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Desastres e respostas — a importancia das centrais de alivio

Desastres sdo os resultados de eventos naturais (terremotos, inundagdes, secas
etc.) ou acdes humanas (acidentes industriais, conflitos e terrorismo etc.), que ocasionam
impactos significativos no sistema social, gerando danos que, em muitos dos casos,
ultrapassam a capacidade de resposta dos afetados (Montz et al., 2017).

As causas que mais contribuem para o aumento dos desastres naturais em todo o
mundo sdo, principalmente, o crescimento populacional, segregagdo social € as ocupagdes
em areas de risco, além das mudancas climaticas globais (Marcelino; Nuns; Kobiyama,
2006). E fundamental compreender que a escolha de viver em areas de risco ndo reflete
uma preferéncia, mas uma resposta as circunstancias economicas.

A dificuldade em lidar com tais acontecimentos ¢ uma realidade que tem tendéncia
de aumento, implicando na necessidade premente de construgdo de bases de apoio, para
atendimento e auxilio aos impactados pelos desastres (Cerveny, 2017).

Marcelino (2008) enfatiza a necessidade de medidas preventivas e mitigadoras,
reconhecendo a inevitabilidade dos eventos naturais e a importancia de direcionar esforgos
para reduzir seus impactos na sociedade.

Os fendmenos naturais extremos fazem parte da geodindmica terrestre ¢ sdo
imprescindiveis para a existéncia humana, sendo diretamente responsaveis pela
formagdo do relevo, manutengdo de ecossistemas, abastecimento das fontes
hidricas, entre outros. Os esforgos humanos devem ser direcionados para a
elaboragdo e ado¢do de medidas preventivas e mitigadoras que possam amenizar

o impacto causado pelos desastres naturais (Marcelino, 2008, p. 9-10).

Drozino, Oliveira e Samed (2015) destacam a importancia das primeiras 72 horas
apos a ocorréncia de um desastre. Durante esse periodo vital, ¢ imperativo conduzir uma
avaliagdo abrangente da situacdo, desenvolver planos de resposta eficazes e identificar
rapidamente areas estratégicas para estabelecer pontos de apoio. A urgéncia na selecao
dessas localizagdes, considerando o potencial risco de impacto nas bases de apoio,
adiciona uma dimensdo critica a gestdo de desastres. Evitar a constru¢do em areas
propensas a desastres ¢ fundamental para assegurar a eficacia das operagdes de socorro,
dada a limitag@o de tempo para o planejamento e implementagdo do plano de resposta.

Barbosa et al. (2023) lembram da importancia de estabelecer Centrais de Alivio em
situagoes de desastres, onde a demanda por insumos surge de forma volumosa e abrupta.
Os autores observam que as decisdes de localizacdo impactam as ac¢des de auxilio as
vitimas, uma vez que o numero de centros de distribui¢cdo e a quantidade de suprimentos
que eles contém, influenciam diretamente o tempo de resposta, e destacam ainda que,
a rapidez nas operacdes de socorro, nos primeiros dias pds desastre, exerce impacto

significativo na vida das pessoas afetadas.
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Assim, as centrais de alivio sdo fundamentais nas operagdes da Logistica
Humanitaria, pois funcionam como pontos de consolidacdo e de formagdo de kits de
suprimentos para atendimento aos afetados e ainda funcionam como base de apoio para
entregas na ultima milha (Pinheiro, 2021).

As Centrais de Alivio entram em operagdo quando ha uma necessidade iminente
ou ocorre um sinistro, visando garantir a seguranca e integridade daqueles afetados por
tais eventos. Desempenhando um papel central na eficiéncia da resposta emergencial,
essas centrais atendem inicialmente as principais necessidades dos afetados: protegdo,
preservacao da dignidade, e proporcionam um local onde as pessoas possam desfrutar de
privacidade e seguranca. Este espaco seguro permite que as vitimas do desastre possam
assimilar informacgdes, dadas as circunstancias frustrantes, e se concentrar em identificar
suas necessidades futuras. Além disso, as centrais atendem as necessidades basicas, como
alimentacao, atendimento médico e acesso ao saneamento basico (Anders, 2007).

