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Eliane Teixeira e Eduardo A. Haddad

Resumo. Este artigo apresenta uma extensao do trabalho de Haddad e Teixeira (2013) em que
se avaliaram o0s impactos econdmicos dos alagamentos em Sdo Paulo considerando-se um
conceito mais amplo de prejuizo, que inclui ndo so6 as perdas diretas tradicionais relacionadas
a interrupgdo da producdo, mas também os custos indiretos avaliados por meio das ligacGes
das cadeias produtivas em que a cidade se insere. Os resultados globais foram decompostos
possibilitando a identificacdo das perdas potenciais por ponto de alagamento, ampliando o
escopo de andlise. Com esse novo conjunto de informacdes, foram identificados os hotspots
econdmicos, ou seja, 0S pontos que causaram as maiores perdas econdmicas potenciais a
cidade de S&o Paulo e ao Brasil. Ademais, a técnica de decomposicéo utilizada proporciona
uma ferramenta auxiliar para analise de custo-beneficio de projetos locais para redugdo de
alagamentos.

1. Introducéo

Os alagamentos na cidade de Sdo 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.
Apesar das incertezas que permeiam as projecdes climaticas de longo prazo, evidéncias
recentes ja apontam o aumento na frequéncia e na intensidade das chuvas na capital paulista.
Os efeitos das mudangas do clima, associados as mudangas no uso do solo promovidas pelo
intenso processo de urbanizacdo da cidade, que ndo foi articulado a um planejamento urbano

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

Este artigo apresenta uma extensdo do trabalho de Haddad e Teixeira (2013) onde se
avaliaram os impactos econdmicos dos alagamentos em S&o Paulo considerando-se um
conceito mais amplo de prejuizo, que inclui ndo so6 as perdas diretas tradicionais relacionadas
a interrupgdo da producdo, mas também os custos indiretos avaliados por meio das ligacGes
das cadeias produtivas em que a cidade se insere. Esse trabalho representou uma primeira

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



As perdas diretas foram estimadas pela interrupcdo das atividades econdmicas nos locais
afetados pelos alagamentos. Com a sobreposi¢cdo de camadas de informacdo dos alagamentos
e dos perfis de trabalho das firmas em sistema de informacao geogréafica, foram identificadas
as empresas potencialmente afetadas em um raio de impacto pré-determinado. Os prejuizos
indiretos foram avaliados por um modelo Espacial de Equilibrio Geral Computével (EEGC),
fundamentado em otimizacGes simultaneas do comportamento dos consumidores e das firmas
em uma estrutura multi-regional que capta a distribuicdo espacial, ou seja, geografica, dos
impactos. A solucdo do modelo identificou qual teria sido o crescimento do produto se 0s
alagamentos ndo tivessem ocorrido. Os resultados indicaram que os alagamentos na cidade de
S&o Paulo teriam reduzido o Produto Interno Bruto (PIB), o bem-estar dos consumidores e as
receitas fiscais da cidade, da Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP), do resto do Estado
de Sdo Paulo e do Pais, evidenciando que o problema aparentemente local ultrapassa as
fronteiras da cidade. Além disso, estimou-se perda de competividade da cidade, tanto no

mercado doméstico como no mercado internacional.

Além desses impactos macroeconémicos, a estratégia de modelagem integrada desenvolvida
em Haddad e Teixeira (2013) permite a identificacdo dos hotspots econdmicos da cidade, ou
seja, dos pontos de alagamento que geram, potencialmente, as maiores perdas econémicas
para a cidade de Sdo Paulo e para o Brasil. As estimativas de prejuizos diretos e indiretos por
ponto de alagamento, objeto deste artigo, fornecem uma ferramenta Util para uma avaliacdo de
custo-beneficio de obras estruturais para reducdo de alagamentos, de forma a auxiliar a
tomada de deciséo do planejador urbano.

