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Resumo

Este estudo investiga o custo econdmico do excesso de chuvas ocorrido em Santa
Catarina entre os meses de novembro e dezembro de 2008. Utiliza-se o controle
sintético para medir o impacto das chuvas na producéo industrial de Santa Catarina e o
método de diferencas em diferengas para medir o impacto das chuvas no PIB per capita
das cidades mais atingidas. Os resultados apontam que até o final de 2010, a producéo
industrial mensal foi 2.0% menor do que seria caso as chuvas ndo tivessem ocorrido. O
efeito estimado do desastre sobre o PIB per capita dos municipios se situou ao redor de
-7,0% em 2008 e -5,0% em 2009. Em 2010 n&o h& evidéncias de efeito.
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em Diferencas.

Cddigo JEL: Q54; O1; R11

Abstract

This paper investigates the economic cost of the excessive rains that happened in the
state of Santa Catarina in November and December 2008. We use synthetic control
method to measure the impact of rainfall on the industrial production of Santa Catarina
and difference in difference estimator to measure the impact of the rains on the GDP per
capita of the cities. The results show that for a period of two years after the end of 2008,
the impact of the rains caused a lower monthly industrial production of 2.0% in Santa
Catarina. For municipalities, the estimated effect of the disaster on GDP per capita was
around -7.0% in 2008 and -5.0% in 2009. There was not significant effect in 2010.

Keywords: Natural Disasters; Economic Costs; Synthetic Control; Difference in
Difference.

JEL Code: Q54; O1; R11

Area Anpec: 10 — Economia Regional e Urbana.



1 Introdugéo

E perceptivel que desastres naturais afetam a producéo e o nivel de riqueza das regides
que sofrem com esses eventos. Nos ultimos anos, tsunamis, furacdes e chuvas
torrenciais assolaram diferentes regides do mundo. Registros estatisticos indicam que a
frequéncia, intensidade e extenséo espacial dos desastres naturais estdo aumentando ao
longo do tempo (Bloom e Khanna (2007) e Leiserowitz (2012)). Em termos econémicos
0 impacto desses eventos também é crescente (Charvériat (2000) e Rauch (2011)).
Obviamente a magnitude do impacto depende diretamente da intensidade do fendmeno,
mas também do estagio de desenvolvimento econdmico do pais, do estagio de evolugdo
de suas instituicdes e do investimento realizado em prevencao (Kousky (2012)).

Dentro das classes de desastres naturais 85% das perdas diretas sdo resultados de
eventos atmosféricos (Gall et. al. (2011)), sendo que as enchentes formam o desastre
natural mais comum (Miller et. al. (2008)). Os danos causados por chuvas como as
ocorridas em Santa Catarina (SC) no final de 2008 afetam a economia néo apenas via a
destruicdo do capital fisico, mas também do capital humano. Diante da inundacdo de
cidades, a populacdo fica exposta a &guas contaminadas que a coloca em elevado risco
de contagio de doencas. Fabricas e empresas fecham por periodos indeterminados,
gerando incertezas e prejuizos que provavelmente diminuem a produtividade do
trabalho. Escolas destruidas, ou com a sua capacidade reduzida, podem afetar de forma
negativa o processo de aprendizagem e acumulacdo de capital humano das criancas e
adolescentes. Em suma, sdo muitos os canais de transmissdo, além da destruicdo do
capital fisico, dos efeitos de desastres naturais na producéo e na riqueza de uma regido
afetada.

Como as decisbes a respeito de politicas publicas preventivas ou reparatdrias de
desastres naturais séo feitas em um ambiente de incerteza, a quantificacdo dos impactos
econdmicos dos desastres naturais € importante para a analise de custo e beneficio. Mais
do que isso, é importante saber se apds um desastre natural a economia consegue se
recuperar e atingir o nivel de riqueza ou producdo que teria caso o desastre natural nao
tivesse ocorrido, e caso consiga, quanto tempo dura esse processo de recuperagdo. Com
essas estimativas em maos, formuladores de politicas podem calcular o quanto é
necessario investir em termos de recursos financeiros para que a regido afetada atinja o
mais rapido possivel os niveis de riqueza e producdo que teria na auséncia do desastre.
Além disso, tipicamente paises de baixa renda estdo fortemente associados com
instituicGes publicas fracas e com elevada incidéncia de corrupcdo (Acemoglu, Johnson
e Robinson (2005)). A ocorréncia de um desastre natural e, a natural pressdo de 6rgdos
nacionais e internacionais pelo aumento no investimento em ac6es e obras de prevencao
pode ser utilizada por grupos politicos como uma forma de aumentar o or¢camento
publico e permitir a realizacdo de obras de infraestrutura que estejam associadas com
projetos superfaturados ou com desvios de verbas publicas (Khan (2005)).

Da mesma forma, dado a urgéncia de gasto imediatamente ap06s a ocorréncia do desastre
natural as regras de controle e transparéncia no uso do recurso publico podem ser
reduzidas ou eliminadas gerando oportunidade para a acdo de rent seeking. Portanto, é
de fundamental importancia avaliar a trajetéria econdmica da regido afetada apds a
realizacdo do sinistro para checar a eficacia das a¢0es realizadas pelo governo. Por esses
motivos, 0 presente artigo pretende contribuir para a literatura de economia dos
desastres naturais avaliando o impacto econdmico do excesso de chuvas e as
consequentes enchentes ocorridas em Santa Catarina no final do ano de 2008.
Entretanto, a mensuracdo dos impactos econdmicos de desastres naturais que devastam
regides ndo ¢ uma tarefa simples. A dificuldade em medir os efeitos de um desastre
natural em varidveis econdmicas € a mesma existente nas demais mensuracfes



realizadas em economia como, por exemplo, saber qual o impacto de um programa de
treinamento de desempregados nas chances destes conseguirem emprego, ou qual o
impacto de programas de transferéncia de renda na oferta de trabalho dos beneficiados.
A grande questdo pertinente a analise de choques, desastres ou tratamentos reside em
obter o contrafactual adequado para servir a avaliagdo do impacto.* No caso em questao,
como se esta querendo medir o impacto das chuvas intensas na economia de SC apds a
ocorréncia, o contrafactual necessario é a trajetoria da mesma no caso em que as chuvas
ndo tivessem ocorrido.

Assim sendo, o presente estudo investiga o impacto das chuvas em SC na produgéo
industrial do estado e no PIB per capita dos municipios. Para a realizacdo do primeiro
objetivo se aplica 0 método do controle sintético discutido em detalhes em Abadie et.
al. (2010). Adota-se a producdo industrial como variavel de interesse, pois uma das
regides mais atingida pelas chuvas foi o Vale do Itajai, que concentra uma boa parcela
da atividade industrial do estado de SC. Além disso, a producdo industrial pode ser
entendida como uma proxy mensal de PIB, uma vez que essa medida néo é calculada
em tal periodicidade para os estados brasileiros. J& para o segundo objetivo do estudo,
utiliza-se o estimador de diferencas em diferengas para investigar o impacto das chuvas
no PIB per capita dos municipios mais afetados.

