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RESUMO
Esta pesquisa analisa o efeito dos desastres naturais de origem hidrol6gica nas internacGes
hospitalares por leptospirose nos municipios do estado do Rio Grande do Sul, entre 2010 e 2021.
Por meio de uma analise econométrica de painel com efeitos fixos, o estudo busca entender a
relacdo entre a frequéncia e a intensidade desses desastres e o numero de internacdes por
leptospirose. Os resultados destacam uma conexdo significativa entre eventos climaticos
extremos e a saude publica, evidenciando que a ocorréncia de desastres hidrologicos provoca
um aumento expressivo de 30% nas internagdes hospitalares. Esses resultados enfatizam a
necessidade urgente de implementar medidas eficazes para reduzir os efeitos dos desastres

hidrolégicos na satde das comunidades e nos sistemas de salde locais.

Palavras-chaves: desastres hidrologicos; leptospirose; internagdes hospitalares; analise

econométrica; saude publica.

ABSTRACT
This study analyzes the effect of natural disasters of hydrological origin on hospital admissions
due to leptospirosis in municipalities in the state of Rio Grande do Sul, between 2010 and 2021.
Using a panel econometric analysis with fixed effects, the study seeks to understand the
relationship between the frequency and intensity of these disasters and the number of hospital
admissions due to leptospirosis. The results highlight a significant connection between extreme
weather events and public health, showing that the occurrence of hydrological disasters causes
a significant increase of 30% in hospital admissions. These results emphasize the urgent need
to implement effective measures to reduce the effects of hydrological disasters on the health of

communities and local health systems.

Keywords: hydrological disasters; leptospirosis; hospital admissions; econometric analysis;

public health.
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1. INTRODUCAO

A intensificacdo dos desastres naturais de carater hidroldgico, tais como inundagdes,
secas, deslizamentos de terra e erosdo costeira, tem despertado crescente interesse tanto no
campo das ciéncias ambientais quanto nas ciéncias economicas. Esses eventos resultam de
complexas interagdes entre fatores naturais — como chuvas intensas, derretimento de neve e
oscilagdes climaticas — e agdes antrdpicas, incluindo intervengdes inadequadas no uso do solo,
infraestrutura hidrica e falhas regulatorias (Hallegatte & Przyluski, 2010; Kahn, 2005).

Conforme salientado pela Organizagdo das Nagdes Unidas (2021), “a frequéncia e a
intensidade dos desastres hidrologicos tém aumentado devido as mudancas climaticas, gerando
preocupacdes sobre a seguranca das populacdes e a sustentabilidade dos recursos hidricos”.
Nesse contexto, a compreensao dos mecanismos economicos subjacentes a tais fenomenos, bem
como de seus efeitos sobre o bem-estar, a provisdo de bens publicos e a resiliéncia das
comunidades, torna-se imprescindivel.

A economia dos desastres naturais vem avanc¢ando na identificacdo dos impactos
econdmicos diretos e indiretos desses eventos, incluindo prejuizos materiais, custos de
reconstrucdo, perdas de produtividade e efeitos negativos no capital humano e na saude
(Cavallo et al., 2013; Noy, 2009). Tal abordagem reconhece que os desastres nao apenas
revelam vulnerabilidades pré-existentes, mas também podem acentua-las, sobretudo em
contextos de desigualdade socioecondmica e governanca deficiente. Nesse sentido, Blaikie et
al. (1994) enfatizam que “os desastres sdo eventos sociais, resultantes da interagdo complexa
entre processos naturais € processos sociais”, salientando o papel de condi¢des estruturais,
institucionais e econdmicas na capacidade de recuperacao das comunidades. Da mesma forma,
Smith (2013) destaca que tais eventos ndo sdo manifestacdes isoladas, mas parte de um sistema
dindmico em que fatores naturais ¢ humanos interagem, criando um ambiente propenso a
choques e incertezas.

A literatura sugere, portanto, que avaliar as consequéncias economicas de desastres
hidrologicos exige considerar ndo apenas os danos imediatos, mas também os efeitos de médio
e longo prazo sobre o tecido social, as cadeias produtivas, o mercado de trabalho, a qualidade
dos servigos publicos e a saude da populagdo (Wisner et al., 2004; Noy & Vu, 2010). A anélise
torna-se ainda mais relevante quando se reconhece o crescimento na frequéncia e intensidade
destes eventos, impulsionado por mudangas climaticas, pressdo demografica sobre recursos

naturais e fragilidades institucionais (Hallegatte, 2012).



