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RESUMO

A importancia da logistica humanitaria recai sobre o significativo nimero de
desastres registrados ao longo do tempo, pelo volume financeiro transacionado
mundialmente e principalmente pelos danos e perdas causados. O aprimoramento das
técnicas de gestdo dos recursos para garantir o sucesso de uma resposta efetiva a um desastre
é um grande desafio. Neste contexto, este artigo objetiva propor um instrumento de controle
de estoque que considera um indice (disponibilidade de recursos humanitarios) de
atendimento adequado aos beneficiarios de um desastre através de simulacdo de Monte
Carlo. Além disso, sao utilizados dados do desastre ocorrido na regido serrana do Rio de
Janeiro em 2011, entrevistas com especialistas e uma analise de sensibilidade nos parametros
Estoque Minimo e Lote Padrdo, de forma a aumentar a demanda atendida. Como principal
resultado, conclui-se que ajustes referentes aos parametros Estoque Minimo e Lote Padrdao
geram alteracoes significativas nos niveis de estoque e atendimento da demanda que, por sua
vez, estdo diretamente relacionados com a demanda e com fatores externos.

Palavra-chave: Logistica Humanitaria; Simulagdo; Gestao de Estoque.

ABSTRACT

The importance of humanitarian logistics lies with the significant number of
disasters reported over the past decades, the financial volume traded, and mainly due to the
damages and losses generated by disasters. The improvement of resource management
techniques to ensure the success of an effective response to a disaster is a major challenge. In
this context, this paper aims to provide an inventory control tool that considers an index
(availability of humanitarian resources) to adequately attend the beneficiaries of a disaster
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through Monte Carlo simulation. Besides, data from the disaster occurring in the mountain
region of Rio de Janeiro in 2011, interviews with experts and a sensitivity analysis on the
Minimum Stock and Standard Lot parameters are used, in order to increase the demand. As a
main result, it can be concluded that adjustments related to the Minimum Stock and Standard
Lot parameters generate significant changes in the levels of inventory and demand, which in
turn are directly related to demand and external factors.

Keywords: Humanitarian Logistics; Simulation; Inventory Management.
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1. INTRODUCAO

A Logistica Humanitaria (LH) pode ser definida como o processo de planejar,
implementar e controlar as atividades referentes preparacdo, planejamento, aquisicdo,
transporte, armazenagem, rastreamento e desembaracos alfandegarios dos recursos
disponiveis, desde o ponto de origem até o ponto de consumo, a fim de atender as
necessidades dos beneficiarios, neste caso, as pessoas afetadas por desastres naturais, por
exemplo, tsunamis, enchentes, terremotos, ou por desastres causados pelo homem, por
exemplo, desabamentos e explosdes nucleares (THOMAS e KOPCZAK, 2005).

Os desastres, por sua vez, sao problemas complexos, com alto grau de incerteza nas
informagOes e com limitadores extremos de recursos (humanos e materiais), em ambientes
severos e dinamicos (CELIK et al.,, 2012). Esses desastres sdao divididos em subitos
(terremotos, tsunamis, ataques terroristas) e lentos (fome, pobreza ou seca extrema) e sdo
caracterizados por quatro fases principais: mitigagdo, preparacao, resposta e reabilitacdo ou
reconstrucao (VAN WASSENHOVE, 2006).

Eckhardt e Leiras (2018) descrevem estas fases: (i) mitigacdo: abrange atividades,
projetos ou acdes que visam impedir ou reduzir os impactos de um desastre; (ii) preparacao:
envolve as atividades possiveis de serem realizadas para uma resposta antes que o desastre
ocorra; (ii) resposta: fase reativa, tendo em vista que as entidades, o governo e a populagao
atuam diretamente no salvamento de vidas e na preservacao dos recursos humanos e
financeiros da regido afetada; e reconstrucao: foca no restabelecimento financeiro, social e
patrimonial da regido afetada.