Entende-se 0 excesso de chuvas em SC como um desastre natural em razéo da definicdo
de desastres adotada pelo Centre for Research on the Epidemiology of Disasters
(CRED). De acordo com o CRED, para um evento da natureza ser considerado um
desastre natural € preciso que pelo menos um dos seguintes quatro critérios seja
atendido: i) 10 ou mais pessoas tenham morrido em decorréncia do fenémeno, ii) 100
ou mais pessoas tenham sido afetadas, iii) declaracdo de estado de emergéncia por parte
das autoridades publicas e iv) pedido de assisténcia internacional. Como sera visto mais
a frente, o fendbmeno do excesso de chuvas no final do ano de 2008 em SC atendeu a
trés desses requisitos.

O artigo esta estruturado da seguinte forma: na segunda secao sdo apresentados estudos
que investigam impactos econdmicos de desastres naturais em outros paises. Na terceira
secdo se documenta o desastre do excesso de chuvas ocorrido no final de 2008 em SC.
Na quarta secdo se apresenta o método de controle sintético justificando a sua
adequacdo para a mensuracdo dos impactos econdmicos que 0s desastres naturais
geram, e se discute a utilizacdo do método de diferencas em diferencas. Ainda na quarta
secdo, comentam-se 0s dados e as variaveis utilizadas. Na quinta se¢do se apresentam os
resultados obtidos da aplicacdo do controle sintético e todos os testes de inferéncia e
estudos de placebos realizados. A sexta secdo apresenta os resultados para os efeitos das
chuvas nos municipios. Por fim a sétima secdo encerra o artigo com uma sintese dos
resultados e recomendacdes de politicas publicas e novas pesquisas.

2. Avaliacdo Socioeconémica de Desastres Naturais Ocorridos ao Redor do Mundo
Os estudos dos impactos econdmicos de desastres naturais podem ser agrupados em
duas linhas de pesquisa. Uma delas investiga aspectos microecondmicos e sociais das
consequéncias dos desastres. Um dos estudos de destaque dessa linha é o de Mel et. al.
(2010) que investiga o impacto dos tsunamis que atingiram o Sri Lanka em 2004. Os
autores com base em trés pesquisas realizadas com donos de empresas e trabalhadores
da costa sul do pais, a area atingida, acompanharam e investigaram a evolucdo do
processo de recuperacdo de firmas e trabalhadores. Estas pesquisas consistiam em
entrevistar e classificar os afetados pelo desastre em categorias diferentes de acordo
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Por vezes se referira ao excesso de chuvas ocorridas em 2008 como um tratamento em Santa Catarina.



com a intensidade de exposi¢do ao maremoto. O grau de exposicao era obtido de acordo
com a propria percepcdo dos empresarios e trabalhadores. Mel et. al. encontram
evidéncias de que a recuperacdo do ambiente empresarial € muito mais lenta do que é
comumente assumido.

Em relac&o aos furacdes Katrina e Rita ocorridos no ano de 2005 nos Estados Unidos ha
uma série de pesquisas microecondmicas. Fong e Luttmer (2007) investigam quais sao
os fatores demogréficos das vitimas do Katrina que estdo associados a maior
recebimento de ajuda financeira e humanitaria de entidades publicas e privadas.

Ja Sacerdote (2008) andlisa os efeitos do Katrina e do Rita no desempenho escolar dos
estudantes afetados pelos respectivos desastres. Inberman et. al.. (2009) seguem nessa
mesma linha e investigam o “peer-effect” existente nas escolas que receberam
estudantes que foram obrigados a sair de suas casas por causa do Katrina. Ja Vidgor
(2007) investiga se o Katrina exerceu algum impacto na probabilidade de migracdo das
pessoas com alto custo de mudanca da regido. Destacam-se ainda nesse conjunto de
estudos, mas para outros desastres, Halliday (2006) e Horwich (2000), que estudam os
impactos de terremotos em El Salvador em 2002, e Japdo em 1995, e Benson e Clay
(2004) que avaliam os impactos de curto e longo prazo em indicadores econémicos e
financeiros de desastres naturais ocorridos na Republica Dominicana, em Bangladesh,
na Maldsia e no Sul da Africa.

Ja a segunda linha trata de avaliar os impactos macroecondémicos de paises afetados por
desastres naturais. Noy (2009) mede o dano causado por catastrofes naturais em termos
de producdo nao realizada em um conjunto de paises usando dados de painel. O autor
observa que economias pequenas e economias em desenvolvimento se deparam com
quedas mais acentuadas no produto em relacdo as economias desenvolvidas, mesmo que
a intensidade dos desastres nas economias pequenas fosse menor do que nas ultimas.
Rasmussen (2004) encontra um resultado similar, com desastres naturais tendo impactos
macroecondmicos significativos que incluem desequilibrios nas contas do governo e no
balanco de pagamentos dos paises.

Outro trabalho que merece destaque é o de Seluck e Yeldan (2001), que investiga o
impacto no PIB causado por um terremoto ocorrido na Turquia em 1999. A partir de um
modelo de equilibrio geral, os autores simulam, em diferentes cenarios de politicas
publicas adotadas pelo governo ap6s o desastre, 0os impactos do terremoto no PIB. As
simulagdes indicam que o impacto do terremoto se situa entre -4.5% a 0.8% do PIB.
Com base nos resultados obtidos os autores recomendam subsidios (financiados por
ajuda externa) para os setores mais afetados pelas catastrofes, de tal forma que estes
consigam recuperar as perdas de capital. Ainda entre os estudos que comparam politicas
publicas para a diminuicdo dos efeitos de desastres naturais estd o trabalho de
Kunreuther e Pauly (2006), que avaliam opg¢des de programas preventivos a fim de
evitar os altos e ineficientes gastos publicos que ocorrem pos-desastres naturais.
Skidmore e Toya (2002) e Toya e Skidmore (2007) se concentram nos efeitos de longo
prazo dos desastres na economia. Curiosamente, 0s autores observam efeitos positivos
dos desastres sobre o acimulo de capital humano em regiGes onde ha recorréncia dos
fendmenos naturais adversos. Tal constatacdo, especulam, é decorrente da substituicéo
de capital fisico por capital humano, uma vez que o Gltimo ndo é imobilizado e pode ser
protegido mais facilmente, embora também seja afetado.

