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Resumo

Neste trabalho, tem-se como objetivo apresentar uma metodologia para for-
mar clusters por combinagao de frequéncia de desastres no estado de Santa
Catarina — Brasil, utilizando mineracdo de dados. Pode-se assim auxiliar na
coordenagio estratégica, na defini¢ao de prioridades e no compartilhamento
de experiéncias entre os municipios. Diante do exposto, a metodologia pro-
posta nesta pesquisa € verificar a frequéncia por tipo de desastre em todos os
municipios e identificar regides semelhantes para poder padronizar e sugerir
um método de prevencdo e, com isso, melhorar e auxiliar os processos de
tomada de decisdo diante dos eventos de logistica humanitdria. Para cada
um dos clusters, as experiéncias e conhecimentos podem ser compartilha-
dos, o que poderd servir de base para o planejamento integrado, visando a
preparar os processos logisticos na iminéncia dos desastres. Um experimento
computacional, aplicando a metodologia proposta, foi realizado, utilizando
o algoritmo k-means. Os resultados obtidos sao apresentados e analisados
ao final.

Palavras-chave: Cadeia de suprimentos. Clusters. Desastres naturais.
Logistica humanitéria.

Abstract

This paper aims to present a methodology using data mining for cluster-
ing by combination frequency of disasters in the state of Santa Catarina
—Brazil. This can help strategic coordination in setting priorities and sharing
experience among municipalities. Hence, the methodology proposed in this
research is to check the frequency by type of disaster in all municipalities and
identify similar regions to standardize and suggest a method of prevention,
thereby improving and assisting in the decision-making processes in the face
of events involving humanitarian logistics. For each cluster, the experience
and knowledge can be shared, which could provide a basis for integrated
planning in order to prepare the logistics processes when disaster is im-
minent. A computational experiment applying the proposed methodology
was carried out using the k-means algorithm. The results are presented and
analyzed at the end.

Key words: Clusters. Humanitarian logistics. Natural disasters. Supply chain.



1 Introducao

Organizagoes de ajuda humanitaria coorde-
nam bilhdes de dolares anualmente no alivio as vi-
timas de catdstrofes naturais, conflitos civis e guer-
ras. Sua tarefa principal é a mobilizagcio oportuna
de financiamento e de bens de doadores internacio-
nais e administragao de alivio para os beneficiarios
vulneraveis em locais de desastres em todo o globo.
Como tal, a logistica é fundamental para suas ativi-
dades e estratégica para as suas missoes.

Segundo pesquisa apresentada por Sapir
(2011), no ano de 2010, ocorreram, no mundo,
373 desastres naturais, tais como secas, terremo-
tos, altas temperaturas, enchentes, movimentos de
terra seca e de terra molhada, tempestades, vul-
coes e incéndios, provocando 296.800 mortes e
um total de 207 milhoes de pessoas afetadas, com
um prejuizo estimado em 109 bilhdes de dolares.
Comparando o nimero desses desastres, no refe-
rido ano, com a média da década de 2000 a 2009,
constata-se que nao houve crescimento das catds-
trofes mundiais. Entretanto, analisando um estu-
do mais amplo de mortes, verifica-se um aumento
representativo de 6bitos nos tltimos dez anos.

Segundo Chade (2009), o Brasil, em 2008,
foi 0 13° pais mais afetado por desastres naturais,
que atingiram 2 milhdes de pessoas, principalmen-
te, pela a¢do das chuvas; e 1,5 milhdo de pessoas
sofreram com as catastrofes em Santa Catarina.
Conforme estatisticas da Defesa Civil desse es-
tado, somente nos meses de janeiro até marco de
2011 foram registrados 152 eventos, como ala-
gamentos, erosdes, pragas, ressacas, vendavais e
enxurradas, sendo este ultimo o evento predomi-
nante, com 143 ocorréncias.

Em todos estes casos o atendimento aos desas-
tres foi dificil e complicado. Muitos fatores, como
o grande numero de atores envolvidos na ajuda hu-
manitdria e a falta de recursos suficientes, contri-

buiram para as dificuldades de coordenagio de so-
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corro (FENTON, 2003 apud BALCIK et al., 2010).
Existem poucas historias de sucesso de coordena-
¢do, de modo que “[...] a coordenacao continua a
ser a fraqueza fundamental da a¢ao humanitaria
[...]” (Rey, 2001 apud BALCIK et al., 2010, p. 22).

O termo coordenacdo tem interpretagdes va-
riadas dentro do ambiente de alivio ao desastre.
Por exemplo, pode referir-se a coordenacdo de
recursos e partilha de informacio, centralizacio
das decisoes, a realizagao de projetos comuns,
a divisao regional de tarefas, ou um sistema ba-
seado em clusters, em que cada cluster repre-
senta uma drea de setor diferente (alimentos,
agua, saneamento e tecnologia da informacdo).
Trabalha-se também na coordenagdo de clusters
por regido, que permite analisar a frequéncia e o
alcance geografico dos eventos, resultando num
perfil de classificagdo dos desastres (ALMEIDA;
ZARATE, 2007; SOUZA, 2004).

