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Resumo

Este trabalho apresenta uma revisdo de artigos cientificos que propdem uma modelagem matematica
para atuacdo na logistica humanitaria na atividade de transporte, na roteirizacdo e desenho de rotas em
situacOes de desastre. A partir desta revisdo, foram analisadas as func¢des objetivo e os tipos de
modelos de programacdo na pesquisa operacional mais utilizado. Também foram estudadas como se
faz a previsdo e o tratamento da demanda. Desta forma, foi possivel perceber as dificuldades de
utilizacdo de modelos de transporte em situacdes de desastre. Além, permite reconhecer os aspectos
associados as caracteristicas que impedem um melhor desenvolvimento e funcionalidade nos modelos,
as fraquezas que ainda existem neste contexto e as potencialidades de pesquisa nesta area com 0
intuito de criar ou adaptar modelos matematicos de transporte nas reais condi¢cbes operacionais na
acdo humanitaria.

Palavras chave: modelos matematicos, otimizacdo das redes de transporte, situaces de desastre,
situacOes de pbs-desastre, situagcdes pre-desastre.

Analysis of mathematical models for transporting humanitarian aid in
disaster situations

Abstract

This work presents a review of scientific articles that propose a mathematical model to operate in
humanitarian logistics in transport activity for disaster situations. In this review were identified the
objective functions and the types of programming models in operations research more used. It was
also studied how to make the prediction and treatment of demand. Thus, it was possible to perceive the
difficulties for using transport models in disaster situations. It is possible to recognize some aspects
associated with characteristics that avoid a better development and function in the model, the
weaknesses that still exist in this scope and research potential in this area in order to create or adapt
mathematical models of transport in real situations in humanitarian action.

Keywords: mathematical models, optimization network transport, disaster situation, post disaster
situation, pre disaster situation

1. Introducéo
Desastre é definido como o evento subito e calamitoso que interrompe as atividades de uma

sociedade ou comunidade, causando perdas humanas, materiais, econdémicas ou ambientais
que excedem a capacidade de recuperacao da sociedade atingida usando apenas seus proprios
recursos (Natarajarathinam et al., 2009). De acordo com Van Wassenhove, 2006 os desastres
sdo classificados por: (i) a velocidade de inicio (subito ou lento) e (ii) se s@o "provocados pelo
homem™ ou "naturais”. A classificacdo é necessaria para definir as medidas de: mitigacéo,
preparacdo, de resposta e de recuperacao que permitam a orientacdo dos especialistas e 6rgéos

envolvidos em determinado desastre.
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E importante destacar que os desastres naturais geralmente obtém maior atencdo da midia, o
que, muitas vezes, leva a um maior financiamento. Entretanto, tais desastres apresentam, cada
vez mais, impactos maiores sobre comunidades e nac¢bes por todo o mundo e previsoes
confirmam que esta tendéncia deve continuar (Guha-Sapir, 2013). Nas ultimas trés décadas, a
ocorréncia de desastres naturais aumentou de 50 para 400 por ano (Kovacs e Spens, 2007).
Para os proximos 50 anos, esperasse que esta taxa se torne cinco vezes maior (Thomas e
Kopczack, 2005). Além de que os provocados pelo homem tem uma taxa de aumento,
percebivel nos dltimos anos.

O cenario instavel e aleatdrio imposto por um desastre natural gera uma tarefa de dificil
solucdo no contexto de alivio humanitario, exigindo a presenca de uma gestdo adequada para
a melhoria do planejamento da resposta. Castro (1999) e Van Wassenhove (2006) consideram
0 gerenciamento de desastres em quatro fases: Prevencdo, Preparagdo, Resposta e
Reconstrucgéo.

Sistemas de infraestruturas criticas - incluindo transporte - desempenham um papel essencial
na mitigacao de desastres, resposta e recuperacdo, em toda a comunidade e, portanto, alvos de
alta prioridade para aprimoramento de resiliéncia (Tierney e Bruneau, 2007). Nestas acdes,
atrasos na entrega de suprimentos ou na prestacdo de ajuda podem custar vidas e a atividade
de transportacdo tem um papel muito importante nelas.

