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RESUMO

A Taxa de Mortalidade Infantil (TMI) é um indicador crucial do bem-estar e do
desenvolvimento socioeconémico de uma localidade. Segundo evidéncias empiricas, o Ceara
vem conquistando reducdo da TMI ao longo do tempo. Nesse contexto, também se faz
necessario analisar a trajetoria historica desse indicador a fim de fazer previsfes. Assim, este
trabalho objetiva modelar e prever a TMI do Ceard de 2001 a 2022 utilizando modelos
Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA), que se refere a abordagem tradicional
de previsdo de séries temporais, e Support Vector Regression (SVR), que consiste no modelo
de aprendizado de maquina. Os dados do numero de 6bitos a cada mil nascidos vivos para 0
periodo especificado foram extraidos do IPECEDATA. Em seguida, considerou-se 75% da
série para o treinamento dos modelos e o restante para o teste. Para escolher o melhor modelo,
realizou-se a projecdo da TMI para 6 anos a frente. Em todas as medidas consideradas, a SVR
apresenta menor erro. Usando essa medida, constata-se, na projecdo da TMI para 6 anos a
frente, a permanéncia desta taxa nos mesmos patamares, salvo um pequeno incremento de
0,15%. Portanto, recomendam-se politicas publicas de satde no Ceard, visando reduzir a TMI
no médio e longo prazo.

Palavras-chave: Taxa de mortalidade infantil; Previsdo de séries temporais; Modelo de
aprendizado de maquina; Ceara.
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1 INTRODUCAO

A Taxa de Mortalidade Infantil (TMI) ¢ definida como o nimero de dbitos de menores
de um ano de idade, a cada mil nascidos vivos, em determinado local, no periodo avaliado
(Ministério da Satde, 2021). E um indicador crucial do bem-estar e do desenvolvimento
socioecondmico de uma localidade. Segundo Duarte (2007), valores elevados da TMI refletem
niveis precarios de satde, condi¢des de vida e desenvolvimento socioeconomico.

De acordo com o Instituto de Pesquisa e Estratégia Economica do Cear4d (IPECE), em
2022, a Taxa de Mortalidade Infantil do Ceara era de 11,64 por mil nascidos vivos
(IPECEDATA, 2024). Historicamente, o estado vem conquistando redu¢do desse indicador, fato
que ¢ objeto de estudos como o de Brito e Nhamuave (2022), que verificaram a tendéncia
temporal da taxa de mortalidade infantil na 7* Regido de Saude do Ceara, no periodo de 2009 a
2019; Sousa et al. (2012), que debrugaram sobre um conjunto de a¢des de atencdo materno
infantil implementado em Sobral; bem como o de Ferreira (2004), que constatou que a cobertura
dos servigos de saneamento teve efeitos perceptiveis na redu¢do da TMI dos municipios
cearenses no periodo 1997-2001.

Nesse contexto, também se faz necessario analisar a trajetoria historica desse indicador
a fim de fazer previsdes, que servem de monitoramento por parte da sociedade e dos gestores
publicos. Nessa linha, os estudos de Chaib (2019) e Melchior (2021) realizaram,
respectivamente, uma previsdo da TMI no estado de Sao Paulo e no estado do Rio Grande do
Sul, utilizando a metodologia ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average). O presente
trabalho procura contribuir com a literatura acerca da TMI, oferecendo uma andlise preditiva
que pode eventualmente nortear a formulacao de politicas publicas.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho € modelar e prever a TMI do Ceara no periodo
de 2001 a 2022. Particularmente, emprega-se a metodologia de previsdo com séries temporais.
Desta forma, utiliza-se os modelos Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) e
Support Vector Regression (SVR). Sendo o primeiro uma abordagem tradicional na previsao de
séries temporais, e o segundo, um modelo de aprendizado de méaquina.

