é
relacionado ao numero de caminhos alternativos aquele arco e ao seu risco de
ruptura. A funcdo objetivo minimiza o risco incorrido e o tempo total viajado, ao
mesmo tempo que minimiza o numero de vitimas nao atendido diretamente pela
solucéo. A cobertura da solucéo é medida em termos da quantidade de pessoas que
nao esta a certa distancia de algum ponto de distribuicdo, porém todos os pontos de
demanda precisam ser alocados a um destes pontos.

Os modelos de Ozdamar (2011) e de Ozdamar e Demir (2012) usam o tempo total
viajado, considerando tempos de carregamento e descarregamento, em suas
funcdes objetivo de minimizacdo. Como restricdo, € imposto que todos os
suprimentos disponiveis devem ser entregues, ainda que eles ndo sejam suficientes
para cobrir toda a demanda. Ozdamar, Ekinci e Kiiguikyazici (2004) minimizam a

demanda insatisfeita a cada intervalo de tempo, argumentando que desta forma os
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produtos séo transportados o quanto antes para as vitimas. A parte de roteirizagdo
do modelo inclui minimizagdo da capacidade total dos veiculos que néo é alocada
para transporte de materiais, desta forma incluindo ociosidade da frota na
modelagem.

O estagio operacional do modelo proposto por Shen, Dessouky e Ordoéfiez (2009),
relativo & roteirizacdo dos veiculos, minimiza a demanda insatisfeita ao fim do
horizonte de planejamento, assim como a soma de todos os intervalos de tempo
decorridos até as entregas. Os autores inicialmente acrescentam restricdo para que
todos os destinos sejam visitados, maximizando a cobertura geografica do plano,
porém tal restricdo é relaxada a seguir para permitir que mais vitimas sejam
ajudadas em detrimento da cobertura total. Assim, a cobertura geogréafica é
substituida pela cobertura em termos da quantidade de beneficiarios.

O modelo de Sheu (2007) maximiza a taxa de demanda atendida a cada intervalo de
tempo e minimiza o custo da distribuicdo também a cada intervalo. Na funcao
objetivo proposta, um peso variavel com o tempo € atribuido a cada ponto de
demanda, de forma a considerar a prioridade de atendimento de cada local em
funcdo da gravidade do impacto sofrido, assim como o agravamento das condicdes
locais com o tempo.

Tzeng, Cheng e Huang (2007) minimizam o custo operacional, tempo total de
viagens e a soma das minimas taxas de satisfacdo da demanda entre todos os
pontos a cada intervalo de tempo. De acordo com o0s autores, 0s trés critérios
representados na funcdo objetivo sdo economia, eficacia e justica (igualdade) da
distribuicdo. Ainda, o programa matematico inclui restricdo de que todos os bens
disponiveis sejam transportados a cada instante modelado, para que 0s suprimentos
nao figuem ociosos aguardando em depdsitos por longos periodos antes de serem
movimentados.

A funcédo objetivo do modelo de Viswanath e Peeta (2003) € de minimizacdo de
custo e maximizagdo da cobertura da demanda, esta ultima obtida da multiplicacédo
de uma variavel binaria que indica se determinado ponto esta sendo servido pela
demanda do mesmo. Ha também restricdo orcamentaria nas restricoes.

Os modelos apresentados por Vitoriano, Ortufio e Tirado (2009) e por Vitoriano et al.
(2010) sugerem cinco objetivos diferentes para a distribuicdo de carga humanitaria
em resposta a desastres. O custo operacional total aparece tanto em variavel

minimizada na func&o objetivo como em restricdo, na forma de orcamento maximo.
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Embora os autores minimizem custo e tempo da operacéo, definido pelo maior
tempo decorrido até que um né seja visitado, eles argumentam que critérios de
confiabilidade, seguranca e equidade devem ser adicionados a modelos de logistica
humanitaria. Neste sentido, é definida uma métrica para probabilidade de roubo da
carga, que diminui com o uso de comboios para transporte da mesma. Entretanto, o
uso de comboios esta associado a riscos de falha maiores caso haja uma ruptura no
caminho tracado, pois mais vitimas sofrem com o atraso causado por incidentes
neste caso. Para avaliar equidade, o atributo utilizado € dado pelo desvio maximo
entre nivel de servigo atingido e o desejado (100%). Por fim, a taxa de satisfacdo da
demanda de um ponto especifico também é maximizada, com intuito de tratar
prioridades.

A funcdo objetivo definida no modelo de Yan e Shih (2009) minimiza o tempo
maximo decorrido até que o ultimo destino seja visitado, entre todos os pontos de
demanda, o que é dado pelo intervalo de tempo em que a Ultima entrega € realizada.
Como restricdo, é imposta minimiza taxa de satisfacdo da demanda para todas as
localizacfes.

Por fim, Yi e Kumar (2007) e Yi e Ozdamar (2007) minimizam o atraso nas entregas
e priorizam um tipo de suprimento na funcdo objetivo de seu modelo. Os atributos
utilizados sdo a demanda insatisfeita dos pontos de destino a cada intervalo de

tempo, multiplicada pelo peso associado aguela demanda.
4.2.2 Objetivos da entrega de ajuda humanitaria

De acordo com os passos sugeridos por Keeney (1996) para estruturar os objetivos
pertinentes ao contexto da decisdo, os elementos encontrados na literatura séo
organizados de acordo com relagdes de causa e efeito entre eles, formando uma
rede de objetivos conectados. Por exemplo, considere alguém que esteja diante de
uma oportunidade de deciséo de escolher quais veiculos usar para a entrega final de
itens de alivio em resposta a um desastre, e que esta pessoa tem como meta reduzir
o sofrimento causado pela falta de certos insumos, por parte das vitimas. Uma
maneira de atingir tal objetivo-final pode ser entregar os suprimentos o mais rapido
possivel, assim “agir rapidamente” € meio para “reduzir sofrimento humano”. Por
outro lado, para atender ao fim de ser rapido, pode-se buscar viagens mais curtas
entre o depdsito e os pontos de destino final das cargas, assim “usar rotas curtas” é
meio para “agir rapidamente”. A primeira etapa para definicdo da rede de meios e
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fins parte de todos os atributos encontrados, agrupando-os em objetivos-finais
comuns, como retratado na Figura 9.

Figura 9 — Rede de objetivos criada a partir dos atributos encontrados na literatura
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4.2.3 Objetivos da coordenacao

Os objetivos especificos da atividade de coordenagdo sdo obtidos das notas de
Gralla (2012) sobre as secdes de treinamento do Cluster de Logistica da ONU.
Aquela autora assistiu dez grupos desenharem planos de distribuicdo para as
vitimas de um desastre hipotético, utilizando frota heterogénea para entregar
diferentes tipos de suprimentos. Em tal cenario, cada Requerimento de
Movimentacdo de Carga (traducdo livre de Cargo Movement Request, CMR) é
emitido por uma organizacao participante do cluster, especificando o destino e o dia
de entrega desejado, portanto os coordenadores ndo precisam alocar carga a
localizacdo final. Além disso, tanto pontos de destino quanto tipos de carga séo
associados a prioridades definidas por terceiros. A demanda real das vitimas nos
primeiros dias de resposta € desconhecida, assim o cluster toma decisbes de
despacho baseadas na carga que as organizacdes participantes disponibilizam e
suas prioridades. Para o coordenador, portanto, a demanda € interpretada como
igual aos proprios CMRs.

Apds observar o processo da tomada de decisdo, Gralla (2012) identifica os
seguintes objetivos perseguidos pelos profissionais:

e Atendimento da demanda: entregar grande volume de carga e a0 mesmo
tempo atender todas as organizacdes, para manté-las no cluster.

e Atendimento das prioridades (tipo de item e geografica): locais mais atingidos
recebem atencdo primeiro; cargas consideradas mais urgentes sao
priorizadas tanto na selecdao dos pedidos, quanto no carregamento dos
veiculos.

e Velocidade de entrega: fazer a carga chegar o quanto antes nos seus locais
de destino.

e Custo: aproveitar economias de escala onde for possivel, mas ndo permitir
gue helicépteros, que sao caros, figuem ociosos.

Além do estudo de Gralla (2012), outra fonte de informacéo sobre os objetivos do
coordenador humanitario € o relatério de estratégica global do proprio LogC para o
periodo entre 2013 e 2015. A missdo do LogC é definida como: “garantir a
capacidade da comunidade humanitaria de salvar vidas, através da prestacdo de
servigos logisticos e de informagao pontuais e confiaveis” (LOGISTICS CLUSTER,

2013, traducao nossa). Trés metas principais também séo definidas: prestar servigcos
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operacionais e de informacdo de forma pontual, para dar suporte a comunidade
humanitaria; permanecer confiavel para todos os stakeholders; e permanecer
engajado no desenvolvimento de politicas nos ambitos globais e operacionais
(LOGISTICS CLUSTER, 2012). Destes objetivos apontados no relatorio, os que
cabem no contexto da decisdo estudada, isto €, do planejamento de entrega dos
pedidos de movimentacao de carga, sao:

e Prestar servicos operacionais de forma pontual e confiavel — ou simplesmente

“entregar suprimentos as vitimas do desastre”

e Permanecer confiavel para todos os stakeholders
Assumindo que os objetivos listados sao pertinentes a qualquer TD que esteja
coordenando a entrega de suprimentos de diversas organizacdes, eles sao
adicionados a lista de objetivos encontrados na literatura. Simultaneamente, séo
retirados da rede final de objetivos aqueles semelhantes entre si e os que nao fazem
sentido ao contexto da decisdo estudada, como por exemplo elementos que se
referem a demanda como sendo as necessidades das vitimas e ndo os CMRs. A

rede de meios-e-fins resultante é apresentada na Figura 10.

Figura 10 — Rede de objetivos meios-e-fins elaborada para o problema de coordenacao
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4.3 ELABORACAO DE ALTERNATIVAS A PARTIR DOS OBJETIVOS DA
LITERATURA

O processo de elaboracao de alternativas para o problema é trabalhoso porque ha
muitas maneiras de tracar um plano de distribuicdo e as decisdes envolvidas
dependem do contexto da resposta. ApOGs secdes de reflexdo e tentativas de
descrever a tomada de deciséo, fica claro que para o problema genérico definido as
alternativas devem representar estratégias que guiem a tomada de decisdo em
campo.

Gregory e Keeney (1994) propdem um procedimento para criagdo de alternativas
que consiste em imaginar maneiras de atingir cada objetivo da arvore de valor
individualmente, depois grupos de objetivos simultaneamente. Nesta secéo, tal
abordagem é utilizada em conjunto com a tabela de geracdo de estratégias para
organizar cada alternativa em termos de diferentes areas de decisdo, que

combinadas formam uma estratégia. A tabela construida € documentada na

subsecdo 4.3.1, seguida da apresentacao das alternativas na subsecao 4.3.2.
4.3.1 Tabela de geracao de estratégias

Sao utilizadas quatro areas da decisdo para descrever uma estratégia qualquer de
geracdo de ordens de despacho, especificando o destino, tipo de carga, veiculo e
ordem com que as cargas sao selecionadas a partir do depésito. Assim, a Tabela 4,
apresentada na pagina seguinte, é definida seguindo a proposta de Howard (1988).
Nela, a area A se refere a escolha do destino para o veiculo selecionado. A; € a
primeira opgéo da regido A, descrevendo que a alocacdo de cada veiculo deve ser
feita na ordem do ponto mais proximo (em termos de tempo, ndo necessariamente
distancia) para o mais distante. Tal opgdo tem como objetivo entregar 0 maximo de
carga possivel, dadas as limitacdes da frota. Outra abordagem é dada por A,, em
que o tomador da decisédo divide a capacidade da frota entre todos os destinos
especificados nos CMRs, a fim de entregar quantidade similar de carga a todos os
pontos. As opcdes A4 e As sdo semelhantes a A,, pois iniciam garantindo que parte
da capacidade de transporte é alocada para atender todos os destinos, mas a
restante € alocada aos pontos mais atingidos (A;) ou ao mais proximos (As).
Finalmente, As; descreve a opcdo de selecionar os pontos de maior prioridade
primeiro, a fim de atender as regibes mais gravemente atingidas antes do restante

da comunidade. De acordo com tal opgdo, se depois de alocar os veiculos para
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todos os pedidos destinados aos pontos de alta prioridade ainda sobrar capacidade

de transporte, s6 entdo os pontos de baixa prioridade sao atendidos

Tabela 4 — Tabela de geracao de estratégias para o problema de coordenagédo

Regido da deciséo

A B C D
Destino Tipo de carga Or~dem CiE Veiculo
selecdo da carga
Mais rapido de Montar_mistura pré- qu tipo dg carga Selgcionar veiculo
chegar determinada de (First-In First-Out, | mais caro (e
produtos FIFO) rapido)

