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RESUMO

Esta monografia tem como objetivo geral avaliar o impacto das mudancas climaticas na
mortalidade infantil brasileira entre os anos de 1997 e 2022. As mudangas climaticas
geram diversas externalidades negativas sendo um desafio a ser enfrentado. Essas
consequéncias sdo especialmente prejudicais sobre as criancas e refletem no
desenvolvimento econémico pela perda de capital humano. A amostra do estudo vem dos
registros de dbitos infantis do Sistema de Satide Unico brasileiro, ao qual foram realizados
tratamentos baseados na literatura econométrica e de economia ambiental em busca de
construir um experimento quase-aleatorio robusto e representativo do pais. E feita uma
revisdo de literatura para entender o estado da arte nessa area recente da economia e situar
o trabalho das diferentes camadas que formam o ramo. Para efetivamente estimar o
impacto das mudancas climaticas, a escolha foi 0 uso do indice SPEI e do estimador Logit,
regressao logistica, por conta que a amostra do SUS ¢é desagregada ao nivel do individuo.
Ademais, foi definido um modelo onde a variavel dependente é a mortalidade infantil
medida semanalmente, ou seja, valores em 0 nas semanas que a crianga permanece viva
e valores em 1 na semana de Obito e estimado para o Brasil e Grandes Regibes. Os
resultados da identificacdo dos pardmetros se mostraram significantes ao longo das
diferentes estratégias adotadas e foi constatado um efeito agravante na mortalidade
infantil em periodos de seca no pais.

Palavras-chave: Meio ambiente; Mudanca Climatica; Mortalidade Infantil; Economia

Ambiental; Capital Humano
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ABSTRACT

This monograph has the general objective of evaluating the impact of climate change on
Brazilian child mortality between 1997 and 2022. Climate change generates several
negative externalities and is a challenge to be faced. These consequences are especially
harmful to children and reflect on economic development through the loss of human
capital. The study sample comes from the records of infant deaths from the Brazilian
Unified Health System, to which treatments were carried out based on econometric and
environmental economics literature in an attempt to build a robust and representative
quasi-random experiment for the country. A literature review is carried out to understand
the state of the art in this recent area of economics and to situate the work of the different
layers that make up the branch. To effectively estimate the impact of climate change, the
choice was to use the SPEI index and the Logit estimator, logistic regression, because the
SUS sample is disaggregated at the individual level. Furthermore, a model was defined
where the dependent variable is infant mortality measured weekly, that is, values of 0 in
the weeks that the child remains alive and values of 1 in the week of death and estimated
for Brazil and Major Regions. The results of identifying the parameters proved to be
significant across the different strategies adopted and an aggravating effect on infant

mortality during periods of drought in the country was found.

Keywords: Environment; Climate Change; Infant mortality; Environmental Economics;

Human Capital
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1 INTRODUCAO

O que podem adicionar os economistas a uma area de estudo ja tdo sufocada? Essa
foi a pergunta que Zivin e Neidell (2013) fizeram em seu artigo “Meio Ambiente, Satide
e Capital Humano”. As mudangas climaticas se tornaram uma ameaga a humanidade e 0s
danos potenciais que decorrem desse fendmeno sdo observados em todo o planeta
(VICENTE-SERRANO; BEGUERIA; LOPEZ-MORENO, 2010), entretanto, elas nio
sdo uniformes. Essas consequéncias apresentam heterogeneidade espacial e variam em
intensidade conforme caracteristicas socioeconémicas dos diferentes grupos
populacionais (BROOKS; DONOVAN, 2020; CURRIE; VOORHEIS; WALKER,
2023). Assim, junto ao ideal de justica ambiental, que, por definicdo, refere-se ao
“tratamento justo e a participacdo significativa de todas as pessoas, independentemente
de raca, cor, nacionalidade ou renda, no desenvolvimento, implementacéo e aplicacédo de
leis, regulamentos e politicas ambientais”(EPA, 2024), reforcando a importancia da
fomentacao de pesquisas que avaliem os efeitos sobre a populacao.

Ao analisar o Brasil, enquanto pais em desenvolvimento, observa-se persistentes
violacdes de direitos humanos universais, tal qual, o direito a vida, por conta sua formacao
em que tem em suas raizes a profunda desigualdade socioeconémica. Embora o pais tenha
diminuido sua taxa de mortalidade infantil devido a melhorias no saneamento basico,
acesso a vacinacao e servicos de saude, ainda existe uma disparidade entre as regides e
populacdes que compdem esse pais (CONFALONIERI; MARINHO; RODRIGUEZ,
2009). A Figura 1 apresenta as taxas de mortalidade por 1.000 nascimentos para criangas
menores de cinco anos de idade, em que é possivel comparar os paises latinos e paises
com taxas similares a do Brasil, tais como, Argentina e Colémbia, nisso é evidenciado
que o Brasil ainda permanece apresentando taxas elevadas, o que reforca a necessidade

de esforcos para mitigar essas desigualdades.
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Figura 1 -Mortalidade por 1000 nascimentos (criancas menores gue 5 anos)
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Fonte: Elaboracédo propria a partir de dados da WHO

Na regido das Ameéricas, cerca de 100.000 criangas menores gque Cinco anos
morrem todos os anos devido a fatores ambientais (FROES ASMUS et al., 2016). O caso
brasileiro é particularmente delicado, pois devido ao seu tamanho e diversos efeitos do
aquecimento global, o pais acaba por expor suas criangas a uma gama de perigos
(CONFALONIERI; MARINHO; RODRIGUEZ, 2009). Além disso, as mudancas
naturais do clima ocorreram, ao longo da formacdo da Terra, pelas alteracdes dos
ecossistemas, mas com a expanséo das atividades humanas e as consequéncias negativas
sobre o clima, outros agravantes surgem ou sdo potencializados em decorréncia do
aumento da temperatura, como uma maior propensdo a propagacao de doengas, tais quais
maléria e leishmaniose, exponenciando 0s prejuizos a essa populacédo (PATZ et al., 2000).

Este estudo visa contribuir para a crescente area de estudo ao investigar 0s impactos
das mudangas climéticas na mortalidade infantil no Brasil. 1sso s6 é possivel pelo avanco
no processamento de dados climaticos em larga escala que impulsiona o desenvolvimento
de uma literatura empirica voltada a compreensdo desse desastre. Autores como Currie,
Neidell e Schmieder (2009); Zivin e Neidell (2013) e Pereda, Menezes e Alves (2014)
exploram esse topico em populagdes vulneraveis, com particular énfase na sadde infantil.

Currie (2020) afirma que a riqueza € “um recurso valioso de um jeito particular”.
A autora menciona que nos estudos iniciais, 0 bem-estar infantil tinha valor como um
insumo determinante do bom desenvolvimento académico, porém, atualmente as

pesquisas condicionam diretamente com a formacgdo de capital humano, insumo de
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crescimento econdémico, com uma boa qualidade na satde da crianca. Em seus estudos,
como “Child Health as Human Capital ”(CURRIE, 2020) e “Air Pollution and Infant
Health: Lessons from New Jersey”(CURRIE; NEIDELL; SCHMIEDER, 2009), Currie
evidencia como a exposicao a poluicdo atmosférica pode comprometer significativamente
os resultados de saude infantil. Ela demonstra que a poluicdo ndo s6 aumenta a
mortalidade infantil, mas também prejudica o desenvolvimento cognitivo e fisico das
criancas, criando desigualdades que se perpetuam por toda a vida.

Pereda, Menezes e Alves (2014) reforcam essa perspectiva ao examinar como a
poluicdo no ar e as mudancas climaticas aumentam a mortalidade infantil no pais. Eles
destacam que essas condigdes extremas, como ondas de calor e chuvas intensas, estdo
correlacionadas ao aumento de doencas respiratdrias e infecciosas. A combinagdo de
fatores socioecondmicos e ambientais torna a questdo ainda mais urgente para a
formulacéo de politicas publicas.

As analises de mudancas climatica s6 sdo possiveis com formas de mensuracéo,
uma delas é o indice de precipitacdo e evapotranspiracdo (SPEI). Ele é um indicador
relevante, pois, captura a relacdo entre a precipitacdo e o potencial de evapotranspiracgéo,
permitindo a avaliacdo de eventos extremos como secas e chuvas excessivas. Ao integrar
informacBes sobre precipitacdo e temperatura, o SPEI fornece uma medida do
comportamento do clima da regido, uma varidvel essencial para a compreensdo do
impacto das alteragdes climaticas na salde e no bem-estar de populacGes vulneraveis.

No Brasil, Albert, Bustos e Ponticelli (2021) utilizam o SPEI para também
contribuem para a discussao ao explorar a relacdo entre o clima e o desenvolvimento
econdmico, mostrando como os eventos climaticos tém efeitos na realocacdo de firmas e
trabalhadores. Sua pesquisa destaca que, em paises em desenvolvimento como o Brasil,
a interacao entre vulnerabilidades econdmicas e mudancas climaticas amplifica o impacto
negativo sobre as criancas, particularmente nas regides rurais, onde a dependéncia de
condic@es climaticas para a agricultura expGe as familias a maiores riscos.

Esse nivel de relevancia que se da a satde infantil mostra como proporcionar um
bom ambiente para o desenvolvimento do futuro da populagdo é uma questdo ndo sé
benéfica os cidaddos em termos sociais, mas um catalizador vital para o enriquecimento
das nacGes. Assim, o destaque para o deterioramento das condicdes climaticas no Brasil

pode significar um agravante social ao amplificar desigualdades existentes e afetar
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negativamente o capital humano do pais, corroborando para a estagnacdo econémica que

é enfrentada pelo Brasil.

1.1 OBJETIVOS

A presente secdo apresenta 0s objetivos da pesquisa.

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar o impacto das mudancas climaticas na mortalidade infantil no Brasil
entre 1997 e 2022.

1.1.2 Objetivos Especificos

Como objetivos especificos citam-se:

l. Revisar a literatura relaciona ao tema de mudanca climatica, capital humano e
preservacao da satde infantil.

Il. Identificar, coletar e tratar dados secundarios para a avaliacdo preliminar do
impacto das mudancas climaticas e mortalidade infantil.

. Estimar, via regressdo logistica, o impacto das mudancas climaticas na
mortalidade infantil entre 1997 e 2022 para o Brasil.

1.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

O delineamento metodoldgico da pesquisa descreve a estrutura pela qual foi
baseada a formacé&o e caracterizacdo da presente monografia.

Primeiramente, o nivel de complexidade relacionado é visto como descritivo,
pois, para Gil (2002), pesquisas descritivas sdo aquelas cujo objetivo é a descrigdo de
relacOes entre varidveis de determinada populacdo. 1sso ocorre no trabalho por meio da
compreensdo entre as variaveis climaticas, socioeconomicas e de satde publica.

A seguir, 0 método de pesquisa adotado foi o indutivo. Conforme descrito por

Lakatos e Marconi (2003, p.86), "indugdo é um processo mental por intermédio do qual,
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partindo de dados particulares, suficientemente constatados, infere-se uma verdade geral
ou universal, ndo contida nas partes examinadas". Dessa forma, os argumentos indutivos
tém como objetivo levar a conclusdes cujo contedldo é mais amplo do que o das premissas
em que se baseiam. Cervo e Bervian (1978, p. 25) apontam que "pode-se afirmar que as
premissas de um argumento indutivo correto sustentam ou atribuem certa
verossimilhanca a sua conclusdo. Assim, quando as premissas sdo verdadeiras, o0 melhor
que se pode dizer é que a sua conclusdo é, provavelmente, verdadeira".

Dessa maneira, aplicado ao processo da anélise do tema, o levantamento de
dados secundérios e estimadores econométricos em busca de auferir relagdes causais
entre as variaveis estudadas enquadra essa pesquisa no método de inducdo (LAKATOS,
MARCONI; 2003).

Do mesmo pensamento que as descricdes anteriores, a légica de identificagdo
do carater do trabalho é familiar ao tipo aplicado, esse refere-se ao ideal de gerar
conhecimento por meio da aplicacdo da teoria em cenarios praticos, ou seja, expor a teoria
aos fendbmenos e situacdes apresentados no Brasil durante o periodo de estudo, buscando
compreender e gerar respostas a teoria. Quanto a abordagem quantitativa, essa surge ao
utilizar dados provenientes de bases publicas, relacionando-os por meio de ferramentas
economeétricas. Esse tipo de abordagem também confere énfase a replicabilidade dos
resultados, garantindo objetividade (LAKATOS, MARCONI; 2003).

As formas de operacionalizagdo do estudo consistem em uma revisdo tedrica e
no levantamento de dados secundarios. A pesquisa bibliografica foi realizada pelas
seguintes plataformas académicas: JSTOR, Mendeley, Elsevier e CAPES. As palavras-
chave utilizadas foram extraidas, majoritariamente, do titulo do trabalho ou de artigos
base dessa area de estudo, como: "Mudanc¢a Climatica", "Mortalidade", "Mortalidade
Infantil”, "Brasil", "Meio Ambiente" e "Capital Humano".