Neste sentido, este estudo tem como objetivo contribuir para a literatura ao mensurar o
impacto da ocorréncia de desastres hidrologicos sobre a satide publica no estado do Rio Grande
do Sul, com énfase as internagdes hospitalares por leptospirose, e suas implicagdes econdmicas,
no periodo de 2010 a 2021, por meio de uma andlise econométrica de dados em painel com
efeitos fixos.

Os dados utilizados incluem informagdes sobre desastres naturais obtidas no Sistema
Integrado de Informacgdes sobre Desastres (S2iD), complementadas por dados de internagdes
hospitalares provenientes do Sistema de Informagdes Hospitalares do SUS (SIH/SUS). Os
desastres considerados incluem inundagdes e eventos relacionados a saturagdo hidrica. As
principais varidveis analisadas sdo a frequéncia e intensidade dos desastres, o numero de
internagdes hospitalares por leptospirose e os custos associados a essas internagoes.

Os resultados esperados incluem a identificagdo de uma relagdo positiva entre a
ocorréncia de desastres hidroldgicos e o aumento nas internagdes hospitalares por leptospirose,
com implica¢des importantes para politicas publicas voltadas a satide e a mitigacao de riscos.
Evidéncias preliminares sugerem que desastres hidrologicos podem elevar em até 30% o
nimero de internagdes por leptospirose nos meses afetados, representando um fardo
significativo para os sistemas de satde e a economia local.

A dissertagdo estd organizada em cinco capitulos. O Capitulo 2 apresenta o referencial
tedrico, abordando a economia dos desastres naturais e seus impactos na satude publica. O
Capitulo 3 detalha a metodologia, incluindo a descri¢do dos dados e o modelo econométrico
empregado. Os resultados da andlise sdo apresentados no Capitulo 4, seguidos das
consideragdes finais no Capitulo 5, que discutem as implicacdes politicas e académicas do
estudo. Por fim, as referéncias utilizadas estao listadas no Capitulo 6.

Com esta estrutura, espera-se fornecer uma andlise abrangente dos efeitos dos
desastres hidrologicos na saude publica no Rio Grande do Sul, contribuindo para o debate sobre

resiliéncia socioecondmica e estratégias de mitigagdo frente a eventos climaticos extremos.



2. REFERENCIAL TEORICO

Um desastre natural caracteriza-se por dois elementos centrais: a interrupcao
substancial do funcionamento normal de uma comunidade ou sociedade e a incapacidade dessa
coletividade em responder adequadamente a situacdo recorrendo exclusivamente aos seus
proprios recursos (EIRD, 2004). Esse quadro desencadeia danos econdmicos, materiais,
ambientais e comprometimentos a satide das populacdes, abrangendo desde efeitos imediatos,
como ferimentos e mortes, até impactos de longo prazo sobre o bem-estar e o capital humano
(CAVALLO etal., 2013; NOY, 2009).

De acordo com Narvaez et al. (2009), um evento sé € classificado como desastre
quando hé a combinacdo de ameacas de origem natural ou tecnoldgica, a exposicao de ativos e
populagdes a tais ameacgas, condigdes de vulnerabilidade socioecondmica e a auséncia de
capacidade para mitigar ou absorver seus efeitos adversos. As ameagas naturais — entre elas
eventos geologicos, meteoroldgicos, hidrologicos e climatologicos — possuem caracteristicas
especificas de localizagdo, magnitude, intensidade, frequéncia e probabilidade (KRON et al.,
2012). Entretanto, tornam-se riscos economicamente relevantes apenas quando a populagado e a
infraestrutura estdo expostas a essas ameacas e ha fragilidades socioecondmicas que limitam a
capacidade de resposta.

A exposicao, nesse sentido, refere-se a presenca de pessoas, bens, servigos e sistemas
econdmicos em areas suscetiveis a fendmenos naturais adversos. J& a vulnerabilidade ¢ definida
por condicdes sociais, econdmicas € institucionais que resultam em precarias condi¢des de vida,
reduzindo a capacidade dos individuos, empresas e governos de resistir, recuperar-se e adaptar-
se frente a0 choque (NARVAEZ et al., 2009; NOY & VU, 2010). A falta de estrutura para lidar
com desastres, seja em termos de politicas publicas, infraestrutura ou capital social, reforca
essas vulnerabilidades e limita as possibilidades de prevengdo, preparacdo, resposta,
recuperagao e reabilitacdo (ALVES et al., 2010; HALLEGATTE & PRZYLUSKI, 2010).

