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Resumo: A logistica humanitaria tem ganhado relevancia devido ao aumento dos desastres
naturais, como enchentes, que afetam milhdes de pessoas globalmente. Este estudo foca na
aplicagdo de simulagdes e jogos empresariais, especificamente o "Jogo da Cerveja", adaptados
para a logistica humanitaria. A problematizagdo reside nos desafios enfrentados durante as
operagdes logisticas em emergéncias, como a necessidade de respostas rapidas e eficientes. O
objetivo do artigo é testar, por meio de um modelo de simulagéo, diferentes cenarios de demanda
e gestao de estoques em contextos de desastre, utilizando dados reais fornecidos pela Defesa Civil
de Santa Catarina. A metodologia adotada envolve a modelagem conceitual e computacional do
jogo, com analises de dados histéricos de demandas por cestas basicas. Os resultados demonstram
que o modelo pode ser uma ferramenta util para o treinamento de gestores, permitindo uma
resposta mais eficaz em situagdes de crise.

Palavras-chave: Logistica Humanitaria, Simulagédo, Cadeia de Suprimentos, Jogo da Cerveja.

Humanitarian Logistics Game Simulation Aiming to Train Actions
in Natural Disasters

Abstract: Humanitarian logistics has gained relevance due to the increase in natural disasters, such
as floods, which affect millions of people globally. This study focuses on the application of
simulations and business games, specifically the "Beer Game," adapted for humanitarian logistics.
The problem addressed lies in the challenges faced during logistical operations in emergency
situations, such as the need for quick and efficient responses. The objective of the article is to test,
through a simulation model, different demand and stock management scenarios in disaster contexts,
using real data provided by the Civil Defense of Santa Catarina. The methodology adopted involved
the conceptual and computational modeling of the game, with analyses of historical data on demand
for basic food baskets. The results show that the model can be a useful tool for training managers,
allowing for a more effective response in crisis situations.

Keywords: Humanitarian logistics, Simulation, Supply Chain, Beer Game.
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1. Introdugao

Devido aos recentes acontecimentos na regido Sul do Brasil, percebe-se a importancia da
logistica humanitaria para atender a populacdo vulnerabilizada pelas enchentes. Ha
evidéncias (IPCC, 2001) de que eventos extremos como secas e enchentes tém afetado a
vida das pessoas em diferentes partes do planeta.

A logistica humanitaria desempenha um papel fundamental em situagdes de desastres
naturais, garantindo que alimentos, agua, medicamentos e abrigo cheguem rapidamente
as pessoas que mais precisam. Quando um desastre acontece, € essencial que os recursos
sejam mobilizados e entregues de forma eficiente, pois o tempo € um fator crucial para
salvar vidas. No entanto, responder a essas emergéncias nao é tarefa facil, ja que as
operacoes logisticas enfrentam desafios como a destruicdo de estradas, a falta de
comunicacdo e a necessidade de agir rapidamente diante de cenarios imprevisiveis
(Kovacs & Spens, 2007).

Nesse contexto, a simulagao surge como uma aliada importante para planejar e coordenar
as acdes de socorro. Através da criacdo de cenarios que imitam situacbes reais, a
simulagdo permite que equipes possam se preparar melhor, identificando possiveis
problemas antes que eles acontecam e encontrando solugdes mais eficazes para a
distribuicao de recursos. Além disso, essa ferramenta oferece uma forma segura de treinar
profissionais e testar diferentes estratégias, garantindo que as respostas a futuras
emergéncias sejam mais ageis e eficientes (Ozdamar & Ertem, 2015).

Sob esse enfoque, considerando que a logistica humanitaria se diferencia da logistica
tradicional em diversos aspectos e que tem sido acionada com maior frequéncia devido ao
crescimento dos desastres naturais ao redor do mundo, torna-se fundamental o
desenvolvimento de novos estudos na area. Nesse sentido, os jogos de empresas sdo uma
ferramenta relevante para aprofundar o tema. Eles permitem que os tomadores de decisao
experimentem cenarios simulados, o que facilita a analise de resultados e pode auxiliar
esses gestores a aprimorar suas estratégias (BERTAZZO et al., 2018).