Ozbay e Ozguven (2007) apresentam trés questdes basicas a serem consideradas
durante e/ou depois de um desastre: (i) configurar centros de distribuicdo que armazenem os
suprimentos necessarios para serem recebidos e distribuidos; (ii) instalar centros de
distribuicdo e armazenamento com gestdo de inventario automatizado capaz de realizar uma
eficiente distribuicdo de suprimentos; e (iii) implementar um processo de rotatividade de
estoques inovador que assegure que os suprimentos ndo estraguem. Em relacdo ao pré-
posicionamento de suprimentos, Beamon e Kotebla (2006) afirmam que é uma estratégia de
armazenagem normalmente vista em respostas de emergéncia humanitarias complexas. As
decisdes sobre localizacdo afetam o desempenho das operagdes emergenciais de assisténcia,
uma vez que o numero e a localizacao dos centros de distribuicdio bem como o total de
recursos, afetam diretamente o tempo de resposta e 0s custos observados ao longo da cadeia
de suprimentos (BARBOSA et al., 2010).
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Beamin e Kotleba (2006) citam trés estratégias possiveis para gestdo de estoques
humanitérios: (i) modelos matematicos, sistema de avaliacdo continua de inventario; (ii)
modelos heuristicos, os quais fornecem bons (ndo ideal) resultados; e (iii) modelos ingénuos,
simples e faceis de implementar, requerendo minimo esforco computacional.

Neste contexto, 0 objetivo principal deste artigo é verificar a aplicacdo da simulagao
de Monte Carlo, em um modelo, de forma a proporcionar um instrumento de controle de
estoque que evidencie um indice (disponibilidade de recursos humanitarios) de atendimento
adequado aos beneficiarios. Ainda, neste artigo sao utilizados dados do desastre ocorrido na
regido serrana do Rio de Janeiro em 2011, entrevistas com especialistas e uma analise de
sensibilidade nos parametros Estoque Minimo e Lote Padrdo, de forma a aumentar a
demanda atendida.

Este artigo esta dividido em cinco secdes, incluindo esta introducdao. A Secgdo 2
apresenta a metodologia utilizada. A Secdo 3 apresenta a revisao da literatura. Na Secdo 4, é
apresentado o modelo matematico. A Secdo 5 apresenta a analise de sensibilidade. A Secao 6
apresenta as consideragoes finais. E a Secdo 7 apresenta as referéncias utilizadas no trabalho.

2. METODOLOGIA DA PESQUISA

A pesquisa proposta neste artigo pode ser classificada em descritiva e metodologica.
De acordo com Vergara (2014) uma pesquisa descritiva exp0Oe caracteristicas de determinada
populacdo ou de determinado fenomeno, ndo tendo compromisso de explicar os fendmenos
que descreve, embora sirva de base para tal explicacio. A mesma autora define a pesquisa
metodoldgica como o estudo que se refere a instrumentos de captacao ou de manipulagdo da
realidade - estd, portanto, associado a caminhos, formas, maneiras, procedimentos para
atingir determinado fim.

Para alcancar o objetivo deste estudo, sao utilizadas quatro etapas principais: (i)
fundamentacdo tedrica; (ii) entrevistas; (iii) proposta do modelo matematico; e (iv) andlise
de sensibilidade. A Figura 1 mostra o diagrama das etapas no contexto deste estudo.

Fundamentagic Tearica
Foco na obiencdo de dados.

Batsglin = Alem (2014)
Costa et al. (2014)

HOX e Deslnventar (Base de dados)

Entrevistas com especialistas
Chefe AFPA Petropolis
Analista Ambiental (M_A)
Cruz Wermelha [OHNG)

¥

Simulagao Objetivo
Construcdo de um modelo de Simular e propor melhorias
simulacEo operacionalizado em "| durante = gestio de estoques

planilha no Excel de sjuda humanitaria

!

Analise de Sensibilidade
Alteracdo de varidveis com o
chjefivo de melharar o indice

referentz & demanda stendida.

Figura 1: Quadro esquematico (metodologia)
Fonte: Autores (2019)
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A fundamentacdo tedrica objetiva levantar as publicacdes relacionadas a
modelagem matematica, no contexto de LH para contextualizar e conceituar de forma
qualitativa e quantitativa temas relacionados com apoio a decisdao em gestdo de estoques em
desastres e simulacao.

As entrevistas, realizadas com trés especialistas em LH, possui o objetivo de validar
os resultados obtidos por meio da pesquisa bibliografica e identificar possiveis contribui¢oes
para o estudo apresentado, como revisao e validacdo dos dados de entradas.