Nesses contextos, os desastres constituem-se em fendmenos socioambientais
complexos, ocorrendo frequentemente em territdrios criticos marcados por desigualdades
estruturais, disputas politicas e processos econdmicos que intensificam as fragilidades das
populagdes expostas. Observa-se ainda que os desastres podem ser classificados em intensivos

e extensivos, sendo que os primeiros, de menor frequéncia e maior impacto, tendem a causar
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perdas massivas, enquanto os segundos, mais frequentes ¢ de menor gravidade individual,
podem gerar degradagdo cumulativa da infraestrutura e condigdes de vida das comunidades
afetadas (UNISDR, 2011).

Mantidas as atuais trajetérias de desenvolvimento, marcadas por ocupagdes
irregulares, concentragdo de renda e mudangas climaticas, tende-se a observar uma
intensificacdo das ameacas e vulnerabilidades socioambientais. Assim, um desastre ndo apenas
reflete riscos e fragilidades pré-existentes, como também cria novas configuragdes de riscos,
influenciando decisdes econdmicas, politicas de seguro, alocagdo de recursos publicos e
estratégias de diversificacdo produtiva (KAHN, 2005; SKIDMORE & TOYA, 2002). Tal
compreensdo destaca a importancia de abordagens interdisciplinares para a analise econdmica
dos desastres, incorporando aspectos institucionais, ambientais e sociais para o

desenvolvimento de politicas mais eficazes e sustentaveis.

2.1. Desastres Naturais Hidrologicos

Os desastres naturais hidroldgicos englobam eventos extremos associados a dindmica
do ciclo hidrolégico, tais como inundagdes, secas, deslizamentos de terra por saturagao hidrica e
alagamentos (TUCCI, 2007). Esses fendmenos podem ser impulsionados por fatores climaticos,
geoldgicos ou resultantes de agdes antropicas, com impactos significativos sobre o meio
ambiente, a infraestrutura e o bem-estar humano. Na perspectiva econdmica, tais eventos nao
apenas acarretam perdas imediatas de capital fisico ¢ humano, mas também comprometem o
crescimento de longo prazo, ao afetar a produtividade, o investimento privado e os esforcos de
reconstrucdo (CAVALLO et al., 2013; HALLEGATTE & PRZYLUSKI, 2010; NOY, 2009).

As inundagdes, em particular, destacam-se como um dos desastres hidrologicos mais
recorrentes € custosos em termos econdmicos, sociais € ambientais. O Banco Mundial (2010)
enfatiza que esses eventos resultam em perdas humanas, destruicao de propriedades e lavouras,
interrupcdes no fornecimento de agua potavel, energia elétrica, além de perturbagdes na
atividade economica. Para as autoridades publicas e agentes econdmicos, torna-se imperativo
compreender as causas das inundagdes e suas consequéncias, de forma a implementar politicas
mais eficazes de prevengdo e adaptacdo, bem como estratégias de seguro e transferéncia de risco

(KAHN, 2005; SKIDMORE & TOYA, 2002).
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As inundagdes decorrem de um desequilibrio entre precipitacdo, infiltragdo e
escoamento. Chuvas intensas e continuas sdo uma das principais origens desses fendmenos,
sobrecarregando sistemas de drenagem, resultando em actimulos de dgua e extravasamentos
fluviais (US EPA, 2021; FEMA, 2021). Além disso, o derretimento de neve na primavera € o
aumento do nivel do mar, refor¢cado por tempestades costeiras, intensificam os riscos, sobretudo
em regides litordneas (NOAA, 2021). A compreensdo dessas multiplas fontes de risco €
fundamental para a formulagao de politicas publicas que visem a redugdo da vulnerabilidade, a
exemplo do investimento em infraestrutura hidrica resiliente e da implementag@o de incentivos
econdmicos a protecdo ambiental.

Os impactos econdmicos das inundagdes sdo complexos e vao além dos danos
imediatos as edificagdes, estradas e instalagcdes produtivas, incluindo a perda de estoques,
interrupcao das cadeias de suprimentos, custos de resposta emergencial e recuperacao, além de
potenciais efeitos adversos sobre a saude, o que pode reduzir a produtividade da forca de
trabalho e afetar o capital humano de longo prazo (HALLEGATTE, 2012; NOY & VU, 2010).
Além disso, a contaminagdo de recursos hidricos e a degradagdo de ecossistemas podem minar a
seguranca alimentar e energética, criando pressoes adicionais sobre o orgamento publico, o setor
privado e as familias. Sob esta dtica, politicas econdmicas de mitigagdo, incentivos a relocagdo
de populagdes vulneraveis, regulamentagdes sobre uso do solo e parcerias publico-privadas para
investimentos em infraestrutura resiliente emergem como instrumentos cruciais para reduzir os
custos econdmicos e sociais das inundagdes, promovendo maior estabilidade, sustentabilidade e

bem-estar coletivo.

