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Impacto da seca na saide nos municipios
do nordeste brasileiro

DROUGHT IMPACT ON HEALTH IN CITIES OF NORTHEAST
OF BRAZIL

Estefano Batista Silval

O aquecimento global é um dos temas mais discutidos na atualidade pela sociedade,
devido suas consequéncias para humanidade, e tem a seca como um de seus
resultados. Diante disso, este artigo tem o objetivo de perceber o impacto da seca
sobre o Indice Firjan de Desenvolvimento Municipal na dimensdo Salde na regido
nordeste do Brasil, no periodo entre 2005 e 2016. Para alcangar o resultado, foi
utilizado o recorte conceitual de seca, gasto publico e desenvolvimento municipal. Na
seara metodoldgica foi empregado o método quantitativo, por meio da estratégia do
modelo econométrico em painel, composto pela variavel dependente IFDM_SAUDE,
seca como variavel independente de interesse e gasto publico, populacéo e tempo
como de controle. Para obtencdo do indicador seca foi utilizado o método
Standardized Precipitation Index (SPI), desenvolvido por McKee, Doesken e Kleist
(1993). Com isso, concluiu-se que seca, despesa publica e tempo foram significativos
em nivel de 95%, em relacéo ao indice de desenvolvimento municipal com impacto
positivo e populagdo com impacto negativo, evidenciando que a medida que existe
um maior volume de gasto publico em politicas de mitigacdo dos efeitos da seca,
maior serd o resultado do desenvolvimento municipal em saude.

PALAVRAS-CHAVE: Seca. Administracdo Publica. Nordeste.

Global warming is one of the most discussed topics today by society, due to its
consequences for humanity, and drought is one of its results. That said, the present
article analyzed the drought impact on the health dimension of Firjan Index of
Municipal Development in Northeast of Brazil, during the period between 2005 and
2016. In order to achieve this result, it was used the conceptual approaches of drought,
public spending, and municipal development. As methodology, this paper selected a
guantitative method by using a Panel Data econometric model composed by the
dependent variable IFDM_SAUDE; drought as the independent variable of interest;
public spending, population and time as variables of control. To generate the indicator
drought, it was used the Standardized Precipitation Index (SPI), created by McKee,
Doesken and Kleist (1993). Thus, it was concluded that drought, public spending and
time were 95% relevant regarding municipal development index with a positive impact
and population with a negative impact, evidencing that the larger volume of public
spending towards a policy of drought effects mitigation, the best results for municipal
development in health.

KEYWORDS: Drought. Public Administration. Northeast of Brazil.
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INTRODUCAO
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e O aquecimento global € uma das grandes ameacgas mundial, sendo o aumento da
temperatura o grande responsavel por uma série de consequéncias que envolve as
dimensdes ecologica e socioecondmica, numa relacdo de causas e consequéncias,
que expdem a forma como acdo humana impacta o0 meio ambiente, representado pelo lancamento
excessivo de gas carbdnico (CO-), por meio da queima de combustiveis fésseis, situacdo agravada
com a derrubada e queimada das florestas, retirando de acdo estes captadores naturais de carbono

da atmosfera.

Diante desse cenario, os fendbmenos meteoroldgicos extremos que se manifestam por meio de
enchorradas e secas sao consequéncias diretas do processo de aquecimento global IPCC (2007).
Ayoade (2004) afirma que a seca pode ser resultado de um processo natural e até mesmo césmico,
como 0s movimentos de aproximacdo da Terra com o Sol. Mas ao certo é que a regido Nordeste do
Brasil € uma das areas mais afetas por esse fenbmeno tdo devastador na seara socioecondmica.
Alguns danos desses fendbmenos séao a perda de lavouras, pressao sobre do consumo acerca dos
recursos hidricos para o consumo humano atingindo a saude e bem-estar da sociedade (HEROLD et
al. 2018; EBI e BOWEN,2016).

Com isso, surge a inquietagdo deste artigo: como a seca impactou o desenvolvimento municipal
em saude na regido Nordeste do Brasil entre o periodo de 2005 e 20167

A Federacao das Industrias do Rio de Janeiro (FIRJAN) é responsavel pela producéo do indice
Firjan de Desenvolvimento Municipal Brasileiro (IFDM), composto por trés dimensfes: Educacdo,
Saude e Emprego e Renda. Com o levantamento do indice no ano de 2016, a regido Nordeste teve o
menor desempenho entre as cinco regides, apontando negativamente o setor de emprego e renda.
Outras producdes cientificas apontam a seca como as causas dos problemas socioecondmicos,
agravados com a dificuldades da gestédo publica. Este artigo justifica a necessidade de perceber a
importancia da seca, dos gastos publico, da populacdo e do tempo quando relacionadas ao IFDM
Saulde da regido Nordeste. Ao mesmo tempo, como esse fendbmeno meteoroldgico (nos periodos de
ocorréncia) contribui para a sociedade dessa, com menos danos a dimensao da Saude. Ja que, essa
localidade do pais é, possivelmente, a mais afeta pela seca meteoroldgica.

