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Resumo

O objetivo deste trabalho é mensurar as perdas econdmicas causadas por
eventos climaticos extremos, mais especificamente enxurradas, inundacdes
e movimentos de massa, no Brasil nos anos de 2002 a 2012. Para isso,
foram utilizados dados do Atlas Brasileiro de Desastres Naturais referentes ao
numero de pessoas afetadas, a frequéncia e aos locais de ocorréncia desses
eventos. Posteriormente, essas informagdes foram cruzadas com uma esti-
mativa média para o Brasil de custo econdmico por pessoa afetada, desa-
brigada ou desalojada, cujo calculo foi feito a partir da avaliagdo de perdas
do Banco Mundial para desastres ocorridos nos Estados do Rio de Janeiro,
Santa Catarina, Pernambuco e Alagoas. Os resultados revelam que (i) a inci-
déncia de desastres e 0 numero de vitimas aumentou ao longo do periodo,
e (i) o valor das perdas é bastante significativo, entre R$ 179,9 e R$ 355,6
bilhdes, ou de 0,44% a 0,87% do PIB brasileiro acumulado entre 2002-2012.

Palavras chave: Desastres climaticos, Inundacdes, Deslizamentos, Valora-
¢ao ambiental, Brasil

Abstract

This paper evaluates the economic losses caused by extreme weather events,
more precisely flooding, flash-floods and landslides caused by torrential rains
in Brazil in the 2002-2012 period. We used data from the National Atlas of
Natural Disasters for the number of people affected, frequency and locations
of these events. The information was crossed with the national average
estimates of economic cost per person affected, left homeless or displaced,
calculated from the assessment of damages, floods and landslides, based
on World Bank studies for disasters in the states of Rio de Janeiro, Santa
Catarina, Pernambuco and Alagoas. Results show that (i) the incidence of
disasters and the number of victims increased over time, and (i) the damage
value is significant, between R$ 179.9 and 355.6 billion, or from 0.44% to
0.87% of Brazil's accumulated GDP from 2002 to 2012.

Keywords: Climatic Disasters, Floods, Landslides, Environmental Valuation,
Brazil.
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Introducao

O conhecimento sobre as mudancgas climaticas evoluiu nas ultimas duas
décadas (IPCC, 2013), a ponto de tornar-se um virtual consenso entre 0s
cientistas a nocao de que estas sao causadas sobretudo por acdes antropo-
génicas (Cook et al., 2013). Segundo o Painel Brasileiro de Mudancas Climati-
cas, a alteracao do clima ja esta ocorrendo, e isso pode ser verificado atraves
dos registros sobre eventos extremos, cada vez mais frequentes.

A definicao de desastre contida na Lei n°® 12.608, de 10 de abril de 2012, que
institui a Politica Nacional de Protecéo e Defesa Civil (PNPDEC), é “o resul-
tado de eventos adversos, naturais ou antropicos, sobre um cenario vulne-
ravel, causando grave perturbacao ao funcionamento de uma comunidade
ou sociedade, envolvendo extensivas perdas e danos humanos, materiais,
econdmicos ou ambientais, que excedem sua capacidade de lidar com o
problema usando meios proprios”.

Por isso, quando se analisa o impacto de eventos climaticos extremos, exis-
tem multiplas dimensdes a serem abordadas. Ha danos ou custos diretos
a infraestrutura social e econémica e a producao, a interrupgéo de servicos
essenciais e também efeitos secundarios macroecondmicos. Dentre estes
estdo o aumento do déficit publico, por causa do uso de recursos de forma
emergencial para socorro e reconstrucéo de areas afetadas, a deterioracao
do balanco de pagamentos causada pela importacéo de equipamentos para
a assisténcia e reabilitagdo das areas afetadas, a reducéo do crescimento € 0
cancelamento de agdes de desenvolvimento de longo prazo (Jovel, 1989). Em
paises em desenvolvimento como o Brasil, esses incidentes sdo agravados
por ndo existirem coordenacéo de politicas publicas e sistemas eficientes de
organizacgao, prevencao e evacuacao para desastres (Young & Castro, 2015).

