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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 Informação sobre 

Nascidos Vivos), disponibilizados pelo DATASUS. Inicialmente, foi realizada uma análise 

descritiva das variáveis mais relevantes associadas ao nascimento no Brasil, como tipo 

de parto, peso ao nascer, idade da mãe, número de consultas pré-natal, entre outras. As 

análises descritivas dos dados indicam mudanças no perfil etário das mães com 

diminuição da maternidade antes dos 25 anos e aumento após os 30 anos, crescimento 

significativo do número de partos cesáreos e melhoria nos indicadores de saúde 

neonatal, como o escore de Apgar. Além disso, observou-se uma distribuição não 

uniforme dos nascimentos ao longo do ano, com picos entre os meses de fevereiro e 

junho. Para aprofundar a análise de similaridades e diferenças dos estados, foram 

aplicados os métodos de clusterização k-means e hierárquico com base em 

características extraídas das séries temporais mensais das taxas de natalidade por 

estado, utilizando o algoritmo Catch22. Posteriormente, para a previsão da taxa de 

natalidade foram ajustados o modelo de regressão 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. Introdução  

 

O estudo da natalidade de um país é importante para compreender a evolução da 

densidade demográfica, para o planejamento do sistema previdenciário e para identificar 

as necessidades dos serviços de saúde, além de envolver diferentes áreas do 

conhecimento. O Brasil possui uma excelente base de dados nesse campo de estudo, 

sendo que em cada nascimento são documentados dados da mãe, da saúde do bebê, 

do local do nascimento, entre outros aspectos. Monitorar e analisar esses dados é um 

trabalho necessário para embasar a tomada de decisões nas políticas públicas. Este 

estudo se propõe a facilitar a visualização e interpretação descritiva dos dados e em um 

segundo momento, realizar análise de agrupamento e previsão. Realizar essas análises 

permite entender a similaridade e as diferenças dos estados e regiões do Brasil na área 

da natalidade. 

 

2. Objetivo 

O objetivo é realizar uma análise da sazonalidade da natalidade no Brasil com os dados 

disponíveis publicamente na plataforma DATASUS SINASC - Sistema de Informação de 

Nascidos Vivos. Essa análise servirá para elaborar um dashboard interativo da natalidade 

análogo ao dashboard da sazonalidade da mortalidade por covid-19 disponível em 

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

 

3. Descrição do estudo  

 

Os dados foram obtidos do SINASC - Sistema de Informação de Nascidos Vivos por meio 

da área de transferência de arquivos e pelo TabNet. Pela área de transferência de 

http://seasonality.interscity.org/
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arquivos é baixada a série temporal de um ano especificado com todas as variáveis 

documentadas em arquivo .dbc, sendo necessária a descompactação. Através do 

TabNet foi possível escolher as séries anuais por variável específica gerando um arquivo 

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

variáveis descritas a seguir.  

 

4. Descrição das variáveis 

 

Cada observação da base de dados apresenta uma variável de identificação com o 

número da declaração de nascimento, sequencial por UF informante e por ano.  

● Tipo de parto: 1 – vaginal, 2 – cesáreo, 9 – ignorado 

● Unidade Federativa: código da UF que informou o registro. 

● Duração da gestação: 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 – Única, 2 – Dupla, 3 – Tripla e mais. 

● Número de consultas de pré-natal: 1 – Nenhuma, 2 – de 1 a 3, 3 – de 4 a 6, 4 – 

7 e mais, 9 – Ignorado. 

● Sexo do bebê: 0 – Ignorado, 1 – Masculino, 2 – Feminino. 

● APGAR 1: Apgar no primeiro minuto. Avalia-se a frequência cardíaca, respiração, 

tônus muscular, reflexos e cor da pele, atribuindo uma pontuação de 0 a 2 para 

cada critério, num total máximo de 10. 

● Peso ao nascer: em gramas.  

● Raça/Cor: 1 – Branca, 2 – Preta, 3 – Amarela, 4 – Parda, 5 – Indígena. 