Desta forma, a mobilizagdo eficiente de suprimentos para apoiar as operagdes €
fundamental para o sucesso da resposta humanitaria. A realidade pds-desastre implica
uma procura urgente por insumos, como por exemplo agua potavel, que sdo necessarios
imediatamente. Portanto, a proximidade de centrais de alivio em dareas propensas a
desastres ¢ de suma importancia para garantir uma resposta eficaz.

Neste contexto, este estudo propde a implementacdo de Miltiplas Centrais de
Alivio (MCA), baseando-se em informagdes coletadas na base de dados do Atlas Digital
de Desastres do Brasil (Brasil, 2022), que apresenta os dados sobre desastres naturais
ocorridos no pais entre os anos de 1991 e 2022.

A proposta de multiplas centrais justifica-se pelo incremento dado ao fator
prevengao, pois desta forma, em caso de um desastre afetar uma central, ha garantias de

que uma outra, ndo muito distante, estara disponivel para auxiliar as operagdes da regido.

Desastres e Desigualdade Economica

Sabe-se que os fatores sociais exercem influéncia direta sobre o numero de pessoas afetadas
por desastres, como evidenciado pelos dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2021). Naquele ano, aproximadamente 63 milhdes de individuos, correspondendo a
29% da populagao brasileira, viviam em situacao de pobreza, dos quais 18 milhdes enfrentavam
a extrema pobreza, representando 8% da populacdo, atingindo recordes desde 2012.

A vulnerabilidade social, proveniente da pobreza, intensifica os efeitos dos
desastres (Figura 1). Segundo Camarinha (2016), nagdes mais desenvolvidas tendem
a estar mais bem preparadas para lidar com as consideraveis dificuldades financeiras e
humanas decorrentes desses eventos, enquanto as menos preparadas podem levar um
tempo significativamente maior para reagir, podendo estender-se por anos, décadas ou
resultar em colapso. Assim, fortalecer o sistema social ¢ de extrema importancia para

possibilitar uma resposta agil diante dessas situagoes.
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A Figura 1 ilustra de forma exemplificada o ciclo vicioso dos desastres.

Sistema Social

Vulnerabilidade Pobreza

—

Fonte: Adaptado de Brito ef al. (2019).

Figura 1. Ciclo vicioso dos desastres.

A moradia ¢ um direito fundamental do ser humano, no entanto, a natureza
excludente do mercado, motivada pela especulagdo imobiliaria, afasta as pessoas menos
favorecidas do acesso a esse direito. A especulacdo inflaciona os precos dos imoveis,
saturando o mercado com propriedades de valores elevados, dificultando assim, a compra
e venda para a populagdo menos favorecida, e contribuindo para o aumento de vazios
urbanos (Souza, 2013).

Diante desse cendrio, muitas pessoas migram para areas periféricas dos centros
urbanos, onde 0s custos sdo mais acessiveis. Em muitos casos essas localidades remotas
enfrentam riscos associados a deslizamentos e alagamentos, justificando seus precos
acessiveis. Para agravar esse quadro, as dificuldades logisticas no transporte diario,
muitas vezes dispendioso devido as distancias, dificultam o acesso a servicos essenciais,
como saude, educagdo e oportunidades de trabalho (Anders, 2007).

Anders (2007) destaca que a desigualdade na distribuicao de renda, aliadas a ma
distribuicdo territorial, intensificam a vulnerabilidade, configurando um “desastre social”
quando ocorre um fendmeno natural em é4reas vulneraveis.

Reconhecer as complexas dindmicas sociais e economicas ¢ fundamental ao se
considerar a localizagdo das centrais de apoio e desenvolver estratégias para mitigar os
riscos, inerentes as comunidades vulneraveis. Estudos de avaliacdo em areas de risco
tornam-se indispensaveis, dada a importancia da decisdo de estabelecer uma central de

apoio em local apropriado (Drozino; Oliveira; Samed, 2015).
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Além disso, existe uma lacuna de estudos e pesquisas voltados a cadeia de
suprimentos humanitéria (Altay; Kovacs; Spens, 2021), e esse fato também motivou o

presente estudo.

Centrais de Alivio no Vale do Paraiba — Divisao por Zonas

Este estudo propde a implementacao de Multiplas Centrais de Alivio, em conformidade
com o estabelecido pelo artigo 4°, da Lei Complementar n° 1.166 de 09 de janeiro de 2012,
do estado de Sdo Paulo, que trata das diretrizes para a organizagdo e gestdo territorial,
criando a Regido Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte (Lei n® 1.166/ 2012).

