Artigo Cientlfico Relatério de Tese e Dissertacéo Relatério de Iniciacao Cientifica indice de Autores

XXV ANPET - Congresso de Pesquisa e Ensino em Transportes — Belo Horizonte — MG -7 a 11 de Novembro de 2011

A FORMACAO DE CLUSTERS NA LQGiSTICA HUMANITARIA UTILIZANDO
MINERACAO DE DADOS.

Fabiana Santos Lima, Msc.
Daniel de Oliveira, Msc.
Mirian Buss Gongcalves, Dra.
Programa de P6s Graduacao em Engenharia de Produgao.
Universidade Federal de Santa Catarina.

RESUMO

Estudos feitos por organiza¢des humanitarias internacionais tais como IASC (Inter-Agency Standing
Committee), OCHA (Office for the Coordination of Humanitarian Affairs), WFP (World food programme),
constatam a necessidade de melhorar a eficacia da resposta humanitaria, garantindo uma maior previsibilidade,
responsabilizag@o e parceria. Estes estudos referenciam a abordagem clusters com o objetivo de atender a mais
beneficidrios. Este trabalho tem como objetivo apresentar uma metodologia para formar clusters por combinagio
de freqiiéncia de desastre na regido de Santa Catarina, utilizando mineragdo de dados. Pode-se assim auxiliar na
coordenagdo estratégica, na defini¢do de prioridades e no compartilhamento de experiéncias nas regides. A
proposta ¢ verificar a freqliéncia por tipo de desastre em determinada regido e identificar regides
semelhantes para entdo, poder padronizar um método na prevengdo e melhorar a tomada de decisdo na logistica
humanitaria. Para cada um dos clusters,as experiéncias e conhecimentos podem ser compartilhados, o que
podera servir de base para o planejamento integrado, visando a preparac@o e os processos logisticos na iminéncia
dos desastres.

ABSTRACT

Researches made by humanitarian organizations such as IASC (Inter-Agency Standing Committee), OCHA
(Office for the Coordination of Humanitarian Affairs) and WFP (World food programme) show the necessity of
a development in the efficacy of the humanitarian action that ensures a better forecast, accountability and
partnership. These studies have used the clusters methodology as a reference to better assist in humanitarian
action. The present study has as an objective to present a methodology to create clusters by using the disasters
frequency combination in the Santa Catarina State, using data mining. In this way, the study can assist in the
coordination strategy, in the definition of priorities and then share experience among the regions within the State.
The purpose of this study is to verify the frequency of different types of disasters and then identify areas with
similar cases to standardize the prevention method and improve the decision taking in the humanitarian logistics.
This experience and knowledge can be shared among the cluster, being a base for the integrated planning of the
humanitarian action in Santa Catarina, aiming for increased readiness of the logistics processes in the event of a
disaster.

1. INTRODUCAO

Organizacdes de ajuda humanitaria coordenam bilhdes de dolares anualmente no alivio a
vitimas de catdstrofes naturais, conflitos civis e guerras. Sua tarefa principal ¢ a mobiliza¢ao
oportuna de financiamento e de bens de doadores internacionais € administragao de alivio
para os beneficiarios vulnerdveis em locais de desastres em todo o globo. Como tal, a logistica
¢ fundamental para suas atividades e estratégica para as suas missdes.

Segundo pesquisa apresentada por Sapir (2011) no ano de 2010 o numero total de desastres
no mundo foi de 373 desastres naturais, com 296.800 mortes ¢ um total de 207 milhdes de
pessoas afetadas, com um prejuizo estimado em 109 bilhdes de dodlares. Comparando o
nimero de desastres naturais em 2010 tais como secas, terremotos, altas temperaturas,
enchentes, movimentos de terra seca, movimentos de terra molhada, tempestades, vulcdes e
incéndios com a média da década de 2000 a 2009 constata-se que ndo houve crescimento
quanto ao numero de desastres naturais no mundo. Por outro lado, analisando um estudo mais
amplo representativo de mortes, verifica-se um crescimento representativo nos ultimos dez
anos (CRED, 2011).