Diante do contexto, neste estudo, objetiva-se
contribuir para a logistica humanitdria por meio
de uma metodologia voltada a formar clusters por
combina¢do de frequéncia de desastre com o in-
tuito de auxiliar na coordenagdo estratégica, na
definicao de prioridades e no compartilhamento
de experiéncias em determinadas regioes.

Verificar a frequéncia por tipo de catastro-
fe, possibilita identificar regides semelhantes para
entdo poder padronizar um método na prevenc¢ao
e resposta que pode, assim, auxiliar os orgdos
operacionais competentes na tomada de decisao
referente ao tipo de capacitagao necessdria e inves-
timentos em infraestrutura. Esta metodologia sera
desenvolvida utilizando a técnica de Mineracao de
Dados (MD).

Cabe ressaltar que a pesquisa realizada, que
resultou neste artigo, tem por objetivo a con-
tinuidade do apresentado em Lima, Oliveira e
Gongalves (2011), em que se verificou a frequéncia
por tipo de desastre utilizando a divisdo politica

das microrregides no estado de Santa Catarina. Ja
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neste trabalho o foco é para formagao de clusters
por municipios, com o intuito de eliminar possi-
veis ruidos que podem ter surgido em virtude da
divisao politica das microrregides, que nem sem-
pre refletem a realidade geografica a ser conside-
rada para cada municipio impactado.

O artigo inicia-se abordando os conceitos
associados a logistica humanitdria, ao gerencia-
mento da cadeia de suprimentos em operagdes
humanitarias, e sao referenciados alguns modelos
voltados a gestdo em desastres. Em seguida, con-
textualiza-se e referencia-se minera¢iao de dados e
destaca-se seu principal objetivo e caracteristicas.
Por fim, apresenta-se a metodologia proposta com
uma aplicacdo para o estado de Santa Catarina.
Nos itens seguintes serdo relatadas as considera-

¢oes finais e bibliografia.

2 Logistica humanitaria

O conceito de logistica humanitaria foi de-
senvolvido a partir dos objetivos logisticos de ven-
cer o tempo e a distdncia na movimentagao de ma-
teriais e servicos de forma eficiente e eficaz. Nesse
sentido, surge a logistica humanitaria, um concei-
to que vem sendo desenvolvido e aplicado, prin-
cipalmente, em paises da Europa e nos Estados
Unidos, mas que ainda é muito recente no Brasil
(NOGUEIRA; GONCALVES, 2010).

Logistica humanitdria se refere aos processos
e sistemas envolvidos na mobiliza¢ao de pessoas,
recursos, habilidades e conhecimento para ajudar
as pessoas vulneraveis afetadas por desastres na-
turais e emergéncias complexas. Engloba uma sé-
rie de atividades, incluindo compras, transporte,
deteccao e acompanhamento, desembaraco adua-
neiro, transporte interno, armazenamento € entre-
ga de ultima milha (THOMAS, 2007).

Embora a logistica humanitaria tenha que

tratar de circunstancias especiais e de enormes de-
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safios, os principios bdsicos da logistica comercial
permanecem validos e podem ser adaptados e apli-
cados. A caracteristica especifica neste contexto é
o envolvimento da vida humana, a qual depende
do desempenho eficiente e eficaz das operagoes de
resposta, o que significa que na logistica humani-
taria o auxilio deve chegar ao seu destino de ma-
neira correta e em tempo oportuno, sempre com
foco no alivio do sofrimento e na preservagio da
vida (NOGUEIRA et al., 2009).

Nesse sentido, é importante destacar algu-
mas das caracteristicas que apontam grandes de-
safios a logistica humanitaria (MEIRIM, 2007):

e Materiais: O que é necessdrio? Para onde
deve ser enviado? Acumulo de doagdes nas
primeiras semanas, gerando, assim, desper-
dicios e avarias, devido a itens inadequados.

® Auséncia de processos coordenados: infor-
magoes, pessoas e materiais.

e Infraestrutura: na maioria dos casos, estd
destruida, o que dificulta o acesso, a chegada
de recursos e a saida de pessoas.

® Recursos humanos: excesso de pessoas (vo-
luntdrios) sem treinamento adequado, herois
que agem somente com a emog¢ao, celebrida-
des que s6 querem aparecer nesse momento,
pessoas que vao para o local e ndo conhecem

a magnitude do problema.

