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* |Introducao e

No ano de 2019:

» 396 desastres foram relatado;

« 11755 vidas perdidas; o

* 94,9 milhdes de pessoas foram afetadas ; 94:9 e 103 bi
L~ 3 billion

« US$ 103 bilhdes em perdas.

Number of disasters by
continent and top 10 countries

Americas

8o

Fonte: Centro de Pesquisa em Epidemiologia dos Desastres - CRED, 2020
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 Introducao
N (O N N
Logistica Gestdo de Suprimentos Custo de
Humanitaria Estoques de Alivio Privacdo
AN / / /

Caracterizada como a
linha de pesquisas que
investiga o processo de
planejar, programar e
controlar estoques de
mercadorias
eficientemente e com
custo mitigado, com o
objetivo de atender a
propositos dos
beneficentes.

(Thomas e Mizusjima, 2005)

N /

Balcik et al. (2016)
destacam a caréncia de
estudos referentes ao
custo de ordens perdidas,
que consideram nao
apenas o lado
econdmico, mas tambéem
no ambito social - isto &,
a privacao de nao ter
determinado recurso.

Durante e apos a
ocorréncia de desastres,
existem suprimentos que

S0 essenciais para a
sobrevivéncia humana, ou
que a falta pode causar
grande impacto, como por

exemplo, falta de agua.
(Balcik et al., 2008).

Holguin-Veras et al.
(2012) propuseram uma
maneira inovadora de
quantificar o sofrimento
das pessoas afetadas por
desastres, ou seja, inserir
um valor para a falta de
um bem que é essencial
em casos de desastres.
Esse sofrimento, quando
quantificavel, é
considerado como custo
de privacao.

N /
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* |ntroducao -
Hands

Objetivos

Principal:
Analisar os efeitos da falta de suprimentos de alivio a populacao afetada por desastres

Especificos:

» Entender o estado da arte sobre custo de privacao em modelos de Logistica Humanitaria, e como
pode ser feita uma modelagem em gestdo de estoque em LH;

« Desenvolver um modelo matematico de gestao de estoques de agua, um suprimento de alivio
essencial a sobrevivéncia humana, considerando o custo de privacao;

 Validar os resultados obtidos por meio de um estudo empirico.




Pesquisa

RSL

Modelagem

Fstudo de
Caso

* Metodologia de

 |dentificar o estado da arte dos modelos
de custo de privacao

~

v

* Propor uma modelagem para gestao de
estoque utilizando o custo de privacao

~

e Validar os resultados obtidos com a
utilizacdo de um caso real




* Metodologia de
Pesquisa

Foram utilizado os 8 passos de Thomé et al. (2016) para a

elaboracdo da Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), que sao os

seguintes:
4 N N N N N N N )
1.
Plangjamento 5. Anélise e . /
. 2. Pesquisa 3. Coleta de 4. Avaliacao | Interpretacao Apresentacao || 8. Atualizacdo
e formulacdo e . sintese de .
bibliografica dados da qualidade dos dos da revisdao
do problema dados
: resultados resultados
de pesquisa
NS AN AN AN AN AN AN N\ /

10




* Metodologia de

Pesquisa
4 Y4 )
1.
Planejamento :
clormuicao || 2 Pese
do problema g
de pesquisa
N AN J

Problema de Pesquisa:
Qual é o estado da arte dos modelos de custo de privacao?

Banco de dados:
Scopus e Web of Science (WoS)

Palavras-chaves:

(

: ‘deprivation cost*" OR "unmet demand*”
L AND

(

1




* Metodologia de

Pesquisa %

WoS

54
4 N N »
Rempc;ao de Critérios de exclusao:
duplicados 1. Exclusdo de artigos publicados em anais
1 de conferéncias e capitulos de livros;
Planejamento 2. Pesquisa . 2. Artigos que ndo possuem modelos de
e formulacdo bibliografica Exclusao de custo de privacdo ou demanda n&o atendida;
do problema idioma . ) o
de pesquisa 3. Artigos fora da area de logistica
m humanitaria.
\_ AN % Critérios de exclusdo
' . aplicados ao titulo e
Artigos Artigos resumo
selecionados  excluidos
Artigos Artigos Leitura do texto
selecionados excluidos

completo

9
Adicionados com a
28+17=45 bola de neve =17
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)

3. Coleta de
dados

-/

O )