Segundo CREA (2011) o Brasil, em 2008, foi o 13° pais mais afetado por desastres naturais,
onde dois milhdes de pessoas foram atingidas principalmente pela a¢ao das chuvas e 1,5
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milhdo de pessoas sofreram com as catdstrofes em Santa Catarina. Conforme estatisticas da
Defesa Civil do Estado de Santa Catarina, somente nos meses de janeiro até marco de 2011
foram registrados 152 eventos, como alagamentos, erosoes, pragas, ressacas, vendavais e
enxurradas sendo este ultimo o evento predominante, com 143 ocorréncias.

Em todos estes casos o atendimento aos desastres foi dificil e complicado. Muitos fatores,
como o grande numero de atores envolvidos na ajuda humanitaria e a falta de recursos
suficientes, contribuiram para as dificuldades de coordenacao de socorro (Fenton, 2003 apud
Balcik et al, 2010). Existem poucas historias de sucesso de coordenagdo, de modo que “a
coordenagdo continua a ser a fraqueza fundamental da a¢ao humanitaria” (Rey, 2001 apud
Balcik, 2010).

O termo coordenacdo tem interpretacdes variadas dentro do ambiente de alivio ao desastre.
Por exemplo, pode referir-se a coordenagdo de recursos e partilha de informagao,
centralizagdo das decisoes, a realizagdo de projetos comuns, a divisdo regional de tarefas, ou
um sistema baseado em clusters, em que cada clusters representa uma area de setor diferente
(por exemplo: alimentos, 4gua, saneamento e tecnologia da informagao). Trabalha-se também
na coordenacdo de clusters por regido, que permite analisar a freqiiéncia e o alcance
geografico dos eventos, resultando num perfil de classificagdo dos desastres (Almeida e
Zarate, 2007; Souza, 2004).

Diante deste contexto, este artigo visa contribuir para a Logistica Humanitaria através de uma
metodologia voltada a formar clusters por combinacao de freqiiéncia de desastre com o intuito
de auxiliar na coordenagdo estratégica, na defini¢do de prioridades e no compartilhamento de
experiéncias em determinadas regides. Verificar a freqliéncia por tipo de catastrofe, possibilita
identificar regides semelhantes para entdo poder padronizar um método na prevencao e
resposta que pode assim, auxiliar os 6rgdos operacionais competentes na tomada de decisdao
referente ao tipo de capacitacdo necessdria e investimentos em infra-estrutura. Esta
metodologia sera desenvolvida utilizando a técnica de Mineragdo de Dados (MD).

O artigo inicia-se apresentando alguns modelos associados a gestdo em desastres. Na
seqliéncia, serdo abordados os conceitos e caracteristicas de um sistema clusters voltado a
logistica humanitaria. Em seguida, contextualiza-se e referencia-se Mineracdo de Dados e
destaca-se seu principal objetivo e caracteristicas. Por fim apresenta-se a metodologia
proposta com uma aplicacdo para o estado de Santa Catarina. Nos itens seguintes serdo
relatadas as consideracgdes finais e bibliografia.

2. GESTAO EM DESASTRES

A gestdo de desastres pode ser definida como o conjunto de atividades destinadas a manter o
controle sobre as situagdes de desastre e emergéncia e fornecer uma estrutura para ajudar
pessoas em situacdo de risco, para evitar ou recuperar os efeitos do desastre. A gestdo de
desastres trata de situagdes que ocorrem antes, durante e depois do desastre.

Os objetivos da gestdo de desastres sdo: evitar ou reduzir as perdas humanas, fisicas e
econOmicas sofridas pelas pessoas, pela sociedade e pelo pais em geral; reduzir o sofrimento
das pessoas; acelerar a recuperagdo da area afetada (Schultz, 2008).

2.1 Fases e Ciclos de alivio de desastres.

Pesquisas referentes a gestdo de desastres estdo sendo desenvolvidas com o intuito de
diminuir as dificuldades encontradas na coordenagdo dos diversos tipos de catastrofes.

