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Resumo

A Pandemia da COVID-19 transformou a realidade humana em varios aspectos ndo sé
sanitarios quanto sociais e econdmicos; parte dessas transformacdes tendem a ser passageiras,
outras permanentes. Atualmente as pesquisas se concentram nos efeitos colaterais que o virus
deixou na sociedade, visando compreender as mudancas no padrdo de vida conhecido. Esse
trabalho tem como objetivo analisar os efeitos da Pandemia no nimero de nascimentos no Rio de
Janeiro para entender quais sao os efeitos dela no desenvolvimento no estado, uma vez que a baixa
taxa de natalidade influéncia ndo sé em aspectos populacionais, mas nos econémicos e de saude,
como ja se vé em paises mais antigos da Europa. Para alcancar esses objetivos, foram utilizados
dados do IBGE e da Secretaria de Saude do Estado para a previsdo do comportamento da taxa de
natalidade caso ndo houvesse o fator Pandemia através de modelos SARIMA e entdo a comparacao
dessa previsdo com os numeros reais. De 2020 a 2022, 26.606 criancas deixaram de nascer no
Estado do Rio de Janeiro, o que representa 4,7% da previsdao do modelo estimado neste trabalho.
Houve também a indicacdo da relacdo entre a idade da mde e a diminuicdo do percentual de

nascimento de 2017 a 2022.

Palavras-chave: Natalidade, COVID-19, SARIMA, previsao.
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1. Introducao

1.1. Motivacao

A familia da Sindrome Respiratéria Aguda Grave causada pelo novo Coronavirus
(SARS-CoV-2), popularizada em decorréncia da pandemia da COVID-19, foi descoberta em 1937 e
nomeada “coronavirus” por seu formato lembrar o de uma coroa (Lima, 2020). A primeira
deteccdo da nova varidvel da doenca foi feita na cidade de Wuhan, na China, em dezembro de
2019. Desde entdo, segundo dados da Organizacdao Mundial de Saude (OMS), foram mais de 766

milhdes de casos confirmados e aproximadamente 6,9 milhdes de ébitos no mundo.

No dia 11 de marco de 2020 a OMS decretou que a, até entdo, Emergéncia de Saude
Publica de Importancia Internacional (ESPII) causada pela nova variacdo do coronavirus seria, dali
em diante, caracterizada como uma pandemia pela distribuicdo geografica da mesma. A partir
desse momento, as sequelas acumuladas em decorréncia do virus no cotidiano ndo se
concentraram apenas no ambito sanitario. A sociedade, pela instabilidade sanitaria, adotou novas
caracteristicas e tomou nova forma econdmica, social e demografica pelas consequéncias das
medidas adotadas para o combate da doenca; parte dessas caracteristicas tornaram-se

permanentes e esse estudo pretende verificar se a taxa de nascimentos esta nessa categoria.

De acordo com a teoria da transicdo demografica, o processo de modernizagdo das
sociedades e o desenvolvimento econdmico tem relacdo direta com as taxas de natalidade e de
mortalidade. Fato é que em meados da década de 60 aconteceu no Brasil a leve, porém notavel e
irrevogdvel queda nos niveis das taxas de natalidade e fecundidade, marcando assim o inicio do
processo da segunda fase da transicdo demografica no pais (Vasconcelos et al.,, 2012). Desde
aquela época a taxa bruta de natalidade registrou queda de aproximadamente 36.3%, sendo de
44.0 no ano de 1970 e passando para 16.0 em 2010 (Vasconcelos et al., 2012). De forma andloga, a
Taxa de Fecundidade Total (TFT) saltou de 5.8 para 1,9 no mesmo periodo. Deve-se ressaltar que
este ultimo dado esta abaixo do nivel suficiente de asseguramento da reposi¢cdo populacional de

2,1 (Ramos, 1987).

12



As consequéncias da baixa taxa de natalidade ja sdo vistas em diversos paises Europeus,
onde a proporcdo média de idosos projetada para 2025 é de 25% (Ramos, 1987). A falta da mao de
obra em idade ativa faz com que os paises desenvolvidos tenham sistemas provisérios, tais como o

incentivo a imigracao, para a manutencdo dos sistemas que sustentam seus habitantes.

Pela urgéncia apresentada na possivel futura falta da populagdao economicamente ativa que
geraria inconsisténcia no sistema previdenciario, de saude, entre outros, torna-se pertinente o
interesse em averiguar quais foram os impactos da pandemia da COVID-19 na quantidade de
criangas que nasceram no estado do Rio de Janeiro entre 2020 e 2022, uma vez que a taxa de

nascimentos ja apresentava queda antes da pandemia.

Foi realizada a revisdo bibliografica de estudo que abordaram o tema e o artigo
desenvolvido no Brasil apontou queda no total de nascidos vivos no pais desde 1950 (DE SOUZA et
al. 2021). Além disso, no trabalho de Coutinho et al. (2020) foi observado que a idade média da
fecundidade estd subindo no pais, embora ndo como em outros paises com baixa taxa de
fecundidade. Embora isso, segundo o autor, é razodvel considerar um aumento nessa média

durante o cenario da pandemia.