Em relacdo ao levantamento de dados secundarios, as bases utilizadas foram:
SIDRA/IBGE, SPEI e DATASUS. A descric¢do detalhada do procedimento sera discutida
na secdo 3.1 - DADOS.

Esse delineamento foi escolhido para que o tema fosse abarcado com robustez e
clareza em seus passos. E importante que o processo metodoldgico seja compreensivel,
replicavel e objetivo para os leitores que visam explorar o tema dos impactos da mudanga

climatica na mortalidade infantil.
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2 LITERATURA RELACIONADA

O objetivo deste capitulo € apresentar uma breve revisao da literatura empirica
relacionada a pesquisa. O foco é explicar e situar os estudos importantes que embasaram
a estratégia deste estudo. Portanto, € apresentado na Figura 2 os principais estudos a serem

analisados ao longo da secdo de literatura relacionada.

Figura 2 — Estudos relacionados a area de economia ambiental

Titulo Autores Area Resultados
A multiscalar drought indexsensitive to Sergio M. Vicente-Serrano, . . X P .
. . . y . Climatologia e Proposi¢éo de umindice para monitorar secas
global warming: The standardized Santiago Begueria, Juan I. Lopez- P . :
I T Recursos Hidricos sensivel ao aquecimento global.

precipitation evapotranspiration index Moreno

Racial Disparities in the Health Effects - . Salde Publica e Meio  Evidéncias de disparidades raciais nos impactos de

. . Kenneth Gillingham, Pei Huang . . L«
From Air Pollution Ambiente saude causados pela poluicéo do ar.

Identificacdo de padrdes de localizag&o relacionados

Sorting over flood risk and implications for Economia Ambiental e . - X ~
g . v Laura A. Bakkensen, Lala Ma - - a0 risco de inundagéo e sugestdes de reforma
policy reform Politicas Publicas o
politica.
Disproportionate exposure to urban heat Angel Hsu, Glenn Sheriff, Ciéncias Ambientais e Anélise de populagdes desproporcionalmente
island intensity Tirthankar Chakraborty, Diego Urbanismo expostas as ilhas de calor urbano.
The impact of air po!lutlon on infant Kenneth Y. Chay, Michael Economia da Satide Avaliacdo de |mpaFto en.tre po.lm(;ao doare
mortality Greenstone mortalidade infantil.
An assessment of the benefits of air Theodore J. Joyce, Michael . . Beneficios econdmicos e de sadde do controle da
. Economia Ambiental .
pollution control Grossman, Fred Goldman poluicdo do ar.
Governing the Commons Elinor Ostrom Economia e Gestao_de Apresenta principios para a gestdo sustentavel de
Recursos Naturais recursos de uso comum.
Small is Beautiful: Economics as If People . . Defesa de uma economia centrada nas pessoas e no
E.F. Schumacher Economia Sustentéavel . . x ) J
Mattered meio ambiente e ndo no crescimento econémico.
What Caused Racial Disparities in Janet Currie, John Voorheis,  Economia Ambiental e Impactos do Clean Air Act na redugéo de
Particulate Exposure to Fall? Reed Walker Justica Social disparidades raciais na exposicéo a particulas.
William D. Nordhaus - Prize Lecture: Discusséo sobre os desafios do aquecimento global
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Fonte: Elaboracédo Prépria

O crescimento econdmico apo6s a Revolucao Industrial foi acompanhado por
niveis de destruicdo ambiental sem precedentes. Segundo a Organizacdo das Nacgdes
Unidas (2019), os avancgos industriais e 0 consumo de recursos naturais desde o século
XIX resultaram em degradacdo ambiental significativa, com impactos como

desmatamento, poluicdo e mudancas climaticas, que ameagam a sustentabilidade do
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planeta. Esse modelo de crescimento, sustentado pelo abuso ambiental, fomentou uma ala
de estudos econémicos que relacionam as consequéncias desse modo de producdo com
impactos ambientais. Um exemplo familiar aos estudantes de economia séo as
externalidades microecondmicas, onde 0s custos sociais de atividades produtivas, como
a poluicdo, sdo considerados na funcdo de maximizacdo de lucro da firma. Nesse
contexto, empresas que emitem poluentes podem pagar impostos ou adotar politicas de
compensagdo ambiental (HAR R. VARIAN, 2010). Entretanto, distintos autores
trabalham esse fendmeno humano por outro viés.

O livro Small is Beautiful: A Study of Economics as if People Mattered
(SCHUMACHER, 1973) discorre sobre o modo que o mundo aderiu ao crescimento,
especialmente apds 1850, onde o prazer esta intrinsecamente atrelado ao consumismo e
a exploragdo ambiental, um principio que surge a partir, mesmo sem os ideais ecolégicos
que hoje os sdo reconhecidos, do fetiche da mercadoria de Marx, em que as mercadorias
sdo deterministicas para a criagdo de um conjunto de relacdes sociais formuladas a partir
da producdo e do capital as quais estdo atreladas, que exacerbam o uso dos recursos
naturais e amplificam a destruicdo em massa do planeta (MARX, 1877). Nessa ideia,
como essas mudancas dos ultimos trés séculos afetam a qualidade de vida da populagédo?
E certo que nunca houve um periodo em que 0s acessos aos bens de consumo e direitos
humanos bésicos fossem tdo amplos, porém, também nunca houve um periodo em que as
florestas e o ar estivessem tdo contaminados e destruidos.

William Nordhaus (2019), ganhador do Prémio Nobel de Economia, destaca o
aquecimento global como a mais significativa das externalidades ambientais. Ele retorna
a ideia de externalidades e busca precificar, modelar e discutir politicas publicas e a
emissdo de carbono, fornecendo bases econémicas para enfrentar desafios ambientais

globais. Segundo Nordhaus:

O aquecimento global é a mais significativa de todas as externalidades
ambientais. Ameaca 0 nosso planeta e paira sobre 0 nosso futuro como um
Colosso’. E particularmente pernicioso porque envolve tantas atividades da
vida didria, afeta todo o planeta, dura décadas e até séculos e, acima de tudo,
porque nenhum de nds, agindo individualmente, pode fazer algo para retardar
as mudancas.(NORDHAUS, 2019, p)

1 Veja Apéndice para o quadro de Francisco de Goya — Colosso
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Complementando essa perspectiva, Elinor Ostrom traz uma visdo menos
pessimista por meio de sua teoria sobre bens comuns. Contrapondo a ideia de que bens
ndo privados sdo sobre utilizados e negligenciados, a tragédia dos comuns, Ostrom
defende que comunidades que dependem desses recursos frequentemente os gerem de
forma sustentavel, cuidando de sua preservacdo com o conceito de se eles os usam, eles
os cuidardo (OSTROM, 1990). Essa abordagem sugere que, embora o meio ambiente
enfrente desafios, se coletivamente houver um esforgo, talvez seja possivel reverter ou,
ao menos, ndo agravar mais a degradacdo do meio que sustenta a vida.

A discussdo de externalidade e bens publicos é um tema frequentemente
discutido na economia, sendo a origem dessa discussdo a protecdo da saude humana para
todos os produtores e consumidores do mercado. Em contrapartida, ao avangar para
questBes mais ambientais e bem-estar, muito do que se sabe € proveniente das ciéncias
da saude. A epidemiologia, por exemplo, estuda as contamina¢cdes em ambientes ndo
controlados, porém, essa préatica trabalha em condicdes adversas ao experimento ideal
que influenciam os resultados de uma maneira que foge do controle da ciéncia. Uma
familia com um padréo de vida elevado busca maximizacdo de bem-estar para seus filhos,
nesse sentido, eles optam por uma residéncia no subudrbio com melhor qualidade de vida,
mas essa familia precisa morar em uma grande metropole poluidora por conta das ofertas
de emprego mais bem remunerados. Nesse cenario, a inferéncia estatistica é prejudicada
porque ha fatores que fogem do escopo inicial da pesquisa que afetam seu
resultado.(ZIVIN; NEIDELL, 2013)

A pesquisa econdmica agrega ao estudar trés adicdes ao estudo ambiental, sdo
esses: Comportamento de Maximizagdo; Comportamento de Evasdo e Respostas
Esperadas. O primeiro é fortemente derivado dos principios da microeconomia, ou seja,
0s agentes de mercado vdo buscar maximizar o bem-estar. Pereda, Menezes e Alves
(2014), discutem sobre como o bem-estar dos filhos acaba se tornando um dos
componentes de uma cesta de consumo dos pais. Uma funcdo de maximizacdo de
utilidade possui em si uma funcdo de demanda por sobrevivéncia, incluindo, no estudo
em questdo, um componente de mortalidade neonatal relacionado a pregos, eficiéncia,
renda, preferéncias e custos fixos de nascimento.

No presente trabalho, o fator mais explorado é o comportamento de evasao dos
individuos. Como as consequéncias de exposic¢des toxicas sdo custosas, os individuos

podem se fazer esforcos adicionais a fim de evita-las. Esse tipo de decisdo gera diferengas
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entre a exposic¢do potencial, aquela que esta no ambiente e capturada pelos monitores, e
a exposicdo realizada, a que efetivamente pode levar a prejuizos ao ser humano (ZIVIN;
NEIDELL, 2013). Por isso, Chay e Greenstone (2003) e Joyce, Grossman e Goldman
(1989), buscam uma alternativa que controle a mobilidade diaria ou ao longo da vida do
individuo a fim de controlar esse comportamento de evasdo. O foco dos autores € a
pesquisa com criangas, em particular bebés, porque o periodo de vida reduzido limita a
mobilidade, o que diminui a preocupacgdo com esse fator nas estimativas. O custo dessa
decisdo em contrapartida é que uma amostra com infantos nao € representativa para toda
a populacéo do local que também podem ser de interesse dos pesquisadores.

Os resultados esperados, ou seja, 0s objetivos da pesquisa, foram influenciados
com a incorporagéo da pesquisa econdmica dentro da pesquisa ambiental. Os impactos
das mudangas climaticas ndo so alteram o nivel de salde de determinada populagéo, mas
também prejudica o proprio crescimento econdmico da regido afetada, dado que, de
acordo com o modelo de crescimento desenvolvido por Romer (1986), o capital humano
é um fator decisivo dentro da estrutura e forca de um pais e os impactos sdo prejudiciais
tanto no curto, quanto no longo prazo. (BURKE; EMERICK, 2016)

O fundamento de justica ambiental € um tema central nos estudos econdmicos
sobre mudancas climaticas, especialmente ao avaliar os impactos desiguais sobre a
populagéo. Hsu et al. (2021), estudaram como as ilhas de calor urbanas afetam mais a
populacdo de baixa renda e minorias raciais, reflexo das desigualdades histéricas que
empurram essas pessoas a uma regido mais vulneravel, o exemplo dos pesquisadores é o
redlining dos mercados imobiliarios, que foi uma medida de delimitacdo de local. Outro
cenario é de Bakkensen e Ma (2020), que avaliaram os eventos climaticos extremos, como
inundacdes e incéndios florestais, e concluiram que esses também tém impacto
desproporcional em comunidades de baixa renda, pois a desigualdade financeira forca-as
a viver em areas de maior risco devido aos pre¢os mais baixos dos imdveis. E, Currie,
Voorheis e Walker (2023) e Gillingham e Huang (2021) comparam lacunas entre
populagdes afro-americanas/pretas e brancas, provando a existéncia de desigualdades
racial durante a exposicdo, na prevencdo e no tratamento das doencas relacionadas a
poluicdo.(CAIN et al., 2024)

Ainda ha outros fatores a serem observados, como por exemplo, o vies de
estimacdo. Na econometria, a identificacdo dos parametros relacionados as variaveis

objeto é feita comumente através do uso de instrumentos, ferramentas e variaveis
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explicativas que controlem ruidos nas variacGes entre as variaveis de interesse. Por
exemplo, a poluicdo sofre de influéncia meteoroldgica como a chuva e o vento, que
afetam a dispersdo dos poluentes, a primeira pode reduzir a concentracéo de particulas no
ar, enquanto a segundo pode redistribuir poluentes entre regides. Assim, ignorar essas
varidveis pode resultar em estimativas enviesadas.(ZIVIN; NEIDELL, 2013)

Por fim, a metodologia econémica amplia o debate ambiental ao integrar
conhecimentos da salde, estatisticos e tedricos da economia. Enquanto essas disciplinas
fornecem dados fundamentais sobre 0os mecanismos biol6gicos e epidemioldgicos, 0s
métodos econdmicos auxiliam na andlise buscando entender como os fatores
socioecondémicos e as desigualdades afetam a exposicao da populacdo em sua pluralidade.
Esse tipo de integracdo multidisciplinar é importante, pois, permite a criagdo e ado¢do de
politicas publicas mais eficientes para diminuir o impacto as mudancas climéticas para

todo o espectro das pessoas.
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3ESTRATEGIA DE IDENTIFICACAO