A metodologia de simulacdo segue o modelo proposto por Chwif (1999), que
consiste no sequenciamento dos seguintes processos: (i) entender claramente o sistema a ser
simulado e os seus objetivos; (ii) representar o modelo de forma abstrata (através de
diagramas, por exemplo); (iii) definir o modelo conceitual (nesta etapa os dados de entrada
ja devem ter sido mapeados); (iv) criar o modelo computacional (neste artigo foram
utilizados os seguintes softwares @Risk, Excel e XLSTAT); (v) operacionalizar e realizar
experimentos, nesta etapa sao efetuadas varias "rodadas" do modelo e os resultados da
simulacdo sdo analisados.

Conforme contextualizado na introdugdo deste artigo, o alto grau de incerteza é uma
das dificuldades nas operagdes humanitarias e isso inclui a incerteza na demanda. Entretanto,
por meio da revisao da literatura e entrevistas com especialistas em desastres, estima-se um
possivel comportamento da demanda para um desastre especifico, neste caso, o desastre da
Regido Serrana do Rio de Janeiro, ocorrido em 2011.

A partir de dados estimados de demanda de kits de emergéncia (alimentos,
medicamentos, agua) propostos por Bataglin e Alem (2014), é realizado um teste Augmented
Dickey-Fuller (ADF), utilizando o software XLSTAT, para verificar a estacionariedade das
curvas de demanda — com objetivo de validar se as séries propostas tinham alguma tendéncia
ou temporalidade.

Com suporte do software @Risk, as distribuicdes de probabilidade sdao ajustadas
para as trés demandas analisadas. O resultado destes ajustes possibilita a geracdo de dados
aleatorios para simular o comportamento da demanda destes itens. Por fim, a etapa de
Andlise de Sensibilidade consiste em verificar o efeito da a variagdo do ‘Estoque Minimo’ e
‘Lote Padrao’ com objetivo de otimizar o nivel de atendimento aos beneficiarios.

3. SIMULACAO NO CONTEXTO HUMANITARIO

Modelos matematicos tém sido utilizados com objetivo de otimizar, contornar e até
solucionar os problemas citados anteriormente. Para Charles e Lauras (2011), o nimero de
artigos cientificos publicados cresceu consideravelmente nos ultimos anos, sendo que
algumas publicacdes utilizam as técnicas quantitativas, como otimizacdo e simulacdo para
suporte a tomada de decisdes gerenciais.

De acordo com Leiras et al. (2014), pesquisas quantitativas relacionadas ao
problema de roteamento de veiculo sao mais comuns. Esta informacao justifica-se uma vez
que roteirizacdo é considerada o segundo maior custo operacional das organizacGes
humanitarias, perdendo somente para despesas com pessoas (VAN WASSENHOVE et al.,
2011)

Ja no campo da gestdo de estoque, embora haja uma literatura bem estabelecida
abordando as questdes basicas de inventério, por exemplo, quando comprar e onde estocar,
os modelos e politicas existentes sao pouco aplicados ao gerenciamento de inventario
humanitario (BALCIK et al., 2016). A Tabela 1 apresenta alguns artigos, extraidos da base
de dados Scopus, que utilizam técnicas de simulagdo relacionadas com a gestao de estoques
no contexto de logistica humanitaria. Sdo artigos de periédicos e conferéncias e, somente 0s
que estdo inseridos no cenario humanitario, sao analisados para fundamentacao tedrica.
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Tabela 1: Referéncias bibliograficas de simulag¢do no contexto de LH
Autores Descricao
Construgdo de um modelo para cadeia de suprimentos de emergéncia, combinando as
Han e Wei estratégias de transbordo lateral, reabastecimento de emergéncia ¢ CONWIP (Constant
(2018) Work in Process), onde simulacdes de dindmica do sistema sdo usadas para testar a

eficicia das estratégias propostas.

Toyasaki et al.
(2016)

Abordagem de pesquisa baseada em dados empiricos e modelagem quantitativa para
analisar e superar os desafios da coordenagao de rede, baseando-se em um modelo de
jornaleiro. A criacdo da rede aborda a cooperagdo horizontal de organiza¢de na gestdo de
estoques ¢ um mecanismo de coordenagdo que alcanca a otimizag¢do do sistema e gera
impactos nas de racionamento de estoque. Propde-se também uma politica de prioridade
para o gerenciamento do inventério.

Garrido et al.