O objetivo deste texto ¢é utilizar as informacdes dos registros de trés tipos de
desastres naturais (enxurradas, inundacdes e movimentos de massa), dispo-
niveis no Atlas Brasileiro de Desastres Naturais (CEPED, 2013), para mensurar
as perdas econdmicas oriundas de extremos climaticos no Brasil nos anos de
2002 a 2012. Movimentos de massa sao rupturas de solo/rocha, que incluem
0S escorregamentos, as corridas de detritos/lama e as quedas de blocos
de rocha. Enxurradas sao desastres associados a escoamento superficial de
alta velocidade e energia, desencadeado por chuvas intensas e concentradas
(CPRM, 2007).
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Como sera descrito na metodologia, a énfase deste trabalho foi concentra-
da apenas nas perdas materiais para a infraestrutura, sem buscar estimar
todos os demais efeitos acima citados ou efetuar exercicios de valoragao para
perdas de vida humana, enfermidades ou outras formas de desconforto. Por
iSsS0, 0s resultados aqui apresentados devem ser considerados como subes-
timativas das perdas totais com esses desastres.

(3astos com Desastres e Reconstrugao

Do ponto de vista de recursos publicos disponibilizados para desastres, a
Secretaria Nacional de Protecao e Defesa Civil (SEDEC) trabalha com duas
modalidades de transferéncias de recursos: obrigatdrias e voluntarias. Os
convénios ou transferéncias voluntarias séo realizados por meio do Portal de
Convénios do Sistema de Gestao Convénios e Contratos de Repasses do
Governo Federal (SICONV) e se destinam a execucao de projetos e obras
para reducao de riscos de enchentes, enxurradas, alagamentos, deslizamen-
tos, processos erosivos e escassez hidrica, ou ainda confeccao de estudos e
planos que objetivem a reducao de risco.

As transferéncias obrigatérias sao realizadas a estados e municipios em situa-
cao de emergéncia (SE) ou estado de calamidade publica (ECP). Essa moda-
lidade atende aos entes, de forma complementar, em acdes de resposta e
reconstrucao. Os instrumentos processuais necessarios para o recebimento
de recursos de acdes de reconstrucao estao previstos na Lei 12.608/12. Ja
para acdes de resposta, o recebimento ocorre por meio de transferéncia obri-
gatdria, como disposto na Lei 12.340 de 1° de dezembro de 2010 (e suas
atualizacoes).

Com base nessas informagoes, disponiveis no PPA 2012-2015 (Brasil, 2011),
percebe-se um comportamento nitidamente crescente de recursos repassados
para Resposta aos Desastres e Reconstrucao entre 2004 e 2010 (Grafico 1). Nao
foram encontradas atualizacdes dessa informacéo, mas € bastante provavel
que a trajetdria ascendente tenha se acentuado no periodo mais recente devi-
do ao agravamento de desastres naturais no Brasil.
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Grafico 1 — Recursos destinados a resposta aos desastres e reconstrugao
em R$ milhdes
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Metodologia e Dados

Foram utilizados dados de ocorréncia de desastres naturais por Unidade da
Federacao, contidos no Atlas Brasileiro de Desastres Naturais (CEPED, 2013).
O Atlas utiliza dados primarios oficiais de ocorréncia de desastres, obtidos
junto ao Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres (CENAD),
da Secretaria Nacional de Defesa Civil (SEDEC), vinculada ao Ministério da
Integracéo Nacional (Ml).

Segundo CEPED (2013), 35% dos desastres climaticos registrados no Brasil
no periodo de 1991 a 2012 foram diretamente relacionados com a ocor-
réncia de fortes precipitacdes. Ao longo dessa série, foram ao todo 13.622
ocorréncias de inundagdes, enxurradas e movimentos de massa, resultan-
do em 3.959.322 desabrigados e desalojados, 3.745 mortes e um total de
46.022.011 afetados (Tabela 2)."

