EVENTO

~=  ConBRepro

X1l CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUGAO

L5 47 4

& ESG nas Engenharias d3e?ez:m?|'022022

UNIVERSIOADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

Localizag&o Cartografica dos Centros de Distribuicdo da Defesa
Civil do Estado de Santa Catarina: Um Estudo de Caso Para
SituagcOes de Desastres Naturais

Patricia Cini
Departamento de Engenharia de Producéo e Sistemas — UFSC
Ricardo Villaroel Davalos
Departamento de Engenharia de Produc¢édo e Sistemas - UFSC

Resumo: De janeiro a abril de 2022 o Brasil gastou mais de R$ 72 bilhdes com desastres naturais.
Dentre os estados mais afetados esta, em quarto lugar, Santa Catarina. Compete a Secretaria
Nacional de Protecéo e Defesa Civil (SEDEC-SC) atuar de forma a reduzir os riscos de desastres
e minimizar os danos sofridos pela populagdo. Para isso, uma acdo importante consiste no
fornecimento de materiais de primeira necessidade para os atingidos. Como o processo deve ser
agil, o estabelecimento de uma logistica humanitéaria eficiente torna-se imprescindivel, assim como
a distribuicdo de recursos em pontos estratégicos. Neste sentido, o artigo tem como objetivo
determinar, de forma integrada, a localizacao otimizada e a representacao cartografica dos centros
de distribuicdo da defesa Civil de Santa Catarina, utilizando o método da p-mediana e modelagem
em linguagem Python.

Palavras-chave: Logistica Humanitéria, Otimizacao, p-mediana, Linguagem Python.

Cartographic Localization of Santa Catarina’s Civil Defense
Distribution Centers: A case study for natural disaster situations

Abstract: From January-to-April on this year, Brazil spent R$ 72 billion on natural disasters. Among
the affected states, Santa Catarina appears in 4th. National Secretary of Civil Defense (SEDEC-SC)
is responsible to reduce the risks of disasters and minimize the damage suffered by the population.
For this, an important action is to supply essential materials to the affected. As the process must be
agile, the local infrastructure of efficient humanitarian logistics becomes essential, as the distribution
of resources at strategic points. So, the article aims to determine, in an integrated way, the optimized
location and the cartographic representation of the Santa Catarina civil defense distribution center,
using the p-median method and modeling in Python language.

Keywords: Humanitarian Logistics, Optimization, p-median, Python Language.

1. Introducéo

De acordo com Castro (2012), desastres séao resultados de eventos adversos sobre um
ecossistema causando danos humanos, materiais e/ou ambientais e consequentes
prejuizos econdmicos e sociais.
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De acordo com o Banco de Dados de Desastres Internacionais (EM-DAT, apud SILVA,
2011, p.12), houve um aumento de mais de 1.000% na quantidade de desastres naturais
reportados entre 1991 e 2009. Em virtude das mudancas climaticas e da aceleracdo da
ocupacdo humana em areas de risco, € esperado que esse crescimento ocorra na ordem
de cinco vezes nos préximos cinquenta anos (THOMAS e KOPCZAK, 2005).

S6 no Brasil, segundo IBGE, entre 2008 e 2013, 40,7% dos municipios foram atingidos por
desastres desse tipo e, em 2017, mais da metade dos municipios brasileiros (59,4%) néo
contavam com instrumentos de planejamento e gerenciamento de riscos.

Além do aumento no numero de eventos, também h& aumento na magnitude dos seus
impactos e a tendéncia € que mais pessoas sejam afetadas ao longo do tempo. De acordo
com Ritchie e Roser (2019), em média 60.000 pessoas morrem por ano em virtude de
desastres naturais.

Com base em um levantamento realizado pela Confederacdo Nacional de Municipios
(CNM), quase 8 milhdes de brasileiros foram afetados por catastrofes ambientais nos trés
primeiros meses de 2022. Dentre as principais adversidades enfrentadas destacam-se as
secas e estiagens, responsaveis por 40% dos danos, seguidas das fortes chuvas,
enxurradas, inundacdes e alagamentos, que somadas representaram 15,7% das
ocorréncias, e dos vendavais e deslizamentos que corresponderam a 3,2 e 1,3%,
respectivamente.

