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Resumo

Este trabalho propde um método para o calculo dst®s de catastrofes naturais e o custo do
atendimento apds a ocorréncia do fato. As questéegesquisas, 0s custos de catastrofes
naturais e os custos de atendimeaxtpost facto permitem a verificagdo da acdo orcamentaria
e do emprego das verbas destinados a este finrengaBe que a dinamica social que forga a
situacao da catastrofe é a territorializacdo dgsobmecidos, portanto social e de importancia
para a contabilidade de custos. O potencial de associado as catastrofes é crescente e a
questdo do planejamento e da gestdo de custos danfiemtal e pertinente. Para o
equacionamento aplicam-se técnicas econométricastabilométricas na busca de solucdes
ex-post do problema. O equacionamento do custo e do awemid € matematicamente
descrito como sistema. O custo da distribuicdoedersos € um problema dHocation of
resources. O custo das atividades poés-catastrofes represamtansequéncia de acdes com
solucdo do problema do caminho o6timouting problem, ou de menor custo. Supds-se que
essas atividades séo representadas por um sisestidtal por uma variavel escalar discreta.
Verifica na pratica das a¢fes de grupos de atemdiintgie existe um controle das operacdes.
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Considerou-se o exercicio do controle para se tefnimo custo nas operacdes “observacao
— controle” onde o controle tem um custo que devecsnsiderado. Observa-se, portanto um
processo de decisédo sequencial com solucao de minim

Palavras-chave Contabilidade de Custo. Econometria. ContabiloimeCatastrofes naturais.

Abstract

This work purposes a method to calculate the cafstetural catastrophes and services after
these happenings. The questions of researchesp#t® of natural catastrophes and services
ex-post facto allow the verification of the budgetion and the application of the available
amounts on Cost Accountability. It can be pointeti tbat the social dynamics, which forces
the catastrophe situation, is the territorializatmf the ones who became poor. So, this is
social and there is such an importance to the @asbuntability. The potential of risk
associated to the catastrophes is increasing andssine of scheming and management of
costs is fundamental and relevant. For the cal¢cutus applied through econometrics and
accountability metric techniques in order to sedorhex-post solutions of the problem. The
calculus of the cost and services are mathematicdscribed as systems. The cost of
resource distribution is an allocation of resoungexblem. The cost of the post-catastrophical
activities represents a sequence of actions wehsthiution of routing problem, or the one
with minor cost. It is supposed that these acasitare represented by a system described by a
discrete scalar variable. It is verified in thegtiee of the actions of services groups that there
is some control of the operations “observation st®’, in where this control has a cost
which must be considered. Thus, it can be obseavadlution to minimum forwarding a
process of sequential decision.

Keywords: Cost Accountability. Catastrophe costs. Accouiltgb Metrics. Natural
catastrophes.

1 INTRODUCAO

S&do parcos os meses onde a Defesa Civil ndo irdeefa alguma regido do pais
(VALENCIO, 2010). A previsdo do Painel Intergovemental Sobre Mudanca do Clima
(IPCC, 2007) é que a regido sudeste do Brasil soina um aumento de descargas elétricas,
tornados, ventos e volume pluviométrico afirmando potencial de risco crescente para as
catastrofes. Quarantelli j& discutia, em 1997, poit&ncia de se gerir e se lidar com situagdes
de desastres afirmando que geralmente as acoesdi@mas sdo desestruturadas e nao se tem
um padrédo de atuacdo muito menos a preocupacaoacgestdo das consequéncias do
fenbmeno.

A questao do planejamento e da gestdo nao é inmp®f{aer se”, mas € necessario ser
abordada mesmo para as situacfes que parecemeirarista eventuais. Em dois artigos,
Barro (2006 e 2009) mostrou que a ocorréncia freigige catastrofes tem custos econémicos
e sociais muito maiores do que as flutuacdes ecmad8mBarro estimou que para uma
economia avangada, o custo social associado aggaathstrofes econémicas, como aquelas
experimentadas no século XX (guerras, depressd@®micas, crises financeiras) ascendeu a
cerca de 20 por cento do PIB anual, enquanto diliddale do ciclo normal de negocios
ascendeu apenas para um substancial valor de t,6epto do PIB. Para os paises em
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desenvolvimento, que geralmente sofrem catastredagais mais frequentes, e de todos os
tipos e magnitudes maiores do que nas economiasgadas, esses eventos tém um efeito
ainda maior sobre o bem-estar do cidaddo comum.