J& o estudo realizado em paises da Europa (LUPPI et al. 2020), aponta que, dentre as
pessoas que ja tinham o planejamento de terem filhos, cerca de 26% desistiram de seu
planejamento. O estudo aponta planos de fecundidade retificados ou abandonados em todos os
paises em diferentes proporc¢des, sendo destaque a Itdlia, onde a propor¢do das mulheres que
desistiram da maternidade é maior do que a de todos os outros paises estudados, seguido pela
Espanha, enquanto a proporgao das italianas que adiaram os planos é a menor do conjunto. Ao
todo, 74,5% das italianas entrevistadas alegaram que ndo tinham planos de engravidar no periodo
do estudo. Ainda de acordo com Luppi et al. (2020), a desisténcia da maternidade ocorreu em
diferentes grupos de diferentes maneiras: De acordo com o trabalho, a idade (menos de 30 anos),
o nivel de instrucdo, a estabilidade econémica e as caracteristicas demograficas tém relacdo com o
planejamento de conceber. Dentre as italianas, a idade das mulheres e o nivel de instrucdo
obtiveram associacdo com a reconsideracdo dos planos de engravidar. No Reino Unido, a
associacao se deu com o medo na diminui¢do de seus rendimentos futuros e, na Alemanha, com o

qudo afetada a regido habitada pela mulher foi pela COVID-19.
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De acordo com Coutinho et al. (2020), dentre as principais variaveis para a diminuicao da
taxa de fecundidade no cendrio pandémico estd o aumento da incerteza com relagdo ao futuro,
acirrado pelo cenario econdbmico que o pais vivia antes da pandemia; a rotina familiar causada pelo
confinamento; o medo com relagdo a infec¢cdo pelo novo coronavirus na gestacdo; e a diminuicdo
dos encontros ocasionais que geram gravidezes. Segundo os autores, tais receios podem ser
propagados no cenario pos pandémico e ocasionar a reducdo permanente da taxa de fecundidade
pela nova forma dos progenitores planejarem o conceber levando em conta possiveis crises

sanitarias futuras.

Utilizando um olhar retrospectivo, segundo Chandra et al. (2018), a influenza A HIN1
(Gripe Espanhola), uma das ultimas pandemias antes da COVID-19, causou, nos estados Unidos,
uma queda acentuada no numero de nascimentos entre 9 e 10 meses apds o pico de mortalidade.
Vale ressaltar que no ano seguinte aconteceu um baby boom no pais e os autores se dividem
quanto a causa do mesmo; enquanto alguns apontam o fim da pandemia como o principal motivo,

outros atribuem o fendmeno ao fim da Primeira Guerra Mundial.

1.2 Objetivos

A seguir, serdao apresentados os objetivos gerais e especificos do presente trabalho.
Como objetivo geral, pretende-se analisar a fecundidade e os nascimentos utilizando
indicadores demograficos, antes e durante a pandemia da Covid-19 no Estado do Rio de Janeiro.

Através deste, foram desenvolvidos os seguintes objetivos especificos:

1. Calcular e analisar os indicadores demograficos relativos a fecundidade, por ano, por faixa
etaria e nivel de escolaridade da mae, para os anos de 2017, 2018, 2019, 2020, 2021 e
2022;

2. Modelar os nascimentos antes da pandemia utilizando modelos SARIMA, nos dados

mensais;

3. Obter previsdo pontual e intervalar dos nascimentos durante a pandemia;

14



4. Comparar as previsdes com as observadas para calcular o niumero de criangas que

deixaram de nascer durante a pandemia.

Para atingir esses objetivos, serad construida uma base de dados com os dados dos sites do
DataSUS, da Secretaria do Estado do Rio de Janeiro e do IBGE, e um modelo sera estimado no
software R Studio.

Este estudo se apresentard em quatro capitulos. No primeiro capitulo o tema serd
apresentado, tal como uma revisao bibliografica a apresentacao dos objetivos. No Capitulo 2 serdo
apresentados os métodos analiticos utilizados bem como a natureza dos testes. No Capitulo 3
serao analisados os resultados obtidos nas analises. Finalmente, no Capitulo 4 serdo descritas as

conclusdes obtidas nesta pesquisa.
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2. Materiais e Métodos

Neste capitulo serd apresentado o processo de coleta e montagem das bases de dados a

ser utilizada além da metodologia estatistica empregada.

2.1 Bases de Dados

Os dados utilizados neste trabalho serdo extraidos do DataSUS, do Site da Secretaria do

Estado do Rio de Janeiro e do Site do IBGE.

A PNAD Continua foi criada em outubro de 2011, com carater experimental, e, a partir de
janeiro de 2012, oficialmente definida em todo o Brasil. E responsavel por fornecer estimativas
trimestrais sobre o mercado de trabalho tais como caracteristicas demograficas e de educacdo e
outras informacOes necessdrias para o estudo e desenvolvimento socioecondmico do Brasil. Serdo

utilizados os dados da PNAD Continua do ano de 2018

O Sistema de Informacgdes sobre Nascidos Vivos (SINASC), foi criado em 1990, e tem como
objetivo a coleta de dados dos nascidos no Brasil e o fornecimento dos dados de natalidade ao

Sistema de Saude.

