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RESUMO

Este trabalho propde a aplica¢do de Analise de Redes Sociais (ARS) em gerenciamento de
crise. Para isto, considera-se um cenario de desastre natural decorrente de fortes chuvas. Sao
identificados os atores envolvidos neste cendrio e investigados os fluxos de informagdo e de
comunicag¢do entre as entidades (atores) participantes. Para a andlise e visualizag@o da rede utiliza-
se o software NodeXL. Sobre um cendrio proposto sio realizadas duas analises na rede: (1) andlise
de atraso, na qual se avalia o fluxo de informagdo na rede e a capacidade de coordenagdo dos atores
envolvidos; (2) analise de centralidade, em que se evidencia a importancia de cada entidade na rede,
atribuindo-se diferentes riscos para cada localidade afetada. Com estas analises, sugestdes de
melhorias na arquitetura da rede sdo propostas em termos de aumento da cooperacio e da interagdo
entre os atores.

PALAVRAS-CHAVE. Gerenciamento de Crise. Analise de Redes Sociais. Analise da
Comunicaciio em Rede.

Area principal. Outras Aplicacdes em PO.

ABSTRACT

This work proposes to apply Social Network Analysis in crisis management. A natural
disaster scenario is considered due to heavy rain. The actors involved in this scenario are identified
and the information and the communication flows between participant entities (actors) are
investigated. The software NodeXL is used in the network analyses and visualization. In a proposed
scenario two network analyses are performed: (1) analyses of delay, which assesses the flow of
information across the network and the coordination capacity of the involved actors; (2) analyses of
centrality, which highlights the importance of each entity in the network, assigning different risks
for each affected location. From these analyses, suggestions for improvements in the network
architecture are proposed on the subject of cooperation and interaction between the actors.

KEYWORDS. Crisis Management. Social Network Analysis. Communication Network
Analysis.

Main Area. Other applications in OR.
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1. Introducao

De acordo com o estudo Sigma de 2011 da Swiss Re, companhia que atua na area de
seguros e resseguros, as catastrofes naturais e desastres causados pelo homem em todo mundo no
ano de 2010 resultaram em aproximadamente 304 mil mortes, o maior nimero desde 1976. Este
estudo destaca ainda que os prejuizos financeiros resultantes desses eventos somaram 218 bilhdes
de dolares, implicando em um custo para o setor global de seguros acima de 43 bilhdes de ddlares,
um aumento superior a 60% em relacdo ao ano anterior.

A expectativa é que estes dados continuem a crescer, particularmente para paises em
desenvolvimento, devido ao aumento de eventos naturais catastroficos, decorrentes das mudangas
climaticas, e a vulnerabilidade das populagdes destes paises frente a tais ocorréncias.

Nesse sentido, ¢ imprescindivel a adogdo de uma postura que priorize o planejamento, a
fim de que o processo de resposta a emergéncias seja eficiente ¢ eficaz. O cenario altamente
dindmico de situagdes de crise ¢ caracterizado por diferentes entidades que devem agir rapido o
suficiente para adquirir o controle da situacdo. Para isso, além da necessidade de que cada entidade
envolvida possua elevada capacidade de pronta resposta, é essencial que tais entidades saibam agir
coletivamente, como em uma rede. O planejamento de a¢des colaborativas nesse cenario ird
requerer o conhecimento de como a rede de entidades € constituida, possibilitando a identificagéo
dos atores mais influentes e dos atores cujas agcdes t&€m maior potencial para reduzir a eficiéncia da
rede, bem como de que melhorias podem ser introduzidas com o proposito de agilizar o controle da
situagdo, tanto no que tange ao atendimento de vitimas, quanto em relagdo a evitar maiores perdas
(KAPUCU et al., 2010).

