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Resumo

Objetivo do Estudo: Propor o uso de contéineres maritimos adaptados como abrigos temporarios para
pronta resposta aos desabrigados vitimas de desastres naturais no Brasil.

Metodologia/Abordagem: Neste estudo nés denominamos esta alternativa como Bases Logisticas
Humanitérias (BLHs). Para realizar esta proposicao, foi realizada uma coleta de dados junto as bases
publicas no periodo de 2013 a 2018 sobre a ocorréncia de desastres naturais no pais. Os impactos e
consequéncias destes desastres foram analisados e quantificados o total de desabrigados vitimados
no periodo. Para localizacdo das BLHs foi aplicado o método das p-Medianas em conjunto com Simple
Multi-Attribute Rating Technique (SMART) para mensurar 0 peso de cada critério de decisdo no
processo de localizagcdo. A quantidade de BLHSs foi definida pelo método de clusterizagéo, considerando
a distribuicdo de desabrigados por Estado.

Originalidade/Relevancia: Considerando os aspectos relativos ao fim de vida dos contéineres, que
tem gerado um novo mercado de casas contéineres, foi que esta pesquisa identificou uma lacuna em
termos de adaptacgao destes contéineres para abrigos temporarios. Assim, justifica-se um estudo que
considere os impactos dos eventos climaticos sobre os estados brasileiros, bem como, a capacidade
de utilizar instrumentos alternativos para aumentar pronta resposta do estado para atender os
necessitados.

Resultados: No final, os resultados mostraram que o desenvolvimento de um processo metodoldgico
para localizagao das BLHs, compostas por contéineres maritimos, € uma estratégia possivel para
melhorar a resposta as vitimas desabrigadas por desastres naturais. Foi observado uma maior
incidéncia dos desastres na zona costeira do pais, bem como nas regides Sul, Sudeste e Norte e assim
verificou-se a necessidade de 52 BLHs e um total de 90.775 casas contéineres em uma rede de apoio
para atender as principais regides afetadas por desastres naturais.

Contribuicfes tedrico-metodolégicas: Esta pesquisa buscou suprir uma lacuna sobre um
procedimento para a localizacdo de abrigos temporérios de contéineres maritimos reutilizados para
logistica humanitaria, a fim de contribuir para que érgéos publicos possam oferecer um rapido combate
aos desabrigados durante a fase de pds-desastre.

Concluséo: O uso de contéineres maritimos € uma alternativa sustentavel para reduzir o tempo de
resposta aos desabrigados. Essa abordagem pode permitir que entidades ligadas ao setor maritimo
possam realizar parcerias com o setor publico no intuito de atenderem uma demanda reprimida no pais
diante da recorréncia de problemas de eventos climaticos. E também poderiam oferecer um alivio a
outros eventos extraordinarios, que carecessem de estruturas temporarias méveis, como por exemplo
em agdes de guerra e pandemia.

Palavras-chave: Desastres naturais. Base Logistica Humanitaria. Tomada de decisdo. Contéineres
maritimos. Abrigos temporarios.
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Reducing the response time to the homeless with the use of Humanitarian Logistics
Bases (BLHs) composed of shipping containers adapted as temporary shelters

Abstract

Objective: Propose the use of adapted shipping containers as temporary shelters for prompt response
to homeless victims of natural disasters in Brazil.

Methodology/Approach: In this study we call this alternative as Humanitarian Logistics Bases (BLHSs).
To carry out this proposition, a data collection was carried out with the public bases from 2013 to 2018
on the occurrence of natural disasters in the country. The impacts and consequences of these disasters
were analyzed and quantified the total number of homeless victims in the period. To locate the BLHSs,
the p-Median method was applied in conjunction with Simple Multi-Attribute Rating Technique (SMART)
to measure the weight of each decision criterion in the localization process. The number of BLHs was
defined by the clustering method, considering the distribution of homeless people by State.
Relevance: Considering the aspects related to the end of life of containers, which has generated a new
market for container houses, it was that this research identified a gap in terms of adapting these
containers for temporary shelters. Thus, a study that considers the impacts of climatic events on
Brazilian states is justified, as well as the ability to use alternative instruments to increase the state's
prompt response to meet the needy.

Results: In the end, the results showed that the development of a methodological process for locating
the BLHs, composed of shipping containers, is a possible strategy to improve the response to victims
displaced by natural disasters. A greater incidence of disasters was observed in the country's coastal
zone, as well as in the South, Southeast and North regions, and thus there was a need for 52 BLHs and
a total of 90,775 container houses in a support network to serve the main affected regions. by natural
disasters.

Contributions: This research sought to fill a gap on a procedure for locating temporary shelters of
reused shipping containers for humanitarian logistics, in order to contribute so that public agencies can
offer a quick combat to the homeless during the post-disaster phase.

Conclusion: The use of shipping containers is a sustainable alternative to reduce the response time to
the homeless. This approach can allow entities linked to the maritime sector to enter into partnerships
with the public sector in order to meet a repressed demand in the country due to the recurrence of
problems of climatic events, besides contributing to reduce the problem of final destination, providing
favorable conditions to container recycling. And they could also offer relief from other extraordinary
events, which lacked temporary mobile structures, such as war and pandemic actions.

Keywords: Natural disasters. Humanitarian Logistics Bases. Decision making. Shipping containers.
Temporary shelters.

Reduciendo el tiempo de respuesta a las personas sin hogar con el uso de Bases
Logisticas Humanitarias (BLHs) compuestas de contenedores de envio adaptados
como refugios temporales

Resumen

Objetivo: Proponer el uso de contenedores de transporte adaptados como refugios temporales para
una pronta respuesta a las victimas sin hogar de los desastres naturales en Brasil.

Metodologia: En este estudio llamamos a esta alternativa como Bases Logisticas Humanitarias (BLH).
Para llevar a cabo esta propuesta, se realizé una recoleccién de datos con las bases publicas de 2013
a 2018 sobre la ocurrencia de desastres naturales en el pais. Se analizaron los impactos y
consecuencias de estos desastres y se cuantificé el nimero total de victimas sin hogar en el periodo.
Para ubicar los BLH, se aplico el método p-Median junto con la Técnica de Calificacién Simple de
Atributos Multiples (SMART) para medir el peso de cada criterio de decision en el proceso de
localizacion. El ndmero de BLH se definio mediante el método de agrupamiento, considerando la
distribucién de personas sin hogar por Estado.

Relevancia: Considerando los aspectos relacionados con el fin de vida de los contenedores, que ha
generado un nuevo mercado para las casas contenedor, fue que esta investigacion identificé un vacio
en cuanto a la adecuacion de estos contenedores para refugios temporales. Asi, se justifica un estudio
gue considere los impactos de los eventos climéticos en los estados brasilefios, asi como la capacidad
de utilizar instrumentos alternativos para incrementar la pronta respuesta del estado para atender a los
mas necesitados.

Resultados: Al final, los resultados mostraron que el desarrollo de un proceso metodolégico para la
localizacién de los BLH, compuesto por contenedores maritimos, es una posible estrategia para mejorar
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la respuesta a las victimas desplazadas por desastres naturales. Se observé una mayor incidencia de
desastres en la zona costera del pais, asi como en las regiones Sur, Sudeste y Norte, por lo que se
necesitaron 52 BLH y un total de 90,775 casas contenedor en una red de apoyo para atender a los
principales afectados. regiones. por desastres naturales.