Nessa mesma linha, Cavallo et. al. (2010) se atentam para os efeitos de curto e longo
prazo dos desastres naturais na trajetoria da renda per capita. Com base em informacdes
obtidas do EM-DAT (o banco de dados de desastres naturais do CRED) para o periodo
que vai de 1970 a 2008, eles utilizam o metodo de controle sintético para a investigacdo
do impacto. Os autores criam uma medida de exposi¢do ao desastre natural com base



nas informacOes referentes aos danos causados pelo o impacto e procedem as
estimacOes para diferentes paises com base na intensidade dessa medida. Os resultados
obtidos pelos autores indicam ndo haver em geral impacto dos desastres nas trajetérias
de curto e longo prazo da economia, a0 menos, que o0 desastre seja sucedido por
revolugdo politica, como ocorreu na Nicardgua e no Ird na década de setenta.

Feita essa discussdo das linhas de pesquisa da area de Economia dos Desastres Naturais
e dos principais estudos de cada linha, cabe destacar que o presente trabalho esta mais
alinhado com os que estudam os impactos dos desastres em nivel agregado: producgéo
industrial e PIB. Ademais, este estudo tem elementos comuns com outros ja realizados
como a preocupacdo em fornecer informacdes para o balizamento de politicas publicas e
testar a eficacia das implantadas.

3 As Chuvas de 2008 em Santa Catarina

No final de 2008, em SC, nas regibes da Grande Floriandpolis, Litoral Norte e
principalmente no Vale do Itajai ocorreram chuvas de alta intensidade que podem ser
enquadradas como desastre natural de acordo com os critérios de classificacdo do
CRED. Tais chuvas ocasionaram deslizamentos de terra, inundagdes, enchentes,
enxurradas e erosdo de rodovias e casas.

Segundo Silva Dias et. al. (2009) o volume de chuvas ocorrido em novembro de 2008
nas trés regides citadas acima foi sem precedentes para o periodo. Por exemplo, em
Blumenau e Joinville a média climatolégica mensal de 150 mm foi largamente
ultrapassada pelos 1000 mm de chuva registrados.

Na regido do Vale do Itajai a area afetada pelas chuvas totaliza cerca de sessenta
cidades o que engloba uma populacdo de mais de 1,5 milhGes de pessoas. A alta
frequéncia de chuvas durou quase quatro meses (outubro, novembro, dezembro e
janeiro). De acordo com a Defesa Civil de SC, nos dias 22 e 23 de novembro choveu o
equivalente a média historica para 0 més. Além disso, segundo o Instituto Nacional de
Meteorologia 0 més de novembro registrou a maior quantidade de chuvas ja registrada
desde o comeco da série historica em 1961. De acordo com Rocha et. al. (2009), a
precipitacdo de chuva registrada pelas estacbes de Blumenau e Rio dos Cedros,
calculada pela altura pluviométrica acumulada, havia atingido o dobro da média histéria
para 0s meses de novembro e dezembro. No entanto, j& em outubro o valor registrado
foi anormal: aproximadamente 1750 mm de chuva acumulada. Essas informagdes
dimensionam a problematica das chuvas em SC.

Dentre as cidades atingidas, cabe destacar em especial trés: Joinville, com 515.250
habitantes e uma area de 1.147 km?, Itajai com 183.388 habitantes e uma extensao
territorial de 289 km?; e Blumenau, com 309.214 habitantes e 520 km? de extensio
territorial. Tais municipios merecem destaque, pois sdo, respectivamente, o primeiro, o
segundo e o quarto municipio com maior PIB do estado de SC em 2008, de acordo com
dados do IBGE. Essas trés cidades, apresentam um elevado Valor Adicionado Bruto da
indUstria, sendo responsavel por aproximadamente um terco do PIB de SC (27%).

De acordo com o relatério da Defesa Civil de SC do dia 31 de dezembro de 2008,
32.853 pessoas estavam desalojadas e destas, 5.617 estavam desabrigadas. Até entdo, 0s
deslizamentos e enxurradas haviam deixado 135 vitimas fatais. O relatdrio ainda reporta
que havia 63 municipios em situacdo de emergéncia e 14 em estado de calamidade
publica®. A Defesa Civil registrara até aquele momento cerca de 4,3 milhdes de quilos
de alimentos, 2,5 milhdes de litros de agua e 1 milhdo de quilos de roupas e material de
higiene entregue as familias afetadas por doacOes de terceiros. Estas informacgdes a

2 Situacdo de Emergéncia e Calamidade Publica séo diferentes no que diz respeito & gravidade da situagdo. No entanto, em ambos
0s casos 0s 6rgédos da federagao podem dispor de sua parcela de recursos do FUNCAP (Fundo Especial para Calamidades Publicas).



respeito dos estragos causados pelas chuvas no estado de SC em 2008 indicam que 0
fendmeno das chuvas atende as requisicbes do CRED para ser classificado como um
desastre natural.

Além da ajuda humanitaria que o estado recebeu, o Governo Federal destinou um
auxilio financeiro de aproximadamente R$720 milhdes de reais, além de liberar o saque
do Fundo de Garantia do Tempo de Servigo (FGTS) para as pessoas afetadas. Por sua
vez, 0 Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) abriu linhas
especiais de crédito para empresas situadas em areas atingidas. Soma-se a isso 0S
recursos do préprio governo do estado de Santa Catarina que inicialmente foram da
importancia de R$7 milhdes. Em sintese, estas foram as principais medidas de politicas
publicas para a recuperac¢do da sociedade e da economia catarinense ap6s o desastre.

4. Estratégia Empirica e Dados

Esta secdo inicialmente discute em detalhes o método de controle sintético utilizado
para avaliar o impacto das chuvas na producdo industrial de SC, e ap6s a estratégia
utilizada para investigar o impacto das chuvas no PIB per capita dos municipios do
estado. O controle sintético consiste em construir para unidades que recebem
determinado tratamento a trajetdria da variavel de interesse na auséncia do tratamento
com base em algumas varidveis correlacionadas com a varidvel de interesse de unidades
que ndo receberam o tratamento. Essa trajetdria sintética como é construida com
informagBes das unidades ndo tratadas, em tese, ndo estd sujeita aos efeitos do
tratamento, e, portanto, serve como contrafactual para a avaliacdo dos impactos.

A hipotese central para a identificacdo do impacto de interesse e do estabelecimento da
relacdo causal € que o processo estrutural que gera a trajetdria da variavel de interesse
da unidade tratada é idéntico ao processo que gera a mesma trajetoria das unidades
controles. Dessa forma, quaisquer choques (que ndo o choque de interesse) que tenham
ocorrido durante a janela de investigacdo do estudo devem afetar de mesma forma a
variavel dependente de todas as unidades.

Abadie et. al. (2010) explicam em detalhes o controle sintético e o formulam como uma
generalizacdo do meétodo de estimacdo de diferencas em diferencas. O que se segue
neste trabalho é uma apresentacdo formal do método do controle sintético, adaptado de
Abadie et. al. (2010), para o caso de Santa Catarina.