1639



Artigo Cientlfico Relatério de Tese e Dissertacéo Relatério de Iniciacao Cientifica indice de Autores

XXV ANPET - Congresso de Pesquisa e Ensino em Transportes — Belo Horizonte — MG -7 a 11 de Novembro de 2011

Consideram-se trés fases, ilustradas na Figura 1, que tradicionalmente envolvem a gestdo em
situacdes emergenciais:

1. Pré-desastre (prevengdo, mitigacdo e preparagao);

2. Resposta (adverténcia, impacto e resposta de emergéncia);

3. Pos-desastre (transigdo, reabilitacao e reconstrugao).

Fase
pré-desastre
i
1
Preven- Prepa-
(=118 ragao
Mitigacao
1
Ad- Impac- Emer-
vertén- to géncia
cia
Recons-
Transigao/ trugéo e
Reabilitacéo desenvol
vimento

Figura 1: Modelo das Trés Fases (Adaptado de Tufinkgi,2006).

O desempenho de qualquer resposta ao desastre depende do nivel de preparacdo, ou seja, da
fase de pré-desastre. Segundo um modelo de simulagdo criado pelo Massachusetts Institute of
Technology (MIT), as pequenas despesas relativas a preparagdo para as catastrofes diminui
significativamente o tempo e o custo da logistica de resposta (Gralla,2007 apud Schultz,
2008).

Uma vez que uma melhor prevengao e mitigagdo dos desastres podem e devem fazer parte da
etapa de reconstru¢do e desenvolvimento, o0 Modelo das Trés Fases pode ser convertido em
um ciclo continuo de gestdo de desastres, como mostrado na Figura 2.

Desastre

Impacto ’
Adverténcia } Resposta de

' emergéncia >

Transicéo

Preparacéo
‘ Prevencéo e { Resconstrucéo e

mitigagédo desenvolvimento

Figura 2: Ciclo Continuo de Gestao de Desastres (Adaptado de Schultz, 2008).

Segundo Nogueira e Gongalves (2010) aspectos ligados a infra-estrutura, localizagdo de
centrais de assisténcia, distribuicdo de recursos, coordenagdo de processos (pessoas,
suprimentos, informagdes, materiais) merecem destaque nos processos logisticos
sistematizados na logistica humanitaria.

Ainda para as autoras, no momento do desastre ou da iminéncia do mesmo, precisa-se
considerar: onde localizar uma (ou varias) central (ais) de recebimento, controle e distribuigao
de materiais; como organizar ¢ controlar o recebimento e a distribuigdo destes materiais;

1640



Artigo Cientlfico Relatério de Tese e Dissertacéo Relatério de Iniciacao Cientifica indice de Autores

XXV ANPET - Congresso de Pesquisa e Ensino em Transportes — Belo Horizonte — MG -7 a 11 de Novembro de 2011

como fazer a distribui¢do na rede. Assim ¢ proposta a implantacio de uma central de
inteligéncia e suporte, de cardter permanente, que atue como indutora de politicas de
preparacdo para situacdes de desastre. A Figura 3 mostra a metodologia proposta pelas

autoras.
I T

Figura 3: Principais problemas na iminéncia do desastre (Adaptado de Nogueira e
Gongalves,2010) .

Cabe ressaltar que o proposto neste trabalho esta relacionado com o momento pré-desastre
podendo ser uma das politicas de preparacdo para a situagdo de desastres da Central de
Inteligéncia de Suporte de Carater Permanente.

Trabalhos como este podem contribuir na iminéncia do desastre e também auxiliar na
contribui¢do dos trés problemas.