Mesmo nuimero de
entregas a todos 0s
pontos

Como especificado
nos pedidos das
organizacfes

Por pedido (FIFO)

Selecionar maior
veiculo disponivel

Dividir capacidade
de transporte
igualmente entre
0s destinos

Selecionar carga
com maior
prioridade disponivel

Atender os pontos de
prioridade alta antes

Por organizacéo
requerente

Garantir nivel de
servico minimo para
todos os pontos,
depois focar em
pontos de alta
prioridade

Garantir nivel de
servigo minimo para
todos os pontos,
depois focar em
pontos mais rapidos
de chegar

Selecionar carga de
menor ocupacao
dos veiculos

Opcbes dentro das regifes

Para preencher os veiculos, é preciso selecionar a carga que sera despachada, uma
vez que a capacidade de transporte ndo € suficiente para suprir toda a demanda.
Antes de considerar as opcdes da regido de decisdo B, é importante esclarecer que
itens de socorro séao classificados de acordo com sua finalidade, como especificado
pelo padrées do Sphere Project: agua, itens de higiene e saneamento basico;
alimentos; abrigo e itens nao-alimenticios; e saude (THE SPHERE PROJECT,
2011). A selecéo de itens com 0s quais 0s veiculos serdo carregados pode ser feita
das seguintes formas: montar kits contendo quantidade pré-especificada de cada
tipo de suprimento (B;); selecionar a carga especificada no pedido que esta sendo
atendido, a dividindo em mais de um veiculo quando necessario (B,); escolher itens
de acordo com a ordem de prioridade (Bs); escolher itens que ocupam pouco
espaco, permitindo que mais unidades sejam entregues a cada viagem (By,).

A regido de decisdo C diz respeito a ordem de selecdo da carga disponivel. Se a
triagem é feita conforme o tipo de item, faz sentido que o primeiro pedido a chegar

no depadsito seja o0 primeiro a sair (regra conhecida pela sua nomenclatura em inglés,
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First-In First-Out - FIFO), de forma a evitar atrasos (C;). Alternativamente, se a carga
for armazenada conforme o CMR, é possivel selecionar o pedido que chegou ha
mais tempo (C,, FIFO dos pedidos) ou escolher os pedidos emitidos por
organizacdes que ainda ndo foram atendidas (Cs), de forma a manter todas as
organizacdes satisfeitas.

O ultimo aspecto da tomada de deciséo é a ordem de sele¢édo do veiculo disponivel.
Se o foco for na rapidez da resposta, o critério de selecédo pode ser a velocidade do
veiculo (D;). Ademais, como em geral os veiculos mais rapidos sao também mais
caros, esta opcao também atende o objetivo de ndo permitir que veiculos caros
figuem ociosos. Por outro lado, ao escolher o veiculo de maior capacidade primeiro
(D2), € possivel carregar mais carga e diminuir os custos devido a economia de
escala. Por fim, a fim de distribuir ajuda de maneira igualitaria, a capacidade total de
transporte pode ser dividida entre todos os destinos (D3).

Finalmente, é possivel gerar alternativas combinando uma opc¢édo de cada regido, o
que pode ser complexo dependendo da quantidade de regides da decisdo e de
opc¢Oes dentro delas. Howard (1988) sugere que apenas algumas estratégias sejam
elaboradas a partir da tabela, ndo uma lista exaustiva de todas as combinacdes
possiveis. Entdo, a Analise de Areas da Deciso Interconectadas é empregada para
eliminar incompatibilidades entre opcdes de regides diferentes, garantindo
consisténcia nas estratégias formuladas. A matriz de interacdo resultante é
apresentada na Figura 11, na qual “C” indica que ha compatibilidade entre as

“I”

opgdes da linha e coluna da célula em questéo e “I” sinaliza incompatibilidade.

Figura 11 — Quadro AIDA: matriz de interagdo que mostra compatibilidade
entre pares de op¢des de ambitos diferentes
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4.3.2 Alternativas para o problema de coordenacéao

Finalmente, seis estratégias sdo elaboradas, apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5 — Estratégias para avaliagdo

NUumero Combinacéo de
da Estratégia (nome da alternativa) opcdes
alternativa (ver Tabela 4)

1 Entregar a maior quantidade de carga possivel A:-B4-C1-D,
2 Promover equidade entre destinos A,-B1-C1-D3
3 Dar mais atencéo para locais mais afetados Az-B>-C,-D;
4 Garantir nivel minimo de servico em todos os pontos, A,-B.-Ca-D

H H 4-D17w17U1

depois focar nos mais afetados

5 Gestdo de CMRs com atenc¢éo aos requerentes As-B,-C3-D,
6 Foco em responder rapido as prioridades As-B3-Cq-Dy

A estratégia da Alternativa 1, de entregar o maximo de carga possivel dadas as
limitacbes de capacidade de transporte, se resume a escolher o maior veiculo
disponivel e despacha-lo para o destino mais proximo em termos de tempo de
viagem. Por sua vez, a carga selecionada deve ser a de menor fator de ocupacao
destinada a tal ponto.

JA a Alternativa 2 combina a distribuicho da capacidade de transporte
igualitariamente entre os pontos de destino, sendo cada veiculo carregado com Kkits
formados por tipos de carga diferentes. Tal estratégia se assemelha a garantir um
nivel de servico minimo a todos os pontos para entdo passar a selecionar 0s
destinos em ordem de prioridade, como na Alternativa 4. Entretanto, no ultimo caso
a escolha do local de entrega é modificada para primeiro entregar cargas a todos os
pontos, depois focar em areas mais atingidas, e a escolha do veiculo é de acordo
com sua velocidade, preferindo os mais rapidos. A intencdo € atingir todos os pontos
0 guanto antes, para que entdo as entregas possam ser focadas nos locais onde
vitimas provavelmente estdo em condi¢des piores.

O objetivo principal por tras da Alternativa 3 é dar mais atencdo aos pontos de
prioridade alta, agindo proporcionalmente as condi¢cfes das vitimas. Dessa forma, o
veiculo mais rapido disponivel é selecionado para entregar CMRs completos
destinados a pontos de alta prioridade. A escolha da carga de acordo com o0s
pedidos ao invés de separar a carga conforme nivel de prioridade visa diminuir a
complexidade do plano de entregas, facilitando sua execucdo. Ja a Alternativa 6 é
diferente da 3 justamente neste aspecto, ou seja, veiculos sédo carregados com 0s

itens de maior prioridade disponiveis dentre os pedidos enderecados aos locais de



73

alta prioridade, o que por sua vez implica que a escolha de produtos € por tipo de
item e nao por CMR.

A quinta estratégia (Alternativa 5) representa a gestéo de pedidos sem consideracéo
para as peculiaridades da logistica humanitaria, apenas a titulo de comparacéo. De
acordo com esta alternativa, CMRs sdo atendidos de acordo com sua ordem de
emissdo, usando FIFO, com uma pequena modificacdo para levar em conta o
aspecto de coordenacdo do problema. Assim, veiculos grandes sao escolhidos
primeiro, tanto para ganhar eficiéncia em termos de custo quanto para ser capaz de
satisfazer pedidos de diversas organiza¢cBes simultaneamente. Quanto a selecédo da
carga, o tomador da decisdo examina quais organizacdes tém pedidos nao
atendidos a espera no depdsito, escolhendo o CMR emitido pela organizacdo que
possui 0 menor numero de ordens ja despachadas.

Unindo os objetivos e as alternativas desenvolvidos anteriormente, a Tabela 6 serve
como guia a coleta de dados para pesquisas futuras. Ainda que pareca simples, tal
tabela reflete conhecimento adquirido sobre o planejamento de entregas, que por

sua vez viabilizaram a formulacéo de objetivos e estratégias.



Tabela 6 — Guia de coleta de dados para analise das alternativas propostas com base na literatura

Critério (baseado nos objetivos da Figura 10)

Atendimento
de prioridades

Distribuic&o
igualitaria da
ajuda

Rapidez de
resposta ao
desastre

Eficiéncia do
uso de recursos

Eficacia do
atendimento da
demanda

Seguranga
(riscos
incorridos)

Alternativa

Entregar a maior
gquantidade de carga
possivel

Promover equidade
de atendimento dos
destinos

Dar mais atencéo a
pontos mais afetados

Garantir nivel de
servigo minimo antes
de focar em
prioridades

Atender aos CMRs
usando FIFO

Responder
rapidamente as
prioridades
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5 MODELAGEM COM TOMADOR DA DECISAO UTILIZANDO O SMARTER

Neste capitulo € documentado o desenvolvimento do modelo de Apoio a Deciséo
Multicritério a partir do emprego do método SMARTER em interacbes com
profissional da area humanitaria, correspondente a quarta etapa desta pesquisa.

O texto a seguir é apresentado na ordem das trés fases de modelagem do
SMARTER: na secdo 5.1, € feita a analise dos stakeholders do problema,
complementando a estruturacdo da situacdo problematica do Capitulo 4; na secao
5.2, o0 modelo de Andlise da Decisdo é estruturado, com formulacdo de arvore de
valor, definicdo dos atributos para os critérios de avaliacdo e elaboracdo de
alternativas de solugéo; e por fim, na se¢édo 5.3 sdo apresentados os desempenhos

parciais e gerais das alternativas, assim como a analise de sensibilidade realizada.
5.1 ESTRUTURAGCAO DA SITUAGCAO PROBLEMATICA

O contexto da decisdo € definido pela autora na enquete preparatéria da seguinte
maneira: “Imagine que logo apds desastre, vocé estad encarregado de coordenar a
entrega de itens a vitimas. Neste cenario, vocé ndo possui informacdes sobre as
condi¢cBes das vitimas, apesar de saber que algumas regibes foram mais atingidas
que outras. Foi um grande desastre, por isso ha grande quantidade de carga sendo
enviada de todas as partes do mundo, se acumulando nos pontos de entrada do
pais, porém sua capacidade de entrega destes itens € limitada. Um plano de
distribuicdo de ajuda precisa ser tracado, alocando veiculos a pontos de demanda,
onde as vitimas recebem ajuda, e decidindo com que carga cada veiculo sera
carregado. Tal plano deve compreender um horizonte de tempo de uma semana.”

O cenario descrito € baseado no treinamento conduzido pelo Cluster de Logistica da
ONU, descrito por Gralla (2012). Segundo o profissional consultado, a situacao é
verossimil e se assemelha a sua experiéncia apos o terremoto do Haiti, como
integrante da Tropa de Paz do Exército Brasileiro.

Antes do inicio do processo de modelagem, o TD é solicitado a assumir um ponto de
vista, que pode ser dele préprio baseado em sua experiéncia de campo ou da
organizacdo que o treinou, baseado nos principios por ela transmitidos. Assim, o
modelo resultante apresentado a seguir reflete a interpretacdo do TD sobre os
valores do Exército Brasileiro quando envolvido em opera¢cdes de socorro as vitimas

de desastres, especificamente do Centro Conjunto de Operacgdes de Paz do Brasil.
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Explicitar um problema com escopo e contexto de atuag&o claros envolve encontrar
quais stakeholders devem ser levados em conta. A elucidacao e classificagcdo dos

mesmos, feita em conversa com profissional da area, € apresentada na Figura 12.

Figura 12 — Matriz poder-interesse do problema tratado

A

Governe local g
- Paramilitares ®
Corpo militar local & :

L ]

@ Governos vizinhos

Poder

® Doadores L]
L]
[ ]

Org. Humanitaria local ®

Populagao local &

Interesse

Vitimas, doadores, governos locais (da area atingida pelo desastre), governos
vizinhos, organizacdes humanitarias, corpos militares com opera¢des em andamento
na regido, organizaces paramilitares locais, agéncias operacionais da ONU (como
o WFP) e instituicdes internacionais de fomento sdo os stakeholders identificados
para a oportunidade de decisédo supra definida. A matriz apresentada possibilita a
identificacdo dos grupos de alto poder e interesse, que podem dificultar o problema
caso se sintam negligenciados pela a solucéo adotada. Entretanto, é importante ter
em mente que as organiza¢cdes humanitarias obedecem principios de neutralidade e
imparcialidade, o que significa que dificimente um plano de distribuicdo ira
explicitamente levar em conta os interesses de um grupo de guerrilha local, por
exemplo, ainda que o mesmo possa ser arruinado caso va de encontro com 0S
interesses de tal grupo. Desta forma, dependendo do contexto especifico do
desastre em questdo, pode ser importante convencer o tomador da decisdo a
atentar para certos stakeholders caso ignora-los seja irrealista ou leve a uma
solucéo inexequivel. Todavia, no presente trabalho vitimas, governos locais (ou a
organizacao responsavel por nomear prioridades) e a comunidade humanitaria séo

considerados pelo TD na construgdo do modelo de valores, mas o ponto de vista
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adotado é o do coordenador do grupo humanitério, neste caso representado pelo
Exército Brasileiro.