O Censo Demografico desenvolvido pelo IBGE é, na atualidade, a pesquisa mais
competente e completa para apresenta¢do das caracteristicas das condi¢des de vida da populagao
brasileira em ambito municipal e nos recortes territoriais internos do pais. A base de dados é
coletada de todo domicilio do Territério Nacional a cada 10 anos. O Censo utilizado sera relativo ao

ano de 2010.

Através do Site da Secretaria do Estado do Rio de Janeiro serdo alcangadas informacdes

relativas a pandemia da COVID-19 no Rio de Janeiro.

Abaixo estd a relacdo de varidveis utilizadas, suas caracteristicas e os sites em que elas

foram coletadas.
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e Populagdao: Referindo-se aos anos de 2017 a 2022, serao coletados dados do Censo

Demografico e da PNAD Continua a respeito das caracteristicas demograficas da pesquisa;

e Natalidade: Coletados no periodo de 2012 a 2022, os dados serdo obtidos através do
SINASC e fardo referéncia ao numero de nascidos vivos no estado levando em conta o local

de residéncia da mae;

e Fecundidade: Diferente da natalidade, que analisa os nascimentos na populagdo como um
todo, a fecundidade faz referéncia a ocorréncia de criancgas nascidas vivas por mulheres em
idade reprodutiva. A coleta dos dados foi feita no periodo de 2017 a 2022 e obtidos pelo
SINASC;

e Dados da COVID-19: Os dados que dizem respeito a pandemia foram obtidos pelo Site da
Secretaria do Estado do Rio de Janeiro e dizem respeito aos anos de 2019, 2020, 2021 e

2022.

2.2 Indicadores Demograficos

Como pontapé inicial para as discussdes sobre indicadores demograficos, que serdo
utilizados para a analise dos nascimentos que ocorreram no estado do Rio de Janeiro de 2017 a

2022, é interessante a apresentac¢do do conceito da demografia em si.

Segundo Foz (2021), demografia é, consensualmente, o estudo estatistico das populacdes
humanas, com maior énfase nos conjuntos de pessoas do que nos individuos que as compdem. Em
suma, o estudo da demografia caracteriza-se pela analise de dados populacionais, podendo

também ser definida como estudo estatistico das populagdes.

Para a execugdo deste trabalho, sera mantido o foco nos indicadores de natalidade e
fecundidade, onde termo “natalidade” diz respeito a quantificacdo do numero de nascimentos da
populacdo total de uma dada regido, enquanto “fecundidade” descreve o nimero médio de filhos
de uma mulher durante seu ciclo reprodutivo. Os préximos itens tém como objetivo pontuar os

instrumentos usados para medicdo da populacdo utilizada para a andlise.
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2.2.1 Taxa Bruta de Natalidade

A Taxa Bruta de Natalidade (TBN) relaciona o nimero de nascidos vivos e o total da
populacdo no periodo de tempo t. A TBN é calculada de acordo com o que é apresentado na

equacgao 2.1.

Nascimentost

TBN = x 1000 (2.1)

Populagéot

Onde, para cada 1000 pessoas, é dado o nimero de nascidos vivos em determinada

populacdo.

2.2.2 Taxa de Fecundidade Geral

Como o nome sugere, a taxa de fecundidade leva em conta apenas a parte fértil da
populacdo (mulheres com idade entre 15 e 49 anos) em uma tentativa de corrigir a TBN para uma
visdo mais especifica do cendrio da demografia do local. A formula matematica que representa

essa taxa é calculada segundo descrito na equacdo 2.2.

Nascimentost

TFGt = x 1000 (2.2)

Pop. Fem 15—49 anos,

Onde, para cada mil mulheres em idade fértil, € dado o numero médio de nascidos vivos.

2.2.3 Taxa Especifica de Fecundidade

Criada com o intuito de corrigir as diferencas etdrias das mulheres de diferentes

localidades, a Taxa Especifica de Fecundidade (TEF) refere-se a divisdo entre o numero de nascidos

18



vivos de maes em uma determinada classe de idades. Pode ser expressa matematicamente como

apresentado na equacgdo 2.3.

N
TEF —lxtm) (2.3)

[x,x+n) Pop. Fem[x'xm)

Onde:

A interpretacdo do resultado normalmente multiplica-o por mil, e assim é dito que a cada

mil mulheres entre [x, x + n) anos, o numero de nascidos vivos é o resultante da fungdo.
2.2.4 Taxa de Fecundidade Total

O principal indicador utilizado neste estudo sera a Taxa de Fecundidade Total, que diz
respeito ao niumero médio de filhos que uma mulher teria no fim do seu periodo reprodutivo.
Matematicamente, esse resultado pode ser obtido através da férmula apresentada na equacao

2.4.