Contribuciones: Esta investigacion buscé llenar un vacio en un procedimiento de localizaciéon de
albergues temporales de contenedores maritimos reutilizados para logistica humanitaria, con el fin de
contribuir a que las agencias publicas puedan ofrecer un combate rapido a las personas sin hogar
durante la fase posdesastre.

Conclusoén: El uso de contenedores de envio es una alternativa sostenible para reducir el tiempo de
respuesta a las personas sin hogar. Este enfoque puede permitir que entidades vinculadas al sector
maritimo se asocien con el sector publico para atender una demanda reprimida en el pais por la
recurrencia de problemas de eventos climaticos, ademas de contribuir a reducir la problemética del
destino final, brindando condiciones favorables. condiciones para el reciclaje de contenedores. Y
también podrian ofrecer alivio de otros eventos extraordinarios, que carecian de estructuras moviles
temporales, como acciones de guerra y pandemias.

Palabras clave: Desastres naturales. Bases Logisticas Humanitarias. Toma de decisiones. Transporte
de contenedores. Refugios temporales.

Introducéo

As estimativas globais, realizadas pelo CRED e UNISDR (2020), apontaram que no
periodo de 2000 a 2019, ocorreram 7.348 grandes desastres registrados, ocasionando a
perda de 1,23 milhdo de vidas, afetando 4,2 bilhGes de pessoas, resultando em
aproximadamente US $ 2,97 trilhdes em perdas econdmicas globais. Aproximadamente 22
milhdes de pessoas no mundo perderam suas casas em desastres naturais em 2019, e é
esperado que a populacdo urbana chegue a 70% da populacdo no mundo em 2050 (ONU,
2019). Enquanto isso, UN-Habitat (2020) relatou que, nos paises em desenvolvimento, um
terco da populacédo urbana vive em favelas que sdo altamente vulnerdveis em termos de
habitacbes e que atualmente quase 1 bilhdo de pessoas no mundo residem em
assentamentos precarios.

A maioria dos desastres naturais causam problemas diretamente conectados a
colapsos de habitacéo, e por isso, abrigos temporarios precisam ser fornecidos as vitimas
(Hong, 2017). Consequentemente, a escolha dos materiais no processo de construgdo tem
um papel fundamental, pois é neste momento que sédo tomadas decisées que impactam de
modo positivo ou ndo durante todo o ciclo de vida do abrigo, quanto mais duraveis melhor
(Hong, 2017). Ostipos de abrigos temporarios mais utilizados em casos de desastres naturais
sdo: estadias em casas de familiares; aluguéis sociais, geralmente subsidiados pelo governo;
estadia em reparticdes publicas, autoconstru¢éo de abrigos com materiais oriundos do proprio
desastre, tendas, unidades habitacionais pré-fabricadas e casas de alvenarias (Lizarralde;
Johnson; Davidson, 2010). O tépico abordado nesse estudo, abrigos temporarios em casos
de desastres, vem sendo discutido pelas entidades publicas e privadas, a fim de buscar uma

alternativa para mitigar os impactos habitacionais p6s-desastres (Perrucci et al, 2016).
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Por exemplo, no Brasil, o Ministério do Desenvolvimento Regional (2019), em parceria
com o Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) emitiram um edital para
selecdo de projetos para realizacdo de estudos voltados a moradia proviséria destinada a
populacdo desabrigada por desastres no Brasil, com intuito de fortalecer a gestéo de riscos
no pais.

Considerando as diversas alternativas possiveis e vidveis para o uso como abrigo na
resposta a desastres, € possivel considerar ainda o uso de contéineres maritimos. Na ultima
década o reuso do contéiner maritimo mostrou-se como um novo método construtivo que
busca minimizar os custos, o tempo e o impacto ambiental gerado pelas construcdes
convencionais, e também garante a recirculacdo do material (Islam et al, 2016; Ramos &
Pereira, 2018). Para sua construcdo este deve atender os critérios estabelecidos pela
International Convention for Safe Containers (CSC) (Tang & Ling, 2018). Os contéineres
maritimos tém altura x largura padréo = 2,438 m x 2.438 m, e dois comprimentos comuns de
6,96 m (referido como "contéiner de 20 pés") e 12,192 m (referido como “contéiner de 40
pés”). Alguns contéineres especiais de 40 pés podem ter a altura de 2,743 m (9 pés), que é
chamado de contéiner High Cube. Devido sua padronizacdo em termos de dimensdes este
pode ser utilizado para construir habitacbes com empilhamentos, podendo ser conectadas
entre elas e com potencial de uso em grandes quantidades ocupando pouco espaco (Tang e
Ling, 2018). Por outro lado, casa contéiner apresenta menores custos em relacédo a casa de
alvenaria em condicdes semelhantes, podendo chegar a uma diferenca variando entre 20%
(Wong et al, 2018) e 41% (Ramos e Pereira, 2018). Além de provocar um impacto positivo no
setor de transporte maritimo, que pode lucrar com a venda dos contéineres ao término de sua
vida util para atender outras demandas da sociedade, como habitacéo e abrigos temporarios.

Existem diferentes trabalhos na literatura fora do Brasil sobre desastres naturais com
utilizacdo de contéineres maritimos adaptados como alternativas de abrigos temporarios
(Zabinski et al, 2010; Aleksic et al, 2014; Zhang & Setunge, 2014; Tang & Ling, 2018; Cascone
et al, 2019; Perrucci and Baroud, 2020). Entretanto, a maioria destas pesquisas apresentaram
estudos de casos de eventos climaticos com predominancia de furacbes, terremotos e
tsunamis.

Apesar de existirem diversos estudos sobre a localizagdo de abrigos temporarios no
ambito de desastres naturais (Chang & Liao, 2014; Bayram & Yaman, 2017; Nappi & Souza,
2019), a maioria esta relacionada a evacuagao diante do desastre. Outro ponto de destaque
€ que esses trabalhos utilizaram métodos de localizagdo diferentes do abordado nesta
pesquisa, conforme demonstra (Perrucci and Baroud, 2020).

Adicionalmente, vale ressaltar que no contexto desta pesquisa, as consultas sobre a
terminologia “container shelter”, ou seja, abrigo contéiner tem maior abrangéncia em outros

paises, do que em rela¢édo ao Brasil, segundo a busca realizada no Google Trends, 2020 em
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maio de 2020 (Figura 1). Justamente, séo estes paises que tem apresentado também o maior
namero de publicagbes sobre o assunto. Quando consultado o termo em portugués nao é
apresentado retorno pela ferramenta de busca, 0 que mostra o pouco interesse sobre esta
guestao no Brasil.

Figura 1

Consulta da terminologia "container shelter”

Fonte: Google Trends, 2020.