No trabalho de Sen de 1981, e em outros que |lheesedSEN, 1982a; 1982h), a
énfase central é que os custos associados com defjnenos como as catastrofes naturais
sdo largamente determinados pelas forcas econgneoasvez de pré-determinados pela
observacdo de eventos naturais. Verifica-se ques@@oos eventos naturais que causam a
vulnerabilidade, mas toda uma dindmica social queaf essa situacdo (VALENCIO, N.;
SIENA, M.; MARCHESINE, V.; GONCALVES, J. C., 2008Acselrad (2002) mostra
também que, em um desastre natural, o ponto dalgartsempre a territorializacdo dos
empobrecidos, existindo toda uma transferénciaudéos ambientais. Sen (1981) observou
que a inanicdo é a caracteristica de algumas eséoderem comida suficiente para comer e
nao é a caracteristica de ndo haver comida sukcpara comer.

Para citar a desigualdade social perversa nos togpa&ccustos que uma catastrofe
causa, pode-se relembrar o furacdo Ike que atiogiaiti e Cuba em setembro de 2008
(CAVALLO; NQY, 2009). O Ike atingiu ambas as ilhe@am uma ferocidade semelhante. Em
Cuba ele passou sobre a terra firme, em uma anea enaais populosa de Havana, enquanto
no Haiti, ele contornou a costa perto de GonaiWs.entanto, o impacto imediato da
catastrofe foi muito diferente, com sete mortosGrba e varias centenas de mortos no Haiti.
Claramente, estes resultados desiguais originandese diferentes politicas, arranjos
institucionais e das condi¢des econdmicas. O nimi® @ que, se o furacdo Ike atingisse uma
ilha deserta, ndo teria sido considerado uma catéstatural.

Cardoso (2006) diz que o uso de instrumentos &isrgicomo o calculo do custo,
resulta do discurso cientifico originario da reprgacdo dos riscos, que raramente inclui os
pobres. Salienta-se, portanto, que ndo sdo osasvaaturais que causam a vulnerabilidade,
mas toda uma dinamica social que forca essa sduagéla a causa sendo a territorializacao
dos empobrecidos, portanto social, € de importgrania a contabilidade de custos.

Skoufias (2003) distingue entre situacfes de pigax-ante e ex-post, ao lidar com
os choques de catastrofes naturais. A literatueasgurefere a reducéo de impactos € extensa,
principalmente aquela originada a partir de outligsiplinas que nédo as Sociais Aplicadas.
No entanto, o enfoquex-ante claramente foca os custos dos recursos e, por@angcessario
proceder a uma cuidadosa avaliacdo dos provavegiaciwsex-post e a probabilidade de
ocorréncia de catastrofes. Pelling et al. (200BC&AC (2003) introduziram a tipologia dos
impactos das catastrofes que adotamos aqui.

A partir da escassez de estudos financeiros sshratastrofes constatada pela Defesa
Civil e dos abusos orcamentarios e desvios de sgrhea este fim noticiados na imprensa,
somados as questdes implicantes sobre a pobrezdesigualdade social, os autores se
desafiaram a propor um modelo. Este trabalho propdeanto, um meétodo para o calculo
dos custos de catastrofes naturais e o custo ddiatento apds a ocorréncia do fato

2 PROPOSICAO DO METODO DE CALCULO

Em pesquisa, a direcdo melhor e mais palpavel dijger abordagem € “solucéo =>
problema” e ndo “problema => solucéo”. Isto é, g de alguns problemas cria novos
problemas, cuja resolucdo pode ser tentada por eheionétodos que deram resultado
favoravel. E um processo importante de trabaltidaa o retorno entre método e problema.
(BAZARAA, et al. 2006; BELLMAN, 1972)

As questdes de pesquisas - objeto deste artigoysies de catastrofes naturais e os
custos de atendimentex-post facto permitem a verificacdo, a acdo orcamentéria e a
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verificacdo do emprego das verbas destinadas afiest®uando se pensa em termos de
custos de catastrofes, um tema sempre recorréateusto e controle”.

Emprega-se neste trabalho a palavra “sistema” nemtid® amplo. Ela indica um
sistema biolégico, contabil, econbémico, fisico,omfiacdo e outros. Ao utilizar esta
metodologia, na descricdo e controle de sisten@ms;se alguns beneficios (BELLMAN,
1972; HILLIER, F. S.; LIEBERMAN G. J, 2005), pois:

e Utiliza toda a matematica classica: analise, akmebwpologia, probabilidade, analise
numeérica e outros;

e Utiliza o computador na solugéo dos problemas;

e Utiliza-se dos principios da contabilidade de csistoda contabilidade geral para a
uniformizagéo de procedimentos e valoragdao dagges,

e A maior parte dos problemas néo esta resolvida.