2.2. Impactos dos Desastres Naturais Hidrologicos na Saude

A intensificacdo dos desastres naturais hidrologicos, tais como inundag¢des, enxurradas
e alagamentos, tem se tornado objeto de crescente atencdo no debate econdmico e ambiental,
especialmente em um contexto de mudancas climaticas e padrdes de ocupacao do solo cada vez
mais complexos (HALLEGATTE & PRZYLUSKI, 2010; NOY, 2009; IPCC, 2021). Esses
eventos, caracterizados por excesso de dgua superficial decorrente de precipitagdes intensas,
transbordamentos de rios ou falhas de drenagem, impdem custos significativos as economias
locais e globais, afetando diretamente a produtividade, a infraestrutura, o bem-estar da

populacdo e, em particular, a saude publica.
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A literatura empirica sobre desastres naturais t€ém avanc¢ado no sentido de quantificar e
compreender seus impactos econdomicos e sociais. Estudos como o de Cavallo et al. (2013) e
Noy (2009) evidenciam que eventos extremos tém efeitos adversos sobre o crescimento de
longo prazo, sobretudo em regides menos preparadas institucionalmente. De modo similar,
Kahn (2005) demonstra que a magnitude dos danos causados por desastres naturais esta
intimamente relacionada ao nivel de renda, a qualidade das instituigdes e a resiliéncia da
infraestrutura.

No que diz respeito a satide, a Organizagao Mundial da Saude (WHO, 2020) e analises
realizadas por Smith et al. (2018) indicam que eventos hidrologicos resultam em ferimentos,
obitos, contaminacdo hidrica e agravamento de condigdes ja existentes, além de problemas de
saude mental no periodo pos-desastre. Esses achados refletem a interdependéncia entre fatores
socioeconOmicos, ambientais e institucionais na determinagdo dos custos totais dos desastres.

A literatura destaca diferentes fases no impacto dos desastres sobre a saude.
Imediatamente ap6s o evento, o aumento de ferimentos e dbitos decorre da queda de estruturas,
do arrastamento de pessoas e veiculos, bem como de acidentes provocados por objetos
submersos e linhas de energia (SMITH et al., 2018). Nos dias e semanas subsequentes, a
contamina¢do da agua potdvel pode levar a surtos de doencas de veiculagdo hidrica, como
leptospirose, hepatite A e gastroenterites diversas (WHO, 2020). Esses surtos encontram
terreno fértil em regides onde a infraestrutura de saneamento ¢ precéria, refor¢cando a
importancia de investimentos em servigos publicos essenciais. No longo prazo, problemas de
saude mental (NORRIS et al., 2002) e doengas cronicas ndo transmissiveis podem se agravar,
afetando a produtividade da forca de trabalho, a qualidade de vida e, consequentemente, o

desenvolvimento econdmico e social local.

2.3.Contexto Regional: Rio Grande do Sul

No Brasil, o Rio Grande do Sul apresenta um histdrico significativo de eventos
hidrolégicos extremos, alguns de propor¢des devastadoras. A andlise desses desastres requer
uma abordagem integrada, que considere as especificidades da dindmica hidrica regional, as
caracteristicas socioecondmicas dos municipios e a capacidade de resposta do poder publico. O

Atlas Brasileiro de Desastres Naturais, elaborado em parceria entre o Centro Universitario de
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Estudos e Pesquisas sobre Desastres (CEPED/UFSC) e a Secretaria Nacional de Protecdo e
Defesa Civil, fornece informagdes detalhadas sobre a ocorréncia, frequéncia e danos causados
por desastres no estado, contribuindo para um mapeamento abrangente das vulnerabilidades e
das necessidades de adaptagao.

Entre 2003 e 2021, o Rio Grande do Sul enfrentou 4.230 desastres naturais, afetando
aproximadamente 89% de seus municipios, o que revela a ampla difusdo geografica desses
eventos. Nesse periodo, registraram-se prejuizos estimados em R$ 22,9 bilhdes, refletindo nao
apenas a perda de ativos fisicos, mas também a interrup¢do de atividades econdmicas
estratégicas, como a agricultura, a pecuaria e a industria de transformagdo. A partir de 2017-, o
Atlas passou a fornecer informacdes mais detalhadas sobre danos humanos, materiais,
ambientais e econdmicos, evidenciando o alcance multidimensional dos desastres. Segundo
esses registros, 4.446.284 pessoas foram afetadas, com 14 oObitos associados a tais eventos.
Embora o nimero de vitimas fatais possa parecer relativamente baixo frente a magnitude dos
danos materiais, vale salientar que as consequéncias sobre a satide vao além da mortalidade,
incluindo a incidéncia crescente de doengas infecciosas, distirbios psicologicos e enfermidades
cronicas agravadas pela precariedade dos servigos de satde no pos-desastre (ATLAS, 2017).

