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RESUMO

A cidade de S&o Paulo, que abriga 11 milhGes de habitantes, sofre constantemente os efeitos
dos alagamentos provocados pelas precipitacdes intensas. Esses alagamentos ocorrem todo
verdo, em diversas partes da cidade. Além das perdas e inconvenientes sofridos pelos
residentes, os alagamentos produzem prejuizos que ultrapassam as fronteiras da cidade,
afetando a renda e o produto da regido metropolitana, de outras partes do estado e do pais. O
objetivo desse estudo é avaliar os impactos econdmicos dos alagamentos na cidade de Sao
Paulo por meio do uso de um modelo espacial de Equilibrio Geral Computével, integrado a
informagdes georreferenciadas relacionadas a localizacdo dos pontos de alagamento e as
firmas dentro dos raios de influéncia. Estima-se que os alagamentos contribuem para a
reducdo do crescimento da cidade e do bem estar de seus residentes, além de prejudicar a
competitividade local nos mercados doméstico e internacional. Foi identificada uma taxa de

dano intra-cidade de 2,1, e uma taxa de impacto total de 4,9 para a economia brasileira.
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ABSTRACT

The city of Sdo Paulo, home to 11 million people, suffers constantly the effects of flooding
caused by extreme precipitation. Localized floods occur every summer in various parts of the
city. Besides the losses and inconvenience felt by the residents, floods produce damages that
cross the city boundaries, affecting income and output in the metropolitan area as well as in
other parts of the state and the country. The objective of this study is to evaluate the economic
impacts of floods in the city of S&o Paulo through the use of a spatial Computable General
Equilibrium model integrated to GIS information related to the location of points of floods
and the firms within their influence. It is estimated that floods contributed to reduce city
growth and residents welfare, as well as to hamper local competitiveness in both domestic
and international markets. An intra-city total impact-damage ratio of 2.1 and an economy-

wide total impact-damage ratio of 4.9 were found.
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1 INTRODUCAO

Os alagamentos na cidade de S&o Paulo ja fazem parte do cotidiano de seus habitantes. Todos
0s anos, principalmente durante o verdo, familias, empregados e empresarios tém suas rotinas
alteradas em funcdo dos transtornos e inconvenientes provocados pelas chuvas excessivas. E,
apesar das incertezas que permeiam as projecGes climaticas de longo prazo, evidéncias
recentes ja apontam o aumento na frequéncia e na intensidade das chuvas na capital paulista.
Os efeitos das mudancas do clima, associados as mudangas no uso do solo promovidas pelo
intenso processo de urbanizacgdo da cidade, que ndo foi articulado a um planejamento urbano

adequado, torna a sociedade exposta e vulneravel, aumentando o risco a desastres naturais.

A cidade de Sdo Paulo é o nuacleo do principal centro econémico e financeiro do Brasil, e
concentra os postos de trabalho no seu centro expandido, local de frequente ocorréncia de
alagamentos. Essa cidade passou por um recente processo de transformacao estrutural, com a
desconcentracdo do setor manufatureiro e o consequente aumento nas cadeias de valor de
producdo. Dessa forma, esta envolvida cada vez mais em intensos fluxos de comércio
interregional, com interligacdo entre todas as regides do pais. A andlise da estrutura produtiva
da cidade evidencia que, apesar de ser um fenémeno aparentemente local, o problema dos
alagamentos se estende para todo o pais, por meio das cadeias produtivas que se relacionam

ao municipio.

O objetivo desse trabalho é avaliar os impactos econdmicos dos alagamentos em Sao Paulo
através de um conceito mais amplo de prejuizo, que inclui ndo s6 as perdas diretas
tradicionais relacionadas a infraestrutura, propriedade e interrupcao da producdo, mas também
0s custos indiretos avaliados por meio das ligacOes das cadeias produtivas. Essa serd a

primeira tentativa de analisar a questdo mediante uma abordagem de modelagem integrada.

As perdas diretas sdo estimadas pela interrupgdo das atividades econdmicas nos locais
afetados pelos alagamentos. Com a sobreposi¢cdo de camadas de informagéo dos alagamentos
e dos perfis de trabalho das firmas em sistema de informacao geogréafica, foram identificadas
as empresas potencialmente afetadas em um pré-determinado raio de impacto. A variavel
proxy para as estimativas de perda direta é a renincia de renda do trabalho, ou seja, a
remuneracdo paga aos trabalhadores durante um periodo no qual a producdo esta

interrompida.



Os prejuizos indiretos sdo avaliados por um modelo Espacial de Equilibrio Geral Computavel
(EEGC), fundamentado em otimizacgdes simultaneas do comportamento dos consumidores e
das firmas em uma estrutura multirregional que capta a distribuicdo espacial, ou seja,
geografica, dos impactos. A solucdo do modelo identifica qual teria sido o crescimento do
produto se os alagamentos n&o tivessem ocorrido. Os resultados indicam que os alagamentos
na cidade de Sdo Paulo reduzem o Produto Interno Bruto (PIB), o bem-estar dos
consumidores e as receitas fiscais da cidade, da Regido Metropolitana de Sado Paulo (RMSP),
do resto do estado e do pais, evidenciando que o problema aparentemente local ultrapassa as
fronteiras da cidade. Além disso, observa-se perda de competividade tanto da cidade, nos

mercados domésticos, quanto do pais, nos mercados internacionais.

Além dos impactos macroecondmicos, a estratégia de modelagem integrada desenvolvida
nesse trabalho permitiu a identificacdo dos hotspots econémicos da cidade, ou seja, dos
pontos de alagamento que geram, potencialmente, as maiores perdas econémicas para a
cidade de S&o Paulo e para o Brasil. As estimativas de prejuizos diretos e indiretos por ponto
de alagamento também forneceram uma ferramenta util para avaliacdo de custo-beneficio de
obras estruturais para reducdo de alagamentos, de forma a auxiliar a tomada de decisdo do
planejador urbano.



2 URBANIZACAO E DESASTRES NATURAIS

2.1 Contextualizacéo

O problema dos alagamentos na cidade de S&o Paulo tem forte relagdo com as mudancas
climaticas, a urbanizacdo e os desastres naturais. A relacdo entre urbanizacdo de grandes
aglomeracbes e alagamentos tem recebido mais atencdo recentemente em virtude das
projecBes de mudanga na frequéncia e intensidade dos eventos extremos relacionados as
mudancgas climéaticas (NOBRE et al., 2011; LINNEKAMP et al., 2011; GU et al., 2011); e
pela potencialidade de ocorréncia de desastres naturais, dada a suscetibilidade das areas
urbanas (SUAREZ et al., 2005).

Uma das principais preocupacfes da sociedade contemporanea em relacdo as projecdes do
clima diz respeito as possiveis mudancas na frequéncia e intensidade dos eventos climaticos
extremos de curta duracdo. Entre os eventos extremos mais alarmantes para a cidade de S&o
Paulo estdo aqueles relacionados a precipitacdo intensa. As projecGes dos especialistas
indicam aumento no ndmero de dias com fortes chuvas até o final do século (IPCC, 2012;
SHEPHERD et al., 2002; MARENGO et al., 2009; NOBRE et al., 2011; SILVA DIAS et al.,
2012). Estudos preliminares sugerem que, entre 2070 e 2100, uma elevacdo média na
temperatura da regido de 2°C a 3°C podera dobrar o nimero de dias com chuvas intensas na
capital paulista (NOBRE et al., 2011).

Eventos de precipitacdo intensa tém importantes efeitos sobre a sociedade, visto que
alagamentos associados a chuvas excessivas, e frequentemente curtas, podem ser os mais
destrutivos dos eventos extremos para 0s grandes centros urbanos. As projegdes feitas pelo
IPCC* (2007, p. 53) para o final do século XXI sobre as alteragdes dos eventos extremos
devido as mudancas climaticas também evidenciam aumento na frequéncia dos eventos de
precipitacdo intensa sobre a maioria das regides do planeta, considerando todos 0s cenarios de

emiss3o.?

! painel Intergovernamental sobre Mudanca do Clima (Intergovernmental Panel on Climate Change).

20 IPCC considera quatro grupos de cenarios de emissdo (A1, A2, B1 e B2), que exploram diferentes trajetorias
de desenvolvimento, abrangendo uma ampla gama de forcas demograficas, econdmicas e tecnolégicas, e suas
emissdes de gases de efeito estufa resultantes. O cendrio Al assume um mundo em rapido crescimento
econdmico, uma populacdo global que chega ao pico na metade do século e a introducdo de tecnologias mais



Apesar da limitada capacidade dos modelos climéticos globais em simular com acuracia as
variacBes do clima em escala local, especialmente de uma variavel chave como a de
precipitacbes, estudos regionais também constatam o aumento na frequéncia de chuvas
intensas sobre diversas regides da América do Sul até o final do século XXI, atraves da
utilizacdo de sistemas de modelagem regional do clima (MARENGO et al.,, 2009). E o
sudeste da América do Sul é uma das regides cujas projecGes apontam aumento na quantidade
e na amplitude dos eventos de precipitacGes intensas, indicando o potencial de crescimento
das perdas econbmicas para as grandes cidades localizadas nessa regido, entre elas a

megacidade de S&o Paulo.?

Mesmo com as incertezas que permeiam as projecfes do clima, evidéncias recentes ja
apontam para 0 aumento na intensidade a na frequéncia de chuvas na cidade de Séo Paulo.
Durante a maior parte do século XX, o numero de dias com precipitacdes que excediam 80
milimetros por dia* em S&o Paulo era muito pequeno — a média era de um evento por década,
a partir da década de 1930. Ap0s o inicio da década de 1970, no entanto, o nimero de eventos
desse tipo aumentou, atingindo a marca de nove casos na primeira década deste século
(SILVA DIAS et al., 2012), como pode ser observado no Gréfico 1.