¢ A natureza da vida € uma complexa e inesgotavés fa problemas.

Um sistema pode ser matematicamente descrito seguartbs pontos de vista. Em
cada descricdo matematica perde-se algo do sisfmisagela s6 é possivel com hipoteses
simplificadoras. Cada descricdo matematica é umefoadb sistema original. Modelo é uma
projecéo do sistema real e serve a algum propdsito.

N&o existe um critério para dizer qual é a mellestdgdo matematica de um sistema.
Quanto mais sabemos a respeito de um sistema, medh® o modelo que o representa.
Existe, portanto, um tanto de arte na elaboracaoxdmodelo representativo de um sistema.

Os problemas de anélise de catastrofes exigemliaeadéd comportamento do sistema
no tempo, ou uma descricdo do processo de varidgagistema. Matematicamente e em
termos de custos e valoracdo, um sistema podeseritd em qualquer instante t por meio de
um conjunto finito de variaveis reai)(t), x2Qt), ..., xpt). Estas variaveis, denominadas
variaveis de estado constituem as componentes detarx(t), o vetor de estado.

Em muitos casos € suficiente sugi) unidimensional. Assim(t) pode representar a
quantidade de itens em estoque, o valor dos ativealor do capital circulante e outros. Em
geral, porénx(t) sera multidimensional, como por exemplo, no estieglousto das atividades
de um processo produtivo, 0 valor agregado em wjetpr, o resultado de um programa, o
custo de uma enchente, o custo de uma catastrefeomiponenteg sdo pontos no espaco
das fases (posicdes e velocidades), ou as comgsxegrdem indicar suprimento, demanda,
estocagem, capacidade de produgé&o, entre outros.

O tipo mais simples de variacdo de um sistema Beepso de variacdo sequencial
discreto e deterministico. Um processo € dito discquando as variagfes do sistema se
realizam em um numero finito ou no maximo enumdrdeevezes. Admite-se, portanto, que
0 sistema sofre variacOes discretas e que elasypsde caracterizadas por meio de uma
transformacad que atua sobre o vetor de estado do sistema s@sies = 1, 2, 3, ..., N.
Supbem-se ainda o processo como deterministicn, éstdado o vetor de estadp a
transformacad determina um Unico resultad¢x).

O processo se desenvolvera da seguinte formait@rsigarte de um estado inigml
e a transformacab é aplicada sucessivamente aos vetores de estdelmaj dando origem a
sequUénciai de vetores de estado.

PL=T(Po); P2=T(P1); Pz=T(P2); ... Pn= T(Pna);

Esta sequéncia de vetores de estado constitujeddtia generalizada do sistema, o
seu conhecimento descreve a histéria da variacdsistema, a trajetoria generalizada
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representa um processo descritivo, ou seja, apum-custo de uma sequéncia de acoes e
decisOes. Esse processo de variagdo chama-se tie Bhalge Process (Figura 1).

P2 Pna
P
Po
Pn

Figura 1 — Processo de deciséo sequencial

Suponha agora que existe a possibilidade de esdallieansformagéo a ser aplicada
em cada instante. Isto equivale a podermos cont@laariacdo do sistema mediante
convenientes escolhas de transformacdes.

Esta suposicdo € razoavel pois modernamente podeomdsolar os sistemas. Em
linhas gerais, o controle equivale a escolha de twamsformacgéo entre os elementos de uma
familia de transformacdes que podem atuar sobistemsa em cada instante.

Consideremos uma familia de transformac®§sq), onde g representa um vetor
variavel que especifica uma particular possibileldée intervencdo. Chamamgsle vetor de
decisao.

SejaS um dominio onde varia o vetor de estgde sejaD um dominio (espaco das
decisdes) onde se varia o vetor de dectpdbscolherg é escolher uma transformacdo. Os
substantivos “decisao” e “transformacao” seraozaiilos como sinébnimos.