Em resumo, pode-se dizer que a logistica
humanitaria propde o uso efetivo dos conceitos
logisticos adaptados as especificidades da cadeia
de assisténcia humanitaria. Esses conceitos podem
ser o grande diferencial no sentido de minimi-
zar agdes de improvisagdo, muito comuns nessas
ocorréncias, maximizando a eficiéncia e o tempo
de resposta a situagao de emergéncia.

Para melhor entender a cadeia de assisténcia
humanitaria, é fundamental trabalhar os concei-

tos de gerenciamento da cadeia de abastecimento,



ja reconhecidos e consolidados cientificamente,
sendo um instrumento fundamental na operacio-

nalizagdo do processo de assisténcia humanitaria.

2.1 Gerenciamento da cadeia

de suprimentos em operacoes

humanitarias

As agéncias humanitarias precisam olhar
para além da logistica bdsica e usar a abordagem
de gerenciamento da cadeia de suprimentos para
coordenar os diferentes cendrios envolvidos em
uma operagao de socorro. As técnicas de gerencia-
mento dessa cadeia tornaram-se mais comuns na
area humanitaria com o cruzamento de atividades
e aproximacgao entre as agéncias.

A coordenagao de fluxos de materiais e de in-
formacgao entre os intervenientes da cadeia de abas-
tecimento tem sido amplamente abordada no domi-
nio da gestdo da cadeia de abastecimento comercial.
Foi demonstrado que a falta de coordenacido entre
os membros da cadeia aumenta os custos de esto-
que, alongam os prazos de entrega e comprometem
o servico ao cliente (SIMATUPANG et al. 2002
apud BALCIK et al., 2010). Conforme Tomasini e
Wassenhove (2009), 80% dos custos nas operacoes
de socorro sio devidos a logistica; portanto, a coor-
denacdo da cadeia nesse tipo de operagao é funda-
mental para melhorar o seu desempenho.

O desastre do tsunami, por exemplo, reforga
o que foi levantando anteriormente. Grande nu-
mero de avides com suprimentos sendo desviados,
atrasos na distribui¢ao, agéncias de assisténcia se
esforcando para localizar depdsitos e acomodar
pessoas. Segundo relatos de pessoas envolvidas em
operacdes de emergéncia, verifica-se que os muitos
dos envolvidos nao compreendem a complexidade
logistica até o momento de ocorréncia de uma ca-
tastrofe (NOGUEIRA et al., 2009).

Para Tomasini e Wassenhove (2009), o geren-
ciamento da cadeia de suprimentos em emergéncia

¢ também um resultado dos seguintes fatores:
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® A revolu¢io da informacgio: a informacao é tao
rapida que em tempo real a noticia ja estd no ar.

* O pedido perfeito: a cadeia de fornecimento
humanitdria deve ser mais reativa a mudanga
subita. Ineficiéncias e erros nessa cadeia sdo
menos tolerados. Existe uma pressio para
executar pedidos perfeitos (perfect orders).

® Relacionamentos interorganizacionais: o au-
mento da pressao de pedidos perfeitos forca as
agéncias humanitdrias independentes a que-
brarem seus “silos” e a construirem novas re-

lacGes estratégicas entre os setores envolvidos.

Essas novas formas de relagdes interorgani-
zacionais sao fundamentais para gerir eficazmen-
te uma demanda crescente da sociedade civil de
ajuda em situagoes de emergéncia. A coordenacao
interagéncias é fundamental para prevenir um sis-
tema entupido com boas intengdes, mas, por ve-
zes, mal geridas e descoordenadas.

Pode-se  definir, segundo Tomasini e
Wassenhove (2009), 5Bs que auxiliam na classifica-
¢do do Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos:
Boxes: fluxo de produtos fisicos; Bytes: transmissao
de pedidos, coordena o fluxo de produtos; Bucks:
fluxo financeiro (doa¢oes ou pagamentos); Bodies:
pessoas envolvidas na cadeia e Brains (conhecimento
e habilidades): necessidade de rapidez no reconfigu-
ramento da cadeia. A Figura 1 ilustra esta relacdo.

Os 5Bs dessa cadeia necessitam de um modelo
coerente de negcios e um design apropriado para o
sistema, executado do inicio ao fim da cadeia.

Assim como na atual visdo da Supply Chain
Management, que representa o esfor¢o de integra-
¢ao dos diversos participantes do canal de distri-
buic¢do, por meio de administragdo compartilhada
de processos-chave de negdcios, que interligam as
diversas unidades organizacionais e membros do
canal, a cadeia humanitaria preserva esta abor-
dagem sistémica, o que implica em alta interacdo

entre os participantes.
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As consideracdes de “ultima milha” também
sdo extremamente importantes. Em outras pala-
vras: como fazer chegar a ajuda ao povoado mais
distante, ou a um lugar sem infraestrutura e sem
transporte. Em alguns casos, o volume da ajuda
oferecida é muito grande, mas ndo ha como fa-
z&-la chegar aos lugares atingidos. A distribui¢ao
final, talvez seja um dos desafios logisticos mais
cruciais, ja que grande parte da infraestrutura en-
contra-se destruida ou danificada. Uma maneira
de superar esse problema, de certa forma, consiste
em recorrer a ajuda dos meios de comunicacdo e
informacdo, de modo que os itens prioritdrios che-
guem aos lugares onde ha maior necessidade deles
(NOGUEIRA et al., 2007).