1 Desalojados sdo aqueles obrigados a abandonar temporariamente ou definitivamente suas habitagdes
e que ndo carecem de abrigo provido pelo sistema. Desabrigados referem-se aos que necessitam de abrigo
provido pelo sistema. Afetados sdo todos os atingidos ou prejudicados por desastres.
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Tabela 1 — Enxurradas, inundacoes e deslocamentos de massa,
por Unidade da Federagao, 2002-2012

Numero de Numero de Numero de Numero de

Ocorréncias DELELE S Afetados Desalojados

Acre 10 9.152 102.336 4,784

Amapa 1 4.818 33.990 10.035

Bahia 320 18.341 2.383.843 47.622

Espirito Santo 440 20.826 2.166.706 114.293

Maranhéo 286 84.956 1.036.486 187.104

Mato Grosso
do Sul 129 891 957.191 3.601

Para 468 41.825 931.072 103.598

Parané 403 30.777 1.040.503 20.952

Piaui 305 1.589 2.850 8.619

Rio Grande
do Norte 254 25.821 518.468 42.285

Ronddnia 22 395 86.873 3.877

Santa Catarina 1.108 57.280 3.362.481 239.282

Sergipe 35 407 52.244 2.089
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BRASIL 10.066 789.673 33.938.703 2.226.535

Fonte: Elaboragéo propria, com base em CEPED (2013)



Tabela 2 — Danos humanos entre 1991 e 2012

Niimero de Niimero de Niimero de Niimero de
Afetados DELELTEG Desalojados Mortos
Regiao Centro-Oeste =~ 2.513.981 9.071 31.921 9
Regido Nordeste 10.841.703 386.187 801.858 1.177
Regido Norte 3.002.066 185.665 489.940 111
Regido Sudeste 18.345.120 247.834 1.031.525 2.159
Regido Sul 11.319.141 211.030 564.291 289
BRASIL 46.022.011 1.039.787 2.919.535 3.745

Fonte: Elaboragéo prépria

Deve-se ressaltar que esses nimeros consideram multipla contagem (uma mesma pessoa
pode ter sido afetada em mais de uma ocasido). Ainda assim, os resultados apontam para uma
grave realidade: ao dividir o numero de afetados pelo total da populacéo do pais (188.185.639
segundo o Censo 2010), chega-se a relacdo de 24,5%. Ou seja, em média para 0s 22 anos
representados pela série, 1,1% da populagéo do Brasil é afetada anualmente por esses even-
tos climaticos extremos.

Ademais, ha forte concentracdo dos desastres na segunda metade do periodo analisado
(2002-2012), com uma nitida tendéncia de crescimento de ocorréncias com o tempo (Gréaficos
2 e 3, e Tabela 3). Possiveis explicacoes para a aceleracdo do nimero de eventos sdo a melho-
ria na cobertura das informagées, o aumento da densidade populacional nas areas de risco, e
0 aumento na frequéncia de chuvas torrenciais e outros fendémenos climaticos extremos por
causa das mudancas climaticas globais. O mais provavel é que todas essas hipoteses estejam
corretas, e que exista uma combinagéo perversa entre 0 aumento da populagao vivendo em
areas de risco e a maior probabilidade de ocorréncia de eventos climaticos extremos (Estrada
et al., 2015). Assim, observa-se ndo so a relevancia que 0s impactos de tais acontecimentos
tém no presente, mas também o fato de que, caso ndo ocorram avancos significativos na sua
prevencao, as consequéncias negativas s aumentardo, reforcando a importancia da formula-
¢éo de politicas publicas para lidar com o tema.
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Gréafico 2 — Incidéncia de desastres por tipo

1000
900
800
700
600

909

1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003

N7 Enxurradas N\ Inundagles

Fonte: Elaboragao propria a partir de dados disponiveis em CEPED (2013)
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Grafico 3 — Incidéncia de desastres por regido. 1991 - 2012
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Tabela 3 — Numero de ocorréncias por regido e por periodo

Regiao 1991-2001 2002-2012 TOTAL
Regiao Sul 1.806 2.455 4.261
Regiao Norte 288 794 1.082
Regido Sudeste 693 3.910 4,603
Regiao Centro-Oeste 168 516 684
Regiao Nordeste 601 2.391 2.992
Brasil 3.556 10.066 13.622