Como forma de corroborar com a Defesa Civil do estado, este modelo de simulagéo testa
diversos valores de estoques da rede logistica, a fim de garantir que esses estoques sejam
suficientes para suprir as demandas simuladas.

Com isso, espera-se testar diversos cenarios com uma distribuicdo continua de demandas
baseadas no banco de dados fornecido pela Secretaria de Defesa Civil do Estado de Santa
Catarina — SEDEC/SC seguindo os mesmos principios do “Jogo da Cerveja”.

O presente artigo esta dividido em cinco partes. A primeira se¢ao tem carater introdutério a
fim de contextualizar o leitor acerca dos eventos atuais e motivacédo para a realizacido do
trabalho. A segunda fala sobre a metodologia, que relata de forma mais detalhada os
processos que foram feitos nesse estudo, seguida pela secédo dos referenciais teoricos,
onde é mostrado definicbes e caracteristicas principais de elementos chave deste estudo.
Na quarta secdo, nomeada “Modelagem e Resultado”, € mostrado como seria feita esta
modelagem e adaptacao do “Jogo da Cerveja” voltada a Logistica Humanitaria, além da
sua implementagdo no AnylLogic e por fim, a quinta se¢cdo é a conclusdo, onde sao
analisados o trabalho de forma geral juntamente com algumas consideragdes finais.

2. Referencial Teodrico

Esta seg¢do aborda os conceitos do Jogo da Cerveja, Logistica Humanitaria e Jogos de
Empresa e as suas relagdes, destacando como o Jogo da Cerveja e os jogos de empresas
podem ser aplicados para melhorar as operagdes logisticas humanitarias. Neste sentido, o
estudo da logistica € crucial tanto em contextos humanitarios, especialmente na
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coordenacgao de cadeias de suprimentos e na reducao do tempo de resposta a crises. O
Jogo da Cerveja, desenvolvido no MIT, é uma ferramenta popular para demonstrar as
dindmicas e desafios de uma cadeia de suprimentos tradicional, como a incerteza e a falta
de comunicagdo. Ja a logistica humanitaria envolve desafios especificos, como a
necessidade de respostas rapidas a desastres e a gestdo de recursos limitados em
situacdes complexas. Jogos empresariais voltados para a logistica humanitaria funcionam
como ferramentas de treinamento, simulando esses desafios e ajudando a aprimorar a
eficiéncia em operacdes de crise.

2.1. Jogo da Cerveja

O Jogo da Cerveja (Beer Game), criado por Jay Forrester no final dos anos 1950 e
popularizado na década de 1960, tem sido uma ferramenta educativa valiosa no estudo de
cadeias de suprimentos. A simulagcdo envolve quatro participantes (fabrica, distribuidor,
atacadista e varejista), que devem coordenar a produgcdo e o envio de cerveja ao
consumidor final sem comunicagao direta entre os estagios. O objetivo € minimizar os
custos totais relacionados a estoques e pedidos, lidando com a variagcdo da demanda, que
é controlada apenas pelo estagio final da cadeia.

2.2. Logistica Humanitaria

A logistica humanitaria, ao contrario da logistica tradicional, visa salvar vidas e reduzir o
sofrimento durante crises, como desastres naturais e conflitos (Thomas & Kopczak, 2005).
Ela envolve o planejamento, execugéo e controle da movimentagao de bens e recursos em
ambientes imprevisiveis e com infraestrutura limitada. A cadeia de suprimentos humanitaria
se divide em trés fases: preparacao, resposta e recuperagdao. Durante a resposta a
desastres, a gestao eficiente de recursos é essencial para atender a demanda flutuante por
itens de emergéncia. A coordenacao entre diferentes atores e o uso de tecnologias
emergentes, como rastreamento por satélite e inteligéncia artificial, sdo fundamentais para
melhorar a previsdo de demanda e a eficiéncia das operagdes.