A eficiéncia do transporte na logistica € um aspecto critico para o0 sucesso de uma acao
humanitaria deste tipo por garantir o fluxo de bens e servicos em uma cadeia de suprimentos
complexa. Neste contexto, torna-se essencial a busca, por meio da Logistica Humanitaria, de
um procedimento para a transportagédo eficiente, com o objetivo de contribuir na cadeia de
suprimentos para a ajuda humanitaria, no planejamento, implantacdo e controle dos
suprimentos, além de acompanhar o fluxo de informacdes, desde a origem até o consumo,
com o proposito de atender aos requisitos do beneficiario final (Thomas e Mizushima, 2005;
Thomas e Kopczak, 2005).

No entanto, na logistica humanitaria, as decisdes costumam ser tomadas com urgéncia e com
base na experiéncia e na intuicdo dos profissionais envolvidos. O processo decisério durante
este tipo de operagdo € complexo, uma vez que atributos importantes do problema séo
incertos. As necessidades mudam rapidamente, além do pouco tempo disponivel e dificuldade
em obter informac6es necessarias para a tomada de decisdo (Beamon e Balcik, 2005).

O presente artigo se foca nas operacOes de transportacdo nas situacOes de desastres e tem o

objetivo de contribuir na melhora do desempenho da atividade de transporte na ajuda
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humanitaria em desastres; a partir de uma revisdo e analise de artigos cientificos que propdem
modelos matematicos para a roteirizagdo e desenho de rotas em situacfes de desastres, e sua
comparagdo com os modelos gerais de transporte.

O trabalho esta composto por trés topicos, onde no primeiro se fez uma introducédo do tema,
abordando os conceitos fundamentais e o objetivo da pesquisa. No segundo se realiza uma
selecdo a partir da pesquisa em diferentes bases de dados e uma andlise da literatura
encontrada como relevante nela. Logo, no terceiro topico os artigos selecionados foram
analisados de acordo a seus objetivos, a abordagem logistica, técnicas e tipos de modelos de
programacdo na pesquisa operacional, além da forma de analise da demanda. Além disso, €
apresentada uma analise comparativa dos modelos de transporte gerais e 0s modelos de
transporte para situacOes de desastres, avaliando as condigdes em que possam contribuir para
que as operacOes logisticas atinjam melhores resultados. Finalmente, foram expostas as
conclusdes obtidas a partir da analise da literatura, e as futuras possibilidades de pesquisas
neste campo da logistica humanitaria.

2. Analise e selecdo da literatura

Para a busca da literatura relacionada com o tema de estudo foi feita uma pesquisa nas bases
de dados da Science Direct, Web of Science, Scopus, Proquest e Google Academic. Com o
intuito de obter a bibliografia mais atualizada e relacionada com o objeto de estudo foi feita
uma combinagéo das palavras chaves: “Modelos de transporte” e “Modelos de otimizagao de
redes de transporte” com “situacdes de desastre”, “situacdes de pos-desastre” e “situacdes pre-
desastre”. Nas bases de dados, foi realizado um filtro selecionando os campos “Pesquisa
Operacional e Ciéncias Gerenciais” e “Transportes” como areas de pesquisa, onde se
obtiveram um total de 65 artigos relevantes com o tema da pesquisa. Apés a coleta inicial dos
artigos, se fez uma classificacdo segundo os que propdem modelos matematicos para as
atividades de distribuicdo na rede e os que propdem modelos de roteirizacdo e desenho de
rede de transporte. Assim, dos artigos inicialmente selecionados, 40 séo a base da revisao
apresentada neste trabalho.

A analise dos objetivos propostos pelos autores permitiu uma melhor compreensdo da
abordagem de cada modelo na busca de melhoras no desempenho da atividade logistica objeto
de estudo.

2.1 Analise da literatura selecionada

Thomas (2003) propde um modelo composto por sete etapas onde se representam 0s

processos logisticos da cadeia de suprimentos humanitaria. Onde um dos elos é o transporte e
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a distribuicdo, o qual atua em situacGes extremas para levar a ajuda onde seja preciso no
menor tempo possivel e nas melhores condicoes.

Dependendo em grande medida da preparacdo da sociedade onde aconteca o desastre, a
demanda pode ser melhor prevista, e 0s reportes do efeito na infraestrutura e outras
informacdes podem ser melhor fornecida em um tempo mais curto, podendo tomar decisdes
mais acertadas, e comecar a brindar a ajuda em um menor tempo. E por isso que a logistica
humanitaria tem que ter ferramentas praticas que Ihe permitam atuar em qualquer cenério ao
longo da cadeia de suprimentos de ajuda.