O Rio Grande do Sul ja vivenciou alguns episddios emblematicos que ilustram a
complexidade desses impactos. A enchente de 1941 em Porto Alegre, considerada uma das
maiores catastrofes hidricas da historia da capital gatcha, deixou aproximadamente 70 mil
desabrigados, representando cerca de um quarto da populacao da época. Esse evento exerceu
influéncia duradoura sobre as politicas de gestdo hidrica e ordenamento urbano. Mais
recentemente, em 2015, chuvas intensas na Regido Metropolitana de Porto Alegre provocaram
inundagdes em cidades como Alvorada e Viamao, resultando em evacuagdes, perdas materiais e
elevacdo nos casos de leptospirose, hepatite A e doengas gastrointestinais, a partir da
contaminagdo dos mananciais de agua potavel (CNN, 2024).

Outro caso notavel ocorreu em 2008, no municipio de Nova Petropolis, quando a
rapida elevacdo do rio Santo Antonio, em consequéncia de chuvas intensas, surpreendeu a
populagdo, danificando estradas, pontes, residéncias e infraestrutura produtiva (MATTEDI,
2008). Esses casos ajudam a compreender ndo apenas a materializagao dos riscos, mas também

a dindmica da vulnerabilidade socioeconémica dos municipios gatchos, que pode ser
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intensificada por fatores como ocupacao irregular do solo, degradacdo ambiental e falta de
manuten¢do adequada de sistemas de drenagem.

A década recente foi marcada por eventos extremos associados a ciclones e temporais,
resultando em enxurradas e inunda¢des em municipios do Vale do Taquari, como Mugum, Roca
Sales, Lajeado, Estrela, Arroio do Meio, Encantado e Colinas. Em setembro de 2023, a
Vigilancia em Saude do Rio Grande do Sul detectou casos de leptospirose na regido,
monitorando mais de 150 individuos e registrando situagdes de contaminagdo por agua
contaminada com urina de ratos, vetor da doenca. Esse episddio ilustra como a incidéncia de
enfermidades transmitidas pela dgua pode se intensificar diante da ocorréncia de enchentes, ndo
apenas incrementando a demanda por servigos de satide, mas também afetando a produtividade

laboral e o bem-estar da populagao (WHO, 2020; PATON et al., 2018).

Figura 1-Mapa dos danos humanos de Desastres Hidrologicos por inundagdes entre 2017
e 2021.
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A resposta governamental a esses desafios envolve multiplos niveis de a¢do. Do ponto
de vista institucional, o Ministério da Saude, por meio da Coordenagao Geral de Vigilancia em
Satde Ambiental da Secretaria de Vigilancia em Saude, iniciou, em 2000, a implantacdo do
Programa Nacional de Vigilancia em Saide Ambiental dos Riscos Decorrentes dos Desastres
Naturais no Sistema Unico de Saude (Ministério da Satide, 2011). Esse programa tem o objetivo
de reduzir a exposi¢do da populacdo e dos profissionais de satide aos riscos associados a
desastres naturais, mitigando as doengas e danos resultantes dessas situacoes.

No ambito da gestdo de riscos, o Sistema Integrado de Informagdes sobre Desastres
(S2iD) constitui uma plataforma que permite aos municipios solicitarem recursos do Governo
Federal para resposta e recuperagdo, bem como registrar desastres e obter reconhecimento
oficial (Ministério da Integracdo, 2023). Ao fornecer informagdes consolidadas sobre os
desastres, o S2iD apoia a tomada de decisdo, o direcionamento de recursos e a priorizagdo de
medidas preventivas, promovendo maior eficiéncia e transparéncia na gestao do risco.

A perspectiva econdmica para o enfrentamento dos desastres hidrologicos no Rio
Grande do Sul e em outras regides inclui, portanto, a integragao de politicas de adaptagao as
mudangas climdticas, investimentos em infraestrutura resiliente, aprimoramento do
planejamento urbano e fortalecimento das redes de satde (HALLEGATTE, 2012; NOY & VU,
2010). A implementacdo de sistemas de alerta precoce, combinada a criacdo de incentivos
econdmicos para a preservagdo ambiental, pode contribuir para a mitigacdo dos riscos. Além
disso, a oferta de seguros € mecanismos de protecao sociais direcionadas as populagdes mais
vulneraveis pode auxiliar na absor¢do dos choques de curto prazo, preservando o capital
humano e produtivo no longo prazo (SKIDMORE & TOYA, 2002).