5.2 ESTRUTURACAO DO MODELO DE APOIO A DECISAO MULTICRITERIO
5.2.1 Objetivos fundamentais e meios

No questionério preparatério, o TD é interrogado quanto aos objetivos que ele
perseguiria se estivesse responsavel por planejar a entrega de suprimentos a
vitimas na primeira semana apo0s desastre. Também séo feitas perguntas sobre
como avaliar os resultados da distribuicAo de ajuda e quais aspectos destes
resultados seriam indesejaveis. As instru¢des fornecidas para o preenchimento do
formulario online explicitam que ndo ha respostas certas ou erradas, e que ha
espaco para inclusdo de qualquer ideia que venha a mente do respondedor (ver
Apéndice A). Apos as perguntas de resposta aberta, o TD tem ainda a oportunidade
de incluir a sua lista de critérios os objetivos identificados na andlise da literatura,
registrados na secao 4.2 desta dissertacao.

Partindo do material adquirido via questionario online, a sessédo de brainstorming é
conduzida a fim de organizar os objetivos de acordo com relacdes de causa e efeito.
Os elementos citados pelo Capitdo foram digitados em um programa especifico para
organizacdo de pensamentos, o XMind, versdo 3.4.1 para Macintosh, resultando na
Figura 13. Nela, cada seta representa uma relacdo de meio e fim entre um par de
objetivos. Ainda, varrendo a rede de elemento em elemento, foi questionado como
seria possivel atingir aquele objetivo especifico e para que servia cumpri-lo. Desta

forma, outros objetivos foram trazidos a tona, conectados ao elemento em foco.



Figura 13 — Objetivos citados pelo TD e conectados de acordo com relagbes de meios-e-fins
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5.2.2 Estruturacao de arvore de valor

Em cima da rede de meios-e-fins desenvolvida é proposta uma verséo inicial da
arvore de valor, enviada ao TD por e-mail e com questionario online para sua
validacdo. Apés algumas modificacdes, chegou-se a versao apresentada na Figura

14, na qual um elemento é final ao outro se a ele estiver conectado e posicionado

acima dele.
Figura 14 — Arvore de valor desenvolvida com o TD
Resolver as raizes do
conflito respeitando o
préprio mandato
Apoiar organizagoes humanitarias
em seu trabalho de aliviar o
sofrimento humano e salvar vidas
H
Executar o transporte
de suprimentos para as
organizacoes utilizando
recursos proprios
Garantir Entregar suprimentos
sustentabilidade conforme
da operacéao prioridades definidas por
atuando em mecanismo de
ambiente coordenacgao
 seguro e estavel | |
—————— Entregar suprimentos Chegar até as vitimas Dar prioridade
Roteririzar Promover em quantidade suficientemente rapido aos pontos mais
veiculos visando estabilidade nas proporcional as atingidos
segurancczji da relafoedslfde p?der @ neice§8|dades EIa g Dar prioridade 2 entrega de ®
carga e dos entre diferentes populagao na regiao de carga definida como mais
encarregados || comunidades locais destino urgente

@

Nota-se que a arvore de valor proposta contém fronteiras para delimitar os diferentes
contextos de decisbes tomadas na resposta a desastres. Tal artificio é utilizado para
que o TD possa visualizar o escopo das decisfes que interessam ao modelo desta
pesquisa, que na figura € chamado “contexto de ag¢des de transporte de carga na
primeira semana de resposta”.

Por fim, propriedades desejaveis a arvore sdao devidamente checadas para garantir
gue a mesma contém apenas 0s elementos essenciais a tomada de deciséo, sendo
inteligivel, operacional e ndao-redundante. Isto é feito por meio de perguntas
encaminhadas ao TD questionando especificamente se estas propriedades sao
observadas na arvore proposta. Nao ha preocupacéo de que ela seja concisa neste

caso pois, como as interacdes com o profissional sdo por meio de texto, é
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conveniente usar mais palavras para evitar erros de interpretagcdo. O modelo criado
no VISA, entretanto, tem esta propriedade observada, como apresentado na Figura
15.

Figura 15 — Arvore de valor do modelo desenvolvido com TD, no VISA
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A arvore de valor definida possui dois ramos bastante enfatizados pelo Tomador da
Decisdo. O primeiro diz respeito a sustentabilidade da operacdo, importante para
gue nao sejam causados danos futuros as vitimas do desastre e para que a
capacidade de atender a populacdo néo seja desgastada durante a resposta. Desta
forma, a carga e os recursos humanos devem ser assegurados, por isso utiliza-se o
critério de seguranca, e a tensdo entre diferentes comunidades locais deve ser
minimizada, medida por critério de estabilidade. Ja no segundo ramo, o atendimento
das prioridades €é considerado através de uma distribuicao justa, que para o Capitao
significa que a carga € entregue a quem precisa dela, antes que sua falta cause
Obito. Neste sentido, os critérios definidos para medir a qualidade da operacéo séo a
quantidade em relacéo as necessidades, a rapidez com que a ajuda chega e o nivel
de atendimento aos pontos mais atingidos pelo desastre.

Considerando os objetivos levantados a partir da literatura, chama a atencao a forma
como o elemento de justica € considerado pelo profissional entrevistado neste
estudo. Nos modelos de Pesquisa Operacional, tal critério € definido em termos da
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equidade, ou seja, da diferenca entre as quantidades entregues aos pontos de
demanda, enquanto aqui a distribuicdo € vista como justa se a ajuda chega a quem
de fato precisa, de acordo com os niveis de caréncia de cada regiéo.

Na literatura, além do objetivo de justica aparecem também os de eficiéncia e
eficdcia. A eficiéncia de uma acdo é definida como o quanto se gasta de certo
recurso para obter determinado resultado. Assim, o Gnico critério que pode ser
interpretado como métrica de eficiéncia na arvore desenvolvida € a rapidez com que
a ajuda chega aos beneficiarios, partindo do principio que o tempo é um recurso
neste problema. O custo monetério da resposta ndo é levado em conta para a
primeira semana de entrega de ajuda, segundo o Capitdo, confirmando as suspeitas
levantadas por Beamon e Balcik (2008).

Quanto a eficécia, neste caso ela ndo é medida em termos de volume total de carga
entregue, mas em relacdo a sustentabilidade da operacédo e ao atendimento dos
pontos prioritarios. Pode-se dizer entdo que a arvore definida possui elementos de
eficiéncia, eficacia e justica, contudo os critérios de desempenho de custo e
equidade que aparecem na literatura séo refutados neste modelo.

Para checar a independéncia de preferéncia entre os pares de objetivos definidos,
devem ser feitas questdes ao TD que confirmem gue 0 mesmo consegue avaliar o
valor de cada objetivo independente dos niveis de atingimento dos demais critérios.
Tal propriedade néo foi checada para o presente modelo, pois haveria necessidade

de maior contato com o entrevistado, o que nao foi possivel aqui.

5.2.3 Desenvolvimento de atributos para os objetivos de nivel inferior

7

Para avaliar alternativas, é necessario escolher métricas para medir o nivel de
atingimento de cada critério da arvore de valor. Na terceira enquete respondida pelo
TD, sédo definidos os atributos apresentados a seguir. As escalas também sé&o
estipuladas, considerando que o maior nivel do atributo deve refletir o melhor
desempenho possivel de se obter, enquanto o menor deve ser equivalente a pior
distribuicdo que ainda seria considerada aceitavel.

Na Figura 16, abaixo de cada critério é apresentado seu respectivo atributo, com
fonte menor. Seu maior nivel esta abaixo do atributo, & esquerda, sendo o menor
ilustrado ao lado, a direita e abaixo do atributo. Nota-se que para o0s objetivos
“Chegar as vitimas suficientemente rapido” e “dar prioridade aos pontos mais
atingidos” s&o utilizadas escalas locais, isto €, o pior nivel do atributo é definido pela



82

alternativa de pior desempenho neste quesito, sendo o melhor igual a atuacdo da

melhor alternativa.

Figura 16 — Arvore de valor completa, com atributos e suas escalas, definidos pelo TD
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estabilidade nas

em quantidade
proporcional as

Chegar até as vitimas
suficientemente rapido

necessidades da
populagao na regiao de
destino

seguranca da
carga e dos
encarregados

relacdes de poder
entre diferentes
comunidades locais

Proporgio de carga urgente em
relacdo ao total entregue

Alternativa
P de pior

= Alternativa
| ¥ da melhor
Numero de incidentes Nivel de satisfacdo dos Total de carga entregue
de seguranca ocoridos diferantes grupos de poder @M COMparagao com os
padrdes do Sphere Project

Nenhum Incidentes Grupos Alguns
incidente ocorridos, satisfeitos s Padrdes -
" oucarga | porémsem | com todos ?;E'sg:rg;n ideias rpn?r?irrﬁgi
roubada perda de os tipos de carga cuja estipulados estipulados
vidas carga P> folta ndo R P> celo Spher
resultou atan idos Project
em perda g atingidos

de vidas

5.2.4 Elaboragéo de alternativas

Na formulacdo das alternativas, é elaborada uma tabela em que

dividida em trés areas da decisdo: escolha da carga com a qual

#= de melhor

1
Dar prioridade
aos pontos mais
atingidos
|
Proporgao das entregas

destinada as regides mais
afetadas

Alternativa
B de pior

Alternativa

a estratégia é

o0 veiculo sera

carregado; ordem de selecédo dos pedidos de movimentacdo de carga emitidos pelas

organizacdes humanitarias e recebidos pelo coordenador; e forma

dos veiculo, em comboio ou ndo. Para chegar nas regides da

de organizacao

Tabela 7, sao

pensadas maneiras de fazer as ordens de despacho a fim de atender os objetivos da

arvore de valor criada com o TD. Por exemplo, para priorizar oS pontos mais

atingidos a selecéao dos pedidos pode levar em consideracao a prioridade do destino

especificado. Por outro

lado, para entregar os suprimentos em quantidade

proporcional as necessidades é preciso levar em conta a carga especificada em
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cada pedido e decidir se os veiculos serdo carregados com um mix de produtos ou
com a carga considerada prioritadria a cada periodo do planejamento. Desta forma,
nota-se que uma das decisfes que compde a estratégia € a ordem de selecédo do
pedido e que ha varias opcbes descrevendo como tomar tal decisdo, cada uma

atendendo um objetivo ou um conjunto de objetivos da arvore de valor.

Tabela 7 — Tabela de geracao de estratégias baseada nos objetivos do TD
Regido da Deciséao

A B C
Tipo de carga Ordem de s_elegéo do Organi;ac;éo dos
pedido veiculos
Montar mistura pré- De acordo com o destino, Permitir que veiculos
1 determinada de selecionar o ponto de mais viagem fora de
produtos rapido alcance comboios

De acordo com a
prioridade da carga, até Usar comboios para as
atingir nivel de servico entregas
minimo
De acordo com a
prioridade do destino, até
atingir nivel de servico
minimo
De acordo com o destino:
primeiro a fim de atender
4 grupos de poder locais,
depois de acordo com
prioridade dos destinos
De acordo com ordem de
recebimento

Como especificado
2 nos pedidos das
organizaces

Selecionar carga com
3 maior prioridade
disponivel

Opcbes dentro das regides

Além das regides especificadas na tabela anterior, existe a decisdo que especifica a
ordem de selecao do veiculo utilizado para atender os pedidos, considerando uma
frota heterogénea. Neste estudo tal regido da decisdo néo foi levada em conta para
simplificar a avaliacdo do TD, pois quanto maior o numero de elementos
descrevendo uma alternativa, maior a dificuldade do respondedor em avalia-las.