Um experimento natural ou um quase experimento, é um experimento que ocorre
de maneira ndo controlada, diferente dos cenarios tratados nas ciéncias da salde,
especialmente nas pesquisas toxicoldgicas. Enquanto os experimentos biologicos
utilizam amostras aleatdrias e contaminag6es induzidas em busca de isolar os efeitos
derivados dessa pesquisa, 0S quase experimentos surgem como uma alternativa onde a
cenario ideal é inviavel. Burke e Emerick (2016) oferecem uma boa ilustracdo sobre a
aplicagdo da metodologia. A resposta que os autores buscam ¢ “Existe, € se sim, qual o
grau da adaptacdo dos fazendeiros dos Estados Unidos com o avanco dos efeitos
negativos das mudangas climaticas?”. Em um cenario ideal, os pesquisadores poderiam
observar duas cépias idénticas do planeta Terra por um determinado periodo em que
somente uma das cépias iria sofrer alteracbes no clima similares as que sofrem as
fazendas americanas. No estudo proposto, a variavel de interesse é a mortalidade infantil,
e por questdes éticas, € impossivel a exposicdo de criancas aos danos das mudancas
climéticas, fazendo assim o uso do quase experimento exposto. (Wooldridge, 2006; Zivin,
Neidell, 2013)

A aplicacdo do experimento natural geralmente ocorre quando uma populagédo
sofre de algum fator exdgeno a sua existéncia e a partir desse evento € explorado o efeito
sobre tal populacdo. Currie et al (2011), justificam o uso da prética pela seguinte
afirmativa “existe o grupo de tratamento e o grupo de controle, muito parecido com um
experimento aleatorio, exceto que esses grupos sao definidos por um evento exdgeno que
torna tais tdo bons quanto se fossem aleatoriamente designados”. Para isso, a principal
necessidade € que o evento seja exdgeno a populagdo. Situacfes assim sdo mais bem
caracterizadas e identificadas quando o meio em que a surge € através da implementacédo
de politicas publicas, mudancas de leis ou fatores concretos no espago-tempo.

Ao avaliar os impactos da mudanca climéatica na mortalidade infantil no Brasil,
algumas preocupagdes emergem. A principal é aimprecisdo de localizar os eventos dentro
das dimensdo espago-temporal, pois, € uma alteracdo gradual com consequéncias nao
inteiramente compreendidas e diversas formas de quantificagdo. Entretanto, a
metodologia do uso de quase experimentos € aplicada no trabalho quando se entende que
as variaveis explicativas e a variavel dependente sdo isentas de endogeneidade. De acordo

com Currie, Ray e Neidell (2011) e Zivin e Neidell (2013), geralmente os estudos entre
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mortalidade infantil e poluicdo do ar ndo expressam endogeneidade nos dados, ou seja, a
relacdo entre as variaveis € em uma direcdo. Estendendo essa hipotese, conforme o
Vicente-Serrano, Begueria e Lépez-Moreno (2010)o indicador de mudanca climatica
SPEI tém uma tendéncia crescente nos ultimos 100 anos de avaliagdo, enquanto a
mortalidade infantil brasileira estd em queda. Quando se assume exogeniedade restrita na
estimativa, é assumir que ndo ha como escrever a equacao causal em que x afetay ey
afeta x, 0 que leva a um beta identificado inflado, pois esse parametro acaba coletando o
efeito das duas causas em uma. Assim, as relagdes entre SPEI e mortalidade dificilmente
vao apresentar endogeneidade, pois, as causas que levam a mudanca na tendéncia
estrutural do SPEI ndo envolvem a mortalidade infantil.

O objetivo que norteia o trabalho depende da identificacdo de uma variavel
explicativa que represente as mudangas climaticas. Os objetos climéaticos que visam ser
explorados sdo a temperatura e a precipitacdo, pois, de acordo com Albert, Bustos e
Ponticelli (2021) é esperado que a combinacdo entre altas temperaturas e queda na
precipitacdo leve a crises mais frequentes e prolongadas. Portanto, a escolha da variavel
SPEI é uma tentativa de captar os efeitos das mudancas climéticas no Brasil.

O indice foi criado por Vicente-Serrano da Universidade de East Anglia. O SPEI
€ uma proxy que tem como propdsito detectar e acompanhar as alterac@es climaticas do
local e ¢ utilizado tanto na literatura climatoldgica quanto em trabalhos socioeconémicos.
(ALBERT; BUSTOS; PONTICELLI, 2021; VICENTE-SERRANO; BEGUERIA;
LOPEZ-MORENO, 2010)

O SPEI possui uma vantagem significativa que é a disponibilidade dos dados por
tanto uma série temporal longa quanto alta uma cobertura territorial. Zivin e Neidell
(2013) descrevem anélises empiricas dos impactos da polui¢do na satide como altamente
intensivos, mesmo comparado a pesquisas econométricas, ou seja, uma grande
dificuldade gue os economistas encontram € aa dificuldade de obter dados precisos em
uma abrangéncia espaco temporal suficiente.

A Figura 3 ¢é formado a partir da média do SPEI por estado entre 1997 e 2002,
primeiros 5 anos da amostra, a média do SPEI por estado entre 2017 e 2022, ultimos 5
anos da amostra, e a média dos primeiros 5 anos + desvio padrdo do SPEI nos primeiros
5 anos. Esse gréafico ilustra que a variacdo do SPEI no periodo do estudo, entre 1997 e

2022, ndo € uma variacdo casual, porém, uma mudanca do nivel de secas no pais. Os



27

estados do Sul foram especialmente afetados nos 25 anos de observagdo, com todos

apresentando um clima mais seco ao decorrer do tempo.

Figura 3 - Média SPEI por estado
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MédiazDesvio Padrdo

Além disso, os danos causados pelas mudancas climaticas ndo sao aleatoriamente
alocados (CHAY; GREENSTONE, 2005). Conforme Tabela 1, € identificavel que os 10
municipios brasileiros mais pobres pelo PIB per capita 2021, tendem a serem mais

expostos a chuvas mais severas comparado as 10 municipalidades mais ricas do Brasil.

Esse efeito de viés de residéncia pode gerar parametros erroneamente estimados.

Tabela 1 - SPEI por PIB per capita 2021

10 Primeiros 10 Ultimos
. PIB per e PIB per SPEI
Municipio capita SPEI 2021 Municipio capita 2021
Santana do
Maranhao
Catas Altas (MG) 920.834 - 0,3653 | (MA) 5.408 0,7208
Canaa dos Carajas Primeira Cruz
(PA) 894.806 0,0083 (MA) 5.732 0,6150
Séo Gongalo do Rio Matdes do
Abaixo (MG) 684.169 - 0,4161 |Norte (MA) 5.737 0,6798
Santo Amaro
do Maranhao
Itatiaiucu (MG) 610.780 - 0,5841 | (MA) 5.916 0,6150
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Presidente Kennedy Nina Rodrigues

(ES) 580.174 10,1170 (MA) 5.972 0,6643

Conceic¢éo do Mato

Dentro (MG) 519.041 - 0,3657 | Araioses (MA) 6.005 0,5631
Pedro do

Marica (RJ) 511.811 - 0,3826 | Rosario (MA) 6.178 0,5484

Saquarema (RJ) 458.768 - 0,3826 | Cajapio (MA) 6.279 0,4748

Paulinia (SP) 457518 - 0,8755 | Manari (PE) 6.294 0,2389

Campos de Jalio Humberto de

(MT) 455.838 - 0,9837 | Campos (MA) 6.328 0,6150

Média SPEI - 0,4231 0,5735

Media SPEI (Valores

Absolutos) 0,4481 0,5735

Fonte: Elaboracao Propria

Por fim, para identificar o impacto das mudancas climaticas na mortalidade
infantil, é estimado um modelo baseado nos estudos dos economistas Currie, Neidell e
Schmieder (2009). A regressdo consiste em uma estimativa de perigo semanal. A cada
semana que o bebé permanece vivo a variavel dependente assume valor 0, na semana que
o infanto vem a obito, a varidvel dependente assume valor 1. As variaveis explicativas
gue ndo se alteram no tempo, ou seja, as variaveis determinadas no ato do nascimento
(RACA; SEXO; IDADE DA MAE; LOCAL DE NASCIMENTO; PESO) permanecem
inalteradas para todas as semanas. As variaveis explicativas que sdo atualizadas
semanalmente sdo o SPEI e o trimestre. Esse modelo foi desenvolvido para capturar

impactos das mudancas climaticas em um curto periodo em uma populacgéo de risco.

3.1 DADOS

Os microdados disponiveis pelo DATASUS, no sistema de mortalidade (SIM),
correspondem a cerca de 96,1%?2 dos Obitos estimados pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) para 0 ano de 2011. Nas regides Centro-Oeste, sudeste e
Sul, os valores se aproximam a 100% dos obitos estimados, somente MT (95,8%) e DF

(94,8%) com uma média de registros abaixo da média nacional. J& nas grandes regifes

2 A cobertura é definida como a razdo entre 6bitos coletados pelo SIM e dbitos projetados pelo
IBGE
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mais pobres do pais, a cobertura das notificacdes decai, com 4 UF’s acima de 90% e 8
entre 80 e 90%.

Sobre os estados que carecem de acesso ao sistema de salde, esse problema leva
a uma subnotificagdo das minorias presentes nessas regides, o que pode enviesar a
estimativa pelo viés de selecdo, em que ndo ha representagdo suficiente de um grupo para
que o impacto estimado seja o que realmente incide sobre o grupo. Ainda assim, de acordo
com o proprio relatorio de mortalidade, os dados sdo virtualmente representativos da
populacgéo brasileira.(BRASIL, 2013)

As demais variaveis servem para controle da mae e do bebé. Sdo as variaveis da
mée: ldade da Mée e Escolaridade da Mae; as varidveis do bebé sdo: Raca; Sexo e Peso.
No relatério do SUS de 2011, é informado que houve um esforco para que os formularios
de Obito sejam precisos, especialmente nas varidveis determinantes de condigdes
socioecondmicas, como escolaridade e raca®. (BRASIL, 2013)

A Tabela 2 mostra a distribuicdo das variaveis qualitativas na amostra. A variavel
Raca contém uma parcela maior de brancos e indigenas, menor de pretos e uma
representacdo semelhante de pardos e amarelos, que comparado ao censo de 2022. J& a
variavel sexo possui maioria masculina, sendo que o censo 2022 observou uma populagéo
brasileira de maioria feminina, 51,48% frente a 48,52%. (IBGE, 2022)

Tabela 2 — Descricdo das variaveis qualitativas da amostra

Sexo Raca Escolaridade_Mae
Masculino 54% Branca 49,7% Fundamental 11 Completo 33,5%
Feminino 46% Parda 44,1% Fundamental Il Incompleto  27,6%

Sexo Raca Escolaridade_Mae
Ignorado 0% Preta 3,8% Fundamental I Completo 11,1%
Indigena 2,1% Ensino Médio Incompleto 9,5%
Amarela 0,4% Ignorado 9,2%
Fundamental | Incompleto 8,4%
Superior Completo 0,5%
Sem Escolaridade 0,1%
Total 100% 100% 100%

Fonte: Elaboragao Propria

3 Ver Apéndice para a estrutura dos formularios
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As variaveis quantitativas da amostra sao descritas na Tabela 3. As linhas da tabela
contém respectivamente, a média da variavel, o desvio padrao, o valor minimo observado,
0 primeiro, segundo e terceiro quartil e o valor maximo observado. O SPEI possui a média
e a maioria das suas observacdes em valores abaixo de 0, ou seja, indicando seca nesses
periodos (VICENTE-SERRANO; BEGUERIA; LOPEZ-MORENO, 2010). Entretanto,
dado que a variavel € um indice normalizado com média O e desvio padréo 1, o desastre
mais grave, SPEI de 6,50 pontos, observado no Brasil, no municipio de Juina em outubro
de 2018, foi decorrente de altos niveis de excesso de chuva e ndo sua falta.

Os valores registrados para as variaveis peso do bebé e idade da mée incluiram
extremos, como 0 e 9.999 para peso, e 0 e 99 para idade. Embora esses valores possam
parecer incomuns ou confusos, optou-se por ndo os excluir. O critério de tratamento da
amostra considerou apenas a exclusao de registros com valores faltantes (formularios ndo
preenchidos), enquanto valores possivelmente preenchidos de forma incorreta foram
mantidos na analise.

A Ultima varidvel é o indicador de situacdo semanal, que como j& citado
anteriormente assume valores 0 e 1. A média dessa variavel tende a 0 se a longevidade
média dos bebés aumenta e tende a 1 conforme a amostra apresenta criangas com saude

deterioradas que vieram a 6bito com poucas semanas de vida.