2. Urbanizacao e Desastres Naturais

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
aglomeragOes e alagamentos tem recebido mais atencdo recentemente em virtude das
projecdes de mudanca na frequéncia e intensidade dos eventos extremos relacionados as
mudancas climaticas (Nobre et al., 2011; Linnekamp et al., 2011; GU et al., 2011); e do
potencial 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 proje¢des 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 projecdes dos especialistas
indicam aumento no numero 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 0s mais
destrutivos dos eventos extremos para oS grandes centros urbanos. As projegdes feitas pelo
IPCC* (2007, p. 53) para o final do século XXI sobre as alteracdes 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 os cenarios de

emissio.?

Apesar da limitada capacidade dos modelos climéaticos globais em simular com acuracia as
variacdes do clima em escala local, especialmente de uma variavel chave como a de
precipitacdes, estudos regionais também constatam o aumento na frequéncia de chuvas
intensas sobre diversas regides da América do Sul até o final do século XXI, através da
utilizacdo de sistemas de modelagem regional do clima (Marengo et al., 2009). E o sudeste da
América do Sul € uma das regides cujas projecdes apontam aumento na quantidade e na

amplitude dos eventos de precipitacdes intensas, indicando o potencial de crescimento das

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

2 0 IPCC considera quatro grupos de cenérios 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
emissGes de gases de efeito estufa resultantes. O cenario Al assume um mundo em rapido crescimento
econdmico, uma populacéo global que chega ao pico na metade do século e a introducdo de tecnologias mais
eficientes. B1 descreve um mundo em convergéncia, com a mesma populacdo global que Al, mas com
alteracBes na estrutura econémica em dire¢do a uma economia de servicos e informacdes. B2 representa um
mundo de crescimento econdémico e populagdo intermediarios, enfatizando solugdes locais de sustentabilidade
econbmica, social e ambiental. Por fim, o cenério A2 descreve um mundo bastante heterogéneo, com grande
crescimento populacional, baixo desenvolvimento econdmico e mudanca tecnoldgica lenta.



perdas econdmicas para as grandes cidades localizadas nessa regido, entre elas a megacidade

de Sdo Paulo.®

Mesmo com as incertezas que permeiam as projecdes do clima, evidéncias recentes ja
apontam para 0 aumento na intensidade a na frequéncia de chuvas na cidade de S&o 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, 0 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 na Figura 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), reforcando as projecdes de
aumento na frequéncia e intensidade dos extremos diarios de precipitacdo na cidade de Sao
Paulo (Silva Dias et al., 2012).

¥ 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 Séo Paulo
sdo, em geral, violentas, pois ultrapassam 50 mm em curtos periodos.



Figura 1. NUumero 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 gque aumentam o risco de
alagamentos, tais como (i) alteracdes no fluxo dos canais, que podem limitar o escoamento
durante as chuvas fortes (Konrad e Booth, 2002), (ii) excessiva impermeabilizacdo do solo,
que interfere na dindmica hidroldgica da cidade, e (iii) ocupacdo do solo sobre rios e cérregos
canalizados, intensificando processos de assoreamento, 0 que provoca alteracdes no fluxo de
vazdo dos rios. Megacidades como Sdo Paulo possuem numerosos problemas sociais e
ambientais associados aos padrdes de desenvolvimento e transformacéo do espaco, 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¢cdes meteoroldgicas 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

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



estatistico. Elevados niveis de exposi¢do e vulnerabilidade transformardo até o menor dos

eventos em desastres para algumas sociedades.

Figura 2. Fatores que Definem um Desastre Natural
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Fonte: IPCC, 2012

A cidade de S&o Paulo retne 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 ocupagéo
ilegal de areas ambientais protegidas (no entorno de cursos d’agua e encostas) ¢ 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 alteracfes 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 climéticas. 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 0s
limites da cidade, refletindo em setores econémicos do estado e do pais. Os impactos dos
alagamentos afetam as familias, as atividades industriais e comerciais, servi¢os publicos e
privados, e o sistema de transporte urbano. Dada a crescente concentragdo 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 saide humana (Huntingford et al., 2007) a efeitos sobre 0s
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 psicolégico (Linnekamp et al., 2011).
Além disso, os custos financeiros também apresentam importancia, através de efeitos
potenciais no setor de seguros e esquemas de compensacdao publicos (Botzen e Van Den
Bergh, 2008).