O plano de transporte na logistica humanitaria envolve prazos de recolhida e de entrega
6timos para os veiculos dentro do horizonte de tempo planejado, tanto como as quantidades
ideais e tipos de cargas apanhadas e entregas 6timas sejam definidas nestas rotas. Esses planos
sdo regenerados, enquanto aos novos pedidos de demanda ocorrer ou enguanto novos
fornecedores e 0os modos de transporte se tornam disponiveis durante o horizonte de tempo de
planejamento (Argollo et al., 2014).

Um dos problemas que mais se destacam ao longo das etapas do desastre, antes definidas,
com respeito a atividade de transporte € a roteirizacdo e o desenho de rede de transporte. Os
modelos, propostos pelos artigos estudados, voltados para o problema de roteirizacdo no
contexto humanitario tratam, de forma geral, das questGes referentes ao tempo e ao
atendimento da demanda, de maneira similar a aplicacdo para o contexto comercial. Mas
existem adequacdes para cenarios proprios da logistica humanitaria.

Tém sido propostos grande nimero de abordagens baseadas na optimizacdo deterministica
para a concepgdo e a distribuicdo da producdo nas redes, ao longo da cadeia (Vidal e
Goetschalckx, 1997). H& também um grande esforco de investigacdo na componente de
localizacdo de instalacdes de desenho de rede da cadeia de abastecimento sobre a incerteza
(Owen e Daskin, 1998).

Segundo Han, et al., (2010) incertezas de demanda sdo a natureza inerente do fornecimento de
material de emergéncia devido a rapida mudanca do ambiente e as exigéncias na regido do
desastre. Mesmo assim, na Logistica humanitaria se tem poucos estudos onde se analisa a
incerteza da demanda ao longo da cadeia de suprimento de ajuda (Argollo et al., 2014).
Pesquisas em modelos mais complexos, localizacdo multi-escaldo sobre a incerteza Unica
propdem uma estrutura de otimizacdo robusta para desenho de rede sobre a incerteza. Outros

consideram um modelo de programacao estocastica de dois estagios para um multi-produto,
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multi-escaldo na cadeia de abastecimento baseada em cenérios de incerteza da demanda, mas
maioritariamente voltada sobre a logistica comercial.

Embora alguns dos modelos publicados sobre o problema no planejamento na logistica de
emergéncia tém algumas caracteristicas em comum com eles, pois em muitos dos modelos
construidos para a analise da rede de abastecimento na logistica comercial tem analisado além
da incerteza na demanda o analise de riscos, podendo ser aplicados prevencao e preparacao e
determinar os pontos mais vulnerdveis na cadeia. Mas eles ndo podem ser adotados para
condicdes especificas de desastres por duas razdes: os pontos de demanda de resgate em um
desastre ocorrem aleatoriamente, e a distribuicdo de recursos de resgate exige uma assisténcia
matua entre multi-grupo, multi-escaléo, e multi-niveis de fornecedores.

3. Analise dos modelos de transporte para situacdes de desastres encontrados na
literatura

Com base nas observacdes feitas durante o trabalho de pesquisa, se identificaram algumas
caracteristicas relevantes em formulages matematicas nos modelos de transporte. A Tabela 1
resume as caracteristicas que se quiseram ressaltar dos modelos avaliados.

Em termos de funcbes objetivo, é predominante a minimizacao do atraso do percurso para o
fornecimento da ajuda, seguido por minimizacao de custos operacionais (logisticos) e sociais.
Levando em conta que a dependéncia exclusiva dos custos logisticos é apropriada para
atividades da logistica comercial, mas ndo é para modelos de operacdes nas situacBes
extremas de pds-desastre na logistica humanitaria. Enquanto a demandas ndo atendidas
também tem um nimero importante de pesquisas que se preocupam por minimiza-la nos seus
modelos de transporte, assim como a maximizacéo da demanda e da fiabilidade da rota.
Alguns dos modelos onde minimizam demandas ndo atendidas, ou maximizam a carga
entregue, ndo levam em conta o tempo que uma populacdo ficou sem suprimentos e/ ou a
urgéncia com gue os fornecimentos poderdo ser necessarios em diferentes locais, aspectos de
especial importancia nestes cenarios.