Conforme exposto por Begnini et al (2017), dentre os estados mais afetados pelos
desastres naturais no Brasil esta Minas Gerais, com 8 mil eventos ao longo dos primeiros
meses de 2022, seguido por Bahia, Paraiba e Santa Catarina, que totalizaram 14 mil
anormalidades. Entre 1991 e 2010, Santa Catarina registrou 12,2% de todas as catastrofes
ocorridas no Brasil, ocupando terceiro lugar no ranking nacional.

Além de todos os danos sofridos e pelas vidas afetadas e/ou perdidas, h4 também o
problema econdmico. Uma pesquisa realizada pela CNM revelou que 0s prejuizos
causados pelos desastres naturais no Brasil atingiram um recorde anual de mais de 72
bilhdes de reais apenas entre janeiro e abril de 2022. Ao longo de todo ano de 2021 o valor
dispendido foi de R$ 60,3 bilhdes e de 2013 a 2022 o somatorio ultrapassa R$ 341,3
bilhdes.

Com a crescente ocorréncia de catastrofes e dos seus impactos econdmico e social,
necessita-se de repostas mais rapidas e de esforcos de ajuda humanitaria melhor
coordenados para fornecer a populacdo em crise a ajuda que precisam (ERGUN et al.,
2007). Assim, uma logistica rapida, agil e flexivel é capaz de reduzir impactos e salvar vidas.

A Logistica Humanitaria (LH) € definida por Silva (2011) como sendo o0 processo de
planejar, implementar e controlar de forma eficiente o fluxo e o armazenamento de bens,
materiais e informac¢6es do ponto de origem até o ponto de consumo, objetivando aliviar o
sofrimento de pessoas em situacdes de vulnerabilidade. Seu papel € imprescindivel na
mitigacéo das perdas humanas e materiais, ja que visa proporcionar atendimento rapido e
eficiente as areas atingidas.

Em Santa Catarina, é de responsabilidade da Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa
Civil (SEDEC) atuar de forma a reduzir os riscos de desastres e minimizar os danos sofridos
pela populagdo. Dentre suas agbes, esta o fornecimento de materiais de primeira
necessidade aos atingidos.

Para assegurar que essa distribuicdo ocorra de forma rapida, existem centros de
distribuicéo dispostos em localidades estratégicas e que atuam no armazenamento de itens
de primeira necessidade. A SEDEC-SC conta, atualmente, com 3 centros de distribuicao
alocados nas microrregifes de Rio do Sul (municipio de Rio do Sul), Florianépolis (em Séo
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José) e Joacaba (em Joagaba). Contudo, como as demandas variam ao longo do tempo, &
necessario realizar estudos para ratificar se as alocac¢des dos centros de distribuicdo ainda
correspondem aos melhores locais para suas respectivas instalagoes.

Nesse contexto, o presente artigo tem como objetivo determinar, de forma integrada, a
localizacdo otimizada e a representacdo cartografica dos centros de distribuicdo de itens
de primeira necessidade ao longo das microrregifes do estado de Santa Catarina. Para
iISs0, serdo utilizados registros de ocorréncias de desastres ocorridos nesse estado, entre
2013 e 2019, para quatro cenarios pré-definidos.

No intuito de estender a analise feita a outras regides do Brasil, buscou-se desenvolver uma
metodologia genérica, fazendo uso de uma ferramenta computacional de tecnologia livre.
Optou-se por utilizar o Python, uma vez que permite realizar as analises de forma rapida e
eficiente, por meio de uma linguagem Open-Source altamente moldavel e que conta com
uma vasta gama de bibliotecas para exercer funcdes especificas.

O trabalho estara dividido em cinco sec¢fes, a iniciar pela introducédo, que serve para
contextualizar o tema geral, descrevendo o problema que pretende solucionar e o objetivo
de sua realizacdo. A segunda sec¢ao traz uma revisao tedrica, visando breve apresentacao
das principais fontes, obras e referéncias consultadas, relacionadas ao tema da pesquisa.
A terceira parte compreende a metodologia e nela serdo explicadas as etapas de
desenvolvimento do trabalho. A quarta parte sera destinada ao estudo de caso e aos
resultados alcancados e, na quinta parte, serdo apresentadas as conclusdes obtidas.