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados disponiveis em CEPED (2013)

CEPED (2013) apresenta a evolucé&o de eventos por ano, mas o numero de
pessoas vitimadas é disponibilizado apenas de forma agregada para todo o
periodo. Para distribuir as vitimas por ano em cada Unidade da Federacgao,
assumiu-se que existe uma proporcionalidade constante entre 0 numero de
vitimas (afetados, desabrigados ou desalojados) € 0 numero de ocorréncias
anuais. O grafico 4 mostra que essa hipodtese € estatisticamente pertinente,
visto que ha fortissima correlacéo entre o nUmero de vitimas (no caso, pesso-
as afetadas) e o numero de ocorréncias de desastres.2

Grafico 4 — Ocorréncia de desastres X numero de afetados entre 1991 e 2012
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Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados disponiveis em CEPED (2013)

2 A correlacéo entre ambas as varidveis fica ainda mais evidente ao se calcular o indice de Pearson (r)
- medida de associacdo linear entre variaveis - apresenta correlacéo positiva de 98%. Correlacées semelhantes
também sdo obtidas nos cruzamentos entre 0 nimero de eventos e 0 nimero de desabrigados ou desalojados.

2500
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A perda monetéria (danos causados a infraestrutura) associada a esses even-
tos pode ser estimada como proporgéo do nimero de vitimas, como propos-
to por Young et al. (2014). Para tal, foram utilizados os valores calculados em
uma série de relatorios feito pelo Banco Mundial (2012a,b,c¢,d) para avaliar os
custos de desastres climaticos nos Estados de Rio de Janeiro, Santa Catari-
na, Alagoas e Pernambuco.

Esses relatérios avaliaram os efeitos de desastres ocorridos nos Estados
supracitados de acordo com perdas e danos calculados considerando-se
quatro setores: infraestrutura (subdividido em transporte, telecomunicacdes,
agua e saneamento e energia), setores sociais (subdivididos em habitacao,
saude e educacao), setores produtivos (subdivididos em agricultura, indds-
tria, comércio e turismo) e meio ambiente. Para tal, foi observado o custo de
reposicao nos setores afetados, além do custo em medidas de readequa-
¢ao e reducao de vulnerabilidade, por exemplo auxilio-aluguel para familias
desabrigadas ou contencao de encostas. No entanto, os relatérios chamam
atencao para o fato de que alguns desses subsetores, principalmente saude
e educacéao, nao tém informacdes detalhadas sobre suas respectivas perdas
e danos e, portanto, seu calculo final tem viés de subestimacéo.

Para cada um desses estudos foram calculados fatores de perdas (valor
total do dano dividido pelo numero de vitimas: afetadas, desabrigadas ou
desalojadas). Esses fatores foram entdo agregados para gerar um coefi-
ciente nacional, ponderados pelas respectivas populacdes. A Tabe-
la 4 apresenta esses coeficientes € a média ponderada para o Brasil.

Tabela 4 — Coeficientes de perda per capita

Estados R$/Afetado R$/Desabrigado R$/Desalojado
RJ R$ 16.809,23 R$ 311.061,74 R$ 227.743,85
SC R$ 4.035,53 R$ 154.265,30 R$ 71.310,19
AL R$ 7.500,81 R$ 70.777,25 R$ 45.913,95
PE R$ 4.873,03 R$ 184.735,85 R$ 41.705,73

Média Brasil R$ 10.547,87 R$ 227.889,95 R$ 134.600,51

Fonte: Elaboragéo Prépria, baseado em Banco Mundial (2012a,b,c,d)
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Resultados

Para encontrar a perda agregada do Brasil com desastres climaticos extremos ao longo do
periodo (2002-2012), o numero total de pessoas afetadas, desabrigadas e desalojadas foi
multiplicado pelos coeficiente médios de perda per capita estimados para o Brasil. Os resulta-
dos para a perda total no periodo 2002-2012 oscilam entre R$ 180 bilhdes (estimativa usando
o coeficiente R$/Desabrigado), R$ 300 bilhdes (coeficiente R$/Desalojado) e R$ 355 bilhdes
(coeficiente R$/Afetado), com valor médio de R$ 278 bilhdes. O grafico 5 mostra a evolugdo
das estimativas de perdas anuais ao longo do periodo.