Fornecedores — Produtores — Distribuidores — Varejistas - Consumidores

Material

Informacéo

Financas

Conhecimento e competéncias

Processos de

ELE

Figura 1: Fluxos da cadeia de abastecimento
Fonte: Adaptado de Wassenhove e Tomasini, 2009.

Conforme Tomasini e Wassenhove (2009), a
chave para a competitividade na cadeia humani-
taria € estender a preocupac¢iao com a eficiéncia de

custos e velocidade, de modo a incluir:

e Agilidade: capacidade de fornecer uma res-
posta rapida as mudangas de demanda ou
perturbacdes externas ao fornecimento.

e Adaptabilidade: habilidade de se ajustar

para atender as mudancas estruturais nos
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mercados e modificar a rede de abasteci-
mento se necessario.

* Alinhamento: cria condi¢des para um melhor
desempenho e requer intercAimbio de infor-
magdes com todos os parceiros relevantes.
Aqui se definem as responsabilidades de to-
dos os stakeholders para criar o senso de uni-

dade e identificacdo.

Podem-se citar algumas caracteristicas na
cadeia humanitaria de suprimentos (TOMASINI;
WASSENHOVE, 2009):

® Objetivos ambiguos: dificuldade de avaliar o
nivel de comprometimento dos diversos ato-
res e seu relacionamento na cadeia.

® Recursos limitados:

o Humano: alta rotatividade, pesadas exi-
géncias fisicas e emocionais, poucas pesso-
as qualificadas.

o Capital: nem sempre disponivel no tempo e
local necessario.

o Infraestrutura: frequentemente afetada
por catastrofes, inexistente ou insuficiente
para a magnitude das necessidades.

o Alta incerteza: constante mudanca de forne-
cedores, incerteza nas quantidades doadas
por cada agente.

e Urgéncia: intervencoes apos desastres sao ca-
racterizadas pela urgéncia.

* Ambiente politizado: as a¢des humanitdrias
sdo altamente politicas em toda a cadeia de
abastecimento, a partir de doagbes para dis-
tribuicdo. E dificil manter e proteger o espaco
humanitario, no qual os humanitaristas po-
dem fazer seu trabalho de apoio independen-

temente das pressdes externas.
Sabe-se que nenhuma crise envolve apenas

um fator ou necessidade, surgindo dai a neces-

sidade de que essas agéncias trabalhem juntas



para atingirem resultados sustentdveis e efetivos
(TOMASINI; WASSENHOVE, 2009).
Considerando a importancia da cooperacao
na logistica humanitaria, apresentam-se, no pro-
ximo item, alguns modelos utilizados na gestdo

em desastres.

2.2 Gestao em desastres

A gestdo de desastres pode ser definida como
o conjunto de atividades destinadas a manter o
controle sobre as situacdes de desastre e emergén-
cia e fornecer uma estrutura para ajudar pessoas
em risco, para evitar ou recuperar os efeitos do
evento danoso. Essa gestdo trata de situagdes que
ocorrem antes, durante e depois do desastre. Seus
objetivos sdo: evitar ou reduzir as perdas huma-
nas, fisicas e economicas sofridas pelas pessoas,
pela sociedade e pelo pais em geral; reduzir o so-
frimento dos individuos; acelerar a recuperacao da
area afetada (SCHULTZ, 2008).

2.2.1 Fases e Ciclos de alivio de

desastres

Pesquisas referentes a gestdo de desastres es-
tao sendo desenvolvidas com o intuito de diminuir
as dificuldades encontradas na coordenacao dos

diversos tipos de catdstrofes.

Fase
pré-desastre

I I
. !
Preven- Prepa-
gao , ragao
Mitigagao
|
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Consideram-se trés fases, ilustradas na
Figura 2, que tradicionalmente envolvem a gestao

em situagdes emergenciais:

1. Pré-desastre (prevencio, mitigacdo e prepa-
racao);

2. Resposta (adverténcia, impacto e resposta de
emergéncia);

3. Pés-desastre (transicdo, reabilitacio e recons-

trucao).

O desempenho de qualquer resposta ao de-
sastre depende do nivel de preparagdo, ou seja,
da fase de pré-desastre. Segundo um modelo de
simulagdo criado pelo Massachusetts Institute of
Technology (MIT), as pequenas despesas relativas
a preparagao para as catastrofes diminui signifi-
cativamente o tempo e o custo da logistica de res-
posta (GRALLA, 2007 apud SCHULTZ, 2008).