O uso da Tabela 7 na formulacdo de alternativas € simples: basta combinar uma
opcdo de cada uma das trés colunas e se forma uma estratégia. E importante,
contudo, atentar para o fato de que algumas das decis6es podem influenciar outras,
para que sejam feitas combinacdes apenas entre opcdes compativeis entre si. Por
exemplo, ndo faz sentido montar uma mistura pré-determinada de produtos e fazer a
selecdo dos pedidos de acordo com a prioridade da carga, pois ao montar os Kits
para distribuicdo a carga dos pedidos ja esta sendo usada, restando apenas a
escolha do destino ao qual tais kits serdo enviados a cada entrega. Para remover as

combinacbes de opcdes incompativeis, € feita a Analise de Areas Interconectadas,
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em que uma segunda tabela auxilia a analise dos pares de opcdes de regides

diferentes. Na Figura 17, a verificagcdo de compatibilidade € apresentada, na qual “I”

indica pares de opgdes incompativeis e “C”, compativeis.

Figura 17 — Quadro da AIDA utilizada na elaboragédo de estratégias para o modelo

B C

B, | B2 | B3| Bs|BsCi| Co
Al C | cC| C I cC | C
Alc| cCc|cCc|cCc|]cCc]jcCc|C
Asjc/c|clc|]cCcjcCc|C
B1 C |
B> C |
Bs C C
B4 C C
Bs C |

Finalmente, sédo formuladas as alternativas para avaliagdo, apresentadas na Tabela

7. Nela, cada linha corresponde a uma estratégia, formada da combinacdo de

opcOes especificadas na terceira coluna.

Tabela 8 — Alternativas avaliadas pelo TD, elaboradas a partir da Tabela 7

Alternativa Opcoes Descrigdo da estratégia
# Foco combinadas
Rapidez e Carregar veiculos com a carga especificada nos pedidos;
1 da A2-B1-C1 ¢ Selecionar pedidos que possam ser atendidos rapidamente;
resposta e Permitir que veiculos viagem fora de comboios
e Entregar um tipo de carga de cada vez, comegando por maior
Tipo de prioriqlade; . . o .
carga A3-B2-C1 . Sglguonar pedidos com carga de maior prioridade abaixo do N.C.
minimo;
e Permitir que veiculos viagem fora de comboios
e Enviar mix com todos os tipos de carga, com propor¢des maiores
Condigbes guanto maior a prioridade;
3 dos A1-B3-C2 ¢ Selecionar primeiro destinos mais atingidos abaixo do N.C.
destinos minimo;
e Usar comboios para todas as entregas
e Enviar mix com todos os tipos de carga, com propor¢des maiores
Politico guanto maior a prioridade;
4 por Al1-B4-C2 e Selecionar destinos de interesse dos grupos de poder ¢/
destinos atendimento abaixo do N.C. minimo;
e Usar comboios para todas as entregas
e Entregar um tipo de carga de cada vez, comegando por maior
Politico prioridade;
5  portipos A3-B4-C1 o Selecionar destinos de interesse dos grupos de poder ¢/
de carga atendimento abaixo do N.C. minimo;
e Permitir que veiculos viagem fora de comboios
Facilidade e Carregar veiculos com a carga especificada nos pedidos;
da tomada o Selecionar destinos conforme especificado nos pedidos, em
6 A2-B5-C1 ; .
de ordem de recebimento;
deciséo e Permitir gue veiculos viagem fora de comboios
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5.3 MODELAGEM DE PREFERENCIAS E AVALIAQAO DE ALTERNATIVAS
5.3.1 Desempenhos parciais das alternativas

Na quarta enquete eletrbnica, cada pergunta diz respeito a um critério, apresentando
seu atributo com a respectiva escala de valores, na qual 100 € o valor do melhor
desempenho definido e 0 o do pior. Entdo, o respondente posiciona alternativa por
alternativa nesta escala, de acordo com o método direct rating. E adicionado texto
explicativo sobre a cardinalidade das notas, para que o TD possa atribuir notas
validas ao modelo. Contudo, vale ressaltar que em estudos futuros € importante
avaliar a consisténcias de tais valores, através de questionamentos sobre os
mesmos (KEENEY, 1988).

As notas atribuidas pelo TD estdo ilustradas na tabela, em que cada coluna
representa o total de pontos de uma alternativa, composto por seu desempenho em
termos de cada critério — na barra, os critérios estdo empilhados na mesma ordem

apresentada na legenda.

Tabela 9 — Desempenho parcial das alternativas, segundo avaliacdo direta feita pelo TD

Critério

_ ) ) Prioridade

Alternativa  goqiranca  Estabilidade  FroPorcionaidade oo iye; dos
(as necessidades) destinos

7 65 35 25 75 65

2 50 55 75 100 85

3 85 85 80 70 100

4 45 25 5 70 35

5 30 20 0 0 30

5 5 10 75 10 45

Por utilizarem escalas locais, os atributos dos critérios “Rapidez” e “prioridade dos
destinos”, apresentados nas duas ultimas colunas da Tabela 9, devem apresentar
desempenho de ao menos uma das alternativas igual a 100 e a0 menos uma outra
com nota 0. Entretanto, a nota minima recebida originalmente em termos de
“prioridade dos destinos” é 30, para a estratégia 5, € no ambito de “rapidez” o menor
desempenho é igual a 10, correspondente a estratégia 6. Tal erro é provavelmente
causado pela dificuldade do TD em avaliar diferengas entre notas e a0 mesmo
tempo atribuir valores a todas as alternativas.

Para contornar a questao, os numeros obtidos pela enquete foram corrigidos para os
apresentados na Tabela 10, respeitando as propriedades da escala relativa. Assim,

para o critério de “rapidez” a amplitude das notas originais é 70, portanto os valores
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foram corrigidos proporcionalmente para se encaixar em escala de 0 a 100. A
adaptacao é feita de tal forma que, por exemplo, a diferenca entre o desempenho
das alternativas 4 e 5 continua sendo o dobro da diferenca entre as op¢bes 2 e 5 no

resultado final, assim como nas notas dadas pelo TD originalmente.

Tabela 10 — Desempenho parcial das alternativas, corrigido para os atributos de escala local

Critério
' ] ] Prioridade
Alternativa Seguranca  Estabilidade Proporcionalidade Rapidez dos
(as necessidades) destinos
1 65 35 25 72 50
5 50 55 75 100 79
3 85 85 80 67 100
4 45 25 5 67 !
5 30 20 0 89 0
6 5 10 75 0 21

5.3.2 Avaliacdo de compensacdes por ordenacao de objetivos

A fim de avaliar as compensacdes entre os multiplos critérios da arvore de valor, €
preciso ordena-los. Para obter tal ordenacdo, o texto utilizado no quarto
guestionario, é:

“Imagine um cenario em que a distribuicdo esteja com o pior desempenho possivel,
0 que significa que todos os critérios de avaliacdo se encontram no pior nivel
definido (nota O nas escalas anteriores [ou seja, nas escalas dos atributos]). Qual
serio 0 primeiro critério que vocé escolheria para ter o desempenho alterado para o
melhor possivel (nota 100)? E o segundo? Ordene os critérios conforme vocé os
seleciona (no topo o primeiro e no fim o ultimo critério selecionado”.

O resultado obtido permitiu a atribuicdo de uma posi¢cdo ordenada a cada um dos
critérios de avaliacdo, como apresentado na Tabela 11. Nela também aparece o

peso relativo de cada critério, calculado pela aplicacdo do ROC.

Tabela 11 — Posi¢ao no ordenamento e respectivo peso de cada critério de desempenho

Critério Posicéo no Peso calculado
ranking (valor arredondado)
Seguranga (da carga e dos encarregados) 3 0,157
Esta_bllldade entre diferentes comunidades 5 0,040
locais
Quantidade proporcional as necessidades 4 0,094
Rapidez de entrega da carga urgente 2 0,253

Prioridade dos pontos mais atingidos 1 0,456
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Em seguida, os novos dados séo incorporados ao modelo desenvolvido no software
VISA, que calcula o peso acumulado dos objetivos da arvore como ilustrado na
Figura 18.

Figura 18 — Arvore de valor com representacdo dos pesos dos objetivos

Seguranca (da
cargaedos | —l—— 0.157
encarregados)

[ Estabiidade entre
diferentes B——— 0.040

comunidades locais

Sustentabilidade da
operaco J
0.157

[ Quantidade
proporcional as | Hl—— 1 0.094

| necessidades |
[atendimento de 'Rapidez de entrega R
| prioridades | 0.315 | da carga ugente | r e
0.803 ;
Prioridade dos
0,562 pontos mais | + I} 1 0.455
=" | afingidos |

Em seguida, os novos dados séo incorporados ao modelo desenvolvido no software

Transportar
suprimentos

VISA, que calcula o peso acumulado dos objetivos da arvore como ilustrado na

Figura 18.

Figura 18 nota-se que o ramo de atendimento de prioridades tem peso muito
superior ao da sustentabilidade da operacdo. Dessa forma, € provavel que
estratégias focadas em cargas e locais prioritarios se sobressaiam em relacdo a
alternativas com maior foco em seguranca e estabilidade. Os resultados da
avaliacdo das estratégias propostas utilizando o modelo construido com o Tomador

da Deciséo sao apresentados na secéo seguinte.
5.3.3 Calculo do desempenho geral, agregando notas parciais

De acordo com 0 modelo de analise da decisdo desenvolvido, a melhor estratégia
analisada ¢é a terceira, “foco nas condigdes dos destinos”, com desempenho geral de
87 pontos. A segunda alternativa, “foco no tipo de carga” fica em segundo lugar, com
um total de 78 pontos. As op¢des 4 e 5, com foco na administragéo dos pedidos de
acordo com a organizacdo requerente, apresentam desempenho similar a sexta
opcao, que representa apenas a geréncia dos pedidos e serve como exemplo do
gue nado se deseja em logistica humanitaria. Como esperado, estratégias baseadas
no atendimento de prioridades se sobressaem as outras.
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O Gréfico 3, na péagina seguinte, ilustra a avaliacao final, realizada no VISA e

conferida em Excel.

Grafico 3 — Desempenho geral e parcial das alternativas considerando compensac@es entre objetivos
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5.3.4 Andlise de sensibilidade

O VISA também permite que se avalie a robustez da solucdo encontrada, com

andlise de sensibilidade dos pesos dos critérios. No caso estudado, alteracdes na

importancia dada a “rapidez de entrega da carga urgente” e “prioridade dos pontos

mais atingidos” causariam mudancga da estratégia apontada como 6tima.

Gréfico 4 —Total geral de pontos de cada alternativa (ordenada)
em funcao do peso dado ao critério de carga urgente (abscissa)
100 _Transportar suprinmentos

\

3- Destinos
1- Rapidez

2-Tipo de carga

5 Poltico + carga

4- Poltico + destino

&- Facilidade (FIFO)

0.5 1.0 Rapidez de entrega da carga ugente
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No primeiro caso, ilustrado no Gréfico 4, se o peso do critério aumentasse para
mais de 0,5, a segunda alternativa “foco no tipo de carga” teria o melhor
desempenho. Ja para o critério de pontos prioritarios, cuja andlise de sensibilidade é
apresentada no

Gréfico 5, se seu peso fosse diminuido para menos de 0,25 a segunda estratégia
seria a de melhor desempenho.

Gréfico 5 — Total geral de pontos de cada alternativa (ordenada)
em funcdo do peso dado ao critério de prioridade dos pontos (abscissa)

100 Transportar suprimentos
3- Destinos

2-Tipo de carga

_—ﬁ_——_—k_r—_—_————ﬁ Rapidez

| &- Facilidade (FIFO}
| id— Politico + destino
i &- Politico + carga

i R (W _ . N
Q 0.5 0 Pricridzde dos pontos mats atingidos

Desta andlise conclui-se que ha robustez na solugdo encontrada, porém seria
interessante desenvolver alternativa que misturasse 0s conceitos por tras das
estratégias 2 e 3, uma vez que elas obtém os melhores desempenhos e que,
dependendo dos pesos atribuidos pelo tomador da decisdo, a melhor solucdo se
alterna entre as duas. Ressalta-se que para o modelo de valores construido, as
demais alternativas ndo deveriam ser selecionadas ainda que a importancia relativa
entre os objetivos fosse modificada, pois a andlise de sensibilidade mostra que o
desempenho delas € sempre inferior ao da melhor alternativa.

Sobre as estratégias, € feita analise de dominancia para obter as fronteiras otimas
de desempenho em funcdo de pares de critérios. Para os dois objetivos de maior
peso, a analise mostra que a fronteira € formada pelas alternativas 2 e 3, como
esperado. Devem ser buscadas opcdes que tenham desempenho proximo a esta

regido, apresentada no Gréfico 6.
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Gréfico 6 —Desempenho das alternativas plotados em grafico representando critério de prioridade

100 |

versus rapidez da entrega da carga urgente

Pricridade dos pontos mais atingidos
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"
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Alternativa 4.
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Ao explorar a distribuicdo das alternativas quanto a diferentes pares de critérios, é

observado que as estratégias propostas ndo formam um conjunto interessante para

a avaliacdo, pois a Alternativa 3 € dominante em varios casos, como ilustrado

abaixo.