Para cumprir este objetivo, extraiu-se a TMI do IPECEDATA, correspondente ao
nimero de 6bitos a cada mil nascidos vivos para o periodo de 2001 a 2022. Em seguida, 75%
da série foi considerada para o treinamento dos modelos e o restante para o teste. No conjunto
de treinamento, aplicou-se a padronizagdo de escala, em que, de cada observacao, realiza-se a
subtracao da média e quociente pelo desvio padrao. Nesta segunda etapa, realizou-se a previsao

um passo a frente, a transformacao reversa de escala foi aplicada e foram calculadas as métricas
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de erros: Mean Absolute Error (MAE), Root-MSE (RMSE) e Mean Absolute Percentage Error

(MAPE). Por fim, considerando o melhor modelo, realizou-se a proje¢ao da TMI para 6 anos a
frente. Ademais, neste estudo, todos os modelos e graficos foram gerados utilizando a

linguagem R, no ambiente RStudio Cloud.

2 DISCUSSAO E ANALISE DOS DADOS

Na Tabela 1, sdo apresentadas as métricas de erros dos modelos de previsao da TMI do
Ceara no periodo de 2001 a 2022. Conforme se observa, em todas as medidas consideradas, a
SVR apresenta menor erro. Desta forma, o melhor modelo para a previsdo da TMI do Ceard ¢
a SVR. Particularmente, diversas pesquisas t€ém realizado previsdes da TMI aplicando modelos
da familia ARIMA, podendo citar Chaib (2019) em Sao Paulo, no Brasil; Raziq ef al. (2021)
no Paquistdo; Ogundunmade, Daniel e Awwal (2023) na Nigéria. Por outro lado, mesmo com
menos aplicagdes nesta literatura, modelos de aprendizado de maquina tém logrado éxito na
previsao da TMI. Neste sentido, no estudo de Santos e Carvalho (2017), a SVR superou o
modelo de regressdo linear na previsao da TMI do Parand, no Brasil. Na mesma dire¢do, Junhui
et al. (2009) constataram melhor desempenho da SVR, comparada a Radial Basis Function
Artificial Neural Network (RBFNN), na previsdo da mortalidade infantil de menores de 5 anos

em Sichuan, na China.

Tabela 1: Métricas de erros no conjunto de teste dos modelos de previsao da TMI do Ceara no periodo
de 2001 a 2022

Modelo MAE (por mil nascidos vivos) RMSE (por mil nascidos vivos) MAPE (%)
ARIMA 2,6230 2,7928 22,3156
SVR 1,0319 1,1603 8,9797

Fonte: Elaborada pelos autores com base em IPECEDATA (2024)

Na Figura 1, apresenta-se as previsdes realizadas para os dois modelos nos conjuntos de
treinamento e teste, bem como a proje¢do da TMI para um periodo de 6 anos a frente (2023 a
2028). Como se observa, no conjunto destinado a avaliagdo dos preditores, 0 modelo SVR se
aproximou mais da série da TMI. Este resultado, portanto, ratifica as métricas de erros da Tabela

1. Assim, a proje¢ao da TMI foi realizada com a SVR.
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Nota: a linha vertical pontilhada separa o conjunto de treinamento do teste. A linha opaca indica o inicio

da projecao da TMI 6 anos a frente
Fonte: Elaborada pelos autores com base em IPECEDATA (2024)

Em relagdo a proje¢do da TMI para 6 anos a frente, percebe-se que a TMI permanece
constante acompanhando o periodo que inicia em 2012, quando a TMI flutua em torno de 12
obitos por mil nascidos vivos. Contudo, na projecdo, verifica-se um incremento de 0,15% em
2028, comparado a 2024. Assim, no ultimo ano, projeta-se cerca de 12,75 obitos a cada mil

nascidos vivos no Ceara.

3 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho consistiu em modelar e prever a TMI do Ceara no periodo de 2001
a2022. Utilizando MAE, RMSE e MAPE para comparar as previsdes entre um modelo ARIMA
com uma SVR, concluiu-se que o segundo apresentou menores erros. Ademais, a projecao da
TMI para 6 anos a frente, considerando a SVR, mostra permanéncia desta taxa nos mesmos
patamares, salvo um pequeno incremento de 0,15%. Desta forma, recomendam-se politicas

publicas de satide no Ceara, visando reduzir a TMI no médio e longo prazo.
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