2. Referencial Tebdrico

Nesta secdo serdo apresentadas as principais fontes, obras e referéncias consultadas,
relacionadas ao tema da pesquisa.

2.1. Logistica Humanitéaria
De acordo com a Federagéo Internacional da Cruz Vermelha (apud LEIRAS, 2017, p.28):

“Logistica Humanitaria consiste de processos e sistemas envolvidos na mobilizagao
de pessoas, recursos e conhecimentos para ajudar comunidades vulneraveis
afetadas por desastres naturais ou emergéncias complexas. Ela busca a pronta
resposta, visando atender o maior nimero de pessoas, evitar a falta e o desperdicio,
organizar diversas doac¢Bes e, principalmente, atuar dentro de um orcamento
limitado”.
Conforme Nogueira (2012), a Logistica Humanitaria compreende o uso efetivo dos
conceitos de logistica, adaptados as especificidades da assisténcia humanitaria, com intuito
de minimizar agbes de improvisagdo comuns nessas ocorréncias e de maximizar a
eficiéncia e o tempo de resposta a situacdo de emergéncia.

2.2. Localizagao de Instalagdes

Para Lobo (2003), problemas de localizacdo de instalacfes consistem em determinar o
lugar 6timo para implementar ou ampliar uma instalagéo utilizando modelos matematicos
adequados. Segundo Arenales (2007), a localizac&o de instalacdes é um aspecto critico do
planejamento estratégico de empresas privadas e publicas, visto que envolve decisdes
sobre localizacdo de centros de saude, escolas, fabricas, armazéns e centros de
distribuicéo.

Assim, de acordo com Garcia (2015), decidir onde e como alocar uma instalagéo em locais
geograficos envolve a utilizacdo de recursos e acdes estratégicas de diversas
organizacfes, uma vez que uma instalacdo mal planejada pode incorrer em prejuizos e até
na ndo consecucao dos objetivos pré-estabelecidos. De encontro a isso, Pizzolato, Raupp
e Alzamora (2012) afirmam que no mundo atual a utilizagdo de métodos de localizagéo visa
a obtencao de vantagens econdmicas, a minimizacédo do tempo e o bem-estar do homem.
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No que tange a Logistica Humanitéria, a localizacdo de facilidades através de um modelo
apresenta um enfoque no planejamento estratégico de operacfes de pré e pos desastre
natural, fazendo-se importante para um gerenciamento de desastres eficaz e eficiente
(BOONMEE; ARIMURA e ASADA, 2017, p. 485-498).

Para a execuc¢do das analises propostas nesse artigo, utilizou-se o modelo de localizacdo
de instalacdes definido como p-mediana.

2.3. Método das p-Medianas

A p-mediana € um estudo que busca demonstrar onde localizar instalacbes de forma a
minimizar a soma das distancias entre elas e os pontos de procura, alocando-as o mais
préximo possivel da demanda (DIAS, 2005, p.64).

Segundo Pizzolato, Raupp e Alzamora (2012), esse é o modelo mateméatico mais conhecido
associado ao problema de localizacdo de instalacdo. O objetivo desse método é definir a
localizacdo de p instalagbes (medianas) em uma rede de n nds, minimizando a soma
ponderada das distancias entre cada né, centrados em cada vértice ou centroide, e a
instalagdo mais proxima.

Para Garcia (2015), o modelo é representado da seguinte forma:

lEn jeEn
Sujeito a:

injzl;iEN (2)

JEN
JEN
Xij < Xjj

xij € {0,1}

Sendo que:

i = centros consumidores a serem atendidos;

j = possibilidade de localizagc&o dos centros de distribui¢éo;

x;j = centro consumidor i que € atendido pelo centro de distribuicao j;

w; = pesos (importancias) dos centros consumidores;
d;; = distancia do centro consumidor i ao centro de distribuicao j;

p = numero de facilidades (medianas) a serem instaladas.