Desta forma esta pesquisa tem o objetivo de perceber de que forma o IFDM_SAUDE foi
impactado pela seca. Para alcanc¢a-la, serd utilizada a estratégia metodologica exploratoria quantitativo
que trard em seu modelo teérico o recorte conceitual de seca, gasto publico e desenvolvimento
municipal, bem como um conglomerado de evidéncias das consequéncias deste fendbmeno
meteoroldgico. Para isso, utilizara um banco de dados composto pela quantidade de chuva dos
municipios que compdem a regido, em que o estabelecimento de seca sera por meio do método SPI
desenvolvido por Mckee (1993).

REVISAO DE LITERATURA

Para que o objetivo deste artigo seja alcancado, este capitulo abarcara o recorte conceitual de
seca, gasto publico e desenvolvimento municipal.

Seca

Em seus estudos, Cunha (2008) define seca como um fenébmeno natural complexo de
ascendéncia meteoroldgica e climatica de formacao lenta e que sua principal caracteristica é o déficit
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de precipitacdo, de chuva, podendo ter consequéncias graves como desastre naturais.
090 Perspectivas Em consonéancia com esse conceito Minter (1973) coloca que o fenébmeno extremo é
(00" Contemporaneas resultado da escassez e ma distribuicdo das chuvas numa determinada area.

No gue concerne as causas da seca ela é encontrada na literatura por uma

diversidade de formas. Inicialmente Nimer (1982) retrata que as secas sao

provenientes de mecanismos haturais com as movimentacfes das massas de ar, em especial as

originadas no polo sul, que ao se deslocarem, encontram barreiras fisicas denominadas de forca de

friccdo. Exemplo, temos a Serra do Mar, que n&o permitem a passagem das frentes frias para alcancar

o Nordeste brasileiro e, da Serra da Borborema que impede as massas originadas no Oceano Atlantico

(carregada de umidade) chegarem ao interior do territorio. Nas duas situa¢des provocam a seca no
sertéo nordestino.

O IPCC (2007) aponta a seca como resultado do processo de aquecimento global. Sustentada
por pesquisas desenvolvidas pelos 6rgdos em que deixam evidentes o aumento da temperatura no
planeta, mostram que os resultados no derretimento das calotas polares; elevacdo dos mares;
ocorréncias de extremos climaticos, como fortes chuvas e fortes secas, séo resultados do lancamento
excessivo de CO> na atmosfera vindos da queima de combustiveis fésseis pelo homem.

As secas podem ser classificas em quatro tipos: meteorolégica, agraria, hidrolégica e
socioecondmica. A primeira é resultado do déficit prolongado de precipitacdo numa dada regido. O
segundo tipo acontece quando o déficit de precipitac@o proporciona uma reducéo significativa de agua
no solo, impactando o bioma e a produc¢éo agricola. O terceiro tipo ocorre quando ha implicagdes no
sistema hidroldgico, no nivel dos len¢des freéticos, do volume dos rios, com consequente reducdo de
disponibilidade de agua. E por ultimo, a socioeconémica ocorre quando as reservas de agua nao sao
suficientes para satisfazerem — as necessidades humanas. Assim, esta pesquisa tera como referéncia
a seca meteorologica.

O fendmeno climatico extremo em déficit hidrico é responsavel por danos socioeconémicos na
regido Nordeste do Brasil. O dificil acesso a agua potavel e alimentos provocados pela seca pode
agravar alguns indicadores de saude, exemplo: a mortalidade infantil pés-parto, peso ao nascer e
tempo de gestacéo, infec¢éo intestinal, desnutri¢cdo, infeccdo respiratria e ma formacgao congénita
(HEROLD et al. 2018; EBI e BOWEN,2016; ROCHA e SOARES, 2015). Sena, Bacellos, Freitas e
Corvalan (2014) colocam que a seca também provoca danos a educagdo quando ocorre
descontinuidade no processo educacional, provocado pela evasao dos alunos em virtude da
necessidade de ajudar o sustento do lar, pela escassez de recursos e até mesmo pela mobilidade
populacional, fugindo da seca trazendo prejuizos ao desenvolvimento social e educacional. Duarte
(2002) afirma que o primeiro problema a ser encarado em periodo de seca é o desemprego rural, em
que grandes quantidades de pessoas abandonam suas atividades habituais a procura de trabalho em
outras funcdes no ambiente urbano. Assim, fica evidente que é de fundamental importancia a atencéo
dos gestores da administracdo publica no que concerne a mitigacdo das consequéncias
socioecondmicas provocadas pela seca.