3. Hotspots Econdmicos

A vulnerabilidade econdmica dos alagamentos deve ser tratada como funcdo da (i)
dependéncia — grau em que uma atividade se relaciona a outras atividades econdmicas 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 realocacdes, e (iii)
suscetibilidade — a probabilidade e extensdo do alagamento (Van Der Veen e Logtmeijer,
2005). O entendimento desse tripé & essencial para identificar o risco relacionado aos

hotspots® econdmicos.

A operacionalizagdo desse conceito no trabalho é realizada por meio de uma abordagem
metodologica alternativa. O foco inicial é direcionado para uma dimensdo especifica dos

impactos econémicos dos alagamentos em um sistema interregional integrado (Haddad e

® Hotspots sdo medidas de intensidade de um fenémeno.



Teixeira, 2013). Inicialmente, sdo consideradas todas as ocorréncias de alagamento na cidade
de S&o Paulo em 2008 (mesmo ano para o qual as bases de dados econdmicas estdo
disponiveis). Uma vez que todos os eventos de alagamento ocorridos naquele ano sao
analisados, o tratamento da suscetibilidade torna-se menos importante. Do ponto de vista
econdmico, uma vez que o alagamento ja ocorreu em um ponto da cidade, basta verificar a
existéncia de firmas afetadas dentro da extensdo territorial da &rea de influéncia desses
pontos. Os outros dois elementos sdo também explicitamente considerados. A dependéncia é
completamente capturada por meio das ligacGes espaciais associadas aos fluxos de renda e das
cadeias de valor incorporadas no sistema de insumo-produto metropolitano, utilizado para
calibrar o modelo EEGC; além de ser considerada em hipdteses de mobilidade interregional
de fatores. E a resiliéncia € contemplada na forca dos efeitos substituicdo induzidos pelos

efeitos preco e pelas restricdes de oferta do modelo.

De uma perspectiva econdmica, trés forgas principais entram em agdo: primeiro, as empresas
na area de influéncia dos pontos de alagamento podem ter que interromper temporariamente a
sua producdo, impedindo o crescimento potencial do PIB através da interrupcdo em sua
cadeia de valor; segundo, danos em infraestrutura econdémica podem gerar tanto uma redugéo
no estoque de capital disponivel para a producdo, como interrupcdes temporarias na
infraestrutura de servigos (por exemplo, interrupcdo de energia elétrica e blogqueio de
rodovias), ocorréncias comuns durante os alagamentos; e, terceiro, esforgcos de reconstrucao 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.

Esse trabalho avalia os efeitos da primeira dessas trés forcas em acdo — a paralisacdo
temporaria da producdo, e a sua consequente interrupcdo da cadeia de valor.
Complementando o trabalho de Haddad e Teixeira (2013), em que se estimou qual teria sido o

impacto sobre a economia se todos os pontos de alagamentos néo tivessem ocorrido naquele

ano, identificamos aqui a contribuicdo de cada ponto para o impacto total.

Neste contexto, os hotspots econdémicos séo aqui referidos como os pontos de alagamento que
acometeram em maiores perdas econdmicas potenciais para a cidade de S&o Paulo,

fornecendo uma medida de intensidade dos prejuizos no espago 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 informagdes de perdas
diretas, estimar as perdas totais por meio da utilizacdo do modelo EEGC. Com isso, 0 impacto
total sobre a producdo foi avaliado ndo s6 a partir das perdas diretas, mas também dos
prejuizos indiretos provocados pela interrupcéo das longas cadeias produtivas que interligam
a cidade de Séo Paulo a regido metropolitana, ao estado de S&o Paulo e ao restante do pais.

Utilizando-se técnicas de decomposicdo é possivel obter as estimativas de perda potencial
para cada ponto de alagamento, por meio da aplicagdo de multiplicadores de impacto
setoriais. A aplicacdo desses multiplicadores as perdas diretas individuais fornece estimativas
dos prejuizos econdmicos totais de cada ponto. Os multiplicadores de impacto sdo obtidos

conforme Segue.

Perda Potencial Total (1)
Vetor de Choque g

Multiplicador de Impacto,,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, € 0 vetor de choque, que representa as perdas diretas em termos

de diminuicdo de valor adicionado para 0 ano a e setor s.