Formalmente, supde-se que haja informacdes de C + 1 estados do Brasil. Sendo SC um
deles, ha, portanto, C estados candidatos a controle. Defini-se Y} como o resultado do
indice de producdo industrial do estado i no instante t na auséncia das chuvas para
i=1,..,C+1et=1,..,T. Defini-se também T, como numero de periodos pré-
desastre, o que implica em 1 < T, <T. Além disso, defini-se também Y/ como a
producdo industrial de Santa Catarina em algum instante t se 0 excesso de chuvas
ocorreu em T,. Para periodos anteriores ao excesso de chuva, [1,Ty), Y =YY, As
séries sdo iguais até a ocorréncia do desastre.

Seja a;; = YA—Y o efeito das chuvas na producdo industrial de SC em cada periodo
apds a ocorréncia. Dessa forma, tem-se que Y;, = Y;¥ + a;;. Definindo-se D;; como uma
variavel binaria que assume valor 1 para os periodos em que SC foi exposta ao excesso
de chuvas e suas consequéncias, e valor 0 para os periodos anteriores, chega-se a
seguinte expressao:

YlIt = Yllly + ;D 1)

Como apenas SC foi exposta a chuva, tem-se entdo:



_(1lsei=1et>T,

Dy —{ e
0 caso contrario

Portanto, os parametros de interesse para a estimagdo do impacto das chuvas na
produgdo industrial de SC séo (ay¢,,,, .-, a17). Pelas defini¢des acima fica claro que se
observa para todos os periodos Y, mas ndo se observa Y; para os periodos posteriores
ao excesso de chuvas. Dessa forma, para a estimacdo dos parametros de interesse se
necessita estimar Y.
Suponha que Y;¥ seja dado pelo seguinte modelo:

Yy =68 +6,Z + A i+ & (2)

em que &; é um fator desconhecido comum entre os estados, Z; € um vetor (R X 1) de
variaveis previsoras da producao industrial, 6, € um vetor (1 X R) de parametros, 4, é

um vetor (1 X F) de fatores comuns ndo observaveis, u; € um vetor (F X 1) de fatores

desconhecidos, e &;; é 0 termo de erro com média zero paratodo i e t.

Agora, seja um vetor de pesos P (CX 1) tal que P = (ps,ps3 ...P.), pi=0 e
¢+1p; = 1. Cada vetor P gera uma média ponderada especifica dos estados candidatos

a controle. Dito isso, a producéo industrial sintética pode ser expressa por
Y =8+ 0, X pi Zi + A X5 piwi + X2 pi g 3

Supondo que haja um P* = (p3,ps, ..., i)’ que satisfaca Y5} pi = 1 tal que

vV =Y Vte(tT,) 4)
e

Lc;rél piZi =2. (%)

Pode ser mostrado que se Zf‘;l A¢'A¢ € ndo singular

* * o 1 T, -1 r *
Yll\t{ - zcizl p;Yie = lcizl p; 250:1 At (Znozl Atl/lt) As(eis — €15) — chizl p; (Sjt — &1¢)-
(6)
Se 0 numero de periodos pré-chuvas for relativamente grande em relacdo a escala de ¢,
Abadie et. al. (2010) demonstram que sob certas condi¢Ges o lado direito da equacédo
acima se aproxima de zero o que permite a estimacdo dos parametros de interesse da
seguinte forma

ay =Y — S piYe Ve € (T, T). (7)
E bem provavel que as equacdes (4) e (5) ndo sejam obtidas para nenhum P, ou seja, SC
ndo é perfeitamente replicada como uma média ponderada dos demais estados.
Entretanto, o controle sintético consiste em buscar 0s pesos que tornam a média
ponderada dos estados candidatos a controle o mais parecido possivel com o estado de
SC.

Para demonstrar isso, definem-se X, uma matriz (K X 1) em que K é o nimero de
variaveis pré-tratamento associadas a unidade tratada (SC), X; uma matriz (K X C) que
contém as mesmas variaveis pré-tratamento de X, s6 que com informacdes para todas as
unidades candidatas a controle, e W uma matriz diagonal em que cada entrada na
diagonal principal representa a importancia que cada variavel pré-tratamento recebe no



processo de predi¢do da variavel de interesse. O controle sintético consiste em resolver
0 seguinte problema de otimizacdo condicionada:

min(X, — X,;P)' W(X, — X, P)
pPEP

c
em que: P = {(py, ..., pc)’ sujeito a: Zpi =1,p;=20(=2,..0)
i=2

O resultado obtido da minimizagdo condicional do erro quadratico médio posto acima,
fornece a matriz P* que contém o peso 6timo estimado que cada unidade candidata a
controle recebe para a construcdo do contrafactual da variavel de interesse da unidade
tratada. Como resultado do processo de otimizagédo alguns candidatos a controle podem
receber ponderagdo zero devido a sua nula capacidade de auxiliar a construcdo da
unidade sintética. Com a matriz de pesos P* obtida da resolucdo do problema acima, a
unidade sintética é a mais parecida possivel com a unidade tratada, em termos da
variavel de interesse. Uma medida de ajuste da unidade construida com a unidade
tratada € o Root Mean Squared Predction Error (RMSPE), que € a raiz quadrada do erro
quadratico médio. Quanto mais préximo de zero, melhor é o ajuste entre as unidades.

E importante dizer que a matriz P* obtida do problema de otimizagio exposto acima
depende da escolha da matriz W, ou seja, depende da importancia relativa que é
atribuida a cada variavel utilizada na estimacdo dos pesos. A matriz W é obtida atraves
de um processo de otimizacdo que procura dentre todas as matrizes diagonais positivas
semidefinidas aquela que gera os pesos que melhor ajustam as informac6es da unidade
tratada com as das unidades controles.

Uma vez que se tenha obtido a matriz P* pelo processo descrito acima, a construgéo da
variavel de interesse para o tratamento da unidade sintética é simplesmente a média
ponderada do valor dessa variavel para cada unidade controle pelo seu respectivo peso
6timo estimado. E esta nova série que é utilizada para fins de comparagio com a série
da unidade tratada de fato. Formalmente, se Y;; é a variavel de interesse para i =
2,...,C + 1nos T periodos de analise, tem-se que as estimativas da trajetoria da variavel
de interesse sintética, Y{Y , e do impacto das chuvas em SC, a;,, para os periodos
t € (T,, T] séo dadas por

YlAL{ = fi-Zl p; Yie (8)
e
Cfl\t = Yllt - Y1Atl (9)

Os efeitos das chuvas sobre a producdo industrial séo, portanto, estimados em todos os
meses sequentes a novembro de 2008 pela diferenca apresentada na expresséo (9).

E importante que o processo de otimizagdo resulte em uma trajetoria sintética, para
periodos anteriores ao tratamento, ajustada com a trajetoria de fato observada. 1sso
garante que qualquer diferenca das trajetorias apds a janela de exposicdo seja atribuida
aos efeitos do tratamento em questdo (sob a hipotese de identificacdo que outros
choques afetem de mesma forma a variavel dependente).