TFT = nY TEF (2.4)
X

[x,x+n)

Onde a TEF é a Taxa Especifica de Fecundidade apresentada acima e o pardmetro n é o

espacamento do intervalo de idade verificado.
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2.3 Modelo SARIMA

Os nascimentos, bem como a mortalidade, sdo elementos demograficos que podem ser
estimados a partir de modelos estatisticos baseados em tendéncias observadas no passado. A

partir disso, a seguir serdo apresentados as definicdes e conceitos desses modelos.
2.3.1 Séries Temporais

Uma Série Temporal é um conjunto de observacgdes, discretas ou continuas, analisadas no
tempo em que cada observacao é dependente de outras situadas em instantes préximos. O intuito
principal dessas analises € modelar o comportamento dessas dependéncias, portanto é importante
qgue a ordem temporal das observacdes seja respeitada. Podem ser discretas, quando a coleta de
dados é feita de tempo em tempo (na maioria das vezes tempos equiespagados), ou continuas,
guando a coleta é feita continuamente ao longo do tempo; univariadas, quando existe uma Unica

varidvel de interesse ou multivariada, quando existe interesse em mais de uma variavel.

Dos objetivos principais desse tipo de andlise destacam-se a descricdo dos dados, a

predicdo através da projecao dos dados e o controle de processos.

O modelo multiplicativo é usado quando a magnitude do padrdao sazonal na amostra
aumenta a medida que se aumenta o tamanho da prépria amostra, ja o aditivo é utilizado quando

nao existe tal correlagdao. A equagao Zt = Tt + St + € é utilizada caso o modelo seja aditivo e

utiliza-se Zt = Tt X St X € seo modelo for multiplicativo.

Sendo:

° th série temporal;
° Tt = tendéncia,
° St= componente sazonal;

® &= ruido branco, também chamado componente de aleatoriedade.

Os componentes desta formula serdo discutidos nos préximos tépicos.
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2.3.2 Tendéncia

A tendéncia é a descricdo comportamental de uma série quando livre de ruidos brancos
guando percebida a longo prazo. De acordo com Morettin e Toloi (1987), supondo que a
sazonalidade ndo esteja presente, a série temporal Z(t) serd composta da tendéncia mais o ruido

branco e, dentre os principais métodos de estimacdo estado:

e Ajustar uma func¢do suave no tempo, tais como fun¢ao exponencial e polinomial;
e Estima-la em um ponto suavizando a série ao redor desse ponto especifico;

e Usar a reta de minimos quadrados ponderados para suavizar os pontos da série.

Um outro recurso para a remog¢do da tendéncia é tomar a diferenca entre uma observacao
da série e sua antecessora; como descrito na equacgdo 2.5.
A =7 — 7
t t t—

) (2.5)

2.3.3 Sazonalidade

Intuitivamente, a sazonalidade pode ser descrita como uma repeticdo de padrbes em

periodos idénticos de uma série temporal.

Esta componente pode ser de dois tipos: Sazonalidade Aditiva, onde a série apresenta
flutuacdes sazonais aproximadamente constantes sem ser considerado o nivel global da série, ou
Sazonalidade Multiplicativa onde o nivel global importa e influencia no tamanho das flutuac¢des

sazonais.
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2.3.4 Ruido Branco

Um ruido branco é uma sequéncia de varidveis aleatérias independentes (onde as varidveis
ndo sdo correlacionadas entre si) e identicamente distribuidas (i.i.d) com média 0 e varidncia finita.

Ou seja:

° Cov{ss,st} =0Vs #t

° £i~N(0, 02), onde sié i.i.d.

2.3.5 Estacionariedade

Um processo diz-se estaciondrio se o mesmo se desenvolve no tempo com as
caracteristicas média, variancia e autocorrelacdo inalteradas, ao ponto de que a escolha de origem
do mesmo ndo importa. Além disso, pode ser dividida entre estacionariedade forte ou de segunda

ordem.

Processos estocasticos podem ser descritos como fortes (ou estritos) se todas as
distribuicbes tém as mesmas probabilidades. Ou seja, se o se a distribuicdo conjunta de

Z ,Z ,.,Z éamesmadeZ ,Z ,.,Z ,paratodoke paratodosostempost ,t_,t .
tl tZ tn tl—k t2—k tn—k 1 2 n

O processo estocastico definido acima tem padrdes dificeis de serem alcangados, portanto,
para andlises de séries temporais é aceitavel que um processo seja estaciondrio de segunda ordem

(ou, fracamente estacionario).

Um processo estocastico {Zt, t € T} é estacionario de segunda ordem se:

o E[Z] = | VLET;

° E[Zf] < oo, VteT;e
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o y( t, tz) = Cov[Zt ,th] é uma fungdo de |t1 — t2|.

1

E importante ressaltar que processos estocdsticos estritamente estaciondrios ndo podem
ser considerados automaticamente incluidos no grupo de processos fracamente estacionarios, pois

ndo necessariamente satisfazem ao segundo item das condicOes de fraca estacionariedade.