Em um contexto como esse, em que entidades se conectam e colaboram entre si de
maneira complexa, ¢ essencial considerar os dados relacionais e as conexdes sociais caracteristicas.
Sob este enfoque, a Analise de Redes Sociais (ARS), fazendo uso de um conjunto robusto de
conceitos e linguagem matematica, visa complementar as andlises tradicionais sobre estruturas
organizacionais, desenvolvendo o estudo das relacdes entre os individuos e/ou grupos em um
determinado contexto juntamente com os fatores que influenciam tais relagdes e suas correlagdes,
bem como extraindo implicagcdes dos dados relacionais (BRANDES ¢ WAGNER, 2003;
HANSEN et al., 2010).

Desse modo, a teoria de Analise de Redes Sociais se destaca como uma ferramenta til
para analise de como as agdes colaborativas se desenvolvem em um cenario de atendimento a
desastres, contribuindo para a confecgdo de planos emergenciais mais eficientes ¢ adequados as
especificidades de cada regido, facilitando, assim, o desdobramento do processo decisorio.

Este trabalho apresenta uma abordagem de andlise das comunica¢des entre entidades num
contexto de gerenciamento de crise a luz da teoria de ARS a fim de promover maior entendimento
sobre o fluxo de comunicagdo e, se possivel, propor melhorias para um melhor desempenho nas
acdes de resposta as emergéncias. Para isto, foram coletadas informacdes com a Coordenadoria de
Defesa Civil do municipio de S&o José dos Campos, no estado de Sdo Paulo, a fim de identificar
quais entidades sdo envolvidas no atendimento de situa¢des de desastres, como enchentes e
incéndios, que venham a ocorrer nesta cidade e como estas entidades se relacionam em tais
situagdes.

A construg¢@o do modelo de ARS para uma situag@o de gerenciamento de crise ¢ realizada
na secdo 2. Além disso, nesta secdo foram desenvolvidas a analise de atraso e de centralidade da
rede, que fundamentaram sugestdes de melhorias para o gerenciamento da rede de resposta a
emergéncia. Na secdo 3, sdo discutidas as analises realizadas e as contribui¢des que podem ser
obtidas com a aplicagdo deste modelo, bem como as propostas de trabalhos futuros que
complementem o estudo desenvolvido.

2914



Congreso Latino-lberoamericano
de Investigacion Operativa Septemher 24-28, 2012

Rio de Janeiro, Brazil

2. Construcio e Analise de um Modelo de ARS para uma Situacio de Gerenciamento de Crise
2.1. Definicéiio dos atores e sua arquitetura de comunicacéo

As informag¢des para a constru¢do do modelo foram obtidas em uma entrevista com o
Coordenador de Defesa Civil do municipio de Sdo José dos Campos, em que foram levantados os
aspectos fundamentais que regem a coordenacdo das atividades desenvolvidas no atendimento as
populagdes atingidas por um desastre natural neste municipio.

A Defesa Civil de Sdo Jos¢ dos Campos conta com 22 profissionais especializados e
aproximadamente 150 voluntarios que sdo devidamente treinados para situagdes que requerem
resgate e primeiros socorros. Além dos profissionais especializados e voluntarios treinados, a
Defesa Civil conta com o apoio de lideres comunitarios que através de comunicagdo direta,
utilizando radios, informam sobre qualquer incidente nas proximidades da comunidade.

A Defesa Civil conta, também, com o apoio de outras entidades quando necessario: o
Corpo de Bombeiros, a Secretaria de Servicos Municipais (SSM), a Policia Militar, os Agentes de
Transito, a Policia Civil, a Guarda Civil Municipal, o Resgate Satde e a Assisténcia Social, cujos
servigos sdo integrados no Centro de Operagdes Integradas (COI), possibilitando que as unidades de
atendimento sejam acionadas por um unico niumero telefénico, o 190.