Nesse sentido, a literatura economica destaca a relevancia de se considerar o custo de
oportunidade em alocacdes orcamentarias, bem como a importdncia da cooperacao
interinstitucional e da governanca participativa. A resiliéncia a desastres naturais ndo depende
apenas de avancos tecnologicos ou investimentos em infraestrutura hidrica, mas também de
uma coordenagdo efetiva entre diferentes esferas de governo, do engajamento da sociedade civil
e do setor privado, além da producdo e difusdo de conhecimento cientifico aplicado. A
integracao de dados climaticos, hidrologicos, epidemioldgicos e socioecondmicos possibilita
uma analise mais refinada dos custos e beneficios das intervengdes, aumentando a eficacia das

politicas publicas (COELHO et al., 2022).
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3. METODOLOGIA

Nesta secdo, sera apresentada a metodologia utilizada no estudo. Inicialmente, sera
descrita a base de dados utilizada para a analise. Em seguida, sera detalhada a abordagem

econométrica de painel com efeitos fixos.

3.1 Dados

Os dados referentes as internagdes hospitalares por leptospirose foram obtidos junto ao
Sistema de Informagdes Hospitalares do SUS (SIH/SUS). Foram coletadas informacdes acerca
do numero de internacdes hospitalares ocasionadas por leptospirose, codigos A270
(Leptospirose icterohemorragica), A278 (Outras formas de leptospirose) e A279 (Leptospirose
ndo especificada) da Classificagdo Internacional de Doencas, 10? revisdo (CID-10). Coletou-se
também, ainda junto ao SIH/SUS, o custo médio das internagdes hospitalares as quais tiveram
como diagndstico principal a leptospirose. Cabe destacar que as informagdes foram coletadas
com periodicidade mensal, compreendendo os anos de 2010 a 2021. Cabe salientar, ainda, que
os custos monetarios das internagdes hospitalares foram atualizados para dezembro de 2021.

Ja as informacdes sobre os desastres naturais foram obtidas junto ao Sistema Integrado
de Informagodes sobre Desastres da Defesa Civil. Foram coletadas informagdes sobre os
desastres naturais hidrologicos ocorridos nos municipios gaiuchos e que apresentaram status de

“reconhecido”.
3.2. Modelo Econométrico
A abordagem adotada consiste na aplicagdo de uma andlise econométrica de painel
com efeitos fixos, que permite observar a relacdo entre varidveis ao longo do tempo e entre
diferentes municipios. Para buscar avaliar o impacto da ocorréncia de desastres hidrologicos
sobre as internagdes por leptospirose, serd estimado o seguinte modelo econométrico:

y.=Bo*+B, (DesastreHidrolégico)L+9,.+)\t+s(, (1)

em que y;, ¢ o numero de internagdes hospitalares por leptospirose por mil habitantes;

| DesastreHidrolégico ), é uma variavel binria que assume valor igual a um (1) caso o municipio



17

i no més ¢ tenha sido acometido por algum desastre hidrolégico; 8; é um efeito fixo de

municipio; A, é um efeito fixo de tempo.

3.3. Custo economico das internagoes hospitalares

Os custos das internacdes hospitalares por leptospirose provenientes de desastres
naturais hidrolégicos foram estimados utilizando o coeficiente estimado B, a média da variavel
dependente y, que corresponde as internacdes hospitalares por mil habitantes, além do nimero
de internagdes ocorridas por leptospirose nos municipios afetados por tais desastres, nos meses
em que esses eventos ocorreram. Com essas informagdes ¢ possivel estimar o numero de
internagdes hospitalares que sdo consequéncia exclusiva dos desastres naturais. Além disso,
faz-se necessario identificar o custo médio da internagao hospitalar nos municipios afetados
pelos desastres, nos meses em que esses desastres ocorreram. Por fim, o custo das internagdes
hospitalares provenientes exclusivamente dos desastres naturais hidrologicos sera obtido pela

multiplicagdo do niumero de internagdes pelo custo médio delas.
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4. RESULTADOS

Ao analisar os resultados apresentados na Tabela 1, constata-se que, de forma geral, a
ocorréncia de desastres hidroldgicos apresenta uma relagdo positiva e estatisticamente
significativa com o nimero de internagdes hospitalares por leptospirose no curto prazo. No
modelo inicial, sem controles mais robustos (coluna 1), o coeficiente para desastres
hidrologicos ¢ de 0,0036 e significativo ao nivel de 1%, sugerindo que tais eventos podem, de
imediato, estar associados a um aumento nas hospitalizagdes. Essa evidéncia inicial revela um
efeito potencialmente importante a ser considerado por gestores e formuladores de politicas de
saude.