Grafico 5 — Perda anual estimada, Brasil 2002-2012
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Fonte: Elaboragao propria.

Considerando-se a média das estimativas de perdas estimadas no grafico 4, as perdas estima-
das com os desastres climaticos selecionados variam entre 0,44% e 0,91% do PIB brasileiro
médio no periodo, com média em 0,68% (grafico 6).
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Grafico 6 — Participagdo de perdas com desastres no PIB do Brasil,
usando a média dos coeficientes
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Fonte: Elaboragéo propria

A distribuicdo dos desastres climaticos pelo pais é desigual (grafico 7). As regides Sudeste e
Sul apresentam a maior concentracéo de ocorréncias, com 34% e 31% do nimero de eventos,
a regido Nordeste ocupa uma posicéo intermedidria (22%), e as regioes Norte (8%) e Centro-
-Oeste (5%) séo as de menor peso relativo. Isso & consequéncia da menor densidade demo-
grafica nas duas ultimas, visto que a caracterizagdo de desastre ndo se da pela quantidade de
precipitacdo, mas pelos seus efeitos sobre a populagdo humana.

Grafico 7— Participacao por regido na perda monetaria 2002-2012
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Fonte: Elaboragéo prépria
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A Regido Sudeste concentra 40% do numero de afetados e 58% do nimero total de mortos
para 0 pais nesses desastres e &, por isso, a que mais perde. O Rio de Janeiro se destaca
por, sozinho, registrar 45% do nimero nacional de mortes. Minas Gerais lidera nacionalmente
em numero de ocorréncias com 2.415 (mais da metade do numero regional) € em nimero
de afetados (8.695.468), em todo o0 periodo 2002-2012. Alem disso, Minas Gerais € 0 estado
com maior perda acumulada com desastres, chegando ao valor de R$47,2 bilhdes durante 11
anos, 17% do valor nacional. O Espirito Santo chama atengdo pelo elevado nimero de afeta-
dos (2.9 milhdes), equivalente a 84% da populacédo do estado em 2010. Em termos moneta-
rios, a Regido Sudeste acumula R$110,4 bilhdes em perdas com desastres no periodo (40%
do total nacional), e seus quatro Estados estdo entre os dez de maior perda.

A Regido Sul é a segunda colocada em numero de ocorréncias e afetados, com maior taxa
de afetados em relagdo a sua populacéo total (41,3%). A Regido Sul € a segunda em perdas
acumuladas, chegando ao valor de R$ 45 bilhdes (16% do valor nacional), e seus trés Estados
estdo entre 0s dez de maiores perdas. Um dado alarmante € o de nimero de afetados em
Santa Catarina (6.618.747), que supera a populacdo do estado em 2010 (6.248.436 pesso-
as). Ou seja, considerando-se todo o periodo, 0 nimero de afetados catarinenses supera o de
residentes, indicando forte reincidéncia. Como consequéncia, o Estado de Santa Catarina tem
0 terceiro maior valor absoluto de perdas (R$ 27 bilhdes), cerca de 9,6% do valor nacional.

A Regido Nordeste apresenta perdas totais de R$ 82 bilhdes, ou 29% do valor nacional. A
Bahia é o Estado com maior perda na regiao no periodo, com R$ 12 bilhdes de danos (4,3%
do valor nacional). Mas ha um elevado nivel de desigualdade regional, com apenas trés mil
afetados no Piaui (0,1% da populagéo do Estado), em contraste com os 4,4 milhdes de afeta-
dos na Bahia (31,6% da populacéo). Isso se explica porque existem areas com fortes chuvas,
especialmente no litoral, mas o interior semiarido apresenta a mais baixa pluviosidade do pais.
Na Regido Norte, 0s desastres relacionados a chuva apresentam a maior proporgao em relagéo
a todos os tipos de desastres (80%). 0 Amazonas é o estado com maior perda (R$ 19 bilhdes),
ou 6,8% do valor agregado nacional. A regido ocupa o quarto lugar em danos monetarios
totais, com 12% do valor para o Brasil.