Considera-se que um mesmo desastre pode atingir diferentes municipios ao mesmo tempo,
exigindo a coordenagdo entre eles para o desenvolvimento de a¢des de socorro ou auxilio.
Além disso, o impacto de um desastre sobre um municipio especifico pode exigir o auxilio de
outro municipio, seja na forma de unidades de resgate, seja em empréstimo de equipamentos,
assessoria de especialistas ou recolhimento de donativos. As operagdes nessas situagdes
podem ter peculiaridades muito especificas. S3o caracteristicas que podem tornar a
coordenacdo dessas operagdes muito dificil se ndo houver um sistema padronizado, comum
para o planejamento e implementagdo das agoes.

Referencia-se neste artigo o trabalho desenvolvido por Tufinkgi (2006) que descreve
processos de modelagem logistica em desastres utilizando um Modelo de Processo Logistico
de Socorro em Catastrofes Internacionais onde considera o gerenciamento logistico de
desastres sob dois focos: de um lado, ndo especifico (genérico), e de outro lado especifico,
considerando suas interdependéncias e referenciando a interacao dos dois lados (genérico e
especifico). O Modelo proposto por Tufinkgi (2006) ¢ definido em sete etapas, onde as quatro
primeiras etapas estdo relacionadas a casos genéricos € sao pré requisitos para as trés etapas
restantes que estdo relacionadas a casos especificos de desastres.

Este artigo volta-se para a regido de clusterizagdo e analise de risco proposto no primeiro item
do Modelo de Processo Logistico de Socorro em Catastrofes Internacionais, o qual consiste de
trés fungdes:
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a) Estabelecer o perfil da extensdo de cada desastre tomando como base a analise de
dados obtidos a partir de catastrofes no passado. O perfil pode ser identificado através
de uma analise historica;

b) Identificar regides ameagadas e principais ameagas, resultando em diferentes cendrios
com relagdo ao impacto dos diferentes tipos de desastres, os recursos e as necessidades
previstas;

¢) A combinacdo das informacdes obtidas a partir do desempenho das duas primeiras
funcdes permite criar perfis de necessidades de recursos, dependendo da regido, bem
como do tipo de catastrofe. Diferentes regides com niveis similares de critérios serao
reunidas para formar clusters.

Quando se trabalha com um sistema de clusters pretende-se auxiliar na coordenagao
estratégica, na definicdo de prioridades € no compartilhamento de experiéncias. Uma
abordagem comum ¢ a andlise de risco, que leva a vantagem de que cada regido ou municipio
contribui com seu conhecimento e experiéncia para que, finalmente, um entendimento comum
para o planejamento (conjunto) possa ser aplicado em varias regides.

3. CLUSTERS NA LOGISTICAHUMANITARIA

Crises humanitarias exigem uma rapida tomada de decis@o. Perante a necessidade de agilidade
decisoria as organiza¢des humanitdrias ndo podem perder tempo com duplicidade de trabalhos
e informagdes desencontradas.

Devido aos grandes problemas para fornecer cobertura suficiente nas operagdes de resposta
no atendimento a grandes catastrofes como, por exemplo, o tsunami asiatico em 2004 e a crise
no Darfur em 2004/2005, os clusters comegaram a ser utilizados como ferramenta estratégica
na resposta ao desastre (Jahre e Jensen, 2010).

No fim de 2006, foi aprovado pelo Comité Permanente Interagéncias (IASC — Inter-Agency
Standing Committee), principal agéncia humanitaria ligada a ONU, que todos os paises com
coordenadores humanitarios implementardo a abordagem por clusters como ferramenta
estratégica (ONERESPONSE, 2011).

Os clusters foram introduzidos na logistica humanitaria para melhorar a eficiéncia nas
seguintes areas: capacidade global suficiente para atender emergéncias atuais e futuras;
lideranga previsivel a nivel global e local; refor¢o de parcerias entre os organismos das
Nacdes Unidas, ONGs e outras organizagdes internacionais; responsabilidade, tanto para a
resposta como para a prestacdo de conta aos beneficiarios; coordenacdo estratégica e a
defini¢do de prioridade em determinadas areas de resposta, deixando a responsabilidade pela
lideranca e  coordenacdo  destas  questdes com os  Orgdos  operacionais
competentes (OCHA,2007).