A medida que o0 modelo é aprimorado, incorporando efeitos fixos municipais, de ano,
bem como tendéncias locais e regionais, a magnitude do efeito diminui, mas o sinal positivo e a
significdncia permanecem em alguns modelos. Por exemplo, mesmo apds a inclusdo de
controles mais rigorosos (Modelos 3 a 5), o coeficiente referente ao desastre hidrologico
contemporaneo mantém-se em torno de 0,0024, ainda significativo ao nivel de 10%. Isso mostra
que, apesar de uma redugdo do impacto inicial apds considerar diversas caracteristicas
especificas dos municipios e regides, ainda persiste um efeito positivo, o que reforca a ideia de
uma relagao nao desprezivel entre desastres hidricos e hospitalizagdes por leptospirose.

A introducgdo de defasagens temporais do desastre nos Modelos 5 e 6 traz aspectos
adicionais de destaque. Embora o efeito contemporaneo perca significancia no Modelo 6, a
inclusdo de periodos defasados revela um padrao dindmico mais complexo. A defasagem de
dois periodos (t-2) apresenta um coeficiente negativo e significativo a 5%, o que pode indicar
que, a médio prazo, politicas de preven¢ao e intervencdes pds-desastre podem contribuir para
reduzir as internagdes por leptospirose. Dessa forma, o ajuste mais completo do modelo, em vez
de simplesmente enfraquecer o impacto positivo inicial, amplia a compreensdo dos processos de
saude publica ao longo do tempo e ressalta o papel da resposta institucional e comunitéria apds
o0 evento.

Em termos de ajuste global, o R-quadrado aumenta consideravelmente com a inclusdo
de efeitos fixos e tendéncias, alcan¢ando valores em torno de 0,15 nos modelos mais completos.
Esse avango € positivo, pois sinaliza um entendimento mais apurado das condigdes locais que
podem mediar o efeito dos desastres hidrologicos sobre a saide. Em suma, ainda que a

influéncia direta imediata do desastre sobre as internagdes possa se atenuar ao controlar para um



19

amplo conjunto de fatores, a andlise mais detalhada destaca tanto a relevancia do fendmeno
quanto a importancia de considerar a dimensdo temporal e espacial, fornecendo subsidios
valiosos para o planejamento ¢ a implementacdo de politicas de prevencdo e resposta a

emergéncias de satide relacionadas a desastres naturais.

Tabela 1. Analise econométrica de painel com efeitos fixos a nivel municipal.

(D (2) (3) 4) (5) (6)
Modelo1l Modelo2 Modelo3 Modelo4 Modelo5 Modelo 6

Variaveis

0,0033**
Desastre hidrologico 0,0036%** * 0,0024*  0,0024*  0,0024* 0,0009
(0,0014)  (0,0012)  (0,0013)  (0,0013)  (0,0013)  (0,0010)
Desastre hidrolégico (#-1) -0,0006
(0,0004)
Desastre hidrologico (#-2) -0,0009%*
(0,0004)
Desastre hidrologico (#-3) -0,0005
(0,0005)
0,0027** 0,0028**
Constante 0,0027*** * 0,0028*** * 0,0028*** 0,0027%**
(0.0004)  (0.0000)  (0.0000)  (0.0000)  (0.0000)  (0.0000)
Observagoes 71.424 71.424 71.424 71.424 71.424 69.936
R-quadrado 0,0006 0,1204 0,1308 0,1538 0,1538 0,1426
EF de municipio NAO SIM SIM SIM SIM SIM
EF de ano NAO NAO SIM SIM SIM SIM
TL-municipio NAO NAO NAO SIM SIM SIM

Erros-padrao robustos entre parénteses.
**% p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Para estimar os custos das internacdes hospitalares por leptospirose provenientes de
desastres naturais hidrologicos, ¢ preciso identificar a média da variavel dependente internagdes
por mil habitantes. A média das internacdes hospitalares por leptospirose no RS entre 2010 e
2021 foi de 0,00802. Ja o coeficiente estimado pelo modelo foi de 0,0024217. Esse coeficiente
representa aproximadamente 30,2% da média de internagdes por mil habitantes, indicando que a
ocorréncia de desastres hidrologicos eleva a média das internagdes por leptospirose em torno de
30%. Outra informagao crucial ¢ que, nos municipios do RS afetados por desastres hidrologicos,

durante os meses em que esses eventos ocorreram, 139 pessoas foram internadas. O numero de
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internacdes hospitalares decorrentes exclusivamente dos desastres hidrolégicos, por sua vez, ¢

obtido da seguinte forma:

Totalinternagées = 1,3020 * InternagéesndoprovenientesDH |

Totaldeinternagoes
1,3020

Internag¢desndoprovenientesDH =

InternagdesndoprovenientesDH = 139 107

1,3020
InternagdesprovenientesDH = Totallnternagdes — InternagéesndoprovenientesDH