● Data do nascimento: Data do nascimento, no formato ddmmaaaa 

● Hora: Hora do nascimento 



9 
 

_____________________________________________________________________________ 

CENTRO DE ESTATÍSTICA APLICADA  - IME/ USP 

 

● Idade da mãe (anos) 

A partir das variáveis citadas, foram criadas as seguintes: 

● Número de nascidos vivos  

● Taxa de natalidade a cada 1000 habitantes  

● Número de nascidos vivos por dia 

 

5.1 Análise descritiva 

A Figura A.1 apresenta a taxa de natalidade a cada 1000 habitantes para todos os 

estados do Brasil. É perceptível que ao passar dos anos há uma tendência de diminuição 

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 (Amapá, Acre, Roraima e 

Amazonas) e os com as menores taxas (Rio Grande do Sul, Minas Gerais, São Paulo e 

Paraná).  Nota-se que o estado de Roraima apresenta um crescimento da taxa de 

natalidade nos anos 2018 e 2019. Possivelmente isso ocorreu devido à entrada de 

Venezuelanos nesse estado.  

Na Figura A.3 pode-se observar que de modo geral de 2000 a 2023 a quantidade de 

bebês que nasceram com mais de 3000 gramas é próxima de 70%. Do total de bebês 

nascidos vivos nesse período, a Figura A.4 mostra o percentual de bebês nascidos com 

menos de 3000g. É perceptível que há um aumento percentual de bebês que nascem 

com menos de 3000g, em especial os que nascem entre 1500g a 2499g e entre 2500g a 

2999g. Provavelmente esse aumento é devido a um maior desenvolvimento das 

tecnologias e procedimentos de cuidado dos bebês. 

A Figura A.5 mostra que ao longo dos anos o parto por cesárea 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 cesáreo. 

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

da porcentagem de nascidos vivos com Apgar 1 entre 8 a 10, ou seja, que nasceram com 
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boa saúde, sem necessidade de intervenção médica imediata. Na Figura A.7 se percebe 

uma diminuição considerável 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 diminuição, saindo de 3,8% 

em 2000 para 2,3% no ano 2023, que é praticamente o 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 

mãe 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 à porcentagem de 77,5% em 2023. Esse maior cuidado 

no pré-natal pode indicar o aumento do número de nascimentos com ótimo Apgar 1 ou 

mesmo o pequeno aumento do número de bebês nascidos vivos abaixo do peso. 

Na Figura A.9, sobre a duração da gestação, vemos, no período de 2020 a 2023, que 

aproximadamente 85,5% dos bebês nascem com 37 a 41 semanas de gestação, a cada 

ano. Nos anos anteriores a 2011, havia aproximadamente 0,75% de gestações entre 42 

ou mais semanas, a partir de 2011 esse valor passou para aproximadamente 3% estando 

a 2,3% em 2023. Na Figura A.10, sobre a duração da gestação de bebês prematuros 

(nascidos vivos com menos de 37 semanas de gestação), notamos que entre os anos 

2010 e 2012 houve um aumento de 5% para 10% da porcentagem de nascimentos com 

gestação de 32 a 36 semanas. Até 2010 essa porcentagem era próxima de 5% e depois 

de 2012 a porcentagem permaneceu próxima a 10%.  

A Figura A.11 mostra a idade das mães ao decorrer dos anos. Percebemos que a cada 

ano há uma redução na porcentagem de mães com menos de 19 anos e um aumento 

expressivo na porcentagem de mães com mais de 30 anos. Comparando os anos inicial 

e final houve uma redução  da porcentagem praticamente pela metade: no ano 2000 

havia 23,4% de mães com menos de 19 anos e em 2023 esse valor passou a ser 11,95%. 

Para mães entre 20 e 24 anos, a redução foi de 31,14% para 23,71%. Para as mães 

entre 25 e 29 anos, a porcentagem passou de 22,46% para 25,43%. A porcentagem de 

mães de 30 a 34 anos passou de 13,83% para 20,96%. As mães entre 35 e 39 passaram 
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de 6,7% em 2000 para 13,61% em 2023. As mães entre 40 e 44 passaram de 1,74% 

para 4,06%. A porcentagem de mães com 45 anos ou mais cresceu de 0,014 no ano 

2000 para 0,026 em 2023. Os dados com idade ignorada diminuíram, 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 há uma porcentagem constante de aproximadamente 48,8% de 

nascimentos do sexo feminino e 51,2% do sexo masculino. Segundo o censo 

demográfico 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 saúde. 

Na Figura A.13 vemos que 2% dos nascimentos são de gestação dupla e 98% são de 

gestação única. Em 2023 houve 1063 gestações triplas. 

O número de nascimentos por cor e raça, 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 declaração 

de nascimentos de bebês de cor parda e desde 2006 houve mais declarações da cor 

parda do que da cor branca.  

