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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo analisar a sazonalidade da natalidade no Brasil entre os
anos de 2000 e 2023, utilizando dados do SINASC (Sistema de Informacdo sobre
Nascidos Vivos), disponibilizados pelo DATASUS. Inicialmente, foi realizada uma analise
descritiva das variaveis mais relevantes associadas ao nascimento no Brasil, como tipo
de parto, peso ao nascer, idade da mée, nimero de consultas pré-natal, entre outras. As
andlises descritivas dos dados indicam mudancas no perfil etario das mées com
diminuicdo da maternidade antes dos 25 anos e aumento apos os 30 anos, crescimento
significativo do numero de partos cesareos e melhoria nos indicadores de saude
neonatal, como o escore de Apgar. Além disso, observou-se uma distribuicdo néo
uniforme dos nascimentos ao longo do ano, com picos entre os meses de fevereiro e
junho. Para aprofundar a analise de similaridades e diferencas dos estados, foram
aplicados os métodos de clusterizacdo k-means e hierarquico com base em
caracteristicas extraidas das seéries temporais mensais das taxas de natalidade por
estado, utilizando o algoritmo Catch22. Posteriormente, para a previsdo da taxa de
natalidade foram ajustados o modelo de regressao linear com erro autoregressivo e o
modelo ARIMA(0,1,0), que apresentaram queda média anual entre 0,25 e 0,28 pontos

percentuais.
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1. Introducéo

O estudo da natalidade de um pais € importante para compreender a evolucdo da
densidade demogréfica, para o planejamento do sistema previdenciario e para identificar
as necessidades dos servicos de saude, além de envolver diferentes areas do
conhecimento. O Brasil possui uma excelente base de dados nesse campo de estudo,
sendo que em cada nascimento sdo documentados dados da mée, da saude do bebé,
do local do nascimento, entre outros aspectos. Monitorar e analisar esses dados € um
trabalho necessério para embasar a tomada de decisGes nas politicas publicas. Este
estudo se prop0e a facilitar a visualizacao e interpretacéo descritiva dos dados e em um
segundo momento, realizar analise de agrupamento e previsdo. Realizar essas analises
permite entender a similaridade e as diferencas dos estados e regides do Brasil na area

da natalidade.

2. Objetivo

O objetivo € realizar uma andlise da sazonalidade da natalidade no Brasil com os dados
disponiveis publicamente na plataforma DATASUS SINASC - Sistema de Informacao de
Nascidos Vivos. Essa andlise servira para elaborar um dashboard interativo da natalidade
analogo ao dashboard da sazonalidade da mortalidade por covid-19 disponivel em

<<http://seasonality.interscity.org/>>.

3. Descricao do estudo

Os dados foram obtidos do SINASC - Sistema de Informagé&o de Nascidos Vivos por meio
da area de transferéncia de arquivos e pelo TabNet. Pela area de transferéncia de
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arquivos € baixada a série temporal de um ano especificado com todas as variaveis

documentadas em arquivo .dbc, sendo necesséaria a descompactacdo. Através do

TabNet foi possivel escolher as séries anuais por varidvel especifica gerando um arquivo

.csv. O periodo de interesse compreende os anos de 2000 a 2023 considerando as

variaveis descritas a seguir.

4. Descricao das variaveis

Cada observacdo da base de dados apresenta uma variavel de identificacdo com o

namero da declaracéo de nascimento, sequencial por UF informante e por ano.

Tipo de parto: 1 — vaginal, 2 — cesareo, 9 — ignorado
Unidade Federativa: cédigo da UF que informou o registro.

Duracdo da gestacédo: 9 — Ignorado, 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.
Tipo de gravidez: 9 — Ignorado, 1 — Unica, 2 — Dupla, 3 — Tripla e mais.

Numero de consultas de pré-natal: 1 — Nenhuma,2-del1a3,3—-de4a6,4-

7 e mais, 9 — Ignorado.
Sexo do bebé: 0 — Ignorado, 1 — Masculino, 2 — Feminino.

APGAR 1: Apgar no primeiro minuto. Avalia-se a frequéncia cardiaca, respiracao,
tdbnus muscular, reflexos e cor da pele, atribuindo uma pontuacéo de 0 a 2 para

cada critério, num total maximo de 10.

Peso ao nascer: em gramas.