2.3.5.1 Teste da raiz unitdria

Para verificagdo da estacionariedade de uma série, considere a série Zt = o+ pZt_1 +e,

onde £ é um ruido branco.

Deseja-se testar se p = |1| pois, em caso afirmativo, pode-se escrever Ztcomo
Z —7Z = aa-+ £, > AZt = a+te. Logo, Zt nao serd estaciondrio eAZt sera.

As hipoteses para esse teste sdo:

e HO: p =1 (presencga de raiz unitaria) = Zt ndo é estacionario

e H1:p<1(auséncia de raiz unitdria) = Zt é estaciondrio

A expressdo utilizada para esse teste sera a ADF (Augmented Dickey-Fuller) que é usada

com a fungdo transformada onde AZt =a+ (p— 1)Zt_1 te = o+t BZr—1 + € , e testa as

hipdteses:

e HO: B = 0, Zt nao é estacionario
e H1:B < 0, Ztéestacionério

Tal fungdo pode ser escrita como esta apresentado na equagao 2.6.

n
AZ = Bl + B2t + 6z + El aldZ  + g (2.6)
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Para a qual:

° AZt : primeira derivada de Zt;
° Blz intercepto do modelo;
) BZ: coeficiente de tendéncia;

® (:é o coeficiente de presenca de raiz unitaria;

® n:éonumero de defasagens na série.

2.3.6 Metodologia Box & Jenkins

A metodologia de Box & Jenkins proporciona o ajuste de modelos de previsao
ARIMA(p,d,q), ou SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)a, com o objetivo de que o melhor modelo seja baseada
nos proprios dados de forma que a diferenca dos valores observados e os ajustados das séries
estudadas sejam um ruido branco. A construcdo desse modelo é feita a partir de um processo de

trés passos, identificacdo, estimacao e verificacdo, que serdo apresentados abaixo.

2.3.7 Modelos SARIMA

A seguir serdo explicados os parametros e componentes dos Modelos Sazonais Auto
regressivos Integrados de Médias Moveis com Sazonalidade, ou, como popularmente conhecidos,

modelos SARIMA.

O SARIMA (p, d, q)(P, D, Q)a, onde a é o periodo sazonal (de quanto em quanto tempo o
padrdo sazonal se repete), € um modelo estatistico linear para analise de séries temporais com a
presenca da sazonalidade, anteriormente apresentada, e além dela, contém o componente do
Processo Auto regressivo (AR) (que usa a informacdo das observacdes anteriores para prever o
proximo valor da série), e o componente do Processo de Médias Modveis (MA) (que utiliza a média

ponderada dos erros passados do modelo para prever o proximo valor da série).
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Os parametros (p, d, q) sdo a parte ndo sazonal do modelo e os parametros (P, D, Q) sdo a
a_n ow, n

parte sazonal. O componente “p” é o numero de pardametros auto regressivos, “q” o nimero de

parametros de médias moveis, e “d” o niumero de diferenciacdes para que a série seja estacionaria.

Sua representacao é definida por:

D,d d d D D
ASA Zt =c+oA Zt_1 + .. + (ppA Zt_p + q)lASZt—l + q)PASZt_P +e —

2.3.7.1 Identificagao

De acordo com Morettin e Toloi (2006), a etapa de identificacdo tem como objetivo
principal encontrar os melhores valores p, d e g além de fazer inferéncias precoces dos parametros
utilizados na estimacdo. Ainda em concordancia com Morettin e Toloi (2006), sdo trés os passos
para a identificacdo; o primeiro passo é a verificacdo da estabilidade da varidancia e,
consequentemente, da estacionariedade da série; tal verificacdo é feita através de andlises

empiricas ou através do teste da raiz unitaria.

O segundo passo faz referéncia a diferenciacdao da série, onde ela é diferenciada até que se
torne estacionaria; a quantidade de diferencia¢Oes é estabelecida analisando os graficos da FAC e
FACP, se eles tém decaimento exponencial para zero nos primeiros instantes, indica que o nimero
de diferenciagdes, d foi o suficiente; por fim, o terceiro passo consiste em identificar o processo do
Modelo Autoregressivo de Média Modvel (ARMA)(p, q) obtido com o segundo passo através da
analise das autocorrelacbes e das autocorrelagbes parciais estimadas, cujos comportamentos

devem imitar os comportamentos das respectivas quantidades tedricas.

Para a mais facil identificacdo de modelos potenciais, ajusta-se modelos de baixa ordem e
utiliza-se critérios para a escolha dos mais adequados. Na Tabela 1 descreve-se o comportamento

da FAC e da FACP tedricas desses modelos de baixa ordem que podem ajudar nessa identificacdo.
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Tabela 1: Caracteristicas da FAC e FACP em diferentes modelos tedricos

Modelo Autocorrelacdo Autocorrelacdo Parcial
AR(p) Decai exponencialmente Decai para zero quando k> p
MA(q) Decai para zero quando k >q Decai exponencialmente

ARMA(p,q) Cortada na defasagem q Cortada na defasagem p

2.3.7.1.1 Fun¢ao de Autocorrelagcao

A Funcdo de Autocorrelacdo (FAC) é um instrumento utilizado para averiguar os impactos

das defasagens da série em seu valor. Para tanto, verifica-se a correlacdo entre Zt e Zt_

(o)

resultado é chamado de autocorrelacio de k-ésima ordem. Utilizada para verificar a

estacionariedade da série e para identificar os possiveis valores das ordens “q” e “Q” do modelo

SARIMA, a FAC é dada pela equacdo 2.8.