Em relacdo aos dados que sdo utilizados para esta parte do trabalho, estes foram obtidos
de diversas fontes: Banco Central, IPEADATA, MTE, IBGE e MF-STN. As variaveis
pré-tratamento sdo a arrecadacéo estadual de ICMS e o repasse da unido para os estados
(medidos em unidades monetéarias correntes (R$ mil)), a variagdo mensal do emprego,
as exportacdes (US$ mil), e o volume de vendas do comércio (indice com base na média
de 2003). A producéo industrial, variavel de interesse, € um indice com base na média
de 2002. O periodo em que esta sendo realizado o estudo vai de novembro de 2005 a



dezembro de 2010, sendo que esta se assumindo novembro de 2008 como o periodo de
tratamento porque nesse més as chuvas foram mais intensas. Dessa forma, tem-se uma
janela de trés anos para a estimacgdo dos pesos e construcdo da trajetdria sintética, e se
pode observar o impacto por um periodo pouco maior do que dois anos apos as chuvas.
Os estados do Brasil utilizados como candidatos a construcéo da trajetéria sintética da
producdo industrial de SC sdo aqueles que tém informacdes a respeito dessa variavel
calculada pelo IBGE. S&o eles os seguintes: Amazonas, Bahia, Ceard, Espirito Santo,
Goias, Minas Gerais, Para, Parana, Pernambuco, Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro e
Séo Paulo.

Ja para a investigacdo do impacto das Chuvas sobre o PIB dos municipios se adota o
método de diferengas em diferengas. Utilizam-se informagdes municipais dos anos de
2007 (pré-chuvas), 2008, 2009 e 2010 (pos-chuvas) obtidas do IBGE e da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA). Da primeira fonte sdo retiradas as variaveis do PIB e da
populacdo municipal, enquanto da ANA sdo obtidas as informacbes referentes ao
volume de chuvas em milimetros de outubro a dezembro de 2008 nos 108 municipios
catarinenses com informacdes de estacdes de medigdo pluviométrica.

Nesta parte da estratégia empirica se estima a seguinte equagao:

Yt = a; + periodo; + yT; * periodo; + ¢;. (10)

A variavel Y;; é o logaritmo do PIB per capita a precos de 2010 do municipio m no
instante t. J& a; € o efeito fixo do municipio. A varidvel periodo, € uma dummy que
assume valor 1 para anos posteriores ao desastre e zero para 0 ano de 2007. A variavel
T;; € uma dummy que capta a exposicdo ao desastre do municipio i no instante t. A
variavel T;; * periodo;, que é obtida pela interacdo entre T;; e periodo,, capta o efeito
do desastre sobre o PIB dos municipios. Logo, y é o parametro a ser identificado.

Serdo utilizadas algumas medidas de exposicdo ao desastre. A primeira é obtida da
seguinte forma: calcula-se a razdo entre o volume de chuva do dia em que mais choveu
em novembro de 2008 sobre o total de chuvas de outubro a dezembro de 2008. Apos,
gera-se uma variavel que é igual a 1 se essa razdo for maior que 10%, e zero caso
contrario. A ideia da construcdo dessa medida é que se a quantidade de chuva em Unico
dia representa bastante do volume total de chuvas no periodo de analise a capacidade do
solo em absorver agua diminui aumentando o acumulo de &gua e consequentemente o
risco de enchente (ver Lombardi (2005)). Dos 293 municipios de SC em 28 o volume de
chuva do dia mais chuvoso de novembro de 2008 representou 10% ou mais do volume
total de chuvas do ultimo trimestre do ano.

Utiliza-se também como medida de tratamento a propria quantidade chovida no dia de
maior precipitacdo em novembro de 2008, a quantidade total em novembro de 2008, a
quantidade total entre outubro a dezembro de 2008, e a média de outubro a dezembro de
2008. A equacdo (10) além de ser estimada com diferentes medidas de exposicao as
chuvas também € estimada para trés periodos distintos como p6s-tratamento: de 2008 a
2010.

Né&o sdo todos os municipios de SC que possuem estacfes de medicdo pluviométrica.
Aos que ndo possuem foram imputados os dados de chuva da estacdo localizada no
municipio mais proximo.

A hipotese de identificacdo da aplicacdo deste método é que na auséncia das chuvas as
trajetérias do PIB per capita de municipios atingidos e ndo atingidos pelas chuvas
evoluem de maneira paralela ao longo do tempo. Sob esta hipdtese, qualquer diferenca
observada na trajetoria do PIB pode ser atribuida ao efeito das chuvas.



5 Resultados do Controle Sintético

Primeiramente, a tabela 5.1 reporta 0s pesos estimados que cada um dos 12 estados
candidatos a controle recebeu do processo de estimagdo. Dos doze estados utilizados
apenas trés receberam pesos diferentes de zero e se revelaram como importantes para a
construcdo da unidade sintética de Santa Catarina. Foram eles: CE (20.2%), RJ (38.8%)
e RS (41.0%) com a maior participacao.

Tabela 5.1 - Estados controles e suas participacfes na construcdo da unidade
sintética de Santa Catarina

Unidade Controle Peso Otimo Estimado

Amazonas 0.0%
Ceara 20.2%
Para 0.0%
Pernambuco 0.0%
Sao Paulo 0.0%
Rio Grande do Sul 41.0%
Rio de Janeiro 38.8%
Parana 0.0%
Espirito Santo 0.0%
Bahia 0.0%
Minas Gerais 0.0%
Goias 0.0%

Fonte: Elaborag&o Propria

O gréfico 5.1 abaixo apresenta as trajetérias da producdo industrial de SC e SC
sintética. Percebe-se que as duas trajetorias sdo similares até o final do ano de 2008, e se
deslocam apds, tendo a trajetoria da producdo industrial da unidade sintética posicéo
sempre superior a da trajetoria de fato observada. O comportamento e nivel similar das
duas trajetdrias no periodo pré-chuvas indica a boa adequacdo do método de controle
sintético para avaliacdo do impacto das chuvas sobre a producédo industrial do estado de
SC.

Grafico 5.1 - Trajetoria da Producéo Industrial de SC e SC sintética
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Fonte: Elaboragéo Prdpria



Outros dois pontos importantes saltam aos olhos quando se observa o grafico 5.1.
Primeiramente, ndo parece ser exatamente em novembro de 2008 que as trajetorias se
deslocam, mas sim poucos meses ap6s. Em segundo, embora as trajetdrias estejam em
niveis diferentes apds as chuvas, as oscilagdes da producdo industrial continuam
similares para as duas trajetorias na maior parte do periodo.

Com a finalidade de se ter uma estimativa da perda mensal da producéo industrial em
decorréncia das chuvas, calcula-se a razéo entre a producdo industrial mensal de fato e o
que teria sido a producéo industrial de SC na auséncia das chuvas. Feito isso, calcula-se
a média para o periodo posterior ao inicio das chuvas. Essa contabilidade indica que a
producdo industrial mensal foi em média 4.6% menor do que seria se as chuvas nao
tivessem ocorrido.