Uma questdo importante, considerando a dimensdo do pais 8.516.000 km? e 27
unidades federativas, foi identificar onde serdo propostas as localizacbes das BLHs
considerando o numero de desabrigados por regido afetada para evitar desperdicios e custos
de oOrgdos publicos, reaproveitar contéineres acumulados nos portos, e, principalmente,
diminuir o tempo de resposta as vitimas desabrigadas. Sendo assim, os abrigos de contéiner
podem ser utilizados para fornecer ajuda em um dado desastre e depois reutilizados por outra
familia em um novo desastre e em uma outra localidade. Por ser uma alternativa de abrigo
temporario com alta mobilidade e flexibilidade, é possivel, antes de definir a instalacdo dos
abrigos de contéineres, a revalidacdo, em colaboracdo com a populacéo, para que os locais
mais adequados possam ser escolhidos de acordo com critérios de localizagéo,
disponibilidade, infraestrutura e segurancga (Da Costa, Fontainha & Leiras, 2017).

No &mbito do Brasil mais especificamente, o Sistema Integrado de Informacdes sobre
Desastres (S2iD) explanou que apenas no ano de 2019 mais de 300.000 pessoas ficaram
desabrigadas (definitivamente sem casa) ou desalojadas (temporariamente sem moradia) em
ocorréncia de desastres naturais. A pesquisa constatou que 59,4% dos municipios do pais
nao possui nenhum instrumento de planejamento e gerenciamento de riscos, capaz de
amparar e debater a prevencéo, reducéo e gestéo de riscos e desastres (IBGE, 2017).

A pesquisa considerou como base para desenvolvimento da proposta a coleta de
dados em bases publicas brasileiras, os desastres naturais ocorridos entre (2013-2018) e a

proposta de BHL foi discutida conforme um padréo de desastres diferente do que se encontra
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discutido na literatura cientifica e considerando as dimensdes territoriais de grandes
propor¢des do pais.

Como resultado foi possivel identificar as regiées do pais com maiores indices de
vitimas por desastres naturais que poderdo necessitar de abrigo temporario, bem como, a
guantidade de 52 BLHs totalizando 90.775 contéineres maritimos reciclados adaptados
necessarios para atender a demanda de desabrigados. Do ponto de vista nacional foi possivel
visualizar uma rede integrada nacional de distribuicdo e apoio entre as BLHs. Por fim,
propusemaos um fluxograma para a tomada de deciséo para utilizacdo da BLH, que pode ser
utilizado como referencial para os tomadores de deciséo. A principal contribuicdo deste artigo
€ apresentar uma proposta de rede integrada de apoio a desastres naturais compostas por

abrigos de contéineres maritimos adaptados.

Metodologia

O presente artigo buscou avaliar as caracteristicas dos desastres naturais ocorridos
no territério brasileiro entre 2013 — 2018 considerando seus impactos e a quantificacdo de
desalojados e desabrigados no ambito nacional. A Figura 2 demonstra a sintese do

procedimento metodolégico adotado nesta pesquisa.
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Figura 2

Sintese do procedimento metodoldgico da pesquisa

Gescrit;ﬁo Metcdolé@

Estruturacao geral do problema a partir do local de
ocorréncia de desastres naturais e de pessoas
desabrigadas e desalojadas

Y

Desenvolvimento do modelo de otimizagao

A
4 v

Mensuracao dos
pesos dos critérios

Clusterizagao

. J
\

Solugdo do modelo de otimizacao

v

Determinagéo da quantidade e
localiza¢do das BLHs

Fonte: Elaboracéo prépria, 2020.

Para obtenc&do dos dados da pesquisa foram realizados levantamentos nas bases
publicas de diversos 6rgdos governamentais responsaveis por desastres naturais no Brasil. A
ferramenta com maior cobertura e que possuiu mais informagdes recentes foi o Sistema
Integrado de Informacdes sobre Desastres (S2iD), uma base de consulta para o cidadéo,
organizada em uma ferramenta “Geo” que permite aos gestores publicos e pesquisadores
desenvolver o conhecimento na gestdo de riscos e de desastres (Ministério Do
Desenvolvimento Regional, 2019). As principais variaveis analisadas foram tipos de desastres
naturais, Estado, Municipio e os numeros de pessoas desabrigadas e desalojadas, pois 0
publico alvo do estudo sdo pessoas cujas habitagfes foram destruidas ou danificadas por
desastres, ou estéo localizadas em areas com risco iminente de destrui¢cdo, e que necessitam

de abrigos temporarios para serem alojadas (Defesa Civil Parand, 2012).
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Na pesquisa foi verificado a existéncia de um alto desvio padréo das amostras (nUmero
de desabrigados e desalojados), nos estados analisados, justificando a aleatoriedade dos
eventos. Com isso, foi realizada uma redesignacdao tamanho amostral em funcdo dos locais
de maior ocorréncia, selecionando as prioridades através da técnica de Pareto, que segundo
Vergueiro (2002) é utilizado para identificar o local onde existe o maior nimero de ocorréncias
de situacbes problematicas e priorizar suas a¢des. Os municipios selecionados foram os que
obtiveram uma porcentagem acumulada de até 80% de desabrigados no periodo de 2013 a
2018. Foi adotada como premissa esta reducdo para que ndo houvesse ociosidade dos
contéineres adaptados, devido ao baixo nimero de desabrigados em diversos municipios
brasileiros.

A partir da definicdo dos nimeros de desabrigados de cada estado brasileiro foi
utilizado como método de localizagao de facilidades o problema das p-Medianas. A p-Mediana
€ uma categoria de modelo de alocacao de local, cujo objetivo é identificar os locais ideais
para um namero p de instalacdes que precisam suprir N clientes, a fim de minimizar a soma
das distancias entre cada cliente (ou usuario) e a facilidade mais préxima (Revelle & Swain,
1970). Um peso é atribuido a cada vértice de demanda, Baray e Cliquet (2013) comentam
gue a restricdo para a demanda, nos casos de servicos de saude, por exemplo, consiste em
oferecer acessibilidade para o maior nimero de usuarios, o que significa que uma instalacéo
deve cobrir a maior parte da demanda na sua regido de alcance.

Hakimi (1965) tornou simples a determinacdo de uma mediana. Considerando um
grafo G, onde V é o conjunto de vértices e E é o conjunto de arestas. Em muitas aplicacbes
ocorre que aos veértices estdo associados valores que representam a importancia de cada um,
isto é, os vértices sdo ponderados por uma demanda. Para que a formulacdo para aplicacédo
em diversos problemas seja mais genérica, consideram 0s pesos como, {vlyvz,vg,m_ vn}. A
partir dessas informacdes, € construida uma matriz, chamada distancia-peso, onde as
entradas ij séo a distancia minima entre o vértice i e o vértice j multiplicado pelo peso do
vértice j, ou seja v;d;;. Para cada vertice x; e V, considerando a distancia do vertice x; ao
vértice x; representada por d(x;x;), define-se o numero de transmissdo pela Equagéo,

funcéo objetivo (2.1):

Mino(x;) = z v;d(x;, x;) (2.1)
x]-eV
S.a.
in, = 1ie 2.2)
jev
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YjevXij =P (2.3)
xi]- < ij; l,] eV (24)

A funcdo objetivo (2.1) determina a minimizagdo das distancias ponderadas. As
restricdes (2.2) asseguram que cada cliente € alocado a somente uma facilidade. As restricées
(2.3) garantem que somente p medianas oferecem servicos aos clientes (desabrigados) e
também define a quantidade de medianas que serdo instaladas. As restri¢cbes (2.4) certificam
que um cliente somente é atendido num local onde exista uma mediana que ofereca tais
servigos. As restricdes (2.5) afirmam que a variavel seja binaria, zero ou um (Pizzolato &
Almamora, 2012).