Utilizando dados histéricos do periodo e empregando a metodologia Center of
Gravity (CQG), introduzida por Ballou (2007), buscou-se identificar o centro de gravidade,
ou seja, as areas de maior demanda de auxilio devido aos eventos ocorridos, sugerindo
assim a localidade otima de acordo com essa demanda. Neste quesito, o critério de
demanda foi estabelecido pelo somatorio de pessoas afetadas (doentes, desabrigados,
desalojados, mortos e/ou desaparecidos).

A implementag¢ao de cinco centrais de apoio no Vale do Paraiba visa obter uma area
com maior cobertura de atendimentos, de forma que, mesmo diante de um desastre, haveria
pelo menos duas areas adicionais ndo muito distantes. Além disso, como essas areas ja
estdo delineadas como sub-regides, a comunicagdo e coordenagdo entre as entidades
atuantes em cada zona especifica seriam facilitadas, tendo em vista que a colaboragao
entre os diversos atores em um evento de desastre, pode conduzir a resultados mais
eficazes nas operagdes humanitarias (Balcik et al., 2010).

AFigura 2 apresenta a proposta de divisao por zonas, que englobam um determinado
grupo de cidades, de acordo com o estabelecido na Lei Complementar n°1.166/2012, em
seu Artigo 4°:

» Zona I (em verde): Cagapava, Igaratd, Jacarei, Jambeiro, Monteiro Lobato, Paraibuna,
Santa Branca e Sao José dos Campos;

* Zona II (em roxo): Campos do Jorddo, Lagoinha, Natividade da Serra, Pindamonhangaba,
Redengdo da Serra, Santo Antonio do Pinhal, Sdo Bento do Sapucai, Sdo Luiz do Paraitinga,
Taubaté e Tremembé;

» Zona III (em laranja): Aparecida, Cachoeira Paulista, Canas, Cunha, Guaratingueta,
Lorena, Piquete, Potim e Roseira;

» Zona IV (em azul): Arapei, Areias, Bananal, Cruzeiro, Lavrinhas, Queluz, Sao José do
Barreiro e Silveiras;

» Zona V (em amarelo): Caraguatatuba, Ilhabela, Sdo Sebastido e Ubatuba.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Figura 2. Regido Administrativa do Vale do Paraiba dividido por zonas.

Center of Gravity — CG

O CG, proposto por Ballou (2007), ¢ uma ferramenta matemadtica que permite
determinar a localizacdo de uma planta ou armazém através da determinagdo do centro

gravitacional. A Figura 3 demonstra a férmula utilizada para a defini¢do do CG.

_ LiViRiX; _ ViR
X = e Y =
> ViR; 2 ViR;

Fonte: Ballou (2007).

Figura 3. Formula do Center Of Gravity.

Onde:

X = Latitude ou Coordenada X;
Y = Longitude ou Coordenada Y;
V; = Volume no ponto i; e

R;= Taxa de transporte até o ponto i.
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A aplicagdo do método CG ¢ bastante difundida na literatura especifica. Igbal et
al. (2023), por exemplo, aplicam o método para a definicdo de localidade de um novo
centro de distribuicdo de uma empresa em Bangladesh. Os autores consideraram as
seguintes varidveis de input para a aplicacdo do método: distancias entre os centros de
suprimento e o mercado consumidor com base nas coordenadas de Longitude e Latitude
e disponibilidade de mao de obra (utilizada como o volume ). Irwanto e Hasibuan (2018)
aplicam o método para encontrar a localizagdo 6tima de um centro de distribuigdo para
uma empresa do setor farmacéutico. Os autores utilizam coordenadas geograficas para o
calculo de distancia entre fabrica, centros de suprimento e centros de reposi¢do. Como
variavel de volume, os autores consideraram a demanda de cada cliente.

Nota-se que, em ambos os trabalhos, os autores desconsideraram o valor da Taxa de
Transporte ). Essa ¢ uma pratica comum na aplicagdo do método CG, principalmente em
casos nos quais a taxa de transporte possui baixa variabilidade ou o interesse nao esta no

custo total, mas, sim, no atendimento da regido com maior demanda de consumo.