Para testar a validade estatistica do efeito observado se realiza, primeiramente, o teste
de distribuicdo dos placebos. Para a implantagéo deste teste se aplica o tratamento em
todos os doze estados que foram utilizados para a estimacao da unidade sintética. Apos,
calcula-se a diferenca entre as trajetdrias observadas e sintéticas para todos os estados.
Finalmente, plota-se a diferenca de todos os estados em um grafico junto com a
diferenca observada para Santa Catarina. A ideia deste procedimento € observar se a
diferenca para Santa Catarina (a unidade tratada) apresenta comportamento muito
diferente em relacdo as diferengas dos demais estados. Seguindo a sugestdo de Abadie
et. al. (2010) se utiliza na distribuicdo dos placebos apenas aqueles que tiveram um
ajuste medido pelo RMSPE ndo muito superior ao da unidade tratada. Por isso,
construiu-se outra distribuicdo de placebos, porém, apenas com aqueles placebos cuja
medida de RMSPE ndo foi superior a 4, dado que a de SC foi 2.211163.

O Grafico 5.2 apresenta os resultados com o refinamento descrito. Novamente se
percebe que o efeito das chuvas em SC se situa abaixo da maior parte dos efeitos
observados para os placebos. Este resultado reafirma o obtido no grafico anterior, e
ambos reforcam a hipétese de que as chuvas em SC no final de 2008 afetaram a
producdo Industrial de forma que a producéo ainda nao havia atingido, até dezembro de
2010, os niveis que atingiria se as chuvas tivessem ocorrido.

Grafico 5.2 - Distribuicao das diferengas entre os tratados e sintéticos e Intervalo
de Confianca para os efeitos das chuvas (RMSPE<4).
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Além do teste de distribuicdo exposto acima, procede-se mais um teste de placebo para
a checagem da robustez dos resultados. Ja foi visto pela inspecdo visual do grafico 5.1
que as trajetdrias da producgdo industrial observada e sintética parecem descolar somente
alguns meses apds novembro de 2008. Isto faz sentido economicamente uma vez que o
excesso de chuvas pode ter um impacto defasado na produgéo, ou cumulativo ao longo
do tempo, uma vez que estradas foram destruidas e o porto de Itajai ficou fechado. Tais
fatos podem ter gerado impactos negativos sobre a decisdo de investir em periodos
seguintes. Soma-se a isso criacao de um clima de incerteza na economia de SC que pode
ter tornado os empresarios mais cautelosos na hora de retomar ou expandir a atividade
de suas empresas®. Tais impactos se somam ainda aos decorrentes da destruicdo do
capital fisico e do capital humano.

Embora a defasagem dos efeitos seja economicamente intuitiva e até esperada o oposto
ndo é verdade. Ou seja, se o tratamento fosse aplicado antes das chuvas e as trajetorias
apresentassem descolamento, o efeito observado poderia ser simplesmente fruto do
acaso. Para averiguar se tal problema existe, se realiza um teste de placebo temporal.
Esse teste tem por objetivo verificar se o observado descolamento nos indices de
producdo industrial apds as chuvas ndo e simplesmente algo ausente de relacdo causal.
Sdo construidas trajetorias sintéticas em que os periodos de tratamento sdo anteriores
aos periodos das chuvas. Em seguida é observado se a diferenca entre os sintéticos e o
tratado de fato aumenta apenas a partir do final de 2008. Se os efeitos da chuva forem
realmente os responsaveis pelo aumento da diferenca entre o sintético e o tratado, as
estimacgOes em diferentes janelas de tempo serdo iguais.

Aplica-se o tratamento em doze meses anteriores a novembro 2008, e se tira a media
dos placebos temporais obtidos. Os resultados indicam ndo haver diferenca entre a
trajetoria da média dos efeitos quando aplicados os placebos temporais e os efeitos
quando aplicado o tratamento das chuvas em novembro de 2008.% Este teste reforca a
hipotese de que as chuvas realmente afetam a trajetoria da producdo industrial de SC.
Alguns comentarios sobre os resultados obtidos precisam ser tecidos. Pode-se
argumentar que os impactos das chuvas ndo ficam restritos apenas ao proprio estado de
SC. Efeitos de equilibrio geral podem ter exercido impacto na producdo dos demais
estados utilizados como controles. Considera-se como exemplo o caso do RS. Este é um
estado cuja conexdo geografica com os demais estados do pais se da via SC. Se este
ultimo teve suas estradas afetadas pelas chuvas, como fica o transporte da producao
industrial do RS destinada aos demais estados do pais? Diante de questdes como essa
ndo seria equivocado imaginar que as chuvas em SC exerceram algum impacto negativo
na producéo do RS>.

Para investigar possiveis efeitos de equilibrio geral, faz-se o teste de placebos nos
estados que receberam ponderacdo maior que zero para a estimacdo do controle
sintético, a saber, RS, RJ e CE. Se as trajetorias observadas sintéticas dos trés estados
indicarem que ndo ha efeito das chuvas na producdo industrial, entdo ndo estdo
ocorrendo efeitos de equilibrio geral. Caso esses efeitos existam, 0 método adotado ndo
ajuda na identificacdo do impacto, pois as unidades utilizadas como controle também
sdo afetadas pelo tratamento.

% Por exemplo, havia ddvidas em relagdo a extensdo dos estragos, o tempo de reconstrucéo e desobstrugdo de rodovias, tempo de
reparo do porto e também qual seria 0 empenho dos governos estadual e federal no auxilio da recuperagdo da economia local.

* 0s resultados do teste de placebo temporal ndo estéo nesta versdo do artigo por questdes de espago. Os autores podem enviar o
resultado mediante contato.

SE preciso ter claro que ndo se pode descartar a hipdtese de que o impacto das chuvas em SC no RS possa ter sido
positivo. Por exemplo, pode se pensar que a queda na producéo de SC pode ter aumentado a demanda interna dos
gauchos por produtos produzidos no RS que antes eram adquiridos de empresas localizadas em SC.



Em relacdo ao RS ja foi dito 0 que se espera a respeito da direcéo do efeito. Em relagdo
ao RJ e ao CE a hipdtese € de que os efeitos da chuva possam ter gerado impacto
positivo no turismo desses estados, e, via 0 encadeamento das atividades econémicas,
um impacto positivo sobre a producdo industrial®. A figura 5.1 abaixo apresenta os trés
gréaficos dos estudos de placebos. O Primeiro grafico se refere ao RS, o segundo ao RJ e
0 terceiro a0 CE. As linhas pontilhadas sdo as trajetorias sintéticas da producdo
industrial em cada estado.