Desse modo, a localizacéo ideal para a instalacdo de uma BLH em cada Estado
brasileiro € uma estratégia importante para a reducao do tempo de resposta as pessoas que
necessitarem de abrigo temporario. Para a construcdo deste algoritmo foi necessario
determinar algumas variaveis, como o nimero de p instalacdes necessarias em cada Estado.
Neste sentido, empregou-se a clusterizacdo, que consiste em encontrar clusters nos dados,
considerando que a andlise de cluster permite identificar quais variaveis pertencem a um
mesmo grupo. Para a analise de cluster foi utilizado o software Origin. Com a formacéo dos
grupos, o numero de clusters encontrados foi utilizado como a quantidade de BLHs,
localizadas no método das p-Medianas em cada Estado brasileiro.

Na aplicacdo do método das p-Medianas também foi preciso inteirar a matriz das
distancias entre as cidades para cada Estado, para isso foi utilizamos os pontos geogréaficos
para a determinacéo dos célculos por meio da ferramenta Google Maps, escolhendo a menor
rota entre as cidades.

Utilizou-se do método SMART para mensurar 0 peso de cada critério, pois possui uma
liberdade maior de escolha (Barron e Barret, 1996; Lopes e Almeida, 2008). O critério “Numero
de Desabrigados” foi proposto como o de maior importancia, pois as pessoas desabrigadas,
como referido pela definicdo da Defesa Civil (DC), sdo aquelas que perderam definitivamente
suas casas e necessitam de auxilio moradia do governo. O critério “Numero de Desalojados”
foi identificado como o de menor importancia porque as pessoas hao necessariamente
carecem de abrigo provido pelo Estado. Os pesos dos critérios também foram normalizados
para manterem a mesma escala de tais ponderacdes, seguindo as considera¢fes do método
SMART. O critério de menor importadncia assumiu o peso de 10 pontos e o de maior
importancia assumiu o peso de 15 pontos, preservando a relacdo de quantas vezes o critério

mais importante € mais desejavel que o antecedente. Em seguida foi realizada a normalizagao
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e ponderacéao dos critérios, e assim, foi definido os pesos finais, vj, de cada cidade realizando
a multiplicacdo dos valores dos critérios normalizados por seus respectivos pesos
normalizados, obtendo-se a matriz final dos pesos de cada Estado.

Apoés a identificacao das matrizes e da funcéo objetivo, Equacao 2.1, foi empregado o
método das p-Medianas no software de otimizacdo, versdo gratuita, CPLEX Optimization
(IBM) para identificar a melhor localizagéo das BLHs.

No final, foi necessario estimar a quantidade de contéineres que cada BLH. A partir do
namero de individuos desabrigados nos Estados, realizou-se uma divisao pela quantidade de
constituintes de uma familia brasileira, que segundo dados do ultimo Censo Demografico do
IBGE (2010), a média de moradores por domicilio no Brasil é de 3,3 pessoas. Com isso foi
estimada uma nova variavel, o numero de familias desabrigadas, determinando também a
demanda média por contéiner para cada BLH. E assim, foi determinada uma projecdo de
custo de cada BLH, levando em consideracdo o preco de uma casa simples de contéiner 40
pés (Ramos & Pereira, 2018). Embora, (Zabinski et al, 2010) tenham estimado o custo de uma
casa contéiner em $17,489, e €11.364 por (Aleksic et al, 2014), nesta pesquisa foi
considerado para estimativa o custo de (Ramos & Pereira, 2018), devido ao fato do valor de
R$ 25.350,88 (+$6,670 no periodo) ter sido estimado considerando um levantamento
realizado junto a fornecedores brasileiros. Os custos de transporte, armazenamento,
instalacdo e outras adaptacfes, possivelmente necessérias, nao foram consideradas nesta
projecdo de custo, sendo uma limitacdo desta pesquisa. Ademais, considerou-se que cada
contéiner adaptado de 40 pés ja tera seus itens de habitacdo como cozinha, dormitério e
banheiro dentro da prépria unidade. Adicionalmente, foi proposto um fluxograma funcional de
operacdo de BLH, considerando o processo de acionamento dos abrigos disponiveis para

serem empregados no combate as vitimas de desastre natural.

Resultados

Os resultados da pesquisa consideraram a analise das caracteristicas dos desastres

naturais durante o periodo de (2013-2018) para todos os Estados brasileiros.
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Figura 3

Quantidade de desabrigados nos municipios do Estado do Rio de Janeiro (2013-2018)
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Fonte: Adaptado da base S2iD, 2020.

A Tabela 1 apresenta os numeros de desabrigados e desalojados relacionados aos

tipos de desastres naturais no pais. Observa-se que as inundacfes, chuvas intensas e

enxurradas ocasionaram a maior quantidade de pessoas desabrigadas.

Tabela 1

Relac&o dos numeros de desabrigados e desalojados com os tipos de desastres naturais

Estados N° de desabrigados N° de desalojados Tipos de desastres naturais
AC 11.168 25.779 84% - Inundacbes
AL 7.055 14.141 96% - Chuvas Intensas
AP 315 525 58% - Incéndios
AM 108.650 108.353 65% - Inundagtes

36% - Inundacdes
BA 15.554 34.951 2506 - Enxurradas
CE 330 478 72% - Eroséo Costeira
37% - Inundacdes
ES 5205 35.992 35% - Enxurradas
GO/DF 1.351 1.640 73% - Alagamentos
28% - Inundacgtes
MA 1672 2.290 28% - Alagamentos
41% - Inundacgbes
MT 1.273 2.187 29% - Chuvas Intensas
46% - Inundacdes
MS 1.285 3.659 36% - Alagamentos
36% - Chuvas Intensas
MG 8.336 23.066 13% - Inundacdes
11% - Estiagem
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Estados N° de desabrigados N° de desalojados Tipos de desastres naturais

PA 21.184 26.711 67% - Inundacbes
43% - Chuvas Intensas

PB 23.535 20.562 34% - Deslizamentos

PR 7.616 58.236 64% - Chuvas Intensas

PE 11.373 58.797 71% - Enxurradas

Pl 4.255 2.905 78% - Incéndios
o ~

RJ 4.387 29.783 44% - Inundacges

36% - Deslizamentos
RN 105 965 95% - Enxurradas
51% - Inundacdes

RS 34.348 213.870 20% - Granizo
RO 3.449 19.174 97% - Inundacdes
RR 355 945 65% - Vendaval
33% - Inundacdes
sc 20.693 125.989 31% - Chuvas Intensas
46% - Alagamentos
SP 3.982 19.906 17% - Inundacoes
SE 162 76 92% - Chuvas Intensas
TO 1.920 0 100% - Chuvas Intensas

Fonte: Adaptado da base S2iD, 2020.