Dados do Atlas Digital (1991 — 2022)

ATabela 1 apresenta os dados extraidos do Atlas Digital, com destaque para os danos
humanos (somatorio de pessoas afetadas pelo sinistro, incluindo doentes, desabrigados,
desalojados, mortos e/ou desaparecidos). As coordenadas (Latitude e Longitude) foram

obtidas através do Google Maps.

Tabela 1. Base de dados do Atlas Digital.

Cidade Latitude (°) Longitude (°) Danos Humanos
Aparecida -22.843 -45.230 3.807
Arapei -22.672 -44.448 1
Areias -22.581 -44.694 167
Bananal -22.684 -44.323 725
Cacapava -23.104 -45.707 214
Cachoeira Paulista -22.663 -45.007 5.090
Campos do Jordao -22.741 -45.594 2.120
Canas -22.702 -45.053 504
Caraguatatuba -23.620 -45.412 50.831
Cruzeiro -22.577 -44.959 784
Cunha -23.074 -44.960 13.753
Guaratinguetd -22.804 -45.186 10.900
Igarata -23.205 -46.156 9
continua
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continuagio
Cidade Latitude (°) Longitude (°) Danos Humanos
llhabela -23.817 -45.367 76
Jacarei -23.303 -45.967 19.527
Jambeiro -23.255 -45.694 20
Lagoinha -23.091 -45.189 1
Lorena -22.735 -45.118 2.802
Monteiro Lobato -22.955 -45.839 421
Natividade da Serra -23.379 -45.444 205
Paraibuna -23.387 -45.663 279
Pindamonhangaba -22.926 -45.462 2
Piquete -22.614 -45.177 7.584
Potim -22.839 -45.256 286
Queluz -22.537 -44.775 1.108
Roseira -22.901 -45.309 301
Santa Branca -23.398 -47.887 4.067
Santo Antonio do Pinhal -22.825 -45.667 213
Sao Bento do Sapucai -22.687 -45.733 6
Sao José do Barreiro -22.644 -44.579 50
Sao José dos Campos -23.220 -45.892 2.166
Sao Luiz do Paraitinga -23.222 -45311 14.784
Séo Sebastido -23.801 -45.403 81.990
Silveiras -22.666 -44.852 2.360
Taubaté -23.025 -45.564 107
Tremembé -22.962 -45.545 7
Ubatuba -23.435 -45.085 82.268
Somatoério 309.535

Fonte: Autores (2024).

Observagao: A base de dados ndo apresenta dados dos municipios de Redenc¢éo da Serra e Lavrinhas.

A Tabela 2 fornece os detalhes sobre a determina¢ao do CG para a zona 1. Vale
destacar que os calculos foram realizados conforme apresentado na Figura 3, ou seja, para
cada localizagao foi feito o seguinte calculo: a coluna “Danos Humanos” foi multiplicada
pelas coordenadas (latitude e longitude) de cada municipio. Ao final, o resultado desta
multiplicagao foi dividido pelo somatdrio de pessoas afetadas pelo sinistro (somatorio da

coluna “Danos Humanos”).
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Desta forma, ao dividir o somatério da coluna “Latitude X Danos” e a coluna
“Longitude X Danos”, pela coluna “Danos Humanos” obtém-se as seguintes coordenadas
para a Zona I:

* Zona I - Latitude: -23.3044637681159 e Longitude: -45.9413132606823.

Tabela 2. Solugdo para a Zona 1.

Cidade Latitude X Danos Longitude X Danos | Danos Humanos
Cacapava -4.944,26 -9.781,30 214
Igaratd -208,85 -415,40 9
Jacarei -455.037,68 -897.597,61 19.527
Jambeiro -465,10 -913,88 20
Monteiro Lobato -9.664,06 -19.298,22 421
Paraibuna -6.524,97 -12.739,98 279
Santa Branca -95.159,67 -194.756,43 4.067
Sao José dos Campos -50.294,52 -99.402,07 2.166
z -622.299,10 -1.234.904,89 26.703

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Assim, este mesmo procedimento foi adotado para todas as cinco zonas, resultando

nas seguintes coordenadas:

» Zona II — Latitude: -23.159° e Longitude: -45.353°;
» Zona III — Latitude: -22.837° e Longitude: -45.095°;
* Zona IV — Latitude: -22.625° e Longitude: -44.770°;
» Zona V — Latitude: -23.618° e Longitude: -45.284°.