4. Avaliacao
da qualidade

-~

Metodologia de
Pesquisa

|dentificar e informar os artigos selecionados
na etapa anterior,

Criou-se um modelo de coleta de dados
padrdo para permitir rastreabilidade total e
utilizando um formato de matriz;
Preencheu-se esta matriz em formato de
planilha com o conteudo dos dados da busca
bibliografica, tais como titulo, autores, ano de
publicacao, tipo de desastre, descricao dos
modelos e metodologia utilizada.

Garantiu-se a avaliacdo da qualidade pelo uso e
selecdo de artigos revisados por pares
indexados nas bases de dados Scopus e WoS

-

5. Anélise e

sintese de
dados

~

4 N

0.
Interpretacao
dos
resultados

N /

-

N

~

7.
Apresentacao
dos
resultados

J

O )

8. Atualizacado
da reviséo

—

A analise
taxondmica
resultou da
quinta, sexta
e sétima
etapas, com
a selecao
dos artigos.

Esta fora do
escopo
deste
artigo, e é
proposto
como
pesquisas
futuras.




* Fundamentacao
Teorica
Analise descritiva da RSL
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* Fundamentacao
Teorica
Analise descritiva da RSL

Numero de suprimentos/servicos

Namero de artigos
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Suprimentos/Servicos

Numero de artigos que abordam cada suprimento ou servico
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* Fundamentacao

Teorica

Hands

Demanda nio atendida

Attigo Ano  Tipos de Dezastres Cazo de Eztudo MModelagem Abordada Suprimento/Servige Faze do Dezastre o Custo de Privaio
Yushimitoetal . .. . Louiziana e Mizsizsippi. A fungiieo de custo de privagio € sensivel ao tipo de mercadoria e ao intervalo de tempo zem a . Dt
2012) 2012 Furacio EUA mercadoria - Preparacio Custo de Privacio
Holguin-Veras et 2013 Geral Experimentos Numéricos O custo de privagie & uma fungie do tempo de privagio Agua Resposta e Cuszto de Privagio
al (2013)  ° ; FprvaEe ""a PO ce privac - Recuperaio B
Bezaei-Malek &
Tavakdoli- - R Custo total da penalidade da demanda ndo atendida que considera a prioridade de cada ponto . P . . .
Moghaddam 2014 Terremoto Atea de Seattle, EUA de demanda para cada fornecimento implicitamente por valores de penalidade de valor Suprimentos Medicos Besposta Demanda nic atendida
(2014)
Eelle et al. - . Costa do Golfo da i s s e . . Agua, comida enlatada, Preparagio 2 IR
2014) 2014 Furacio Louisiana, EUA (O custo de privagio £ uma penalidade de escassez constante cabana, lona e geradores resposta Custo de Privagio
Das E;]I} 14) : 2014 Terremoto Grande Leste do Japde O custo de privagioe aumenta com o atrasoe na entrega - Besposta Custo de Privagio
Huang et al 1015 Terremoto Sichuan, China O custo de privagio & modelado como uma fungio linear do custo de atrase, qua & medido ) Resposta Custo ds Privacio
(2013) pelo tempo de atrazo e a consequéneia do atraso
Khaval ot al (O custo de privagio & uma fungdo das unidades de recursos atrasadas e do custo da penalidade
(;"m;} ’ 2015 Geral Anglize Numérica de atrazo da vnidade. O coste de privagio aumenta com atrasos no tempoe necessario para - Besposta Custo de Privagho
- satisfarer a demanda
O Custo de Privagio € modelade como uma fungie de probabilidade de morte em uma Produtos de alta prioridade:
Diedrichs etal. . Simulagfes numéricas ! determinada stapa de tempo em um processe semelhante 3 construgie dz uma tébua de vida  dgua, alimentos / produtes de . I
2016) 2018 GeralFuracio costa sudeste dos EUA  atvarial. A probabilidade de morte por privagio de uma mercadoria de cada vez segue uma baixa pricridade; suprimentos Resposta Custo d= Privacio
fungio sigméide médicos, abrige, cobertores
szl ["'I}IE; o 2016 Geral Anglize Numérica O custo de privagio aumenta expenencialmente com o tempo de privagio - Pf:ia;zi?; F Cuszto de Privagio
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* Fundamentagao i
Teorica