Figura 5.1 - Estudos de Placebos Para o RS, RJ e CE para a investigacéo de Efeitos
de Equilibrio Geral

Fonte: Elaboracgdo Prdpria

Uma primeira inspecdo visual indica que os efeitos de equilibrio geral caso existam s&o
pequenos, pois as trajetorias observadas e sintéticas tendem a estar proximas na maior
parte do periodo. Mesmo assim, constata-se que para o RS a trajetoria sintética se situa
acima da observada, enquanto para RJ ocorre o contrario. Para o CE as trajetdrias ndo
apresentam nenhum comportamento sistematico que permita conclusdes a respeito da
direcdo de efeitos.

No caso do RS o fato da trajetdria sintética se situar acima da trajetoria observada
corrobora a hipdtese de que pode haver efeitos negativos no RS das chuvas em SC. Na
construcdo de SC sintética, portanto, o fato de se utilizar o RS, que é afetado pela chuva,
acaba viesando negativamente a trajetoria da producdo de SC sintética. Ou seja, as
diferencas entre as trajetérias de SC sintética e SC com tudo 0 mais constante seriam
maiores do gue o constatado no grafico 5.1.

Por outro lado, o oposto acontece com o RJ. Como a trajetdria realmente observada se
situa acima da trajetdria sintética, corrobora-se a hipdtese de que o RJ sofreu impactos
positivos das chuvas em SC. Portanto, na construgdo de SC sintética, a utilizacdo da
producdo industrial do RJ acaba viesando positivamente a trajetéria da producdo de SC
sintético, ou seja, as diferencas entre as trajetérias com todo o mais constante seriam
menores do que o constatado no grafico 5.1.

Diante desse problema, é prudente optar por uma estratégia que cologue 0 Viés no
sentido de minimizar a diferenca entre as trajetdrias da producao industrial de SC para
evitar que se superestime o impacto das chuvas. Primeiramente, tenta-se medir a dire¢éo
do viés através da média ponderada das diferencas entre as trajetdrias sintéticas e
observadas da producdo industrial para os trés estados em todos os periodos apés o
tratamento. Essa média indicara a direcdo do viés. Os fatores de ponderacdo sdo 0s
proprios pesos estimados que cada estado recebeu. A aplicacdo desse procedimento
resultou numa estimativa de um viés médio positivo no indice de produgéo industrial no
valor de 0.782156.

Tendo o conhecimento da direcéo do viés, o procedimento utilizado para a obtencéo do
impacto das chuvas na producdo industrial é o seguinte: estima-se novamente a
trajetoria sintética da producdo de SC usando os valores da producdo industrial sintética

® Assim como para o caso do RS, pode se pensar em situagdes que 0s impactos possam estar em outra diregao.



do RS, RJ e CE em lugar das trajetorias realmente observadas. Para 0 RS, esta trajetoria
sintética € maior do que a série de fato observada, porque o RS é afetado negativamente
pelas chuvas, porém para o RJ ndo, uma vez que as chuvas afetam positivamente a sua
producdo industrial. Sendo assim, para 0 RS a trajetoria sintética é maior, e para 0 RJ
menor. Como no estudo da direcdo do viés acima os efeitos no RJ se mostram mais
fortes do que os efeitos no RS, esse procedimento ird subestimar a trajetoria da
producdo industrial de Santa Catarina na auséncia das chuvas, 0o que permitird a
investigacdo do impacto minimo das chuvas na producdo industrial. Portanto, este
procedimento consegue inverter o viés, e constroi o que pode ser entendido como o
limite inferior para a trajetoria da producéo industrial na auséncia das chuvas.

Na nova estimacdo da trajetdria sintética da producéo industrial de SC, outra vez apenas
esses trés estados receberam pesos: RS (19.9%), RJ (70.3%) e CE (9.8%). O Gréfico 5.3
abaixo apresenta os resultados desse procedimento. Percebe-se que a trajetoria sintética
de SC construida a partir das trajetorias sintéticas de RS, RJ e CE de fato se situa abaixo
da trajetoria sintética obtida sem esse procedimento, 0 que sustenta a estratégia de
identificacdo dos impactos da chuva sem incorrer em um erro de Vviés que
superestimaria os efeitos.

Grafico 5.3 - Trajetdéria da Producdo Industrial de SC e SC sintética Construida
com as trajetdrias Sintéticas de RS, RJ e ES
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Fonte: Elaboracgdo Prdpria

Do grafico 5.3 fica claro que novamente as trajetorias de producdo industrial passam a
divergir apenas em janeiro de 2009, dois meses apds as chuvas. A producdo industrial
mensal tem sido, ao longo dos altimos trés anos apés as chuvas, em média pelo menos
2.0% menor do que teria sido se as chuvas ndo tivessem ocorrido.

6 Resultados da Estimacao por Diferencas em Diferengas

A tabela 6.1 abaixo apresenta as estatisticas descritivas das variaveis que sao utilizadas
para captar a exposicdo ao excesso de chuvas. Percebe-se que em todas as variaveis ha
uma grande variabilidade dos valores em torno da média o que reflete que o volume de
chuvas no final de 2008 foi bastante heterogéneo entre as cidades. Em média, o dia mais



chuvoso de novembro de 2008 representou 10% do volume total de chuvas de outubro a
dezembro daquele ano.

Tabela 6.1 - Estatisticas Descritivas do Volume de Chuvas (mm) nos Municipios de
Santa Catarina no final de 2008

Variaveis Obs. Média Desv. Pad. Min. Max.
Nov. de 2008 293 304.16 317.35 97.8 1826.70
Dia mais chuvoso de Nov.

de 2008 293 81.99 83.45 22.00 513.00
Total de Outubro a

Dezembro de 2008 293 711.29 335.42 156.40 2570.40
Meédia de Outubro a

Dezembro de 2008 293 237.09 111.80 52.13 856.80
Max Nov./Total Outubro a

Dezembro 293 0.09 0.29 0.00 1.00
N° de dias com chuva em

Novembro de 2008 293 13.29 7.16 0.00 29.00

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas.

A tabela 6.2 apresenta as estimativas da equagéo (10) para o ano de 2008. Para todas as
medidas de exposicdo ao desastre o efeito estimado foi negativo e significativo a 1.0%.
O efeito observado para a medida de exposicao obtida pela razdo entre o dia com maior
volume de chuva em novembro pelo total acumulado de chuvas entre outubro a
dezembro de 2008 aponta para um efeito negativo no PIB per capita ao redor de -6.7%.
Os modelos estimados com as demais medidas para capturar a exposicdo as chuvas
também resultaram em estimativas negativas e significativas.