Apresentacdao de um modelo para auxiliar os tomadores de decisdo na logistica de uma
emergéncia de inundagdo. O modelo tenta otimizar os niveis de estoque para suprimentos

(2015) de emergéncia, bem como a disponibilidade dos veiculos, a fim de fornecer suprimentos
suficientes para atender as demandas com uma determinada probabilidade.

Proposta de um método para melhorar o desempenho das operacdes de transbordo lateral

Mulyono e através da formacao de clusters de abrigos antes que ocorra o desastre. O modelo €é valida-

Ishida (2014) | do com técnica de simulacdo e os resultados mostram que a formacao de clusters contribui

para um melhor desempenho de logistica e inventario.
Apresentacao de equacdes de estoque ideal e custo toal de entrega para decisdes sobre
Campbell e onde preposicionar suprimentos em preparacdo para um desastre e quanto a preposicao em

Jones (2011)

um local, levando em consideracdo o risco dos suprimentos estarem mais proximos de
possiveis locais de desastres.

Apresentacdo de politicas de controle de estoque pré-ativo e reativo no contexto do prova-
vel surto de demanda de pré-tempestade para um item de suprimento de emergéncia que

Lodree (2011) se move rapidamente e identificam as condi¢oes mais condizentes com cada estratégia de
acordo com o critério de decisdo minimax.
Desenvolvimento um modelo de inventdrio para analisar a interagdo entre um estoque e
McCoy e um campo de refugiados a jusante ou operacdo de socorro, considerando duas decisodes de
Brandeau inventério: particionamento de um orcamento fixo entre os custos de estocagem e expedi-
(2011) ¢do; e transporte itens de alivio do estoque para uma operacao de alivio a jusante de uma
maneira eficiente.
Lee et al. Desgrigéo de~urn sistema iie §irnulag€10 e suporte a decisdo para o planejament'o d,e Flinicas
(2006) de dispensacdo de emergéncia em grande escala para responder a ameagas bioldgicas e a
surtos de doencas infecciosas.
Desenvolvimento de modelos para melhorar o planejamento clinico dos Servigos de Saide
Aaby et al. . . . ~
(2006) Publica dg Condado de Montgomery (Maryland), que incluem modelos de .sunulagao de
eventos discretos e modelos de planejamento de capacidade e de sistema de filas.
Desenvolvimento e teste de trés estratégias diferentes (modelo matematico, modelo
Beamon e heuristico e modelo inf_f,énuo) d.e. gerNenciarnento de' festoque gplicadas a eme.rgé,ncia
Kotleba (2006) complexa no sul do Suddo. Identificacdo de fatores criticos do sistema que contribuiram
mais significativamente para o desempenho do sistema de inventario e pontos fortes e
fracos de cada estratégia de gerenciamento de estoque.
Taskin e Apresentagég de um problema est'ogéstico dg controle de e§t9q~ue para empresas dg manu-
Lodree (2010) fatura e varejo que enfrentam decisdes desafiadoras de aquisi¢do e produgdo associadas as

temporadas de furacGes, por meio de um problema de controle de estoques multi-periodo.

Fonte: Autores (2019)
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Dessa maneira, ainda ha a necessidade de estudos utilizando técnicas quantitativas
como, por exemplo, técnicas de simulacdo, no auxilio de problemas relacionados com
logistica humanitaria. A decisdao de estocar ou comprar apos o desastre e a determinacdo do
ponto de pedido ideal correspondem a maior parte dos estudos listados. Para todos os
autores, a falta de dados precisos e as incertezas dos eventos sdo os maiores desafios para
melhorar as técnicas de gestdo de estoques.
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4. DESCRICAO DO PROBLEMA E MODELO PROPOSTO

De acordo com Bandeira et al. (2011), o desastre natural ocorrido em 2011, em 20
cidades do Rio de Janeiro é considerado o maior desastre natural ocorrido no Brasil, onde
916 pessoas morreram e 90.000 foram diretamente afetadas. As causas desta tempestade,
descritas pelos autores, foram: a geologia da regido, a ocupacao irregular (em encostas e
planicies aluviais) e precipitacao intensa (em periodos de 15 minutos).