Os setores (s) considerados na analise sdo os oito setores do modelo EEGC’, e o periodo em

investigacdo (a) estd compreendido entre 2008 e 2012.

Assim, aplicando-se os multiplicadores de impacto setoriais as perdas diretas associadas a
cada ponto de alagamento é possivel obter os hotspots de 2008, representados na Figura 3. A
distribuicéo espacial dos pontos de alagamento de acordo com sua contribui¢do para as perdas
potenciais de PIB concentra-se no entorno dos rios Tieté e Pinheiros, e ao longo do corredor
Norte-Sul.

" (1) Primérios, (2) Manufaturados, (3) SIUP, (4) Construcdo, (5) Comércio, (6) Transporte, (7) Servicos e (8)
Administracéo Publica.



Figura 3. Hotspots de 2008

Esse padrdo espacial dos hotspots sugere que as areas que concentram 0s pontos de
alagamento que causam 0s maiores prejuizos a cidade estdo associados aos principais
corredores de escoamento de sua industria de exportacdo. Na Figura 4, obtida do “Atlas de
Uso e Ocupacdo do Solo do Municipio de S&o Paulo” produzido pela EMPLASA®, o territério
em vermelho representa as areas urbanizadas, e a superficie em amarelo representa as
industrias, concentradas principalmente ao redor do sistema viario macro metropolitano, que
compreende as vias que configuram a interface das ligacdes externas da metropole com a
articulacdo principal do viario metropolitano (que abrange a malha formada pelas ligacGes
intrametropolitanas, estabelecendo relacGes de acessibilidade entre &reas centrais dos
municipios, polos e nlcleos de assentamento urbano dentro das regides metropolitanas). Ou
seja, 0s hotspots estdo localizados ao longo das principais artérias urbanas da cidade de Sao
Paulo (o entorno dos rios Tieté e Pinheiros, e ao longo do corredor Norte-Sul), ocupada

principalmente pela indUstria de exportagdo e 0 comércio varejista.

® Empresa Paulista de Planejamento Metropolitano SA. E um 6rgdo vinculado & Secretaria Estadual de
Desenvolvimento Metropolitano.
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Figura 4. Uso e Ocupacao do Solo no Municipio de Sao Paulo

o Vegetacdo de Varzea- 1994 km* ( 1,31 %)
" Il Reforestamento - 50,19 km® (3.3 %)

] Hortifrutigranjeiro - 22,55 km? ( 1,48 %)
I chacara-51.91km® (3,41%)

"l Area Urbanizada - 634,82 km® (41,67 % )

B Favela- 3142 km® (2,06 %)

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

Indistria - 58,46 km* (3,84 % )

Fonte: EMPLASA, 2006

Considerando-se a estrutura produtiva da economia de S&o Paulo de 2008°, é possivel
extrapolar os resultados e estimar a perda potencial de produto por ponto de alagamento para
0s anos de 2009 a 2012. Essas estimativas permitirdo nao apenas observar possiveis mudancas
no padrdo geogréafico da distribuicdo dos alagamentos, como também ampliar o escopo para
uma anélise de custo-beneficio das obras “antienchente” que comegaram a ser implementadas

pela nova gestdo da Prefeitura de Sdo Paulo.*®

% A informagdo de estrutura econdmica e produtiva no nivel de desagregacéo utilizado esta disponivel até o ano
de 2008. Mas a informacdao de salario esta disponivel até o ano-base vigente.
9 Em 1 de janeiro de 2013 Fernando Haddad foi empossado prefeito da cidade de S&o Paulo.
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Dessa forma, utilizando a estrutura produtiva da economia de S&o 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 Anexo 1, e apresentam um padréo espacial similar ao observado para o ano de
2008.

A relacéo de hotspots que podem ter provocado prejuizos acima de R$ 20 milhGes ao ano, nos
ultimos cinco anos, pode ser observada na Tabela 1. Vale destacar que as informacGes de
alagamentos disponibilizadas pelo CGE da Prefeitura de S&o Paulo s&o 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
concentracdo de pontos nessa regido nao significa que somente essa area possui problemas
com alagamentos, mas sim que ndo existem informacdes para as demais regides pela falta de

monitoramento.