Gasto Publico

Uma das formas da Administracéo Publica realizar suas politicas € por meio do gasto publico.
Segundo Slonski (2003) gasto publico é todo dispéndio publico regulado pelas leis orcamentarias
prevista no orcamento publico realizado pela administracédo publica e aprovado pelo poder legislativo.
Rech, Comunelo e Godarth (2014) colocam que gasto publico € o instrumento em que 0s governos
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definem suas prioridades das acgbBes publicas a serem realizado mediante

090 Perspectivas investimentos de forma eficiente.
(0 (") Contemporaneas _ o
FSmst_— Ao versar sobre o tema, Castro (2015) explica que os gastos publicos em

Educacédo, Saude e Seguranca Publica sdo de grande importancia para reducéo da

criminalidade, um dos entraves da sociedade moderna, mas destaca que a despesa
para surtir efeito sobre seu objetivo, tem que ser utilizada com eficiéncia, um dos principios basicos da
Administracdo Publica. Na mesma dire¢cdo, Castro (2018) em sua pesquisa teve como objeto de estudo
0s gastos publicos de 149 municipios do estado do Ceard, constatou-se que apenas trés deles sédo
plenamente eficientes na alocagéo dos recursos publicos, com isso, foi verificado que o gasto realizado
pelo poder municipal € excessivo, havendo, portanto, 0 mau emprego de recurso publico, ficando claro
gue, na situacao analisada, o problema ndo ¢é a falta de recurso financeiro, mas sim a ineficiéncia da
aplicacdo dos recursos. Por conseguinte, a eficiéncia da despesa publica € de fundamental importancia
para o desenvolvimento da sociedade.

A eficiéncia do gasto publico esta ligada a dois conceitos importantes: Governabilidade e
Governanca. Nesse contexto, a Governabilidade, de acordo com Araujo (2002), refere-se as préprias
condi¢des substanciais, materiais, de exercicio do poder e de legitimidade do Estado e do governo
derivadas da sua postura diante da sociedade civil e do mercado, em um regime democratico, ou seja,
o reconhecimento do poder politico pela sociedade. O mesmo autor coloca que, a governanga pode
ser compreendida como uma caracteristica da governabilidade, tendo em vista que sem
governabilidade ndo é possivel haver governanga. Ele explica que, a governanca trata da capacidade
(financeira, gerencial e técnica) de um determinado governo para planejar e executar as suas politicas,
cujas metas estdo previstas no programa desse governo, que foi legitimado pelas urnas.

InUmeras pesquisas apontam que muitos investimentos publicos ndo alcancam o resultado
esperado pela sociedade devido ineficiéncia da utilizacdo dos recursos financeiros. Em contraponto,
ha localidades que gastam os recursos de forma mais racional, conseguindo melhores resultados
(CANDIDO JUNIOR 2001; CASTRO e SOUZA, 2018; DABLA-NORRIS, 2015).

Indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal

Para ampliar o escopo dos conceitos, o desenvolvimento socioecondmico dos municipios
brasileiros € medido pela Federacao das Industrias do Estado do Rio de Janeiro (FIRJAN), por meio
do indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal (IFDM) que se baseia em trés dimensdes: Emprego
e Renda, Educacéo e Saude. Este indicador é calculado com base em série histérica, que tem 2005
como ano inicial e 2016 como ultimo ano de sua atualizacéo.

A area Emprego e Renda é formada por duas dimensfes. A primeira, Emprego, avalia a
capacidade de geracdo de emprego formal e o nivel de absor¢cdo da méo de obra municipal, e é
analisada através da geragéo de emprego formal e da taxa de formalizagéo do mercado de trabalho.
J& a segunda dimensao, Renda, é composta pelas seguintes variaveis: geracao de renda, massa
salarial real no mercado de trabalho formal e indice de Gini de desigualdade de renda no trabalho
formal (FIRJAN, 2018).