A fase de resposta ao desastre apresentou varios problemas, descritos por Bandeira
et al. (2011): problemas de logistica devido rodovias e estradas interrompidas; baixo nivel de
planejamento e eficiéncia na utilizacdo dos recursos disponiveis (por exemplo, helicépteros
parados no campo); falta de kits de ajuda (médicos, alimentos e agua); remocdo de
cadaveres; problemas na distribuicdao de ajuda (por exemplo, nenhum planejamento para
alocacdo de kits médicos e medicamentos). Além desses problemas, Costa et al. (2014)
identificaram: falta de informacdes sobre as dimensdes reais da catastrofe; saques e
inseguranca em alguns locais afetados; falta de transporte adequado; dificuldades na
utilizacdo do sistema de comunicacdo disponivel devido a topografia da regido; ma
qualidade dos mapas disponiveis.

Costa et al. (2014) destacam ainda que a distribuicdo das doagOes era para ser
realizada pelas Forcas Armadas, no entanto, devido a falta de informacoes, a dificuldade de
comunicacdo de radio e pessoal de campo pouco qualificados, a distribuicdo dos alimentos
foi realizada de forma quase aleatdria gerando problemas, por exemplo, falta de combustivel
e da propria distribuicdo dos alimentos.

Devido a falta de registro de informac¢des (demandas, nimero de pessoas afetadas,
entidades de ajuda, quantidade de doagdes) apés o desastre ocorrido no Rio de Janeiro, as
fontes de dados utilizadas neste artigo sdao baseadas no estudo apresentado por Bataglin e
Alem (2014) que calculam a demanda necessaria de recursos (kits de sobrevivéncia) a partir
do numero total de desalojados, desabrigados e mortos. O estudo realizado pelos autores foi
baseado no Projeto Esfera (Sphere Handbook, 2011), que consiste em normas minimas
(quantidade de agua, alimentos, itens ndo alimentares) que devem ser seguidas para uma
resposta humanitaria efetiva. A Figura 2 apresenta as curvas de demanda para os trés kits
apresentados por Bataglin e Alem (2014): kits alimentares, kits de agua e kits de
medicamentos.

Demanda Medicamentos Demanda Alimentos
16,000 45,000
14,000 40,000

12,000

10,000
25,000

20,000
15,000
10,000

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Demanda Agua

50,000

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Figura 2: Demanda de KITs de ajuda por dia no desastre regido serrana
Fonte: Adaptado Bataglin e Alem (2014)
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Pode-se observar que as séries apresentadas acima (Figura 2) ndo sdo estacionarias.
Esta caracteristica é constantemente observada em situagdes de desastres, onde as séries tém
uma grande quantidade de ndo-linearidade e irregularidade — devido a incerteza do evento
(informacdes, necessidades). Para confirmar tal observacdo foram realizados testes ADF
(Augmented Dickey-Fuller), com 5% de significancia, para verificar a estacionariedade das
séries apresentadas. A Tabela 2 e a Tabela 3 mostram os resultados dos testes realizados.

Tabela 2: Estatisticas das demandas analisadas

. Observagde Minim Maxim Médi Desvio
Variavel -
S 0 0 a padrdo
Demanda Agua 20 0 261.00 57.36 67.339
0 0
Demanda 20 0 13.500 1.658 3.010
Medicamentos
Demanda Alimentos 20 200 41.500 5.058 9.263
Fonte: Autores (2019)
Tabela 3: Teste Dickey-Fuller
.. T (Valor T (Valor p-valor
Varidvel observado) critico) (unilateral) “
Demanda Agua -1,786 -0,378 0,614 0,0
5
Demanda -1,515 -0,378 0,723 0,0
Medicamentos 5
Demanda Alimentos -1,423 -0,378 0,755 0,0
5

Fonte: Autores (2019)

Como o p-valor calculado é maior que o nivel de significancia alfa=0.05 nos trés
casos, ndo se rejeita a hipotese nula HO, portanto a serie ndo tém estacionariedade. O risco de
rejeitar a hipétese nula HO quando ela é verdadeira é de 61,36% (Agua), 72,35%
(Medicamentos) e 75,54% (Alimentos).

A partir desta andlise fica evidenciado um grande problema na gestao de estoques
durante a fase de resposta a um desastre, ou seja, a definicdo de uma tendéncia da demanda
torna-se muito complexa prejudicando a acdo dos gestores que precisam racionalizar os
recursos estocados (quantidades nao muito elevadas devido ao prazo de validade dos itens,
incerteza sobre a ocorréncia do desastre).