A fungdo objetivo (1) representa a minimizagéo das distancias ponderadas (multiplicagéo
do peso w; pelas distancias d;; entre consumidores e distribuidores). Ja as restrigdes (2)
garantem que cada consumidor seja alocado a somente um centro de distribuicao;
determinam a quantidade de centros de distribuicdo a serem instalados; definem que cada
centro consumidor seja alocado apenas aos nos escolhidos como medianas e, por fim, que
a variavel seja binaria, assumindo valor de 1 caso o centro de distribuicdo j atenda o centro
consumidor i ou 0, caso contrario.
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Neste artigo, adaptou-se o modelo da p-mediana para determinar a localizagao dos centros
de distribuicdo da SEDEC-SC e atribuir a cada um deles as respectivas microrregides de
atendimento.

2.4. Python

Python é uma linguagem de programacao criada pelo holandés Guido Van Rossum, em
1991. De acordo com Rocha (2020), tal linguagem ficou conhecida por ser versatil, com
énfase na legibilidade do cddigo e por ter uma abordagem que permite aos programadores
desenvolver algoritmos melhor estruturados.

Para Silva (2018), a escolha da linguagem Python ocorre em virtude de ser facil e dedutiva;
de uso gratuito; com codigo fonte aberto e disponivel para todos os usuarios; compativel
com os principais sistemas operacionais; interpretada e de alto nivel, com programacao
orientada a objetos; e por permitir a importacdo de subprogramas (médulos).

Conforme Rocha (2020), Python utiliza uma sintaxe simples, que permite explorar recursos
complexos de linguagens mais complicadas (como Java e C++) com uma dificuldade
reduzida. Essa praticidade permite que seja mais intuitivo programar nessa linguagem, e
gue, com conhecimentos basicos, seja possivel automatizar iniUmeros processos. Por se
tratar de uma linguagem popular, existem diversas bibliotecas disponibilizadas
gratuitamente por outros desenvolvedores, que possibilitam executar funcdes elaboradas.
Sua extensdo permite executar operacdes integradas com outras linguagens de
programacao (cross-language) e é suportado por diversas plataformas, como Windows,
Linux e Macintosh.

O modelo matematico sugerido neste artigo foi implementado em linguagem Python, e
utilizou-se o ambiente do Google Colaboratory, mais conhecido como Colab, para seu
desenvolvimento.

3. Metodologia

A metodologia adotada neste artigo pode ser considerada, de acordo com Miguel (2007),
como um estudo de caso empirico, em que um determinado fenbmeno é investigado dentro
de um contexto real da vida, quando as fronteiras entre o fenbmeno e o0 seu contexto sdo
indefinidas. As etapas utilizadas ao longo do estudo estéo ilustradas na Figura 1.

Figura 1: Etapas Metodol6gicas adotadas

EEre Analise e Desenvolvimento

Tratamento dos e Implementacdo

Rk e - dados do Algoritmo

Fonte: Elaborada pelos autores (2022)

Inicialmente realizou-se um estudo bibliografico sobre a logistica humanitaria. Também
foram pesquisados trabalhos académicos relacionados a aplicacdo desse tema em
situacdes de desastres naturais ocorridos em Santa Catarina e a aplicagcdo do problema
das p-medianas dentro do contexto da logistica humanitaria.

Seguidamente os dados referentes ao niumero de ocorréncias de desastres naturais em
Santa Catarina foram coletados na SEDEC-SC, referentes ao periodo de 2013 a julho de
2019, e continham as seguintes informagdes: niumero mensal de ocorréncias de desastres
naturais por municipio e por microrregido, quantidade de itens solicitados, quantidade de
itens atrelados a cada ocorréncia e valor dispendido.

Para a modelagem do problema de localizacdo de facilidades foi utilizado o método das p-
medianas otimizado e o mesmo foi implementado na linguagem Python.
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Executou-se 0 modelo considerando 4 cenarios distintos e representou-se 0s centros de
distribuicdo cartograficamente. Os resultados obtidos foram analisados e comparados tanto
entre si quanto em relacdo ao cenario vigente no estado.