2.3. Jogos de Empresa Aplicados a Logistica Humanitaria

Jogos de empresas sado ferramentas eficazes para treinar profissionais em ambientes
controlados, promovendo o desenvolvimento de competéncias em planejamento, tomada
de decisdo e resolugdo de problemas. No contexto da logistica humanitaria, essas
simulagdes ajudam os participantes a enfrentarem desafios especificos, como a alocacao
eficiente de recursos em situacbes de emergéncia e a necessidade de cooperagao entre
diferentes organizagdes (Pettit & Beresford, 2009).

As simulagbes voltadas a logistica humanitaria espelham muitos dos desafios que os
profissionais enfrentam no campo real, como a variabilidade da demanda, restricdes de
tempo e a necessidade de comunicacéo eficiente. Jogos de simulagdo humanitaria como o
HEG (Humanitarian Emergency Logistics Game) permitem que os participantes entendam
as complexidades da cadeia de suprimentos humanitaria e pratiquem a tomada de decisdes
em um ambiente de alta pressao.

3. Metodologia

A simulagéo é apresentada como uma metodologia de um "experimento virtual" que requer
um modelo operatério representando no todo (ou em parte) um sistema ou processos que
o caracterizem. O uso dessa metodologia é analisado como forma de buscar um modelo,
confirma-lo ou fazer uma projecéo de eventos futuros (Vicente, 2024).

Neste projeto, adotou-se uma abordagem metodolégica composta por cinco etapas
principais: pesquisa bibliografica, analise de dados, modelagem conceitual do jogo,
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implementacdo e analise dos resultados. A Figura 1 ilustra as etapas metodolégicas
utilizadas neste artigo.

Figura 1 — Etapas metodolégicas utilizadas neste artigo

Pesquisa Analise de gs;{:l:g?:o e lementaceo ) Andlise de
Bibliogréfica Dados Jbgo HETEnAC resultados

Fonte: Autores.

Nao

A seguir sdo descritas cada uma destas etapas mostradas na Figura 1.
3.1 Pesquisa Bibliografica

A primeira etapa consistiu em uma ampla pesquisa bibliografica sobre os temas do Jogo da
Cerveja, logistica humanitaria e jogos de empresas aplicados a logistica. Foram utilizados
artigos académicos, livros e fontes confiaveis para consolidar os conceitos e identificar
praticas atuais na area. Esta revisdo permitiu criar uma base tedrica sdlida para o
desenvolvimento do jogo.

3.2 Analise de Dados

A Secretaria de Defesa Civil do estado de Santa Catarina (SEDEC/SC) disponibilizou dados
de demandas de itens humanitarios no periodo de 2013 a 2023 por meio de uma planilha
no Excel. A partir dela foi possivel fazer uma analise estatistica dos dados para servir de
embasamento para a distribuicdo de probabilidade implementada no modelo. Como
exemplo, foi feito uma analise da demanda por cestas basicas e a analise estatistica é
apresentada na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1 — Analise Estatistica da Demanda de Cestas Basicas

Parametro Valor
Média 169,33
Mediana 100
Moda 100
Desvio Padrao 346,16
Variancia 119828,04
Minimo 5
Maximo 3850
Contagem 227

Fonte: Elaborado pelos autores.

3.3 Modelagem Conceitual do Jogo

A partir da revisao tedrica, foi realizada a modelagem conceitual do jogo a ser utilizado no
projeto. Nessa fase, definiu-se a dinamica do jogo, os principais atores envolvidos, as
regras e os fluxos de informacgéao e mercadorias. A modelagem foi crucial para alinhar o jogo
com as caracteristicas das cadeias de suprimentos humanitarias.
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3.4 Implementacao

Nesta etapa o jogo modelado foi implementado no AnylLogic com base no modelo
conceitual e na demanda analisada de cestas basica. Onde foram definidas os agentes
humanitarios e as variaveis, além da programacéao da interface interativa do jogo.