Descrito incialmente por Corrar e Theophilo (2004) para gestdo de estoques de uma
revenda de barracas, o0 modelo proposto neste artigo foi alterado com o objetivo de atender
as necessidades relacionadas a incerteza da demanda e os parametros e variaveis
relacionados com a LH. A Figura 3 apresenta, de forma simplificada, o modelo proposto.
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Figura 3: Modelo proposto
Fonte: Autores (2019)

As variaveis do modelo sdo:

e Produto: Kits de atendimento humanitario (medicamentos, alimentos e agua).

e Lote Padrdo: Define o tamanho do lote de entrega de cada tipo de kit.

e Leadtime: Define o tempo de entrega, em dias, de cada tipo de kit.

e Estoque Minimo: Estabelece o nivel minimo de estoque que um determinado kit
deve alcancar ao final do periodo (um dia).

e Demanda: Corresponde ao nimero de beneficidrios (pessoas afetadas pelo desastre)
que procuram por kit de ajuda.

e %Demanda Atendida: Percentual de atendimento da demanda (varidvel desejada do
modelo)

e Variavel Aleatoria: Simulacdo da demanda baseado em dados de entrada.

Baseado nos dados originais da demanda (Alimentos, Medicamentos e Agua)
propostos por Bataglin e Alem (2014) e através do software @Risk, foi possivel determinar
distribuicoes de probabilidade que simulam as demandas originais.

Conforme apresentado na Figura 4, para demanda alimentos, o ajuste foi calculado
como uma distribuicio Log-logistic, para medicamentos e agua, como distribuicoes
exponenciais. Portanto, as distribuicbes de probabilidade apresentadas nesta figura serao
nimeros aleatérios a serem utilizados no modelo proposto de forma a representar as
demandas de cada um dos kits de ajuda.

Nome Grafico Fungdo Min Média Max

v
ALIMENTOS RiskLoglogistic(0,2340.8, 1.7744, RiskName("ALIMENTOS")) 0 4228.457 +00

v
MEDICAMENTOS RiskExpon(1657.5, RiskName("MEDICAMENTOS")) 0 1657.5 +00

v
AGUA RiskExpon(57360, RiskName("AGUA™)) 0 57360 +00

Figura 4: Variaveis de entrada do modelo
Fonte: Autores (2019)

A Figura 5 representa modelo operacional desenvolvido em planilha EXCEL®. Os
dados de Estoque Minimo e Lote Padrdao para cada um dos kits estudados, foram sugeridos
de acordo com as entrevistas com os especialistas em LH. Na visdo dos especialistas, a
demanda em caso de desastres é atendida pela unido de esforcos (doacdes, governo e
organizacoes ndao governamentais), portanto, a quantidade dos lotes padrdo e estoques
minimos sdo muito dificeis de serem calculados. Foi sugerida a utilizacdao das quantidades de
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Lote Padrdo e Estoque Minimo como a média da demanda do periodo estudado.
As etapas para utilizacdo da tabela descrita na Figura 5 sdo:
i.  Escolher o Produto a ser analisado (Alimentos, Medicamentos ou Agua);
ii.  Variar os dados de entrada (Estoque Minimo, Lote Padrao e Leadtime);
iii.  Executar a simulagdo através do software @Risk.