Raca/Cor: 1 — Branca, 2 — Preta, 3 — Amarela, 4 — Parda, 5 — Indigena.
Data do nascimento: Data do nascimento, no formato ddmmaaaa

Hora: Hora do nascimento
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e Idade da mae (anos)

A partir das variaveis citadas, foram criadas as seguintes:

e NUmero de nascidos vivos
e Taxa de natalidade a cada 1000 habitantes

e Numero de nascidos vivos por dia

5.1 Anélise descritiva

A Figura A.1 apresenta a taxa de natalidade a cada 1000 habitantes para todos os
estados do Brasil. E perceptivel que ao passar dos anos ha uma tendéncia de diminuic&o
da taxa de nascimentos para todos os estados. A Figura A.2 apresenta os estados com
as maiores taxas de natalidade a cada 1000 habitantes (Amapa, Acre, Roraima e
Amazonas) e 0os com as menores taxas (Rio Grande do Sul, Minas Gerais, Sao Paulo e
Parand). Nota-se que o estado de Roraima apresenta um crescimento da taxa de
natalidade nos anos 2018 e 2019. Possivelmente isso ocorreu devido a entrada de

Venezuelanos nesse estado.

Na Figura A.3 pode-se observar que de modo geral de 2000 a 2023 a quantidade de
bebés que nasceram com mais de 3000 gramas é proxima de 70%. Do total de bebés
nascidos vivos nesse periodo, a Figura A.4 mostra o percentual de bebés nascidos com
menos de 3000g. E perceptivel que ha um aumento percentual de bebés que nascem
com menos de 3000g, em especial os que nascem entre 15009 a 24999 e entre 25009 a
2999g. Provavelmente esse aumento € devido a um maior desenvolvimento das

tecnologias e procedimentos de cuidado dos bebés.

A Figura A.5 mostra que ao longo dos anos 0 parto por cesarea passou a ser mais
frequente que o parto vaginal. Observa-se que entre os anos 2000 a 2003,
aproximadamente 62% dos partos eram do tipo vaginal e no ano 2023, aproximadamente

60% dos partos eram do tipo cesareo.

Na Figura A.6 pode-se observar que ao longo dos anos houve um aumento consideravel

da porcentagem de nascidos vivos com Apgar 1 entre 8 a 10, ou seja, que nasceram com
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boa saude, sem necessidade de intervencdo médica imediata. Na Figura A.7 se percebe
uma diminuicdo consideravel da porcentagem de nascidos com Apgar 1 entre 6 e 7,
saindo de 13% no ano 2000 para 8,75% em 2023. Para os que nasceram com Apgar 1
entre 3 a 5, indicando uma maior gravidade, também houve diminui¢éo, saindo de 3,8%
em 2000 para 2,3% no ano 2023, que €& praticamente 0 mesmo valor desde 2012.
Finalmente para os nascidos com Apgar 1 entre 0 e 2, no ano 2000 havia 1,3% e em

2023, 0,9%, que é praticamente o mesmo valor desde 2012.

Na Figura A.8 nota-se um grande aumento da porcentagem de nascimentos em que a
mae realizou 7 ou mais consultas pré-natal. Interessante perceber que essa porcentagem
aumenta a cada ano, saindo de 45% em 2001, com um acréscimo percentual aproximado
de 1,45% a cada ano, chegando a porcentagem de 77,5% em 2023. Esse maior cuidado
no pré-natal pode indicar o aumento do nimero de nascimentos com 6timo Apgar 1 ou

mesmo 0 pequeno aumento do nimero de bebés nascidos vivos abaixo do peso.

Na Figura A.9, sobre a duracdo da gestacdo, vemos, no periodo de 2020 a 2023, que
aproximadamente 85,5% dos bebés nascem com 37 a 41 semanas de gestacédo, a cada
ano. Nos anos anteriores a 2011, havia aproximadamente 0,75% de gestacdes entre 42
OuU mais semanas, a partir de 2011 esse valor passou para aproximadamente 3% estando
a 2,3% em 2023. Na Figura A.10, sobre a duracdo da gestacdo de bebés prematuros
(nascidos vivos com menos de 37 semanas de gestacdo), notamos que entre 0S anos
2010 e 2012 houve um aumento de 5% para 10% da porcentagem de nascimentos com
gestacdo de 32 a 36 semanas. Até 2010 essa porcentagem era proxima de 5% e depois
de 2012 a porcentagem permaneceu proxima a 10%.