A Figura 4 apresenta um dendrograma feito a partir da longitude e latitude dos
municipios do Estado do Rio de Janeiro, mostrando a presenca de trés clusters (aglomerados)
identificados pelas cores vermelha, azul e verde. Pode-se observar entdo a distribuicdo
geografica ndo homogénea no Estado. Sendo assim, adotou-se trés BLHs para o estado do

Rio de Janeiro, logo trés medianas foram localizados no método das p-Medianas.
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Figura 4

Dendrograma (km) e grafico de cluster - Rio de Janeiro
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Fonte: Elaboragdo prépria, 2020.

A partir da determinagao do numero de BLHSs, aplicou-se o método p-Medianas através
do solver CPLEX. Assim foram identificadas as localizagbes das BLHs, levando em
consideracdo a demanda e distancia entre as cidades, com o objetivo de atender varias
regides. Para exemplificar o procedimento aplicado para todas regides do pais, os dados do
Estado do Rio de Janeiro foram processados por meio de um algoritmo no software CPLEX
(IBM), que gerou a matriz solu¢do 10x10 como resultado (Figura 5). As linhas identificam as
cidades que serdo alocadas as BLHs, e as colunas, as cidades “candidatas” a serem
atendidas pelas BLHs. Nas colunas (cidades) Duque de Caxias, Silva Jardim e Angra dos
Reis, respectivamente, foram atribuidas o valor 1, que significa que estas cidades foram
verificadas como local ideal para abrigar as BLHs pelo método das p-Medianas. Também se
observa a reparticdo de quais cidades a BLH vai atender a partir da interacdo = 1, ou seja,
guando a interacdo da cidade i com a cidade j for igual a 1 significa que a mesma sera
atendida por aquela BLH.

Para aplicagdo do método das p-Medianas, foi-se necessario inteirar a matriz das
distancias entre as cidades para cada estado, para isso foi apontado os pontos geogréficos
para a determinagéo dos calculos por meio da ferramenta Google Maps, escolhendo a menor
rota entre as cidades. A Tabela 2 demonstra a matriz de distadncia em quilémetros entre as

cidades do estado do Rio de Janeiro.
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Tabela 2

Distancia (Km) entre cidades do Rio de Janeiro

Estado do Rio de Janeiro

Petrépoli Duque de  Silva A(r;g;a Marica IN 3\? Be(ljfor Cachoeiras P:rda(;b Mesquit
[ Caxias Jardim ; guag de Macacu a
Reis u Roxo Sul

Petropolis 0 46 127 182 115 70 64 86 79 67
Dugque de 49 0 122 144 72 27 20 90 122 24
Caxias
Silva 147 12

\ 3 0 253 83 137 130 93 220 134
Jardim
ég?sra dos 184 147 253 0 203 130 137 225 197 136
Marica 114 73 81 204 0 88 81 69 187 85
Nova 70 25 137 133 86 0 8 111 143 5
Iguacu
Ee'ford 65 20 133 138 82 8 0 105 138 6

(0).(0]

Cachoeiras 106 87 93 223 70 111 104 0 179 108
de Macacu
Zﬁ[a'ba do 77 117 220 199 186 142 135 179 0 139
Mesquita 68 23 136 139 85 6 7 109 141 0

Fonte: Google Maps, 2020.

Apoés a realizacdo da normalizacéo e ponderacao dos critérios foi definido os pesos
finais, v;, de cada cidade realizando a multiplicacéo dos valores dos critérios normalizados

por seus respectivos pesos normalizados, assim obtém-se a matriz final dos pesos de cada
estado. Como exemplo, a Tabela 3 demostra os pesos finas das cidades do estado do Rio de

Janeiro.

Tabela 3

Pesos Finais das cidades do Rio de Janeiro

Municipios Pesos Finais
Petrépolis 0,17041
Duque de Caxias 0,13025
Silva Jardim 0,16573
Angra dos Reis 0,18555
Marica 0,09334
Nova Iguagu 0,07203
Belford Roxo 0,05504
Cachoeiras de Macacu 0,06630
Paraiba do Sul 0,02673
Mesquita 0,03463

Fonte: Elaboracéo prépria, 2020.
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Os pesos finais obtidos na Tabela 6 sdo aplicados na funcdo objetivo da Equacéo 2.1,
matriz v;, sendo essencial para a implementacdo do algoritmo do problema das p-Medianas.

A Figura 5 representa a matriz solucdo em que as cidades de Duque de Caxias, Silva Jardim
e Angra dos Reis foram encontradas como “solugédo 6tima” para localizagao das BLHs para

atendimento aos desabrigados no Estado do Rio de Janeiro.

Figura 5

Solucédo da determinacgéo da BLH — Rio de Janeiro

1* | Problermas El Log de Script E5 Soluges 52 % Conflitos E::E"‘ Livres 7.f Log do mecanismo

|/ sclution (optimall with ohjective 27.246E55453
£ Quality Incumbent solution:

Ff MILP cbjective 2, F246655493e+al
£ MILP sclution norm |x| (Total, Max) 1,02000e+21 1,00020e+28
Ff MILP solution error (fx=b) (Total, Max) @, 22220=4+22 2, 00000:=+22
Ff MILP x bound error (Total, Max) Q,00000=+22 Q,20008e+a0
Ff MILP x integrality error (Total, Max) @, 22220=4+22 2, 00000:=+22
Ff MILP slack bound error (Total, Max) Q,00000=+22 Q,20008e+a0
i
x = [[@
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Fonte: Software IBM ILOG CPLEX, 2020.

Observa-se pela Figura 5 que as outras cidades néo escolhidas pelo método, pois o
valor atribuido € 0, uma vez que a deciséo considera todas as restricbes que foram imputadas
no modelo. A Figura 7 apresenta o mapa politico do Estado do Rio de Janeiro com as cidades
gue possuiram um alto nimero de desabrigados no periodo analisado, destacadas em
vermelho, e as BLHs em amarelo. A Figura 6 mostra que existe uma concentracdo de
municipios na regido litoranea sul do Estado, sendo observado a presenca das BLHs nesta
regidao, demonstrando uma nao cobertura em todo o territério do Estado. Estas regides sado
as que apresentam os maiores problemas em relacdo aos desastres naturais reportados nos
ultimos anos por (Ardaya & Ribbe, 2017; Barcellos et al, 2016; Barcellos et al, 2017; de
Mendonga e Gullo, 2020; de Mendongca & da Silva, 2020), mostrando que a solugdo

identificada considerou os pontos de maior relevancia para o Estado.
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Figura 6

Localizagéo das BLHs no Estado do Rio de Janeiro
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Fonte: Google Earth Pro, 2020.

Os resultados da localizagdo das BLHs nos demais Estados brasileiros foram
apresentados na Tabela 3. Na terceira coluna da Tabela 3 estdo os municipios que foram
identificados, solucdo 6tima do algoritmo, como a melhor localizagéo para a instalagdo das
BLHs em cada Estado, sendo apresentadas também suas respectivas coordenadas
geogréaficas. A quantidade de BLH’s para cada estado (quarta coluna), além da quantidade
de contéineres necessarios e o custo global (quinta coluna).