INPUT OUTPUT
PRODUTO O_KIT ALIMENTOS % DEMANDA ATENDIDA 14%
LOTE DE COMPRA 6,323 K6 ESTOQUE TOTAL 101,160
LEAD TIME 1 bias NUMERO PEDIDOS 16
ESTOQUE MINIMO 5,058 KG
DEMANDA REAL
DEMANDA DEMANDA NAO NECESSITA
DIA O_KIT ALIMENTOS  ESTOQUE INICIAL VA eThI ey ESTOQUE FINAL DOACAO DATAENTREGA || O_KIT ALIMENTOS
1 - 5,058 5,921 5,058 - SIM 2 2,010
2 6,323 6,323 5,069" 5,069 - 1,253 SIM 3 950
3 6,323 7,576 1,597 1,597 - 5,978 NAO 0 1,950
4 - 5,978 9257 925 - 5,053 SIM 5
5 6,323 11,376 636" 636 - 10,740 NAO 0
6 - 10,740 3,207" 3,207 - 7,533 NAO 0
7 7,533 2,052 2,052 - 5,481 NAO 0|
8 - 5,481 8,567" 5,481 3,086 - SIM 9
9 6,323 6,323 1,0917 1,091 - 5,232 NAO 0
10 - 5,232 7,226" 5,232 1,994 - SIM 1
1 6,323 6,323 2,745 2,745 - 3,577 SIM 12
12 6,323 9,900 2,864" 2,864 - 7,036 NAO 0
13 - 7,036 2,3317 2,331 - 4,705 Sim 14
14 6,323 11,027 5427 542 - 10,485 NAO 0
15 - 10,485 8,209" 8,209 - 2,276 SIM 16
16 6,323 8,599 8,444 8,444 - 155 Sim 17
17 6,323 6,477 3,9957 3,995 - 2,482 SIM 18
18 6,323 8,805 755" 755 - 8,050 NAO 0
19 - 8,050 1,4437 1,443 - 6,607 NAO 0
20 - 6,607 1,1027 1,102 - 5,505 NAO 0
21 - 5,505 1,2427 1,242 - 4,263 SIM 22
22 6,323 10,586 8,612" 8,612 - 1,974 SIM 23
23 6,323 8,297 aa7” 447 - 7,850 NAO 0
24 - 7,850 2,875" 2,875 - 4,975 SIM 25
25 6,323 11,298 2,906" 2,906 - 8,392 NAO 0
26 - 8,392 585,070 8,392 576,678 - Sim 27
27 6,323 6,323 2,020" 2,020 - 4,302 SIM 28
28 6,323 10,625 1,692 1,692 - 8,932 NAO 0
29 - 8,932 5,110 5,110 - 3,822 Sim 30
30 6,323 10,145 2,657 2,657 - 7,488 NAO 0
242,875 101,160 681,352 98,730 581,759 144,144 16

Figura 5: Modelo operacionalizado por planilha eletronica
Fonte: Autores (2019)

A partir dos dados de entrada do modelo (Demanda original, Lote Padrdo, Estoque
Minimo e Leadtime) foram calculados os indices de atendimento da demanda para os trés
tipos de kits deste estudo. As demandas originais foram substituidas entdo pelas variaveis
aleatérias (criadas a partir da simulacdo de Monte Carlo). O mesmo procedimento foi
replicado 1.000 vezes através do software @Risk, gerando 1.000 provaveis indices de
porcentagem atendimento da demanda para cada tipo de demanda.

A Figura 6 apresenta as estatisticas referentes as trés demandas estudadas (agua,
medicamentos e alimentos). No caso dos kits de alimentos foi encontrado um indice médio
porcentagem atendimento de atendimento de 77%, para os kits de medicamentos 74% e para
kits de agua 74%.
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Figura 6: Simulacdo das demandas utilizando @Risk
Fonte: Autores (2019)

5. ANALISE DE SENSIBILIDADE

A partir dos resultados obtidos anteriormente foram realizadas variacdes no Estoque
Minimo e no Lote Padrdo de forma a aumentar a demanda atendida. As simulagdes foram
realizadas para o KIT Alimento onde foram gerados 1.000 indices de porcentagem de
atendimento da demanda para cada variacao de Estoque Minimo e Lote Padrdo apresentada:
10%, 50% e 100%. No passo seguinte foram realizadas as estatisticas descritivas dos dados
gerados através do software @Risk.

A Tabela 4 também inclui o volume total estocado ao longo dos 30 periodos
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estudados — esta medida é importante para verificar os impactos financeiros relacionados ao

custo de estocagem.

Tabela 4: Andlise de sensibilidade (aumento dos parametros de entrada)