A Figura A.11 mostra a idade das maes ao decorrer dos anos. Percebemos que a cada
ano ha uma reducdo na porcentagem de mades com menos de 19 anos e um aumento
expressivo na porcentagem de maes com mais de 30 anos. Comparando 0s anos inicial
e final houve uma reducdo da porcentagem praticamente pela metade: no ano 2000
havia 23,4% de maes com menos de 19 anos e em 2023 esse valor passou a ser 11,95%.
Para maes entre 20 e 24 anos, a reducéao foi de 31,14% para 23,71%. Para as méaes
entre 25 e 29 anos, a porcentagem passou de 22,46% para 25,43%. A porcentagem de

maes de 30 a 34 anos passou de 13,83% para 20,96%. As maes entre 35 e 39 passaram
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de 6,7% em 2000 para 13,61% em 2023. As maes entre 40 e 44 passaram de 1,74%
para 4,06%. A porcentagem de mées com 45 anos ou mais cresceu de 0,014 no ano
2000 para 0,026 em 2023. Os dados com idade ignorada diminuiram, passando de 0,58%
para 0,0013, respectivamente em 2000 e 2023.

Na Figura A.12, sobre a porcentagem de nascimentos por sexo, fica evidente que
ao longo dos anos had uma porcentagem constante de aproximadamente 48,8% de
nascimentos do sexo feminino e 51,2% do sexo masculino. Segundo o0 censo
demografico de 2022, a porcentagem de homens e mulheres no total é de 48,5% e 51,5%,
respectivamente. Isso se deve ao fato de haver uma alta mortalidade de homens jovens

e das mulheres buscarem mais frequentemente os estabelecimentos de saude.

Na Figura A.13 vemos que 2% dos nascimentos sdo de gestacdo dupla e 98% séo de

gestacao unica. Em 2023 houve 1063 gestacgdes triplas.

O numero de nascimentos por cor e raca, apresentado na Figura A.14 mostra que em
2000 havia uma grande quantidade (400000) de valores ignorados, que ao longo dos
anos foi diminuindo chegando a 45982 em 2023. Se percebe um aumento da declaracéo
de nascimentos de bebés de cor parda e desde 2006 houve mais declaracdes da cor

parda do que da cor branca.

As Figuras A.15 e A.16 apresentam respectivamente o grafico da média diaria de
nascimentos por més e o gréafico da sua porcentagem. Para o célculo da média diaria de
nascimentos por més dividimos o total de nascimentos de cada més pelo niumero de dias
daquele més. Percebemos que as curvas sao similares ao longo dos anos, com maior

media diaria e porcentagem de nascimentos entre fevereiro e junho.

Nas Figuras A.17 e A.18 temos respectivamente os graficos do numero de nascimentos
por dia da semana e horario, ambos por tipo de parto, no ano de 2023. A Figura A.17
mostra que 0s partos cesareos ocorrem predominantemente nos dias Uteis da semana e
0s partos de tipo vaginal sdo distribuidos de forma uniforme em cada dia da semana. Na
Figura A.18 vemos gue 0s partos cesareos ocorrem na maior parte em horario comercial,
engquanto o parto vaginal é distribuido praticamente de forma uniforme entre todos os

horarios do dia.
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Na Figura A.19, sobre a taxa de natalidade a cada 1000 habitantes por UF, nos anos
2000 e 2023, percebemos em todos os estados uma reducao nas taxas de natalidade do

ano 2000 para o ano 2023.

Na Figura A.20, pelo mapa do Brasil observamos que os estados mais ao Norte e Oeste

possuem maiores taxas de natalidade.

A Tabela B.1 apresenta a distribuicdo percentual do peso ao nascer por duracdo da
gestacdo. Percebe-se que para bebés cuja duracdo da gestacédo foi menor do que 22
semanas, 50,64% nasceram com menos de 500g. Para gesta¢cOes de 22 a 27 semanas,
em 61,06% os bebés nasceram com peso entre 500 e 999¢g. Para 28 a 31 semanas de
gestacao, 69,61% dos bebés nasceram com peso entre 15009 e 2499g. Para gestacdes
entre 32 a 36 semanas, 71,43% dos bebés nasceram com peso entre 1500 e 2999¢. Para
0s bebés com 37 a 41 semanas de gestacdo, 67,67% nasceram com peso entre 3000 e
3999¢g. Para aqueles com 42 semanas de gestacao ou mais, 71,40% nasceram com peso
entre 3000g e 3999g. Assim vemos que, de modo geral, quando a duracéo da gestacao

€ maior, 0 peso no recém nascido também é maior.