Ademais, a grande densidade urbana é uma fonte significativa de calor. As partes mais densas
da regido metropolitana tendem a ser mais quentes; em contrapartida, a temperatura diminui a
medida que a densidade urbana declina (SHEPHERD et al., 2002), reforgando as projecdes de
aumento na frequéncia e intensidade dos extremos diarios de precipitacdo na cidade de Séo
Paulo (SILVA DIAS et al., 2012).

eficientes. B1 descreve um mundo em convergéncia, com a mesma populagdo global que Al, mas com
alteracBes na estrutura econdmica em dire¢do a uma economia de servigos e informacdes. B2 representa um
mundo de crescimento econdmico e populacdo intermediarios, enfatizando solucGes locais de sustentabilidade
econbmica, social e ambiental. Por fim, o cenario A2 descreve um mundo bastante heterogéneo, com grande
crescimento populacional, baixo desenvolvimento econdmico e mudanca tecnologica lenta.

¥ Megacidade é o termo normalmente empregado para se definir uma cidade que sedia uma aglomeracéo urbana
com mais de 10 milhdes de habitantes.

* A Sociedade Americana de Meteorologia classifica a intensidade das chuvas conforme segue: (i) chuva leve —
taxa de precipitacdo menor que 2,5 mm/hora; (ii) chuva moderada — taxa de precipitacdo entre 2,5 e 7,6
mm/hora; (iii) chuva pesada — taxa de precipitacdo superior a 7,6 mm/hora; e (iv) chuva violenta — taxa de
precipitacdo superior a 50 mm/hora. As chuvas que provocam os maiores alagamentos na cidade de Sdo Paulo
sdo, em geral, violentas, pois ultrapassam 50 mm em curtos periodos.



Grafico 1: Numero de dias com chuva acima de 80mm por década na cidade de S&o Paulo
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Fonte: SILVA DIAS et al., 2012

Existe uma correlaco significante entre ocupacao humana e sistemas de drenagem urbana.” O
desenvolvimento urbano promove mudancas no uso da terra que aumentam o risco de
alagamentos, tais como (i) alteracdes no fluxo dos canais, que podem limitar o escoamento
durante as chuvas fortes (KONRAD; BOOTH, 2002), (ii) excessiva impermeabilizacdo do
solo, que interfere na dindmica hidrologica da cidade, e (iii) ocupacdo do solo sobre rios e
corregos canalizados, intensificando processos de assoreamento, 0 que provoca alteracdes no
fluxo de vazdo dos rios. Megacidades como Sao Paulo possuem numerosos problemas sociais
e ambientais associados aos padrdes de desenvolvimento e transformagdo do espago, que tém

se agravado pelo aumento na frequéncia e intensidade das chuvas.

Eventos climaticos extremos sdo frequentemente, mas nem sempre, associados aos desastres
naturais. Desastres implicam impactos sociais, econdmicos ou ambientais que perturbam
gravemente o funcionamento normal das comunidades afetadas. Condi¢fes meteorologicas e
eventos climaticos extremos implicardo em desastres naturais se e somente se: (1) as
comunidades estiverem expostas a esses eventos, e (2) a exposicdo ao evento for
acompanhada por um alto nivel de vulnerabilidade (IPCC, 2012). Dessa forma, desastres
naturais também podem ser desencadeados por eventos que ndo sdo extremos no sentido
estatistico. Elevados niveis de exposi¢do e vulnerabilidade transformardo até o menor dos

eventos em desastres para algumas sociedades.

> O agravamento dos problemas de drenagem em S&o Paulo esta relacionado & ocupacdo da bacia do Alto Tieté
(Ostrowsky, 1991; Nobre et al., 2011).



Figura 1: Fatores que definem um desastre natural
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FONTE: IPCC, 2012.

A cidade de Séo Paulo reune todos os fatores que a tornam suscetivel ao risco a desastres
naturais, definido como a ocorréncia potencial de um evento fisico natural ou induzido que
possa causar efeitos adversos sobre elementos expostos e vulneraveis, tais como perdas de
vidas, danos fisicos, prejuizos a propriedades e infraestrutura (UNITED NATIONS, 2010). O
acelerado processo de expansdo urbana ndo foi acompanhado pela implementacdo de
infraestrutura adequada, provocando importantes problemas urbanos, tais como a ocupacéo
ilegal de areas ambientais protegidas (no entorno de cursos d’dgua e encostas) e o rapido
crescimento do percentual de areas impermeabilizadas na bacia do Alto Tieté, por onde corre
o principal rio da cidade. Como consequéncia, a frequéncia de alagamentos nessa bacia (0
desastre natural que abate a cidade todos os anos) também aumentou (BARROS et al., 2005).
Esse conjunto de alteragOes que afetam o ambiente torna os assentamentos humanos cada vez
mais vulneraveis e expostos as mudancas climaticas, indicando a necessidade de se adaptar as

alteracdes registradas ao longo do tempo.

Entre os principais problemas atualmente enfrentados pela cidade estdo aqueles relacionados
as mudancas climaticas. As chuvas intensas de verdo provocam alagamentos em diversos
pontos da cidade. Além das perdas e transtornos sofridos pelas pessoas e empresas

diretamente atingidas, esses alagamentos produzem efeitos mais amplos que ultrapassam os



limites da cidade, refletindo em setores econémicos do estado e do pais. Os impactos dos
alagamentos afetam as familias, as atividades industriais e comerciais, servigos publicos e
privados, e o sistema de transporte urbano. Dada a crescente concentracdo de pessoas e
atividades econdmicas na regido nas Ultimas décadas, impactos e perdas econémicas devido a

desastres naturais tém aumentado substancialmente.

As consequéncias econdmicas dos alagamentos em areas urbanas sdo de grande relevancia,
pois variam de impactos sobre a satde humana (HUNTINGFORD et al., 2007) a efeitos sobre
os valores dos imoveis (HARRISON et al., 2001), infraestrutura de transporte urbano
(SUAREZ et al., 2005), e outros efeitos prejudiciais tais como perda de um tempo que
poderia ser despendido em trabalho e estudo, danos a propriedade e estresse psicologico
(LINNEKAMP et al.,, 2011). Além disso, os custos financeiros também apresentam
importancia, através de efeitos potenciais no setor de seguros e esquemas de compensagdo
publicos (BOTZEN; VAN DEN BERGH, 2008).

2.2 Regi&o de estudo

Em 2008 o mundo atingiu uma marca historicamente importante, com mais de 50% da
populacéo vivendo em cidades.® As projecdes das Nagdes Unidas indicam que esse percentual
pode chegar a 60% em 2030. No Brasil, quase 85% dos habitantes ja vive em areas urbanas.’
Considerando o acelerado processo de expansdo urbana e o atraso na implantagdo de
infraestrutura adequada ao ritmo de crescimento das cidades brasileiras, estas ndo foram

devidamente preparadas para os efeitos adversos do clima, como é o caso da RMSP.

® United Nations, Department of Economic and Social Affairs, Population Division.
" IBGE, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.
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Grafico 2: Taxa de urbanizagéo (%)
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Fonte: Banco Mundial; IBGE.

A RMSP, principal centro econémico e financeiro do Brasil, é formada por 39 municipios em
um intenso processo de conurbacdo. E a quarta maior aglomeracdo urbana do mundo, e a
maior aglomeracdo urbana do pais, com aproximadamente 10% de sua populacdo
(aproximadamente 20 milhdes de habitantes em 2010), e responsavel por 19% do PIB do
Brasil, segundo dados do IBGE. A cidade de Sdo Paulo é o nucleo dessa regido metropolitana,
e é responsavel por 12% do PIB do pais, com 6% da populacdo (Tabela 1). Essa cidade ja

atingiu a marca de 99,1% de taxa de urbanizagéo.

Tabela 1: Indicadores basicos

Area  Populagio PIB PIB per capita IDH

(mil Km?)  (milhdes)  (R$ milhdes) (R$) 2010

Cidade de Séo Paulo 1,5 11,3 443.600,1 39.451 0,805
RMSP 7,9 19,7 701.848,6 35.656 0,760
Brasil 8.515,8 190,8 3.770.084,9 19.509 0,726

Fonte: IBGE, 2010.

A expansdo dessa area urbana ndo resultou de planejamento urbano adequado e articulado,
prevalecendo a difusdo do padréo periférico. Essa ocupacdo desordenada gerou problemas
socioambientais e situacOes de risco que afetam a cidade em diferentes dimensdes: desastres
provocados por erosdo, enchentes, deslizamentos, contaminacdo do lengol fredtico ou das

represas de abastecimento de &gua, entre outros. A escala e a frequéncia com que estes
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fendmenos se multiplicam nas cidades revelam a relacdo estrutural entre os processos e

padrdes de expansdo urbana e o agravamento dos problemas socioambientais (GROSTEIN,

2001).

Figura 2: Expanséo urbana da RMSP, 1881-1995
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Fonte: CESAD-FAU/USP - http://www.cesadweb.fau.usp.br/

Sob uma perspectiva estilizada, nota-se na RMSP a existéncia de um central business district

(CBD) associado a configuracdo espacial das atividades econémicas da regido metropolitana.

O CBD concentra os postos de trabalho, enquanto as familias estdo localizadas no entorno do

centro, com diminuicdo da densidade populacional nas fronteiras do territorio da metropole.

Conforme revelado pela Figura 3 e Figura 4, a organizacdo interna da RMSP pode ser

aproximada pelo modelo urbanistico Muth-Mills-Alonso, tendo como CBD o0 centro

expandido da cidade de Sdo Paulo. De acordo com o Censo 2010, a capital recebe diariamente

um afluxo de quase 1 milhdo de viajantes pendulares, o que representa 15,4% dos

trabalhadores da cidade.®

8 Aproximadamente cento e setenta mil residentes de S&o Paulo deslocam-se diariamente para outras cidades,
principalmente na RMSP.
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Figura 3: Densidade Populacional na RMSP
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Fonte: Companhia do Metropolitano de Séo Paulo.