Os Estados brasileiros apresentaram diferentes quantidades de BLHSs entre si, devido
a variabilidade dos numeros de desabrigados e desalojados, em func¢éo do historico de
desastres naturais ocorridos entre (2013-2018).

Apo6s a identificacdo do local de instalacdo das BLHs foi realizado uma converséo dos
numeros de desabrigados em familias desabrigadas, obtendo-se assim o0 nimero de casas
contéiner que cada BLH necessitaria para atender as vitimas de desastres naturais.

A partir dos numeros de desabrigados em cada estado (Tabela 3), foi realizado uma
divisdo pela média de pessoas por domicilio no Brasil, com cerca de 3,3 pessoas IBGE (2010).
Portanto, foi definida a quantidade de contéineres que cada BLH (Tabela 3).

Pela Tabela 3 & possivel perceber que as regies Sul e Sudeste apresentaram em

todos os seus Estados mais de uma BLH. Este fato € explicado devido ao alto numero de
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municipios nesses territdrios que sdo devastados por desastres naturais ao longo dos ultimos
anos, apresentando 62.657 desabrigados na regido Sul e 21.910 na regido Sudeste, que
também pode ser observado pelo Atlas de Desastres Naturais, bem como, pelo indice de
vulnerabilidade de inundacdes e deslizamento apresentado (Debortoli et al, 2017). A regido
Norte também se destacou pela quantidade de desabrigados (147.041), municipios
especificos como, Careiro, Manaus e Manaquiri na regido Amazénica apresentaram nimeros
de aproximadamente 15.000 desabrigados no periodo analisado. Isso se explica por ser uma
regido que sofre todos os anos com as cheias dos rios amazdnicos que circundam os
municipios identificados. Estes impactos em termos de perdas de moradias em funcéo das
chuvas nesta regido, uma vez que se encontram numa regido de alta exposi¢do para
desastres naturais relacionados a inundacao identificados pelo Index- Disaster Risk Indicators
in Brazil DRIB (de Almeida et al, 2017).

Tabela 3

Resultados do procedimento de alocacdo das BLHs no Brasil

Municipios N° de N° de Investimento da

siinlee (BLHs) Hole all BLHs contéineres BLH (R$)
Rio Branco -67,80756 -9,97388

AC - 2 3384 R$85.793.523,59
gj‘l’ze'm do 7567433 -7.63025
Marechal -35,84087 -9,77

AL Deodoro 2 2138 R$54.197.108,61
Pilar -35,95215 -9,59044

AP Vitéria do Jari  -52,4054 -0,92045 1 95 R$2.419.856,73
Manaus -60,0518 -3,10915

AM Tefé -64,71713 -3,35475 3 32924 R$834.658.518,79
Itamarati -68,24726 -6,43375
Xique-Xique  -42,72482 -10,823313

BA Itabuna -39,27719 -14,78895 3 4713 R$119.487.147,73
Riachdo do 54 35645 -11,80701
Jacuipe

CE Trairi -39,26798 -3,2761 1 100 R$2.535.088,00
Sgr;ginglana -40,74228 -20,02727

ES Barre de S&o 2 1577 R$39.985.251,64

. -40,89295 -18,75237

Francisco

GOIDF Planaltina -47,5663 -15,43054 1 0 R$10.378.496,63

MA \T/glzéde'a do 44 62628 -4.,5549 1 0 R$12.844.445 87

MT Campo Novo o gg95g3 13,65997 1 0 R$9.779.294,01
do Parecis

MS Porto -57,88613 21,69622 2 389 R$9.871.479,03
Murtinho
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Municipios N° de N° de Investimento da
SSEEE (BLHs) HOINE LAT BLHs contéineres BLH (R$)
Aquidauana  -55,7867 -20,47551
;;anc'sco de 4348642 -16,47396
Resplendor -41,25113 -19,32437
MG Belo 4 2526 R$64.037.859,30
X -43,93833 -19,91952
Horizonte
Novo Oriente 1 51699 -17,41512
de Minas
Maraba -49,12513 -5,37091
PA 2 6419 R$162.737.285,43
Terra Santa -56,48864 -2,10966
PB Jodo Pessoa -34,86108 -7,11526 1 7132 R$180.797.866,91
Rio Negro -49,79881 -26,10382
Unido  da 5, 4g665 -26,2306
Vitéria
PR - 4 2308 R$58.506.758,21
Irati -50,65111 -25,46774
Nova Prata g3 34449 -25,63502
do Iguacu
Bodocd -39,93261 -7,77936
PE Catende -35,71347 -8,6741 3 3446 R$87.368.350,98
Rio Formoso -35,15342 -8,66269
PI Luzilandia -42,36859 -3,46499 1 1289 R$32.687.271,03
Duque  de ;330513 -22,786412
Caxias
RJ Silva Jardim  -42,39551 -22,647636 3 1329 R$33.701.306,23
Angra  dos 4 39551 -23,005735
Reis
RN Touros -35,4605 -5,19887 1 32 R$806.618,91
Nonoai -52,77486 -27,36694
RS Itaqui -56,5566 -29,12144 3 10408 R$263.864.250,38
Esteio -51,17082 -29,84776
Porto Velho -63,90199 -8,76167
RO 2 1045 R$26.495.510,64
Cacoal -61,44862 -11,43117
RR Caracarai -61,12766 1,82513 1 108 R$2.727.140,12
Barra Velha -48,41728 -26,37593
Trés Barras -50,18434 -26,72691
sC RiodoSul  -49,38359 27125819 4 6271 R$158.965.381,77
Dionisio -53,38106 -26,155392
Cerqueira
Cajamar -46,87803 -23,355618
SP 2 1207 R$30.590.061,87
Dracena -51,5382 -21,490791
SE Aracaju -37,07446 -10,90921 1 49 R$1.244.497,75
TO Lagoa da 4 69148 -10,79036 1 582 R$14.749.602,91
Confuséao
Total 52 89.471 R$ 2.301.229.973,07

Fonte: Elaboragéo prépria, 2020.
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Em termos de investimentos para aquisicdo do quantitativo de contéineres para
adocao deste tipo de alternativa de abrigo temporario foi realizada uma estimativa para cada
Estado (sexta coluna da Tabela 3), considerando o valor de uma casa contéiner adaptada. O
custo de uma casa simples de 30 m?, com revestimentos sustentaveis de |4 de pet e piso
vinilico é de aproximadamente R$25.350,88 (Ramos & Pereira, 2018).

Nota-se que pelos resultados da Tabela 3 seriam necessarios 52 BLHs distribuidas
em todo pais, com um quantitativo de 89.471 contéineres adaptados para atender o nUmero
médio de desabrigados no periodo analisado em cada Estado brasileiro. O investimento
necessario seria da ordem de R$ 2,3 bilhdes (x $605 milhdes de dblares) considerando o
valor de R$ 3,80 para conversdo (Ramos & Pereira, 2018), considerando apenas 0S
investimentos necessarios para aquisicdo dos abrigos, nao sendo avaliados os custos de
armazenamento, logistica, instalacdo e manutencao. Neste sentido, uma estimativa realizada
para instalacdo de 205 abrigos contéineres para ser empregada como abrigo temporarios
para refugiados de guerra e vitimas de desastres naturais na Servia foi estimada em
€1,379,263.70 (Aleksic et al, 2014). Em menor escala para construgdo de um abrigo
temporario de contéineres adaptados considerando uma infraestrutura com cozinha
colaborativa, banheiros coletivos e habitacdo em contéineres de 20 pés, para 64 unidades foi
orcada em $1.587,657 para ser utilizada em desastres naturais nos Estados Unidos (Zabinski
et al, 2010).