Ainda nessa etapa, os dados reais de demandas coletados pela SEDEC/SC foram usados
em uma distribuig¢ao triangular de probabilidade.

3.5 Analise dos resultados

A partir da simulagao, obtém-se o comportamento dos estoques das entidades envolvidas
na cadeia logistica de recursos humanitarios e, principalmente o nimero de demanda nao
atendida. Como o principal objetivo da logistica humanitaria é garantir ajuda e a chegada
de recursos humanitarios, a analise da demanda nao atendida & importante para atentar o
usuario sobre a necessidade de aumentar os estoques em relagao aos parametrizados por
ele no inicio da simulagao.

4. Modelagem e Simulacao do jogo

A partir do software de simulagdo, AnyLogic Personal Learning Edition, foi estudado o
modelo pronto do Beer Distribution Game para que, por meio dele, adaptaram-se as
estruturas existentes ao modelo de simulag&o voltada para logistica humanitaria.

No caso do “Jogo da Cerveja”, ha 4 entidades envolvidas: Fabrica, Distribuidor, Atacadista
e Varejista — conforme Figura 2.

Figura 2 — Fluxograma Jogo da Cerveja

[ Fabrica H Distribuidor H Atacadista H Varejista '

Fonte: Elaborado pelos autores.

No modelo de simulagcido voltada para logistica humanitaria segue essa mesma ldgica.
Porém ha adaptag¢des, como pode ser visto na Figura 3.

Figura 3 — Fluxograma Modelo de Simulagado proposto

Defesa Civil SC Beneficiario

Fonte: Elaborado pelos autores.

Vale salientar que os dados utilizados na simulagdo sdo de uma base de dados fornecida
pela SEDEC/SC de um periodo de 10 anos (2013 — 2023). O que torna o modelo préoximo
a realidade enfrentada pela Defesa Civil nas ocorréncias de desastres naturais.

4.1 Modelo Conceitual

Seguindo a légica da Figura 3, foi montado um modelo conceitual no qual o foco é atender
a demanda do beneficiario a partir dos estoques das entidades envolvidas. Nesse caso,
tem-se como agentes: Defesa Civil/Municipio, Centro de Distribuicdo Regional da Defesa
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Civil e Fornecedor. Onde, a demanda chega a instancia municipal e este torna-se o
responsavel por atender essa demanda, conforme figura a seguir:

Figura 4 — Modelo Conceitual do Jogo Proposto

Solicitar a0
Fomecedor Fi

Fonte: Elaborado pelos autores.

4.2 Modelo Computacional

O modelo conceitual (Figura 3) foi implementado no AnyLogic via programagéao por agentes.
No caso do Modelo Computacional, ha trés agentes: Order, Player e Shipment, referindo-
se ao pedido, a entidade e ao pedido enviado, respectivamente.

No espago “Main” ha a ligagao entre os agentes envolvidos no processo de atendimento a
demanda. Vale ressaltar que o beneficiario ndo aparece como agente no processo de
simulagao, apenas a demanda por meio da distribuicdo de probabilidade implementada.
Neste caso, uma distribuicdo triangular com moda igual a 100, valor minimo igual a 5 e
valor maximo igual a 3850. E necessario corrigir esses valores para ficar de acordo com a
unidade de tempo de modelo, minutos, visto que eles representam valores em dias de
ocorréncias.

Como situacdes de desastre costumam ter poucos dias de duragao, optou-se por construir
um modelo em minutos para garantir uma rapida resposta a populagédo. O tempo de
simulacgao fixado foi de 5760 minutos, o que representa uma ocorréncia de 4 dias.