Figura 4: Densidade dos empregos na RMSP
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Fonte: Companhia do Metropolitano de Séo Paulo.

Desde o inicio dos anos 1970, a RMSP tem sofrido grandes mudancas estruturais,
transformada da dominagdo das manufaturas tradicionais para servicos mais sofisticados.® O
processo de esvaziamento da regido metropolitana, associado & desconcentragcdo geografica do

° A participacdo da RMSP na producdo manufatureira nacional caiu de aproximadamente 40% na década de
1970 para menos de 20% nos anos recentes.
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setor manufatureiro, imp0s uma nova estrutura de dependéncia interregional na qual a RMSP
desempenha um papel especifico. De um lado, um estabelecimento tipico é agora menos
dependente tanto de fontes de insumos quanto de mercados dentro da regido metropolitana.
Por outro lado, a fragmentacdo é agora uma caracteristica da producdo, com maiores cadeias
de valor baseadas em uma organizacdo produtiva que explora as economias de escala em
plantas individuais especializadas em componentes da producdo (HEWINGS et al., 2001). A
Tabela 2 revela a estrutura dos fluxos comerciais interregionais e internacionais da economia
brasileira, com atencdo especial para a cidade de Sdo Paulo e o restante da regido

metropolitana.

A cidade de S&o Paulo esta diretamente envolvida em 14,1% de todos os fluxos de comércio
do pais, incluindo parceiros comerciais domésticos e internacionais. O comércio intra-cidade
corresponde a 36,6% de todo o fluxo comercial do municipio, enquanto os restantes 63,4%
sdo distribuidos entre comércio interregional (17,0% dentro da regido metropolitana e 38,6%
com outras regides do Brasil) e comércio internacional (7,8%). Essa importante participacdo
do comércio doméstico fora da regido metropolitana reflete o supracitado processo de
esvaziamento e fragmentacdo espacial que se iniciou na década de 1970 no Brasil, quando o
setor manufatureiro se realocou para outras regides fora da RMSP (DINIZ, 1994). A
observacao da estrutura dos fluxos comerciais por setor produtivo revela a forte dependéncia
da cidade de Sdo Paulo em produtos priméarios e manufaturados fora das fronteiras da regido

metropolitana, e uma relativa autossuficiéncia em servigos.

E nesse contexto que os impactos dos alagamentos na cidade de S3o Paulo devem ser
avaliados: trata-se do nucleo do principal centro econdmico e financeiro do Brasil, que sofreu
um recente processo de esvaziamento, com a desconcentracdo do setor manufatureiro e o
consequente aumento nas cadeias de valor da producao, e é uma cidade envolvida em grande
parte dos fluxos comerciais do pais, que cresceu de forma desordenada e despreparada para 0s
efeitos adversos do clima. Embora ja exista uma forte percepcdo de que, além dos danos e
transtornos sofridos por aqueles que sdo diretamente afetados, os alagamentos na bacia do
Alto Tieté em S&o Paulo produzem efeitos mais amplos, que se estendem além das fronteiras
regionais, com efeitos devastadores sobre o estado e a economia nacional (NOBRE et al.,
2011), esta serd a primeira tentativa de enderecar essa questdo com uma abordagem de

modelagem integrada.
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Tabela 2: Estrutura dos fluxos comerciais no Brasil, 2008 (em % do total)

Origem

Origem

Origem

Bens priméarios

(8,5% dos fluxos totais)

Cidade de Séo Paulo (SP)

Resto da RMSP (RMSP)

Resto do estado de Sao Paulo (RSP)
Resto do Brasil (RBR)

Resto do Mundo (RM)

Bens manufaturados

(36,6% dos fluxos totais)

Cidade de Séo Paulo (SP)

Resto da RMSP (RMSP)

Resto do estado de Sao Paulo (RSP)
Resto do Brasil (RBR)

Resto do Mundo (RM)

Servigos

(54,9% dos fluxos totais)

Cidade de Séao Paulo (SP)

Resto da RMSP (RMSP)

Resto do estado de Sao Paulo (RSP)
Resto do Brasil (RBR)

Resto do Mundo (RM)

Destino
SP RMSP RSP RBR RM
0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
0,01 0,02 0,01 0,00 0,00
0,54 0,35 3,60 1,88 0,26
1,93 1,58 13,25 47,67 16,88
0,28 0,35 3,46 7,93 0,00
Destino
SP RMSP RSP RBR RM
1,81 1,03 0,82 1,46 0,55
1,77 2,14 1,00 1,65 0,89
2,31 1,52 8,10 7,06 3,32
1,00 0,64 3,14 39,87 6,50
1,28 1,06 2,36 8,74 0,00
Destino
SP RMSP RSP RBR RM
5,17 1,38 1,41 2,36 0,45
1,02 2,44 0,64 1,05 0,42
1,04 0,71 8,23 3,78 1,46
0,64 0,46 3,01 52,20 4,90
0,64 0,49 1,34 4,75 0,00

Fonte: Base de dados do modelo B-MARIA RMSP.
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3 A ESTRUTURA DE MODELAGEM INTEGRADA

A vulnerabilidade econémica dos alagamentos deve ser tratada como funcdo da (i)
dependéncia — grau em que uma atividade se relaciona a outras atividades econémicas no
resto do pais, (ii) resiliéncia — a habilidade de uma atividade (ou sistema) de superar a
dependéncia e responder a rupturas, usando substitutos ou até realocagdes, e (iii)
suscetibilidade — a probabilidade e extensdo do alagamento (VAN DER VEEN,
LOGTMEIWJER, 2005). O entendimento desse tripé é essencial para identificar o risco
relacionado aos hotspots™ econdémicos associados a um conceito mais amplo de perda, que
deve incluir ndo so6 os prejuizos diretos tradicionais relacionados a infraestrutura, propriedade
e interrupcdo de producdo, mas também custos indiretos mensurados através das ligacGes de

insumo-produto.

A operacionalizacdo desse conceito no trabalho é realizada por meio de uma abordagem
metodoldgica alternativa. O foco é direcionado para uma dimensédo especifica dos impactos
econbmicos dos alagamentos em um sistema interregional integrado. Inicialmente, sdo
consideradas todas as ocorréncias de alagamento na cidade de Sdo Paulo em 2008 (mesmo
ano para o qual as bases de dados econémicas estdo disponiveis). Uma vez que todos 0s
eventos de alagamento ocorridos naquele ano sdo analisados, o tratamento da suscetibilidade
torna-se menos importante. Do ponto de vista econémico, uma vez que o alagamento ja
ocorreu em um ponto da cidade, basta verificar a existéncia de firmas afetadas dentro da
extensdo territorial da area de influéncia desses pontos. Os outros dois elementos sdo também
explicitamente considerados. A dependéncia é completamente capturada por meio das
ligacOes espaciais associadas aos fluxos de renda e das cadeias de valor incorporadas no
sistema de insumo-produto metropolitano, utilizado para calibrar o0 modelo EEGC; além de
ser considerada em hipdteses de mobilidade interregional de fatores. E a resiliéncia €
contemplada na forga dos efeitos substituicdo induzidos pelos efeitos preco e pelas restri¢cdes

de oferta do modelo.

De uma perspectiva econdmica, trés forgas principais entram em acao: primeiro, as empresas
na area de influéncia dos pontos de alagamento podem ter que interromper temporariamente a

sua producgdo, impedindo o crescimento potencial do PIB através da interrupgdo em sua

% Hotspots s&o medidas de intensidade de um fenémeno. O termo hotspot econdémico sera utilizado como
referéncia a medida de intensidade de perdas econdmicas no espago geogréafico.
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cadeia de valor; segundo, danos em infraestrutura econdémica podem gerar tanto uma redugéo
no estoque de capital disponivel para a producdo quanto interrup¢des temporérias na
infraestrutura de servigos (por exemplo, interrupcdo de energia elétrica e blogqueio de
rodovias), ocorréncias comuns durante os alagamentos; e, terceiro, esforcos de reconstrucéo e
medidas adicionais de manutencdo operam na direcdo oposta, estimulando atividades
orientadas ao investimento (por exemplo, o setor de construcdo civil), que se tornam mais

vigorosas ap0s os periodos de alagamento.

O objetivo desse trabalho é avaliar os efeitos da primeira dessas trés forcas em acdo — a
paralisacdo temporaria da producdo, e a sua consequente interrupcao da cadeia de valor. As
economias da cidade de Sdo Paulo e do Brasil de 2008 sdo analisadas, e estima-se qual teria
sido o impacto sobre a economia se os alagamentos néo tivessem ocorrido naquele ano. Com
isso é possivel derivar as estimativas de custos econémicos dos alagamentos em relacdo a
interrupcéo das cadeias de valor associadas ao fechamento temporario das empresas durante o
evento. Desconsiderando os efeitos da interrupcdo nos servicos de infraestrutura e os fluxos
financeiros associados a recuperacdo dos desastres naturais, € possivel isolar os efeitos
econbmicos associados aos alagamentos, bem como a sua propagacdo espacial,
proporcionando assim uma aproximacao das consequéncias regionais sob uma perspectiva de
cadeia de valor. Dessa forma, as estimativas calculadas devem ser consideradas como limites

inferiores do total dos custos econdmicos dos alagamentos no municipio de Sdo Paulo.

Para avaliar os impactos mais amplos dos alagamentos sera utilizada uma abordagem bottom-
up de modelagem. Nesse contexto, as consequéncias econémicas dos alagamentos locais sdo
avaliadas do nivel municipal ao nacional. Como destacado por Rose (2004), a quantificacdo
das perdas econémicas & necessaria para auferir a vulnerabilidade dos individuos e das
comunidades atingidas, avaliar os custos da mitigacdo dos riscos, determinar o nivel
apropriado de assisténcia ao desastre, melhorar as decisbes de recuperacdo, informar

seguradoras de suas potenciais obrigacdes e esclarecer as pessoas interessadas.