A partir dos resultados, observa-se que o Estado do Amazonas demandou a maior
guantidade abrigos contéineres, e consequentemente, 0 maior investimento da BLH. Esse
fato, possivelmente, pode ser relacionado ao fato de o Estado estar localizado numa regido
de alto indice de desastres naturais por inundac¢do, bem como, pelas condi¢cdes das
habitacGes e vulnerabilidade social (Dolman et al, 2018; Menezes et al, 2018; Guimaraes et
al, 2019).

A partir da Figura 7, € possivel obter uma visao espacial da rede de distribuicdo que
as 52 BLHs alcancariam no pais. Nota-se que as regifes costeiras possuem uma maior
concentracdo de BLHs em comparagcdo a regido central do pais (Centro Oeste). As
localizagbes das BLHs de alguns Estados como, Santa Catarina, Parana, Rio de Janeiro e
Pernambuco, obtiveram uma grande proximidade uma das outras, 0 que pode maximizar a
rede apoio nestas regibes em caso de desastres naturais de maior magnitude e com elevado
namero de desabrigados. Isso também esté relacionado com a distribuicdo e as éareas de

maior vulnerabilidade ambiental que podem ser observadas em (Debortoli et al, 2017).
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Figura 7

Georreferenciamento do mapa do Brasil
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Fonte: Elaboracéo prc’)ria, 2020.

A proposicao deste procedimento visa propor um modelo conceitual de funcionamento
gue possa orientar o poder publico na operacionalizacdo das BLHs no territério brasileiro.
Portanto, o principio da reutilizagdo de contéineres adaptados estaria garantido, quando os
desabrigados pudessem ser atendidos pelo governo ou tiverem suas condigdes originais
restabelecidas. Assim, a proposta é garantir um estoque permanente de contéineres
adaptados para atendimento dos eventos que ocorrem ano apds ano no territrio brasileiro.
Este modelo proposto tem carater inovador no Brasil e pode servir de referéncia para outros

paises.

Discussao

Devido a violéncia e agilidade, caracteristicas dos fendmenos naturais, sédo grandes
as taxas de desabrigados, desalojados e até mesmo de mortos por desastres naturais.
Segundo o Atlas Brasileiro de Desastres Naturais, a regido sudeste do Brasil apresentou um
elevado numero de mortes (1991-2020), com um total de 2.294 6bitos (Debortoli et al, 2017).

Ao analisar os desastres naturais que afetaram o Brasil no periodo estudado (2013-

2018), adverte-se que os eventos climaticos ndo acontecem exatamente nos mesmos lugares
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todos os anos, pois sdo eventos imprevisiveis. Porém o tipo de desastre natural, como
inundacdes e enxurradas, incide com maior frequéncia em todos os estados brasileiros,
deixando inimeras familias desabrigadas/desalojadas (Soler et al, 2013; Dolman et al, 2018;
Guimaraes et al, 2019).

As enxurradas sao eventos relacionados ao aumento das precipitacdes pluviométricas
concentradas em um curto periodo de tempo e as inundacgées, ao contrario das enxurradas,
estdo diretamente relacionadas com longos periodos de chuvas continuas (CEPED, 2012).
Os maiores indices de precipitagdes ocorrem no verao, entre os meses de outubro a margo
(de Albuquergque & Mendiondo, 2014). Logo, nota-se que 0S eventos que atuam,
principalmente, no periodo chuvoso e no veréo, tém uma probabilidade maior de causar danos
e vitimas desabrigadas.

Existem diversos trabalhos na literatura fora do Brasil sobre desastres naturais com
utilizacdo de contéineres maritimos adaptados como alternativas de abrigos temporarios
(Zabinski et al, 2010; Aleksic et al, 2014; Zhang & Setunge, 2014; Wong et al, 2018; Tang &
Ling, 2018). Entretanto, a maioria destas pesquisas apresentaram estudos de casos de
eventos climéticos diferentes dos que ocorrem com maior frequéncia no territorio brasileiro
(inundacdo e deslizamento de terra), tendo maior predominancia furacdes, terremotos e
tsunamis.

Apesar de existirem diversos estudos sobre a localizacdo de abrigos temporarios no
ambito de desastres naturais (Bayram & Yaman, 2017; Chang & Liao, 2014; Nappi & Souza,
2019), a maioria esta relacionada a evacuacao diante do desastre. Além disso, utilizam
métodos de localizacdo diferentes do abordado nesta pesquisa. Observou-se também, que
pesquisas que empregam o método p-Medianas na localizacao de abrigos temporarios com
contéiner, € um assunto pouco ou quase hada debatido no cenario brasileiro.

Analisando o método, p-Medianas, empregado na pesquisa, é possivel perceber que
houve limitacBes na sua aplicacdo. Diante dos resultados, notou-se que em alguns estados
como Parand, Santa Catarina, Rio de Janeiro e Pernambuco gerou maior proximidade entre
as BLHSs no proprio Estado. Tal proximidade reflete a concentracdo das cidades afetadas por
desastres naturais em determinada regido. Dessa forma, nesses mesmos Estados, nao foi
verificado uma cobertura pelas BLHs em todo territério estadual. Esta limitag&o ocorre devido
ao fato de o método analisar a demanda em funcéo da distancia entre as cidades. Sendo
assim, para os Estados que presenciaram uma aglomeracdo de municipios, o método
responde de acordo com relagdo de demanda e distancia (Xi et al, 2013).

Ao verificar o georreferenciamento do mapa do Brasil, constata-se que a maioria das
BLHs foi distribuida por toda regido costeira do pais, principalmente nas regibes Sul e
Sudeste. Este resultado reflete a densidade demografica do pais, foco de ocorréncias destes

desastres, muitas vezes causados por ocupacdes irregulares a margem dos rios e locais de
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alta vulnerabilidade ambiental. As regides Sudeste e Sul possuem as maiores densidades
brasileiras, o que significa que a maioria da populacgdo do Brasil reside nestes territorios
(Censo Demogréfico IBGE, 2013), que também estéo sujeitos aos desastres naturais.

A regido Centro-Oeste foi a que obteve o menor numero de desabrigados e de BLHs
alocadas em todo pais. A maioria dos estados desta regido demandou de uma BLH em cada,
porém nao foi verificado uma concentragcao de municipios nesses Estados. Sendo assim, as
BLHSs foram localizadas na regido central de cada estado desta regido, permitindo um melhor
atendimento por todo o territério. Apesar do nimero baixo de BLH na regido Centro-Oeste,
existe a necessidade dessas BLHs, pois como houve uma concentracdo das bases na zona
litoranea do pais, esta regido ficaria desamparada se fosse atendida por bases de outras
regides brasileiras, devido a forma de ocupacao do territério.