Cov(Z,Z )

t t—k

P, = Var(z)

E tem por propriedade que:

° p0=1;

e A correlagao entre Zt e Zt+k € a mesma que entre Zt e Zt_ ;

(2.8)

kl
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2.3.7.1.2 Fungao de Autocorrelacao Parcial

A Funcdo de Autocorrelacdo parcial é utilizada para verificar a relacdo entre observacdes
diferentes sem influéncia das intermediarias. Ou seja, deseja-se verificar exclusivamente a

,Z

correlagdo entre Z e Z _, sem o efeito das intermediarias Z_,Z , .., Z

ot A fungdo

oaw_n

também é utilizada para encontrar os possiveis valores para as ordens “P” e “p”.
A FACP é dada por:

P = Cov(Zt,Z |Z (2.9)

Z A
t—k'"t—1" T t=2’ ! t—k+1)

2.3.7.2 Estimacgao

O segundo passo, o passo de estimagao, consiste na obtencdo dos valores para os
parametros dos modelos resultantes da identificacdo. Tais estimativas podem ser feitas, entre

outros, pelo Método da Maxima Verossimilhanca.

Para tanto, sera necessario a verificacdo da normalidade das observacdes utilizando o teste
de Shapiro-Wilk, além disso, é preciso que os residuos tenham o padrao de um ruido branco, com
média zero e varidncia constante, para a verificacdo desse resultado serd construido o

correlograma dos residuos.
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2.3.7.2.1 Teste de Shapiro-Wilk

O teste de Shapiro e Wilk (1965) tem como finalidade identificar a normalidade de uma
distribuicdo. Para verificar se uma amostra segue uma distribuicdo normal, utiliza-se a estatistica

teste apresentada na equacdo 2.10 para as hipdteses:

e HO: Adistribuicao da amostra é normal

e H1: A amostranao é proveniente de uma distribuicao normal

W =-= (2.10)

Onde:

* X é a i-ésima estatistica de ordem

® Xx é amédia da amostra.

~ T
® a sdo constantes dadas pelo vetor (al, A )
l n

2.3.7.3 Verificagao

Segundo Morettin e Toloi (2006), a verificacdo consiste, basicamente, na examinacdo do
modelo com o intuito de descobrir se ele faz boa representacdo dos dados através da analise dos
residuos. A indicacdo do bom ajuste do modelo é que a diferenca dos valores observados e
ajustados tenha as caracteristicas de um ruido branco. Além disso, é necessdrio que as
observacoes sejam i.i.d (independentes e identicamente distribuidas). Caso o teste mostre a ndo

satisfacao da suposicao de ruido branco, serd necessario voltar a etapa de identificacao.

28



Existem diferentes maneiras utilizadas para o diagndstico do modelo ajustado. Neste
trabalho sera utilizado o Teste de Ljung e Box (1978), que é uma variacao Teste de Box-Pierce
(1970), que testa se o conjunto de autocorrelacdo dos residuos estimados tém valor alto o
suficiente para ser considerado ndo nulo. Além disso, serd utilizado um gréafico correlograma dos

residuos composto pelos coeficientes de autocorrelacao.

Para o Teste de Ljung e Box, o modelo é apropriado se Q(K) tem distribuicdo qui-quadrada

com K-p-q graus de liberdade com férmula apresentada na equagdo 2.11.

A2

K r
QK) = n(n + 2) ¥ =5 (2.11)
j=1

Com:
K = numero de defasagens da funcdo de autocorrelacdo;
p e g = ordens do modelo ajustado;

r = as autocorrelagdes estimadas.

2.3.7.4 Previsao

Apds a verificacdo do modelo e constatacdo de um bom ajuste, na ultima etapa faz-se a

previsdao da série temporal, estimando Zt+h, h = 1 e supondo conhecidas as observagdes até o

instante de origem das previsdes, ou seja, os elementos até o instante t, a saber, ... Zt—z’ Zt—1’ Zt.

. . d d,, |, C , .
Para isso, sera pressuposto que Wt =(1 - B) Zt =A Zt é estacionario, invertivel e que ja

foram estimados os parametros do modelo.

Pela previsdo dos erros quadraticos minimos, a estimac¢do do modelo Zt+h, h > 1 podera

ser escrita como a esperanca condicional de ZH_h dado os valores anteriores; sendo assim:

N>

= ElZ 12,2, .] (2.12)
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O intervalo de confianca podera ser construido quando aplicados os testes e verificado que

os residuos tém média zero, variancia constante e que Cov{ss, st} = 0, Vs # t. Além disso,
adicionalmente sera suposto que os residuos tenham distribuicdo normal. Com isso, tendo

N(Z , V(h)) como distribuicao condicional de Z  , tem-se:
t+h t+h

7 7.k
U=—"""—"-—~N(0,1) (2.13)

[V(h)]*

Sendo V(h) estimado por Gf.