3.1 Estimacéo dos impactos diretos dos alagamentos na cidade de Séo Paulo

Desastres naturais podem provocar destruicdo fisica de capacidade instalada. Contudo, a

cidade de S&o Paulo adaptou-se ao tipo de alagamento que vivencia. Apesar dos transtornos
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causados, como a interrupcdo do fluxo de pessoas e mercadorias pela falta de drenagem
urbana, as perdas de maquinas e equipamentos séo irrisorias. As perdas provocadas no maior
centro econdmico e financeiro do pais sdo provenientes da paralisacdo da producédo nos locais
afetados. Enquanto as perdas diretas sdo avaliadas por meio da interrupcdo das atividades
econdmicas, as perdas indiretas podem ser calculadas considerando as interrupgdes associadas
na cadeia de valor. Tais estimativas de perdas indiretas demandam um modelo econémico
capaz de capturar o fluxo de mercadorias entre 0s agentes econdémicos, 0 que suscita um
enorme desafio, dada a unicidade de cada desastre (OKUYAMA, 2007).

Utilizando informagdes georreferenciadas detalhadas dos pontos de alagamento, dos perfis de
trabalho das firmas, e assumindo que a producdo é um continuo em dias Uteis, as perdas
diretas potenciais podem ser aproximadas pela medida de salarios pagos e perdidos durante a

interrupgao da producgéo das firmas afetadas pelos alagamentos.

A informacdo de alagamentos em Sdo Paulo é fornecida pelo Centro de Gerenciamento de
Emergéncias (CGE) da Prefeitura de Séo Paulo. A base de dados do CGE informa, para cada
ponto de alagamento, sua exata localizagdo, dia de ocorréncia, horério de inicio e duracéo,
bem como uma medida qualitativa de intensidade do evento. Com o georreferenciamento da
base de alagamentos de 2008, e integrando esses dados a localizacdo das firmas por meio de
técnicas de sistemas de informacdo geogréafica, é possivel identificar todas as empresas

afetadas pelos alagamentos em um pré-determinado raio de impacto.

A informacdo dos pagamentos feitos aos trabalhadores nas firmas afetadas é essencial para
capturar as perdas diretas provocadas pelos alagamentos. Esses dados foram obtidos de uma
base de dados georreferenciada sobre a situacdo dos trabalhadores das firmas — a Relagéo
Anual de Informagbes Sociais (RAIS).** A base de dados da RAIS informa, para cada
empresa, sua localizacdo, total de salarios pagos aos trabalhadores, e a classificacdo setorial
de sua atividade principal. Esse levantamento estatistico abrange 97% do mercado formal de
trabalho, que representa 57% do total da populacdo ocupada no pais'?, fornecendo uma
medida da representatividade dessa amostra. Um procedimento de ponderacdo simples é
aplicado, com base nas informagdes de pagamento setorial ao fator trabalho da base de dados

1 Ministério do Trabalho e Emprego.
2 1BGE
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do modelo EEGC. Isso garante consisténcia entre os micro dados agregados setorialmente dos

salarios pagos aos trabalhadores e os dados macro.

A combinacéo dessas duas bases de dados nos permite identificar as empresas potencialmente
afetadas pelos alagamentos (Figura 5). Para calibrar a area de influéncia dos pontos de
alagamento nas simulagGes, foram realizadas 25 entrevistas com firmas localizadas na
vizinhanca de duas regides de alagamento da base de dados.*® As principais conclusdes dessa
pesquisa de campo foram (i) a uma distancia de até 100 metros do ponto de alagamento
(aproximadamente um quarteirdo), as firmas sdo certamente afetadas — dependendo do horario
do evento, os trabalhadores ndo conseguem chegar ao trabalho, ou deixam o local de trabalho
mais cedo; (ii) as empresas mais distantes do ponto de alagamento (por exemplo, a 200
metros) sdo afetadas apenas nas ocorréncias mais severas; e (iii) nas raras ocasides nas quais a
agua invade as instalag@es, medidas de adaptacdo preventiva sdo prontamente realizadas para
0 préximo evento. Assim, o cenario mais factivel é aquele que define um raio de impacto de

100 metros e ndo considera danos ao estoque de capital.

Figura 5: Exemplo de area de influéncia baseada em sistema de informacéo geografica
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Além disso, para calibrar as simulagdes, foi adotada uma hip6tese ad hoc adicional de que a
extensdo da perda potencial de produto vai depender do horario do dia em que ocorreu o
alagamento: para eventos que ocorreram entre seis horas e meio dia, assume-se que toda a
producdo diaria ¢ “perdida”, enquanto apenas a metade dessa producdo sera considerada
“perdida” se o alagamento ocorreu na parte da tarde, durante o horario de trabalho (até as oito
horas da noite). Os alagamentos ocorridos de madrugada, aos finais de semana e nos feriados
foram excluidos da base de dados. Assim, depois de identificadas as empresas diretamente
afetadas pelos alagamentos sob essas hipoteses de trabalho, é possivel estimar as perdas
potenciais diretas nos periodos de interrup¢do da producgdo. Essa informagdo € utilizada para
elaborar um conjunto de coeficientes numéricos necessarios para incorporagdo ao modelo
EEGC, de maneira a permitir a avaliacdo dos impactos econémicos totais dos alagamentos na

cidade de Sao Paulo.**

A base de dados da RAIS inclui a informacé&o de massa salarial mensal paga por cada empresa
sediada na cidade de Sdo Paulo. Massa salarial é o resultado do produto entre a remuneracao
média mensal dos empregados € o0 numero de empregos, excluindo-se o 13° salario. A
remuneracao média mensal dos empregados € expressa em salarios minimos, e definida como
a média aritmética das remuneracdes individuais no més de referéncia, convertida em salarios

minimos do periodo vigente do ano-base.

Para obter as estimativas de perdas potenciais diretas (ou produgdo cessante), depois de
identificadas as empresas afetadas pelos alagamentos conforme procedimento ja explicitado,
calcula-se a massa salarial de perda decorrente da paralisacdo da producdo durante o periodo
do alagamento, prejuizos resultantes do fato de que os empregadores pagam normalmente 0s
salarios dos empregados, sem que esses tenham produzido durante o periodo de ocorréncia do
alagamento. Para tanto, calcula-se a massa salarial anual das empresas afetadas (multiplicando
a massa salarial mensal por 13 — incluindo o 13° salario) e em seguida transforma-se esse
valor em reais (multiplicando-o pelo salario minimo vigente no estado de Sdo Paulo no ano-
base). Para garantir a hipdtese de que a producdo é um continuo em dias Uteis, a massa
salarial anual em reais € dividida pelo numero de dias Uteis do ano de referéncia. Dividindo

esse valor por uma carga horaria de 8 horas por dia™, tem-se a massa salarial por hora.

% Na literatura especializada, tal conjunto de coeficientes numéricos é denominado “vetor de choque™.
1> Jornada de trabalho garantida pela Constituicdo Federal, artigo 7°, inciso XIII.
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Além da informacdo de massa salarial, a base de dados da RAIS também possui a
classificacdo setorial de cada empresa. Para compatibilizar os setores da RAIS com 0s setores
do modelo EEGC, é realizada uma agregacdo dos mais de 600 setores da RAIS em 8 setores
do modelo. Com essa agregacdo tem-se o vetor de rendncia de renda do trabalho por setor nos
periodos de interrupcdo da producéo, intitulado neste trabalho como vetor DANO (Dispéndio
Associado a N&o-Operabilidade). A esse vetor aplica-se um procedimento de ponderagéo
simples, conforme mencionado anteriormente, apenas para compatibilizar micro e macro

dados.

O vetor de choque aplicado ao modelo EEGC ¢ entdo calculado conforme segue:

Vetor de Choques = Coeficiente de Produtividades * DANOs 0]
Em que,
Coeficiente de Produtividadeg = vas (1
LABR
Sendo:

= VA, o valor adicionado por setor s, s=1,...,8, ou seja, 0 pagamento a todos os fatores
de producéo;

= LABR, o pagamento ao fator trabalho por setor s, s=1,...,8, ou seja, 0s salarios médios
por setor; e

= Coeficiente de Produtividade, a matriz diagonal dos coeficientes de produtividade

média.

As estimativas de renuncia de renda do trabalho por setor nos periodos de interrupcdo da
producdo (vetor DANO) em 2008 na cidade de S8o Paulo séo apresentadas na Tabela 3. Os
impactos diretos estdo altamente concentrados no setor terciario (aproximadamente 90%),
principalmente servigos, comércio e transportes. No cenario mais factivel, de 100 metros de
raio de impacto, quase 18.000 firmas podem ter sido diretamente afetadas pelos alagamentos
em 2008, com uma perda de salarios de aproximadamente R$ 14 milhdes. Em termos de

perda de valor adicionado, isso representa aproximadamente R$ 35,5 milhdes.
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Tabela 3: Estimativas (ponderadas) de renuncia de renda do trabalho (em R$ milhdes)

Raio de Impacto

100 m 200 m
Primarios 0,01 0,03
Manufaturados 1,69 4,59
SIUP 0,97 1,58
Construcédo 0,30 1,22
Comércio 1,77 4,90
Transporte 0,86 1,70
Servigos 7,69 26,38
Administracéo Publica 1,13 12,33
TOTAL 14,42 52,73
# firmas afetadas 17.333 50.301

O vetor de choque por setor quantifica as unidades de valor adicionado “perdidas” devido a
paralisacdo da producdo que é provocada pelos alagamentos. Esse vetor de impacto direto
sera aplicado ao modelo EEGC. A simulacdo do modelo fornecera o valor de producéo que
poderia ter sido atingida caso as empresas nao tivessem se deparado com o problema dos
alagamentos. Ou seja, ira gerar o impacto total sobre a producéo da cidade de Séo Paulo, da
RMSP, do resto do estado e do Brasil. A razdo entre o impacto total e o impacto direto
proporcionarda um multiplicador setorial, que sera utilizado para a identificacdo dos hotspots -

pontos de alagamento que causam mais prejuizos econémicos a cidade.