Na area Educacao é capturada a oferta de educacéo infantil e, principalmente, a qualidade da
educacao prestada no ensino fundamental, em escolas publicas e privadas. Para isso, essa dimenséao
€ composta por seis variaveis: atendimento a educacao infantil, abandono no ensino fundamental,
distorcao idade-série do ensino fundamental, docentes com ensino superior no ensino fundamental,
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média de horas-aula diaria no ensino fundamental e nota de desenvolvimento da

090 Perspectivas educacéo basica (IDEB) do ensino fundamental (FIRJAN, 2018).
(1 60\ Contemporaneas
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A dimensdo Saude tem foco na saude basica composta pelos seguintes
indicadores: propor¢éo de atendimento adequado de pré-natal, 6bitos por causas mal
definidas, 6bitos infantis por causas evitaveis e interna¢des sensiveis a atengéo basica
(FIRJAN, 2018).

A interpretacdo dos dados ocorre com a variagdo numeérica entre 0 (zero) e 1 (um), em que
guanto mais proximo de 1 (um), maior é o desenvolvimento do municipio, como classificado abaixo:

Quadro 1 - Classificacdo do IFDM

Municipio com IFDM entre 0,0 e 0,4 Baixo estégio de desenvolvimento
Municipio com IFDM entre 0,4 e 0,6 Desenvolvimento regular
Municipio com IFDM entre 0,6 e 0,8 Desenvolvimento moderado
Municipio com IFDM entre 0,8 e 1,0 Alto estagio de desenvolvimento

Fonte: Firjan (2018)

O Brasil, em 2016, demonstrou piora nos resultados do IFDM, na dimensao emprego e renda,
0 impacto negativo foi tdo expressivo que anulou os numeros positivos das outras duas areas do
indicador. Contudo, a Firjan (2018) ao analisar as vertentes IFDM Educacéo e IFDM Saude
isoladamente, observou-se que, apesar do crescimento no periodo de crise econémica, a evolug¢éo
apresentada pelos indicadores foi a menor em dez anos, demonstrando que, além da area econdmica,
a crise também impactou as dimensbes sociais, provocando um grande retrocesso para 0O
desenvolvimento municipal (FIRJAN, 2018).

METODOLOGIA

O Nordeste brasileiro € composto por nove unidades federativas estaduais: Alagoas, Bahia,
Ceard, Maranhéo, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe. A regido ocupa uma
area territorial de 1.544.291,6 Km2 (correspondendo a 18,2% do territorio brasileiro), composto por
1794 municipios e uma populacéo residente estimada em 57.374.243 habitantes, dados de 2019
(IBGE, 2021). Para buscar resposta a pergunta problema colocada na introducéo desta pesquisa, foi
montado um banco de dados composto pela precipitacdo mensal acumulada de uma amostra de 1631
municipios da regido nordeste, que possuiam estacdo meteoroldgica, com capitacdo diaria de
precipitacdo e seu acumulado mensal.

Nesta pesquisa, seré utilizado o método quantitativo, por meio da regressao linear em formato
de painel. O banco de dados é composto pelas variaveis IFDM_SAUDE, populagdo, precipitacio
(média de chuvas anual) e despesa publica (soma do gasto publica em Educagéo, Saude e Emprego
e Renda) dos municipios nordestinos, no decorrer dos doze anos, com 20.203 observacgoes,
processados pelo software Gretl. Os dados dessas variaveis sédo de fonte secundaria e foram obtidos
junto a Federacdo da Industria do Rio de Janeiro (FIRJAN), o IBGE, o INPE e do Ministério da
Economia, Tesouro Nacional, Financas do Brasil (FINBRA) respectivamente. A figura 1 ilustra o modelo
a ser perseguido neste capitulo.
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Figura 1 - Modelo metodoldgico
Fonte: desenvolvido pelo autor

N

Clima / Meteorologia

Modelo Econométrico em Painel

Modelo em painel € uma regresséo econométrica que envolve inUmeros elementos em varios
periodos temporais. Os efeitos do modelo podem ser classificados em fixos ou aleatorios. No primeiro,
os coeficientes podem variar de individuo para individuo ou no decorrer do tempo, ainda que
permanecam como constantes ndo aleatdrios. JA o segundo pressupde que 0 comportamento
especifico dos individuos e periodos de tempo séo desconhecidos, ndo podendo ser observados, nem
medidos (MARQUES, 2000). Mostrando-se mais adequado a esta pesquisa, 0 modelo de efeitos fixos
procura controlar os efeitos das variaveis omitidas que variam entre municipios e permanecem
constantes ao longo do tempo. Para tanto, o modelo pressupde que o intercepto (80) ndo varia ao
longo do tempo, apenas de um municipio para outro. Além disso, 0os parametros-resposta sao
constantes para 0s municipios, nos periodos de tempo. O modelo contempla as estimativas por
minimos quadrados ordinarios. Elas sdo ndo-tendenciosas e consistentes, ja que o modelo pressupbe
gue os erros possuem distribuicdo normal, varidncia constante e ndo séo correlacionados. De acordo
com Hill, Judge e Griffiths (1999), 0 modelo apresenta:

