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Introdução 

Fonte: Centro de Pesquisa em Epidemiologia dos Desastres – CRED, 2020

No ano de 2019:

• 396 desastres foram relatado;

• 11755 vidas perdidas;

• 94,9 milhões de pessoas foram afetadas ;

• US$ 103 bilhões em perdas.
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Introdução 

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 

propósitos dos 

beneficentes. 

(Thomas e Mizusjima, 2005)

Balcik et al. (2016) 

destacam a carência de 

estudos referentes ao 

custo de ordens perdidas, 

que consideram não 

apenas o lado 

econômico, mas também 

no âmbito social - isto é, 

a privação de não ter 

determinado recurso. 

Durante e após a 

ocorrência de desastres, 

existem suprimentos que 

são essenciais para a 

sobrevivência humana, ou 

que a falta pode causar 

grande impacto, como por 

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

Holguín-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 

quantificável, é 

considerado como custo 

de privação.

Logística 

Humanitária 

Gestão de 

Estoques

Suprimentos 

de Alivio
Custo de 

Privação
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Introdução

Pergunta de Pesquisa

Como modelar a privação 

na gestão de estoque de 

suprimentos de alívio para 

garantir a melhor entrega 

para a população afetada?
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Introdução

Objetivos

Principal:

Analisar os efeitos da falta de suprimentos de alívio a população afetada por desastres

Específicos:

• Entender o estado da arte sobre custo de privação em modelos de Logística Humanitária, e como 

pode ser feita uma modelagem em gestão de estoque em LH;

• Desenvolver um modelo matemático de gestão de estoques de água, um suprimento de alívio 

essencial a sobrevivência humana, considerando o custo de privação;

• Validar os resultados obtidos por meio de um estudo empírico. 
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Metodologia de 
Pesquisa

RSL

• Identificar o estado da arte dos modelos 

de custo de privação 

Modelagem 

• Propor uma modelagem para gestão de 

estoque utilizando o custo de privação 

Estudo de 

caso 

• Validar os resultados obtidos com a 

utilização de um caso real 
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Metodologia de 
Pesquisa

1.

Planejamento 

e formulação 

do problema 

de pesquisa

2. Pesquisa 

bibliográfica

3. Coleta de 

dados

4. Avaliação 

da qualidade

5. Análise e 

síntese de 

dados

6. 

Interpretação 

dos 

resultados

7.

Apresentação 

dos 

resultados

8. Atualização 

da revisão

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

elaboração da Revisão Sistemática da Literatura (RSL), que são os 

seguintes:
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Metodologia de 
Pesquisa

Banco de dados:

Scopus e Web of Science (WoS)

Palavras-chaves:

“deprivation cost*” OR “unmet demand*”

"disaster” OR “relief” OR “humanitaria*” 

AND

1.
Planejamento 
e formulação 
do problema 
de pesquisa

2. Pesquisa 
bibliográfica
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Problema de Pesquisa:

Qual é o estado da arte dos modelos de custo de privação?



Metodologia de 
Pesquisa Scopus WoS

71 54

Remoção de 

duplicados

73

Exclusão de 

idioma

68

Critérios de exclusão 

aplicados ao título e 

resumoArtigos 

selecionados

Artigos 

excluídos

37 31

Leitura do texto 

completo

28 9

Artigos 

selecionados

Artigos 

excluídos

Adicionados com a 

bola de neve =17 

Estudos Incluídos

Critérios de exclusão:

1. Exclusão de artigos publicados em anais 
de conferências e capítulos de livros;

2. Artigos que não possuem modelos de 
custo de privação ou demanda não atendida;

3. Artigos fora da área de logística 
humanitária.

1.
Planejamento 
e formulação 
do problema 
de pesquisa

2. Pesquisa 
bibliográfica

12

28+17=45



Metodologia de 
Pesquisa

Identificar e informar os artigos selecionados 

na etapa anterior;

Criou-se um modelo de coleta de dados 

padrão para permitir rastreabilidade total e 

utilizando um formato de matriz;

Preencheu-se esta matriz em formato de 

planilha com o conteúdo dos dados da busca 

bibliográfica, tais como título, autores, ano de 

publicação, tipo de desastre, descrição dos 

modelos e metodologia utilizada.

Garantiu-se a avaliação da qualidade pelo uso e 

seleção de artigos revisados por pares 

indexados nas bases de dados Scopus e WoS

3. Coleta de 
dados

4. Avaliação 
da qualidade
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A análise 

taxonômica 

resultou da 

quinta, sexta 

e sétima 

etapas, com 

a seleção 

dos artigos.

Está fora do 

escopo 

deste 

artigo, e é 

proposto 

como 

pesquisas 

futuras.