As decisdes que se seguem a catastrofe sdo, pomamtprocesso de escolhas
deterministicas. Processo deterministico signiiwa escolhida a decisgce dado o estado
obtém-se um Unico resultaddp,q). Entdo, um sistema num instante inicial parte oe u
estado inicialpp ¢ Se € tomada uma decisao inicial @ resultado serd um novo estadp
dado pela relacéo:

p1 =T(pO, q) (1]

Neste ponto, é tomada uma nova decigi@uja consequéncia sera um novo estado
ps, determinado pela relagéo:

P2 =T(p1, 02) (2]
O processo continua desta maneira. Obtemos paraeecrsid\ qualquer:
Pn=T(Pn1 On)  [3]

Resumindo, partindo-se de um estado iniptad S e dada uma sequéncia de vetores
de decisoes ¢ D, a familia de transformacd@&ép, g;), que leveS em si mesmo, da origem a
sequéncia de vetores de estado:

P =T(Po,d); P2= T(PL.G2); .- Pn= T(Pn-1,0n) (4]

Este processo de variacdo pode ser controlado poos oa escolha dos vetores
decisdesq, e denomina-se de Multi - Stage Process. Ele tepmopdsito de controlar o
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comportamento de sistema de uma determinada mashesgjada. O Controle do sistema
consiste na escolha das decisggsde modo que o comportamento do sistema tenha um
resultado favoravel desejado, no nosso estudodiedie das perdas, reducao de danos.

A questéo que se propde agora é saber o que deseardéscolha dag. Para tanto,
associamos ao processo descritivo uma funcéo es{pkaps:, p2, .-, Pn); 1) 92, ..., On), quUe
se usa para avaliar uma sequéncia particular ded@sq;; gy, ... gy € 0S estadgg, pi, ---» PN-

Esta funcdo mede a eficiéncia do controle no psaceg variacdo do sistema; ela é
denominada funcao de critério ou funcao objetidegende da historia do processo, isto é, do
conhecimento das seqUénqmgsy.

Admitimos que a finalidade do processo de decis@sef escolher og a fim de
maximizar (minimizar) esta funcdo. Chamamos derottotimo ou operacao eficiente a
escolha das decisdgsque maximizem (minimizem) a funcéo critério.

A realizacdo do controle-6timo equivale a pesquisar

max R':pn:pii e Pt Qoo Q1 eea Qs )
CIE- RSN [5]

O conceito de controle-6timo pde algumas questéesg] tais como:

e Existéncia de unicidade de controle-6timo;

e Estrutura do controle-6timo;

e Determinacdo efetiva (solugdo numérica para proddentcom dados
NUMEricos);

e Aproximacao efetiva.

7

O adjetivo “efetiva” € funcdo do tempo; ele depersla cada momento dos
instrumentos de calculo a nossa disposicao. Etdeteém o problema do controle em tempo
hébil onde o tempo para a obtencéo da respostadarfiental. No caso de valores € o valor
do dinheiro no tempo.

No problema da maximizagdo da funcao objetivo sopée, por simplicidade, as
variaveis escalares e uma forma simples (ocorreinémmeros processos) para a funcao
objetivo:

R = 9(po,d0)+9(P1,02)+ ... +9(Pn-1,0n)+ h(Pn) (6]

Deve-se caminhar no sentido de determinar as asiale decisaq; (i=1,2, ..., N)
gue maximizamR. Existem muitas dificuldades na solucdo deste lpnod aparentemente
simples.

Como pp é dado e og; sao relacionados aay pelas expressoeg = T(pi-1 Gi),
i=1,2, ...,N, podemos, se desejarmos, exprimir a funcdo @itém termos das decisfes
g (=12, ...N).

O problema da determinagcédo de um conjuntdl daloresqs, gy, ...,On que maximiza
R pode ser, entdo, considerado como um caso partidal problema geral de maximizacao
de uma funcao dd variaveis.

Contudo este ndo é o caminho mais adequado, poim@s problemas reais sua
aplicacao é totalmente impossivel. Veja- se quezaa disto, sob o ponto de vista da analise
classica, é que os valoresagiextremantes dB encontram-se entre as raizes do sistema:

aR
— L ¥ nr
3. = 0@ =12 ..M\ 7
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A solucéo do sistema [7], a menos que g e h sajagbés particularmente simples, €
impossivel por métodos analiticos. Em geral, esiat[7] deve ser resolvido por meio de
algum “processo de buscade@rch process). Porém pardN grande, mesmo com 0S mais
aperfeicoados computadores, esta tarefa é invigvejue mesmo supondo encontradas as
solucdes de [7] surgem dificuldades.

Infelizmente, o anulamento das derivadas parciapeihas uma condicdo necesséria,
mas nao suficiente para a existéncia de um extretativo nos pontos internos ao dominio
D. As derivadas parciais podem ser nulas em pontes§o sdo extremidades relativas. Ja no
caso unidimensiond = 1, a funcadr(q:) pode admitir pontog&) de inflexao (Figura 2).