Na Figura A. 21, nota-se que houve uma reducédo da porcentagem de méaes entre 15 a
19 anos em todas as regides do Brasil, no norte, nordeste, sudeste, sul e centro oeste, a
porcentagem passou de 29, 25, 20, 20, 25 no ano 2000 para 18, 14, 9, 9, 11,
respectivamente. Houve uma reducdo da porcentagem também do nimero de méaes
entre 20 e 24 anos. Por outro lado, percebeu-se um aumento da porcentagem de maes

com mais de 25 anos no ano de 2023.

Na Figura A.22, da porcentagem de consultas pré-natal por regido, percebemos um
grande aumento na porcentagem de mées que tiveram 7 ou mais consultas pré-natal, em
todas as regides, passando das porcentagens de 25, 31, 53, 52, 50 nas regides N, NE,
SE, S, CO, respectivamente, no ano 2000 para as porcentagem de 62, 75, 81, 84, 76

respectivamente no ano 2023.

Na Figura A.23 percebemos que em 2023 os estados com maior porcentagem de parto
do tipo cesarea sdo RO e GO com aproximadamente 70% e os estados com menor
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porcentagem sdo RR com aproximadamente 40% e AM e AP com aproximadamente
45%. Nas Figuras A.24 a A.28 temos a porcentagem do tipo de parto por regido, do ano
2000 ao ano 2023, em que todas as regides apresentam um aumento anual da
porcentagem de parto do tipo cesérea do ano 2000 ao ano 2013. E para todas as regides,
do ano 2014 a 2023 a porcentagem de parto do tipo cesarea permaneceu
aproximadamente a mesma. Na Figura A.29, sobre os partos por hora do dia e por regido
no ano de 2023, percebemos que a quantidade de partos vaginal € praticamente
constante a cada horario do dia. No mesmo grafico, para os partos do tipo cesarea, em
todas as regifes percebe-se uma maior densidade no horario comercial e na regido

sudeste, em particular, h4 mais nascimentos no periodo da manha.

5.2 Analise de agrupamento

O algoritmo Catch22 (Canonical Time Series Characteristics) vetoriza séries temporais
considerando 22 principais caracteristicas (varidveis) nas areas de distribuicao,
estatisticas simples de séries temporais, autocorrelacao linear e nao linear, diferencas
sucessivas e analise de flutuacdo e outras duas caracteristicas da matriz de transicéo e
periodicidade de Wang. A descricdo de cada variavel e a construcdo do algoritmo esta
descrita no artigo em LUBBA et al (2019).

Foi aplicado o algoritmo Catch22 para a série temporal das taxas (a cada 1000
habitantes) mensais de natalidade de cada estado do Brasil. Para obter as taxas mensais
de natalidade de cada estado do Brasil foi preciso fazer a contagem da natalidade por
més e dividir pelo nimero estimado da populacédo a cada més e multiplicar por 1000. A

populacao foi obtida por interpolacéo a partir da populacao divulgada nos censos.

A partir dos valores das 22 caracteristicas obtidas pelo Catch22, para cada estado
(Tabela B.2), foi realizada uma analise de componentes principais padronizando cada
variavel, jA que nessa tabela percebe-se uma diferenca de escala entre as variaveis, por
exemplo CO_fleaca possui valores que variam de 0 a 60, enquanto em
DN_histogramMode_5, os valores estdo entre -0,8 e 0,8. As componentes principais 1,
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2, 3 e 4 explicam respectivamente 33,7%, 15,6%, 11,7% e 9,7% da variancia total,
somando ao total uma explicacao de 70,7%. Na Tabela B.3 temos a contribuicdo de cada
varidvel do catch22 para cada componente principal. Nela percebe-se que 0os maiores
pesos (loadings) em modulo das variaveis do Catch22 que comp8em a primeira
componente principal sao FC_LocalSimple_mean3_stderr com 0,35,
CO_HistogramAMI_even_2 5 com -0,342, FC_LocalSimple_meanl tauresrat com
0,309. Cada uma dessas variaveis significam respectivamente o erro médio de uma
média movel de 3 elementos, auto informagdo muatua e mudanga no comprimento da
correlacdo apOs a diferenciacdo iterativa. Na Tabela B.4 temos o0s escores dos

componentes principais valorados para cada unidade federativa.

Em seguida, a partir das quatro componentes principais foi realizada uma analise de
agrupamento por k-means e por método hierarquico. Para a definicdo do numero k de
grupos foi utilizado o “método do cotovelo” cujo grafico € apresentado na Figura A.30. A

partir dessa figura, escolhemos k igual a 5.