Figura 5 — Modelo Computacional do Player

Name

source shipmentDelay
—3—
orderEnter  OrderDelay
— Estoque — Pedidos =3 m e,
Estoque : 123 Parsmetios
. 123 & olegde
Expected : 2 Eventos @ playerindex mEw Colegdes
Enviados: 123 @ initinventory @orders
e 13 @ Senvicing_order @ players s i
‘edidos : 123 J (@ minStock @wamngOrders
@ Delivery @memDepth 3 maxStock @pordersMemStat
Order amount:
@ Manufacturing @timeSend
Next Step @ timeService Estatisticas
Fungoes \ @ facOrdersPerMinute | &3 inventorystatistics
""""""""""""""""""""" (@ backlogCalculation| Variaveis (! backlogStatistics
(3 toString () prevBacklog () expected (¢ ordersStatistics
@ newMinuteUpdate ) curBacklog ) inventory ESEENNSNSSNE AN
@ ordering () curReceive
() curSend
) curOrder () productOnWay
() ordered
() factoryTotalCreationLeftTime

Fonte: Elaborado pelos autores.
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O modelo computacional consiste na relagao entre as entidades envolvidas, sendo o elo os
pedidos de itens humanitarios e o recebimento deles. Nesse modelo, ha o agente Player
que é configurado com o objetivo de promover essa integragdo com os outros agentes.
Além disso, ha a definicao de variaveis, fungdes, parametros, eventos dinamicos, colecbes
e estatisticas, visualizado na Figura 5.

4.3 Definigao de Variaveis

Para a execugdao do modelo foi necessario criar variaveis e parametros para gerar e
armazenar dados utilizados para analise posterior. Nesse modelo, cada agente recebeu
parametros numeéricos e variaveis para que, a partir dos eventos gerados, as variaveis
assumam novos valores para a execug¢ao da simulagao.

Além disso, as variaveis sdo de grande importancia para gerar os graficos de pedidos, de

demanda né&o atendida e de estoque de cada entidade, como mostra a Figura 6.
Figura 6 — Grafico Estoque x Minuto
Estoques

150

100 W 0 o e o
11 |

480 500 520 540 560
Municipio . CD Defesa Civil @ Fornecedor

Fonte: Elaborado pelos autores.
4.4 Interface Interativa

Como o objetivo desse projeto é ser uma ferramenta de treinamentos para aqueles que
lidam com tomada de decisdes em situagcdes de desastres, foi criado uma interface de
interacado onde é possivel que o jogador escolha qual entidade ele vai representar e a partir
dela, escolher o pedido que sera feito para manter o seu estoque minimo e conseguir
atender a demanda da entidade anterior.

No caso acima, trata-se de uma simulacéo de pedidos manual para a entidade de escolha
do usuario. Porém ha, também, a possibilidade de os pedidos serem feitos de forma
automatica a partir de intervalos de estoques minimos e maximos estabelecidos pelo
usuario no inicio da simulagéo, conforme Figura 7.

Figura 7 — Tela Inicial do Modelo Proposto
Clique em um icone para controlar um player

Municipio { CD Defesa Civil { Fornecedor

Oomer processing: | 30| minutes ‘om: processing: [ 30| minutes ‘

Delivery:[120] minutes Delivery:[120] minute
Units per min:

controlled by: controlled by: controlled by:
computer computer computer
Initial inventory: 50 Initial inventory: 50 Initial inventory: 50
—0 —0 —0
Min stock level: 30 Min stock level: 30 Min stock level: 30
—o0 —o —o
Max stock level: 80 Max stock level: 100 Max stock level: 120
—o0 —o0 —o0

Fonte: Elaborado pelos autores.
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4.5 Resultados

A entrada de demandas reais e o controle dos estoques pelo usuario, permite analisar o
comportamento de pedidos a serem feitos para assegurar uma devida assisténcia a
populacdo. No caso da simulacao controlada pelo computador, na qual o usuario define
apenas os intervalos de estoques e o pedido para estancia seguinte é feita com base em
um cédigo em Java que retorna um valor de pedido de acordo com a diferenga entre o
estoque maximo e o estoque atual somado a demanda nao atendida.