RA

|
maxR {--—-——------""-- - -

ol|l------_-____
Y.
v
o
=

(0]

Figura 2 — Ponto de inflex&o de ndo extremidaddivel

Estas dificuldades trazem complicagbes em se tlatde fungbes de uma variavel.
Na verdade € uma barreira insuperavel para o usaldelo em problemas de maximizacéo a
varias dimensfes. Mesmo supondo a determinacaopaoio®s estacionariogs; g, ... On
solucdes de [7] ha ainda o problema da determindggmonto onde se da o maior maximo
relativo.

As variaveis decisOay estdo sujeitas a restricdo de pertencerem a urmaonb As
equacdes [7] se resolvidas, podem nos dar somedténos locais, mas se desejarmos o
maximo absoluto nés devemos considerar também agnos valores ddk nos pontos da
fronteira deD e compard-los com 0os maximos internos. Por exenpal@a uma funcéo de
uma variaveR(q:1), como a da Figura 2, 0 maximo ocorre no posta.

E claro que o célculo classico n&o é aplicavé $eum conjunto discreto.

Ha casos concretos em que as fungpeso funcdes escadas e podem ocorrer que nos
pontos maximizantes a funcéondo admita derivadas. Entdo, a equacgao [7] n&rdigta a
deciséo otima. Ainda, as funcogspodem, praticamente, provirem de experimentogese
dadas por pontos isolados e imprecisos.

A representacdo destas “funcdes fisicas” é a depegaena curveEfro! Fonte de
referéncia ndo encontrada), e ndo temos elementos para avaliar a impredadalerivadas
em cada ponto. E claro, por isso, a impossibiliddeeitilizarmos as relacdes [7] para estas
funcoes.
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v

Figura 3 — Representacéo das “funcdes fisicas”

O que se deseja sdo os metodos que consideremréanmi® das dificuldades citadas e
outras que realmente surgem em problemas conatetaplicagcdo de uma maneira tal que a
existéncia de eventuais restricbes (que sdo infgiasaadicionais) indiguem caminhos mais
simples para se obter a solu¢cdo de problemas denmagao. Devemos estar aptos a usar as
incertezas do problema para aprender mais sobi®, G. 1999). A questdo que se pde
€. existe algum método que sobrepuje todas asuldifides ocorrentes num problema de
maximizacao?

A resposta € ndo. Nenhum método sobrepuja todadifiagldades, mas existem
métodos que superam as regras do calculo difetenl@asico. Tal método intitula-se
“Programacao Dinamica”.

Suponha um sistem@adescrito em cada instante por um vetor de egtadd(espaco
de vetores de estado), e uma familia de transfd@esagp,q), g D (espaco das decisdes)
que levape SemT(p,q) ¢ S. Sejag(p,q) uma funcao utilidade ou funcdo de ganho, que mede
a retribuicdo proveniente do sistema, estalidm estad@ escolhemos entdo, um vetor de
decisaay.

O processo ao longo de sua evolucao é descrite ppxacoes:

e Observarp (estado inicial);

e Tomar uma decisam (escolher uma transformacéo);
e Avaliar o retornay(p,qu);

e Observamp; = T(p, q1) (novo estado), e outros ...

Admitamos apodl estagios a redistribuicéo total:

RN = g(p,d1)+9(P1,d2)+ - +9(Pn-1,0n)+ h(Pn) (8]

Ondeh(py) mede a retribuicdo devida ao estado fpRalO Nosso problema é escolher
a sequéncia de decisogs O, ..., v @ fim de maximizaRy. Ele €, portanto, um problema
classico: Maximizar uma funcao tevariaveis.

O particular problema de maximizar a fun¢dpvai ser analisado através da idéia de
Imersdo imbedding). Essencialmente, € uma idéia de comparacdo exj@oem outros
setores do conhecimento, como a anatomia, a fimsaf religido comparada. A ideia é
imergir o sistema& numa familia de sistemasrelacionados com ele (Figura 4).
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Figura 4 — Imerséo do sistetianuma familia de sistemasrelacionados

Por exemplo, na contabilidade, nés introduzimosempot e a continuidade e
imergimos um sistema fisico dadonuma familiaXj, cujo objetivo € conseguir informacdes
sobre as relagdes entre dois estados sucess®as do sistemaHrro! Fonte de referéncia
nao encontrada).

)y

Y

P

Y

21

Figura 5 — Relacdes entre dois estados sucessivos

A teoria classica considera o problema da maxirdizagstaticamente, ou seja,
consideray, gy, ..., v COmo um espach-dimensional.

O proposito da Programacdo Dinamica tem o propdgtaeduzir o problemal
dimensional de maximizacdo a uma sequéncia de gmalsl unidimensionais por razdes
conceituais computacionais. A ideia basica é pemsgroblema como imerso numa familia
de processos de maximizacgao.