4. Estudo de Caso
4.1 Descricao

Para utilizar o método das p-medianas na definicdo da localizacdo de uma quantidade preé-
determinada de centros de distribuicdo optou-se por trabalhar com as 20 microrregides do
estado de Santa Catarina. No entanto, para construcdo do modelo fez-se necessaria a
distancia entre a localizacdo do possivel centro de distribuicdo e o centro consumidor.
Assim, definiu-se que 0 municipio com maior nimero de habitantes de cada microrregiao
(de acordo com o censo do IBGE de 2010) serviria para representa-la, podendo alocar um
centro de distribuicao.

A fim de simplificagdo do modelo, o municipio representante assumiu toda area, nimero de
habitantes e o nimero de ocorréncias de desastres naturais da sua respectiva microrregiao.

4.1.1 Definicdo de Cenérios
Para a modelagem do problema foram considerados 4 cenarios distintos, sendo eles:

a) Cenéario 1. Determinacdo da localizacdo de 3 centros de distribuicdo (p=3),
considerando o numero de ocorréncias;

b) Cenéario 2: Determinacgédo da localizagdo de 3 centros de distribuicdo (p=3), levando
em consideracdo a quantidade de itens solicitados e a densidade demografica de
cada microrregiao;

c) Cenario 3: Determinacdo da localizacdo de 4 centros de distribuicdo (p=4),
considerando o numero de ocorréncias;

d) Cenario 4: Determinacao da localizacéo de 4 centros de distribuicdo (p=4), levando
em consideracdo a quantidade de itens solicitados e a densidade demografica de
cada microrregido.

Como o cenério real da SEDEC-SC consistia na localizacdo de 3 centros de distribuicéo,
analise feita pelos cenarios 1 e 2 também serve para validar a localizacdo de tais centros.

4.1.2 Atribuic&do dos Pesos

Para os cenarios 1 e 3, definiu-se que o0s pesos seriam 0 numero total de ocorréncias de
desastres naturais de cada microrregido, entre 2013 e 20109.

J& para os cenarios 2 e 4, estabeleceu-se que 0s pesos considerariam a quantidade total
de itens solicitados e a densidade demografica de cada microrregido, visto seu impacto na
proporcao de pessoas atingidas pelos desastres.

Como os dois parametros mencionados possuiam escalas diferentes, foi necessario
transformar o niumero absoluto em percentual de forma a poder utiliza-los em conjunto.
Assim, para cada microrregido a ser atendida considerou-se peso de 50% para a
guantidade de itens solicitados no periodo analisado, e de 50% para o percentual de
densidade demografica, obtendo-se a expresséo (3):

w=DD#*05+Q=%0,5 (3)
Onde:
Q = Quantidade de itens solicitados no periodo analisado;

DD = Densidade demografica
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A patrtir disso obtiveram-se 0s pesos para cada cenario, conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Pesos por Cenério

Microrregiéo Municipio Pesos Pesos
Representante Cenarios 1e 3 Cenarios 2e 4
Ararangua Ararangua 07 0,16
Blumenau Blumenau 15 0,24
Campos de Lages Lages 17 0,22
Canoinhas Canoinhas 36 0,53
Chapecé Chapeco 08 0,21
Concoérdia Concérdia 01 0,06
Criciima Criciima 11 0,31
Curtibanos Curtibanos 06 0,16
Florianépolis Floriandpolis 04 0,56
Itajai Itajai 05 0,54
[tuporanga ltuporanga 08 0,08
Joacaba Cacador 04 0,39
Joinville Joinville 11 0,54
Rio do Sul Rio do Sul 48 0,47
S&o Bento do Sul Séo Bento do Sul 11 0,22
Sé&o Miguel do Oeste Sao Miguel do Oeste 04 0,16
Tabuleiro Alfredo Wagner 02 0,02
Tijucas Tijucas 00 0,06
Tubarao Tubaréo 02 0,26
Xanxeré Xanxeré 04 0,06

Fonte: Adaptado de CATRIB e DAVALOS (2021b)

4.2 Implementacédo do Modelo em Python

O modelo foi implementado por meio da Linguagem Python, utilizando o ambiente do
Google Colaboratory. As etapas utilizadas para o desenvolvimento do modelo otimizado
estéo representadas na Figura 2.