Tabela 1. Hotspots com Maiores Perdas Potenciais nos Ultimos Cinco Anos (2008—2012)

Subprefeitura
LA  Viaduto Antartica
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 Lourengo Marques
Rua Haddock Lobo
Rua Augusta
Rua Leopoldo Couto de Magalhdes 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

1 Foram utilizados dados atualizados do produto e do salério minimo vigente em cada ano considerado.
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4. 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 construcdo. E se tais medidas séo
executadas, elas automaticamente fornecem reducédo de alagamentos para todos 0s ocupantes
da planicie de inundagdo, 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 os
individuos que ndo querem, ou que ndo podem pagar 0 preco de um produto ou servico,

podem ser excluidos do consumo dos mesmos.

O principio da exclusdo é uma condi¢do necessaria para o mercado convencional funcionar de
forma eficiente, e em condi¢Bes 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 é 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 condic¢des de exclusdo, o
problema dos prejuizos causados pelos alagamentos requer uma intervencao publica (Krutilla,
1966).

Quanto a divisdo da responsabilidade pela reducdo de perdas provocadas por alagamentos
entre as autoridades locais e federal, a mesma parece estar baseada em uma ldgica errdnea,
dada a natureza do problema dos alagamentos. Enquanto 0s governos locais sao 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 fendémeno aparentemente local, a analise de Haddad e Teixeira (2013)
evidencia que o impacto dos alagamentos na cidade de Sdo Paulo (fenbmenos de volume
moderado e de ocorréncia regular) se expande para além das fronteiras da cidade. Mas a

necessidade do reconhecimento de que os efeitos econdmicos dos alagamentos ndo séo apenas
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locais impde um problema de governanga no contexto do federalismo brasileiro. Uma vez que
as decisdes (e o controle orcamentario) sdo feitos nos niveis municipal, estadual e federal,
problemas de coordenacéo deverdo ser enfrentados. Como Biesbroek et al. (2009) apontaram,
ndo ha solucdo inequivoca para os desafios das mudancas climaticas, pois estas exigirdo uma
combinacéo de esforgos no longo prazo e de tomada de decisfes no curto prazo, em todos os
niveis governamentais. No contexto do problema dos alagamentos em S&o Paulo, um desafio
adicional surge. Além da estrutura administrativa tradicional com a qual os urbanistas estdo
habituados — que favorece o tratamento de questbes socioecondmicas — camadas espaciais
adicionais entram em cena (como a de bacias hidrograficas e clima) trazendo outras
dimensGes que devem ser integradas na busca por solucdes.

Mas qual é o beneficio marginal das obras “antienchente”?

executadas no municipio de S&o
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?

A perda potencial de produto acarretada pelos alagamentos seria de aproximadamente R$ 108
milhdes ao ano para a prépria cidade, e de R$ 226 milhdes para e economia do pais.** Os

resultados obtidos para os ultimos cinco anos sdo apresentados na Tabela 2.

12 Termo utilizado pela imprensa para se referir s obras de micro e macrodrenagem realizadas pela prefeitura do
municipio de Sao Paulo.

13 perda potencial média dos dltimos cinco anos, mantendo a estrutura produtiva de 2008 e alterando a estrutura
de salérios.
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Tabela 2. Perda Potencial de PIB (em R$ milhdes) —
Cenario de 100 m de Raio de Impacto

2008 2009 2010 2011 2012 média

Perda direta

Cidade de Sé&o Paulo 35.5 69.2 52.1 40.7 63.7 52.3
Perda total

Cidade de Sé&o 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 Séo Paulo 15.2 19.3 13.7 13.4 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 o escoamento mais
rapido de aguas em setenta e nove pontos criticos da cidade, evitando a formacao de pontos
de alagamentos intransitaveis, e 0 prazo para execucdo é de seis meses. Comparando a perda
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”, ja seria possivel afirmar
gue 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 sdo relativos a todos os pontos de alagamento
ocorridos na cidade de S8o Paulo nos ultimos cinco anos. Para uma andlise de custo-beneficio

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

A titulo de exemplo, um exercicio de analise local pode ser feito com as obras que serdo

empreendidas no contexto da Operacdo Agua Branca.’* Trata-se de uma obra estrutural, de

1 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 area suscetivel a inundagbes naturais, mas devido a fatores como desmatamento,
impermeabilizacdo do solo, canalizagdo dos corregos contribuintes em galerias fechadas, e ocupacéo inadequada
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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 jurisdicdo da subprefeitura da Lapa.