Considerando o conceito classico definido por Porter (1998), clusters estdo sendo utilizados
para a concentragdo geografica de industrias do mesmo ramo e seus fornecedores. Incluem,
por exemplo, fornecedores de materiais especializados, tais como componentes de maquinas e
servicos e fornecedores de infra-estrutura especializada. Alguns clusters incluem institui¢coes
governamentais e outras institui¢gdes tais como universidades, institui¢des de formacgdo
profissional e associagdes comerciais que fornecem treinamento especializado, educacao,
informagao, pesquisa e apoio técnico. Estas concentragdes beneficiam cada membro, os quais
passam a ter uma maior dimensdo, permitindo assim trabalhar em conjunto sem que a sua
flexibilidade seja afetada.
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O conceito de clusters na logistica humanitaria vem sendo aplicado na organizacao da ajuda
humanitaria de acordo com um niimero de setores, com uma dire¢do predefinida. Isto ndo
significa que todos os clusters sao ativos em todas as operagdes, pois podem ser mobilizados
separadamente. No entanto, esses grupos que estdo mobilizados devem cooperar a fim de
servir melhor os beneficiarios (Jahre e Jensen, 2010).

Segundo o Projeto de Avaliagdio e Classificagdio de Emergéncia (Assessment and
Classification of Emergencies -ACE project) foram utilizadas ferramentas de avaliacao
humanitaria para definir onze Clusters Globais que operam em 25 paises: agricultura,
coordenagdo e gestdo, recuperagdo, educagdo, abrigo de emergéncia, telecomunicagdes de
emergéncias, saude, logistica, nutrigdo, protecdo, agua e sancamento (ONERESPONSE,
2011a).

Este artigo visa a contribuir para a Logistica Humanitaria através de uma metodologia voltada
a formar clusters por combina¢do de freqiiéncia de desastre na regido de Santa Catarina,
utilizando para tal, a técnica de mineragdo de dados. Com isso, pode-se verificar
a freqliéncia por tipo de desastre em determinada regido e identificar regides semelhantes,
para entdo, poder padronizar um método na prevengao.

4. MINERACAO DE DADOS

Segundo Fayyad (1996) Mineracdo de Dados (MD) é um processo de extragdo do
conhecimento de Bases de Dados que tem o objetivo de encontrar o conhecimento a partir de
um conjunto de dados para ser utilizado no processo decisorio. A MD ¢ uma atividade
multidisciplinar e engloba o desenvolvimento de modelos aplicaveis a fendmenos em
engenharia nas diversas escalas: espacial, temporal e multivariada.

A MD ¢ considerada como sindénimo de Knowledge Discovery in Databases (KDD) ou

Descoberta de Conhecimento em Banco de Dados. No entanto, o KDD € um processo mais

amplo, onde a MD esté inserida, e consiste das seguintes etapas as quais estdo ilustradas na

figura 4 (Souza,2004) :

a) Limpeza dos dados: etapa onde sdo eliminados ruidos e dados inconsistentes;

b) Integracdo dos dados: etapa onde diferentes fontes de dados podem ser combinadas
produzindo um unico repositorio de dados;

¢) Selecdo: etapa onde sdo selecionados os atributos que interessam ao usuario;

d) Transformacdo dos dados: etapa onde os dados sdo transformados num formato apropriado
para a aplicacao de algoritmos de mineracao (p.e. agrupamento de dados- clustering);

e) Mineragdo: etapa essencial do processo, que consiste na aplicacdo de técnicas inteligentes
a fim de se extrair os padrdes de interesse;

f) Avaliacdo ou Pos-processamento: nesta etapa sao identificados os padrdes interessantes de
acordo com algum critério do usuario;

g) Visualizacdo dos Resultados: nesta etapa sdo utilizadas técnicas de representacdo de
conhecimento a fim de apresentar ao usudrio o conhecimento minerado.