Os impactos causados por desastres naturais em S&o José dos Campos estdo relacionados,
em sua maior parte, ao aumento inadvertido da populagdo em bairros clandestinos localizados em
regides de risco, tais como: Aguas do Canidu, Chécara do Havai, Chéacara das Oliveiras, Buquirinha
2, Taquari e Travessa Jaguari. O numero de pessoas em situa¢des de risco neste municipio ¢é
crescente, existindo atualmente mais de 1500 familias nesta situagdo (WALTER, 2011).

Considerando a ocorréncia de uma enchente em Sdo José dos Campos com trés areas
principais sendo afetadas, as entidades anteriormente descritas e seus relacionamentos foram
esquematizados em uma arquitetura de rede, conforme apresentado na figura 1.

Prefeitura
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Figura 1: Rede de atores envolvidos e seus relacionamentos no cendrio de uma enchente em Sdo José dos Campos.

Para construgdo e visualizagdo desta rede foram utilizados o software NodeXL e as
classifica¢des dos elementos que compdem um ambiente operacional propostas por Dekker (2002),
que analisa arquiteturas de C4ISR (Command, Control, Communications, Computers and
Intelligence, Surveillance, & Reconnaissance) e de NCW (Network Centric Warfare) utilizando a
teoria de ARS. Dessa forma, os atores representados na figura 1 foram classificados como:
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1. Entidades operacionais (indicadas com tridngulos):
a. Voluntarios da Defesa Civil atuando na Operacdo de Resgate (A, B, D, E, G e H);
b. Corpo do Resgate Satide atuando em sistema de atendimento pré-hospitalar
de urgéncia e emergéncia, por meio de ambulancias e helicopteros (C, F e I).

2. Entidades como fontes de informagao (indicadas com circulos):

a. Observadores comunitarios independentes que atuam como voluntarios da Defesa
Civil em cada regido, mas que nfo tém presenca durante todo o periodo de
coordenacéo da crise (identificados com “OBS”);

b. Informagdes meteoroldgicas fornecidas pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) (indicado como “Meteorologia™);

c. Informagdes de satélite também fornecidas pelo INPE (indicado como “Imagens
Satélite”);

d. Informagdes sobre liberacdo de verba para possiveis necessidades imediatas como
aquisicdo de material de limpeza e de lonas para cobrir telhados quebrados
(indicado como “Prefeitura”);

e. Informag¢des médicas com respeito a doengas resultantes da calamidade: dengue,
leptospirose, tuberculose, entre outras. Essas informagdes de saude publica sfo
fornecidas pelo Centro de Controle de Zoonoses (CCZ).

3. Arestas representando o sistema de comunicagéo das entidades:
a. Setas direcionais interligando as entidades. As setas bidirecionais indicam que ha
fluxo de informagdo nos dois sentidos, enquanto as setas unidirecionais indicam
que apenas a entidade de origem envia informagio para a entidade de destino.

4. Entidades responsaveis pela coordenagio da operagio (Comando e Controle — C):

a. Coordenadores das atividades da Defesa Civil de nivel 1, responsaveis pela
coordenagéo operacional no proprio local da area afetada (DC1);

b. Coordenador das atividades da Defesa Civil de nivel 2, responsavel pela
intermediacdo entre o coordenador estratégico e os coordenadores operacionais. Ele
ndo atua diretamente no local e normalmente faz mais de uma coordenagéo (DC2);

c. Coordenador das atividades da Defesa Civil de nivel 3, que centraliza as
informagdes da Inteligéncia e define as acdes globais em nivel estratégico (DC3);

d. Coordenador das atividades do Resgate Saude de nivel 1, responsavel pela
coordenagéo operacional das atividades de atendimento pré-hospitalar de urgéncia e
emergéncia as vitimas (RS1).

e. Coordenador das atividades do Resgate Saude de nivel 2, que trabalha de maneira
independente da Defesa Civil, gerenciando o sistema de atendimento pré-hospitalar
de urgéncia e emergéncia as vitimas (RS2);

Assim, na rede social apresentada na figura 1, existem trés regides afetadas e cada uma
delas tem o apoio de duas unidades operacionais da Defesa Civil e uma do Resgate Saude, além de
um membro da comunidade que fornece informagdes sobre a localidade. Pode-se verificar que a
Defesa Civil e o Resgate Satde atuam de forma independente, sem que suas agdes se comuniquem,
apesar de serem acionados ao mesmo tempo pelo COI.