Tabela 6.2 — Efeito das Chuvas sobre o PIB Per capita dos municipios em 2008

Modelo1l Modelo 2 Modelo3 Modelo 4 Modelo 5

(Max Nov>10% do -0.0672"
total) *Periodo

(0.0018)

(Total Nov)*Periodo -0.0001""
(0.0002)
(Méx Nov)*Periodo -0.0002"
(0.0025)

(Soma Out. a Nov)* -0.0001"
Periodo (0.0051)
(Média Out. a Nov)* -0.0002"
Periodo (0.0051)
Periodo 0.1383"" 0.1542""  0.1507°"  0.1695 0.1695

(0.0000)  (0.0000)  (0.0000)  (0.0000)  (0.0000)
Constante 2.68917° 2.68917"°  2.68917"°  2.68917"°  2.68917"

(0.0000)  (0.0000)  (0.0000)  (0.0000)  (0.0000)
Observacdes 586 586 586 586 586
F 226.4213 231.4323  225.6433  223.9747  223.9747
P Valor 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Nota: p-valor entre os parénteses.” p< 0.1, p<0.05, p < 0.01. Fonte: Elaborac&o prépria.

Ja para 0 ano de 2009 apenas a estimativa da primeira medida adotada para captar a
exposicdo ao desastre foi significativa, a 10.0%. Em municipios cujo dia mais chuvoso
de novembro de 2008 o volume de chuvas foi superior a 10.0% do total chovido entre
outubro a novembro desse ano, o PIB per capita foi quase 5.0% menor do que seria em



2009, caso as chuvas nao tivessem ocorrido no final de 2008. Os coeficientes estimados
para as demais medidas ndo foram significativos (tabela 6.3).

Tabela 6.3 — Efeito das Chuvas sobre 0 PIB Per capita dos municipios em 2009

Modelo1l Modelo 2 Modelo3 Modelo 4 Modelo 5

Méx Nov>10% do -0.0495*
total) *Periodo

(0.0979)
(Total Nov)*Periodo -0.0000
(0.1523)
(Méax Nov)*Periodo -0.0002
(0.1180)
(Soma Out. a Nov)* -0.0000
Periodo (0.4024)
(Média Out. a Nov)* -0.0001
Periodo (0.4024)
Periodo 0.15017° 0.15707"  0.1644™"  0.1658""°  0.1680""
(0.0000)  (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)
Constante 2.68917° 268917 268917  2.68917°  2.6891°"
(0.0000)  (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)
Observacoes 586 586 586 586 586
F 150.8788 152.6460  151.9386  152.3425  150.5613
P Valor 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Nota: p-valor entre os parénteses.” p< 0.1, p<0.05, "~ p < 0.01. Fonte: Elaborac&o prépria.

Por fim, a tabela 6.4 apresenta as estimativas para o ano de 2010. Em todos os modelos
estimados os coeficientes obtidos foram positivos, porém nao significativos.

Tabela 6.4 — Efeito das Chuvas sobre o PIB Per capita dos municipios em 2010

Modelo1l Modelo 2 Modelo3 Modelo 4 Modelo 5

Méax Nov>10% do 0.0132
total) *Periodo

(0.6950)
(Total Nov)*Periodo 0.0000
(0.1386)
(Méax Nov)*Periodo 0.0001
(0.3790)
(Soma Out. a Nov)* 0.0000
Periodo (0.1031)
(Média Out. a Nov)* 0.0001
Periodo (0.1031)
Periodo 0.15117° 0.15257°  0.1396"°  0.14517"  0.1195"
(0.0000)  (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)
Constante 268017 268917 268917 2.68917°  2.6891""
(0.0000)  (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)
Observagoes 586 586 586 586 586
F 121.4032 120.4734  122.3472  121.0418  122.7751
P Valor 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Nota: p-valor entre os parénteses.” p< 0.1, p<0.05, " p < 0.01. Fonte: Elaborac&o prépria.

Em geral, os resultados apontam para um efeito negativo mitigado ao longo do tempo
nos municipios mais atingidos pelas chuvas. Estas estimativas sdo distintas das obtidas



pelo método de controle sintético que ndo apontaram para a recuperagdo da economia
de Santa Catarina em termos de producéo industrial.

7 Consideracdes Finais

Este trabalho procurou contribuir para a literatura da Economia dos Desastres Naturais
com mais um estudo que avalia os impactos de uma catastrofe natural. As evidéncias
apontam que, passados mais de dois anos, a producéo industrial de SC ainda sofria com
0 excesso de chuvas do final de 2008, uma vez que sua producdo industrial ndo atingira
0 patamar que teria na auséncia das chuvas. Estimou-se que a producdo industrial
mensal de SC foi, em média, pelo menos 2.0% menor ao que seria na auséncia das
chuvas. Este resultado é robusto aos testes executados.

A investigacdo dos efeitos das chuvas no PIB per capita dos municipios de Santa
Catarina corrobora em partes o efeito negativo observado nas estimativas do controle
sintético. Para os anos de 2008 e 2009 (principalmente para o primeiro) foi constatado
efeito negativo das chuvas sobre 0os municipios mais atingidos, porém em 2010 ndo ha
evidéncias de que o PIB per capita foi menor do que seria caso as chuvas ndo tivessem
ocorrido.

Que eventos dessa natureza afetam as economias de regides atingidas € algo notério em
decorréncia da destruicdo causada. No entanto, a mensuragdo dos impactos e a
perpetuacdo dos mesmos ao longo do tempo na esfera econdmica ndo é uma tarefa
trivial. O grande problema reside na obtencdo de um contrafactual que seja valido. O
método de controle sintético utilizado para realizar a mensuracdo dos efeitos da chuva
em SC, quando bem implantando gera o contrafactual necessério. Esta € uma
metodologia que parece ser bastante adequada para a investigacdo de impactos dos
desastres naturais na esfera economica.

Cabe também destacar que os impactos negativos estimados, que perduraram pelo
menos dois anos apds as enchentes, ocorreram a despeito das politicas emergéncias e de
auxilio financeiro dos Governos Estadual, Federal e do BNDES. Diante disso e dos
resultados que foram obtidos, o que se pode afirmar é que tais politicas ndo foram
suficientes para que SC recuperasse sua pujanca econémica, pelo menos a curto prazo e
em termos de producdo industrial. Entretanto, é importante destacar que essa
constatacdo ndo permite afirmar que politicas de prevencédo sdo superiores as de auxilio
financeiro pos-catastrofe. Nao se pode descartar a possibilidade que a politica étima de
combate a efeitos de desastres naturais seja uma combinacdo entre as politicas de
prevencdo e auxilio pds-catéstrofe. O fato da literatura da Economia dos Desastres
Naturais ser ainda recente implica que determinar qual é a melhor politica e caracterizar
a magnitude dos impactos € uma tarefa dificil devido & escassez de resultados na
literatura.

Por fim, é importante dizer que neste estudo esta sendo analisado apenas o impacto das
chuvas na dimensdo econdémica. E claro que essa ndo é a tnica dimenséo, e talvez ndo
seja a mais importante, a ser considerada por formuladores de politicas publicas. No
entanto, outros aspectos como efeitos psicoldgicos de uma tragédia na populacédo
afetada, ou os efeitos ambientais estdo alem do escopo deste estudo.
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