A Regido Centro-Oeste apresentou 0s menores nimeros de ocorréncias, danos humanos
e perdas monetarias (3% da perda nacional). Esse resultado se explica pelo regime de
chuvas relativamente bem definidas no bioma Cerrado, além da menor densidade demo-
grafica da regido.

Porém, quando se analisa a razdo entre as perdas anuais médias e o PIB médio de cada regido,
tem-se que as regides que tem maior impacto relativo sdo Regido Norte (1,98%) e Regido
Nordeste (1,79%), como exposto na tabela 5.
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Tabela 5 — Participacao de perdas com desastres sobre 0 PIB,
2002-2012

Regiao Perdas Com Desastres/PIB

Centro-Oeste 0,22%
Sudeste 0,48%
Sul 0,66%
Nordeste 1,51%
Norte 1,61%

Fonte: Elaboragéo prépria

Isso demonstra que, apesar de as ocorréncias se concentrarem nas regides mais ricas do
pais, sdo as mais pobres que sofrem maior impacto, reforgando a desigualdade entre elas. O
grafico 8 ordena de forma crescente a relagdo entre perdas com desastres e o PIB de cada
estado, mostrando uma clara concentragao de estados nordestinos entre 0s mais afetados.

Grafico 8 — Participagao de perdas com desastres nos PIBs estaduais

Goias (mm1,00%
Sergipe 1,56%
Tocantins 1,72%
S&o Paulo 1,74%
Piauf 2,56%
Rondonia 2,79%
Parana 2,82%
Rio Grande do Sul 4,96%
Mato Grosso 5,59%
Rio de Janeiro 7,51%
Roraima 7,94%
BRASIL 7,94%
Amapa 9,21%
Bahia 9,43%
Acre 9,54%
Mato Grosso do Sul 11,21%
Alagoas 14,86%
Para 14,88%
Rio Grande do Norte 15,63%
Pernambuco 15,73%
Paraiba 16,07%
Minas Gerais 16,52%
Santa Catarina 20,89%
Espirito Santo 21,10%
Ceara 24,41%
Amazonas 31,29%
Maranhé&o 35,45%

Fonte: Elaboragao propria.
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Conclusao

O presente trabalho buscou mensurar, através de valores de perdas moneta-
rias, a importancia dos desastres climaticos relacionados a chuvas no Brasil.
Valendo-se de dados de registros de ocorréncias de tais eventos, percebe-
-se que a frequéncia desses eventos naturais extremos cresceu nos Ultimos
anos. Esse resultado sugere forte relacdo entre as mudancas climaticas e o0s
custos sociais e econdmicos que acarretam. Apesar disso, os investimentos
em prevencao e minimizacdao de danos de tais eventos (adaptacao) estao
aquém de ser suficientes e eficientemente aplicados.

O custo nao mitigado das ocorréncias desses eventos € alto, com tendéncia
de aumento e afeta o pais de forma generalizada. Um elemento que chama
atencao é que alguns dos estados mais pobres sao 0s que tém maior perda
relativa, o que torna esse um fendbmeno agravador da desigualdade econd-
mica e social entre as regides. Ou seja, a vulnerabilidade pode ser inversa-
mente proporcional ao grau de desenvolvimento econdmico dos estados, e
as mudancas climaticas podem acirrar a questao da desigualdade regional.

A parcela da populagéo afetada por esses eventos entre 2002 e 2012 equi-
vale a 25% da populagao brasileira. Isso reforgca a relevancia social e a neces-
sidade de encarar o problema com politicas publicas que busquem evitar e
mitigar o nuUmero de ocorréncias e seus efeitos, e também detectar e monito-
rar as areas de maior vulnerabilidade, especialmente nos Estados de menor
desenvolvimento e com mais extensos danos econémicos € humanos.
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