Na Figura A.31, temos as taxas mensais de natalidade (por 1000 hab) das UF agrupadas
por k-means. O estado do Amazonas foi agrupado sozinho no grupo 4. RR e RO formam
o grupo 3; ES, MS, MT, SC o grupo 1; AC, AL, AP, DF, MA, PA, PI, TO foram reunidos
no grupo 5 e o restante dos estados no grupo 2. E possivel visualizar esses clusters no
mapa do Brasil na Figura A.32. No grafico biplot da Figura A.33, que considera as duas
primeiras componentes principais, vemos uma boa discriminacdo dos clusters 1 e 4,
sendo que a CP1 discrimina bem o grupo 1 e a CP2 discrimina bem o estado do AM.
Considerando apenas as CP1 e CP2, que somam 49,3% da variancia explicada, nao ha
uma tdo boa discriminacdo entre os clusters 2 e 5, porque ha estados como TO e AL do
cluster 5 que estdo muito proximos do cluster 2. O cluster 3 dos estados de RR e RO
estéo discriminados pela CP1, mas ainda ndo muito distantes do cluster 2. Assim vemos
que é preciso utilizar os CP3 e CP4 para explicar com maior qualidade a discriminacao

dos clusters 2 e 5.

Para a andlise de agrupamento utilizamos também o método hierarquico ward, que nos
permite visualizar pelo grafico heatmap quais componentes principais sao decisivas para

a separacao de cada grupo. Na Figura A.34 vemos o dendograma obtido pelo método
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hierarquico dividindo pela linha pontilhada vermelha 5 grupos. O método hierarquico
classificou dois clusters de modo diverso do que o k-means: o cluster que tinha os
estados AC, AL, AP, DF, MA, PA, PI, TO no k-means passou a ter AC, DF, MA, PA, PI
apenas no método hierarquico, sendo que os estados que sairam daquele grupo foram
para o cluster que reunia maior quantidade de estados, como podemos ver na Figura
A.35.

Analisando a Figura A.36 do grafico heatmap dos scores das componentes principais
para o método hierarquico percebemos que o PC1 discrimina bem o cluster 4 com os
estados do ES, SC, MS e MT, que se apresenta com tons vermelhos, ou seja, escores
entre 4 e 5. O cluster 3, do estado do Amazonas, é explicado pelo PC2, pois apresenta
um escore 6, bem vermelho, diferente de todos os outros estados. O cluster 5 é
discriminado com maior eficiéncia pelo PC3 apresentando escores proximos de 4,
diferentemente de todos os outros estados. O cluster 1 é discriminado parte pelo PC1
com escores negativos de cor azul (sendo que o DF possui um escore de -6, o Pl de -4
e 0 AC, MA e PA de -2) e parte pelo PC2 que apresenta valores um pouco mais
avermelhados comparado com os outros estados, excecdo do DF que € um pouco azul,
indicando que essa discriminacdo nao é tao explicita. O cluster 2, com todos 0s outros
estados, apresenta valores muito préximos do escore neutro em cada componente

principal.
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6. Analise inferencial

Para realizarmos a previsao da taxa de natalidade do Brasil inicialmente ajustamos um
modelo de regresséo linear como apresenta a Figura A.37, porque a série da taxa de
natalidade aparenta possuir um decréscimo linear a cada ano. O ajuste do modelo de
regressao linear é dado por Taxa; = o + B+t + e; , em que “t” representa o0 ano, comt =
1, ..., 23. No entanto, o ajuste do modelo linear apresentou residuos correlacionados,
conforme a Figura A.38. Na Figura A.39, percebemos que a primeira correlacdo para o
lag 1 é significativa e maior que 0,5. Esse lag representa a autocorrelacdo entre o residuo
do anot e do ano t-1. Por isso, modelamos o erro como sendo autorregressivo em que
er = dpe,_1 +ap, a. ~ N(0,02) , ou seja, o erro do ano t é obtido pelo erro do ano anterior
vezes um fator ¢ mais um erro aleatorio a, com distribuicdo normal de média O e variancia
o2. Fazendo o ajuste desse modelo pelo método de méaxima verossimilhanca usando o
comando Arima(1,0,0) da library(forecast) do pacote R, que utiliza apenas a parte
autoregressiva de defasagem (lag) 1, o modelo passa a ter residuos aleatérios com
distribuicdo normal, como mostram as Figuras A.40 e A.41, respectivamente. O modelo
deixou de possuir autocorrelacédo significativa, como mostra a Figura A.42. Na Figura
A.43 vemos que o modelo estd melhor ajustado comparado a regressao linear sem erro
autoregressivo. Na Tabela B.5 temos os resultados do ajuste do modelo: o valor do
coeficiente AR1 igual a 0,74 indica que o erro do ano t-1 possui forte influéncia no erro
do ano t, ou seja, 0 ajuste com erro autorregressivo foi adequado; o coeficiente x reg
indica que a cada ano que passa espera-se uma reducdo média de 0,2498 na taxa de
natalidade; o intercepto de 18,54 indica a taxa de natalidade inicial (2000) considerada
pelo modelo. Conforme vemos na previsdo da taxa de natalidade para 2024, 2025 e 2026
na Figura A.44, espera-se que a cada 4 anos haja uma queda de 1 ponto percentual na