InternagdesprovenientesDH =139—107 =32

Para calcular o custo econdmico relacionado aos desastres hidroldgicos, € necessario
considerar o custo total das internagdes por leptospirose nos municipios afetados nos meses em
que ocorreram esses desastres. Durante esse periodo, o custo médio de uma internagdo foi de R$
2.191,79, e o nimero de pessoas internadas chegou a 139. Assim, o custo total dessas
internagdes foi de aproximadamente R$ 304.658,81. Considerando que o numero estimado de
internagdes provenientes exclusivamente dos desastres ¢ de 32, o custo médio adicional
resultado dos desastres hidrologicos foi de R$ 70.137,28, cerca de 23% do custo total. Em
outras palavras, as evidéncias apontam que a ocorréncia de desastres hidrologicos, aumentam

em cerca de 23% o custo das internacdes causadas pela leptospirose.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados deste estudo apontam que os desastres hidroldgicos exercem um papel
relevante na dindmica das interna¢des hospitalares por leptospirose, evidenciando uma relagao
positiva entre a ocorréncia destes eventos € 0 aumento no numero de casos. Embora o impacto
inicial seja mais forte quando analisado sem controles detalhados, a inclusdo de efeitos fixos e
tendéncias regionais suaviza essa relagdo, ainda que o efeito positivo permaneca
estatisticamente significativo em algumas especificagdes. Isso sugere que os desastres
hidrolégicos ndo atuam isoladamente, estando sujeitos a condigdes contextuais, institucionais e
ambientais, bem como ao grau de preparo dos municipios.

A presenca de padrdes temporais, especialmente revelados pela andlise com
defasagens, adiciona uma camada de complexidade a compreensdo desses efeitos. A
constatagdo de um coeficiente negativo para a defasagem de dois periodos indica que, com o
tempo e intervencoes adequadas, ¢ possivel mitigar a influéncia inicial dos desastres sobre a
saude da populagdo. Essa perspectiva temporal reforca a importancia de politicas publicas nao
apenas reativas, mas também preventivas e de reconstru¢do, alinhadas a intervencoes
duradouras que contemplem melhorias na infraestrutura, no saneamento basico e na vigilancia
epidemiologica.

Do ponto de vista econdmico, estimou-se que parte consideravel das internagdes por
leptospirose e seus custos associados podem ser atribuidas a desastres hidrologicos. Esse
acréscimo de gastos hospitalares representa um fardo significativo para o sistema de saude,
além de implicar perdas econdmicas mais amplas, ao afetar a produtividade, a estabilidade
social e o bem-estar das populagdes afetadas. Tais evidéncias reforcam que o custo dos
desastres ndo se limita aos danos materiais imediatos, englobando também impactos na saude e
nas finangas publicas.

Os resultados obtidos corroboram estudos anteriores que identificam os impactos
adversos de desastres naturais na saude publica. Por exemplo, Cavallo et al. (2013) e Noy
(2009) também destacaram a correlagdo entre desastres e prejuizos ao capital humano e a
infraestrutura de saude. Especificamente, nossos achados convergem com Smith et al. (2018),
que identificaram um aumento na incidéncia de doencas transmitidas pela agua apds

inundagdes. Contudo, este estudo acrescenta a literatura ao fornecer uma analise detalhada para
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o contexto regional do Rio Grande do Sul, com énfase em uma doenga especifica, a
leptospirose.

Divergéncias podem ser observadas em relagdo a magnitude do impacto. Alguns estudos
internacionais, como Paton et al. (2018), sugerem que os efeitos variam amplamente
dependendo da qualidade da infraestrutura e dos servigos publicos, o que refor¢a a importancia
de politicas adaptadas ao contexto local.

Em suma, a analise aqui desenvolvida destaca a necessidade de fortalecer a governanca
dos riscos socioambientais, desenvolver planos de contingéncia mais robustos, aprimorar
sistemas de alerta precoce e orientar investimentos em medidas estruturais e ndo-estruturais
capazes de aumentar a resiliéncia dos territorios. Além disso, a integracdo entre areas como
saude, gestdo ambiental, urbanismo e protecdo civil torna-se fundamental para construir uma
resposta coordenada aos desastres hidrologicos. Ao iluminar tanto as vulnerabilidades quanto as
possibilidades de mitigagdo e adaptacao, os resultados deste estudo oferecem subsidios para a
formulagdo de politicas ptiblicas mais efetivas na prevencdo de danos a satide e na redugdo dos

impactos econdmicos e sociais decorrentes dos desastres naturais hidrologicos.
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