Para a atuag@o do Resgate Satde tem-se dois niveis de coordenacdo para as trés regides. O
coordenador de nivel mais baixo coordena as trés unidades operacionais nas localidades. Além
disso, o coordenador de nivel mais elevado congrega informa¢des importantes vindas da Prefeitura
e do Centro de Controle de Zoonoses, repassando-as para os demais componentes da estrutura desta
rede.

Por outro lado, a Defesa Civil conta com uma coordenagio em trés niveis, o que permite a
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presenca de um coordenador operacional em cada uma das trés localidades, fornecendo ao controle
tatico informacgdes atualizadas sobre o desenvolvimento das a¢des. Destaca-se ainda a atuagdo do
coordenador estratégico que congrega informagdes vindas da Prefeitura, do INPE e do CCZ,
repassando-as para toda estrutura e guiando o desenvolvimento das acdes em nivel mais baixo.

2.2. Analise de Atraso da Rede

A andlise de atraso da rede avalia como a informacdo é capilarizada na rede. Cada
link (aresta) de comunicacdo na rede apresenta diferentes caracteristicas quanto a confiabilidade e
capacidade de transmissdo que, de maneira simplificada, podem ser consideradas como um atraso
médio de transferéncia de informacdes através da aresta de comunicagdo. Além disso, ao receber
uma informagdo, cada né de C* da rede precisa processi-la antes de transmiti-la, o que faz
necessario um acréscimo de um fator de atraso a cada né de C* (DEKKER, 2002).

Em funcdo das informac¢des obtidas na Coordenadoria de Defesa Civil, foram atribuidos,
em unidades arbitrarias, os atrasos para os [links de comunicacdo e para os coordenadores da
seguinte forma:

e Coordenadores: 1 unidade
e Arestas:
= Comunica¢do entre Prefeitura e coordenador: 4 unidades. Devido a
burocracia na tomada de decisdo e liberagdo de verba para reparos
imediatos.
* Comunicagdo entre Observador em campo e coordenador: 4 unidades.
Devido a intermiténcia na permanéncia no local ja que sdo voluntarios.
= Comunicagdo entre INPE e coordenador: 3 wunidades. Devido a
necessidade de processamento computacional que essas informagdes
exigem.
= Demais comunica¢des entre entidades da rede: 1 unidade

A figura 2 apresenta a rede social das entidades envolvidas no cendrio em analise
juntamente com os atrasos associados aos /inks de comunicagio e aos nos de C*.

Prafaitura

Imagens Salélile

Meleorologin

Figura 2: Rede completa com todos os atrasos visualizados.
A soma dos atrasos presentes em cada menor caminho que interliga cada entidade

operacional a cada unidade de inteligéncia é uma medida que reflete a eficiéncia com que uma dada
unidade operacional recebe as informagdes provenientes de uma unidade de inteligéncia. Esta
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métrica ¢ definida como o coeficiente de fluxo de informacdo entre as unidades de inteligéncia e
operacional consideradas. Desse modo, coeficientes de fluxo de informacdo para todos os menores
caminhos entre unidades de inteligéncia e unidades de operacionais da rede sdo apresentados

na tabela 1.
Tabela 1: Coeficientes de fluxo entre as unidades de inteligéncia e as unidades operacionais.
A B C D E F G H I
Meteorologia 9 9 - 9 9 - 9 9 -
Imagens