Uma vez que uma melhor preveng¢io e mitiga-
¢do dos desastres pode e deve fazer parte da etapa
de reconstrugao e desenvolvimento, o modelo das
trés fases pode ser convertido em um ciclo continuo
de gestao de desastres, como mostrado na Figura 3

Segundo Nogueira e Gongalves (2010), aspec-
tos ligados a infraestrutura, localiza¢ao de centrais

de assisténcia, distribuicdo de recursos, coordena-

Figura 2: Modelo das trés fases
Fonte: Adaptado de Tufinkgi, 2006.

Recons-
Transigao/ trugédo e
Reabilitagio desenvol

vimento
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Resposta de

emergéncia >

’ Impacto
Adverténcia

Transic¢io

Preparacao
‘ Prevencio e

Resconstrucio e ‘
desenvolvimento

mitig:

Figura 3: Ciclo continuo de gestdo de desastres
Fonte: Adaptado de Schultz, 2008.

¢do de processos (pessoas, suprimentos, informa-
¢oOes, materiais) merecem destaque nos processos
logisticos sistematizados na logistica humanitaria.

Ainda para as autoras, no momento do de-
sastre ou de sua iminéncia, precisa-se considerar:
onde localizar uma (ou virias) central (ais) de re-
cebimento, controle e distribuicio de materiais;
como organizar e controlar o recebimento e a dis-
tribuicao desses materiais; como fazer a distribui-
¢do na rede. Assim, é proposta a implantagio de
uma central de inteligéncia e suporte, de cardter
permanente, que atue como indutora de politicas
de preparacdo para situagoes de desastre. A Figura
4 mostra os principais problemas na iminéncia do
desastre, conforme indicado pelas autoras.

A abordagem deste trabalho esta relacionada
com o momento pré-desastre, podendo ser uma
das politicas de preparacio para a situacdo de de-
sastres da Central de Inteligéncia de Suporte de
Carater Permanente.

Trabalhos como este podem contribuir na
iminéncia do desastre e também auxiliar na con-
tribuicdo dos trés problemas.

Considera-se que um mesmo desastre pode
atingir diferentes municipios a0 mesmo tempo,
exigindo a coordenagio entre eles para o desen-
volvimento de ac¢des de socorro ou auxilio. Além
disso, o impacto de uma catastrofe sobre um mu-
nicipio especifico pode exigir o auxilio de outro,
seja na forma de unidades de resgate, seja em em-

préstimo de equipamentos, assessoria de especia-
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Central de Inteligéncia e
Suporte de Carater
Permanente

[ ]
- ” .
Bl Problema3:

SEdiaodos Distribuigéo

Problema 1:
Localizagéo

Figura 4: Principais problemas na iminéncia do
desastre

Fonte: Adaptado de Nogueira e Gongalves, 2010.

listas ou recolhimento de donativos. As operagdes
nessas situagdes podem ter peculiaridades muito
especificas. Sao caracteristicas que podem tornar
a coordenacio dessas operacoes bastante dificil se
nao houver um sistema padronizado, comum para
o planejamento e implementagio das acoes.

Referencia-se neste artigo o trabalho desen-
volvido por Tufinkgi (2006) que descreve proces-
sos de modelagem logistica em desastres, utilizan-
do um Modelo de Processo Logistico de Socorro
em Catastrofes Internacionais (MPLSCI), em que
considera o gerenciamento logistico de desastres
sob dois focos: de um lado nao especifico (ge-
nérico), e de outro especifico, considerando suas
interdependéncias e referenciando a interagdo
dos dois lados (genérico e especifico). O MPLSCI
proposto por Tufinkgi (2006) é definido em sete
etapas, em que as quatro primeiras etapas estao
relacionadas a casos genéricos e sdo pré-requisi-
tos para as trés etapas restantes que estao relacio-
nadas a casos especificos de desastres. A Figura 5
apresenta este modelo.

Assim, este artigo volta-se para o primeiro
item do MPLSCI demonstrado na Figura 5, ou seja,
com foco nas fungoes dadas pela regiao de clusteri-

zagao e analise de risco, que sdo as seguintes:

a) Estabelecer o perfil da extensdo de cada de-

sastre tomando como base a anilise de dados



obtidos a partir de catdstrofes no passado,
isto é, por meio de uma analise historica.

b) Identificar regides ameagadas e principais ame-
acas, resultando em diferentes cendrios com
relagdo ao impacto dos diferentes tipos de de-
sastres, os recursos e as necessidades previstas.

c) A combinacido das informacdes obtidas a
partir do desempenho das duas primeiras
fungdes permite criar perfis de necessida-
des de recursos, dependendo da regido, bem
como do tipo de catdstrofe. Diferentes regi-
oes com niveis similares de critérios serdo

reunidas para formar clusters.