A partir disso, obtém-se um modelo de simulacdo apto a receber dados reais e simular
intervalos de estoques, quando em modo automatico, e pedidos quando em modo manual
com o usuario definindo o valor de pedido a cada minuto de simulacao.

Por meio do modelo, ele gera a cada minuto passado variagdes de estoque de acordo com
a demanda do beneficiario e o efeito dela na cadeia de suprimentos humanitarios. Na figura
8 é possivel observar as interacdes entre entidades no envio de recursos baseados nos
pedidos e na demanda inicial do beneficiario.

Figura 8 — Tela de Simulagao em andamento

L H S i mu I a tio n Estatisticas Tutorial
[ ] Minutos corridos: 844 / 5760 )
Municipio CD Defesa Civil Fornecedor
[=yi=gi=i=) I; iﬂm@ (CGUEEEE RS ‘
-
50 100 200
0 50 150
o1 100
ke -50 50
-100 -100 = 0 T
‘lgsloque [ ] Pedidos ‘3§5(oque .Pefﬂgus ‘Jgstoque .Pefj':gos
Estoque : 3 Estoque : 12 Estoque : 113
Esperado : Vi Esperado : 88 Processando: 0
Enviados: 0 Enviados: 2 Enviados: 1
Pedidos : 0 Pedidos : 0 Pedidos : 0

Fonte: Elaborado pelos autores.
5. Conclusoées

Este artigo apresentou um Modelo de Simulacéo para Logistica Humanitaria inspirado no
“Jogo da Cerveja”, proporcionando uma compreensao mais aprofundada do fluxo de itens
essenciais em cenarios de crise. Além disso, o modelo oferece uma ferramenta valiosa para
treinamentos voltados a gestido de desastres, permitindo simulacbes de agdes tanto
centralizadas quanto descentralizadas, melhorando a eficacia das respostas em situagdes
de crise humanitaria.

Os resultados obtidos a partir da analise dos dados reais fornecidos pela Defesa Civil de
Santa Catarina reforgam a relevancia do uso de simulagdes para prever a demanda e
otimizar o gerenciamento de estoques. A modelagem conceitual e computacional,
implementada no software AnyLogic, permitiu que variaveis criticas fossem ajustadas em
tempo real, oferecendo uma visao clara das interagbes entre as entidades envolvidas. A
flexibilidade do sistema, que permite tanto a simulagdo manual quanto automatica, € uma
ferramenta poderosa para treinar profissionais que atuam na logistica humanitaria.

O uso de jogos empresariais e de simulagdo, como o "Jogo da Cerveja", tem mostrado
grande eficacia na formacdo de gestores, especialmente em contextos que exigem
respostas rapidas e decisfes estratégicas com recursos limitados. No contexto da logistica
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humanitaria, essa abordagem se torna ainda mais valiosa, dada a necessidade de
minimizar falhas na entrega de suprimentos essenciais para a sobrevivéncia das vitimas de
desastres naturais.

Assim, conclui-se que a simulacdo é uma ferramenta fundamental para preparar
organizacoes e gestores para enfrentarem os desafios logisticos em cenarios humanitarios.
Este estudo contribui para a academia e para a pratica ao propor um modelo robusto e
baseado em dados reais, capaz de aprimorar a resposta a crises e salvar vidas. Espera-se
que futuras pesquisas possam expandir este modelo, integrando novas variaveis e
tecnologias, como o calculo de custos associados aos pedidos e aos estoques para
aumentar os dados oferecidos e gerar um cenario mais completo de informagdes que
envolvam a cadeia da logistica humanitaria.
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