BOi= B0;; B1it = B1......0k 1)
e é dado por:
Yit = a;t+ ﬁlxliﬂ'. .. +,kakit + et (2)

A parte constante ai na Equacgéo (2) é fixa ao longo do tempo e diferente para cada municipio,
captando o efeito das diferencas invariantes no tempo. Os resultados esperados da regressao de
dados em painel sdo as variaveis explicativas com estimadores significantes diferentes de zero,
identificando as variaveis independentes que explicam a variavel dependente. Outra caracteristica
importante desse método é a organizagao dos dados em modelo de painel curto ou longo. O primeiro
€ caracterizado pela disposi¢cdo em que, a quantidade de elementos, individuos, serem maiores que
o0s periodos temporais, tendo assim maiores quantidade de elementos que de periodos temporais. J&
0 segundo formato é composto por menos elementos e mais periodos temporais. Para efeito deste
artigo, o banco de dados foi organizado no modelo de painel curto, composto por 5.461 elementos
(municipios) e periodos de 12 anos. Para formacdo do modelo empirico, o quadro 2 apresenta as
principais variaveis do modelo de regressao linear em painel.

Persp. Contemp., v.17, €022021, 2022 - ISSN: 1980-0193 E



http://revista2.grupointegrado.br/revista/index.php/perspectivascontemporaneas/index
https://portal.issn.org/resource/ISSN/1980-0193

[o]

(00

Ow

ARTIGO ORIGINAL

DOI: https://doi.org/10.54372/pc.2022.v17.3409

Perspectivas
Contemporaneas

Quadro 2 - Descricdo das variaveis, sinais esperados e periodo de coleta

Variaveis Descricao Periodo
Variavel Dependente
IEDM SAUDE Indlge FII’]aNI’] de I?esenvolwmento Municipal 2005 - 2016
- na dimensao Saude
Variavel Independente ou Explicativa de Interesse
SPI (-) indice de Seca Meteorologica 2005 - 2016
Variaveis Independentes de Controle
Logaritimo da soma das despesas publicas
LOGDESPESA (+) em Educacéo, Saude e Emprego e Renda.
2005 - 2016
LOGPORP (-) Populacdo dos municipios
ANO Tempo cronolégico

Fonte: desenvolvido pelo autor

Assim, pode se ter a seguinte equacgao:
IFDM_SAUDE;; = a; + B1(SPI)ic + B2(LOGDESPESA)ic + B3(LOGPOP)ic + BA(ANO)i + eir (3)
em que, tomando como referéncia a equacgéao (2), as variaveis séo representadas por:
y = IFDM_SAUDE
x1 = SECA_SPI
x2 = LOGDESPESA
x3 = LOGPOP
x4 = ANO

Método SPI

O modelo Standardized Precipitation Index (SPI), desenvolvido por McKee, Doesken e
Kleist (1993), foi idealizado com a finalidade de quantificar o déficit de precipitacdo e compreender
0s varios impactos provocados pela auséncia de agua no solo como estabelecimento de seca
meteoroldgica. As diferentes escalas de tempo possibilitam uma reflexdo do impacto que uma
situacdo de seca tem nas diferentes fases do ciclo hidrologico. Assim, o SPI, para qualquer escala
de tempo de andlise, é baseado na probabilidade de ocorrer precipitacdo. Este indice & muito
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utilizado na gestéo de situacdes de seca, pois se trata de um indicador bastante

020 Perspectivas atil (CUNHA, 2008).
(N s
B O SPI é calculado (versdo simplificada) através da precipitagdo

normalizada, que resulta da diferenca entre o valor da precipitacdo para um dado

periodo de tempo e a média da precipitacdo para o mesmo periodo de tempo,
dividida pelo desvio padrao (MCKEE et al. 1993). A média e o desvio padrao séo calculados a
partir de registros histéricos.

Xi— xi

SPI = (4)

Sendo:

SPI = indice de Precipitacdo Standard;

Xi = Precipitacdo real para o periodo em andlise;

xi = Média da precipitacédo para a série de anos considerados;

o = Desvio padréao da série de precipitacdo considerada.