Pode ocorrer que, apesar de membros isolados diafaerem de tratamento dificil,
existam relacdes simples unindo varios membrosdastilia. Se entdo pudermos encontrar
um membro da familia de processos de maximizac@o tgnha uma solucdo simples,
podemos empregar as relacdes que ligam varios menda familia para obter por via
indutiva a solucao geral do problema.

Para especificar uma familia de processos de maxg&o, devemos notar que o valor
méximo da funcadry depende de duas variaveis: (1) da varigveéb estudo inicial, (2) do
nameroN de etapas do processo de decisdo sequencial.

Variandop e N, isto &, supondo que varia num certo dominio de valores e duie
pode tomar os valores 1,2, ..., onde temos umdifadd problemas de maximizac&o na qual
nosso problema esta imerso.

Nestas condi¢cdes geramos uma sequéncia de fuledefinidas pela relacao:

fN(p):maXRN onde N=1,2,..,e &S [9]
{a}

Temos ai a nossa familia de problemas; o probleigmal resulta ao fixarmoge N,
coincidindo com os dados iniciais.

Esse procedimento tem uma desvantagem no fato lqugeea novos problemas e
pode-se perguntar se alguém deseja estas informyadi®@onais da resolugcédo da familia de
problemas.
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Por outro lado ele é um método de solucéo e pasgaintagem de que muitas pessoas
desejam conhecer estas informacgbes adicionais @las propiciam conclusdes sobre a
“estabilidade” das solucdes).

Inicialmente observemos que um membro desta seigli@aduncdes é relativamente
facil de obter, isto €, a funcdgp), pois a mesma é dada pela relacao:

f.(p)=max{g(p.a,)+ h(p)] = 7,(p)=max{g(p. )+ (T(p.qy)] [20]

Adotamos neste ponto o procedimento seguinte:aiseia resolugdo de um problema
deN estagios pela resolucédo de um problema com apeestadio. A seguir desejamos obter
as relacdes que liguem os vérios elementos dasaqiidp).

Para tanto lembremos que pela imerséo:

fN(p): maxR fu(p) onde N=1,2,..,e peSN=1,2,
{on}

..., que apoés a decis@p, o vetor de estado e o numero de estagios altegade
acordo com o0 esquema:

P—> G

N —>N-1 e que temos 0 mesmo tipo de processo para asitest-1 estagios.

Facamos neste ponto um raciocinio baseado apendsonpsenso”; 0 maximo de
retribuicdo em um processo feestagios € obtido, maximizando a soma da retdougo
primeiro estagio com o maximo de retribuicdo fb% estagios restantes. Resulta assim a
equacao funcional:

fo(p)=maxg(p,a)+ f,T(p,q) [10]

{o}

O problema ficou reduzido a resolucdo da sequé&wcequacdes funcionais:

fN(p)=mqug(p,q1)+ fuaT(p )i N2 [11]

—~

f.(p)=max{g(p, )+ h(T(p,a,)) [12]

Observamos que &rro! Fonte de referéncia ndo encontrad® pode ser
demonstrada analiticamente; € suficiente que usarsomutatividade do operador max:

fu(p)= max[o(p,a)+..+ 9Py )+ h(py )]

G se-oo QN]

=max max [g(p, &)+ .+ g(Py1,ty )+ (py )]
=maxg(p,q)+ max[g(p;, 6;)+..+ 9(py 1, Gy )+ h(py )]

Ora, por definicao:

fya(p)= max[g(p,,d,)+...+ g(pys.ay )+ h(py )]

(90 ]
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E entao:
fo(p)= Iﬂglqcl':}xg(|o,0|1)+ foaT(p.ay) [12]

O resultado obtido ao se usar o bom senso € a eigwoduto da utilizacdo de um
principio bastante simples, mas poderoso. Parace&ym numa forma bastante geral,
introduz-se uma nova terminologia.

Denomina-se politica uma sequéncia de decisbesigsveisd, G, ..., v . Neste
artigo especifico € uma politica\aestagios. Uma politica que conduz ao maximo dedmin
objetivoRy sera chamada de politica 6tima. E, portanto, ustitiga que produfy(p).

A propriedade fundamental da politica 6tima é esgaepelo seguinte principio: Uma
politica 6tima tem a propriedade que quaisquersgj@m o sentido e a deciséo inicial. As
decisbGes restantes constituem uma politica Otintiv@mente ao estado resultante da
primeira decisdo. A demonstracéo é feita por cdigém.