Este artigo estd focado nas técnicas freqiientemente utilizadas na etapa de mineracao do
processo KDD. Considera-se que os dados foram selecionados e transformados, integrados
num armazém de dados (Data Warehouse) e deles foram eliminados ruidos que possam afetar
o processo de descoberta de conhecimento.

A MD reune vérias técnicas, entre as quais pode-se destacar (Fayyad et all,1996):
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Figura 4: Etapas do Processo KDD.

o(Classificacdo e Predigdo: Classificagdo ¢ o processo de encontrar um conjunto de fungdes
que descrevem e distinguem classes. Utiliza o modelo para predizer a classe de objetos que
ainda ndo foram classificados. Predicao indica os valores ausentes nos dados.

e Agrupamento de Dados (clustering):Os agrupamentos de dados ou clustering sio atividades
em minerag¢do de dados, que consistem em agrupar os dados dentro de classes ou clusters tais
que os objetos dentro de uma classe tenham alta similaridade em comparagcdo com um outro
objeto dessa classe (Han e Klamber, 2000), mas t€ém baixa similaridade a objetos de outras
classes. A arvore de agrupamento (ou arvore hierarquica) usa as dissimilaridades ou distancias
entre os objetos para formar as classes. O calculo das distancias Euclidianas é o método mais
direto de calcular as distancias entre os objetos num espago multidimensional.

e Analise de Outliers (excegdes):Um banco de dados pode conter dados que nio apresentam o
comportamento geral da maioria. Estes dados sdo denominados outiliers.

A seguir descreve-se o método de agrupamento k-means, utilizado no presente trabalho.
4.1. Método k-means para Andlise de Clusters

O método k-means, para anélise de clusters, recebe como input um banco de dados de objetos
€ um numero k que representa o numero de clusters que se deseja formar entre os objetos do
banco de dados.(Souza, 2004)

O banco de dados ¢ apresentado em forma de uma matriz de dissimilaridade entre os objetos.
Nesta matriz o elemento da coluna j e linha i da matriz ¢ o numero d(i, j) que representa a
distancia entre os objetos i e j. Varias funcdes distdncia podem ser utilizadas, destacando-se:
distancia Euclidiana, distdncia de Manhattan e a distdncia de Minkowski (Souza,2004). A
técnica para construir a matriz de dissimilaridade depende do tipo de dados presentes no
banco de dados.

Seja C = {Cj, ...,Cx} uma parti¢ao do banco de dados em k clusters e sejam m;, my, ...,my
elementos escolhidos em cada um dos clusters, representando o centro dos mesmos. Define-se

o erro quadratico da partigdio como sendo Erro (€) = ¥¥_, Ypec,lp —my 2.

O método K —means constroi uma particdo C contendo k clusters, para o qual o erro

quadratico ¢ minimo. A seguir apresenta-se as etapas do método k-means:

(1)Escolhe-se arbitrariamente k objetos {p, ...., px} do banco de dados. Estes objetos serdo os
centros k clusters, cada clusters C; formado somente pelo objeto p;.

(2)Os outros objetos do banco de dados sao colocados nos clusters da seguinte maneira: para
cada objeto O diferente de cada um dos p;’s, considera-se a distadncia entre O e cada um
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dos p;’s (dado pela matriz dissimilaridade). Considera-se aquele p; para o qual a distancia ¢é
minima. O Objeto O passa a integrar o clusters representado por p;.

(3)Calcula-se a média dos elementos de cada clusters, isto €, o seu centro de gravidade. Este
ponto sera o novo representante do clusters.

Volta para o passo 2: varre-se o banco de dados e para cada objeto O calcula-se a distancia
entre este objeto O e os novos centros dos clusters. O objeto O serd realocado para o
clusters C tal que a distancia entre eles seja a menor possivel.

(4)Quando todos os objetos foram devidamente realocados entre os clusters, calculou-se os
novos centros dos clusters.

(5)0 processo se repete até que nenhuma mudanga ocorra, isto €, 0s clusters se estabilizam.