No entanto, as precipitagbes sob o ponto de vista estatistico, ndo séo distribuidas
uniformemente em torno do valor médio (sobretudo para periodos de acumulacéo inferiores a doze
meses), mas sim de modo irregular, com grande desvio em rela¢do ao valor médio. Assim, para
gue seja possivel calcular este indice, é aplicada uma transformacdo a distribuicdo da
probabilidade de ocorréncia de um dado registro de precipitacao.

Matematicamente, o SPI corresponde a probabilidade cumulativa de ocorrer precipitacéo
e baseia-se no conceito de precipitacdo normalizada, inferindo que valores de SPI positivos
indicam que, para uma dada zona e para o periodo em analise, a precipitacéo verificada é superior
a meédia e que, ao contrario, para valores de SPI inferiores a zero, a precipitacdo verificada &
inferior a média. Ou seja, uma situagéo de seca ocorre sempre que o valor do SPI é continuamente
negativo e atinge uma intensidade inferior a -1 (menos um).

Deve ser recolhidos os registros da precipitacdo mensal para um dado periodo de analise,
gue deve ser continuo e preferencialmente igual ou superior a 30 anos. Posteriormente, sdo
escolhidas as escalas temporais de analise contabilizadas em meses. O calculo indice de seca é
efetuado de modo que o valor de SPI em cada més seja determinado a partir dos meses
anteriores. Neste estudo, esse método foi realizado por meio do banco de dados de precipitacédo
mensal dos municipios regional com inicio em 1950 e término em 2017, utilizando um periodo
continuo de 67 anos para a obtencéo do indicador.

A série precipitacdo é entdo ajustada a distribuicdo probabilistica Gama para definir a
relagdo entre a probabilidade de ocorréncia e os valores da precipitagdo. A distribuicdo gama é
definida pela seguinte equacgao:

®)
X
xle P gy

X
1
G(x) = | g(x)dx = -———
{ ﬁ*r(af){
Onde:
G(x) = Probabilidade acumulada;

3 = Parametro de escala (§ > 0);
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a = Parametro de forma (a > 0);

020 Perspectivas x = Variavel aleatéria (x > 0);
(00 Contemporaneas

T (a) = Fungédo Gama.

Os parametros a e B sao estimados em cada estagéo para cada escala de tempo e para cada
més do ano. A maxima probabilidade aproximada dos parametros a e B, é calculada através da

expressao:
.~ 1 44 (6)
a=— 1+ [1+—
44 3
~ X
p=—=
a
Em que:
1 7
A () - 26 ™)
Hn

E onde n é o nimero de observacao.
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Figura 2 - SPI parametros
Fonte: McKee, et al (1993)

Calculada a probabilidade acumulada, G (x), sendo x a variavel em andlise, determina-se o
valor de Z (variavel normalizada) para a mesma probabilidade, obtendo-se assim, o indice normalizado.
Ou seja, a série de precipitagdo ajustada a distribuicdo da probabilidade Gama é transformada numa
distribuicdo normal, definindo-se uma relacéo entre a probabilidade de ocorréncia e os valores de
precipitacdo. O valor deste indice corresponde a paralisacdo dos totais dos registros gama-
transformados pelo que o indice igual a zero, isso indica que ndo houve desvios nos valores dos
registros relativamente a sua média para o periodo analisado. Assim, valores positivos deste indice

indicam que a variavel respectiva assume valores superiores a sua média e valores negativos indicam
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gue a variavel é inferior a média. Deste modo, os periodos de seca sao assinalados
por valores negativos deste indice.

P(SPI > 1) = 1587
P(SPI <-1)=.1587

N

Figura 3 - Distribuicdo normal do SPI com média igual a O (zero) e desvio padrdo 1 (um)

Fonte: McKee et al (1993)

A severidade da seca, de acordo a andlise de probabilidade, é especificada da seguinte

forma:

Quadro 3 - Classificagéo SPI

SPI INTENSIDADE DA SECA
2.0 + Extremamente Umido

1.5 até 1.99 Muito Umido

1.0 até 1.49 Moderadamente Umido
(-) 99 até 99 Normal

(-)1.49ate (1) 1 Seca Moderada

() 1.99até (-) 1.5 Seca Severa

Menor igual a (-) 2 Seca Extrema

Fonte: McKee et al (1993)

Para realizacdo dos célculos do SPI e obtencéo da classificagdo da seca nos municipios
nordestinos, foi utilizado o Programa SPI disponibilizado no site do Centro de Nacional de
Mitigacdo de Secas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Antes de iniciar a andlise do modelo estatistico € importante identificar o comportamento
da seca no Nordeste do Brasil. A seca esteve presente em todos os estados da regido como
mostra a figura 4.
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Figura 4 - Grafico de disperséo SPI por estado
Legenda: 1 -CE,2-BA,3—-PE,4-MA,5-RN,6-PI, 7—AL,8-PBe9-SE
Fonte: desenvolvido pelo autor

Mas a maior representacao e severidade do fendmeno meteorolégico extremo foi nos estados
da Bahia e Piaui, o que convida a sociedade académica a pesquisas futuras tanto no viés climatolégico
de causas, quanto das consequéncias socioecondmico da seca e sua mitigagao.