Quando se trabalha com um sistema de clus-
ters pretende-se auxiliar na coordenagio estratégi-
ca, na defini¢cdo de prioridades e no compartilha-
mento de experiéncias. Uma abordagem comum é
a andlise de risco, que leva a vantagem de que cada
regido ou municipio contribui com seu conheci-
mento e experiéncia para que, finalmente, um en-
tendimento comum para o planejamento (conjun-

to) possa ser aplicado em vdrias regioes.
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Entretanto, ha outra abordagem que trata
as metodologias de agrupamento com uma pers-
pectiva computacional. Neste sentido, as metodo-
logias de clusters sao descritivas e destinam-se a
identificar, dada uma determinada base de dados,
um conjunto finito de clusters naturais chama-
dos conjuntos com base na similaridade das pro-
priedades de cada uma das amostras disponiveis
(KOGAN et al., 2006) . Em um levantamento
bibliografico mais especifico, foram encontradas
poucas pesquisas em que se usou a metodologia de
clusters por meio de dados historicos em logistica
humanitaria. Destacam-se os trabalhos apresenta-
dos por Liu et al. (2013 ), Li et al. (2013), Chu
et al. (2012) , Chang et al. (2010), Wan (2012),
Acosta et al. (2011) e Dalal et al. (2007). A analise
desses documentos permitiu a identificacao de di-
ferentes ferramentas utilizadas para o desenvolvi-
mento de clusters com base em dados de desastres
naturais. Entre elas, os mais citados sdo: k-means
fuzzy clustering, C-means e hierarchical metho-
ds. Nesse contexto, destaca-se o estudo de Jahre e

Navangul (2011), no qual, os meios de oferta e de-
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Figura 5: Modelo de processo logistico de socorro em catdstrofes internacionais

Fonte: Adaptado de Tufinkgi (2006).
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manda de servicos de previsio foram elaboradas
no contexto da logistica humanitaria. Assim, os
dados historicos relacionados a informacgao sobre
a assisténcia humanitaria foram considerados, o
que permitiu compreender a situagdo para prever
a demanda futura e identificar os padroes-chave
em termos de necessidades e resposta a demanda.

Este artigo visa a contribuir para a logistica
humanitdria por meio de uma metodologia volta-
da a formar clusters por combinagao de frequén-
cia de desastre na regido de Santa Catarina, utili-
zando para tal, a técnica de mineracdo de dados.
Com isso, pode-se verificar a frequéncia por tipo
de desastre em determinada regido e identificar re-
gides semelhantes, para, entdo, poder padronizar

um método na prevengao.

3 Mineracdo de dados

Segundo Fayyad et al., (1996) Mineracdo de
Dados (MD) é um processo de extra¢do do conhe-
cimento de bases de dados que tem o objetivo de
encontrar o conhecimento a partir de um conjunto
de dados para ser utilizado no processo decisorio.
A MD € uma atividade multidisciplinar e engloba
o desenvolvimento de modelos aplicaveis a feno-
menos em engenharia nas diversas escalas: espa-

cial, temporal e multivariada.

A MD ¢ considerada como sinénimo de
Knowledge Discovery in Databases (KDD) ou
Descoberta de Conhecimento em Banco de
Dados. No entanto, o KDD é um processo mais
amplo, em que a MD esta inserida, e consiste nas
seguintes etapas ilustradas na Figura 6 (SOUZA,
2004):

a) Limpeza dos dados: etapa em que sdo elimi-
nados ruidos e dados inconsistentes.

b) Integracao dos dados: nessa etapa diferentes
fontes de dados podem ser combinadas pro-
duzindo um tnico repositério de dados.

c) Sele¢do: sdo selecionados os atributos que in-
teressam ao usuario.

d) Transformagao dos dados: etapa em que os da-
dos sao transformados num formato apropria-
do para a aplicacao de algoritmos de minera-
¢do (p.e. agrupamento de dados — clustering).

e) Mineracio: etapa essencial do processo, con-
siste na aplicagdo de técnicas inteligentes a
fim de se extrair os padrdes de interesse.

f) Avalia¢do ou pOs-processamento: nesta etapa
sao identificados os padrdes interessantes de
acordo com algum critério do usudrio.

g) Visualizacdo dos resultados: nesta etapa sdo
utilizadas técnicas de representagio de co-
nhecimento a fim de apresentar ao usudrio o

conhecimento minerado.