No estudo dos artigos, identificou-se que as principais técnicas de Pesquisa Operacional
adotadas nos modelos propostos s&o: programacéo inteira (Pl), Programacéo Linear Inteira
Mista (PLIM), Programacdo Estocéstica Linear Inteira Mista (PELIM). Alguns autores
oferecem aplicagBes integradas de técnicas, como Yi e Ozdamar (2007), para a localizagéo
prévia de instalagGes integrando os problemas de roteirizacdo e de localizacdo; ou Ozdamar et
al. (2004) que propdem um modelo hibrido dos problemas de fluxo de rede multiproduto (PL)

e de roteirizacdo de veiculos (PI) para a coordenacéo do processo de distribuig&o.
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A programacdo estocastica de dois estagios € preferencialmente utilizada em modelos que
propdem decisbes pré-desastre, com reavaliagdo apOs sua ocorréncia, atualizando as
condicbes das areas atingidas e, em determinados trabalhos, com a indisponibilidade de
alguns componentes da infraestrutura inicial. Por exemplo, a proposta Mete e Zabinsky
(2010), integra um problema de roteirizacao de veiculos com capacidade reduzida utilizando
programacao estocastica.

A programacéo inteira tem aplicagdo também na roteirizacdo de entregas, na localizacdo de
instalacbes e no problema de alocacdo de pessoal, apresentados, respectivamente, no
desenvolvimento multi-objetivo de Lin et al. (2009 e 2011) com solucdo por heuristica de
decomposicdo e atribuicdo onde estabelecem prioridades baseadas na urgéncia da entrega dos
itens criticos, em que a janela de tempo limita o prazo de envio a partir do qual o ndo
cumprimento gera uma penalizacdo. Ainda no campo da PI, a proposta de Perez et al. (2010)
desenvolve o problema de roteirizacdo de veiculos onde avaliam a minimizacdo dos custos
compostos por uma parcela operacional, incluindo componentes sociais de aspecto
humanitario, porém o modelo é de solucdo complexa e para aplicacdo em pequenos eventos.
Para tratar de aproximar o melhor possivel dois tipos de métodos na situacdo de emergéncia
na resposta do desastre com incertezas, sdo muitas vezes aplicados: programacéo estocastica e
teoria difusa. Teoria fuzzy utiliza conjuntos fuzzy para incorporar imprecisa informacéo de
um modo ndo probabilistica com base na experiéncia e julgamento subjetivo gerencial. Wei e
Ozdamar (2007) formulam um modelo de roteamento e transporte com os parametros fuzzy
para representar incerteza relacionada com a oferta.

Na andlise da demanda dos modelos, foi observado que muitos tém definidos as demandas
como parametros. Geralmente todos eles estdo sujeitos a criagdo de cenarios para sua previsao
através de uma estimacdo, baseados no nivel de informacdo que possa obter nas situacdes,
tendo em conta que elas poderdo ser ainda mais exatas na medida de quanto forte e bem
estruturada esteja a cadeia de informacdo e sua tecnologia, além das experiéncias obtidas em
outros desastres similares, tanto em situacdes de pre ou poOs-desastre. A demanda nas
situagdes de desastre & um aspecto critico na criagdo de modelos matematicos de roteirizagdo
e desenho de rotas de transporte, pois seu comportamento varia dependendo do inicio e da
magnitude do desastre, das caracteristicas da zona afetada, entre outros aspectos que
influenciam no nivel de demanda.

De maneira geral os modelos anteriormente analisados evidenciam rasgos acentuados

herdados da logistica comercial. Mas, podem-se diferenciar, de acordo ao objetivo do sistema,
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nas dimens@es onde eles se desenvolvem, as caracteristicas da rede de transporte, os planos de
programacéo, e o trade-off entre o algoritmo de optimizacao e/ou eficiéncia.

Além da andlise feita entre os modelos para situacdes de desastres, se fez uma analise
comparativa entre estes modelos e os de transporte gerais, que ndo tem analisado situacdes de
desastre, o que se pode observar na Tabela 2.

Os modelos de transporte gerais operam em redes regulares, os de desastres tem que
atuam em redes temporarias. Além de que as decisGes para os modelos de transporte para
situacOes de desastre se tomam maioritariamente com urgéncia, ndo assim para 0S
modelos de transporte gerais que tem um plano de programacdo mais organizado que
permite tomar decisdes a longos, medianos e curtos prazos. Os modelos de transporte
gerais tem sua maior preocupagdo na otimizacdo de recursos, ou seja, na criacdo de
condicdes mais favoraveis para o desenvolvimento da atividade em questdo. Entretanto,

0s modelos criados para situacOes de desastres estdo enfocados na obtencdo de um
melhor rendimento da atividade de transporte e dos recursos, com 0 minimo de erros e
dispéndios com o intuito de alcancar a maior quantidade de afetados no menor tempo
possivel para aliviar o sofrimento humano.