A andlise estatistica das variaveis dependente e independente de interesse na tabela 1,
demonstra que a regido possui classificacdo média regular, com base no quadro 1, exposto no
referencial tedrico, e SPI normal.

Tabela 1 - Estatistica descritiva

Média Desvio Padrao Méaximo Minimo
IFDM_SAUDE 0,57498 0,16735 1 0,033368
SPp 0,0051952 0.77798 2,2767 -2,7958

Fonte: desenvolvido pelo autor

Inicialmente, o desenvolvimento municipal ao ser aplicado o desvio padrdo sobre a média,
observa-se que existe municipios que estdo classificados em desenvolvimento moderado, ja o valor
minimo expde unidades federativas ocupando a classificacdo baixa. O relatério do FIRJAN (2018)
coloca que 24,4% da regido teve classificagdo mais baixa do IFDM saude, com destague para 0s
estados do Maranhdo com (54,8%) e a Bahia com (51,8%) dos municipios. No que concerne a
classificacao de seca, em seus estudos Silva (2021) expde que dentre as cinco regides brasileiras o
Nordeste € a que possui menor média de SPI, seguida pelo Sudeste, Centro-Oeste, Norte e Sul do

pais.
Tabela 2 - Modelo econométrico em painel
Coeficiente  Erro padréo Razao-t P-Valor
Const -40,3720 0,646401 -62,46 0,0000 e
SPI 0,0104827 0,00111022 9.442 4,06e-021 ***
LOGDESP  0,0730921  0,00301168 24,27 3,22e-128 ***
LOGPOP -0,0488150 0,00276403 -17,66 2,90e-069 ***
ANO 0,0199973  0,000330893 60,43 0,0000 hi

R2 = 0,66
Fonte: desenvolvido pelo autor
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O resultado da analise do modelo matematico na tabela 2 explicita que a seca,
090 Perspectivas despesa publica, populacéo e o tempo sdo significantes estatisticamente em nivel de
(00" Contemporaneas 95% em relacdo a IFDM_SAUDE, o modelo estatistico possui um R2 de 0,66 o que
significa que 34% das varidveis estdo no erro, ou seja, ndo estdo mensuradas no
modelo. Ao analisar as variaveis independentes percebe-se que as duas primeiras
exercem impacto positivo sobre a variavel dependente, indicando que quanto maior for a seca maior
serd o desenvolvimento municipal da regido, como ilustra a figura 5. Ja a populacdo possui
significAncia estatistica com impacto negativo sobre desenvolvimento municipal, denotando que quanto
maior o niUmero de pessoas no municipio menor sera o IFDM. Santos (2008) coloca que o0 aumento
populacional, devido seu maior consumo per capita provoca uma pressao sobre os recursos hidricos

em atividades diversas, podendo conduzir a graves consequéncias econémicas.

1

IFDM_SAUDE
o
"

0,3

0,2

0,1

Figura 5 - Gréfico de disperséo de IFDM_SAUDE versus SPI
Fonte: desenvolvido pelo autor

Ao analisar o coenficiente angular do modelo estatistico na tabela 2, expresso na equacéo (8),
percebe-se que a variavel independente que controla o desenvolvimento municipal com maior infléncia
é a despesa publica, o que evidéncia a importancia da aplicacédo dos recursos financeiros na area de
Educacédo, Salde e Emprego e Renda no enfrentamento dos periodos de seca na regido Nordeste.