Satglite ? ? i ? ? ) ? ? i
Prefeitura 10 10 8 10 10 8 10 10 8

CCz 7 7 5 7 7 5 7 7
OBSI 6 6 - - - - - - -
OBS2 - - - 6 6 - - - -
OBS3 ] - - - - - 6 6 -

Conforme descrito na se¢do 2.1, as unidades da Defesa Civil compdem uma rede em
separado das unidades do Resgate Satude. Na tabela 1, as colunas A, B, D, E, G ¢ H (sombreadas)
apresentam os indices de atraso entre unidades de inteligéncia e as entidades operacionais
constituintes da Rede de Defesa Civil e as colunas C, F e I apresentam os indices de atraso entre
unidades de inteligéncia e as unidades operacionais da rede do Resgate Satide. E importante
ressaltar que as células da tabela que ndo foram preenchidas referem-se a ligagdes que nfo existem,
por exemplo, o observador de uma comunidade afetada n@o gera informagdo para outra
comunidade.

Com os coeficientes de fluxo estabelecidos entre os caminhos, pode-se calcular o
coeficiente de fluxo de informagéo para a rede da Defesa Civil e para rede do Resgate Satde como
a média dos atrasos dos caminhos de cada rede.

Desse modo, o coeficiente de fluxo de informacdo para rede da Defesa Civil é de 8,2
unidades e para rede do Resgate Satide é de 6,5 unidades. E desejado que esse coeficiente tenha um
baixo valor o que significa que a informagcéo flui mais rapidamente.

A segunda métrica associada a andlise de atraso € o coeficiente de coordenagédo, que avalia
qudo efetivamente uma entidade pode coordenar atividades. Esta métrica ¢ calculada pela média dos
atrasos ao longo dos caminhos entre entidades operacionais.

A tabela 2 apresenta o somatdério dos atrasos em cada caminho entre unidades
operacionais. Os dados da rede do Resgate Saude sdo representados pelas colunas C, F e I, os
demais sdo dados da rede de Defesa Civil (células sombreadas).

Tabela 2: Atrasos atribuidos aos caminhos entre todas as entidades de forga.

A B C D E F G H I
Al -3 - 71 1 - 7 7 -
B|3 - - 7 71 - 1 71 -
c|l- - - - - 3 - - 3
pl|l71]7 - - 3 - 7 1 .-
E|7 7 - 3 - - 1 1 -
F |- - 3 - - - - . 3
G|l7 71 - 1 1 - - 3 .-
H|7 7 - 71 7 - 3 - -
1 - - 3 - - 3 - .
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Assim, para a rede completa da Defesa Civil, por exemplo, temos um coeficiente de
coordenagdo de 6,2 unidades. Quanto a coordenacdo em cada area afetada, ou seja, considerando as
areas operacionais de A e B, D ¢ E e G ¢ H, temos coeficiente de coordenacido de 3 unidades.
E desejado que esse coeficiente tenha um valor baixo, o que significa ter uma melhor coordenago.

2.3. Recomendacdes para Melhoria da Rede

As métricas calculadas na se¢@o anterior, juntamente com a analise da dindmica de
comunicag¢do entre os atores da rede social, sdo Uteis para fundamentar melhorias na rede. Sendo
assim, identificaram-se duas agdes que, alterando a arquitetura da rede, poderiam melhorar o fluxo
de informacéo da rede social, reduzindo os coeficientes de fluxo de informacéo e de coordenacdo, a
saber:

1. Criar novos links entre unidades ndo comunicadas;
2. Criar atalhos entre as unidades de inteligéncia e de forga.

Quanto a primeira agdo, considerou-se interessante integrar a Rede da Defesa Civil com a
rede do Resgate Saude do seguinte modo:

e Estabelecer comunicagdo entre o coordenador nivel 2 da Defesa Civil ¢ o
coordenador nivel 1 do Resgate Saude. Estes dois atores, que ndo atuam diretamente no local da
operacdo, apresentam uma caracteristica tatica. Entende-se, entdo, que a troca de informagdes entre
estes dois nos da rede poderia trazer beneficios, reduzindo, por exemplo, o conflito no
desenvolvimento das atividades operacionais de seus subordinados.

e Estabelecer comunicacdo entre os observadores comunitarios e o coordenador de
nivel 1 do Resgate Satde. As informagdes que tais observadores inserem na rede da Defesa Civil
também sdo uteis para o desenvolvimento das operagdes do Resgate Saude.

e Integrar as unidades operacionais do Resgate Saude (C, F e I) ao coordenador de
nivel 1 da Defesa Civil em cada area afetada. As informacdes necessarias vindas da inteligéncia
chegarfo a tais unidades operacionais por esse coordenador.