Fun¢Bes de Custo de Privacao encontradas na Literatura

‘o d o { 2393,9(tempo de privacao) se 0 < tempo de privacdo < 105 1
custo ae privagao = 333642(tempo de privagdo — 105) + 251359,5 caso contrario @

Holguin-Veras et al. (2013)

341,32(tempo de privacio) se 0 < tempo de privacio < 85
custo de privagio = < 39031 (tempo de privagio — 85) + 29012,2 se 85 < tempo de privagao < 105 (2)
282109(tempo de privacdao — 105) + 809632,2  caso contrario

custo de privagio = (e’* — 1) x e@+bLSit 3)
Onde:
a e b: parametros de privacao

Yu et al. (2018)
Yu et al. (2019) L: divisdo em horas de cada periodo

Sit : Estado da drea afetada i no tempo t

17




* Fundamentacao
Teorica

Fun¢Bes de Custo de Privacao encontradas na Literatura

el,5031+0,11725 _ 51,5031

e
1,5031+0,1172.|Aw| _ e1,5031

giP(8) = NP,.CM,,.
e

60,0656 -1
LP(§) = NP,,.CM,),.
Moreno et al. (2018) 9w () we =W g0,0651Aw| _ 1
Onde:

g, funcao de custo de privagéo
NP,: nimero de pessoas afetadas pela falta do item w
CM,,: méaximo custo de privagdo por pessoa do item w

|A,|: nimero de periodos que a demanda nédo atendida possui maior penalidade
O: tempo de privagao

18
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* Fundamentacao
Teorica

Fun¢Bes de Custo de Privacao encontradas na Literatura

Para o valor da vida = $200.000

custo de privacdo 1 = 0,2869¢0998tempo de privagio (6)
Para o valor davida = $1.000.000

HoIgum-Veras et al. (2016) custo de privacgdo 2 = 0,2354¢ 01129 tempo de privagao (7)
Para o valor da vida = $5.000.000

custo de privacdo 3 = 0,1932¢ 01259 tempo de privagao (8)

4tempo de privacao se 1 < tempo de privacao < 119 minutos

484 + 438(tempo de privacdo — 120) se 120 < tempo de privacio < 239 minutos 9)
53051 + 49558(tempo de privacido — 240) se 240 < tempo de privacdo < 359 minutos
6000000 caso contrario

Macea et al. (2018) custo de privacdo = 0,0216255t%+0,052425t+0,8272 (10)

Cantillo et al. (2019) Onde t é o tempo de privacio.
19




* Fundamentacao
Teorica

Gaps Encontrados:

« Foram encontradas diversas funces de privacao porém sem nenhuma relacdo entre elas;

« Necessidade de pesquisas sobre como estimar empiricamente as funcdes de custo de privacao
(Holguin-Veras et al., 2013);

« Aplicacdo de fun¢des ndo lineares de custo de privacao (Kelle et al., 2014);

« A funcdo de custo de privacao precisa ser caracterizada por meio de alguns estudos empiricos, e
inclusdo da incerteza de suprimentos e demanda (Yu et al., 2018).

Contribuicao do trabalho:
» Desenvolvimento do modelo de gestao de estoque considerando o custo de privacado e incerteza;

« Comparacao e analise entre as fun¢des de privacao encontradas,
» Aplicacdo do modelo em um caso real.