As Figuras A.15 e A.16 apresentam respectivamente o gráfico da média diária de 

nascimentos por mês e o gráfico da sua porcentagem. Para o cálculo da média diária de 

nascimentos por mês dividimos o total de nascimentos de cada mês pelo número de dias 

daquele mês. Percebemos que as curvas são similares ao longo dos anos, com maior 

media diária e porcentagem de nascimentos entre fevereiro e junho.  

Nas Figuras A.17 e A.18 temos respectivamente os gráficos do número de nascimentos 

por dia da semana e horário, ambos por tipo de parto, no ano de 2023. A Figura A.17 

mostra que os partos cesáreos ocorrem predominantemente nos dias úteis da semana e 

os partos de tipo vaginal são distribuídos de forma uniforme em cada dia da semana. Na 

Figura A.18 vemos que os partos cesáreos ocorrem na maior parte em horário comercial, 

enquanto o parto vaginal é distribuído praticamente de forma uniforme entre todos os 

horários 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 redução 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 distribuição percentual do peso ao nascer por duração da 

gestação. Percebe-se que para bebês cuja duração da gestação foi menor do que 22 

semanas, 50,64% nasceram com menos de 500g. Para gestações de 22 a 27 semanas, 

em 61,06% os bebês nasceram com peso entre 500 e 999g. Para 28 a 31 semanas de 

gestação, 69,61% dos bebês nasceram com peso entre 1500g e 2499g. Para gestações 

entre 32 a 36 semanas, 71,43% dos bebês nasceram com peso entre 1500 e 2999g. Para 

os bebês com 37 a 41 semanas de gestação,  67,67% nasceram com peso entre 3000 e 

3999g. Para aqueles com 42 semanas de gestação ou mais, 71,40% nasceram com peso 

entre 3000g e 3999g. Assim vemos que, de modo geral, quando a duração da gestação 

é maior, o peso no recém nascido também é maior. 

 

Na Figura A. 21, nota-se que houve uma redução da porcentagem de mães entre 15 a 

19 anos em todas as regiões 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 redução da porcentagem também do número de mães 

entre 20 e 24 anos. Por outro lado, percebeu-se um aumento da porcentagem de mães 

com mais de 25 anos no ano de 2023. 

Na Figura A.22, da porcentagem de consultas pré-natal por região, percebemos um 

grande aumento na porcentagem de mães que tiveram 7 ou mais consultas pré-natal, em 

todas as regiões, passando das porcentagens de 25, 31, 53, 52, 50 nas regiões 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 cesárea são RO e GO com aproximadamente 70% e os estados com menor 
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porcentagem são 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 região, do ano 

2000 ao ano 2023, em que todas as regiões apresentam um aumento anual da 

porcentagem de parto do tipo cesárea do ano 2000 ao ano 2013. E para todas as regiões, 

do ano 2014 a 2023 a porcentagem de parto do tipo cesárea permaneceu 

aproximadamente a mesma.  Na Figura A.29, sobre os partos por hora do dia e por região 

no ano de 2023, percebemos que a quantidade de partos vaginal é praticamente 

constante a cada horário do dia. No mesmo gráfico, para os partos do tipo cesárea, em 

todas as regiões percebe-se uma maior densidade no horário comercial e na região 

sudeste, em particular, há mais nascimentos no período da manhã. 

 

5.2 Análise de agrupamento 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 

O algoritmo Catch22 (Canonical Time Series Characteristics) vetoriza séries temporais 

considerando 22 principais características (variáveis) nas áreas de distribuição, 

estatísticas simples de séries temporais, autocorrelação linear e não linear, diferenças 

sucessivas e análise de flutuação e outras duas características da matriz de transição e 

periodicidade de Wang. A descrição de cada variável e a construção do algoritmo está 

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 

mês e dividir pelo número estimado da população a cada mês e multiplicar por 1000. A 

população foi obtida por interpolação a partir da população divulgada nos censos.  

A partir dos valores das 22 características obtidas pelo Catch22, para cada estado 

(Tabela B.2), foi realizada uma análise de componentes principais padronizando cada 

variável, já que nessa tabela percebe-se uma diferença de escala entre as variáveis, por 

exemplo CO_f1eaca possui valores que variam de 0 a 60, enquanto em 

DN_histogramMode_5, os valores estão 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 variância total, 

somando ao total uma explicação de 70,7%. Na Tabela B.3 temos a contribuição de cada 

variável do catch22 para cada componente principal. Nela percebe-se que os maiores 

pesos (loadings) em módulo das variáveis do Catch22 que compõem a primeira 

componente principal são FC_LocalSimple_mean3_stderr com 0,35, 

CO_HistogramAMI_even_2_5 com -0,342, FC_LocalSimple_mean1_tauresrat com 

0,309. Cada uma dessas variáveis significam respectivamente o erro médio de uma 

média móvel de 3 elementos, auto informação mútua e mudança no comprimento da 

correlação após a diferenciação iterativa. Na Tabela B.4 temos os escores dos 

componentes principais valorados para cada unidade federativa.  