Figura 2: Etapas da implementacéo do Algoritmo

sInstalacdo das bibliotecas e pacotes;

sCarregamento e Leitura dos dados;

sDeterminagdo das coordenadas de cada municipio;

sDeterminagdo da matriz de distancias;

sImplementacdo do problema das p-medianas (fungdo objetivo e restrigbes);

*Elaboragdo de tabelas e graficos contendo os centros de distribuigdo e as alocagdes.

L - - 4

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

A primeira etapa consistiu na importacdo e na instalacdo de pacotes e bibliotecas, tais
como: Pandas (para leitura do arquivo em excel), Geopandas (busca pelas coordenadas
geograficas), requests (para buscar as informagdes de distancia entre municipios), numpy
(para visualizar a matriz de distancias), pyomo.environ (para utilizar o modelo da p-
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mediana), instalacao do solver glpk (para solucionar o problema da p-mediana), plotly (para
gerar 0s mapas), json e geojson (para trabalhar com os arquivos em json).

Em seguida é realizado o carregamento e a leitura dos dados a partir de uma planilha em
excel que contém: nome das microrregiées, nome dos municipios, pesos e numero de
ocorréncias.

A determinacédo das coordenadas de cada municipio ocorre de forma automatica, utilizando
0 gpd.tools.geocode e o geolocalizador Nominatim. A determinacdo da matriz de distancias
ocorre também de forma automatica, utilizando o Bing Maps API. De posse da matriz,
implementou-se a funcdo objetivo e as restricoes referentes ao modelo das p-medianas,
fazendo uso do pyo.ConcreteModel. Para solucionar o problema, utilizou-se o solver glpk.
Os resultados obtidos foram duas listas, uma contendo as medianas e outra contendo as
alocac0es, reescritas em forma de tabela para permitir melhor visualizacéo.

Para elaboracgéo dos graficos coropléticos fez-se uso do Pyplot e foi necessario utilizar um
arquivo do tipo JSON contendo todas as microrregifes de Santa Catarina com suas
respectivas coordenadas (adaptado pelos autores dos arquivos disponibilizados pelo API
do IBGE).

4.3 Anélise dos Resultados
Nesta secdo serdo apresentados os resultados obtidos para cada cenario proposto.
4.3.1. Matriz de Distancias

Obteve-se, por meio da implementacédo do programa em Python, uma matriz contendo as
distancias entre cada um dos 20 municipios representantes.

4.3.2. Representacado Cartografica

Obteve-se a representacdo cartografica referente a quantidade de ocorréncias de desastres
naturais para cada microrregido analisada, conforme Figura 3.

Figura 3: Ocorréncias de Desastres Naturais por Microrregido

N° de Ocorréncias

© Carto © OpenStreetMap contributors

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

4.3.3. Mediana e alocacgéo para cada cenario

Para cada cenario proposto foram obtidas tabelas indicando as microrregides definidas
como centro de distribuicdo e suas respectivas microrregides de atendimento. Também
foram obtidas representacdes cartograficas para cada um deles (Figura 4 e Figura 5).
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Figura 4: Aloca¢Ges das Microrregifes por Centros de Distribuicdo para os Cenarios 1 e 3

Centros de Distribuicdo:
M Criciima
M Rio do Sul
Canoinhas
Chapecd

Centros de Distribuicdo:
M Criciima
M Rio do Sul
Canoinhas

Fonte: Elaborada pelos Autores (2022)

Conforme Figura 4, os centros de distribuicdo referentes ao cenario 1 foram: Cricidma, Rio
do Sul e Canoinhas. Ja para o cenario 3, os centros de distribuicdo também foram esses,
mas com inclusdo da microrregido de Chapecé.

Figura 5: Alocagdes das MicrorregiGes por Centros de Distribuicdo para os Cenarios 2 e 4

Centros de Distribuicgo:
M Criciima
W isai
Joacaba

Centros de Distribuicio:
M cCriciima
W iajai
Canoinhas
Chapecd

Fonte: Elaborada pelos Autores (2022)

A Figura 5 ilustra os centros de distribuicdo referentes ao cenario 2, cujos municipios
selecionados foram: Cricilma, Itajai e Joacaba. Para o cenario 4, mantiveram-se esses
mesmos centros de distribuicdo, acrescidos de outra instalagdo na microrregidao de
Chapecb.