Grafico 7 — Desempenho das alternativas plotado em fungéo de pares de critérios
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Alternativas desenvolvidas a partir de discussdo em cima da arvore de valor

proposta devem apresentar desempenho ainda superiores ao do conjunto aqui

avaliado. As estratégias 4 e 5, por exemplo, ndo teriam sido levadas em conta caso

o TD tivesse participado de sua formulacéo. Nas palavras do capitéao:
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“A entrega de ajuda humanitaria ndo deve de forma alguma ser guiada por interesses politicos.
Quando falei sobre relaces de poder, era me referindo ao principio de ‘do no harm’. Para este
caso [do problema analisado], isso [‘do no harm’] significa evitar acirrar as tensfes entre grupos
rivais pelo fato de um deles estar recebendo uma quantidade desproporcional de ajuda. Isso
também ajuda a manter os atores humanitarios mais seguros, ja que mantém a percepc¢ao, por
parte da populagao, de que eles sao atores neutros.” Bruno Cerqueira, via e-mail.

Desta forma, as conclusfes mais importantes sobre este estudo se referem a arvore
de valor e a aplicacdo do método como instrumento de desenvolvimento e avaliacédo

de estratégias para coordenac¢éo da entrega de ajuda humanitaria.
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6 DISCUSSAO

Um ponto importante da andlise apresentada no Capitulo 4 é a diversidade de
objetivos relacionados a entrega de carga a vitimas de um desastre, o que pode ser
ainda mais complexo se os diversos stakeholders envolvidos forem levados em
conta no planejamento da operacdo de resposta. Por conta disto, métodos de
Andlise da Decisédo Multicritério, como o utilizado no Capitulo 5, sédo especialmente
Uteis para a area. Estas ferramentas tém potencial de auxiliar os tomadores da
deciséo a justificar suas acdes junto a doadores e parceiros, por exemplo, devido ao]
fato dos objetivos serem colocados explicitamente e da avaliacdo de estratégias ser
transparente.

Outro ponto do Capitulo 4 que merece destaque é que a estruturacdo do problema
construida a partir da literatura, pela interpretacdo da autora utilizando o
Pensamento Focado em Valor na leitura dos modelos analisados, enriqueceu a
modelagem apresentada no Capitulo 5. Como mencionado anteriormente, no
desenvolvimento do modelo de ADM o Tomador da Decisdo primeiro faz um
exercicio de reflexdo individual sobre o problema e, em seguida, os objetivos
encontrados na literatura sdo sugeridos a ele. Como resultado, antes da
apresentacdo dos elementos ao TD, o mesmo listou seis objetivos pertinentes a
tomada de decisdo em questao: aliviar o sofrimento humano, manter condi¢des de
seguranca, apoiar o plano de resposta da missdo, apoiar atores humanitarios, nao
causar mais danos a populacdo atingida, e satisfazer as necessidades e
expectativas. Todos estes elementos ja haviam sido considerados na rede de
objetivos construida com base na anélise de contetdo da literatura, apesar de nao
estarem expressos com as mesmas palavras, indicando que a estruturagédo do
problema resulta em elementos condizentes com os valores do TD real. Ainda,
guando 20 objetivos identificados na literatura foram apresentados, 11 destes foram
acatados pelo ex-capitdo, sendo que apenas 3 ja haviam sido mencionados na
reflexdo individual. Ou seja, neste caso a andlise prévia permitiu a adicdo de
objetivos com os quais o TD concordava mas nao havia se lembrado sozinho de
adicionar ao modelo. Observa-se, entdo, que é possivel enriquecer o processo de
reflexdo, seja o0 TD um individuo ou um grupo, utilizando uma analise prévia da
literatura. Por outro lado, a exclusdo dos elementos refutados pode indicar que
existe incompatibilidade entre os critérios de desempenho utilizados em modelos de
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PO e aqueles que séo de fato considerados importantes pelos atores humanitarios.
Apesar de ser necessario consultar mais profissionais para confirmar esta hipétese,
fica clara a importancia da investigacdo dos objetivos por trds de operacdes de
resposta a desastre, antes que se possa empregar com sucesso modelos
matematicos de otimizacdo para as atividades de transporte inseridas neste
contexto.

Do conjunto de objetivos colocados pelo TD, no modelo do Capitulo 5, observa-se
gue o custo associado ao transporte da carga nao tem importancia para a tomada de
decisdo em resposta a desastre, ao menos na primeira semana apés a ocorréncia. A
efichcia da acdo, por sua vez, € medida em termos da quantidade de carga
prioritaria entregue, e ndo da quantidade total distribuida, j& que atores humanitarios
estdo focados em levar os itens que as vitimas necessitam antes que sua falta
cause sofrimento humano ou morte, e ndo no volume de carga entregue por si so.
Ainda, vérios dos artigos analisados utilizam a equidade da distribuicdo como forma
de medir a justica dos resultados, pressupondo que a acdo como um todo é justa se
as vitimas receberem quantidade semelhante de itens. Porém, o modelo construido
com o ex-capitdo sugere que o critério de justica esta associado ao atendimento das
prioridades estabelecidas, portanto vitimas em piores condigcbes podem e devem
receber mais ajuda do que outras que estejam menos vulneraveis. Além disso, 0s
resultados do Capitulo 5 indicam que, aos olhos do coordenador da resposta, é
importante garantir a sustentabilidade da operagcdo, o que pode ser alcancado
minimizando riscos a carga e aos funcionérios envolvidos na entrega da mesma, e
diminuindo a tenséo entre grupos de poder locais.

Uma vez que € objetivo deste trabalho investigar os objetivos das operacdes de
resposta, focando naqueles pertinentes a tomada de decisdo para o planejamento
do transporte da carga, € interessante comparar os elementos levantados nesta
pesquisa com aqueles apresentados em revisdes da literatura realizadas por outros
autores. Neste sentido, aponta-se que a revisdo da literatura de De La Torre,
Dolinskaya e Smilowitz (2012) conclui que a “responsividade” da agdo humanitaria
(ou rapidez na entrega), a eficacia em termos de demanda satisfeita ou insatisfeita
ao fim do horizonte de planejamento e a confiabilidade do roteiro dos veiculos séo
objetivos levados em conta na literatura de PO dedicada ao escopo definido nesta
pesquisa. A analise apresentada aqui indica objetivos diferentes, sendo que a

medicdo da eficacia € definida de outra forma, em termos do atendimento das
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necessidades das vitimas, e a rapidez na entrega ndo deve ser medida
isoladamente, mas sim associada as prioridades estabelecidas. Por sua vez, a
revisdo de Caunhye, Nie e Pokharel (2012) adiciona a este conjunto objetivos
referentes ao custo da distribuicdo que, como observado aqui, ndo tém importancia
no contexto da decisdo estudada. Ja para Holguin-Veras et al. (2013), o custo de
privacdo € elemento essencial a formulagdo da funcéo objetivo de uma otimizacao
humanitaria. Este atributo, criado por aqueles autores, mede o sofrimento causado
pela falta de determinado item, em funcdo do tempo de abstinéncia do mesmo.
Ainda de acordo com os autores, a equidade da distribuicdo n&o precisa ser levada
em conta, pois o que importa € o atendimento das necessidades das diferentes
vitimas utilizando as mesmas fun¢cdes de custo de privacdo, o que vai ao encontro
dos valores do TD consultado. Entretanto, ressalta-se que Holguin-Veras et al.
(2013) também consideram o0s custos elementos essenciais, 0 que é refutado neste
trabalho.

Por fim, &€ importante documentar que o método SMARTER se mostrou aplicavel ao
contexto da decisdo abordado por esta pesquisa, podendo ajudar na formacédo de
diretrizes que faciltem a tomada de decisdo em campo para organizacdes
humanitarias. Apesar do presente estudo usar o problema do ponto de vista da
coordenacdo, o0s agentes interessados podem utilizar o mesmo método para
melhorar suas préoprias operacdes, criando suas proprias redes de objetivos e
arvores de valores. O processo de modelagem, contudo, é dispendioso e requer
participacdo dos profissionais envolvidos na decisdo. Ademais, para o problema
especifico de coordenacdo, h4 necessidade de participacdo de outros stakeholders

para que os resultados possam ser utilizados em campo com sucesso.



95

7 CONCLUSOES

7

Neste trabalho, a Analise da Decisdo Multicritério € empregada ao contexto
humanitario de resposta a desastres, a fim de possibilitar a criacdo e avaliacdo de
estratégias para tracar um plano de entrega de cargas condizente com os valores
dos tomadores da decisdo da area. Inicialmente, com base na analise da literatura
de Logistica Humanitaria os objetivos atrelados ao transporte de suprimentos a
vitimas de desastres sdo levantados. Em seguida, a partir da identificacdo de
relacbes de causa e efeito entre pares de objetivos é construida uma rede que
contém todos os elementos pertinentes a tarefa de planejamento, tomando como
ponto de vista o papel do coordenador da resposta. Entdo, utilizando tal rede,
alternativas para a tomada de decisdo sao elaboradas com auxilio de uma tabela de
geracado de estratégias.

Na sequéncia, um profissional humanitario desempenha o papel do Tomador da
Decisdo na construgdo de um modelo de ADM completo, com emprego da
metodologia SMARTER. No cenéario assumido, o TD deve planejar o transporte de
suprimentos de diversas organizacdes, coordenando a operacdo de resposta.
Novamente o0s objetivos da entrega de ajuda s&o levantados, desta vez com
consulta direta ao TD, porém também considerando os resultados da andlise da
literatura realizada previamente. Mais uma vez, alternativas de solugéo s&o criadas,
visando atender o novo conjunto de objetivos estabelecidos. Finalmente, sao
modeladas as preferéncias do TD e é feita a avaliacdo das estratégias,
possibilitando a selecéo daquela de melhor desempenho geral.

Desta forma, o desenvolvimento desta pesquisa permite a investigacao dos objetivos
da Logistica Humanitaria apropriados a tarefa de transporte de suprimentos a
vitimas de desastres, sob o ponto de vista do coordenador da operacao de resposta.
O método de modelagem utilizado permite a formulacdo e avaliagdo de possiveis
estratégias para a tomada de decisdo, de maneira estruturada e condizente com 0s
objetivos importantes segundo o proprio TD. Sédo atendidos, portanto, os dois
objetivos deste trabalho, enumerados na Introducdo (secdo 1.3 do Capitulo 1):
investigar os objetivos que guiam as operacdes de resposta e encontrar metodologia
estruturada para apoiar a escolha de uma estratégia para a tomada de decisdo em

campo.
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Apesar de ndo mencionada ao longo deste texto, a maior dificuldade encontrada
para atingir estes objetivos foi na etapa de coleta de dados. Em modelos de ADM,
tais dados sdo normalmente obtidos dos préprios responsaveis pela decisdo, em
conjunto ou ndo com outros stakeholders, porém foi dificil encontrar profissionais
que aceitassem fazer parte desta pesquisa. Por conta disto, a analise da literatura
ganhou mais atencdo da autora, gerando uma contribuicdo interessante para a
discusséo depois que 0 ex-capitdo do exeército aceitou fazer parte do estudo.

Neste capitulo, as conclusbes pertinentes a investigacdo de objetivos séo
apresentadas na sec¢do 7.1, enquanto aquelas relativas ao método empregado séo
abordadas na secéo 7.2; as principais contribuicdes deste trabalho sdo destacadas

na secao 7.3 e sugestdes para trabalhos futuros séo feitas na secéo 7.4.
7.1 DOS OBJETIVOS DA ENTREGA DE AJUDA HUMANITARIA

Ainda ndo h& consenso sobre 0s objetivos e prioridades utilizados por organizacfes
humanitarias na distribuicdo de suprimentos de alivio as vitimas de desastres. As
diferentes abordagens para o problema encontradas na literatura refletem a
dificuldade da otimizacdo destas acfes tdo complexas, que envolvem decisfes cujas
consequéncias podem ser diminuir ou aumentar o sofrimento humano.