taxa de natalidade.

Outra forma de realizar a previsdo € utilizando o modelo ARIMA. E perceptivel que ha
uma tendéncia negativa na série das taxas, entdo, conforme a Figura A.45, notamos que

o célculo de uma diferenca na série ja a tornou estacionaria. Realizar uma diferenca

CENTRO DE ESTATISTICA APLICADA - IME/ USP



17

significa escrever o modelo na forma Taxa, — Taxa;_; = ¢ + e, em que e, ~ N(0,02). A
Figura A.45 mostra também que, no ano de 2016, houve uma grande queda da diferenca
da taxa, indicada provavelmente pela epidemia de zika virus e pela crise econdmica do

Pais.

Ajustando o modelo ARIMA(O, 1, 0) vemos na Figura A.46, que ndo presenca
autocorrelacao significativa. Além disso, os residuos séo aleatérios e com distribuicéo
normal, ver Figura A.47, indicando um bom ajuste. Os resultados do ajuste do modelo
séo apresentados na Tabela B.6. O coeficiente drift com valor -0,2846 indica que ha uma
reducdo média de 0,2846 da taxa de natalidade a cada ano. Dado o erro padréo (s.e) de
0,0712 podemos fazer o teste t: vamos definir a hipotese nula do coeficiente drift ser igual
a0, entdot =(—02846—-0)/0,0712 = —3,9971. Como temos 23 anos observados e
uma variavel no modelo, temos 23 - 1 = 22 graus de Liberdade (df), obtemos entéo da
tabela t-student o valor-p < 0,001, ou seja, h& fortes evidéncias que o coeficiente drift &

diferente de 0. A série ajustada € apresentada na Figura A.48.

Comparando o modelo ARIMA(0,1,0) com o modelo de regressdo linear com erro
ARIMA(1,0,0), o ARIMA(0,1,0) apresentou valores AIC, AlCc e BIC um pouco menores,
sendo entdo preferivel em relacdo ao outro modelo, mas ambos apresentaram bons
ajustes. Na Figura A.49 vemos a previsdo do modelo ARIMA(0,1,0) que possui um

decrescimento levemente maior.

7. Conclusao

O presente estudo permitiu uma andlise abrangente da natalidade no Brasil ao longo do
periodo de 2000 a 2023, utilizando dados do SINASC/DATASUS. Por meio de analises
descritivas, observou-se uma tendéncia de queda continua na taxa de natalidade em
praticamente todas as unidades federativas, acompanhada de mudancas importantes
nos perfis maternos, como o aumento da idade das mées e o crescimento no numero de

consultas pré-natal.

A analise descritiva da série temporal revelou sazonalidades, com maiores meédias diarias
de nascimento entre os meses de fevereiro e junho. Foram destacados padroes

relevantes como o0 aumento da prevaléncia de partos cesareos, especialmente
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concentrados em dias Uteis e horarios comerciais, e melhorias nos indicadores de saude

neonatal, como a elevacao da proporcéo de recém-nascidos com Apgar 1 entre 8 e 10.

A aplicacdo de métodos de agrupamento k-means e hierarquico com base nas
caracteristicas das séries temporais mensais de natalidade por estado permitiu identificar
cinco grupos distintos. Trés desses clusters foram bem discriminados por ambos os
métodos, sendo eles: AM; RR e RO; ES, MS, MT e SC. Para os outros estados houve
uma divergéncia entre os dois métodos alocando AL, AP e TO em clusters diferentes. De
modo geral, os clusters ajustaram estados conectados geograficamente. No entanto,
para extrair mais informacdes sobre as similaridades e diferencas entre os estados é
necessario comparar variaveis descritivas dos estados. Possivelmente um caminho a ser
seguido seja comparar a descricdo de diferentes varidveis dos estados de cada cluster.
Desse modo, as informacgfes serdo mais consistentes para subsidiar politicas publicas

regionais ajustadas as realidades locais.