3.2 Estimacéo dos impactos em nivel regional e nacional

Uma das caracteristicas mais importantes de uma catastrofe fisica & o seu impacto sobre a
economia da regido em que ocorre. Poucas horas depois da ocorréncia de um furacdo, de uma
inundacdo, de um terremoto, ou de um evento fisico similar, a midia anuncia estimativas dos
custos econdbmicos do desastre. Ninguém sabe ao certo qual € o procedimento utilizado para
chegar a esses nimeros, que em muitos casos sao apenas palpites baseados em experiéncias
de desastres anteriores. No entanto, as estimativas sdo produzidas e reproduzidas com um ar

de autenticidade que esconde sua formulagdo efetiva. Inevitavelmente, os numeros acabam
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por ser errados, muitas vezes superestimando as perdas (HEWINGS; MAHIDHARA, 1996, p.
205).

A estimacdo dos efeitos econémicos indiretos decorrentes de um desastre natural dispde de
diferentes técnicas de modelagem, tais como modelagem macroeconomeétrica, analise de
insumo-produto e modelos de Equilibrio Geral Computéavel (EGC). Cada uma dessas técnicas
apresenta méritos e deficiéncias, mas para a linha de pesquisa de avaliagdo de impactos
econdmicos de desastres naturais algumas podem ser mais adequadas do que outras. A
maioria das técnicas e modelos econdmicos sdo incapazes de confrontar mudancas
significativas em um curto periodo de tempo, uma vez que tais técnicas assumem mudangas
incrementais no sistema ao longo do tempo. Modelos macroeconométricos, por exemplo,
estatisticamente estimados por equacdes simultaneas que representam o funcionamento
agregado da economia, sdo raramente utilizados na estimagdo de perdas econdmicas
regionais, pois requerem dados de séries de tempo com muitas observagdes, que em geral ndo
estdo disponiveis para o tipo de analise em questdo, dada a natureza inesperada desses eventos
(ROSE, 2004). Desastres naturais, por se caracterizarem como fenbmenos que podem afetar
diversos setores e regides de uma economia de forma diferenciada, e cujos efeitos podem se
amplificar ou anular dentro da cadeia de interrelagdes econdmicas, implicam que as analises
de EGC sdo as mais adequadas ao tema (HADDAD et al., 2010).

Assim como os modelos de insumo-produto, os modelos EGC podem ser altamente
desagregados para melhor distinguir os diferentes graus de vulnerabilidade a riscos em todos
os setores. Do mesmo modo, as fun¢des de producdo incluem todos 0s insumos, nao apenas
os fatores primarios, permitindo a identificacdo de escassez de matéria-prima apds a
ocorréncia de desastres naturais de grande magnitude. Mas, ao contrario dos modelos de
insumo-produto, os modelos EGC permitem a substituicdo de insumos, simulando as
respostas do mundo real aos impactos de curtissimo prazo de um desastre. As versdes
interregionais dos modelos EGC também permitem a substituicdo de bens produzidos
regionalmente por produtos importados. Além disso, modelos EGC sdo ndo lineares,
refletindo mais de perto o mundo real, como economias de escala e fungdes de perda nédo
lineares (ROSE; LIAO, 2005, p. 80).

Para estimar 0s impactos totais dos alagamentos em Sdo Paulo foi utilizado um modelo

EEGC. Trata-se de um modelo baseado em otimizagdes simultaneas do comportamento dos
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consumidores e das firmas, sujeito a restricbes de recursos. Quando estendido em uma

estrutura multirregional, o modelo é capaz de fornecer a distribuicdo espacial dos impactos.

A especificacdo do modelo EEGC utiliza como ponto de partida 0 modelo B-MARIA™®
desenvolvido por Haddad (1999). O modelo B-MARIA, e suas extensdes, tém sido
amplamente utilizados para avaliar impactos regionais das politicas econémicas no Brasil.
Desde a publicacdo do texto de referéncia, diversos estudos tém sido realizados utilizando
como ferramenta analitica basica variagdes do modelo original. A estrutura tedrica do modelo
B-MARIA ja é bem documentada. Os resultados sdo baseados em uma abordagem bottom-up,
ou seja, os resultados nacionais sdo obtidos a partir da agregacéo dos resultados regionais. O
modelo identifica diferentes setores de producao e investimento em cada regido produtora dos
diferentes bens, uma familia representativa em cada regido, governos regionais, e um governo
federal, alem de uma regido externa que comercializa com cada regido doméstica, atraves de
uma rede de portos de saida e portos de entrada. Dois fatores primarios locais séo utilizados

no processo produtivo, de acordo com as dotacdes regionais: capital e trabalho.

A estrutura do modelo B-MARIA RMSP (extensdo do modelo para a RMSP) inclui
explicitamente alguns elementos importantes de um sistema interregional, necessarios para
melhor compreender os fenbmenos macro espaciais, quais sejam: fluxos interregionais de
bens e servicos, custos de transporte baseados nos pares de origem-destino, movimento
interregional de fatores primarios, regionalizacdo das transacBes do setor publico, e
segmentacdo de mercados de trabalho regionais. Também foi introduzida no modelo a
possibilidade de retornos (externos) ndo constantes no processo produtivo, de acordo com
Haddad e Hewings (2005). Essa extensdo € fundamental para representar adequadamente um
dos mecanismos de funcionamento de uma economia espacial. O modelo aqui utilizado é
estruturalmente calibrado para 2008, e baseado em um sistema interregional de insumo-
produto totalmente especificado, considerando 41 regides, 56 setores e 110 produtos.’’ Trata-
se de uma base de dados em nivel municipal para o0 ano de 2008 que foca a RMSP, ou seja,
abrange o0s 39 municipios que compdem a RMSP, o resto do estado de Séo Paulo e o resto do

Brasil. Além disso, mapeia as relacdes interindustriais por local de producdo; os pagamentos

16 Brazilian Multisectoral and Regional/Interregional Analysis Model.
7 Devido a restricées computacionais foi utilizada uma versdo agregada do modelo, com oito setores e oito
produtos.
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ao fator trabalho por local de residéncia; e a estrutura de consumo por local de consumo
(Figura 6)."°

Figura 6: Relacdes de insumo-produto incorporadas ao modelo EEGC

Local de Producio Local de Residéncia Local de Consumo

Atividades Atwvidades, familias, firmas e gov.

Consumo Intermediario
Consumo das familias

Consumo Intermediario
— Valor adicionado >
Produto Bruto 7 Outras demandas finais

’

Fatores de produgdo

Familias, firmas e governo

Consumo Intermediario Rendimentos do trabalho
Valor adicionado — Outras rendas

Produto Bruto Impostos e transferéncias

Mercadorias Mercadorias

Demanda local

Produgiolocal — Importacoes interregionais

Exportacdes interregionais : R
2 = € internacionais

8 Essas diferentes dimensdes espaciais seguem os modelos tradicionais de insumo-produto para regides
metropolitanas (HEWINGS et al., 2001; JUN, 2004).
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4 RESULTADOS

Usando o modelo EEGC e as estimativas de perdas potenciais diretas'®, baseados em
simulacdes em sistema de informacdo geografica nas quais a localizacdo dos pontos de
alagamento e das firmas sdo combinados, foram projetados os impactos econdémicos dos
alagamentos ocorridos na cidade de Séo Paulo em 2008.

Para calibrar a area de influéncia dos pontos de alagamento, foram realizadas pesquisas
qualitativas com empreséarios de regiGes que sofrem os transtornos dos alagamentos
anualmente. Com as conclusbes dessa pesquisa de campo o raio de impacto foi definido
dentro do intervalo de 100 a 200 metros. Objetivando checar a robustez dos resultados a essa
hipétese, implementou-se uma analise de sensibilidade sistematica aos choques® com a regra
de Quadratura Gaussiana (QG)?, que evidenciou que os resultados sdo sensiveis aos
pressupostos adotados. Assim sendo, dois cenarios de raio de impacto sdo apresentados nos
resultados: um cenério de raio de impacto de 100 metros, mais factivel®*; e outro de 200

metros, atingido apenas nas ocorréncias mais severas.

Afora os resultados macroeconémicos basicos, foram identificados os hotspots econémicos,
ou seja, 0s pontos de alagamento com maiores perdas potenciais de producdo para a cidade e
para o pais, ampliando o escopo da andlise. A vinculacdo da producdo cessante a cada ponto
de alagamento possibilita ndo apenas avaliar a distribuicdo espacial das perdas, mas também
elaborar andlises de custo-beneficio locais.

190 vetor de choque setorial é aplicado no modelo EEGC através do deslocamento da funcdo de produgéo,
conforme conjunto de coeficientes numéricos calculados de acordo com a equagdo (I).

20 A anélise de sensibilidade sistematica dos resultados foi aplicada aos choques, construidos conforme detalhado
na se¢do 3.1, para os raios de impacto de 100 e 200 metros. O método utilizado foi o de QG, com distribui¢es
de probabilidade independentes, simétricas e triangulares para os dois vetores de choque. Usando a desigualdade
de Chebyshev construiram-se os limites inferior e superior para representar intervalos de confianca a 95%. Os
resultados apontaram alta sensibilidade dos resultados aos choques empreendidos no modelo EEGC.