O melhor entendimento dos objetivos das operacdes de resposta € importante para
auxiliar a equipe logistica na tarefa de tracar um plano para entrega de suprimentos
a populacdo carente de ajuda. A oportunidade de avaliar as consequéncias de
diretrizes estabelecidas no nivel estratégico, antes da ocorréncia do desastre, que
guiem o profissional no nivel operacional, ap0s a emergéncia, é valiosa porque
permite que uma organizacdo estabeleca seus objetivos com calma e avalie
diferentes alternativas para atingi-los. Ainda, o modelo para apoio a decisdo pode
ser utilizado como ferramenta para a organizacao explicar aos demais stakeholders
0 porqué de suas decisdes.

No trabalho de analise da literatura, € observado que os modelos de PO tratando da
distribuicdo de ajuda humanitéria utilizam como critérios de desempenho a eficacia,
a justica e a eficiencia da operagdo. Ainda, para o ponto de vista adotado (do
coordenador) o planejamento da entrega deve ser justo para as diferentes
organizacdes envolvidas. Apesar da minimizacdo do sofrimento humano ser

mencionada, o desempenho neste critério ndo é medido diretamente por nenhum
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dos modelos analisados, como apontado por Holguin-Veras et al. (2013), e medidas
de custo sao utilizadas frequentemente.

Contudo, a consulta ao Tomador da Decisdo também apresentada nesta pesquisa
indica que a consideracdo de eficacia, justica e eficiéncia feita nos modelos esta
equivocada. Por exemplo, a interpretacdo do profissional humanitario sobre a
eficiéncia das operacbes de resposta se restringiria apenas a rapidez com que a
carga chega até as vitimas, sem qualquer consideracdo de custo monetario. Além
disto, a quantidade de suprimentos entregue, tratada como medida de eficacia nos
artigos analisados, deve ser proporcional as necessidades de cada regido, além do
que o planejamento precisa levar em conta o quanto de cada item foi distribuido,
para monitorar sua prioridade associada. Consequentemente, a rapidez de entrega
deve ser relativizada quanto a urgéncia de cada tipo de carga, por isso o0 Tomador
da Decisao nao seleciona atributo de unidade de tempo e sim da representatividade
da carga urgente sobre toda as entregas realizadas. Ainda, ao agir
proporcionalmente as necessidades o TD considera atendido o critério de justica,
gue nos modelos de PO ¢ atribuida a equidade da distribuicao.

Além de propor modificacdes aos critérios de desempenho encontrados na literatura,
0 modelo construido possui elementos totalmente novos. Por exemplo, para o TD as
acOes de resposta buscam ndo apenas remediar a situacao probleméatica causada
pelo desastre, mas evitar danos futuros a populacdo. Para tanto, deve-se tomar
decisfes que ndo aumentem a tensdo entre os grupos de poder locais, 0 que nao
aparece em nenhum dos modelos analisados.

Conclui-se, desta forma, que existe uma incompatibilidade entre os critérios de
desempenho adotados nos modelos publicados e os objetivos perseguidos por
tomadores da decisdo na pratica. Devido ao fato da investigacdo de objetivos por
meio de aplicagdo da ADM ser conduzida com um unico profissional neste trabalho,
€ preciso validar as conclusdes apresentadas com um grupo maior de tomadores da
decisdo. De qualquer forma, esta evidenciada a necessidade de estudos deste tipo
e, para o TD consultado, conclui-se que devem ser descartados 0s critérios
relacionados a custo e equidade. Ainda, os resultados do modelo sugerem que a
sustentabilidade da operacdo e o atendimento das prioridades sdo os objetivos
fundamentais relevantes para a tomada de decisdo estudada, sendo que a nivel
operacional os mesmos podem ser alcangados através da maior seguranca da

operacdo, atencdo a tensao entre grupos de poder locais, distribuicdo da carga
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proporcionalmente as condi¢des das vitimas, e atendimento da demanda dos locais
e cargas prioritarios.

7.2 DO USO DE MAVT EM LOGISTICA HUMANITARIA

O modelo de Anélise da Decisdo Multicritério desenvolvido com Tomador da
Deciséo ilustra o potencial das técnicas utilizadas no desenvolvimento de politicas
para o setor humanitario. A transparéncia de modelos deste tipo pode facilitar a
coordenacao das organizacdes que atuam no mesmo local, em ambiente tenso,
muitas vezes competindo por recursos escassos. Contudo, é observado que para o
problema de coordenacdo € necessaria a participacdo de diversos stakeholders,
sendo que o processo de modelagem demanda tempo e disponibilidade para
compartilhar opinides publicamente. De fato, a Unica maneira de criar solucbes
aplicaveis na pratica é com participacdo dos atores envolvidos em acles
humanitarias, caso contrario os beneficios do método ndo séo integralmente
aproveitados e o plano de acdes resultante pode fracassar.

Ainda, os resultados desta pesquisa indicam que é possivel estruturar um problema
de decisdo com base em analise da literatura da area, porém o modelo resultante
deve ser validado antes de seu uso para avaliar alternativas. Tal abordagem é
similar a modelagem por consulta a especialistas, porém exige menor participacao
de profissionais da &area estudada. Assim, o proprio modelador pode se apoiar no
conhecimento publicado para sugerir elementos ao TD, diminuindo a duracdo das
interacdes com 0 mesmo.

Conclui-se que o método adotado € util no contexto da decisdo em questdo, sendo
que a aplicabilidade do SMARTER sugere que qualquer método MAVT poderia ser
utilizado para este fim, gerando modelos similares. Apesar de exigir grande tempo
de dedicagdo dos profissionais da area humanitaria, o modelo construido nesta
pesquisa ilustra que os resultados obtidos possuem potencial de melhorar a tomada
de decisdo em campo, diminuindo o tempo necessario para tracar um plano de
entrega de carga e a0 mesmo tempo aumentando o atingimento dos objetivos
relevantes para as organizagdes consultadas. Ainda, a transparéncia na selecao da
melhor estratégia pode facilitar o dialogo entre as diferentes partes envolvidas na

resposta a um desastre.
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7.3 CONTRIBUICOES DESTA PESQUISA

A propria estruturagdo para a Andlise da Decisdo Multicritério com base na literatura
€ uma contribuicdo a area de ADM uma vez que, de acordo com conhecimento da
autora, ainda ndo ha registros de processo semelhante. Destaca-se ainda que a
andlise de conteudo realizada no Capitulo 4 é diferente de outras revisdes da
literatura publicadas, como por exemplo as de Altay e Green (2006), Beamon e
Balcik (2008), ou Caunhye, Nie e Pokharel (2012), por analisar as publicacbes sob
outra Otica, a fim de estruturar o problema empregando uma abordagem de
Pensamento Focado em Valores. Além disto, a literatura de ADM possui uma lacuna
guanto ao uso das metodologias existentes para a elaboragéo de alternativas, como
apontado por Montibeller e Franco (2011). Assim, a documentacédo da formulacéo de
alternativas com o uso da tabela de geracdo de estratégias é outro ponto de
contribuicdo deste trabalho para a area, ilustrado nos capitulos 4 e 5.

Ademais, a autora nédo encontrou aplicagdo da ADM para a solugdo do problema
especifico explorado aqui, sendo portanto este seu primeiro uso para a elaboracéo e
avaliacdo de estratégias para o planejamento da entrega de ajuda humanitéria.
Ainda, a secao de brainstorming proposta por estes métodos e ilustrada no Capitulo
5 auxilia a definicdo de critérios de desempenho apropriados as operacdes
humanitarias, especialmente quando seu uso € atrelado ao Pensamento Focado em
Valores. De fato, explicitar os objetivos do Tomador da Decisdo € o primeiro passo
para a elaboracdo de diretrizes que facilitem a coordenacdo dos diversos agentes
envolvidos nas agdes de socorro as vitimas. Desta forma, a visdo de um profissional
humanitario sobre o problema de resposta coordenada € uma importante
contribuicdo desta pesquisa para a area de Logistica Humanitaria, além da propria
sugestao de uma metodologia estruturada para melhorar a tomada de decisdo nas

operacOes de resposta a desastres.
7.4 SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

As seguintes sugestdes para trabalhos futuros advém das limitacdes de escopo e do
método utilizado nesta pesquisa. Sugere-se:
e Usar os resultados obtidos no modelo de ADM para construir modelo de
Pesquisa Operacional que otimize a distribuicdo da carga em um cenario de
resposta a desastre, levando em conta os objetivos e preferéncias do proprio

Tomador da Decisao;
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Usar o SMARTER ou outro método da MAVT em workshop com
representantes de todos os grupos de interesse levantados no Capitulo 5,
para construir um modelo ADM mais completo;

Aproveitar a analise da literatura realizada nesta pesquisa para enriquecer a
discussédo no workshop do item anterior - neste caso, validar ou refutar as
conclusdes sobre a incompatibilidade entre os modelos publicados e os
objetivos reais do problema, conforme os resultados obtidos;

Utilizar técnicas de simulagédo para obter o desempenho das estratégias de
tomada de decisdo em problemas genéricos da distribuicdo de carga, como
por exemplo o problema proposto por Gralla (2012);

Usar o planejamento por cenarios para considerar as incertezas do contexto
em que a decisdo em pauta € tomada. Ou seja, elaborar possiveis cenarios,
adequar o modelo construido e avaliar as alternativas de solu¢cdo em cada um
deles, a fim de selecionar a alternativa de melhor comportamento no conjunto
de cenéarios possiveis;

Utilizar o resultado da modelagem com TD, seja ela em workshop ou junto a
uma organizacdo humanitaria especifica, para definir critérios de desempenho
para operacoes de resposta;

Utilizar as metodologias propostas nesta pesquisa para estudar outros
problemas de Logistica Humanitaria, como por exemplo o resgate e
atendimento médico das vitimas em pds-desastre ou a escolha de locais para

armazenagem de suprimentos em preparacdo a um desastre.
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APENDICE A - Questionarios para coleta de dados

Os questionarios apresentados nesta secdo foram utilizados para obtencdo das
informacdes necessarias a modelagem para Analise da Decisdo Multicritério através
da técnica SMARTER.

O primeiro questionario foi aplicado em inglés, pois na ocasido se pretendia

coletar informagdes junto a stakeholders internacionais:

Brainstorming - phase 1

Imagine that just after a disaster, you are in charge of coordinating the delivery of items to the
victims. In this scenario, you have no information regarding the victims' conditions, even though
you know that some areas were more severely hit than others. It was a big disaster, so there is
a great amount of cargo arriving from all around the world, piling up at some storage points, but
your capacity of delivering these items to victims is limited. A distribution plan must be created,
assigning vehicles to distribution points and to the cargo with which vehicles will be loaded. This
plan should be drawn for a planning horizon of one week.

Having this scenario in mind, please answer the following questions.

1. Does the problematic situation described seem realistic to you? Have you
experienced similar problems when acting in disaster aftermaths? Feel free to suggest
changes that would make it more real to you. Keep in mind that the following
guestions are nonetheless based on the situation described above.

2. 1 will address all questions to "you", and you may answer them according to your
own way of thinking and experiences you've had; OR solely according to your
organisation's value (i. e. how you are expected to answer based on training you have
received).

However, | need to know your choice on how you want to answer questions, and |
need you to stick to it. If you won't use your own judgement (or maybe you will
because your organization has told you to do so), then check the "organization" box.
Otherwise please check the "myself" box.

Myself Organization
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3. What objectives would you pursue when making the dispatch decisions?

Please take some time to reflect what you desire to achieve with the distribution and
list anything that pops up into your mind. There are no right or wrong answers, | want
you to list as many objectives as you can think of, it doesn't matter if one is more
important than other.

Just as an example to illustrate what | mean by "objective": if you make decisions that
you believe would result in a fast response, one objective that you may have in mind
is to reach victims as fast as possible.

Next

Powered by SurveyMonkey
Check out our sample surveys and create your own now!

Brainstorming - phase 2

Eliciting objectives - still brainstorming

4. Now imagine | present to you some alternatives on how to execute the delivery of
items to victims, and that | have simulated each of these plans so | know how they will
result (how much of each type of item will be delivered to each destination, and when).
What kind of information would be useful for you to decide which alternative you
prefer? Please list below each piece of data seperately.

Info 1:

Info 2:

Info 3:

Info 4:

Info 5:

Info 7:

Info 8:

Info 9:

| |
| |
| |
| |
| |
Info 6: | |
| |
| |
| |
| |

Info 10:

5. Now assume someone has made dispatch decisions for one week of aid delivery,
and the plan was already executed, so we already know how things went. What
outcome is possible to happen that you would feel is a bad result?
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Final chance for listing elicited objectives

6. Now that | made you think a little bit more about the problem, is there any other
objective that you want to add to your previous list? If so, please list them below.

Prev Next

Powered by SurveyMonkey
Check out our sample surveys and create your own now!