Tabela 3 — Estatisticas descritivas das varidveis quantitativas

Variavel SPEI Peso Idade_Mae Indicador_Morte
Media -0,0981 2.539 25,8 0,1715
SD 1,1212 1.034 7,4 0,3769
Min -5,0963 - - -
25% -0,9683 1.870 20,0 -
50% -0,1047 2.750 25,0 -
75% 0,7476 3.250 31,0 -
Max 6,5026 9.999 99,0 1

Fonte: Elaboracao Propria
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3.2 AMOSTRA

A construgéo da base de dados foi organizada em trés etapas principais: coleta,
manipulagéo e unificagdo. Para a coleta de dados foram utilizadas duas fontes, o SPEI e
0s microdados do SUS — DATASUS.

O SPEI foi coletado em valores diarios que sdo calculados com base em uma
média movel de 30 dias para ambos o0s insumos, precipitacdo e potencial de
evapotranspiracdo. Para os microdados do sistema de mortalidade do SUS, a coleta foi
feita pela biblioteca do Python disponibilizada pelo Ministério da Saude, PYSUS. Essa
forma de coleta é essencial para lidar com o volume de dados que foram necessarios na
pesquisa e é de suma importancia que esse tipo de ferramenta seja disponibilizado pelos
institutos de estatisticas (BRASIL, 2022).

Apds a coleta, os dados do SPEI foram convertidos em médias semanais, ndo
alterando as propriedades do indice. Além disso, o SPEI é geoindexado somente com a
localizacdo geogréfica, latitude e longitude, portanto, foram adicionadas informagdes
identificaveis dos municipios (CODIGO, NOME, ESTADO E GRANDE REGIAO) a0
SPEI para passos futuros.

Pelo PYSUS, foram selecionadas seis variaveis, e, por conta da estratégia de
identificacdo do parametro que depende de controles completos, os registros de 6bitos
que continham varidveis ausentes foram descartados. Esse tipo de alteracdo pode trazer
viés de selecdo conforme aponta Currie, Neidell e Schmieder (2009) pela possibilidade
de haver alguma variavel omitida que cause os registros incompletos no DATASUS.

Finalmente, os registros de 6bitos infantis foram transformados em registros de
situacdo de vida por semana através de trés etapas. A primeira, foi contabilizar a idade da
crianca em semanas de vida, por exemplo, uma crianca nascida dia 01 de janeiro de 2020,
quarta-feira, com a data de 6bito em 19 de marco, quinta-feira de 2020 possui 12 semanas
de idade, ela esteve viva em 11 semanas, mesmo que ndao completa a semana de
nascimento, e veio a 6bito na 12° semana.

Depois, foram adicionados registros a base de dados para as condi¢des de vida da
crianga para cada semana que ela esteve viva até a semana de 6bito, no exemplo anterior,
a crianca 7 representa 12 registros dentro da base de dados, 11 com valor da variavel
dependente em 0 e 1 valor em 1, isso feito para cada crian¢a do SIM. Em seguida, a

terceira etapa, foi realizado uma filtragem de criangas com no maximo 52 semanas de
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vida, um ano, isso significa que, todas as criangcas em algum periodo acabam por falecer,
mas esse periodo pode ndo estar registrado na base final. Essa manipulacdo ¢ uma
tentativa de diminuir possiveis fatores omitidos da base de dados por conter somente

registros de criancas que vieram a falecer.

3.2.1 Agrupamento Independente de Cortes Transversais

De acordo com Wooldridge (2006), se uma amostra aleatoria for extraida a cada
periodo, o agrupamento das amostras resultantes forma um agrupamento independente de
cortes transversais, 0 que pode gerar problemas devido a diferencgas entre os periodos
analisados. Para tratar essas variac@es, o0 autor sugere a incluséo de variaveis dummy para
cada ano, exceto uma categoria de referéncia. No entanto, nesse estudo, optou-se por néo
incluir dummies anuais, ja que o modelo de Currie, Neidell e Schmieder (2009) incorpora
dummies para estimativas de efeitos fixos de trimestre e localidade e a adi¢cdo de dummies
anuais ndo traz poder de explicacdo para o modelo visto que ndo é o objeto da analise
propriamente, ou seja, seria adicionar variaveis puramente para captar variancias anuais,
porém, sem explica-las com o restante das variaveis.

O teste de Chow € uma ferramenta econométrica que se baseia em um Teste F e é
usualmente utilizado para avaliar quebra estrutural em modelos regressivos. Esse teste
mede se o comportamento das relagfes entre as variaveis se altera ao longo da série
temporal. Entretanto, esse teste também pode ser aplicado em um agrupamento
independente de cortes transversais para avaliar se ha quebra estrutural das variaveis entre
as amostras agrupadas ao longo do tempo.(WOOLDRIDGE, 2006)

A Tabela 4 contém os resultados do teste de Chow, teste de quebra estrutural, com
0 objetivo de verificar se houve mudancas estruturais entre os primeiros 10 anos e 0s

ultimos 10 anos da amostra.

Tabela 4 - Teste de Chow de Mudanca Estrutural

Variavel Estatistica F P-valor

SPEI 585 0
Peso 156,9429 0
Idade_ Made  656,6149 0

Fonte: Elaboracédo Propria
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As variaveis continuas apresentaram evidéncias de mudanca estrutural visto um
p-valor <0,05, porém, esse resultado ndo necessariamente invalida o agrupamento, pois,
a hipotese do estudo é justamente avaliar se as mudancas climéticas estdo impactando a
salde do bebé. Quando se observa as mudancas nas variaveis de SPEI e Peso, peso ao
nascer, e esses apresentam uma quebra estrutural, pode ser um indicador que a hipdtese
do trabalho € significativa, ou seja, a média do SPElI mudou indicando mudancas
climaticas e a saude do bebé esta sendo afetada de alguma forma, utilizando peso como
proxy para saude ao nascer.

Ainda sobre as variaveis continuas. A Tabela 5 apresenta a média das observacdes
dos primeiros 10 anos comparado aos 10 ultimos a nivel Brasil. Os valores do SPEI foram
respectivamente, -0,051818 e -0,225292, sinalizando um aumento da seca no pais, e
corroborando para uma das identificacdes da pesquisa, as alteracdes climaticas. Tal
método comparativo entre as duas médias pode ser aplicado a variavel peso ao nascer,
pois, considerando os avancos da ciéncia, das politicas de salde e bem-estar, e da
medicina, 0 esperado seria uma melhora ou, pelo menos, a estabilidade no peso dos
recém-nascidos ao longo do tempo. O peso ao nascer € utilizado, conforme ja descrito,
COmMO uma proxy importante para a salide neonatal. No entanto, na presente amostra, que
se restringe exclusivamente a registros de criancas que vieram a 6Obito, observa-se que
esse padrdo esperado ndo se verifica. Isso sugere uma deterioracdo das condicoes
associadas a satde dos recém-nascidos, talvez por conta de fatores ambientais no periodo
de gravidez da mae, como sugere Currie, Neidell e Schmieder (2009), ou por outras

influéncias sociais adversas.

Tabela 5 - Médias das variaveis entre os primeiros € ultimos 10 anos

Primeiros 10 Ultimos 10

Variavel anos anos
Indicador Obito 0,153 0,185
SPEI -0,052 -0,225
Peso 2.732,74 2.389,52
Idade Mae 24,753 26,888

Fonte: Elaboracao Propria
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A variavel que pode haver discussdo sobre € a idade média da mée, onde
geralmente esta associado a mudanga das condi¢des socioeconémicas e liberdade
financeira da mulher (NI BHROLCHAIN; BEAUJOUAN, 2012). Isso poderia ter um
viés significativo dentro da satde do infanto em dois caminhos, o primeiro deles sendo
as condicbes socioecondmicas melhores, o que leva a mais acesso a saude e poderia
melhorar positivamente as estatisticas vitais da crianca, ou pelo lado de mulheres com
mais idade tendem a ter maiores dificuldades durante a gestagéo ou sdo mais propensas a
terem filhos com uma saude deteriorada.(U.S. DEPARTMENT OF HEALTH AND
HUMAN SERVICES, 2022)

Esses cenarios relatados sdo validos e serdo capturados pelo parametro estimado
para a idade da mulher. Entretanto, ao utilizar outras variaveis de controle como raca do
bebé, que é em grande medida a mesma da méae, e a escolaridade da mée, varidvel sugerida
pelo SUS como uma aproximacdo as condi¢Bes socioeconémicas, ambas as quais se
mantiveram com as proporcoes estaveis, torna a amostra menos propensa a gerar vieses
de variaveis omitidas.

As variaveis qualitativas da estimacdo sdo o sexo do bebé, a raca e a escolaridade
da mae. Visto a caracteristica dessas variaveis de serem categorias, € ndo numerais, ndo
é possivel realizar o teste de Chow, portanto, a opc¢do adotada para avaliar o
comportamento foi observar se a proporcdo entre as categorias de cada varidvel se
manteve estaveis ao longo da amostra. O resultado descrito na Tabela 6, foi um P-valor
que aceita a hipotese de proporcdes mantidas, o que € importante por se tratarem, com
destague a raca e escolaridade da mae, de variaveis socioeconémicas, mas, em
contrapartida, a variavel da escolaridade da mée poderia ter apresentado uma quebra na
proporcao ao longo da amostra, sinalizando uma melhora na média de instrucdo da mae

brasileira, porém, néo é o que ocorre®.

Tabela 6 - Proporcio das caracteristicas entre periodos

Variavel Chi2 P-valor
Sexo 0,0003 0,9998
Raca 0,0138 1

4 Esse é um teste que busca somente avaliar as caracteristicas da amostra
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Escolaridade

Mae 0,424 0,9997

Fonte: Elaboracao Prépria

3.3 EFEITOS FIXOS

Os efeitos fixos, descritos na equacdo 1, determinado pelo comportamento
médio das observacdes, sdo utilizados em um modelo estatistico para capturar variacdes
especificas de determinados grupos ou periodos. A modelagem de efeitos fixos € descrita
pela equacdo:

Yie =% =P1(ie — X))+ we —w, t=12,..,T (1),
em que, y;; € a variavel dependente na unidade i e no tempo t; x;; sdo as variaveis
explicativas; y, e X, a média das varidveis ao longo do tempo; e u;; 0s erros do modelo.

O método de regressdo com variaveis dummy é frequentemente usado para
operacionalizar os efeitos fixos. Ao alterar a equacdo 1 para a estimacao via efeitos fixos
com dummy, o resultado fica descrito pela equacao 2:

Vie = Bo + Bixie + X5 @ Dy + XRZ1 vie - Dyge + uye) (2),

em que, y;; € a variavel dependente na unidade i e no tempo t; x;; sdo as variaveis
explicativas; D;; vetor de dummy espacial; D¢ vetor de dummy temporal; u;, 0 residuo
do modelo.

Os coeficientes associados as variaveis dummy, que capturam os efeitos fixos
espaciais e temporais s@o equivalentes aos estimados pela regressdo de dados centrados
na média, conforme descrito na equacgdo 1. Os valores dos coeficientes estimados e dos
erros padrdo obtidos pelos dois métodos sdo idénticos (WOOLDRIDGE, 2006).

O método, conhecido como regressdo com variaveis dummy, define que, em um
corte transversal, sejam incluidas i — 1 dummies para categorias espaciais e t — 1
dummies para categorias temporais. Na regressao proposta, isso implica o uso de 26
dummies para os estados (27 menos 1) e 3 dummies para 0s trimestres (4 menos 1),

totalizando 29 dummies que capturam os efeitos fixos.
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Currie, Neidell, Schmieder, (2009) aplicam os efeitos fixos tanto no espaco
quanto no tempo. O uso de efeitos fixos espaciais (e.g., estados ou municipios) € mais
comum e foi adicionado a regressdo. Porém, dado que variaveis climaticas como
precipitacbes e evaporagdes médias, as variaveis que determinam o SPEI, sofrem
influéncias sazonais, a adicdo de efeito fixos temporais captura o impacto médio das

variacdes sazonais.
3.4 REGRESSAO LOGISTICA

A regressdo logistica € modelo de probabilidade linear onde a variavel dependente
é vista como uma variavel dependente limitada, ou seja, uma variavel que assume valores
restritosaOe 1.