Em seguida, a partir das quatro componentes principais foi realizada uma análise de 

agrupamento por k-means e por método hierárquico. Para a definição do número k de 

grupos foi utilizado o “método do cotovelo” cujo gráfico é 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. É possível visualizar esses clusters no 

mapa do Brasil na Figura A.32. No gráfico biplot da Figura A.33, que considera as duas 

primeiras componentes principais, vemos uma boa discriminação 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 variância explicada, não há 

uma tão boa discriminação entre os clusters 2 e 5, porque há estados como TO e AL do 

cluster 5 que estão muito próximos do cluster 2. O cluster 3 dos estados de RR e RO 

estão discriminados pela CP1, mas ainda não muito distantes do cluster 2. Assim vemos 

que é preciso utilizar os CP3 e CP4 para explicar com maior qualidade a discriminação 

dos clusters 2 e 5. 

Para a análise de agrupamento utilizamos também o método hierárquico ward, que nos 

permite visualizar pelo gráfico heatmap quais componentes principais são decisivas para 

a separação de cada grupo. Na Figura A.34 vemos o dendograma obtido pelo método 
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hierárquico dividindo pela linha pontilhada vermelha 5 grupos. O método hierárquico 

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 hierárquico, sendo que os estados que saíram 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 gráfico heatmap dos scores das componentes principais 

para o método hierárquico 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 eficiência pelo PC3 apresentando escores próximos 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 PI de -4 

e o AC, MA e PA de -2) e parte pelo PC2 que apresenta valores um pouco mais 

avermelhados comparado com os outros estados, exceção do DF que é um pouco azul, 

indicando que essa discriminação não é tão explícita. O cluster 2, com todos os outros 

estados, apresenta valores muito próximos do escore neutro em cada componente 

principal. 
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6. Análise inferencial 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 

Para realizarmos a previsão da taxa de natalidade do Brasil inicialmente ajustamos um 

modelo de regressão 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 

regressão linear é dado por 𝑇𝑎𝑥𝑎𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑡 + 𝑒𝑡 , em que “t” representa o ano, com t = 

1, …, 23. No entanto, o ajuste do modelo linear apresentou resíduos correlacionados, 

conforme a Figura A.38. Na Figura A.39, percebemos que a primeira correlação para o 

lag 1 é significativa e maior que 0,5. Esse lag representa a autocorrelação entre o resíduo 

do ano t e do ano t-1. Por isso,  modelamos o erro como sendo autorregressivo em que 

𝑒𝑡 = 𝜙𝑒𝑡−1 + 𝑎𝑡, 𝑎𝑡 ∼ 𝑁(0, 𝜎2) , ou seja, o erro do ano t é obtido pelo erro do ano anterior 

vezes um fator 𝜙 mais um erro aleatório 𝑎𝑡 com distribuição normal de média 0 e variância 

𝜎2. Fazendo o ajuste desse modelo pelo método de máxima verossimilhança 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 resíduos aleatórios com 

distribuição normal, como mostram as Figuras A.40 e A.41, respectivamente. O modelo 

deixou de possuir autocorrelação significativa, como mostra a Figura A.42. Na Figura 

A.43 vemos que o modelo está melhor ajustado comparado à regressão 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 influência no erro 

do ano t, ou seja, o ajuste com erro autorregressivo foi adequado; o coeficiente x reg 

indica que a cada ano que passa espera-se uma redução 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 previsão 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 previsão é utilizando o modelo ARIMA. É perceptível que há 

uma tendência negativa na série das taxas, então, conforme a Figura A.45, notamos que 

o cálculo de uma diferença na série já a tornou estacionária. Realizar uma diferença 
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significa escrever o modelo na forma 𝑇𝑎𝑥𝑎𝑡 − 𝑇𝑎𝑥𝑎𝑡−1  = 𝑐 + 𝑒𝑡 em que 𝑒𝑡 ∼ 𝑁(0, 𝜎2). A 

Figura A.45 mostra também que, no ano de 2016, houve uma grande queda da diferença 

da taxa, indicada provavelmente pela epidemia de zika vírus e pela crise econômica do 

País. 