Através disso, é possivel calcular o intervalo de confianga através da equacao 2.14.

~ 1

Z(h) + 1,96[V ()]* (2.14)

2.3.8 Medidas De Selecao Do Modelo

Para a selecdo do melhor e mais adequado modelo, serdo utilizadas medidas de aderéncia.

O modelo utilizado sera o que tiver os menores resultados nos testes a seguir:

2.3.8.1 Critério de Informacao de Akaike (AIC)

O critério de informacdo de Akaike (AIC), proposto por Akaike (1974), mensura a qualidade

do modelo estatitico. E pode ser expresso através da equacgdo 2.15.
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AIC = —2In(L) + 2[( + D + 1] (2.15)

com os parametros:
e L :éafuncdode MV,
P
® p:éonumero de parametros.

2.3.8.2 Raiz Quadrada do Erro Quadratico Médio

A Raiz Quadrada do Erro Quadratico Médio (RMSE), é o desvio padrdao dos valores
residuais. Seus resultados, assim como os do MSE (que avalia a diferenca entre o valor observado e

o valor ajustado de maneira quadratica), sdo sempre maiores ou iguais a 0.

Sua expressdo é descrita na expressdo 2.16.

(2.16)

com Os pa rametros:

° Zt: valor observado;

)
° Zt:valor ajustado;

e n:tamanho da série.
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2.3.8.3 Erro Médio Percentual Absoluto

O Erro Médio Percentual absoluto (MAPE) representa, percentualmente, o quanto o

modelo erra sem que 0s pontos negativos compensem os positivos. Seus valores variam de 0 a

100.

com os parametros:

° Zt: valor observado;

)
° Zt:valor ajustado;

e n:tamanho da série.

MAPE =

n

(2.17)
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3. Resultados

3.1 Analise Descritiva

De 2017 a 2022, no estado do Rio de Janeiro, aconteceram cerca de um milhdo duzentos e
vinte mil nascimentos, de acordo com o SINASC. A Figura 1 apresenta o numero de nascidos vivos
no estado do Rio de Janeiro por local de residéncia da mde no periodo. Através dela é possivel
identificar uma queda acentuada no numero de nascimentos ao longo dos anos. O numero foi

reduzido de pouco mais de 223 mil para 180 mil; o que representa uma queda de 19,23%.

250.000

© 200.000
-
=
wi
Q

= 150.000
73]
]
-
=

o 100.000
18]
=
~=

= 50.000

0

2017 2018 2019 2020 2021 2022
Ano

Figura 1: Nascidos vivos no estado do Rio de Janeiro pelo local de residéncia da mae.

A Figura 2 apresenta o numero de nascimentos de 2017 a 2022 categorizado pela idade da
mae a partir de 15 anos. Observa-se, através dela, a predominancia na ocorréncia de maternidade
em mulheres entre 20 e 29 anos de idade em todos os anos estudados. Além disso, é interessante
ressaltar que o padrdo de todas as faixas etarias é o decrescimento no nimero de nascimentos ao
longo dos anos, com exce¢do das mulheres com mais de 40 anos. Esse decaimento aparece de

forma mais expressiva nas mulheres mais jovens.
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Figura 2: Numero de nascimentos por faixa de idade da mae.

Para identificar a relacdo entre os anos de estudo da mulher e o nimero de nascimentos foi

desenvolvida uma tabela de distribuicdo de frequéncias. A Tabela 2 mostra a relacdo entre o

numero de nascidos vivos e o nivel de escolaridade da mae.

Tabela 2: Relagdo entre o nimero de nascidos vivos e o nivel de escolaridade da mae.

Instrugao da

= 2017 2018 2019 2020 2021 2022
mae
Nenhuma 291 282 251 242 172 168
1a3anos 3.368 2913 2.560 2.241 1.949 1.608
4a7anos 37.464 35.655 32.389 28.826 25.392 22.093
8allanos 133.141 132.773 125.259 122.484 117.001 111.402
12 ou mais 45.250 45.622 43.626 41.370 41.093 41.709
Total 219.514 217.245 204.085 195.163 185.607 176.980

Os dados, também obtidos através do SINASC, mostram que as mulheres com nivel escolar

entre 8 e 11 anos (ensino médio incompleto) compdem a faixa com o maior nimero de
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concepgdes. Atras delas estdo as mulheres com o ensino médio completo. Na Figura 3 é possivel

V

identificar esses padrdes.

m Nenhuma ®m1la3anos =4a7anos 8allanos m12anosemais = lgnorado

Figura 3: Proporc¢do de filhos por mulheres segundo o nivel de instrugdo entre 2017 e 2022.

3.2 Indicadores Demograficos

A seguir serdo apresentados os indicadores demograficos de natalidade e fecundidade a

fim de obter a relacdo de nascidos vivos antes e durante a pandemia.