Limpeza e Seleciio e - - Padrdes
Integraciio Transformacio Mineracio
T — B luln

Bancos T

deDados

Figura 6: Etapas do processo KDD
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Este artigo esta focado nas técnicas frequen-
temente utilizadas na etapa de minerac¢ao do pro-
cesso KDD. Considera-se que os dados foram
selecionados e transformados, integrados num ar-
mazém de dados (data warebouse) e deles foram
eliminados ruidos que possam afetar o processo
de descoberta de conhecimento.

A MD reune varias técnicas, entre as quais,
pode-se destacar (FAYYAD et al.,1996): classifi-
cacao e predigao, analise de outliers (excegdes) e
agrupamento de dados (clustering). Neste traba-
lho, a técnica aplicada serd a de cluster.

Os agrupamentos de dados ou clustering sio
atividades em mineragdo de dados, que consistem
em agrupar os dados dentro de classes ou clus-
ters tais que os objetos em uma classe tenham alta
similaridade em comparagdo com outro objeto
dessa classe (HAN; KLAMBER, 2000), mas te-
nham baixa similaridade a objetos de outras clas-
ses. A arvore de agrupamento (ou drvore hierdr-
quica) usa as dissimilaridades ou distancias entre
os objetos para formar as classes. O calculo das
distancias euclidianas é o método mais direto de
calcular as distancias entre os objetos num espago
multidimensional.

A seguir, na proxima sessdo, descreve-se o
método de agrupamento k-means, utilizado neste
trabalho.

3.1 Método k-means para andlise
de clusters

O método k-means, para analise de clusters,
recebe como input um banco de dados de objetos e
um numero k que representa o numero de clusters
que se deseja formar entre os objetos do banco de
dados (SOUZA, 2004).

O banco de dados é apresentado em forma
de uma matriz de dissimilaridade entre os objetos.
Nessa matriz, o elemento da coluna j e linha 7 da
matriz é o numero d(i, j) que representa a distancia

entre os objetos i e j. Varias funcées distancia po-

Formacao de clusters para o gerenciamento da cadeia de suprimentos em opera¢des humanitirias

dem ser utilizadas, destacando-se: distancia eucli-
diana, de Manhattan e a de Minkowski (SOUZA,
2004). A técnica para construir a matriz de dissi-
milaridade depende do tipo de dados presentes no
banco de dados.

O algoritmo k-means realiza uma sequéncia
de procedimentos iterativos que formam k clusters
esféricos compactos com o objetivo de minimizar
a Equacao 1.

J = .uk'Dz(Zkaxj)

4
o

M

em que D? (%)), nO atual trabalho, é a distancia

euclidiana de X paraz;ez;z, %, sa0 0s centroi-

des dos clusters.

De acordo com Bandyopadhyay (2011), o
algoritmo, em primeiro lugar, inicializa aleatoria-
mente os k centroides. Esses sdo utilizados para
dividir os dados, atribuindo cada ponto para o seu
centro mais proximo. Sucessivamente, para cada
cluster, o valor médio de todos os pontos de da-
dos que lhe foram atribuidas é calculado, e isto
é considerado como o novo centro. Isso completa
uma iteracao do k-means clustering. Em seguida,
a iteracao usa os centros recém-calculados para
reatribuicdo dos pontos de dados aos k clusters
e o processo continua até que a medida de J cai
abaixo de um determinado limite ou um nimero
maximo de iterag¢oes ja foram executados. O algo-

ritmo € descrito como segue:

Passo 1: Obter k centroides, selecionados ale-
atoriamente.

Passo 2: Atribuir cada objeto no banco de da-
dos para o centro do cluster.

Passo 3: Calcular os novos centros dos k
clusters pela média dos pontos de dados atri-

buidos a cada grupo.
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Etapa 4: Atualizar os centros dos clusters
com a média.

Passo 5: Calcular | dado pela Equagao 1.
Passo 6: Se um critério de parada é satisfeito,

pare, caso contrario, volte ao Passo 2.

A grande vantagem do método € sua eficién-
cia em tratar extensos conjuntos de dados e suas
desvantagens sdo: o fato de o usudrio fornecer o
parametro k de clusters, nao descobrir clusters
de formatos ndo convexos e de ser sensivel a rui-
dos. Assim, objetos com valores altos podem cau-
sar uma grande alteragdo no centro da gravidade
dos clusters e distorcer a distribuicao dos dados.

A seguir, sdo apresentadas essas etapas apli-

cadas na descoberta de conhecimento na base

de dados.

4 metodologia proposta
e experimentos
computacionais

Nesta sessao do artigo, sera apresentada a
metodologia proposta para a formacao dos clus-
ters, bem como o experimento computacional
para validagdo e verificacdo do modelo apresenta-
do, utilizando para tal dados reais sobre desastres

naturais do estado de Santa Catarina.