Quanto a acdo de criar atalhos entre unidades de inteligéncia e forga, adotou-se a seguinte
mudanga:
e Fazer com que as informagdes cheguem diretamente para o coordenador nivel 2 da
rede da Defesa Civil. Seria como criar uma sala de controle para ele na qual as informagdes
estariam disponiveis e constantemente atualizadas.

A figura 3 apresenta a rede com as altera¢des descritas.

Imagens Sutilile

Pretelturn

Figura 3: Rede com as recomendagdes de melhorias visualizadas.
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A tabela 3 apresenta o somatodrio dos atrasos entre cada unidade de inteligéncia e cada
unidade operacional.

Tabela 3: Atrasos entre todas as unidades de inteligéncia e todas as unidades de forga da rede integrada.

A B C D E F G H 1

Meteorologia 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Imagens Satélite 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Prefeitura 8 8 8 8 8 8 8 8 8
ccz 5 5 5 5 5 5 5 5 5
OBS1 6 6 6 - - - - - -
OBS2 - - - 6 6 6 - - -
OBS3 - - - - - - 6 6 6

A partir desses dados, verifica-se que o coeficiente de fluxo de informagdo para a rede
integrada é de, aproximadamente, 6,5 unidades. Ou seja, a integrago das redes da Defesa Civil e do
Resgate Saude melhora o fluxo de informagéo da rede da Defesa Civil em 20% enquanto o fluxo de
informag@o da rede do Resgate Satde ¢ mantido.

2.4. Analise de Centralidade

A centralidade ¢ uma métrica largamente utilizada em ARS. Enquanto a analise de atraso,
por meio do fluxo de informagdo e da coordenacdo, gera informagdes sobre toda rede, a analise de
centralidade refere-se a importancia de cada entidade dentro da rede.

No estudo de ARS existem vérias maneiras de avaliar a centralidade de um no. Por
exemplo, pode-se avaliar a centralidade considerando-se simplesmente o numero de atores a que um
no esta diretamente ligado.

Uma métrica de centralidade que tem interpretacdo interessante para o cenario em analise
neste trabalho é o grau de intermediacdo (betweenness centrality). Esta métrica pode ser
interpretada como a possibilidade que um n6 tem de intermediar a comunicagdo entre outros dois
nos da rede. Nesse sentido, uma forma pratica de determinar o grau de intermediagdo € comparar o
numero de vezes que um determinado n6 aparece nos menores caminhos que ligam todos os pares
de nos da rede social em analise ¢ o nimero de menores caminhos existentes na rede
(WALOSZEK, 2010). A Equagdo (1) apresenta a definicdo matematica desta métrica.

()= 3 %) (1)

s#EvELEl O-n
Em que:

C,(v) - grau de interligagdo do vértice v.

O, - numero de menores caminhos entre os vértices s e 7.

o, (v) - nimero de menores caminhos entre os vértices s €  que passam por V.

V - conjunto de vértices da rede.

Para operacdes de atendimento a emergéncia, as entidades com maior grau de
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intermediagdo sdo especialmente importantes, pois caso estas sejam por algum motivo impedidas de
cumprir seu papel na rede outros atores podem ser desconectados do restante da rede, impedindo o
cumprimento da misséo.