Ajustando o modelo ARIMA(0, 1, 0) vemos na Figura A.46, que não presença 

autocorrelação significativa. Além disso, os resíduos são aleatórios e com distribuição 

normal, ver Figura A.47, indicando um bom ajuste. Os resultados do ajuste do modelo 

são apresentados na Tabela B.6. O coeficiente drift com valor -0,2846 indica que há uma 

redução média de 0,2846 da taxa de natalidade a cada ano. Dado o erro padrão (s.e) de 

0,0712 podemos fazer o teste t: vamos definir a hipótese nula do coeficiente drift ser igual 

a 0, então 𝑡 = (−0,2846 − 0)/0,0712 =  −3,9971. Como temos 23 anos observados e 

uma variável no modelo, temos 23 - 1 = 22 graus de Liberdade (df), obtemos então da 

tabela t-student o valor-p <  0,001, ou seja, há fortes evidências que o coeficiente drift é 

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

Comparando o modelo ARIMA(0,1,0) com o modelo de regressão linear com erro 

ARIMA(1,0,0), o ARIMA(0,1,0) apresentou valores AIC, AICc e BIC um pouco menores, 

sendo então preferível em relação ao outro modelo, mas ambos apresentaram bons 

ajustes. Na Figura A.49 vemos a previsão do modelo ARIMA(0,1,0) que possui um 

decrescimento levemente maior.  

7. Conclusão 

O presente estudo permitiu uma análise abrangente da natalidade no Brasil ao longo do 

período de 2000 a 2023, utilizando dados do SINASC/DATASUS. Por meio de análises 

descritivas, observou-se uma tendência de queda contínua na taxa de natalidade em 

praticamente todas as unidades federativas, acompanhada de mudanças importantes 

nos perfis maternos, como o aumento da idade das mães e o crescimento no número de 

consultas pré-natal. 

A análise descritiva da série temporal revelou sazonalidades, com maiores médias diárias 

de nascimento entre os meses de fevereiro e junho. Foram destacados padrões 

relevantes como o aumento da prevalência de partos cesáreos, especialmente 
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concentrados em dias úteis e horários comerciais, e melhorias nos indicadores de saúde 

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

A aplicação de métodos de agrupamento k-means e hierárquico com base nas 

características das séries temporais mensais de natalidade por estado permitiu identificar 

cinco grupos distintos. Três 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 divergência 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 informações sobre as similaridades e diferenças entre os estados é 

necessário comparar variáveis descritivas dos estados. Possivelmente um caminho a ser 

seguido seja comparar a descrição de diferentes variáveis dos estados de cada cluster. 

Desse modo, as informações serão mais consistentes para subsidiar políticas públicas 

regionais ajustadas às realidades locais. 

Por fim, a modelagem estatística para previsão da taxa de natalidade, tanto via regressão 

linear com erro autoregressivo quanto por meio do modelo ARIMA(0,1,0), indicou uma 

queda média anual entre 0,25 e 0,28 pontos percentuais.
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Figura A.1 Taxa de natalidade a cada 1000 habitantes segundo unidade federativa e 

ano 

 

 

 

Figura A.2 Taxa de natalidade a cada 1000 habitantes dos estados com as maiores e 

menores taxas por ano 



21 
 

_____________________________________________________________________________ 

CENTRO DE ESTATÍSTICA APLICADA  - IME/ USP 

 

 

Figura A.3 Peso ao nascer no Brasil 

 

 

 

Figura A.4 Peso ao nascer de bebês de baixo peso no Brasil 
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Figura A.5 Tipo de parto no Brasil 

 

 

 

Figura A.6 Apgar 1 no Brasil 
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Figura A.7 Apgar 1 – valores de 0 a 7 

 

 

 

Figura A.8 Consultas pré-natal no Brasil 
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Figura A.9 Duração da gestação no Brasil 

 

 

 

Figura A.10 Duração da gestação de bebês prematuros  
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Figura A.11 Idade da mãe no Brasil 

 

 

 

Figura A.12 Sexo do bebê no Brasil 
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Figura A.13 Tipo de gravidez no Brasil 

 

 

 

Figura A.14 Cor/raça dos recém-nascidos no Brasil 
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Figura A.15 Média diária de nascimentos por mês no Brasil 

 

 

 

Figura A.16 Média diária de nascimentos por mês no Brasil 
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Figura A.17 Nascimentos por dia da semana e Tipo de parto, no ano 2023 no Brasil 

 

 

 