Dado o objetivo principal € definir a probabilidade de resposta do 6bito da crianca
através das variaveis explicativas que assumem diferentes caracteristicas, a forma

funcional do estimador para o estudo esta descrita na equagao 3:

P(Y = 1|x) = A(Bo + B1 - SPELiy + X3 o1 Vi~ Zig + 25 =16 - Myj +

Z?: 1a; - Tpl + Z1zn6= 1Ym " Sem + Ce) (3)’

onde A € a funcdo que garante que as probabilidades estimadas estardo restritas a 0 e 1.

essa otimizagdo no estimador logistico é dada pela funcéo:

G(f) = gl = A(P) (4),

e os demais componentes da funcdo sdo: i representa cada bebé, a unidade de analise do
modelo; e o municipio de nascimento do bebé, que também identifica o SPEI de
referéncia; p a semana de referéncia associada a duracdo de vida do bebé; Z;;, vetor de
controles especificos do bebé; M;; vetor de controles da mée; T, efeito fixo do trimestre
do ano relacionado a semana de referéncia p, para capturar sazonalidade; S.,,, efeito fixo
do estado associado ao municipio de nascimento do bebé, para capturar variagdes
regionais; ¢, erros clusterizados por estado, permitindo a corregdo de heterogeneidade
entre os estados(ABADIE et al., 2023).
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3.4.1 Efeitos Parciais Médios

O modelo Logit e 0 modelo Probit tém como objetivo principal explicar a diregéo
em que as varidveis explicativas influenciam a varidvel dependente, ao invés de se
concentrar na magnitude exata desse impacto. 1sso ocorre porque a funcéo A, usada nesses
modelos, transforma o espaco linear em probabilidades, o que dificulta uma interpretacao
direta dos coeficientes como em modelos lineares. (WOOLDRIDGE, 2006)

Diferentemente de modelos lineares, onde os parametros f,, tém interpretagdes
claras em termos de magnitude do impacto sobre a variavel dependente. Ao definir x
como o vetor de todas as variaveis explicativas, nos modelos logit e probit, todo efeito
parcial de x,, sobre y,, tera o0 mesmo sinal do pardmetro S,,, indicando se a relacdo é
positiva ou negativa. Contudo, esses modelos ndo fornecem uma estimativa direta do
tamanho do impacto, conforme destacado por Wooldridge (2006).

Para contornar essa limitacdo e interpretar os parametros estimados, pode-se
. .. S, - . . . a2y .
encontrar os efeitos parciais das variaveis pela primeira diferenca %, que ao seguir a
w

regra da cadeia se torna:
= B AxB) (5),
onde A(f) é a Funcdo de Probabilidade Cumulativa do modelo logit, ou funcéo G.

Para exemplificar o efeito marginal do modelo estimado, optou-se pelo calculo
dos efeitos parciais médios (APE — Average Parcial Effects). Como a regressao inclui
variaveis qualitativas, ndo é possivel trabalhar com os efeitos parciais na média (PEA —
Partial Effects at the Average), que ndo depende dos resultados de todas as regressdes da
amostra, tornando-a mais simples de compreensao.

Em alternativa, para o vetor x, calcula-se a funcao de probabilidade P(y) e realiza
a média do resultado, ou esperanca condicional de y dado x. A partir disso, calcula-se o
efeito parcial medio:

PEA = B, - g(xp) (6),

onde, na equacéo 6, g(xf) é a regressdo pela média do vetor x.

APE = 3.8, g(xp) @)



Onde, na equacéo 7, g(xB) é a média das regressdes para todo o vetor x.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo, serdo apresentados os resultados da regresséo logistica; os efeitos
parciais médios das variaveis explicativas; os efeitos parciais médios das regressdes por
raca e as regressoes por grandes regides brasileiras. A partir da abordagem empirica, o
trabalho buscou elucidar as relagdes entre as mudancas climaticas e a mortalidade infantil.

A Figura 4 apresenta o resultado da regressao para o Brasil. O procedimento de
estimacéo segue a Tabela 7:

Figura 4 — ParAmetros do Logit Mortalidade Infantil®

Brasil 1 2 3 4
Intercept -1,5770*** -1,5291*** -15886***  -0,0804 -0,0344 -0,0129 0,1132 0,1609* 0,1801** 0,1681*
0,038 0,05 0,021 0,107 0,105 0,09 0,102 0,096 0,085 0,087
SPEI -0,018***  -0,0194*** -0,011*** -0,0163*** -0,0180*** -0,0141*** -0,0160*** -0,0177*** -0,0140*** 0,0126
0,005 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,01
Ignorado 2,2159%**  22167***  2,1851***  22045*** 2 2051*** 21691***  2,1683***
0,338 0338 0,352 0,341 034 0,354 0,354
Masculino 0,1421***  0,1426*** 0,1446*** 0,1377*** 0,1382***  0,1404***  0,1401***
0,014 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013
Branca -0,0314 -0,0257 0,0105 -0,0245 -0,0193 0,0231 0,0231
0,078 0,078 0,074 0,071 0,071 0,069 0,069
Indigena -0,3290*** -0,3303*** -0,2642*** -0,2257** -0,2271** -0,1526 -0,1507
0,095 0,095 01 0,091 0,091 0,099 01
Parda 0,1384* 0,1424* 0,123 0,1644** 0,1680** 0,1452* 0,1454*
0,081 0,081 0,089 0,072 0,072 0,082 0,083
Preta -0,2510***  -0,2466*** -0,2213*** -0,2194*** -(0,2154*** -0,1839*** -0,1840***
0,061 0,061 0,069 0,053 0,053 0,063 0,064
Peso -0,0007*** -0,0007*** -0,0007*** -0,0007*** -0,0007*** -0,0007*** -0,0007***
0 0 0 0 0 0 0
Fundamental | -0,2211***  -0,2208*** -0,2334*** -(,2338***
Completo 0,037 0,037 0,04 0,04 )
Fundamental | -0,3632*** -0,3635*** -0,3821*** -0,3824***
Incompleto 0,058 0,057 0,051 0,051
Fundamental 11 0,031 -0,0311 -0,022 0,022
Completo 0,023 0,023 0,022 0,022
Fundamental 11 -0,1242*** -0,1237*** -0,1195*** -0,1201***
Incompleto 0,02 0,02 0,02 0,02
Ignorado 0,0837 0,0828 0,082 0,0813
0,057 0,057 0,057 0,056
Sem 0,1727 0,1725 0,1043 0,1052
Escolaridade 0,154 0,155 0,147 0,247
Superior -0,0755 -0,0791 -0,0499 -0,049
Completo 0,144 0,146 0,147 0146
. -0,0063*** -0,0063*** -0,0056*** -0,0056***
Idade Mée 0,001 0,001 0,001 0,001
FE Trimestre No Yes Yes No Yes Yes No Yes Yes Yes
FE Estado No No Yes No No Yes No No Yes Yes
AlIC 867808 867466 863675 799145 798924 796820 797473 797260 795103 795125
BIC 867832 867525 864039 799251 799066 797267 797673 797495 795644 795666

Fonte: Elaboracdo Prépria

5 * representa 90% de confianca; ** representa 95% de confianga e *** representa 99% de
confianca
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Tabela 7 - Equactes Estimadas

Equacdo Constante SPEI Controles Controles Mae
Infanto
1 Sim Sim
2 Sim Sim Sim
3 Sim Sim Sim Sim
4 Sim Sim® Sim Sim

Fonte: Elaboracao Propria

A estimativa a nivel Brasil possui 946.969 observacGes e um Rz de 0,08394, o
que ndo € um valor elevado, mas de acordo com o0 Wooldridge a interpretacao de relacfes
causais ndo é invalidada com valores de R? em torno de 0,05 e 0,1. Os resultados
principais a serem observados sdo 0 modelo 3 com efeitos fixos de Estado e Trimestre,
pois, esse modelo obteve o menor Bayesian Information Criteria (BIC), apesar de conter
0 maior numero de variaveis explicativas dentre todas as escolhas. 1sso mostra que as
escolhas das variaveis ndo foram insignificantes, pois, mesmo que haja carateristicas ndo
significativas, tais quais: Raca Branca ou Ensino Fundamental Il Completo, todos os
controles qualitativos obtiveram significancia estatistica na maioria de suas
caracteristicas.

O resultado da estimativa em relacdo a hipotese do trabalho de que ha impacto
das mudancas climaticas na mortalidade infantil, foi a significancia estatistica do
parametro estimado do SPEI, onde em todas as estimativas, sem tratamento de valor
absoluto, o beta se mostrou significante a 99% de confianca. Além da significancia
estatistica, os valores se mantiveram estaveis com uma média de -0,01606, desvio padrédo
de 0,002625, o que leva a um intervalo entre [-0,01769,-0,01443] com 95% de confianca.
Sobre o sinal do parametro, os valores do SPEI que correspondem a seca, ou seja, SPEI
<0, aumentam a chance de mortalidade infantil.

Essa analise econométrica é um dos indicios das consequéncias que as mudancas
climaticas causam sobre a populacdo. Conforme Nordhaus (2018) e Burke e Emerick
(2016), os prejuizos econdmicos e sociais decorrentes dessas alteragdes sdo severos e de
dificil adaptabilidade. No contexto brasileiro, o0s eventos climaticos extremos
representam uma ameaca direta ao capital humano e a sustentabilidade do

desenvolvimento.

% Na estimagéo 4, os valores do SPEI foram considerados em médulo.
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A Tabela 8 apresenta os efeitos parciais médios. Se o Brasil sofre de uma seca
que aumente o SPEI em uma unidade, isso resultaria em um efeito parcial médio na
probabilidade de ébito infantil em 0,176%, o que em um cenario com base em 22 mil
mortos, aproximadamente o total de criangas que morreram com menos de 1 ano em 2022,
resultaria em 38 criancas a mais mortas. O EPA calcula o preco de uma vida em 4,8
milhdes de ddlares ou 24,768 milhdes de reais (cotacdo média do délar em 2022), ou seja,
941,184 milhdes de reais perdidos na economia nessa mudanca ambiental. Esse valor é
5,15% do PIB 2021 de Roraima; 4,68% do Amapa; 0,66% do Mato Grosso do Sul e
0,03% do PIB de Séo Paulo.

Tabela 8 - Efeitos Parciais Médios

Variavel APE Variavel APE
SPEI Fundamental Il Completo
-0,176% -0,278%
Fundamental |1
Ignorado
27,346% | Incompleto -1,507%
Masculino 1,770% |lgnorado 1,033%
Branca 0,292% |Sem Escolaridade 1,315%
Indigena Superior Completo
-1,923% -0,629%
Parda 1,830% |ldade_Mae 0,071%
Preta Fundamental I Completo
-2,319% -2,942%
Fundamental |
Peso
-0,009% | Incompleto -4,817%

Fonte: Elaboracédo Prépria

Além disso, outras variaveis que apresentaram significancia foi o Sexo Ignorado,
que seguindo os pensamentos da Currie, Neidell, Schmieder, (2009), muito
provavelmente ha alguma varidvel omitida que faca com que esses bebés ndo tenham a
mesma qualidade de informacfes no seu 6bito e sejam mais vulneraveis ao o6bito.

Sobre as condi¢bes econémicas, mensuradas pela escolaridade da mae, se
mostrou um fator relevante na redugéo da mortalidade infantil, alinhado a literatura de
(CURRIE; NEIDELL; SCHMIEDER, 2009), que reforcam o papel determinantes sociais
na saude através da analise fatores regressivos atrelados a mae, como renda e quantidade
de cigarros consumidos. Esse tipo de associacdo entre niveis baixos de escolaridade e

maior vulnerabilidade infantil reflete a desigualdade permanente no pais.
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A questdo racial também é avaliada nos parametros, com o threshold sendo a raca
Amarela, por isso ndo aparece na tabela, mas surpreendente as racas que apresentaram
maior vulnerabilidade foram a parda e a branca, sendo que na literatura geralmente é
apresentado como pretos e pardos as racas mais vulneraveis (CURRIE; VOORHEIS;
WALKER, 2023; GILLINGHAM; HUANG, 2021; HSU et al., 2021).

Ao observar na Tabela 9, as Grandes Regides com maior parcela de pardos sdo as
regides Norte e Nordeste, que também apresentam um SPEI indicando secas, além das
questdes econdmicas, pois sdo regides desfavorecidas historicamente. A raca branca
representa 72,58% da populacdo do Sul e quase 50% da populacdo do Sudeste, pode ser
que a significancia negativa dessa raga seja por conta de o Sudeste em especial ser uma
regido que apresenta desigualdade estrutural que ameaga ndo s6 minorias, mas também
uma parcela da populacéo branca que acaba sendo marginalizada para as periferias. Esse
tipo de estatistica s6 reforca o quao prejudicial sdo as mudancas climaticas, pois todos

acabam sendo afetados, em maior e menor grau, independente de raca, renda ou sexo.

Tabela 9 - Distribuicdo Racial das Grandes Reqgides

Grande Regido Amarela Branca Parda Preta Indigena

Norte 017%  20,73% 67,15% 8,82%  3,11%
Nordeste 0,13%  26,66% 59,57% 13,04%  0,60%
Sudeste 0,67%  49,88% 38,70% 10,61%  0,13%
Sul 0,40%  72,58% 21,71% 5,03%  0,27%
Centro-Oeste 0,37%  37,04% 52,40% 9,15% 1,04%

Fonte: Elaboragao propria a partir de dados do IBGE

A Figura 5 mostra os efeitos parciais médios por conjunto racial. Para cada Raca
foi estimado a equacéo 3 da Tabela 7 contendo o intercepto, o SPEI, os controles do bebé
e da mde, mais efeitos fixos de estado e trimestre. O que pode ser observado € a
significancia do SPEI para as racas branca e parda, 0 que corrobora com a discussdo
anterior sobre os resultados das racas na estimativa Brasil. Além disso, as questfes de
socioeconémicas e informativas permanecem significantes para as ragas citadas e para a
raca preta, especialmente, quando se observa o0 EPM da mée possuir ensino fundamental,
mesmo que incompleto e as mées sem escolaridades, que aumentam em 16,11% a chance

de mortalidade do bebé.