20
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* Modelo Gestao *

de Estoque
Nomenclatura:

Parametros dependentes do cenario (unidade

indices - Probabilidade de ocorréncia do cenério s
Tempo m Demanda de cada produto ( no tempo t no cenario s
Auxiliar de t m Doacdo de cada produto ( no tempo t no cenario s
- Produto Variaveis de Primeiro estagio
Cenario Quantidade comprada de cada produto ( no tempo ¢

Parametros deterministicos (unidade) Variaveis de Segundo estagio

Custo de armazenar o produto i ($) Quantidade armazenada de cada produto ( no tempo t no

Volume de do produto i(m?) cenario s

Fdc; Funcdo do custo de privagdo no tempo t

($)

Capacidade méxima de estoque (m°)

F

Quantidade que faltou do produto i no tempo t no cenario

S

(@)

Quantidade produto ( no cenario s que faltou no tempo tt e

Limite orcamentario de compra foi atendida no tempo t

NUmero grande auxiliar Quantidade n&o utilizada do produto i no tempo t no

()
m

Custo de fornecimento de cada produto
[ ($)

Estoque inicial de cada produto i

cenario s

Variavel binaria para auxiliar no fluxo de produto, de acordo

m
e

com o produto i, tempo t e cenarios -




* Modelo Gestao
de Estoque

Modelagem Matematica

Segundo Estagio

QX,5,c) = ) Prob,Ci¥igs + ) ProbFdcecehiees + ) Prob.Firiees Fdciri-c
LE.E

i=L,tt Lit.

Primeiro Estagio

Sujeito a:
Min {¥;. CE.Z;, + Q(X,S,¢)} Z}E.m S e s
Sujeito a: T
CE Er - L 1'rl:rﬂ'_.s 5 (l - ‘Iff.fn?}lw \Fri'.l 5, t
Zt e Fiters S Zip+ XipeDirs Vi, st ttjtt =1t
. Fiters = Dies Vi, s, G ttjit =1t

DitetViee=Zis t Froes T E5; + D0, Vi,s,t,tt|t=1et=1t

K. .+ —F . + F; =0 Vi, 5 tlt =0
DipstViest Kips=Zip +Fippes +Yip 1.+ D0, Vi st tt] t=tt L n;:r e |

Biiits = Fit—1its — Fitirs Vi, s,ttt|t>lett <t

E’,r,& ' z:‘,t: F[,t,rr,su Ef.r,tr.su K:'.r.s = 0

Xi:s €{0,1}
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» Validacaodo -
Modelo

Produtos Considerados:

1. Copo de 200 ml- produto T

2. Garrafa de 510 ml - produto 2
3. Galao de 10L — produto 3

Necessidade por hora de agua segundo Holguin-Veras et al. (2016): 160 ml|

Intervalo de tempo utilizado: 0-120h

Capacidade méxima de estocagem: 2250 m?

3 cenarios foram utilizados com as seguintes probabilidades: 0,22;0,56 e 0,22
A demanda e a doacao foram escolhidas de forma aleatoria

O limite orcamentario de compra foi definido como $ 3.000.000

Na tabela encontram-se outros parametros utilizados.

0,01 0,0002 100 0,99

0,02 0,00051 150 1,49
0,05 0,01 200 15,99
23




» Validacaodo -
Modelo

$3,200,000.00

$3,150,000.00 Funcéo 5.3 N
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» Validacaodo -
Modelo
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Validacao do -
Modelo

Funcdo 5.3

Funcao 5.1
Funcao 4
Funcdo 3
Funcao 2

Funcéo 1

(@)
N
~
o
oo
N
(@)
N
o
N
~

Grafico do tempo médio de atendimento das faltas de acordo com a funcao de
privacao
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e Cronograma e

Tarefas/Periodo Abr/21 | Mai/21 | Jun/21 Jul/21

Aplicar o modelo
a0 caso real

Redigir capitulo de
Resultados X X

Testes em caso real

Anélises em caso
real X X

Redigir capitulo
Estudo de caso 2 S

Redigir conclusdo X X
Redigir artigo final X X
Defesa X
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