4. Conclustes

O problema de roteirizacdo de veiculos de emergéncia é maioritariamente enfocado a
minimizar a soma dos tempos de chegada. Outro dos maiores desafios é responder a
demanda com o minimo custo de operacdo além dos custos sociais, pois na logistica
humanitaria o objetivo fundamental é oferecer o maior nivel de servico no menor tempo
possivel, 0 que muitas vezes requer de custos de operacdes e sociais muito altos.

Mesmo assim, as operacOes logisticas humanitérias tentam minimizar os custos sociais
dos impactos de um desastre, dentro de um contexto de grave escassez. 1sso requer a
tomada de decisbes sobre quem vai e quem ndo vai receber ajuda, em um dado momento.

A maioria dos artigos pesquisados fazem o analise da distribuicdo de bens ou servicos e
alguns tem ligado um modelo de roteirizacdo do transporte para integrar sua analise, além

de facilitar o planejamento e otimizar a atuagdo ao aplicar os modelos. Mas sdo poucos 0s
que soO se dedicam ao analise de transporte ao respeito da roteirizacdo e/ou otimizacdo de
rede.

O desenho de rotas tem um papel fundamental na distribuicdo das equipes que vao a prestar a
ajuda ou as que vao realizar sua evacuacao, ou simplesmente pessoas que tem que transportar-

se para atingir alguma necessidade nas situacOes de desastre.




ConBRepro
LTINS

Do £
OofREa

2 D i O
ST

VIl CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

= NT odes of gy b e 20410
3o O TO

S =
SFOSSaT 7

AR 25

e OCZeiToTo O

Autores Funcéo objetivo Técnicas Momento do
desastre
. . Min Max de' :
Min Min custos de | satisfacio Max pesquisa Abordagem do analise da demanda
.dem_and_a atraso do operagio da fiabilidade | operaciona Pre Pés
insatisfeita | percurso e sociais | demanda da rota | adotadas
Ozdamar, L. et al.(2004) v PLIM Declaram variaveis para a demanda e demanda v
insatisfeita de suprimentos de ajuda em cada no.
Yi, W. e Kumar, A. (2007) v PLIM Declaram uma variavel para a insatisfacdo da
demanda de cada commaodity.
Yi, W. e Ozdamar, L. (2007) v PLIM Declaram variaveis para a demanda insatisfeita de
cada commaodity e pessoas ndo atendidas.
Chang, M., Tseng, L., Chen, v PELIM A demanda é prevista segundo 0s cenérios v
J. (2007) declarados (parametro).
Tzeng, G. Cheng, H., Huang, v v v Pl Declaram-se pardmetros para a estimagao ou
T. D. (2007) previsdo da demanda.
De Angelis, V., Mecoli, M., v Pl Declaram-se parametros para a estimacao ou
Nikoi, C., Storchi, G. (2007) previsdo da demanda.
Lin et al. (2009) v v Pl Definicdo de varidvel para a demanda insatisfeita.
Onur Mete, H. e Zabinsky, Z. v PELIM Definicdo de variavel para a demanda insatisfeita. 4
(2010)
Nolz, P et al. (2010) 4 Pl Declaram-se pardmetros para a estimacao ou 4
previsdo da demanda.
Perez, N. et al (2010) 4 PLIM Declaram-se pardmetros para a estimacao ou
previsdo da demanda.
Han, Y., Guan, X., Shi, L. 4 v PLIM Definicdo de variavel para a quantidade enviada
(2010) ao longo do arco.
Raws, C. G. e Turnquist, M. v PELIM A demanda segundo os cenérios declarados é v
A. (2010) analisada por o comportamento das variveis.
Hu, Z. (2011) v Pl (0-1) Declaram-se parametros para a estimacao ou
previsdo da demanda.
Lin et al.(2011) v PLIM Se fez uma previsdo da demanda (pardmetro),
definicdo de varidvel para a quantidade enviada
ao longo do arco.
Wang, H., Du, L., Ma, S. v v v PLIM Definicéo de variavel para a quantidade enviada
(2014) aos nos.

Tabela 1: Caracteristicas dos modelos de roteirizacéo e desenho de rota para situacdes de desastre

B ) ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO
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Itens de | Modelo geral de transporte Modelo de transporte para situacBes de
comparacéo desastre

Objetivos dos | Minimizar o tempo da viagem, o custo | Minimizar o tempo de entrega dos suprimentos
modelos de usuério e de operador, o tamanho da | prioritarios, o tempo de espera das pessoas

frota.