Objectives validation

Validation of what was found in the literature

7. Research has suggested some objectives for aid delivery in aftermath of disasters,
listed below. Please check all the boxes of objectives you agree with AND you would
pursue if in charge of drawing a distribution plan.

<<<If you think the objective is relevant, but not enough to take into account when
making the dispatch decision, do NOT check its box>>

First deliver items people won't Guarantee a minimum amount Decrease tension buildup
survive without of cargo is delivered to all among victims

Cover the entire impacted destination points Use resources efficiently

i Use safe delivery routes . .
region y Responsibly use the available

Meet pre-established priorities Spend less (save money) resources
(of cargo type and/or destinations)

Take the same amount of Deliver as much cargo as
Reach victims fast enough cargo to all destinations possible
Attend the budget Use fast delivery routes Avoid exposing cargo to theft
Distribute cargo equally to all Deliver more cargo to points risks
victims that were more severely hit Respond proportionally to
Use all vehicles available Diminish human suffering (expected) victims' conditions
Prev Next

Powered by SurveyMonkey.
Check out our sample surveys and create your own now!



Proposal of a value tree

Now assume a slightly different scenario: during disaster aftermath, several humanitarian organizations bring cargo to the impacted

area surroundings, but they do not have vehicles to execute the delivery of these items to victims. Fortunately, you do.

So now you'll be playing a coordinating role, under which you want organizations to work with you, because you believe collaboration
between players will lead to better results than if every organization handled its own cargo. Dispatch decisions are different than in the
last scenario we were working with, because now you must decide how to assign your fleet to the Cargo Movement Requests that you
received for the following week (your planning horizon). You can not directly choose destination for each cargo, but you do control

which request will be fulfilled and when.

The figure below represents a value tree. Each element of the figure is an objective for delivering cargo to disaster victims

in the aftermath of a generic disaster. Connections between objectives mean the element at the right is a mean of
achieving the element at its left.

Assume you must follow this value tree to evaluate different plans that your subordinates proposed to you.

<<CMR stands for Cargo Movement Request, which is a document issued by some humanitarian organization asking you
to provide the transportation of a specified item from a certain origin facility to a certain destination where victims receive

help>>

ISLUpe of coordinating actions

Respond proportionally to victims' conditions

Avoid tension buildup
among victims

Use resources respensibly

1 Distribute cargo equally among victims &

Deliver goods to vulnerable victims

to help them after a disaster occurs Avoid risk taking @

Efficiently use available resources @

Avoid delaying deliveries &

Priority of location &

Attend to priorities
Priority of item type &

Remain accountable to participating organizations | | Fulfill CMRs equally among organizatiens

1
: | Respond effectively te demand &
1

8. Choose a metric to measure up the level of achievement of each performance criterion listed below.

<<Just to illustrate metric selection, if | was to measure the achievement of someone's goal to lose weight, | would choose

"amount of kilos lost per week" as a metric>>

Priority of location (send cargo | |
to points that were more
severely hit):

Priority of item type (deliver | |
vital items):

Distribute cargo equally among | |
victims (deliver the same
amount of cargo to all
destinations):

Avoid risk taking (reduce the | |
impact of ruptures along the
plan):

Efficiently use available | |
resources (deliver more with
less):

Avoid delaying deliveries (fulfil | |
Cargo Movement Requests
according to date specified by
the issuer):

Fulfil Cargo Movement
Requests equally among

organisations (satisfy demand
from all organisations):

Respond effectively to demand |
(have a high overall demand
satisfaction rate):

Prev Next
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Attribute ranges

Now | want you to specify (based on your best judgement) what are the possible ranges of
values that each attribute may assume.

Ranges are determined by the worst level of an attribute that an option is acceptable to have;
and by the best level of an attribute that an option may achieve and be feasible at the same
time - for example, since you do not have transportation capacity to fulfil all received CMRs, any
distribution plan you follow will ever achieve a demand satisfaction rate of 100%.

<<I will go over this with you in person, not in this online survey>>

Prev Next

Powered by SurveyMonkey
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Objectives tradeoffs

Some objectives elicited for both scenarios represent tradeoffs. For example, responding fast
leads to expensive distribution plans, whereas being cost effective hurts the speed of response.

I will ask you questions that will help me evaluating such tradeoffs (either in person or through
another online survey)

Prev Next

Powered by SurveyMonkey
Check out our sample surveys and create your own now!

Alternatives

| also want to elicit alternatives that describe how to draw distribution plans. This phase may be
done in person or through another online survey (after we go over the previous questions in
person).

Prev Done
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O segundo questionério, reproduzido a seguir, foi aplicado apos secdo de
brainstorming conduzida pessoalmente. Deste em diante, os textos sdo em
portugués, pois a formulacdo foi voltada a aplicacdo do método com tomador da

deciséo especifico.

Proposta de arvore de valores

Proposta de arvore de valores baseada na conversa em que mapeamos 0s objetivos da entrega de suprimentos as vitimas de desastres, considerando o
ponto de vista de uma organizacéo militar.

Considere essa primeira versao da arvore da valores. Cada elemento dela é um objetivo identificado no mapa elaborado na nossa reunido.
Primeiramente, note que ha especificagao de dois contextos: um diz respeito a situagao de resposta em que o corpo militar da apoio
logistico as organizagdes, que ainda ndo possuem recursos para atuar sozinhas; outro (inserido no primeiro) diz respeito a execugao do
transporte de suprimentos. A parte da arvore que nos interessa é a colocada dentro de "contexto das agdes de transporte de carga".

As conexodes da arvore indicam relagoes de causalidade entre os objetivos, assim um dado objetivo deve ser entendido como um fim parao
objetivo conectado a sua direita (ou abaixo). Alternativamente, determinado objetivo € um meio de atingir o objetivo conectado a sua
esquerda (ou acima).

Resolver as raizes do
conflito respeitando o
préprio mandato

Apoiar organizagées humanitarias
— em seu trabalho de aliviar o
sofrimento humano e salvar vidas

| Usar rotas seguras |@

Nao causar danos
futuros a populagao:

Garantir
sustentabilidade da
operagao atuando

Entregar suprimentos nao consumiveis a
fl todos os pontos de atendimento

|| em ambiente seguro
e estavel

Dbservar padrao de vida local
para manter baixa e estavel a
atratividade dos campos

reduzir escaladade | |
tensdo local b @

Executar o transporte de | |

: Entregar suprimentos de manuntengao da vida
suprimentos para as

(consumiveis) em quantidade proporcional a
populagéo da regido do destino

&

organizagdes utilizando
TeCUrsos proprios \

necessidades (estimadas) .

Entregar suprimentos conforme |
|| Dar pricridade & entrega de carga
| definida como mais urgente

|
| { Dar prioridade aos pontos mais atingidos ]+

|
|| Chegar até as vitimas suficientemente
| rapido: entregar suprimentos antes que

sua falta cause fatalidades

1. O objetivo "Observar padrao de vida local para manter baixa e estavel a atratividade dos campos (de desabrigados)" talvez seja mais
adequado para um contexto em que ja se sabe mais sobre o estado das vitimas, diferentemente das condigdes da primeira semana de
resposta. O que vocé acha?

N

2. Ha alguma coisa que vocé mudaria de cara, ou algo que ndo esta claro na arvore?

N

Next
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Validagao da arvore

Considerando a parte da arvore especifica para o contexto em estudo, responda as questoes
seguintes.

| Usar rotas seguras |@

Garantir |
sustentabilidade da
operagao atuando

Entregar suprimentos ndo consumiveis a
todos os pontos de atendimento

(5]

Nao causar danos
futuros a populagao:

em ambiente seguro
| e estavel

@

tensdo local para manter baixa e estavel a
atratividade dos campos

reduzir escalada de '.{ Observar padrao de vida local

Executar o transporte de | |
suprimentos para as
" organizagdes utilizando l /|
recursos proprios Entregar suprimentos conforme |
| necessidades (estimadas) ‘I Dar prioridade a entrega de carga
[ | definida como mais urgente

| { Dar prioridade aos pontos mais atingidos ]:+:
1

Entregar suprimentos de manuntengao da vida
(consumiveis) em quantidade proporcional a
populacao da regido do destino

®

@

Chegar até as vitimas suficientemente
rapido: entregar suprimentos antes gue
sua falta cause fatalidades

\ @

3. Sobre a estrutura da arvore proposta, vocé sugere alguma mudanga?

4. Uma arvore de valores deve conter todos os objetivos essenciais a tarefa em estudo. Pensando
nisso, é possivel realizar uma boa distribuigdo (segundo o ponto de vista da organizagao)
atentando somente para 0s objetivos expressos na arvore?

Sim
N&o

Se nao for possivel, que objetivos essenciais a distribuigao (pelo ponto de vista adotado) devem ser adicionados a arvore?

5. Ha objetivos redundantes na arvore? Isto é, é possivel tragar um bom plano de distribuigao
ignorando algum dos elementos da arvore proposta?

Sim
Nao

O que vocé removeria, ou quais modificagcdes vocé sugere?

Y

6. Os objetivos estao claros, ou necessitam ser reformulados? Ao ler um objetivo, vocé nao deve

ter davidas do que ele implica. Por favor, especifique objetivos que porventura gerem davidas
deste tipo.
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7. Imagine que vocé tenha dois possiveis planos de distribuigdo em maos, e queira avalia-los de
acordo com os objetivos estabelecidos na arvore. E possivel medir o desempenho destes planos
em relagao aos objetivos da extremidade inferior (direita) da arvore?

Sim

Nao

Favor especificar os objetivos que ndo atendem a pergunta

Prev Done
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Apébs recebimento das respostas as questfes anteriores, 0 modelo foi revisto e a

nova arvore de valor foi validada pelo terceiro questionério, a seguir:

Validagao da nova versao da arvore de valores

Proposta de arvore de valores baseada na conversa em que mapeamos os objetivos da entrega de suprimentos as vitimas de desastres, considerando o
ponto de vista de uma organizagao militar atuando em local onde houve um desastre.

Considere a segunda versao da arvore da valores, abaixo.

Alteragoes foram feitas em relagdo a primeira versao, de acordo com seus comentarios na ultima survey respondida.

Resolver as raizes do
conflito respeitando o
préprio mandato

Apoiar organizagbes humanitarias
em seu trabalho de aliviar o
sofrimento humano e salvar vidas

Garantir
sustentabilidade da
operagao atuando

Promover estabilidade nas
relagdes de poder entre diferentes
comunidades locais

em ambiente seguro
| © estavel

Prover suprimentos a
todos os grupos
II Entregar suprimentos em gquantidade proporcional
f 4 populagao da regiao do destino
\ Entregar suprimentos conforme ‘{ Dar prioridade a entrea de carga

prioridaries defnines par definica como mais urgente
mecanismo de coordenagao i

Executar o transporte de
suprimentos para as

]

organizagdes utilizando
TeCUrS0s proprios

| | Chegar até as vitimas
| | suficientemente répido

\|" Dar pricridade aos -
pontos mais atingidos |~

1. E possivel realizar uma boa distribuigdo (segundo o ponto de vista da organizagao) atentando somente para os objetivos expressos na
arvore?

Sim

Nao

Se nao for possivel, que objetivos essenciais a distribuigdo (pelo ponto de vista adotado) devem ser adicionados a arvore?




2. Vocé removeria algum dos objetivos da arvore?
N&o
Sim

Se sim, qual(is)?

3. Os objetivos estéo claros?
Sim
Nao

Caso n&o estejam, especifique duvidas

4. E possivel medir o desempenho de possiveis planos de distribuigao em relagio aos objetivos da extremidade inferior (direita) da arvore?
Sim
Nao

Favor especificar os objetivos que ndo atendem a pergunta

Next
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Selegéo de atributos

Se vocé sugeriu alguma mudanga na arvore proposta, pule para o final da pesquisa (n&o precisa reponder as
proximas questoes).

Considere a parte da arvore relativa ao problema estudado, apresentada na figura abaixo.