A fim de destacar a analise de centralidade segundo o grau de intermediagdo, a rede social
analisada nas secdes anteriores sera modificada dividindo-se a coordena¢do da Defesa Civil em
nivel 2 entre dois coordenadores. A figura 4 apresenta a rede modificada. Desse modo, o
coordenador DC2.2 ficara responsavel por uma regido, enquanto o coordenador DC2.1 efetuard o
controle tatico das outras duas regides afetadas.

Figura 4: Rede com a coordenagdo da Defesa Civil dividida.

O software NodeXL calcula automaticamente o grau de intermediagdo dos nds de uma
rede social nele estruturada. O software permite ainda associar o tamanho das entidades ao seu grau
de intermediagdo, ou seja, quanto maior o icone da entidade, maior seu grau de intermediagdo, mais
central, portanto, ¢ a entidade. A figura 5 apresenta uma visualizagdo da rede com o tamanho dos
nos associado ao grau de intermediagao.

&
Prafaliura

Figura 5: Grau de intermediag@o da rede com coordenagéo da Defesa Civil dividida e mesmo risco para as areas afetadas.

A figura 5 evidencia que o coordenador da Defesa Civil DC2.1 é mais central que o
coordenador DC2.2. Isto ocorre porque o coordenador DC2.1 coordena duas regides, intermediando
mais entidades que o coordenador DC2.2. Pode-se verificar também que o coordenador do Resgate
Satde tem uma maior centralidade, pois coordena trés regides simultaneamente.
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Contudo, ¢ importante destacar que nesta analise as regides foram consideradas como se
tivessem 0 mesmo risco a catastrofe. Sabe-se, porém, que para o gerenciamento de uma crise
relacionada a enchentes a consideragdo do risco das regides afetadas ¢ de elevada importancia.

Nesse sentido, foi realizada uma segunda analise de centralidade associando a cada regido
um indice de risco. Os riscos foram atribuidos, em unidades arbitrarias, conforme descrito a seguir:

e A drea 1, que ¢ atendida pelas entidades OBS1, A, B ¢ C ¢ pelo coordenador nivel
1 de Defesa Civil conectado a elas, um risco de 10 unidades.

e A érea 2, que ¢ atendida pelas entidades OBS2, D, E ¢ F e pelo coordenador nivel
1 de Defesa Civil conectado a elas, um risco de 1 unidade.

e A 4rea 3, que ¢ atendida pelas entidades OBS3, G, H ¢ I e pelo coordenador nivel
1 de Defesa Civil conectado a elas, um risco de 3 unidades.

O objetivo ¢ verificar se ¢ possivel associar a informacgfo sobre a vulnerabilidade das
regides a analise de centralidade das entidades, possibilitando uma representagdo de um cenario
mais real.

A métrica proposta para avaliar o grau de intermedia¢ao considerando o risco foi nomeada
de centralidade aliada ao risco. Para o calculo desta métrica, para cada entidade, foi efetuada a
multiplicagdo do grau de intermediacdo da entidade e do risco atribuido a cada regido por ela
atendida.

Associando-se o tamanho dos nds a métrica centralidade aliada ao risco, obteve-se a
representacdo da rede conforme a figura 6.

Imagens Satdlite o : oEs3
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d
Meteoralogls

Prefeilura

Figura 6: Rede com coordenacdo dividida e riscos atribuidos as dreas afetadas.

Ressalta-se que a interpretagdo desta métrica para as entidades que nfo participam da
coordenagdo ou da parte operacional ¢ de pouca relevancia.