A subprefeitura da Lapa esta entre aquelas onde os pontos de alagamentos recorrentes geram
as maiores perdas potenciais de produto. No periodo de 2008 a 2012, as perdas potenciais
meédias dessa subprefeitura podem ter atingido R$ 89 milhdes por ano. O mapa de perdas por
subprefeitura para o ano de 2008 é apresentado na Figura 5, e 0os mapas de perdas por
subprefeitura para os demais anos sdo apresentados no Anexo 2. No contexto da analise de
custo-beneficio das obras “antienchente” da Operagdo Agua Branca, primeiro tragou-se 0
perimetro da operacdo, com o uso de ferramentas de informacdo geografica. Depois foram
identificados todos os pontos de alagamento ocorridos nessa area nos Ultimos anos, e
identificaram-se para cada ponto 0s seus prejuizos econdmicos. A perda potencial de produto

pode ter atingido, em média, R$ 38 milhdes por ano na regido de abrangéncia desta operacao.

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).
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Figura 5. Perda Potencial de PIB nas Subprefeituras de Sao Paulo, 2008
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Figura 6. Perimetro da Operacéo Agua Branca

- Operacdo Agua Branca

"~ |\ [ ] subprefeituras

e | P

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 apo6s a execugdo 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 pela prépria cidade de Sdo Paulo (desconsiderando o espraiamento dos efeitos
pelas longas cadeias de producdo e renda). Ponderando ainda o beneficio social promovido

pelo investimento, esse se justificaria tanto social quanto economicamente.

15 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 Sao
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%).
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5. Considerac0es 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
permitiu projetar os impactos econdmicos dos alagamentos ocorridos na cidade em 2008
(Haddad e Teixeira, 2013). Estima-se que 0s alagamentos contribuiram para reduzir o
crescimento econdmico da cidade e o bem-estar de seus residentes, bem como prejudicar a
competitividade nos mercados doméstico e internacional. Ndo sé a economia da cidade foi

afetada, mas também outras economias regionais do Brasil.

Este trabalho complementa o estudo de Haddad e Teixeira (2013), permitindo decompor 0s
resultados globais e identificar as perdas potenciais por ponto de alagamento, ampliando o
escopo de analise. Com esse novo conjunto de informacBes foram identificados os hotspots
econbmicos, ou seja, 0S pontos que causaram as maiores perdas econémicas potenciais a
cidade de S&o Paulo e ao Brasil. Ademais, a técnica de decomposigdo proporcionou uma
ferramenta para avaliar economicamente os beneficios de projetos locais para redugdo de
alagamentos. O exercicio de analise da Operacdo Agua Branca demonstrou que os beneficios
com medidas corretivas ou preventivas podem superar os custos dos investimentos. A
otimizacdo dos gastos na area de infraestrutura, com o devido foco espacial, permitiria que 0s
recursos excedentes pudessem ser direcionados para outras areas de interesse da sociedade,

tais como salde, educacao, mobilidade urbana e seguranca.

A principal mensagem do trabalho é a necessidade de considerar as interacdes 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 informagdo entram em cena, trazendo outras dimensdes que devem ser

integradas na busca por solugdes.
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Anexo 1. Hotspots Econémicos
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Hotspots 2010
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Hotspots 2011
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Anexo 2. Perdas Potenciais de PIB por Subprefeitura

Perdas Potenciais de PIB por Subprefeitura, 2009
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Perdas Potenciais de PIB por Subprefeitura, 2010
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Perdas Potenciais de PIB por Subprefeitura, 2011
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Perdas Potenciais de PIB por Subprefeitura, 2012
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