5. Conclusdes

Nesse artigo foi abordada a implementacdo do problema das p-medianas associado a
alocacgéo de centros de distribuicdo da defesa civil de Santa Catarina, para os casos de
desastre natural, utilizando a linguagem Python.

O objetivo geral era integrar a localizacdo otimizada e a representagdo cartografica dos
centros de distribuicdo dos itens de primeira necessidade ao longo das microrregides do
estado de Santa Catarina, fazendo uso de alguma ferramenta computacional de tecnologia
livre, para quatro cenarios pré-definidos.

Para isso, foram utilizadas informacgdes obtidas por meio da SEDEC-SC e de um arquivo
do tipo JSON contendo as coordenadas referentes a cada microrregido. Ambos foram entao
inseridos no Python e trabalhados por meio do uso de bibliotecas e pacotes. Como
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resultado obteve-se, para cada cendrio, mapa contendo as localiza¢cdes dos centros de
distribuicdo e as respectivas microrregides a eles alocados.

Para utilizar o Open Solver do software Excel para solucionar o mesmo problema, é
necessario entrar com uma matriz de distancias ja definida. Para elabora-la, o usuério
necessita buscar manualmente as distancias entre cada municipio (utilizando o Google
Maps, por exemplo) e transcrevé-las, uma a uma, para a planilha. No final, Ihe é gerado o
resultado 6timo, permitindo identificar as medianas (locais em que seriam instalados os
centros de distribuicdo) e suas respectivas alocacfes. Caso queira uma representacao
cartografica, faz-se necessério gera-la manualmente, informando os dados em outro
software.

Por meio do programa desenvolvido, basta inserir o arquivo em Excel contendo os nomes
dos municipios a serem analisados que, a partir disso, a busca pelas localizacdes, o0s
calculos das distancias trafegaveis entre eles e a geracdo da matriz ocorrem de forma
automatica. Com isso, ha economia de tempo e reducédo na possibilidade de erros, visto
gue ndo é necessario transcrever valores de uma tela para outra. No final, o resultado é
apresentado tanto sob a forma de tabela, como em formato cartografico, ambos contendo
as medianas (localizagcbes dos centros de distribuicdo) e suas respectivas alocacoes.

Para o estudo realizado obteve-se como resultado para o cenario 1, a instalacdo de centros
de distribuicdo em Cricilma, Rio do Sul e Canoinhas. Para o cenério 3, foram obtidas essas
mesmas microrregides acrescidas de Chapecd. Ja para o cenario 2, os centros de
distribuicdo foram atribuidos a Criciima, Itajai e Joacaba e, para o cenério 4 (idem ao
cenario 2, apenas considerando 4 medianas ao invés de 3) obteve-se Criciima, Itajai,
Canoinhas e Chapeco.

Assim, observa-se que a localizacdo dos centros de distribui¢cdo varia conforme a atribuicéo
dos pesos e que, em ambos 0s casos, divergem dos ja existentes e situados em Rio do
Sul, Florianopolis e Joacaba.

Como os dados utilizados para essa analise levaram em consideracdo os desastres
naturais ocorridos entre 2013 e julho de 2019, sugere-se que novo estudo seja realizado
incluindo os dados recentes. Além disso, a andlise feita considerou a divisdo do estado de
Santa Catarina por microrregides representadas pelos seus respectivos municipios com
maior densidade demografica. Contudo, sugere-se que no estudo futuro considere-se todos
0S municipios de Santa Catarina para analise, uma vez que um municipio com menor
densidade demogréfica pode ser ponto estratégico para alocacdo de centros de
distribuicao.

Por fim, salienta-se a importancia da continuacao de tal estudo uma vez que a velocidade
de atendimento das regifes afetadas pelos desastres naturais é impactada diretamente
pela escolha da localizacao dos centros de distribuicdo e das microrregides a eles alocadas,
e esta inversamente associada ao grau de danos materiais e humanos, podendo intensifica-
los quanto mais lenta for sua resposta.
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