21 A regra de QG é uma das propostas para avaliar a sensibilidade dos resultados do modelo EEGC aos choques
exdgenos. Essa abordagem analisa as varidveis exdgenas chave como variaveis aleatorias com distribuicdes de
probabilidade associadas. Devido a distribuicdo aleat6ria das variaveis exdgenas, os resultados enddgenos
também sdo aleatdrios; produzindo estimativas da média e do desvio padréo, o que fornece uma aproximacéo da
verdadeira distribuicdo associada aos resultados. A precisdo do procedimento depende do modelo, da agregacéo
e das simulacBes utilizadas. Simulagdes e testes com o modelo GTAP (Global Trade Analysis Project), um
modelo de larga escala, ttm mostrado que as estimativas de média e desvio-padrdo sdo bastante acuradas
(HADDAD; HEWINGS, 2005).

22 A pesquisa qualitativa realizada com firmas localizadas em regides de alagamento indica que a uma distancia
de até 100 metros do ponto de alagamento (aproximadamente uma quadra), as firmas sdo certamente afetadas; e
nas raras ocasides nas quais a agua invade as instalacBes, medidas de adaptacdo preventiva sdo prontamente
realizadas, indicando danos irrisérios ao estoque de capital.
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4.1 Resultados macroecondémicos

E se os alagamentos ndo tivessem ocorrido na cidade de Sdo Paulo em 20087 Qual teria sido a
diferenca em termos de valor adicionado (ou em termos de PIB) para a cidade e para as outras
regides do pais? Os resultados das simulagdes do modelo EEGC para os dois cendrios de raio
de impacto foram computados por meio do procedimento Euler 1-2-4 com extrapolacdo, com
um fechamento de curto prazo — ou seja, com estoque de capital exdgeno. A analise sera

concentrada no cenario mais factivel de 100 metros de raio de impacto.

A Tabela 4 apresenta os resultados para os efeitos macroeconémicos dos alagamentos em
2008 gerados pela simulacdo do modelo EEGC. Verifica-se que os alagamentos na cidade de
Sdo Paulo podem ter reduzido o PIB em 0,0211%; e podem ter diminuido o PIB nacional em
0,0056%. Apesar da ocorréncia local dos alagamentos, dentro dos limites da cidade, a
reducdo do crescimento do produto ultrapassa seu territério. Os alagamentos também
contribuem para reduzir o bem-estar dos residentes da cidade (por meio do menor consumo
real das familias), diminuir as receitas fiscais, e reduzir a competividade doméstica e
internacional da cidade, como pode ser verificado pelo agravamento da balanga comercial
interregional e internacional. Os efeitos sobre o pais seguem a mesma dire¢do, com menos
consumo das familias e gastos do governo, e diminui¢cdo da competitividade do pais nos

mercados internacionais.

A Figura 7 representa 0os impactos nos municipios da RMSP sob uma perspectiva espacial.
Apesar de ser um fendbmeno local, os efeitos ndo sdo apenas locais — eles se espalham por
todo o espaco através das ligacOes de producdo e renda. Nota-se que as estimativas dos efeitos
dos alagamentos variam consideravelmente entre os municipios da RMSP. Como esperado, 0s
maiores efeitos negativos dos alagamentos sdo projetados para as municipalidades com
coeficientes de ligacdo mais fortes com a capital (alem dos efeitos sobre a propria cidade de

Sé&o Paulo).



Tabela 4: Impactos macroecondmicos dos alagamentos, 2008
(em variacéo percentual em relacdo ao caso base)

Raio de Impacto

100 m 200 m
Cidade de Sao Paulo
PIB real -0,0211 -0,0567
Consumo real das familias -0,0047 -0,0062
Consumo real do governo - Regional -0,0081 -0,0359
Consumo real do governo - Federal -0,0052 -0,0169
Investimento real 0,0000 0,0000
Exportagdes interregionais (volume) -0,0180 -0,0515
Importacdes interregionais (volume) 0,0002 0,0003
Exportacdes internacionais (volume ) -0,0472 -0,1222
Importagdes internacionais (volume) 0,0085 0,0207
Brasil
PIB real -0,0056 -0,0150
Consumo real das familias -0,0027 -0,0080
Investimento real 0,0000 0,0000
Consumo real do governo - Regional -0,0051 -0,0188
Consumo real do governo - Federal -0,0052 -0,0169
Exportages internacionais (volume) -0,0143 -0,0325
Importagdes internacionais (volume) 0,0049 0,0097

Impacto sobre o PIB
(2008)

. Ao

Il édio - Aro

Il védio

[ Médio - Baixo

Baixo
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Figura 7: Perdas potenciais de PIB nas cidades da RMSP, cenario de 100m de raio de impacto
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Em termos monetérios, o impacto total sobre o valor adicionado da economia brasileira é
estimado em R$ 172,3 milhdes (para o cenario de 100 metros de raio de impacto), a valores
de 2008, sendo R$ 35,5 milhdes de perda direta, com uma taxa de perda associada de 4,9.
Considerando apenas o impacto intra-cidade, a taxa de perda é equivalente a 2,1 (Tabela 5).
Dada a fragmentacdo espacial existente no Brasil, e a estrutura de dependéncia observada nos
dados, a hierarquia dos impactos mostra o resto do Brasil como a segunda regido mais
afetada, com perdas potenciais de PIB similares em magnitude aquelas projetadas para a
cidade de Séo Paulo. O resto do estado de Sdo Paulo, beneficiado pelo recente processo de
esvaziamento da RMSP, apresenta perdas potenciais de PIB maiores do que a totalidade dos
outros municipios da RMSP. Assim, o impacto sobre o PIB em todos os cenarios é
espacialmente distribuido como segue: a cidade de Séo Paulo e o resto do pais com
participacOes similares nas perdas totais, de aproximadamente 44%; o resto do estado de Séo

Paulo com 9%, e os restantes 4% provenientes do resto da RMSP.

Tabela 5: Impacto direto e total sobre PIB (em R$ milhdes)

Raio de Impacto

100m 200m
Perda direta
Cidade de Sao Paulo 355 116.7
Perda total
Cidade de Séo Paulo 75.8 203.8
Resto da RMSP 6.5 154
Resto do estado de Sdo Paulo 16.1 40.1
Resto do Brasil 74.0 200.4
Brasil 172.3 459.7
Taxa de perda intra-cidade 2.1 1.7

Taxa de perda total 4.9 3.9
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4.2 Hotspots econdmicos

Os hotspots econdmicos sdo aqui referidos como os pontos de alagamento que acarretaram
maiores perdas econdmicas potenciais para a cidade de Sdo Paulo, fornecendo uma medida de

intensidade dos prejuizos no espaco geografico.

A estratégia de modelagem integrada permitiu identificar as empresas afetadas por cada ponto
de alagamento em um pré-determinado raio de impacto e, a partir das informac6es de perdas
diretas, estimar as perdas totais através da utilizacdo do modelo EEGC. Com isso, o0 impacto
total sobre a producdo foi avaliado ndo sé a partir das perdas diretas, mas também dos
prejuizos indiretos provocados pela interrupgédo das longas cadeias produtivas que interligam

a cidade de Sao Paulo a regido metropolitana, ao estado de Sao Paulo e ao restante do pais.

Executando um processo de calculo retroativo é possivel obter as estimativas de perda
potencial para cada ponto de alagamento, utilizando um multiplicador de impacto. A
aplicacdo desse multiplicador as perdas diretas fornece estimativas dos prejuizos econdémicos

totais de cada ponto. O multiplicador de impacto é obtido conforme segue:

Perda Potencial Total 4, 1))
Vetor de Choque,g

Multiplicador de Impactog,s =

Em que:

» Perda Potencial Total,; € a estimativa de perda potencial total resultante do
modelo EEGC para 0 ano a, regido r, e setor s;
» Vetor de Choque,, é 0 vetor de choque calculado conforme se¢édo 3.1, que representa

as perdas diretas em termos de diminuigéo de valor adicionado para o ano a e setor s.

Os setores (s) considerados na anélise s&o os oito setores do modelo EEGC?, e o periodo em
investigacdo (a) esta compreendido entre 2008 e 2012. As regibes abrangidas no escopo do
estudo dos hotspots sdo 0s mesmos que compdem o modelo B-MARIA RMSP: a cidade de

Sédo Paulo, o resto da RMSP, o resto do estado de Sdo Paulo e o resto do Brasil.

2% (1) Primérios, (2) Manufaturados, (3) SIUP, (4) Construcdo, (5) Comércio, (6) Transporte, (7) Servicos e (8)
Administracdo Publica.
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Assim, aplicando o multiplicador de impacto setorial as perdas diretas associadas a cada
ponto de alagamento foi possivel obter os hotspots de 2008, ou seja, 0s pontos por perda
potencial de PIB para a cidade de Sdo Paulo, representados na Figura 8. O padrdo de

distribuicdo espacial dos pontos de alagamento é no entorno dos rios Tieté e Pinheiros, e ao

longo do corredor Norte-Sul.

Figura 8: Hotspots de 2008

Esse padréo de distribui¢do dos hotspots corrobora a hipotese de que a organizacao interna da

RMSP pode ser aproximada pelo modelo urbanistico Muth-Mills-Alonso, uma vez que as
areas que concentram 0s pontos de alagamento que causam 0S maiores prejuizos a cidade
representam os principais corredores de escoamento para a industria de exportacdo e para o
comeércio varejista. A Figura 9 foi obtida do Atlas de uso e ocupagdo do solo do municipio de
S&0 Paulo produzido pela EMPLASA*. O territério em vermelho representa as éareas
urbanizadas, e a superficie em amarelo representa as industrias, concentradas principalmente

ao redor do sistema viario macrometropolitano, que compreende as vias que configuram a

* Empresa Paulista de Planejamento Metropolitano SA. E um 6rgéo vinculado & Secretaria Estadual de
Desenvolvimento Metropolitano.
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interface das ligacbes externas da metropole com a articulagdo principal do viario
metropolitano (que abrange a malha formada pelas ligagdes intrametropolitanas,
estabelecendo relacBes de acessibilidade entre areas centrais dos municipios, polos e nucleos
de assentamento urbano dentro das regiGes metropolitanas). Ou seja, 0s hotspots estdo
localizados ao longo das principais artérias urbanas da cidade de S&o Paulo (o entorno dos
rios Tieté e Pinheiros, e ao longo do corredor Norte-Sul), ocupada principalmente pela

industria de exportacao e 0 comércio varejista.