Por fim, a modelagem estatistica para previsdo da taxa de natalidade, tanto via regressao
linear com erro autoregressivo quanto por meio do modelo ARIMA(O,1,0), indicou uma
queda média anual entre 0,25 e 0,28 pontos percentuais.
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Figura A.4 Peso ao nascer de bebés de baixo peso no Brasil
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Figura A.6 Apgar 1 no Brasil
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Figura A.10 Duracgéo da gestacdo de bebés prematuros
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Figura A.14 Cor/raca dos recém-nascidos no Brasil
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Figura A.18 Nascimentos por horario do parto e Tipo de parto, no ano de 2023 no
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Figura A.26 Tipo de parto na regido Sudeste do ano 2000 ao ano 2023

CENTRO DE ESTATISTICA APLICADA - IME/ USP



33

Ignorado [ Cesario [ Vaginal
100%

75%

50%

25%

0%
Ano do nascimento
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Figura A.28 Tipo de parto na regiao Centro Oeste do ano 2000 ao ano 2023
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Figura A.40 Gréfico da fungéo de autocorrelacdo (ACF) do modelo de regressao linear
com erro autoregressivo
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Figura A.42 Grafico da funcao de autocorrelacdo (ACF) do modelo de regressao linear
com erro autoregressivo
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Figura A.44 Previsdo da taxa de natalidade para 2024, 2025 e 2026 a partir do modelo
de regresséao linear com erro autorregressivo
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Tabela B.1 Distribuicdo do Peso ao nascer em porcentagem pela Duracéo da gestacao

Peso ao nascer

Duracéao da 500a 1000a 1500a 2500a 3000a

gestacao <499 999 1499 2499 2999 3999 =>4000 Ignorado Total
<21 50,64 15,07 3,79 5,57 7,64 16,50 0,79 0,00 100,00
De 22 a 27 9,31 61,06 14,34 4,49 3,84 6,48 0,45 0,04 100,00
De 28 a 31 0,40 12,41 39,41 30,20 7,18 9,90 0,48 0,01 100,00
De 32 a 36 0,09 0,22 252 39,75 31,78 2441 1,21 0,01 100,00
De 37 a4l 0,07 0,02 0,05 401 2358 67,67 4,58 0,01 100,00
=42 0,10 0,05 0,08 280 1886 71,40 6,70 0,02 100,00

Tabela B.2 Recorte dos valores das 22 caracteristicas selecionadas pelo Catch22 para

a série mensal da natalidade de cada estado do Brasil

UF * DN_HistogramMode_5 DMN_HistogramMode_10 CO_flecac CO_FirstMin_ac CO_HistogramAMI_even_2_5

AC 0.18708827 -0.059509317 51140964 7 0.4241175
AL -0.41891985 -0.656231369 40.749323 7 0.5252703
AM 0.61759830 0.368977779 42159298 3 0.4216889
AP -0.01582841 -0.254541958 39.697263 7 0.4887636
BA 0.08937859 -0.629452740 18.009591 & 0.4272406
CE 0.19791137 -0.043059405 30.608550 7 0.5278324
DF 0.07307889 -0.161004925 49.675949 9 0.7962308
ES -0.54741618 -0.282275921 4.584785 7 03075185
GO 0.23957207 -0.479749252 29.360070 7 0.4975478
MA -0.092935381 -0.316268564 41.085945 & 0.5079159
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Tabela B.3 ContribuicAo de cada variavel no calculo das

(Loadings)

DN_HistogramMode_5 -0.
DN_HistogramMode_10 0.
Co_flecac -0.
CO_FirstMin_ac 0.
CO_HistogramAMI_even_2_5 -0.
CO_trev_1_num 0.
MD_hrv_classic_pnn40 0.
SB_BinaryStats_mean_longstretchl -0.
SB_TransitionMatrix_3ac_sumdiagcov -0.
PD_Periodicitywang_th0_01 0.
CO_Embed2_Dist_tau_d_expfit_meandiff -0.
IN_AutoMutualInfoStats_40_gaussian_fmmi 0.
FC_Localsimple_meanl_tauresrat 0.
DN_OutTierInclude_p_001_mdrmd -0.
DN_outTierInclude_n_001_mdrmd -0.
SP_summaries_welch_rect_area_5_1 -0.
SB_BinaryStats_diff_longstretchoO 0.
SB_MotifThree_quantile_hh 0.
SC_FluctAnal_2_rsrangefit_50_1_logi_prop_rl 0.
SC_Fluctanal_2_dfa_50_1_2_logi_prop_ril -0.
SP_Summaries_welch_rect_centroid 0.
FC_Localsimple_mean3_stderr 0.