Figura 5- Efeitos parciais médios por conjunto racial

43

Variavel Amarela Branca Parda Preta
SPEI -0,34% -0,12% ** -0,25% *x* -0,15%
Ignorado 242,55% *** 30,14% *** 26,67% *x* 27,17%
Masculino 4,20% ** 1,66% *** 2,000 **x 0,02%
Peso -0,01% »** -0,01% *** -0,01% **x -0,01% »**
Idade Mée -0,20% -0,08% *** -0,07% *x* 0,06%
Fundamental |
Completo 1,24% -2,38% ***  -346% **  -2,22%
Fundamental |
Incompleto 1,22% 327% ***  -6,33% **  -302% *
Fundamental
I1 Completo 2,57% -0,74% *= 0,18% 0,28%
Fundamental
Il Incompleto -0,16% -1,61% *++  -1,40% ** -1,25%
Ignorado 0,07% 1,71% *= 0,50% 0,00%
Sem
Escolaridade 0,81% 0,17% 1,92% 16,11% »*
Superior
Completo 10,78% ** -1,16% -0,05% -4,04%

Fonte: Elaboracao Propria

Os resultados apresentados mostram a relagdo entre mudangas climaticas, fatores

socioecondmicos e raciais na determinagao da mortalidade infantil no Brasil. A influéncia

negativa do SPEI para todas as racas reforga o impacto das condi¢des climaticas adversas,

como secas, na vulnerabilidade infantil, especialmente entre criangas pardas, o que

evidencia disparidades raciais no enfrentamento de fatores ambientais. Além disso,

variaveis como escolaridade da mae e peso ao nascer apontam para a importancia de

intervengdes que promovam acesso a educagdo e cuidados pré-natais como estratégias-

chave para reduzir a mortalidade infantil. Por fim, a significancia dos coeficientes

relacionados ao sexo e as inconsisténcias nos registros indica a necessidade de aprimorar

politicas publicas sensiveis a questoes de género e qualidade de dados, visando maior

equidade e eficacia na redugdo desse indicador de saude publica.
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4.1 GRANDES REGIOES

A Tabela 10 apresenta os resultados das regressdes pelas grandes regides, no
mesmo modo que as regressdes por racga e utilizando a equacdo 3 da Tabela 7. Esse
processo quis avaliar melhor as diferencas regionais do Brasil permitindo identificar
especificidades locais que podem ndo ser captadas em uma analise nacional agregada.

Tabela 10 — Resultados por Grandes Regifes

Regides Norte Nordeste ngsttgo Sudeste Sul
0,3091*** 0,2585 0,0138 0,0951 0,3499
Intercept
0,089 0,16 0,166 0,151 0,376
- - _ K% -
SPE| 0,0216 0,0142 0,0039 0,0105 0,02000%*
0,014 0,009 0,009 0,005 0,008
lanorado 2,3560*** 1,6364***  35076*** 2,7941*** 5 (0811***
9 0,388 0,581 0,94 0,494 1,275
Masculino 0,1413*** 0,1681*** 0,1663***  0,1247*** (0,1078**
0,015 0,021 0,032 0,021 0,044
-0,1063 -0,0622 0,3575 -0,0699 0,0486
Branca
0,093 0,121 0,242 0,095 0,345
, -0,0472 -0,1321 -0,0195 -0,4912 -0,4421
Indigena
0,112 0,12 0,222 0,371 0,456
Parda 0,1393 0,2026 0,4265* -0,0374 -0,0933
0,106 0,124 0,257 0,141 0,31
Preta 0219gwes 01367 00585 () aigsenx -0,1853
0,045 0,117 0,215 0,082 0,273
- - ~ *kk - -
Peso 0,0007*** (0,0007**** 0,0008 0,0006*** (0,0008***
0 0 0 0 0
B - ** _ KAk - _ *
Eundalnlental | 37ogees 02005 0,1953 0.1635%%+ 01894
ompleto 0,046 0,091 0,037 0,03 0,107
Fundamental | 0 453:9*** -0,4909***  -0,7463** -0,1111*  -0,1436
Incompleto 0,044 0,057 0,074 0,061 0,113
Fundamental 11 -0,0683 0,0731* -0,1059%*** -0,0648** 0,305
Completo 0,071 0,043 0,026 0,028 0,025
- _ _ Fkk - -
II:r:JnorI:]in:eFtal I 0,2439%%* 0,031 0,1860 0,1218%** (,0981***
completo 0,075 0,053 0,021 0,021 0,008
-0,0407 0,0989 0,1429** 0,1183 0,1159
Ignorado
0,139 0,088 0,058 0,109 0,177
Sem Escolaridade  -0,1544 0,0273 0,5038*** 0,3952* 0,0434
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0,358 0,209 0,059 0,209 0,733
Superior 0,0753 0,1278 -0,0078 -0,327  0,4248***
Completo 0,179 0,224 0,221 0,236 0,128
Idade Mae 0,0075%xx 0,006 0,009 1 3 ppni g gog5HR

0,002 0,002 0,003 0,001 0,001
FE Trimestre Yes Yes Yes Yes Yes
FE Estado Yes Yes Yes Yes Yes
AlIC 115058 219240 66026 277324 116024
BIC 115315 219534 66240 277569 116241

Fonte: Elaboracao Prépria
Um dos principais resultados observados foi a significancia estatistica do SPEI
apenas para as regides Sudeste e Sul. Esse valor pode estar correlacionado com as secas
enfrentadas nos Gltimos anos que alteraram o clima dessas regifes, mas também pode ser
alguma vulnerabilidade socioecondémica ou ambiental mais dificil de ser capturada.

A literatura de Confalonieri, Marinho e Rodriguez (2009) e Froes Asmus et al.
(2016) relatam que as regides do Norte e Nordeste sofrem com maiores niveis de
contaminacdes por poluentes, mercurio por exemplo na regido amazonica, ou no caso do
primeiro artigo, indices de vulnerabilidade geral elevados comparado as regides mais ao
sul, o que podem afetar a estimativa deixando-a mais turva e menos significativa.
Importante ressaltar, entretanto, que a auséncia de significancia estatistica ndo implica
que essas regides nao sejam afetadas pelas condi¢cdes climaticas. Pelo contrario, os
resultados podem indicar que a abordagem utilizada ndo captura adequadamente a
complexidade dos fatores que impactam as regiGes Norte e Nordeste, frequentemente
caracterizadas por condicdes de pobreza e desigualdades estruturais que exercem um peso
consideravel sobre os desfechos de satde e mortalidade. Esse ponto reforca a necessidade
de abordagens mais especificas e integradas que considerem os multiplos fatores inter-
relacionados nessas regioes.

Além disso, um fator apresentado que difere do resultado a nivel Brasil é a
significancia estatistica da raca preta para as regides Norte e Sudeste, porém, diminuindo
a probabilidade de mortalidade. E um fator positivo e que ndo corrobora com os autores
apresentados ao longo do trabalho, porém, as causas que levam a esse fendmeno sédo
incertas, pois, de acordo com o IBGE a expectativa de vida da populacdo preta no pais é
menor que a média. Esse tipo de resultado leva a novos caminhos a serem descobertos

dentro dessa area cientifica em busca das razdes que levam a cenarios assim apresentados.
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A analise também reforca a importancia das desigualdades educacionais como
fator determinante na mortalidade, com destaque para a baixa escolaridade da mée. Nas
regides analisadas, observou-se que maes com ensino fundamental incompleto ou sem
escolaridade apresentam associagdes negativas e significativas com o desfecho analisado.
Esses resultados corroboram a literatura nacional e internacional, que aponta a educacao
materna como um dos principais determinantes de saude infantil, influenciando tanto a
nutricdo quanto o acesso aos servigos de salde e informac6es basicas de cuidado.

Em termos gerais, os resultados da Tabela 10 apontam para uma realidade
complexa e multifacetada nas diferentes regides brasileiras. Enquanto fatores climaticos
e de raca se destacam em algumas regibes, as desigualdades sociais e educacionais
permanecem como determinantes amplamente consistentes em todas as areas. Os achados
destacam a importancia de politicas publicas sensiveis as especificidades locais,
reconhecendo que intervengdes generalistas podem ndo ser eficazes para abordar as
desigualdades regionais no Brasil. Além disso, resultados inesperados, como o impacto
positivo observado para a populagdo preta no Norte e Sudeste, indicam a necessidade de
investigacOes adicionais para compreender melhor os fatores subjacentes, contribuindo
para 0 avan¢o do conhecimento cientifico na area e para a formulacéo de politicas mais

justas e eficazes.
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5 CONCLUSOES

O trabalho tem como seu objetivo identificar o impacto das mudancas climéticas
na mortalidade infantil brasileira utilizando os dados do SUS e do SPEI. Os resultados
foram satisfatorios na medida que o parametro do indicador de mudanca climatica se
mostrou consistente e significativo ao longo da estratégia de identificacdo, porém, esse
tipo de anélise mostra somente uma parte do espectro, e ndo um determinante, que leva a
morte de milhares de criangas ao longo do periodo da amostra. Franga e Lansky (2008)
afirmam que ndo sdo somente fatores biologicos e ambientais os determinantes da
probabilidade de o6bito, a necessidade de um acesso digno a infraestrutura e servicos de
salde durante o periodo pré-natal e pds nascimento também séo determinantes essenciais.
Além deles, Currie (2020) apresenta resultados sobre o impacto significativo do seguro
de saude publico nos Estados Unidos para minorias e a populacéo de baixa renda e que
enfatiza o artigo de Brown, Kowalski e Lurie (2020) “Eles descobriram que elegibilidade
de seguro saude na infancia reduz deficiéncias, mortalidade, ainda aumenta a renda futura
desses jovens adultos e sua contribui¢do nos impostos. Muito do efeito sobre os salarios
¢ derivado de uma maior probabilidade de estar na forga de trabalho” (CURRIE, 2020,
p.454).

A mudanca climatica € um evento que exige um esforco coletivo imensuravel
para ser revertido. Até esse dia o que pode ser feito é propiciar as melhores condi¢des de
cuidado para as crian¢as do pais seguindo as ideias ja presentes na instituicdo do SUS,
mas também considerando a granularidade populacional do Brasil e as dificuldades
presentes em cada regido.

A expansao das pesquisas econdmicas voltadas a satde infantil € um indicador
do qudo importante é para 0s governos que possa oferecer boas condicdes de vida para
esse pequeno cidaddo. Currie (2020, p.461) conclui “Criangas mais saudaveis vivem mais
e mais saudaveis, conseguem melhores niveis de educacdo e ganham salarios melhores”,
e acredito que esse seja 0 melhor objetivo que deve ser aspirado para os filhos do Brasil.

Para os trabalhos futuros, é interessante avaliar a exposi¢do ao longo do tempo,
pois, na estimativa do estudo, o quesito analisado foi 0 perigo semanal, ou seja, efeitos
de curto prazo e seria interessante poder entender os efeitos da exposi¢do a variagdes
climaticas no longo prazo, tanto no agregado dos primeiros meses de vida e ao longo do

periodo neonatal. Esse tipo de contribui¢do é fundamental para a forma como € visto o
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impacto, prevencdo e estratégias que diminuiam as consequéncias das mudancas

climaticas.
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APENDICE A - EL COLOSO

[Francisco de Goya, El Coloso, Copyright ©Museo Nacional del Prado].
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APENDICE B - FORMUARIO SUS

Retirado do Relatorio do Sistema de InformacGes Sobre Mortalidade (BRASIL,
2013, p.3)

Os formularios da DO e DN passaram por um processo de mudanga discutido e
aprovado no Comité Técnico Assessor — CTA - do SIM e Sinasc no periodo de 2007 a
2009.

Em 2009, ocorreram duas reunides do CTA Sim / Sinasc: uma para consolidar
as defini¢des sobre 0 modelo da nova DN, e planejar o teste piloto (em abril), e outra para
avaliar os resultados do piloto, e planejar a implantacdo (em novembro). O teste piloto
foi realizado no més de julho em uma UF de cada regido geogréafica do pais, envolvendo
maternidades publicas e privadas, em zona rural e urbana, de 10 municipios, dentro destas
UF.