Este principio pode ser anunciado numa forma nuaigoacta por meio do conceito de
sub-politica. Dada uma politieg, 0y, ..., On , qualquer subsequéncia de decisdo permissiveis
consecutivas da sequéncia dada denomina-se suiggooli

Entdo, de maneira mais sintética, podemos enuocf@incipio da otimidade: Uma
politica 6tima ndo pode ser formada sendo de slitieps 6timas. A demonstracéo é feita por
contradicéo.

Usando-se o principio anterior, derivemos outraasEmo! Fonte de referéncia néo
encontrada2, por meio de uma argumentacdo puramente venak @ssencialmente aquela
ja utilizada.

Suponha que se tome uma decisao inigial O resultado desta decisdo é o de
transformarp em T(p,q1), € de reduzir 0 processo cdwestagios a um processo conrl
estagios. Em virtude, o Principio da Otimidade,oatiibuicdo, para o resultado méximo,
destes Ultimod\-1 estagios serd ,(T(p,q,)). Entdo, para algumy, temos:

fu(P)=9(p.a)+ o (T(p,a)) [13]

E evidente quep deve ser escolhido de maneira a maximizar o segorembro da
Erro! Fonte de referéncia ndo encontradg.o que implica a equacéo final:

fu(p)=max{g(p.a)+ f,(T(p.t))] [14]

Este método permite obter a solucdo do problemfamaa qi, qp, ..., Oy, €Xatamente
na mesma forma que obteriamos usando o calculénpareste caso, a solucdo € obtida por
estagios: primeiro a escolhagie depois a escolha dg, e assim por diante.

A utilidade deste principio de otimidade decorres daantagens analiticas na
formulacdo matematica do problema computacionaliapédez de célculo conceitual, por
evidenciar a estrutura da politica 6tima.

3. CALCULO DO CUSTO
3.1 Custo da distribuicao de recursos

O Problema da distribuicéo de recursaiédcation of resources) € um problema tipico
no estudo da otimizacdo. O problema pode ser passeguinte forma:
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Deseja-se aplicar uma quarti@mN atividades. Cada atividadala uma retribuicéo
medida por uma funcéo de utilidagléx) dependente da quaniaaplicada.
Escolher as quantias > e maneira que a retribui¢do total ao investimento

N
Ry =% 0i(x) [15],
seja a maior possivel. Matematicamente trata-sea@mizar:
Ry = > g,(x ) com as restrigc”)esg g(x)=x; e x>0
i=1 i=1

Observa-se que na prética as fungfiesm geral, sdo dadas por pontos, e as variaveis
X sdo discretas. Os metodos de analise classidaaéaveis.
Considerando-0 como um processo de decisdo seglieseja fN(x): maxRy.
Xy

Escolhemos inicialmentay, a seguirxy.;, € outros. Entdo, a aplicacdo do principio de
otimicidade, nos da a equacéao funcional:

f(X)= max[g, (% )+ f 4 (x=%y )]; N> 2 [17]

0<xy <X

fl(X): gl(x) que resolve o problema.

3.2 Custo das acdesx-post

A resolucao do custo das atividades pds-catastrefgesenta uma sequéncia de agdes
que se remete ao problema do caminho Otimooting problem, ou de menor custo.
Suponhamo$ pontos do plano (cidades) numeradas deNL A cada pafi, j) de pontos
associemos um numetp, > 0, o qual representa o tempo necessario para secidede a

cidadej, t; = 0. Pede-se determinar o caminho que vai do pontodoatoN que minimiza

0 tempo de percurso.
3
1
\‘\\\\\ N-2
N
2
N-1

Figura 6 — Relacdes entre dois estados sucessivos

Observemos que sH é grande, solugbes baseadas em enumeracfes diéetas
impraticaveis, mesmo com o auxilio de computadddesfato o nimero de possibilidades é
igual a(N-1)!

e 10!=3.628.800

e 20!=2.432.902.008.176.640.000

e Examinar 1.000.000 caminhos por segundo levara0@8ahos para se avaliar
todas as possibilidades.
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Nota-se que:

O tempo minimo exigido para irmos dea N € uma fungdo de Designemo-lo por
fi(1,2,...,N-1) e fy=0. Estando em, nds devemos, para atingit chegar a um pontgi. A
seguir, devemos ir deaN em um tempo minimo (principio da otimidade).

Tem-se, portanto, um processo de decisdo sequen@akim posto, um problema de
imerséo que resulta na equacgéo Funcional:

f,= n?iiing[yj +f ] =12, N [18]

Sendo Funcional, admite-se evidentemente ao menassalucao, ja que o problema
é discreto.