(Cipriani et al., 2012), (Medina et al.,
2013), (Amiripour al., 2014),
(Nikolic” e Teodorovic’, 2014).

et

feridas ou necessitadas o custo de transporte.
Maximizar a eficiéncia.

(Yi, W. e Kumar, A.,2007),( Lin et al., 2009),
(Onur Mete, H. e Zabinsky, Z.,2010), ( Perez,
N. et al ,2010)

Dimensoes do rol

Pontos de origem ou destino (fabrica,
rodoviaria, parada de énibus, armazém,
etc.)

Pontos de transferéncia

Clientes

Redes de transporte

(Fan and Machemehl, 2011), (Bagloee
and Ceder, 2011), (Yu et al. ,2012),
(Amiripour et al., 2014)

Pontos de coleta de commodities ou pessoas
Depositos de transferéncia de commodities ou
de evacuacdo de pessoas

Pontos de demanda das commaodities

Redes de transporte

(De Angelis, V., et al., 2007) (Yi, W.e
Ozdamar, L., 2007),( Lin et al. (2009), (Lin et
al.,2011),

Caracteristicas

Rede regular

Rede temporéria

da rede (Szeto and Jiang, 2012),(Yu et al. | (Raws, C. G. e Turnquist, M. A.,2010), (Lin et
,2012), (Medina et al., 2013) al., 2009), (Onur Mete, H. e Zabinsky,
Z.,2010), ( Perez, N. et al. ,2010)
Plano de | Longo prazo: Localizagdo (Ceder, | Decisdes urgentes baseadas nas informagdes
programagcao 2003), (Hu et al., 2005) disponiveis

Mediano prazo: Tamanho da frota
(Szeto and Wu, 2011),( Zhao and
Zeng,2007)

Corto prazo: Programacdo (Fusco et
al., 2002), (Wan and Lo ,2003)

(Tzeng, G. Cheng, H., Huang, T. D.,2007),(
De Angelis, V., et al. ,2007), (Lin et al., 2009)

Trade-off entre
algoritmo-
eficiéncia e

otimizacao

Maior atencdo na otimizacdo de
recursos

(Cipriani et al., 2012), (Szeto and
Jiang, 2012), (Medina et al., 2013),

(Amiripour et al., 2014),

Maior atencdo na eficiéncia do atendimento
(Ozdamar, L. et al.,2004), (Yi, W. e Ozdamar,
L. ,2007), (De Angelis, V. et al., 2007),(Lin et
al.,2011)

Tabela 2: Comparacéo ente modelos gerais de transporte e modelos de transporte para situagdes de

desastre

=i APREPRO

|
ME | AsSOCIAGAO PARANAENSE DE
#7E%/ ENGENHARIA DE PRODUGAO
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E por isso que nestas situacdes, a roteirizacdo e o desenho de redes de veiculos joga um papel
importante, pois pode ser um aspecto sensivel e vulneravel em situagdes de desastre; o que
representa uma atividade da logistica humanitaria a potenciar em para futuras pesquisas.

O estudo dos modelos matematicos apresentados mostra que ainda ha uma lacuna entre o que
é modelado e o que realmente ocorre no campo em operacgdes de desastres (no ambiente dos
desastres). Existem importantes avangos na area, como a inclusdo de aspectos humanitarios
por meio de variaveis de decisdo na formulacdo destes modelos, mas ainda a abordagem esta
fortemente relacionado com a logistica comercial. Contudo, nao se verifica a possibilidade de
uma utilizacdo direta dos modelos propostos no processo de desastres, com a expectativa de
que algum dos problemas identificados seja efetivamente solucionado ou tenha a perspectiva
de solucdo.

Apesar do papel importante da infraestrutura do transporte em recuperacdo, a literatura
existente, raramente relata modalidades de transporte de pds-catastrofe, especialmente durante
0s estagios de recuperacao (Hitomi Nakanishi et al.,2014).

A anélise feita também permitiu captar que o sofrimento humano ndo é adequadamente
abordado pelos modelos tratados. O que sem duvida, tomando em conta o tratado por Holguin
Veras et al. (2013), reflete raizes logisticas comerciais dos modelos, e de fato que a
modelagem tanto no pre e o pds desastre ainda estad em estagios iniciais de desenvolvimento.
O que representa um dos principais pontos que precisam ser melhorados para motivar 0s

gestores das operacOes de ajuda a usar modelos matematicos propostos.
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