IFDM_SAUDE;; = a; + 0,10(SPI)i + 0,73(LOGDESPESA); + 0,48(LOGPOP);; + 0,19(ANO);; + e (8)

A figura 6 expressa a relacdo da seca com o desenvolvimento municipal no Nordeste brasileiro.
A andlise corrobora a evidéncia que logo apds a ocorréncia de seca had uma elevacdo do indice
estudado. O eixo horizontal representado pelo tempo, na imagem que expressa média de SPI,
demonstra que os picos das secas foram nos periodos 2, 5 e 10 correspondentes aos anos de 2006,
2009 e 2014. Ao analisar o grafico da média do IFDM, percebe-se que os maiores indices tiveram
topos entre 2006 e 2007 e o periodo que inicia em 2011 e atinge seu maior momento entre 2015 e
2016. Assim, percebe-se que ocorre uma elevacéo do desenvolvimento municipal na dimenséo salude
apos ocorréncias de seca, isto evidéncia a importancia da varidvel dependente de controle de gasto
publico nos periodos de ocorréncia do evento meteorolégico extremo na regido para o desenvolvimento
municipal na saude.
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Figura 6 - Média de seca e do IFDM no periodo
Fonte: desenvolvido pelo autor

O desenvolvimento municipal em salde possui uma relagdo linear ascendente no decorrer do
tempo, como mostra a figura 7. Este comportamento foi captura pelo FIRJAN (2018) ao mensurar essa
dimensdo em sua série historica de 2006 a 2016, em que constatou a evolugdo dos indicadores que
compde o indice, mesmo diante da crise econdémica nacional de 2015.

T T
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Figura 7 - Grafico de dispersédo IFDM_SAUDE versus ANO
Fonte: desenvolvido pelo autor

Assim, as politicas publicas voltadas para mitigagdo da seca sao de fundamental importancia
para dimenséo social em salde na regido Nordeste brasileiro, realizadas por meio do gasto publico,
em que guanto mais intensas maiores os resultados.

CONSIDERACOES FINAIS

O obejetivo deste artigo foi perceber o impacto da seca no indice de Desenvolvimento Municipal
na dimensado saude na regido Nordeste do Brasil, entre o periodo de 2005 a 2016, considerando os
dados populacionais e de despesa publica. A analise do modelo estatistico em painel constatou que a
seca exerce influéncia estatistica significante em relagédo ao IFDM_SAUDE do municipios nordestinos,
com impacto positivo, a mesma forma com a varial de controle despesa publica, ocorrendo o contrario
com a populacédo, quanto maior a populacdo menor é o resultado do desenvolvimento municipal,
elucidando a pergunta problema desta pesquisa colocada na introducdo deste artigo. Para iluminar a
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ideia central desta pesquisa Herold et al. (2018), através de estudo realizado na
090 Perspectivas Australia, explicam de forma comparativa com o Brasil, que a seca provoca impacto na
(00" Contemporaneas mortalidade diaria da populac&o. A elevacédo da temperatura diurna ou noturna em 1°C
possibilita a disseminacdo de doencas por meio de vetores, como virus, culminando
no aumento da morbidade.

A qualidade da salde publica composta pelas variaveis: 6bitos por causas mal definidas, dbitos
infantis por causas evitaveis, internagdo sensivel a atencdo bdsica, propor¢cdo de atendimento
adequado de pré-natal (que compdem o IFDM_SAUDE) possuem melhores resultados diante o
periodo de seca quando os gastos publicos em Educacédo, Saude e Emprego e Renda municipais tem
maior atencdo. Magalhdes e outros (2016) esclarecem que os melhores resultados em saude publica
sdo motivados por maiores volumes de gastos publico estdo diretamente relacionados ao
desenvolvimento econdmico dos municipios. Os autores relacionam o desempenho em saldde com a
qualidade dos servigos prestados a comunidade e o desenvolvimento econémico representado pelo
Produto Interno Bruto (PIB) do Municipio. Ja Silva e Johan Junior (2018) defendem que os gastos
publicos quando séo direcionados para saude publica municipal de forma eficiente tem como output o
aumento do indice de Desenvolvimento Humano (IDH). O resultado do modelo estatistico leva a
perceber que a medida que a seca aumenta as politicas publicas séo realizadas com mais intensidade,
por meio dos gastos publicos, resultando numa elevacdo do IFDM, o que justifica a relagéo estatistica
da ocorréncia de seca com maior desenvolvimento municipal na dimenséo estudada.

As dificuldades encontradas para desenvolvimento da pesquisa foi 0 acesso ao programa de
analise estatistico. O software utilizado foi o Gretl, de acesso livre, o que limitou o estudo a dimenséo
regional, em que poderia ser buscado uma comparagdo dos estados, que compde a regido
concernente as variaveis independentes em relacdo a dependente, se fosse realizado pelo software
Stata de acesso pago, 0 que abre novas possibilidades de estudo.

Com isso, espera-se que esta pesquisa contribua para comunidade académica interessada
pelo tema, da mesma forma, para os gestores publicos federais, estaduais e municipais na identificacéo
dos periodos de seca, na adocao de estratégias e politicas publicas para mitigacéo das consequéncias
desse fendmeno climético e melhor atender as necessidades sociais.
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