Figura A.18 Nascimentos por horário do parto e Tipo de parto, no ano de 2023 no 

Brasil 
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Figura A.19 Taxa de natalidade a cada 1000 habitantes por UF nos anos 2000 e 2022 

 

 

 

Figura A.20 Taxa de natalidade a cada 1000 habitantes por UF em 2022 
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Figura A.21 Idade da mãe por região nos anos 2000 e 2023 

 

 

Figura A.22 Consultas pré-natal por região nos anos 2000 e 2023 
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Figura A.23 Porcentagem de parto do tipo cesárea por UF em 2023 

 

 

 

Figura A.24 Tipo de parto na região Norte do ano 2000 ao ano 2023 
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Figura A.25 Tipo de parto na região Nordeste do ano 2000 ao ano 2023 

 

 

 

 

Figura A.26 Tipo de parto na região Sudeste do ano 2000 ao ano 2023 
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Figura A.27 Tipo de parto na região Sul do ano 2000 ao ano 2023 

 

 

 

 

 

Figura A.28 Tipo de parto na região Centro Oeste do ano 2000 ao ano 2023 
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Figura A.29 Número de partos por hora do dia e por região no ano de 2023 

 

 

 

Figura A.30 Método do cotovelo para determinar o número k de grupos ideal 
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Figura A.31 Taxas mensais de natalidade (por 1000 hab) das UF por cluster - k-means 

 

 

 

Figura A.32 Mapa dos agrupamentos por k-means 
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Figura A.33 Gráfico biplot das componentes principais 1 e 2 com clusters das UF 

agrupadas por k-means 

 

Figura A.34 Dendrograma das UF obtido pela método ward 
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Figura A.35 Taxas mensais de natalidade (por 1000 hab) das UF por cluster 

hierárquico 

 

Figura A.36 Gráfico heatmap dos escores das componentes principais 
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Figura A.37 Taxa de natalidade (por 1000 hab) do Brasil com ajuste de regressão 

linear 

 

Figura A.38 Gráfico dos resíduos do ajuste por regressão linear 
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Figura A.39 Gráfico da função de autocorrelação (ACF) do modelo de regressão linear 

 

Figura A.40 Gráfico da função de autocorrelação (ACF) do modelo de regressão linear 

com erro autoregressivo 
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Figura A.41 Gráfico quantil dos resíduos para modelo de regressão linear com erro 

autoregressivo 

 

Figura A.42 Gráfico da função de autocorrelação (ACF) do modelo de regressão linear 

com erro autoregressivo 
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Figura A.43 Taxa de natalidade (por 1000 hab) do Brasil com ajuste do modelo de 

regressão linear com erro autoregressivo 

 

Figura A.44 Previsão da taxa de natalidade para 2024, 2025 e 2026 a partir do modelo 

de regressão linear com erro autorregressivo 
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Figura A.45 Diferença da série de taxa da natalidade do Brasil 

 

 

 

 

Figura A.46 Gráfico da função de autocorrelação (ACF) do modelo ARIMA(0,1,0) 



43 
 

_____________________________________________________________________________ 

CENTRO DE ESTATÍSTICA APLICADA  - IME/ USP 

 

 

Figura A.47 Gráfico quantil dos resíduos para o modelo ARIMA(0,1,0) 

 

 

 

 

 

Figura A.48 Taxa de natalidade (por 1000 hab) do Brasil com ajuste do modelo 

ARIMA(0,1,0) 
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Figura A.49 Previsão da taxa de natalidade para 2024, 2025 e 2026 a partir do modelo 

ARIMA(0,1,0)  
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Tabela B.1 Distribuição do Peso ao nascer em porcentagem pela Duração da gestação  

Duração da 
gestação 

Peso ao nascer   

≤499 
500 a   
999 

1000 a 
1499 

1500 a 
2499 

2500 a 
2999 

3000 a 
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 2,52 39,75 31,78 24,41 1,21 0,01 100,00 

 De 37 a 41  0,07 0,02 0,05 4,01 23,58 67,67 4,58 0,01 100,00 

 ≥ 42 0,10 0,05 0,08 2,80 18,86 71,40 6,70 0,02 100,00 

 

 

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

a série mensal da natalidade de cada estado do Brasil 
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Tabela B.3 Contribuição de cada variável no cálculo das componentes principais 

(Loadings)  
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Tabela B.4 Escores dos estados em ordem numérica por componente principal 
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Tabela B.5  Resultados do ajuste do modelo de regressão linear com erro 

ARIMA(1,0,0) 

 

 

 

 

 

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

 