o Estoque sem alteragdo Aumento do Estoque Minimo
A)DemE}nda Modelo e aumento do Lote Padrao e do Lote Padrdo
Atendida Atual
110% 150% 1100% 110% 150% 1100%
Minimo 9.00% 3.33% 5.32% 12.83% 15.23% 13.58% 5.38%
Méximo 100.00% 100.00%  100.00%  100.00% 100.00%  100.00%  100.00%
Média 77.00% 77.80% 80.11% 82.20% 78.95% 84.57% 88.75%
Mediana 79.00% 81.05% 83.39% 86.14% 82.20% 88.79% 94.66%
Desv Pad 16.00% 16.41% 16.14% 15.70% 16.15% 15.97% 15.46%
Estoque sem alteragao Aumento do Estoque Minimo
Estoque Modelo e aumento do Lote Padrio e do Lote Padrdo
Final Atual
110% 150% 1100% 110% 150% 1100%
Minimo 60,696 55,638 60,696 60,696 61,202 53,109 70,812
Méximo 121,392 133,531 136,566 151,740 139,095 144,153 161,856
Média 89,921 91,352 95,824 99,663 92,932 102,303 110,082
Mediana 91,044 89,021 98,631 101,160 94,585 98,631 111,276
Desv Pad 11,025 11,721 13,517 15,209 11,775 14,514 18,453

Fonte: Autores (2019)

Ao analisar a Tabela 4, pode ser observada uma melhoria no nivel de atendimento
da demanda de acordo com aumentos nos Lote Padrdo e Estoque Minimo. A ultima coluna,
por exemplo, mostra que um aumento de 100% nos Lote Padrdao e Estoque Minimo
melhoram o indice de demanda atendida de 77% para 88.75%, porém aumentam o volume
total estocado em 22.4%. Nota-se, portanto, que aumentos significativos em ambas as
variaveis (Lote Padrdo e Estoque Minimo) podem elevar o estoque a cada periodo e
consequentemente podem aumentar 0s custos operacionais.

A Tabela 5 apresenta uma analise inversa ao resultado apresentado na Tabela 4. Ao
diminuir o nivel de Estoque Minimo e aumentar o Lote Padrao, o0 modelo mostra resultados
similares em termos de indice de satisfacdo, porém o acréscimo de volume estocado é maior
(+5.05%) quando comparado com situacoes em que o Estoque Minimo e Lote Padrdo sao

aumentados.
Tabela 5: Andlise de sensibilidade (diminui¢do Estoque Minimo)
. Estoque Minimo 150% e Lote Padrao Estoque Minimo (40% e Lote
0,
oDemanda Atendida 1100% Padrdo 1200%
Minimo - Méximo 9.22% - 100% 5.47% - 100%
Média 76.37% 84.44%
Mediana 79.26% 88.64%
Desv Pad 15.62% 14.97%
Estoque Final Estoque Minimo 150% e Lote Padrdo Estoque Minimo 140% e Lote
q 1100% Padrdo 1200%
Minimo - Maximo 60,696 — 141,624 60,696 — 182,088
Média 91,681 107,513
Mediana 91,044 101,160
Desv Pad 12,710 19,325

Fonte: Autores (2019)
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Nota-se, portanto, que os ajustes referentes aos parametros Estoque Minimo e Lote
Padrao geram alteracdes significativas nos niveis de estoque e atendimento da demanda.
Estes, por sua vez, estdo diretamente relacionados com a demanda e com fatores externos,
ndo considerados neste estudo, como a capacidade dos armazéns ou custos de estocagem.

Dessa forma, a utilizacao de um instrumento de controle de estoque que evidencie a
disponibilidade de recursos humanitarios para atendimento adequado aos beneficiarios é
essencial para as atividades de gestdo de riscos de desastres.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Devido a incerteza e flutuagdo da demanda apés a ocorréncia de um desastre, a
gestdo dos estoques de emergéncia é uma atividade de grande importancia para evitar a falta
e/ou o excesso de recursos. Muitas vezes é preciso utilizar aproximagoes, pois ndo se tém
registros precisos em termos de quantidade e tipos de itens demandados.

Este artigo, portanto, cumpriu com seu objetivo de propor um modelo de controle
de estoques humanitarios, usando simulacdao de Monte Carlo e operacionalizado por planilha
Excel de facil utilizacdo por parte dos stakeholders envolvidos em acdes humanitarias.
Através dos resultados apresentados, foi possivel identificar ajustes no Lote Padrdo e
Estoque Minimo de forma a melhorar o indice de atendimento da demanda.

A partir do registro de dados por parte das entidades responsaveis, sugere-se como
estudo futuro, a adocdo de uma série temporal de demandas para constru¢do de um novo
modelo de simulacdao mais realista e que envolva previsibilidade. Ainda, recomenda-se a
aplicacdo do estudo proposto em um caso real para validar o modelo e ajusta-lo de acordo
com as necessidades observadas.
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