O mapa da figura 3, apresenta o resultado, apontando as localizagdes referentes as

coordenadas calculadas, incluindo as principais rodovias que atendem a regido:

e Zona I: A coordenada indica o municipio de Santa Isabel; no entanto, considerando
que estd fora da Regido Administrativa do Vale do Paraiba, considerou-se a instalagdo da
central em Jacarei;

* Zona II: Instalacdo da central no municipio de Sdo Luiz do Paraitinga;

» Zona III: Instalagdo da central no municipio de Lorena;

» Zona IV: Instalacdo da central no municipio de Areias;

* Zona V: Instalacdo da central no municipio de Caraguatatuba.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
Figura 3. Localizacdo das MCA.

A Figura 4 mostra as distancias entre cada central de alivio proposta.

115 Km, 1:29h 62 Km, 0:59m

180 Km, 2:25h

148 Km, 2:31h

128 Km, 2:15h

Caraguatatuba

101 Km, 1:35h 237 Km, 3:12h

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
Observagdo: Distancia e tempo médio de deslocamento em condi¢des usuais de trafego.

Figura 4. Distancia entre as Centrais de Alivio.
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Conclusao

E sabido que o Brasil enfrenta desafios importantes no que se refere  resiliéncia das
cidades, inclusive quanto ao déficit habitacional, o que resulta em ocupagdes desordenadas
e perdas materiais e humanas. Além disso, a falta de medidas de mitigagao e preparagao
eficazes e continuas, por parte dos 6rgados publicos, agrava essa situagao.

Esse estudo ressalta a intrincada relagdo entre desastres naturais, vulnerabilidade
social e desigualdades econdmicas. Aqueles que residem em areas de risco, muitas vezes
foram levados a isso, pelas circunstancias econdmicas desfavoraveis, tornando dificil a
escolha de moradias mais seguras.

A localizagao de centrais de alivio ¢ uma atividade critica para a preparagao e
resposta aos desastres e impactante para o desempenho das operacdes de socorro. A
estratégia correta de escolha dos locais para as centrais ird contribuir para uma entrega
eficaz de ajuda aos afetados pelo desastre, levando em conta as adversidades impostas,
que sempre sdo desafiadoras. Desta forma, ter centrais localizadas em pontos onde a
maioria da regido terd acesso, ¢ uma forma de mitigar os riscos do pds-desastre.

A concepgdo de multiplas centrais de alivio, proposta pelo estudo, revela-se uma
alternativa viavel quando se deseja operagdes humanitarias mais efetivas. Ao considerar
0s custos para sua implementagao, a principio, pode parecer improvavel economicamente
falando. No entanto, ao direcionar o olhar para a sociedade, torna-se imperativo avaliar o
incremento de seguranca que esses pontos de apoio podem proporcionar as comunidades em
areas derisco. Além disso, durante periodos de inatividade, esses centros podem transformar-
se em espagos de treinamento de agentes, promovendo o acréscimo de conhecimento para
futuras agdes. Esta abordagem ndo apenas fortalece a resiliéncia das comunidades diante de
desastres, mas também maximiza os beneficios obtidos com as centrais.

Este estudo propde um novo olhar sobre a questdo de localizagao de centrais de
alivio, propondo uma pulverizagdo delas, dentro da Regido Metropolitana do vale do
Paraiba, como forma de maximizar as possibilidades de atendimento as populagdes que
convivem com o risco.

Entretanto, longe de ser um problema de fAcil solugdo, a proposta exigira maiores estudos,
principalmente no que se refere a seguranga da regido onde a central sera implementada, pois
deve estar proxima da regido onde os desastres ocorrem, mas fora da area de risco propriamente
dita. Além disso, um estudo relacionado a infraestrutura disponivel no local de cada central,
também ¢ de grande importancia, pois no caso de um evento, a infraestrutura pode ser atingida,
e serao necessarias alternativas para o transporte dos insumos até onde forem necessarios.

Localizar centrais de alivio em regides seguras e de forma economicamente viavel
¢ um grande desafio para as operagdes humanitarias, mas vale considerar que, apesar de
estarem sujeitas a questdes orgamentarias, o incremento no nivel de servigo oferecido aos
atingidos, prestando um atendimento mais rapido e salvando mais vidas, também ¢ um

importante objetivo a ser alcangado.
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