Os Estados do Rio Grande do Norte (Nordeste) e de Roraima (Norte) apresentaram
apenas um municipio com nameros de desabrigados por desastres naturais no periodo
analisado. Logo, a BLH foi localizada nesses municipios. Estes estados possuem fronteiras e
proximidade com outros estados e regifes que obtiveram um maior nimero de cidades com
desabrigados. Sendo assim, uma alternativa seria o compartilhamento das BLHs, a fim de
evitar ociosidade em locais que possuem demandas menores. Compete destacar que a falta
de informacdes sobre registros e dados em relacédo a desastres naturais, bem como o nimero
de desabrigados pode interferir nesses numeros e analises.

Determinar a localizacéo ideal para a instalacdo das BLHs nos estados brasileiros €
uma estratégia para diminuir o tempo de resposta as pessoas que necessitarem de abrigo
temporario. A importancia de uma localizacdo correta também interfere nos custos de
transporte do abrigo de contéiner, pois podem ser reduzidos se 0s centros de auxilio forem
mais descentralizados, criando-se assim, rotas alternativas mais curtas e, por consequéncia,
menos onerosas. Conforme visto na distribuicdo das BLHs, apesar de algumas estarem mais
centralizadas entre si, existe uma rede de apoio formada pela ligacdo das BLHs que percorre
todo o territorio nacional, oferecendo uma contribuicdo em relagéo ao pronto atendimento as
vitimas desabrigadas. Assim, a localizagdo de um abrigo temporario deve focar na eficiéncia
e eficacia no processo de gerenciamento de emergéncia (Coutinho-Rodrigues et al, 2012; Xi
et al, 2013); considerando o processo de evacuagdo e a localizacdo do abrigo (Algada-
Almeida et al, 2009).

Diferentemente dos abrigos temporarios convencionais utilizados no Brasil, como
abrigos coletivos em reparticbes publicas, tendas ou casas de alvenarias, os abrigos de
contéiner podem ser utilizados para fornecer ajuda em um dado desastre e depois reutilizados
por outra familia em um novo desastre em outra localidade. Esta é uma alternativa que
pretende evitar desperdicios e custos de Orgdos publicos, reaproveitar contéineres

acumulados nos portos, e, principalmente, diminuir o tempo de resposta as vitimas
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desabrigadas. Exemplos de estudos envolvendo conteineres para abrigos foram
apresentados nos Estados Unidos por (Zabinski et al, 2010); na Sérvia (Aleksic et al, 2014);
no Japao (Abulnour, 2014); na Malasia (Tan e Ling, 2018); e no Brasil (Ramos & Pereira,
2018), considerando abrigos pés desastres. Portanto, a presente pesquisa mostra um
potencial de inovacao na gestdo dos desabrigados vitimas de desastres naturais no Brasil,
uma vez que este tipo de alternativa de abrigo néo é utilizado no pais.

As BLHs poderiam também auxiliar no pronto atendimento a outros eventos
extraordinarios que necessitassem de estruturas fisicas temporarias. Devido ao surgimento
da pandemia do Covid-19 em 2020, e a questionamentos de como expandir unidades de
saude em um curto periodo de tempo, surgiu o CURA (Connected Units for Respiratory
Ailments), unidades intensivas de saude construidas com contéineres, desenvolvido e testado
em Turim na Italia (World Economic Forum, 2020). As construcdes de contéineres contribuem
nestas situacdes de emergéncias, pois séo estruturas rapidas de montar e desmontar, podem
ser movidas de epicentro para epicentro por estrada, trem e navio, dentro das cidades,
estados, paises e até mesmo ao redor do mundo (Abulnour, 2014). Problemas enfrentados
no Amapa na fronteira de Pacaraima com os refugiados venezuelanos também poderiam ser
mitigados com a utilizacdo deste tipo de abrigo, uma vez que foram necessarios construir 13
abrigos em locais diferentes cedidos, que atenderam uma demanda de 7 mil imigrantes
venezuelanos (Mendes, 2019).

Neste contexto, tal iniciativa desta pesquisa pode auxiliar gestores publicos a
fundamentar analises e a direcionar decisbes politicas e técnicas de gestdo de risco
adequadas para sua realidade local. Além de fornecer um processo metodoldgico detalhado
de localizacdo e funcionamento de BLHs que podera ser utilizado como referéncia para
construcdes de planos de emergéncia em casos de desastres em diferentes intervalos de

tempo e regides.

Conclusao

O planejamento de medidas de pronta resposta para situagfes de desastre natural &
um desafio reconhecido na reducgdo do impacto de tais eventos em todo o mundo (Kunz et at.
2014). Portanto, este artigo apresentou procedimentos para localizagdo de abrigos
temporarios de contéineres maritimos adaptados para vitimas de desastres naturais. A partir
da combinacdo dos métodos p-Medianas de localizacdo de facilidades, clusterizacdo e
SMART foi possivel identificar as localizagbes de 52 BLHs em todo o territério brasileiro,
considerando os 26 Estados e municipios que apresentaram 0s maiores desastres naturais
entre 2013 e 2018. A localizacdo das BLHs concentrou nas regifes na zona costeira do pais

em funcéo dos registros de maior indice de ocorréncia de desastres naturais no periodo

@ 23 de 28

Rev. Gest. Amb. e Sust. — GeAS
J. Environ. Manag. & Sust.
10(1), p. 1-28, €19494, 2021


https://periodicos.uninove.br/index.php?journal=geas&page=index

Ramos, A. C. S., & Pereira, N. N (2021). Reduc¢é&o do tempo de resposta aos desabrigados com a utilizagéo
de Bases Logisticas Humanitarias (BLHs) compostas por contéineres maritimos adaptados como abrigos
temporarios

analisado. Portanto, as 52 BLHSs totalizam o quantitativo de 90.775 casas contéineres de 40
pés em uma rede de apoio para atender as principais regioes afetadas por desastres naturais
em todo o pais.

Os danos causados por desastres naturais no Brasil e em paises subdesenvolvidos
nado estdo apenas conectados com a magnitude do evento, mas também estdo atrelados as
acOes do homem que acarretam situacdes de risco. Uma grande parte da populacdo vive em
condicdes precérias, onde ndo ha infraestrutura bésica e terrenos improprios séo utilizados
para construcdo de moradias. Essa precarizacdo das cidades gera vulnerabilidade a
populacdo, aumentando situacbes de risco na ocorréncia de fenbmenos naturais,
concentrando-se principalmente na regido Norte do Brasil.

O uso de contéineres maritimos adaptados é uma alternativa sustentavel para reduzir
o tempo de resposta dos 6rgaos publicos e diminuir o periodo em que as familias ficam em
abrigos temporarios ou sem abrigos adequados. Essa abordagem pode permitir que
entidades ligadas ao setor maritimo possam realizar parcerias com o setor publico no intuito
de atenderem uma demanda reprimida no pais diante da recorréncia de problemas de eventos
climaticos, além de contribuir para reduzir o problema da destinagéo final, proporcionando
condicbes favoraveis a reciclagem dos contéineres. Adicionalmente, as BLHs também
poderiam oferecer um alivio a outros eventos extraordinarios, que carecessem de estruturas

temporarias méveis, como por exemplo em ac¢des de guerra e pandemia.
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