Na reunido de avaliacdo dos resultados obtidos no piloto, o CTA SIM/Sinasc
propbs ajustes em algumas variaveis do novo formulario, e o0 modelo final foi enviado
para impressdo no inicio de 2010. Outro aspecto discutido nesta reunido do CTA tratou
da necessidade de se adotar uma estratégia de substituicdo dos formularios antigos pelos
novos, que evitasse a repeticdo de problemas como 0S que ocorreram em processos
anteriores de mudanca de modelos.

Decidiu-se por uma estratégia de substituicdo gradual dos formulérios, prevendo
a circulagdo simultanea dos dois modelos de DN e DO, associado ao uso de uma verséo
do sistema informatizado capaz de identificar modelo novo e modelo antigo.
Consequentemente, o sistema a ser usado neste periodo, deveria exibir telas distintas
conforme 0 modelo informado, e deveria possuir também uma modelagem dos dados que
assegurasse a alimentacdo simultdnea de campos novos e antigos, e a conversao de
valores captados no modelo novo para valores compativeis no modelo antigo, quando o
campo novo represente apenas uma mudanca na forma de coleta de uma variavel ja
existente. Por exemplo, a idade gestacional, que passou a ser captada em semanas de
gestacdo no novo formulario, é gravada em semanas em um campo novo, e
simultaneamente é também armazenada no campo antigo que grava idade gestacional em
intervalos de semanas, para assegurar a continuidade das séries historicas.

Portanto, para dar encaminhamento a decisdo de substituicdo gradual dos
formularios o MS distribuiu em 2010 uma remessa de formularios antigos para ser

utilizado até o final do ano, e uma 22 remessa de formularios novos, distribuida no inicio
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do 2° semestre de 2010, junto com uma orientacdo trabalhada em reunido nacional dos
sistemas, de recolhimento gradual dos formularios antigos, e que a partir de janeiro de
2011, fosse utilizado preferencialmente os formularios novos.

Quadro 1 com as regras de conversdao do campo escolaridade em séries para
escolaridade em anos, para fins de divulgacao durante o periodo de transicdo do uso dos
modelos antigos e novos do formulario da Declaracdo de obito, e futura forma de
divulgacdo, quando o formulario novo for predominante na base de dados.

Quadro 1 — Regras de Converséo

COLETA EM DOIS CAMPOS DO NOVO FORMULARIO CONVERSAQ PARA O CAMPO ANTIGO - anos de laridad FUTURA FORMA DE DIVULGACAD, COM BASE NA COLETA FEITA PELO NOVO FORMULARIQ

Nivel descrewe nivel Série Escolar agregado 2 Descreve escolar agregado 2 Escolar agregadol Descreve escolar agragado|
0 Sem escolaridade desabilita 1 Nenhuma 00 Sem escolaridade
1 Fundamental | (12 2 4a serie) 1 2 De1al o Fundamental | incompleto
1 Fundamental | (12 a 4a serie) 2 2 Detad Ll Fundamental | incompleto
1 Fundamental | (12 a 4a seriz) 3 2 De1al o Fundamental | incompleto
1 Fundamental | {1a a 4a serie) 4 3 Dedal 02 Fundamental | completo
1 Fundamental | (1a a 4a serie) branco 2 Delal 10 I ou
2 Fundamental i (5a a 8a serie) 5 3 Dedal 03 Fundamental Il incompleto
2 Fundamental il {5a a Ba serie) ] 3 Deda? 3 Fundamental Il incompleto
2 Fundamental il {5a a 8a serie) 7 3 DedaTl (1] Fundamental Il incompleto
2 Fundamental i (5a a 8a serie) 8 4 Defdall 4 Fundamental Il completo
2 Fundamental il {5a a Ba serie) branco 3 Deda? 1 i ouli
3 Meédio (antigo 20 grau) 1 4 Defdall 05 Ensino médio incompleto
3 Meédio (antigo 2o grau) 2 4 Dedatl 05 Ensino médio incompleto
3 Medio (antigo 20 grau) 3 4 Defall 06 Ensino medio completn
3 Meédio (antigo 20 grau) branco 4 Defail 12 Ensino médio incompleto ou inespecificado
4 Superior incompleto desabilta H De 12 ou mais o7 Superior incompleto
5 Superior completo desabilita H De 12 ou mais 8 Superior completo
9 ignorado desabilta ] Ignorada i ignorada

branco desabilita branca no informado branco nao informada
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APENDICE C - REGRESSOES GRANDES REGIOES
Figura 6 - Regressao Norte
Norte 1 2 3 4
Intercept 1683j5*** 1712;4*** 1662'9*** 0,1134 0,0959 0,0467  0,3964*** 0,3775*** (,3091*** (,3174***
0,094 0,101 0,031 0,154 0,146 0,124 0,088 0,077 0,089 0,093
- ) * _ - - . * - - - -
SPE] 0,021 1% 0,0172 0,0084 0.0306%%% 0 0273%%* 0,0211 0.0310%%% 0 0275%% 0,0216 0,0154
0,007 0,01 0,006 0,007 0,008 0,011 0,009 0,009 0,014 0,013
lanorado 2,4068*** 2 4080*** 2 3065*** 2 3668*** 2,3678*** 2 3560*** 2,3512%**
g 0,364 0,362 0,359 0,392 0,389 0,388 0,392
Masculino 0,1485*** (,1481*** 0,1456*** 0,1444*** (,1440*** 0,1413*** (,1406***
0,015 0,015 0,016 0,014 0,014 0,015 0,014
Branca -0,1482  -0,1468  -0,1413  -0,1235 -0,121 -0,1063  -0,1123
0,097 0,092 0,094 0,099 0,096 0,093 0,095
Indicena -0,3103** -0,3071** -0,2013  -0,1784  -0,1733  -0,0472  -0,0494
g 0,133 0,129 0,134 0,114 0,11 0,112 0,114
Parda 0,0721 0,0733 0,0857 0,1168 0,1191 0,1393 0,1348
0,12 0,116 0,119 0,114 0,111 0,106 0,107
Preta 0,3056*** (0,2995*** (0,3164*** 0,2151*** (0,2080*** 0,2199*** (,2235***
0,007 0,087 0,078 0,038 0,04 0,045 0,048
Weight 0,0007*** 0,0007*** 0,0007*** 0,0007*** 0,0007*** 0,0007*** 0,0007***
0 0 0 0 0 0 0
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Fug‘g‘?‘nm?”tta“ 0,3609%** (0,3634*** (,3724*** (,3743%**
pieto 0,04 0,041 0,046 0,045
Flfgggrrn“elmta“ 0,4566%%% 0,4501%%* (,4539%%* (0 4545%**
pleto 0,039 0,039 0,044 0,043
Fundamental 11 -0,0851 -0,0867 -0,0683 -0,0687
Completo 0,076 0,076 0,071 0,071
Fulr;]‘iimerl‘ta' I 0,2537%%% (0,2543%%% (0,2439%%% (,2430%**
pleto 0,083 0,082 0,075 0,076
-0,0435  -0,0453  -0,0407  -0,0413
Ignorado
0,146 0,146 0,139 0,139
Sem Escolaridade -0,1917  -0,1847  -0,1544  -0,1568
0,391 0,38 0,358 0,363
Superior 0,0335 00316 00753  0,0747
Completo 0,194 0,198 0,179 0,175
Mother_Age 0,0075*** 0,0076*** 0,0075*** 0,0073***
0,002 0,002 0,002 0,002
FE Quarter No Yes Yes No Yes Yes No Yes Yes Yes
FE State No No Yes No No Yes No No Yes Yes
AIC 125802 125785 125109 115756 115747 115428 115405 115394 115058 115067
BIC 125822 125834 125218 115845 115865 115606 115573 115592 115315 115324
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Figura 7 - Regresséo Nordeste

Nordeste 1 2 3 4
Intercept L 54g6%** 156a1%%% 14g0gwex 00381 0,0347 0,0394 0,1935 0,2005 0,2585 0,2405
0,102 0,113 0,025 0,217 0,229 0,183 0,173 0,184 0,16 0,165

SPEI 0,0228%x OOLTT™-001 4 oaguux g opogwex  TOOAT g goqqann g org5wex 00142 0,0194
0,007 0,007 0,011 0,006 0,006 0,008 0,007 0,007 0,009 0,011

\gnorado 1,6637*** 1,6657*** 1,6583*** 16357*** 16370*** 16364*** 1 6356***
0,568 0,564 0,588 0,565 0,561 0,581 0,582

Masculino 0,1718*** 0,1710%** 0,1759*** 0,1642*** 0,1634*** 0,1681*** 0,1681***
0,018 0,018 0,019 0,02 0,02 0,021 0,021

Branca -0,0495  -0,0513  -0,0376  -0,0772  -0,0779 -0,0622 -0,0626
0,154 0,153 0,136 0,138 0,136 0,121 0,121

Indigena -0,2418  -0,2425  -0,2114  -0,1563  -0,1582 -0,1321 -0,1306
0,157 0,16 0,134 0,134 0,136 0,12 0,121

Parda 0,2285 0,2271 0,223 0,2035 0,203 0,2026 0,2025
0,152 0,151 0,142 0,133 0,132 0,124 0,125

Preta -0,1417  -0,1403  -0,1706  -0,1116 -0,111 -0,1367 -0,1368
0,132 0,132 0,133 0,113 0,113 0,117 0,117

Weight 0,0008*** 0,0008*** 0,0007*** 0,0007*** 0,0007*** 0,0007**** 0,0007***
0 0 0 0 0 0 0

Fundamental | 0231'8*** ozzég*** -0,2005**  -0,2003**

Completo ’ ’

0,077 0,075 0,091 0,091
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- - _ Kk -
Flfzggmelr;tt%' ' 0,5349%** 0,5315%+* 0409 4gnpm
b 0,039 0,038 0,057 0,057
Fundamental 11 0,0757* 0,0760* 0,0731* 0,0742*
Completo 0,042 0,041 0,043 0,043
Fundamental 11 -0,037 -0,0359 -0,031 -0,0311
Incompleto 0,048 0,048 0,053 0,054
0,11 0,1103 0,0989 0,1005
Ignorado
0,092 0,092 0,088 0,087
Sem Escolaridade 0,0856 0,0859 0,0273 0,0288
0,248 0,25 0,209 0,208
. 0,0939 0,0989 0,1278 0,132
Superior Completo
0,237 0,236 0,224 0,224
- - - KAk -
Mother Age 0,0053%*% 0,0054%xx 00056 ¢ 45
0,002 0,002 0,002 0,002
FE Quarter No Yes Yes No Yes Yes No Yes Yes Yes
FE State No No Yes No No Yes No No Yes Yes
AIC 244112 243992 242019 221327 221278 220342 219991 219958 219240 219243
BIC 244133 244044 242156 221421 221404 220552 220169 220168 219534 219537




Figura 8 - Regresséo Centro-Oeste
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Centro-Oeste 1 2 3 4
Intercept 1.5051%%% 1 5739%** 1 4792%%x -0,2465 -0,2389 -0,2897 0,0526 0,0601 0,0138 0,0364
0,103 0,099 0,059 0,295 0,274 0,267 0,225 0,183 0,166 0,188

SPE| -0,0123 -0,0137 -0,0094 0,0038 0,0028 0,0057 0,0019 0,001 0,0039 -0,019
0,019 0,018 0,017 0,013 0,01 0,01 0,012 0,009 0,009 0,041

lgnorado 3,6509*** 3 5545*** 3 5230*** 3 5300*** 3,5334*** 35076*** 3,5041***
0,881 0,879 0,898 0,927 0,926 0,94 0,94

Masculino 0,1772*** 0,1765*** 0,1710*** 0,1724*** 0,1716*** 0,1663*** 0,1661***
0,032 0,032 0,029 0,034 0,034 0,032 0,031

Branca 0,3189 0,3253 0,3288 0,3603* 0,3662* 0,3575 0,3539
0,268 0,261 0,285 0,213 0,208 0,242 0,245

Indigena -0,1742 -0,169 -0,0609 -0,1057 -0,1009 -0,0195 -0,0244
0,316 0,312 0,273 0,251 0,249 0,222 0,225

Parda 0,3885 0,3946 0,3838 0,444* 0,4497**  0,4265* 0,4223
0,28 0,274 0,298 0,232 0,229 0,257 0,259

Preta 0,0134 0,0208 -0,0012 0,0869 0,0939 0,0585 0,0531
0,216 0,213 0,229 0,207 0,209 0,215 0,212

Weight 0,0008*** 0,0008*** 0,0008*** 0,0008*** 0,0008*** 0,0008*** (,0008***
0 0 0 0 0 0 0

F“gg;m?”ta“ 0,2054%*% 0,2044%*% 0,1953%** 0,1942%**
pleto 0,017 0,022 0,037 0,038

Fundamental | -0,1463**  -0,1458* -0,7463** -0,1454**
Incompleto 0,074 0,075 0,074 0,072