Roteririzar veiculos
visando seguranca da |®

[ | carga e dos encarregados
1

Garantir
sustentabilidade da
operagao atuando ! = T
{| em ambiente seguro | | romover estabilidade nas :

Executar o transporte de | e estavel ‘| relagoes de po_der entre d[terentes

- comunidades locais

suprimentos para as
organizagdes utilizando Entregar suprimentos em quantidade proporcional
recursos proprios \ a populagdo da regido do destino
\ Entre_ga( suprlmen_to_s S || | Chegar até as vitimas Dar prioridade a entrega de carga

SRR sly suficientemente rapido definida como mais urgente

mecanismo de coordenagao |

\| Dar prioridade aos -
pontos mais atingidos |~

@
&

@
®
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5. Escolha uma forma de medir o desempenho de diferentes planos de distribuigdo em relagédo a cada
critério de avaliagao abaixo (objetivos da extremidade direita da arvore):

<< Para alguns objetivos, é possivel que ndo haja forma natural de medi-los. Por exemplo, uma métrica
natural para "emagrecer" seria "quilogramas perdidos por semana"; ja para o objetivo "melhorar
relagdo com cliente", cuja avaliagdo é mais subjetiva, uma métrica possivel seria "satisfagao do cliente
ao fim da transagao" >>

Roteirizar veiculos visando seguranga | |
da carga e dos encarregados:

Prover suprimentos a todos 0s grupos | I
(a fim de garantir estabilidade entre
grupos de poderes locais):

Entregar suprimentos em quantidade | I
proporcional a populagédo da regido de
destino:

Dar prioridade & entrega de carga | I

definida como urgente:

Dar prioridade aos pontos mais | I
atingidos:

A distribuicao de suprimentos provavelmente tera bom desempenho em alguns dos critérios de avaliagdo, em
detrimento de outros critérios, pois n&o é realista imaginar que existe solugao que seja étima em todos os
aspectos considerados na arvore de valores.

Assim, devemos definir para cada uma das métricas [DEFINIDAS POR VOCE NA QUESTAO ANTERIOR]:

- qual é o pior nivel de desempenho de uma distribuicdo que ainda é aceitavel;

- e qual é o melhor desempenho (factivel!!!) que uma distribuicdo pode alcancar.

6. Defina o pior (mas ainda aceitavel) nivel de desempenho de uma distribuigao, em relagdo a cada uma
das métricas, definidas para os critérios abaixo:

Roteirizar veiculos visando seguranga da carga e dos | |

encarregados:

Prover suprimentos a todos os grupos (a fim de |
garantir estabilidade entre grupos de poderes locais):

Entregar suprimentos em quantidade proporcional a | |
populagao da regido de destino:

Dar prioridade a entrega de carga definida como | |
urgente:

Dar prioridade aos pontos mais atingidos: | |

7. Agora defina o melhor desempenho (realista!) que uma distribuigdo pode obter em relagdo a cada
uma das métricas, definidas para os critérios abaixo:

Roteirizar veiculos visando seguranca | ‘
da carga e dos encarregados:

Prover suprimentos a todos os grupos | ‘
(a fim de garantir estabilidade entre

grupos de poderes locais):

Entrcgar suprimentos cm quantidadc !
proporcional a populagéo da regido de
destino:

Dar prioridade a entrega de carga [ |
definida como urgente:

Dar prioridade aos pontos mais ‘ |
atingidos:

Prev Done
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Por fim, o quarto questionario introduziu as estratégias para avaliacdo em termos
dos critérios definidos nas respostas as questdes anteriores. Notas de desempenho

parciais foram atribuidas as alternativas e os critérios foram ordenados pelo TD:

Avaliacao das alternativas - parte 1 de 2

Apenas retomando o problema tratado: um agente coordenador
devera executar o transporte de suprimentos em nome de
organizagdes humanitarias, que possuem diferentes tipos de carga
destinadas a diferentes locais dentro da regido atingida pelo
desastre. Este agente possui recursos logisticos limitados, por isso
devera escolher quais pedidos serao atendidos e em que ordem.
Para tanto, usara uma estratégia de auxilio a tomada de decisao.

Sao propostas algumas estratégias, detalhadas na figura a seguir.
Leia com atencao para entender as diferencas entre as opcoes

retratadas.

Estratégias para tracar planos de distribuicao: diretrizes para

i

definir ordem em que pedidos das organizacdes serao atendidos

Foco na rapidez da resposta

Foco no tipo de carga

Foco nas condigoes dos destinos

Foco politico por destinos

Foco no tipo de carga com
prioridades politicas

Foco na facilidade da tomada de decisao
(Atender os pedidos na ordem recebida)

Carregar veiculos com a carga especificada nos
pedidos das organizagies

Selecionar pedidos que possam ser atendidos mais
rapidamente

Permitir que veiculos viagem fora de comboios

Entregar um tipo de carga de cada vez,
comegando pelas cargas de maior prioridade
estabelecida

Selecionar pedidos com carga de maior
prioridade, até gque nivel minimo deste tipo de
carga seja atingido (ai carga da proxima
prioridade & selecionada)

Permitir que veiculos viagem fora de comboios

Enviar mix com todos os tipos de carga, com
proporgdes maiores gquanto maior a prioridade da
carga

Selecionar primeiro destinos mais atingidos, até
que nivel minimo de entregas seja atingido (ai
atender outros locais)

Usar comboios para todas as entregas

Enviar mix com todos os tipos de carga, com
proporgdes maiores quanto maior a prioridade da
carga

Selecionar primeiro destinos de interesse dos
grupos de poder, até gue nivel minimo seja
atingido (ai atender primeiro locais mais
atingidos, depois o resto)

Usar comboios para todas as entregas
Entregar um tipo de carga de cada vez, comegando
pelas cargas de maior pricridade estabelecida

Selecionar primeiro destinos de interesse dos
grupos de poder, até gue nivel minimo seja
atingido (ai atender primeiro locais mais
atingidos, depois o resto)

Permitir que veiculos viagem fora de comboios
Carregar veiculos com a carga especificada nos
pedidos das organizacgoes (na ordem recebida)

Selecionar destinos conforme especificado nos
pedidos (em ordem de recebimento)

Permitir que veiculos viagem fora de comboios
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1. Avalie as estratégias propostas com relacao ao critério de
seguranca.
O atributo escolhido para medir o desempenho quanto a este
objetivo € o numero de incidentes de segurancga ocorridos,
que pode variar entre os extremos:
e 100 (Melhor desempenho possivel): Nenhum incidente ou
carga roubada
® 0 (Pior desempenho aceitavel). Incidentes ocorridos, porém
sem perda de vidas

Dicas:

(1) Primeiramente, posicione grosseiramente as alternativas na
escala. Para tanto, pense em como as diferentes estrategias
estao distribuidas entre os extremos definidos. Pense se a
alternativa esta mais proxima do desempenho 6timo ou do
pior aceitavel, para definir se ela tem nota maior ou menor do
que 50. Pode ser que alguma alternativa tenha desempenho
muito melhor ou pior do que as outras, e portanto ela deve
aparecer isolada proximo ao topo ou ao inicio da escala.

(2) Depois, compare pares de alternativas para refinar a nota
atribuida a cada uma. Nossa escala é definida pela
comparagao entre os desempenhos das diferentes opgoes.
Assim, 20 pontos na escala representam, por exemplo, um
quinto da melhora de ir do pior ao melhor estado (extremos da
escala, 0 a 100). Esses 20 pontos representam a mesma
melhora independente de onde eles estao (ou seja, ir de 0 a 20
€ o mesmo ganho de ir de 80 a 100). Isso significa que se a
diferenca entre as notas dadas para as alternativas Ae B é
numericamente igual a diferenca de notas entre Be C, entdo o
ganho (ou perda) de trocar a alternativa A pela B € igual ao
ganho (ou perda) de trocar a B pela C.

Incidentes ocorridos, porém Nenhum incidente ou carga
sem perda de vidas roubada
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2. Avalie as estratégias propostas com relagao ao critério de
estabilidade (entre os diferentes grupos de poder locais).
O atributo escolhido para medir o desempenho quanto a este
objetivo é o nivel de satisfagcao dos diferentes grupos de
poder:
* 100 signi! ca "Grupos satisfeitos com todos os tipos de carga",
enquanto
e 0 corresponde a "Alguns grupos nao receberam carga cuja
falta ndo resultou em perda de vidas"
Alguns grupos nao receberam Grupos satisfeitos com todos os

carga cuja falta ndo resultou tipos de carga
em perda de vidas
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3. Avalie as estratégias propostas com relag&o ao critério de
entrega de cargaem quantidade proporcional as
necessidades das vitimas. O atributo escolhido para medir o
desempenho quanto a este objetivo é a diferenc¢a entre o total
entregue as vitimas e o padrao de!nido pelo Sphere
Project.

e Atingir o padréo ideal signi! ca nota 100, enquanto

® apenas atingir o minimo é nota 0.

Vitimas recebem suprimentos Vitimas recebem suprimentos
em quantidade minima em quantidade ideal de acordo
recomendada pelo Sphere com o Sphere Project
Project

Foco na rapiciez (D

da resposta

Foco no tipo clc ()

carga

Foco nas I ———

condigoes dos

destinos

Foco politico por (D

destinos

Foco no tipo cle ()
carga com

prioridades

politicas

Foco na L )
facilidade da

tomada de

decisao




120

4. Avalie as estratégias propostas com relagao ao critério de
atendimento das prioridades dos destinos. O atributo
escolhido para medir o desempenho quanto a este objetivo € a
proporcao da carga entregue que é destinada aos pontos
mais atingidos pelo desastre. Os extremos da escala serao
definidos pelo desempenho das proprias alternativas.
Dicas:
(1) Primeiramente, defina qual a melhor alternativa e pior,
dando nota 100 e 0 para as mesmas, respectivamente.
(2) Depois, compare as demais alternativas com as ja avaliadas,
definindo se elas se encontram mais proximas de algum dos
extremos e o0 quao proximas.
(3) Assim como antes, nossa escala € definida pela
comparagao entre os desempenhos das diferentes opgoes.
Assim, 20 pontos na escala representam, por exemplo, um
quinto da melhora de ir do pior ao melhor estado (extremos da
escala, 0 a 100). Esses 20 pontos representam a mesma
melhora independente de onde eles estdo (ou seja, ir de 0 a 20
€ 0 mesmo ganho de ir de 80 a 100). Isso significa que se a
diferenca entre as notas dadas para as alternativas Ae B
numericamente igual a diferenca de notas entre B e C, entdo o
ganho (ou perda) de trocar a alternativa A pela B € igual ao
ganho (ou perda) de trocar a B pela C.
Desempenho da pior estratégia Desempenho da melhor
estratégia
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5. Avalie as estratégias propostas com relagéo ao critério da
prioridade da carga. O atributo escolhido para medir o
desempenho quanto a este objetivo € a proporgao da carga
entregue correspondente ao tipo de carga considerado
prioritario. Os extremos da escala serédo de! nidos pelo

desempenho das préprias alternativas.

(desempenho da) Pior (desempenho da) Melhor
estratégia avaliada estratégia avaliada
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Ranking dos critérios de desempenho

6. Imagine um cenario em que a distribuicao esteja com o pior
desempenho possivel, o que significa que todos os critérios de
avaliacao se encontram no pior nivel definido (de nota 0 nas
escalas anteriores). Qual seria o primeiro critério que vocé
escolheria para ter o desempenho alterado para o melhor possivel
(nota 100)? E o segundo? Ordene os critérios conforme vocé os
seleciona (no topo o primeiro e no fim o ultimo critério selecionado)

Drag items from the left-hand list into the right-hand list to order
them.

( )
Numero de
incidentes de
seguranga
ocorridos (de
Incidentes
ocorridos,
porém sem
perda de vidas’
para "Nenhum
incidente ou
carga roubada”)




Nivel de
satisfacao dos
diferentes
grupos de
poder (de
"Alguns grupos
nao receberam
carga cuja falta
nao resultou
em perda de
vidas” para
‘Grupos
satisfeitos com
todos os tipos
de carga”)

Total de carga
entregue em
comparacao
com 0s
padrdes do
Sphere Project
(de "Padroes
minimos
estipulados
pelo Sphere
Project
atingidos” para
"Padrbes ideias
estipulados
pelo Sphere
Project
atingidos”)

Proporcao de
carga urgente
em relacao ao
total entregue
(da alternativa
de pior
desempenho
para a de
melhor
desempenho)
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Proporcao das
entregas
destinada as
regides mais
afetadas (da
alternativa de
pior
desempenho
para a de
melhor
desempenho)

\ J |

Comments

.................................................
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Thank Youl!

Parabéns por completar este questionario.
Obrigada, de novo, pela ajuda!

Esta foi nossa ultima survey. Discutiremos os resultados em 2015!
Até Ia, um 6timo natal e felizano novo pra vocé e sua familia!l!
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Ressalta-se que os trés primeiros questionarios foram desenvolvidos na plataforma
do Survey Monkey, com conta gratuita, enquanto o ultimo foi realizado na Survey

Gizmo utilizando conta paga estudantil.