4.1 Metodologia

Foi utilizado o gerenciador de banco de da-
dos Postgre SQL 8.2, para organizagido da base de
dados, juntamente com a linguagem de programa-
¢do Java 1.6. Os mapas apresentados sdo os geore-
ferenciados pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE, 2011), e, para a formacado dos
clusters, utilizou-se a ferramenta computacional
RapidMiner 5 (RAPIDMINER 5, 2011).

A Figura 7 esquematiza as etapas da metodo-

logia proposta neste trabalho.
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Figura 7: Esquema dos passos da metodologia
proposta

4.2 Experimento computacional

Para testes da metodologia proposta, foram
utilizados dados reais de desastres ocorridos en-
tre os anos de 2000 e 2010 no estado de Santa
Catarina. Esses dados foram levantados por
meio da base de dados do Centro Universitdrio
de Estudos e Pesquisas sobre Desastres da
Universidade Federal de Santa Catarina (CEPED/
UFSC) (BRASIL, 2011), a qual utilizou documen-
tos oficiais, como o formulario de Avalia¢ao de
Danos (AVADANS); a Notificagio Preliminar
de Desastre (NOPRED); o Decreto, Decreto
Municipal; as portarias; os relatérios de danos e
outros considerados nio oficiais, como as noticias
de jornal. Estes documentos estdo sendo referen-
ciados neste artigo como eventos registrados.

Inicialmente, as ocorréncias de desastres na-
turais foram separadas de acordo com os muni-
cipios do estado. Em seguida, como os dados do
CEPED incluiam varios tipos de catastrofes, fo-
ram filtrados da base de dados somente tipos de
desastres naturais conforme classifica a Secretaria
de Defesa Civil Nacional (BRASIL, 2011), resul-
tando, assim em 3.247 ocorréncias selecionadas.
Pode-se, com isso, constatar a distribui¢ao anu-
al dos eventos registrados por desastres naturais
(Figura 8), e por tipo de desastre (Figura 9).

Nio foi necessirio pré-processamento ou
limpeza dos registros (incompletos, repetidos etc.)
do CEPED antes do inicio da mineragao de dados.
No entanto, para o objetivo deste trabalho, foi ne-
cessaria uma conversao dos dados a fim de definir
a base de dados e os atributos que deveriam ser
explorados pelo algoritmo k-means. Com isso, re-

lacionou-se numa matriz cada municipio com sua
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Tabela 1: Resultado do algoritmo k-mean com k = 3
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Figura 9: Soma absoluta dos eventos registrados
por tipo de desastre

devida frequéncia para cada tipo de desastre natu-
ral. Ou seja, definou-se como atributos a frequén-
cia que cada municipio de Santa Catarina possuiu
em dez anos para vendaval, granizo, enchente, en-

xurrada e estiagem.
5 Resultados obtidos

Para definir o namero de clusters foram anali-
sados a média da distribui¢ao centroide e o cdlculo
do indice Davies-Bouldin (HALKIDI et al., 2001),
que é baseado na medida de dispersao e uma me-
dida de similaridade entre os clusters. Com base
nisso, decidiu-se que o nimero de trés clusters res-
ponde ao teste computacional esperado neste arti-
go. Logo, executando o algoritmo k-means com k =
3, chegou-se ao resultado sumarizado na Tabela 1 e
demonstrado graficamente na Figura 10.

Constatou-se que os clusters formados apre-
sentam uma grande aproximagdo referente ao per-

fil nos municipios impactados. Verifica-se que no
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Figura 10: Representacdo grafica dos clusters,
baseada na matriz de dissimilaridade dada pelo
método k-means

cluster 0 e no 1 enxurradas é o tipo de desastre
mais representativo e observa-se sua maior proxi-
midade do litoral. Contudo, cabe ressaltar que o
cluster 1 apresenta uma diversidade de desastres
com pouca diferenga de frequéncia, como pode-se
constatar na Figura 10, considerando-se, assim, a
estiagem como um desastre representativo. No 2,
a estiagem foi mais representativa e, analisando a
Figura 11, observa-se a sua localiza¢do no oeste de
Santa Catarina, onde a estiagem é realmente mais

tipica da regiao.

6 Consideracoes finais

Neste artigo, foram apresentados alguns
conceitos envolvidos na logistica humanitaria
com o objetivo de determinar o foco da pesquisa.
Foram abordadas definicdes e caracteristicas de
um sistema clusters tendo como intuito verificar

a aplicacdo deste na logistica humanitaria. Dessa
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D Cluster 0
- Cluster 1
- Cluster 2

Figura 11: Clusters resultantes do experimento

forma, a contribuicio deste trabalho consiste
em propor uma metodologia de clusterizacao,
que atua no tratamento de dados histéricos de
desastres, a fim de formar padrées de clusters.
Esta metodologia deve ser considerada em con-
junto com uma sequéncia de procedimentos que
incluem atividades de mapeamento mediante a

preparacdo para um desastre.
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