5. Análise e 
síntese de 

dados

6. 
Interpretação 

dos 
resultados

7.
Apresentação 

dos 
resultados

8. Atualização 
da revisão



Fundamentação 
Teórica
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Fundamentação 
Teórica 
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Número de artigos que abordam cada suprimento ou serviço

Análise descritiva da RSL



Fundamentação 
Teórica 
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Fundamentação 
Teórica 

Funções de Custo de Privação encontradas na Literatura

𝑐𝑢𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑖𝑣𝑎çã𝑜 = ൜
2393,9(𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑖𝑣𝑎çã𝑜) 𝑠𝑒 0 < 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑖𝑣𝑎çã𝑜 ≤ 105

333642 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑖𝑣𝑎çã𝑜 − 105 + 251359,5 𝑐𝑎𝑠𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟á𝑟𝑖𝑜
(1)

𝑐𝑢𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑖𝑣𝑎çã𝑜 = ቐ

341,32 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑖𝑣𝑎çã𝑜 𝑠𝑒 0 < 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑖𝑣𝑎çã𝑜 ≤ 85

39031 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑖𝑣𝑎çã𝑜 − 85 + 29012,2 𝑠𝑒 85 < 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑖𝑣𝑎çã𝑜 ≤ 105

282109 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑖𝑣𝑎çã𝑜 − 105 + 809632,2 𝑐𝑎𝑠𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟á𝑟𝑖𝑜

(2)

Holguín-Veras et al. (2013)

𝑐𝑢𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑖𝑣𝑎çã𝑜 = 𝑒𝑏.𝐿 − 1 × 𝑒𝑎+𝑏𝐿𝑆𝑖,𝑡 (3)

Onde:

a e b: parâmetros de privação 

L: divisão em horas de cada período 

Si,t : Estado da área afetada i no tempo t 

Yu et al. (2018)

Yu et al. (2019)
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Fundamentação 
Teórica 

Funções de Custo de Privação encontradas na Literatura

Moreno et al. (2018)

𝑔𝑤
𝐻𝑃 𝛿 = 𝑁𝑃𝑤 . 𝐶𝑀𝑤 .

𝑒1,5031+0,1172𝛿 − 𝑒1,5031

𝑒1,5031+0,1172. Δ𝑤 − 𝑒1,5031
(4)

𝑔𝑤
𝐿𝑃 𝛿 = 𝑁𝑃𝑤 . 𝐶𝑀𝑤 .

𝑒0,065𝛿 − 1

𝑒0,065|Δ𝑤| − 1
(5)

Onde:

gw: função de custo de privação

NPw: número de pessoas afetadas pela falta do item w

CMw: máximo custo de privação por pessoa do item w

|Δw|: número de períodos que a demanda não atendida possui maior penalidade

δ: tempo de privação

18



Fundamentação 
Teórica 

Funções de Custo de Privação encontradas na Literatura

Holguín-Veras et al. (2016)

Para o valor da vida = $200.000

𝑐𝑢𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑖𝑣𝑎çã𝑜 1 = 0,2869𝑒0,0998𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑖𝑣𝑎çã𝑜 (6)

Para o valor da vida = $1.000.000

𝑐𝑢𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑖𝑣𝑎çã𝑜 2 = 0,2354𝑒0,1129 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑖𝑣𝑎çã𝑜 (7)

Para o valor da vida = $5.000.000

𝑐𝑢𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑖𝑣𝑎çã𝑜 3 = 0,1932𝑒0,1259 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑖𝑣𝑎çã𝑜 (8)

custo de privação = 0,0216255t²+0,052425t+0,8272                                                 (10)

Onde t é o tempo de privação.

Macea et al. (2018)

Cantillo et al. (2019)
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Wang et al. (2020) 𝑐𝑢𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑖𝑣𝑎çã𝑜 = ൞

4𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑖𝑣𝑎çã𝑜 𝑠𝑒 1 ≤ 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑖𝑣𝑎çã𝑜 ≤ 119 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠

484 + 438 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑖𝑣𝑎çã𝑜 − 120 𝑠𝑒 120 ≤ 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑖𝑣𝑎çã𝑜 ≤ 239 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠

53051 + 49558 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑖𝑣𝑎çã𝑜 − 240 𝑠𝑒 240 ≤ 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑖𝑣𝑎çã𝑜 ≤ 359 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠
6000000 𝑐𝑎𝑠𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟á𝑟𝑖𝑜

9
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Fundamentação 
Teórica 

Gaps Encontrados:

• Foram encontradas diversas funções de privação porém sem nenhuma relação entre elas;

• Necessidade de pesquisas sobre como estimar empiricamente as funções de custo de privação 

(Holguín-Veras et al., 2013);

• Aplicação de funções não lineares de custo de privação (Kelle et al., 2014);

• A função de custo de privação precisa ser caracterizada por meio de alguns estudos empíricos, e 

inclusão da incerteza de suprimentos e demanda (Yu et al., 2018).