PC1
085412653
030545893
306610390
017314422
342186639
170133575
154415210
251218574
254075767
077318855
252554993
069788555
308810048
010959239
218307686
265369895
107839905
290234868
103572349
00425677
285942084
351205998

PC2

.19614383
.22638555
.20093544
. 28459047
.07438083
.10166180
.05055158
.08979088
.04927581
. 37724972
. 21497668
.23974558
.08525240
.40832402
.07437967
.25847178
.23966773
.07506443
.16768994
.41656510
.03380442
.04225670

componentes

PC3
0.056689564
-0.046808752
0.076641809
0.375489686
0.100483478
-0.335198654
0.349058146
-0.118261866
-0.008883018
-0.131479676
-0.012454951
0.386287825
-0.102782857
-0.157313224
-0.255818088
-0.144583722
-0.398913594
0.263858842
0.105629439
0.067182640
-0.200493012
-0.1128530667
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principais

PC4

.351832358
.406394117
.197213695
.210502921
.007488934
.180596616
.253522848
.152283473
.323502432
.159284268
.187376073
.229123768
.111566994
. 238029802
. 228439999
. 200973402
.056522795
.106581112
.012964711
.311641404
.095733831
.070349182
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PC1
-1.3937337
-2.0712108
-1.1600103
-1.58965928
01477522
-1.7303298
-0.2107624
3.6640032
-1.0560921
-1.3238276
-0.7796630
49264577
7.0527520
-1.7217441
1.1431333
-0.8432230
-3.7608227
-0.3567544
0.4058417
-0.7833154
24596861
1.8687848
09114202
42855331
-0.6333845
-0.6784551
-0.8925425

PC2
24747216
-1.5810957
6.5697082
Q7287277
-0.2011346
-0.7359087
-1.8613148
-1.5471392
-0.4025370
20147574
-2.003754
1.3494023
0.6180371
2.1490252
0.205185%0
-0.6267934
0.1792288
-0.6909916
-0.6616529
-0.7585845
-0.1885536
0.6633138
-1.2103274
-1.5986648
-1.8138265
-1.2086489
-0.1457236

PC3
-0.59355078
0.01952246
-0.46065786
059639217
-1.28697776
-0,12832056
061131712
-0.67825318
043912756
040670980
-0.37629393
-2,18470433
-1.83958872
0.88305895
07174721
-0.86957406
-1.84997819
0.79665169
-0.38819176
-0.80308707
352503510
5.51470952
046443795
094708815
-1.96156337
0.09087184
-0.15670357

PC4
1.669180120
1.200403839

-2.829651693

-0.029597634
0.6037061568

-0.287327863
Q.088157166

-0.997841786

-0.959494250
0.580591242
0.445945948

-0.294936893
2538453849
1.511163393
0.783768270

-1.150213352
2263484215

-1.9225873149

-2 445777738
0.395357e48
0.736293994
1.249444457

-1.3272759114

-1.027344225
0.003421251

-2.543218030
1.743334177

Tabela B.4 Escores dos estados em ordem numérica por componente principal

UF
AC
AL
AM
AP
BA
CE
DF
ES
GO
MA
MG
MS
MT
PA
PB
PE
Pl
PR
RJ
RN
RO
RR
RS
5C
SE
Sp
TO
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Tabela B.5 Resultados do ajuste do modelo de regresséo linear com erro
ARIMA(1,0,0)

Coefficients:
arl intercept xreg
0.7401 18.5443 -0.2498
s.e. 0.1536 0.4094 0.0315

sigma”™2 =0.1118: log likelihood = -6.23
AlIC=20.46 AlCc=22.68 BIC=25

Tabela B.6 Resultados do ajuste do modelo ARIMA(0,1,0)

Coefficients:
drift
-0.2846
s.e. 0.0712

sigma”2 = 0.1168: log likelihood = -7.08
AlC=18.16 AICc=18.79 BIC=20.34
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