J4

A vantagem do método ¢ sua eficiéncia em tratar grandes conjuntos de dados e suas
desvantagens sdo: o fato do usudrio ter que fornecer o numero k de clusters, o fato de nao
descobrir clusters de formatos nao convexos e o fato de ser sensivel a ruidos. Sendo assim,
objetos com valores altos podem causar uma grande alteracdo no centro da gravidade dos
clusters ¢ distorcer a distribuicao dos dados.

A seguir sdo apresentadas estas etapas aplicadas na descoberta de conhecimento na base de
dados.

5. METODOLOGIA PROPOSTA E EXPERIMENTOS COMPUTACIONAIS.

Nesta sessdo do artigo, serd apresentada a metodologia proposta para a formacao dos clusters,
bem como o experimento computacional para validagdo e verificagdo do modelo apresentado,
utilizando para tal dados reais sobre desastres naturais do estado de Santa Catarina.

5.1. Metodologia

Foi utilizado o gerenciador de banco de dados Postgre SQL 8.2 para organizacdo da base de
dados, juntamente com a linguagem de programacao Java 1.6; os mapas apresentados sdo os
mapas georeferenciados pelo IBGE (IBGE, 2011) e para a formagao dos clusters utilizou-se a
ferramenta computacional RapidMiner 5 (RAPIDMINER 5,2011).

A figura 5 esquematiza as etapas da metodologia proposta neste trabalho.

Levantamento Selegdo dos Mineragdao Clusters

de Desastres Dados (K-means) Formados

Figura 5: Esquema dos passos da metodologia proposta.

5.2. Experimento Computacional

Para testes da metodologia proposta, foram utilizados dados reais de desastres ocorridos no
periodo entre os anos de 2000 e 2010 no estado de Santa Catarina. Estes dados foram
levantados através da base de dados do CEPED — Centro Universitario de Estudos e Pesquisas
sobre Desastres da UFSC. Esta base de dados utilizou documentos oficiais como AVADANS-
Formulario de Avaliagdo de Danos; NOPRED- Notificagdo Preliminar de Desastre;
DECRETO- Decreto Municipal; portarias; relatérios de danos e outros considerados nao
oficiais como jornal (DEFESA CIVIL,2011).

Inicialmente as ocorréncias de desastres naturais foram separadas de acordo com as
microrregioes do estado. O mapa politico de Santa Catarina e suas microrregides podem ser
observados na Figura 6.
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Em seguida, como os dados do CEPED incluiam vérios tipos de desastres, foram filtrados da
bases de dados somente as ocorréncias de desastres naturais, resultando assim em 3.247
ocorréncias selecionadas. Consideraram-se os tipos de desastres naturais conforme classifica a
Secretaria de Defesa Civil Nacional (DEFESA CIVIL, 2011).

.“ Ol
> Ai‘

A

CURITIBANOS]

TABULEIRO) ’
(CAMPOS DE IAGES ' G

Figura 6: Microrregides do estado de Santa Catarina (IBGE, 2011).

Pdde-se, com isso, constatar a distribuicdo anual dos municipios impactados por desastres
naturais (Figura 7), ocorréncias por microrregido (Figura 8) e por tipo de desastre (Figura 9).
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Figura 7: Distribuigdo anual de municipios impactados em Santa Catarina.

Como os dados do CEPED ja estavam organizados, ndo foi necessario pré-processamento ou
uma limpeza dos dados antes de proceder a base de dados a mineragdo de dados, como a
remocdo de dados incompletos ou elimina¢do da repeticdo dos dados. No entanto, para o
objetivo deste trabalho, era necessdria uma adequacao e, para tal, os dados foram
transformados numa matriz contendo a frequéncia de cada tipo de desastre natural por
microrregiao.

Esta matriz transformou-se, entdo, na base de dados a ser explorada pelo algoritmo K-means
objetivando a formagdo de clusters com base na quantidade de municipios impactados por
desastres naturais em Santa Catarina por microrregiao.
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Figura 8: Soma absoluta dos municipios impactados por Microrregiao.
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Figura 9: Soma absoluta dos municipios impactados por Tipo de Desastre.