Comparando a figura 5 com a figura 6, ndo levando em conta as proporc¢des entre elas,
nota-se que a importancia entre os coordenadores de nivel 2 da Defesa Civil se inverteu, o
coordenador DC2.2 passou a ter maior centralidade em comparagéo com o coordenador DC2.1. Isso
ocorreu porque a regido coordenada pelo né DC2.2 teve um risco associado maior que as regides
coordenadas pelo né DC2.1. Ou seja, a métrica centralidade aliada ao risco, proposta neste trabalho,
permite uma analise mais real no caso de situagdes de gerenciamento de crise com diferentes niveis
de risco associados.
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3. Consideracdes Finais

Este trabalho teve como proposito desenvolver e analisar um modelo de rede social em
uma situa¢do de gerenciamento de crise. O cenario adotado foi a ocorréncia de uma enchente na
cidade de Sdo José dos Campos, atingindo trés regides distintas. As informagdes sobre o cenario
foram obtidas através de uma entrevista com o Coordenador da Defesa Civil da cidade considerada,
que descreveu as entidades envolvidas e como elas se comunicam em situagdes desse tipo.

A partir desta entrevista, foi possivel compreender como sdo desenvolvidas as agdes de
resposta a enchentes nessa regido e construir uma rede social composta pelas entidades envolvidas e
seus relacionamentos. Desse modo, propds-se a aplicagdo da metodologia de Analise de Redes
Sociais para modelar a comunicag@o entre as entidades e avaliar a importancia das mesmas na
coordenacdo da rede no cenario adotado.

Com a analise do fluxo de informagio e da coordenacdo da rede foi possivel notar que, no
contexto do cenario de gerenciamento de crise estudado, duas redes integradas aumentam a
eficiéncia da rede tanto em relacdo ao fluxo de informagdo quanto & coordenagdo, uma vez que com
esta estratégia ocorre a reducdo dos coeficientes de fluxo de informagdo e de coordenagdo. Assim,
foram indicadas possiveis intervengdes que estimulassem maior interacdo e cooperagdo entre os
atores, evidenciando oportunidades de conexdes ndo consideradas ou que precisavam ser
melhoradas. Essas oportunidades foram identificadas a partir das hipdteses de criar atalhos para o
fluxo de informagdo e novos /inks entre entidades antes ndo comunicadas.

Por fim, destacou-se a importincia de se considerar a possibilidade de ocorréncias
simultdneas de desastres em regides com diferentes graus de risco associados, para que haja um
planejamento adequado da coordenagio.

Ao permitir uma analise visual da rede, utilizando o software NodeXl, este trabalho
evidencia que a ARS ¢ um método util em gerenciamento de crises principalmente na etapa de
planejamento, isso porque tira-se proveito da habilidade do ser humano no reconhecimento de
padrdes e estruturas em informagdes visuais, transferindo do sistema cognitivo para o sistema
perceptivo a carga despendida por uma determinada tarefa.

As analises desenvolvidas neste trabalho ndo exploraram o fator cognitivo associado ao
desenvolvimento das atividades dos atores participantes do cenario, muito importante em situagdes
onde ha bastante pressdo e pouco tempo para resposta, como € o caso de situagdes de crise.

Acredita-se que este trabalho apresenta uma importante ferramenta para o gerenciamento
da rede social composta por entidades envolvidas em uma situacdo de crise, fornecendo uma
orientagdo para o processo de tomada de decis@o no que diz respeito & como se deve estabelecer a
comunicagdo e cooperacdo das entidades em um desastre, objetivando alcangar maior efetividade na
mitigacdo e controle dos prejuizos.

Os proximos passos para complementar e aperfeicoar a modelagem e as andlises
desenvolvidas neste trabalho referem-se: (1) a aplicagdo da metodologia em redes mais complexas,
por exemplo, a ocorréncia de desastres tais como: explosio de plataforma de petrdleo, incéndios em
florestas ou uma enchente de grande porte; (2) ao desenvolvimento de um framework para guiar os
possiveis rearranjos da rede, facilitando a analise de redes maiores; (3) a inser¢do de consideragdes
sobre a qualidade da informag@o no desenvolvimento da andlise de atraso (tipo de entidade de
inteligéncia, vulnerabilidade da entidade de inteligéncia, etc) e (4) a analise de cendrios para
verificar como se alteram as caracteristicas da rede com diferentes riscos associados as regides
afetadas (analise de sensibilidade).
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