Determinados os valores flee 0os dg que realizam o minimo des @ f;), definem a
melhor politica possivel para a escolha do camiend alN.

Suponhamos um sistema descrito por uma variavellagsdiscreta. Seja, uma
variavel escalar que representa uma forca de deragpicada ao sistema. De modo que a
variavelu, se aproxime das condi¢des ideais de funcionamero0.

Admitamos que as variaveis e v, sejam relacionadas pelas equacdes lineares:

U+l=au,+ v, U=C¢C [19]

sendo que e c sdo constantes, e que o custo das operacdes afiEervcontrole do

sistema seja dado pela somatoria:

N
> (u,f + Vﬁ ), [20] apdbs N estagios.
n=0j

Deseja-se exercer 0 controle para se ter o minumstomas operagdes observacéo —
controle. Matematicamente, o problema se escreve:

Us1=au,+V, , U=cC [21]
. N
min (uﬁ+v2n) [22]
(v) o

A somatodria exprime o custo das operacdes obsenaydirole do sistemas € o
custo do controle 2 € o custo do desvio das condicdes ideais de foagiento. Se néo
existir controle,v, = Oeu,=3"c .

Se o controle ndo custar nada, podemos imper—a"u,, 0 que daria uma solucéo

otima. Contudo, o controle tem um custo. Temoscenta processo de decisao sequencial.
O minimo custo da operacgéo é:

f,(c)= n{lii}nngouhvﬁ [23]
Portanto, resulta do principio de otimidade a egadgncional:
f N(c )= n:I/in[c2+vé+ fy,ac +Vo]' N>2 [24]
. o
fl(c ): nﬂvloin[c2+\/§] [25] que permite a obtencéo da solugdo do problema.

4. CONCLUSAO

As questdes de pesquisas - objeto deste artigoysiss de catastrofes naturais e 0s
custos de atendimentex-post facto permitem a verificacdo, a acdo orcamentaria e a
verificacdo do emprego das verbas destinadas éireste
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Salienta-se, ainda, que ndo sédo os eventos natjuraisausam a vulnerabilidade, mas
toda uma dinamica social que forca essa situagdda @ causa sendo a territorializagdo dos
empobrecidos, portanto social e de importancia pa@ntabilidade de custos.

O potencial de risco associado as catastrofesséamte, a questao do planejamento e
da gestéo de custos, fundamental e pertinente.

A contabilidade e a economia precisam se engajar @atras disciplinas e elaborar
trabalhos praticos e estudos tedricos neste tématinentemente multidisciplinar,
prioritariamente em estudos de avaliagdo dos pesdmpacto®x-post para se valorizar, em
todos os sentidos desta palavra, as acdes de pésvda risco a pessoa humana.

A aplicacdo de técnicas econométricas e contabtlizas, sobrepuja as da estatistica
em termos de busca de solucé&epost como o do problema apresentado.

O atendimento a catastrofes e desastres natunais groblema de alocar recursos,
minimizar custo e maximizar resultado. As vidas hoas ndo tém preco, mas o planejamento
é elaborado com base em cenérios de risco comitarie dos recursos.

Todo equacionamento do custo e do atendimento a catastrofe pode ser
matematicamente descrita como um sistema. E eddpre a cada aproximacdo matematica
perde-se algo do sistema, pois ela s6 € possinehgodteses simplificadoras. Nao existe um
critério para dizer qual é a melhor descricao matea de um sistema.

O custo da distribuicdo de recursos € um problemecldssico deallocation of
resources tipico no estudo da otimizacdo. Observou-se quasefuncdes sao dadas por
pontos, e as variaveis, sdo discretas.

O custo das atividades pOs-catastrofes represeataa sequéncia de acdes. Neste
caso, a solucdo que se apresentou foi a do proldencaminho Gtimorouting problem, ou
de menor custo. Supbs-se, nesta analise, que aBs@mdes sdo representadas por um
sistema descrito por uma variavel escalar dischetaariavel escalar representa a forca de
controle aplicada ao sistema para que este se iamoxilas condicbes ideais de
funcionamento.

Observaram-se as variaveis relacionadas as equlgéages, 0 que se verifica na
pratica das acdes de grupos de atendimento, e xjste exm controle das operacgdes.
Considerou-se o exercicio do controle para se tafnimo custo nas operagfes “observacao
— controle” e que o controle tem um custo que deveconsiderado. Observa-se, portanto, um
processo de decisédo sequencial com solucdo de minim
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