Contribuição do trabalho:

• Desenvolvimento do modelo de gestão de estoque considerando o custo de privação e incerteza;

• Comparação e análise entre as funções de privação encontradas;

• Aplicação do modelo em um caso real.



Modelo Gestão 
de Estoque

Nomenclatura:

índices

t Tempo

tt Auxiliar de t

i Produto

s Cenário

Parâmetros determinísticos (unidade)

Ci Custo de armazenar o produto i ($)

Vi Volume de do produto i(m³)

Fdci,t Função do custo de privação no tempo t

($)

CM Capacidade máxima de estoque (m³)

L Limite orçamentário de compra 

M Número grande auxiliar

CEi Custo de fornecimento de cada produto 

i ($)

ESi Estoque inicial de cada produto i

Parâmetros dependentes do cenário (unidade)

Probs Probabilidade de ocorrência do cenário s

Di,t,s Demanda de cada produto i no tempo t no cenário s

DOi,t,s Doação de cada produto i no tempo t no cenário s

Variáveis de Primeiro estágio 

Zi,t Quantidade comprada de cada produto i no tempo t

Variáveis de Segundo estágio

Yi,t,s Quantidade armazenada de cada produto i no tempo t no 

cenário s

Fi,t,tt,s Quantidade que faltou do produto i no tempo t no cenário 

s

Bi,t,tt,s Quantidade produto i no cenário s que faltou no tempo tt e 

foi atendida no tempo t

Ki,t,s Quantidade não utilizada do produto i no tempo t no 

cenário s

Xi,t,s Variável binária para auxiliar no fluxo de produto, de acordo 

com o produto i, tempo t e cenário s 21



Modelo Gestão 
de Estoque

Modelagem Matemática 

Primeiro Estágio

Segundo Estágio
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Validação do 
Modelo

Produtos Considerados:

1. Copo de 200 ml- produto 1

2. Garrafa de 510 ml – produto 2

3. Galão de 10L – produto 3

Necessidade por hora de água segundo Holguín-Veras et al. (2016): 160 ml

Intervalo de tempo utilizado: 0-120h

Capacidade máxima de estocagem: 2250 m³

3 cenários foram utilizados com as seguintes probabilidades: 0,22;0,56 e 0,22

A demanda e a doação foram escolhidas de forma aleatória

O limite orçamentário de compra foi definido como $ 3.000.000

Na tabela encontram-se outros parâmetros utilizados.

i Ci ($) Vi (m³) ESi CEi ($)

1 0,01 0,0002 100 0,99

2 0,02 0,00051 150 1,49

3 0,05 0,01 200 15,99
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Validação do 
Modelo

 $2,700,000.00

 $2,750,000.00

 $2,800,000.00

 $2,850,000.00

 $2,900,000.00

 $2,950,000.00

 $3,000,000.00

 $3,050,000.00

 $3,100,000.00

 $3,150,000.00

 $3,200,000.00

Função 1 Função 2 Função 3 Função 4 Função 5.1 Função 5.2Função 5.3  $-  $200.00  $400.00  $600.00  $800.00  $1,000.00 $1,200.00 $1,400.00 $1,600.00

Função 1

Função 2

Função 3

Função 4

Função 5.1

Função 5.2

Função 5.3

 $-

 $500,000.00

 $1,000,000.00

 $1,500,000.00

 $2,000,000.00

 $2,500,000.00

Função 1 Função 2 Função 3 Função 4 Função 5.1 Função 5.2 Função 5.3

Custo de armazenar (Ci) Custo de fornecimento (CEi)

 $-

 $20,000.00

 $40,000.00

 $60,000.00

 $80,000.00

 $100,000.00

 $120,000.00

 $140,000.00

 $160,000.00

 $180,000.00

 $200,000.00

Função 1 Função 2 Função 3 Função 4 Função 5.1 Função

5.2

Função

5.3

Gráfico dos custos totais de acordo com cada função de privação
Gráfico dos custos decorrentes da privação de acordo com cada função de 

privação

Gráfico dos custos de armazenar e de fornecimento de acordo com cada função 

de privação
Gráfico dos custos da penalidade final do período de acordo com cada 

função de privação
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Validação do 
Modelo

Gráfico das faltas dos produtos de acordo com a função de privação 
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Validação do 
Modelo

0 2 4 6 8 10 12 14

Função 1

Função 2

Função 3

Função 4

Função 5.1

Função 5.2

Função 5.3

Gráfico do tempo médio de atendimento das faltas de acordo com a função de 

privação 
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Cronograma

Tarefas/Período Abr/21 Mai/21 Jun/21 Jul/21

Aplicar o modelo

ao caso real x

Redigir capítulo de

Resultados x x

Testes em caso real
x x

Análises em caso

real x x

Redigir capítulo

Estudo de caso x x

Redigir conclusão x x

Redigir artigo final x x

Defesa x
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