' L R

% B Mota - 326,47 ki (2143 %)

B Capoeira - 67,41 km® (4,43 %)
_ [ campo-89.4 km® (5,87 %)

! : Vegetacdo de Varzea- 1924 km? ( 1,31 %)

" Il Retorestamento - 50,19 km® (3,3 %)

) Hortifrutigranjeiro - 22,55 km?* ( 1,48 % )
I chacara-51.91km* (341%)

S A2 Urbanizada - 634,82 km?* (41,67 %)

Bl Faveia- 3142 km® (2,06 %)

< Equipamento Urbano - 69,08 km? ( 4,54 % )

Industria - 58,46 km* (3,84 % )
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Considerando-se que a estrutura produtiva da economia de Sdo Paulo permaneceu a mesma®,
é possivel extrapolar os resultados e estimar a perda potencial de produto por ponto de
alagamento para os anos de 2009 a 2012. Essas estimativas permitirdo ndo apenas observar
possiveis mudancas no padrdo geografico da distribuicdo dos alagamentos, como também
ampliar o escopo para uma andlise de custo-beneficio das obras “antienchente” que
comegaram a ser implementadas pela nova gestdo da Prefeitura de So Paulo®. Dados
desagregados do produto da cidade de S&o Paulo indicam que a composicao do valor

adicionado néo sofreu profundas alteracGes (Tabela 6).

Tabela 6: Distribuicdo do valor adicionado do municipio de S&o Paulo, por setor de atividade

2008 2009 2010

Servigos 785% 79.3% 79.6%
Industria 215% 20.7% 20.4%
Administracdo Publica 7.3% 7.5% 7.0%
Agropecuaria 0.0% 0.0% 0.0%

100.0% 100.0% 100.0%

Fonte: Seade

Dessa forma, utilizando a estrutura produtiva da economia de Sdo Paulo de 2008, e alterando
a estrutura de salarios®’, foram estimadas as perdas potenciais de produto por ponto de
alagamento também para o periodo de 2009 a 2012. Os hotspots referentes a esse periodo sdo
exibidos no Apéndice 1, e apresentam um padrdo de distribuicdo espacial similar ao

observado para 0 ano de 2008.

A relacdo de hotspots que podem ter provocado prejuizos acima de R$ 20 milhdes ao ano, nos
ultimos cinco anos, pode ser observada na Tabela 7. Vale destacar que as informacGes de
alagamentos disponibilizadas pelo CGE da Prefeitura de S&o Paulo séo fornecidas pelos
agentes da Companhia de Engenharia de Trafego (CET), que monitoram com maior
expressividade o centro expandido e os principais corredores de trafego da capital. Assim, a
concentra¢do de pontos nessa regido nao significa que somente essa area possui problemas

com alagamentos, mas sim que ndo existem informag0es para as demais regides da cidade

% A informacéo de estrutura econdmica e produtiva no nivel de desagregacdo utilizado esta disponivel até o ano
de 2008. Mas a informacdo de salario esta disponivel até o ano-base vigente.

% Em 1 de janeiro de 2013 Fernando Haddad foi empossado prefeito da cidade de S&o Paulo.

2" Foram utilizados dados atualizados do produto e do salario minimo vigente em cada ano considerado.
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pela falta de monitoramento. Ndo obstante, a falta de monitoramento fora do centro
expandido ndo representou um problema ao estudo, uma vez que (i) a RMSP é bem
representada por um CBD e (ii) as perdas potenciais foram estimadas sob a hipotese de
paralisacdo das atividades produtivas nos locais afetados, que estdo concentradas nesse CBD

— 0 centro expandido da cidade de S&o Paulo.

Tabela 7: Hotspots com maiores perdas potenciais nos ultimos cinco anos (2008-2012)

Subprefeitura
LA  Viaduto Antértica
LA  Rua Hugo D'antola
Pl Marginal Pinheiros

Rua Julio Gonzalez
Rua Ricardo Cavatton
Ponte do Morumbi

Pl Rua Gomes de Carvalho
Pl Av Paulista

Pl Alameda Santos

Pl Av Faria Lima

Pl Av Brasil

Pl Alameda Santos

Rua Lourengco Marques
Rua Haddock Lobo
Rua Augusta
Rua Leopoldo Couto de Magalhaes Jr.
Rua Panama
Rua Padre Jodo Manuel

Pl Marginal Pinheiros
SE Rua Augusta

SE  Av Nove de Julho
VM  Alameda Santos

Shopping Villa Lobos
Rua Caio Prado
Viaduto Plinio de Queiroz

X X X X X X X X X X X X X

Rua Padre Manoel da N6brega

4.3 Beneficio marginal das obras “antienchente”

Associada as adversidades dos alagamentos e as medidas para reducdo de perdas, estd uma
circunstancia que tende a dificultar o problema de lidar de forma eficaz com as perdas
provocadas por esses eventos. Medidas estruturais para reducdo de prejuizos causados por
alagamentos, como piscindes e obras de micro ou macrodrenagem, tendem a ter uma escala
minima viavel, devido as economias de escala na sua constru¢do. E se tais medidas s&o
executadas, elas automaticamente fornecem reducéo de alagamentos para todos 0s ocupantes
da planicie de inundacgéo, independentemente de objetivar a diminuicdo de perdas para um
individuo, ou para um grupo de habitantes. Na linguagem da teoria das finangas publicas, as

melhorias concedidas ndo estdo sujeitas ao principio da exclusdo, segundo o qual 0s
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individuos que ndo querem, ou que ndo podem pagar o0 preco de um produto ou servigo,

podem ser excluidos do consumo dos mesmos.

O principio da exclusao é uma condi¢@o necessaria para o mercado convencional funcionar de
forma eficiente, e em condic¢BGes nas quais esse principio ndo é valido, o bem ou servico
assume a caracteristica de um bem publico. O fornecimento de bens publicos pelo setor
privado é de dificil implementacdo, uma vez que a analise de custo-beneficio € complexa e a
dificuldade em restringir a sua utilizacdo (0 que os tornaria exclusivos) torna seu
financiamento quase impossivel. Dessa forma, devido a auséncia de condi¢des de exclusdo, o
problema dos prejuizos causados pelos alagamentos requer uma intervencdo publica
(KRUTILLA, 1966).

Quanto a partilha da responsabilidade pela reducdo de perdas provocadas por alagamentos
entre as autoridades locais e federal, a mesma parece estar baseada em uma logica erronea,
dada a natureza do problema dos alagamentos. Enquanto os governos locais sdo responsaveis
pela prevencdo de alagamentos de volume moderado e de ocorréncia relativamente regular, o
governo federal assume a responsabilidade de desastres associados a fluxos de grandes

magnitudes, e com ocorréncia pouco frequente.

Apesar de um fendmeno aparentemente local, a analise deste trabalho evidencia que o
impacto dos alagamentos na cidade de S&o Paulo (fendmenos de volume moderado e de
ocorréncia regular) se expande para além das fronteiras da cidade. Mas a necessidade do
reconhecimento de que os efeitos econémicos dos alagamentos ndo sdo apenas locais impde
um problema de governanca no contexto do federalismo brasileiro. Uma vez que as decisdes
(e o controle or¢camentario) séo feitos nos niveis municipal, estadual e federal, problemas de
coordenagdo deverdo ser enfrentados. Como Biesbroek et al. (2009) apontaram, ndo ha
solugdo inequivoca para os desafios das mudancas climaticas, pois estas exigirdo uma
combinacgéo de esfor¢os no longo prazo e de tomada de decisdes no curto prazo, em todos os
niveis governamentais. No contexto do problema dos alagamentos em Sao Paulo, um desafio
adicional surge. Além da estrutura administrativa tradicional com a qual os urbanistas estéo
habituados — que favorece o tratamento de questfes socioecondmicas — camadas espaciais
adicionais entram em cena (como a de bacias hidrograficas e clima) trazendo outras

dimensGes que devem ser integradas na busca por solugdes.
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Mas qual é o beneficio marginal das obras “antienchente”?®

executadas no municipio de Séo
Paulo? O beneficio gerado por uma unidade monetaria investida em obras de prevencdo aos
alagamentos supera 0s seus custos marginais? As externalidades dessas obras para as

economias da cidade e do pais sdo positivas ou negativas?

Considerando que a estrutura produtiva da economia de S& Paulo manteve-se
aproximadamente igual, e alterando a estrutura de salérios, a perda potencial de produto
acarretada pelos alagamentos seria de aproximadamente R$ 108 milhGes ao ano para a propria
cidade, e de R$ 226 milhdes para e economia do pais.?® Os resultados obtidos para os Gltimos
cinco anos séo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8: Perda potencial de PIB (em R$ milhdes) — cenério de 100 m de raio de impacto

2008 2009 2010 2011 2012 média

Perda direta

Cidade de Sdo Paulo 355 69.2 52.1 40.7 63.7 52.3
Perda total

Cidade de Sdo Paulo 75.3 130.3 86.5 97.5 149.0 107.7
Resto da RMSP 6.9 6.1 3.4 3.8 2.2 45
Resto do estado de S&o Paulo 15.2 19.3 13.7 134 22.5 16.8
Resto do Brasil 73.3 110.8 82.0 81.3 1375 97.0
Brasil 170.6 266.5 185.5 196.0 311.2 226.0
Taxa de perda intra-cidade 2.1 1.9 1.7 2.4 2.3 2.1
Taxa de perda total 4.8 3.8 3.6 4.8 4.9 4.3

A nova gestdo da Prefeitura da cidade de Sdo Paulo delegou a Secretaria Municipal de
Infraestrutura Urbana e Obras (SIURB) a responsabilidade pelas obras “antienchente” de
microdrenagem. O or¢camento aprovado para a execucao das obras, que estdo espalhadas por
toda a cidade, é de R$ 150 milhdes. Tais obras visam contribuir para 0 escoamento mais
rapido de aguas em setenta e nove pontos criticos da cidade, evitando a formacdo de pontos

de alagamentos intransitaveis, e 0 prazo para execucdo é de seis meses. Comparando a perda

%8 Termo utilizado pela imprensa para se referir as obras de micro e macrodrenagem realizadas pela prefeitura do
municipio de Sao Paulo.