5.2.1. Resultados Obtidos

Verificou-se junto ao corpo de especialistas do CEPED que a quantidade de 6 clusters
responde ao teste computacional esperado neste artigo. Logo, executando o algoritmo K-
means com k=6 chegou-se ao resultado sumarizado na Tabela 1 e demonstrado graficamente

na Figura 10.
Tabela 1: Resultado do algoritmo k-mean com k=6.
. - Predominéncia
Cluster Microrregides — - —
Menor Representatividade Maior Representatividade
Vendavais ou tempestades;
0 Ararangua e Tubardo Granizos; e Enxurradas ou inundagdes bruscas.

Enchentes ou inundagdes graduais.

Enchentes ou inundagdes graduais;

Sdo Miguel D'Oeste, Vendavais ou tempestades;
1 Xanxer€, Concordia e Granizos; e Estiagens.
Joagaba e Enxurradas ou inundagdes bruscas.
e Vendavais ou tempestades; . N
Campos de Lages, . P e Enxurradas ou inundagdes bruscas;
2 . . e (Granizos; .
Canoinhas e Rio do Sul . N . Estiagens.
e Enchentes ou inundagdes graduais.
e Vendavais ou tempestades;
, o Granizos; .
3 Chapeco . Estiagens.
L]

Enxurradas ou inundagdes bruscas.
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Curitibanos, Sdo Bento
4 do Sul, Ttuporanga, o Estiagens. ¢ Enxurradas ou inundagdes bruscas.
Tabuleiro e Tijucas

Blumenau, Cricitima, .
PR e Vendavais ou tempestades; . ~
5 Florianodpolis . ~ . e Enxurradas ou inundagdes bruscas.
L S e Enchentes ou inundagdes graduais.
Itajai e Joinville

[ Cluster 0 - Enxurradas ou inundagGes bruscas e Enchentes ou inundactes graduais

I Cluster 1 - Estiagens e Enxurradas ou inundacdes bruscas

|:| Cluster 2 - Enxurradas ou inundagdes bruscas, Estiagens e Vendavais ou tempestades

|:] Cluster 3 - Estiagens, Enxurradas ou inundagdes bruscas, Vendavais ou tempestades e Granizos
B cluster 4 - Enxurradas ou inundagGes bruscas, Estiagens e Vendavais

Cluster 5 - Enxurradas ou inundagoes bruscas

Figura 10: Clusters resultantes do experimento.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo foram apresentados alguns conceitos envolvidos na gestdo em desastres com o
objetivo de localizar o foco da pesquisa. Foram abordados conceitos e caracteristicas de um
sistema clusters tendo como intuito verificar a aplica¢do do sistema de clusters na Logistica
Humanitaria.

Pode-se verificar que o método apresentado neste trabalho, corresponde as expectativas
esperadas e traz resultados satisfatorios, construindo grupos homogéneos de municipios
impactados por desastres naturais. Isto que mostra a validade do método apresentado e sua
diversidade de aplicagdes.

Constata-se que os clusters formados em algumas microrregides apresentam uma grande
aproximacgao espacial, além do mesmo perfil de desastres nos municipios impactados. Isso
possibilita as organizagdes responsaveis criar parcerias para investir no tipo de infra-estrutura
necessdria, facilitar o compartilhamento das experiéncias, visando cooperagdo, espelhar
solucdes e aproximar interesses, gerando, com isso, mutuo aprendizado a custos mais baixos.
Tais concentracdes podem beneficiar, também, cada municipio os quais passam a ter uma
maior dimensdo, sem que sua flexibilidade seja afetada.

Pretende-se, para trabalhos futuros, dar continuidade a esta pesquisa direcionando o foco para

formacgdo de clusters por municipios e compara-los com os resultados obtidos neste artigo, a
fim de identificar possiveis ruidos que podem ter surgido em fungdo da divisdo politica das
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microrregioes, que nem sempre refletem a realidade geografica a ser considerada para cada
municipio impactado.
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