Fundamental 11

Completo

Fundamental 11

0,2045*** 0,2042***

Incompleto

0,1859*** 0,1855***

Ignorado

Sem

0,6090*** 0,6132***

Escolaridade
Superior

Completo

Mother_Age

0,0102*** 0,0103*** 0,0099***
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-0,1051***

0,028

0,1860*** 0,1855***

0,02

0,1442**

0,059

0,5038*** 0,5029***

0,057
-0,0076
0,216

0,01

0,003

FE Quarter No Yes Yes

FE State No No Yes
AIC 72687 72686 72333
BIC 72706 72733 72407

Yes
Yes
66025
66238
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Figura 9 - Regresséo Sudeste

Sudeste 1 2 3 4
Intercept 15023%%% 1 4179%%* 15161%** -0,1553 -0,0682 -0,0289 -0,0307 0,0557 0,0951 0,0636
0,037 0,029 0,016 0,166 0,162 0,169 0,165 0,154 0,151 0,159

SPE| 00051 00L**  -00073% 0 (omiis gorogeer OOT™  ( ogimmn oorapees 00105™F 0032150
0,003 0,004 0,004 0,003 0,003 0,005 0,003 0,003 0,005 0,012

lgnorado 2.7971%** 2 8067*** 2,7953%** 2 T7Q5Q*** 2 OGT*** 2 TQAL*** D 7QIG***
0,507 0,499 0,491 0,51 0,501 0,494 0,494

Masculino 0,1260%** 0,1276*** (0,1284*** (,1223%** (,1230%** (,1247*** (0,1242%**
0,022 0,02 0,021 0,022 0,021 0,021 0,021

Branca 01057  -0,1028  -0,0968  -0,0788  -0,0768  -0,0699  -0,0747
0,103 0,099 0,099 0,098 0,094 0,095 0,094

indigena 05431  -0,5378  -0,5439  -0,4902  -0,4846  -0,4912  -0,4886
0,385 0,385 0,378 0,383 0,381 0,371 0,372

parda 00699  -0,0673  -0,0737  -0,0324  -0,0309  -0,0374  -0,0421
0,132 0,13 0,146 0,127 0,126 0,141 0,139

Preta 0,3619%** 0,3606*** 0,3492%** (,3277*** (0,3271%** (,3154*** (,3203***
0,06 0,057 0,076 0,067 0,064 0,082 0,08

Weight 0,0006*** 0,0006*** 0,0006*** 0,0006*** 0,0006*** 0,0006*** 0,0006***
0 0 0 0 0 0 0

Fundamental | 0,1617*** 0,1601*** 0,1635*** 0,1634***

Completo

0,034 0,033 0,03 0,029



Fundamental |
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-0,1072  -0,1082* -0,1111* -0,1122*
Incompleto 0,069 0,065 0,061 0,06
Fundamental -0,0623**  -0,0625**  -0,0648**  -0,0643**
Il Completo 0,029 0,029 0,028 0,029
ﬁ“{;}iﬁﬂiﬂ;i‘é 0,1219%%% (,1198%** (,1218%** 0,1225%**
0,02 0,02 0,021 0,021
0,1185 0,1168 0,1183 0,1182
Ignorado
0,111 0,109 0,109 0,108
Sem 0,3734* 0,3834* 0,3952* 0,4026*
Escolaridade 0,211 0,199 0,209 0,207
Superior -0,3109 -0,3281 -0,327 -0,324
Completo 0,231 0,241 0,236 0,235
Mother_Age 0,0044*** (0,0044*** 0,0045*** (0,0044***
0,001 0,001 0,001 0,001
FE Quarter No Yes Yes No Yes Yes No Yes Yes Yes
FE State No No Yes No No Yes No No Yes Yes
AIC 297885 297625 297458 277898 277727 277629 277599 277432 277324 277313
BIC 297906 297679 297544 277994 277855 277789 277780 277645 277569 277559




Figura 10 - Regresséo Sul
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Sul 1 2 3 4
Intercept 1'637'3*** 1'48558*** 1,47320*** -0,0241  0,1637 0,2155 0,1146 0,3059 0,3499 0,339
0,055 0,048 0,006 0,386 0,372 0,326 0,421 0,416 0,376 0,386

SPE] 0,0138*  -0,0171%* ) 171 sexu  -0,0165%  -0,0195%* -0,0188** -0,0176* -0,0205** 10,0069
0,008 0,008 0,006 0,01 0,009 0,007 0,1 0,009 0,008 0,033

Ignorado 5,0921*%** 5 0590*** 50955%** 5 0747*** 5 0439*** 50811*** 50806***
1,269 1,263 1,261 1,282 1,277 1,275 1,271

Masculino 0,1085**  0,1108**  0,1119** 0,1043** 0,1064** 0,1078** 0,1073**
0,045 0,047 0,047 0,043 0,045 0,044 0,044

Branca 0,0773 0,0371 0,0155 0,1095 0,069 0,0486 0,0568
0,371 0,355 0,354 0,357 0,346 0,345 0,349

Indigena -0,4729  -0,5402  -0,5396  -0,3729  -0,4435  -0,4421  -0,4345
0,502 0,505 0,506 0,449 0,454 0,456 0,463

Parda -0,0851  -0,1263  -0,1391  -0,0382  -0,0803  -0,0933 -0,085
0,336 0,321 0,32 0,321 0,31 0,31 0,313

Preta -0,201 -0,2456  -0,2216  -0,1653 -0,21 -0,1853  -0,1777
0,312 0,295 0,295 0,284 0,273 0,273 0,274

Weight 0,0008*** 0,0008*** 0,0008*** 0,0008*** 0,0008*** 0,0008*** 0,0008***
0 0 0 0 0 0 0

Fundamental | -0,2028**  -0,1914*  -0,1894*  -0,1906*
Completo 0,099 0,101 0,107 0,106
Fundamental | -0,1582 -0,1422 -0,1436 -0,1457
Incompleto 0,111 0,112 0,113 0,115
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Fundamental 0,0245 0,0315 0,305 0,0303
I1 Completo 0,027 0,025 0,025 0,027
ﬁ”l?]‘iim‘:)rl‘;i‘; 0,1179%** 0,1102*** 0,0981*** 0,1001***
0,004 0,008 0,008 0,009
0,0973 0,1036 0,1159 0,1102
Ignorado
0,175 0,172 0,177 0,18
Sem 0,0494 0,0786 0,0434 0,0425
Escolaridade 0,7 0,707 0,733 0,745
Superior 0,3872*** (,3991*** (,4248*** (,4133***
Completo 0,112 0,117 0,128 0,121
Mother_Age 0,0055*** 0,0057*** 0,0055*** 0,0054***
0,001 0,001 0,001 0,001
FE Quarter No Yes Yes No Yes Yes No Yes Yes Yes
FE State No No Yes No No Yes No No Yes Yes
AIC 126869 126600 126457 116500 116276 116183 116334 116113 116024 116034
BIC 126888 126649 126526 116589 116395 116321 116502 116310 116241 116251




APENDICE D - CODIGOS PYTHON

import pandas as pd

import numpy as np

from datetime import datetime

from scipy.stats import logistic
import statsmodels.formula.api as smf
import matplotlib.pyplot as plt
import scipy.stats as stats

from scipy.special import expit

file path = PATH
data = pd.read pickle(file path)
df = pd.DataFrame(data)

convert_to_datetime(date_str):
Converte uma string de data no formato '%d%m%Y' para datetime.
Retorna None caso a string seja invalida.

date str = date str.strip() if isinstance(date_str, str) else
try:
return datetime.strptime(date str, '%d%m%Y') if date str else

except ValueError:
return

df[ 'DTNASC'] = df['DTNASC'].apply(convert_to_datetime)
df[ 'DTOBITO'] = df['DTOBITO"].apply(convert_to_datetime)

calculate_age(row):
birth_date = convert_to_datetime(row[ 'DTNASC'])
death_date = convert_to_datetime(row[ 'DTOBITO'])

if birth_date death_date

age_days = (death_date - birth_date).days

age years = age days // 365

age_months = (age_days % 365) // 30

age _days remaining = (age days % 365) % 30

return age_years, age _months, age days remaining
else:

return

df[['Age_Years', 'Age Months', 'Age Days']] = df.apply(calculate_age,
axis=1, result_type='expand")




df cleaned = df.dropna(subset=['Age Years', 'Age Months', "'Age Days'])

df cleaned[ 'RACACOR'] = pd.to_numeric(df_cleaned[ 'RACACOR'],
errors="'coerce')

df cleaned[ 'GESTACAO'] = pd.to_numeric(df cleaned[ 'GESTACAO'],
errors="'coerce')

sexo_map = {@: 'Ignorado', 1: 'Masculino', 2: 'Feminino'}
racacor_map = {1: 'Branca', 2: 'Preta', 3: 'Amarela‘, 4: 'Parda‘, 5:
"Indigena’}
gestacao map = {
1: 'Menos de 22 semanas', 2: '22 a 27 semanas', 3: '28 a 31 semanas',
4: '32 a 36 semanas', 5: '37 a 41 semanas', 6: '42 semanas e mais',
9: 'Ignorado'

}

df cleaned['SEX0O'] = df cleaned[ 'SEXO'].map(sexo_map)
df_cleaned[ 'RACACOR'] = df_cleaned[ 'RACACOR'].map(racacor_map)
df_cleaned[ 'GESTACAO'] = df_cleaned[ 'GESTACAO'].map(gestacao_map)

converter data(data str):
try:
return pd.to_datetime(data_str, format='%d%m%Y",
errors="'coerce')
except (ValueError, TypeError):
return pd.NaT

df_cleaned[ 'DTNASC'] = df_cleaned[ 'DTNASC'].apply(converter_data)
df_cleaned[ 'DTOBITO'] = df_cleaned[ 'DTOBITO'].apply(converter_data)

print(df_cleaned[ 'DTNASC'].dtype)

print(df_cleaned[ 'DTOBITO'].dtype)
df_cleaned[ 'death _weeks'] = (((df_cleaned[ 'DTOBITO'] -
df_cleaned[ 'DTNASC']).dt.days) // 7).fillna(52).astype(int)

person_week data

for _, row in df _cleaned.iterrows():
birth_date = row[ 'DTNASC']




death_weeks = row[ 'death_weeks']
max_weeks = min(death_weeks, 52)

for week in range(max_weeks + 1):
week data = row.to_dict()
week _data[ 'death_indicator'] = int(week == death_weeks)
week data[ ‘current _age weeks'] = week
person_week data.append(week_data)

person_week df = pd.DataFrame(person_week data)

escolaridade 2010 dict = {
0: "Sem Escolaridade",
"Fundamental I Incompleto",
"Fundamental I Completo",
"Fundamental II Incompleto",
"Fundamental II Completo",
"Ensino Médio Incompleto",
"Ensino Médio Completo",
"Superior Incompleto",
"Superior Completo",
"Ignorado",
"Fundamental I Incompleto ou Inespecifico",
"Fundamental II Incompleto ou Inespecifico",
"Ensino Médio Incompleto ou Inespecifico"

O 00 NOUVTL B WDN PR

person_week_df['ESCMAE'] = person_week_df['ESCMAE’].replace(["A
"y 1, 9).astype(int)

person_week df["ESCMAE'] =
person_week_df[ 'ESCMAE’'].map(escolaridade_ 2010 dict)

spei = pd.read_pickle('PATH")
spei[ "time"] pd.to_datetime(spei[ 'time"])

spei[ "Week'] = spei['time'].dt.isocalendar().week
grouped_spei = spei.groupby(['CD_MUN', 'Year', 'Month',
‘Week']).agg({ 'spei’: 'mean'}).reset_index()

person_week_df[ 'CODMUNRES'] =
person_week df['CODMUNRES'].astype(str).str[:6].astype(int)
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grouped spei[ 'CD MUN'] =
grouped spei['CD MUN'].astype(str).str[:6].astype(int)

df = pd.merge(person_week_df, grouped spei, left _on=['year', 'month',
‘semana_do _mes', 'CODMUNRES'],
right on=['Year', 'Month', 'Week', 'CD MUN'], how='inner'")

formula = 'death_indicator ~ spei + Race_Color + Sex + Weight +
Mother_Age + Escolaridade_Mae + Quarter + State'

reg logit = smf.logit(formula=formula, data=df)

results logit = reg logit.fit(cov_type='cluster', cov_kwds={'groups"':
df['State']})

with open('modelo_logit.txt', 'w') as f:
f.write(results_logit.summary().as_text())

calcular_pe logit(results_logit):
xb_medio = np.mean(results logit.fittedvalues)
factor_logit = logistic.pdf(xb_medio)

pe logit = {param: results logit.params[param] * factor_logit for
param in results logit.params.index}
return pe_logit

impactos = calcular_pe_logit(results_logit)

df_impactos = pd.DataFrame(impactos.items(), columns=[‘Variavel',
"Impacto’'])

df_impactos.to_excel('impactos_logit.xlsx', index=
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