% perda potencial média dos Gltimos cinco anos, mantendo a estrutura produtiva de 2008 e alterando a estrutura
de salérios.
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potencial média para o Brasil em um Unico ano (de aproximadamente R$ 226 milhdes) com o
custo do investimento a ser realizado nessas obras “antienchente”, j& seria possivel afirmar
que os seus beneficios superam o0s custos, tanto em termos estritamente econémicos quanto
em termos sociais, dado o ganho de bem estar proveniente da diminuicdo dos alagamentos.
Todavia, esses valores de perdas potenciais sao relativos a todos os pontos de alagamento
ocorridos na cidade de S8o Paulo nos ultimos cinco anos. Para uma analise de custo-beneficio

mais criteriosa, é necessario levar a investigacdo a um nivel local.

Um exercicio de andlise local pode ser feito com as obras que serdo empreendidas no contexto
da Operagdo Agua Branca®. Trata-se de uma obra estrutural, de macrodrenagem, que abrange
regides de ocupacdo da varzea natural do rio Tieté. O investimento serd de R$ 143 milhdes,
em um prazo de 33 meses, custeado por verba arrecadada dos empreendimentos construidos
na regido entre 1995 e 2013. O objetivo dessas obras é resolver o problema de um local que
tradicionalmente acarreta perdas de produto em uma regido sob jurisdi¢do da subprefeitura da
Lapa.

A subprefeitura da Lapa esta entre aquelas que geram as maiores perdas potenciais de produto
decorrente dos alagamentos. No periodo de 2008 a 2012, as perdas potenciais médias dessa
subprefeitura podem ter atingido R$ 89 milhGes por ano. O mapa de perdas por subprefeitura
para 0 ano de 2008 é apresentado na Figura 10, e os mapas de perdas por subprefeitura para
os demais anos sdo apresentados no Apéndice 2. Para prosseguir com a andlise de custo-
beneficio das obras “antienchente” da Operagio Agua Branca, primeiro tragou-se 0 perimetro
da operacdo em ferramenta de informacdo geografica. Depois foram identificados todos os
pontos de alagamento ocorridos nessa area nos ultimos anos, e aplicou-se a cada ponto 0s seus
prejuizos econdmicos. A perda potencial de produto pode ter atingido, em média, R$ 38

milhGes por ano na regido de abrangéncia desta operagéo.

%0 A Operagdo Agua Branca (Lei 11.774 de 18 de maio de 1995) abrange parte dos bairros da Agua Branca,
Perdizes e Barra Funda. Sua maior parte estd inserida na varzea natural do rio Tieté, englobando inclusive
antigos meandros. E uma érea suscetivel a inundagdes naturais, mas devido a fatores como desmatamento,
impermeabilizacdo do solo, canalizacdo dos corregos contribuintes em galerias fechadas, e ocupagao inadequada
das margens, tornou-se uma area sujeita a alagamentos pontuais disseminados (Portal da Prefeitura de Sdo Paulo;
http://www.prefeitura.sp.gov.br. Acesso em 05/09/2013).



Figura 10: Perda potencial de PIB nas subprefeituras de S&o Paulo, 2008
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Figura 11: Perimetro da Operagdo Agua Branca
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Supondo que os alagamentos na regifo da Operacdo Agua Branca sejam reduzidos em 90%,
haveria uma economia de custos de R$ 35 milhdes por ano ap6s a execucdo das obras.
Calculando a perpetuidade® dessa reducdo de perdas econdmicas provocadas pelos
alagamentos, o prejuizo evitado seria de R$ 560 milhdes, computados apenas 0s custos
incorridos para a propria cidade de Sdo Paulo (desconsiderando o espraiamento dos efeitos
pelas longas cadeias de producédo e renda). Ponderando ainda o beneficio social promovido

pelo investimento, esse se justifica tanto social quanto economicamente.

31 perpetuidade (P) é uma série com infinitos pagamentos ou depésitos. No caso em questdo, considera-se como
pagamento (R) o beneficio marginal das obras “antienchente”, ou seja, a perda potencial que a cidade de Séo
Paulo deixara de incorrer anualmente. Calcula-se a perpetuidade como P = R/i, onde i é a taxa de juros real,
calculada com base na taxa de juros de longo prazo (TJLP) em setembro de 2013 (11%) e na meta de inflacdo da
autoridade monetéria (4,5%).



39

Mas é importante destacar que esse exercicio de anlise dos beneficios marginais das obras
“antienchente” da Operag¢do Agua Branca ndo compara os seus beneficios liquidos com os de
alternativas de alocacgéo dos recursos publicos dos trés niveis de governo. Seria necessario um
estudo mais abrangente para definir o melhor uso para a sociedade dos recursos or¢camentarios
escassos, que pudesse adotar critérios de custo-beneficio para a tomada de decis6es. Critérios
esses que permitiriam comparar programas e projetos de desenvolvimento alternativos,
concebidos para maximizar o atingimento de objetivos sociais com 0s menores custos para a

sociedade.

A integracdo de dados com diferentes camadas de informagdo tornou-se essencial a medida
gue a conscientizagdo mundial estabelece a impossibilidade do tratamento isolado de
varidveis econémicas, sociais e ambientais (ICHIHARA, 2007). Com isso, promovem-se
medidas para avaliar economicamente beneficios gerados por projetos com contrapartidas
econdmicas passiveis de mensuracdo, além dos beneficios indiretos e intangiveis que geram
bem estar as populacdes locais. Apesar da maior complexidade incorporada aos problemas
enfrentados pelas sociedades, também ampliaram-se as possibilidades de analise e

planejamento.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir do inicio da década de 1970 o numero de dias em que as precipitacdes excederam 80
mm/dia na cidade de Sdo Paulo aumentou. E de acordo com as perspectivas, 0 nimero de
eventos de chuvas intensas nessa regido deve continuar crescendo. A combinagdo da
localizacdo dos pontos de alagamento e das firmas em sistema de informacdo geogréfica
estabeleceu os choques na producdo que foram usados no modelo EEGC, projetando assim 0s
impactos econdmicos dos alagamentos ocorridos na cidade em 2008. Estima-se que 0S
alagamentos contribuiram para reduzir o crescimento econdémico da cidade e o bem-estar de
seus residentes, bem como prejudicar a competitividade nos mercados doméstico e
internacional. N&o s6 a economia da cidade foi afetada, mas também outras economias
regionais do Brasil. Dadas as variacBes marginais na estrutura produtiva da economia da

cidade de S&o Paulo, os resultados foram extrapolados para o periodo de 2009 a 2012.

Por meio de procedimentos de célculo retroativo foram obtidos os multiplicadores de
impacto, que possibilitaram identificar as perdas potenciais por ponto de alagamento,
ampliando o escopo de anélise. Com esse novo conjunto de informacGes foram identificados
0s hotspots econémicos, ou seja, 0s pontos que causaram as maiores perdas a cidade de S&o
Paulo e ao Brasil. Ademais, essa técnica proporcionou uma ferramenta para avaliar
economicamente os beneficios de projetos locais para reducdo de alagamentos. O exercicio
de analise da Operacdo Agua Branca demonstrou que os beneficios com medidas corretivas
ou preventivas podem superar exponencialmente os custos dos investimentos. Otimizando os
gastos na area de infraestrutura, os recursos excedentes podem ser direcionados para outras

areas de interesse da sociedade, como saude, educacdo, mobilidade urbana e seguranca.

A principal mensagem do trabalho é a necessidade de considerar as interagGes internas e
externas ao sistema urbano para avaliar as consequéncias de um fendmeno aparentemente
local. Medidas relacionadas ao planejamento e controle do uso da terra deveriam ser
executadas em paralelo com projetos de engenharia que aperfeicoem o sistema de drenagem
urbano e previnam a emergéncia de novas areas de risco, apesar do problema de governanca
existente no contexto do federalismo brasileiro. Além da estrutura administrativa tradicional,
novas camadas de informacgdo entram em cena, trazendo outras dimensdes que devem ser

integradas na busca por solucdes.
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APENDICE 1. HOTSPOTS ECONOMICOS

Apéndice 1.1.  Hotspots 2009
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Apéndice 1.2.  Hotspots 2010
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Apéndice 1.3.  Hotspots 2011
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Apéndice 1.4.  Hotspots 2012




APENDICE 2. PERDAS POTENCIAIS DE PIB POR SUBPREFEITURA

Apéndice 2.1.

Perda potencial de PIB nas subprefeituras de Sdo Paulo, 2009

Alagamentos 2009
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Apéndice 2.2.

Perda potencial de PIB nas subprefeituras de Sdo Paulo, 2010

Alagamentos 2010
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Apéndice 2.3.

Perda potencial de PIB nas subprefeituras de Séo Paulo, 2011

Alagamentos 2011
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Apéndice 2.4.

Perda potencial de PIB nas subprefeituras de S&o Paulo, 2012

Alagamentos 2012
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