Na Tabela 3 é apresentada a Taxa Bruta de Natalidade e a Taxa de Fecundidade Geral de

2017 a 2022 para cada mil habitantes.

Para cada mil habitantes, o nimero de nascidos vivos caiu de pouco mais de 13 para 10,27.
E possivel, através dos resultados, novamente identificar a queda da taxa de nascidos vivos no
estado do Rio de Janeiro. Para uma analise de maior precisdo, foram feitos os calculos da Taxa de
Fecundidade geral que, conforme apresentado, expde que para cada mil mulheres com idade entre

15 e 49 anos do Rio de Janeiro a TFG passou de pouco mais de 44 para menos de 36.
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Tabela 3: Taxa Bruta de Natalidade e Taxa de Fecundidade Geral de 2017 a 2022 para cada mil habitantes do Rio de

Janeiro.

Ano TBN TFG

2017 13,0915 44,3345
2018 12,8503 43,6978
2019 12,0476 40,7502
2020 11,4663 38,9447
2021 10,8725 38,0264
2022 10,2693 35,7856

Para verificar preliminarmente a relacdo entre a idade da mulher e o numero de

nascimentos, este trabalho buscou calcular a Taxa de Fecundidade Total. Para isso foi desenvolvida

a Taxa Especifica de Fecundidade no Rio de Janeiro entre mulheres de 15 a 49 anos, como mostra a

Figura 4.

0,09
0,08

0,0

-]

0,0

a

0,0

Ui

0,0

ey

0,0

(W)

0,0

]

=

0,0

[e]

15a19anos 20a24anos 25a29anos 30a34anos 35a39anos 40a44anos 45a49anos

m2017 m2018 m2019

2020 m2021 m2022

Figura 4: Taxa Especifica de Fecundidade das mulheres do estado do Rio de Janeiro entre 2017 e 2022

Com base na TEF foi construida a Taxa de Fecundidade Total, como é apresentado na Tabela

4. O Rio de Janeiro teve, em 2022, a TFT inferior a 1,4. Ou seja, em média, em toda a sua vida, uma

mulher fluminense terd 1,4 filhos. Tal estimativa estd muito abaixo do nivel de reposicdao de 2,1.
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Para fins de comparagao, em 2000, no Brasil, essa taxa era de aproximadamente 2,39, de acordo

com o IBGE.

Tabela 4: Taxa de Fecundidade Total de 2017 a 2022 do Rio de Janeiro.

2017 2018 2019 2020 2021 2022

1,7002 1,6644 1,5893 1,5115 1,4836 1,3879

3.3 Série Temporal

Para estimar o numero de nascidos vivos caso a pandemia ndo ocorresse foram analisados
0s componentes e o comportamento da série temporal dos nascidos vivos entre 2010 e 2022. Os

resultados das analises e a modelagem selecionada foram dispostos a seguir.
3.3.1 Analises Preliminares

Os dados foram coletados do SINASC e apresentam a relacdo mensal de nascidos vivos no

estado do Rio de Janeiro. Na Figura 5 pode ser observado o grafico da série original.

Nascimentos
18000 20000 22000
|

14000 16000

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Ano

Figura 5: Nascimentos no estado do Rio de Janeiro de 2010 a 2022.
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E possivel identificar visualmente a presenca de sazonalidade pela repeticdo anual de
padrdo. Além disso, observa-se uma tendéncia decrescente desde 2015, que concorda com todos

os estudos mencionados no primeiro capitulo.

Para alcancar o objetivo deste estudo (projetar o numero de criangas nascidas caso a
pandemia ndo existisse), foi filtrada uma série apenas com os dados até dezembro de 2019 e as

caracteristicas dessa nova série serdo apresentadas a seguir.

Para melhor identificacdo, dos padrdes sazonais da série, a Figura 6 é a representacado de

um grafico polar, que apresenta o comportamento mensal da série ao longo dos anos.

Grafico polar dos nascimentos por més
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Figura 6: Grafico polar dos nascimentos no estado de 2010 a 2019.

Através da imagem é possivel identificar que existe um padrdo para cada um dos meses do
ano. A maior incidéncia de novos nascimentos é percebida no més de mar¢o, com média de 20.749
partos, enquanto novembro tem a menor média, 16.444 nascimentos). Através dos padroes

mensais identificados é confirmada a sazonalidade da série.

A fim de identificar separadamente os componentes da série, a mesma foi desconstruida

em tendéncia, sazonalidade e residuos, como é apresentado na Figura 7.
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Figura 7: Decomposicdo da série dos nascimentos no estado de 2010 a 2019.

Identifica-se, na Figura 7, o grafico de decomposicdo da série, onde, no primeiro quadro é
apresentada a série observada, no segundo estad a tendéncia da série, mais uma vez apresentando
um comportamento crescente nos primeiros anos analisados, seguido por outro decrescente a
partir do ano de 2015. O terceiro quadro contém a sazonalidade observada na série, com os meses
de marco e maio com os maiores picos e o més de novembro com a menor elevacdo. No ultimo

qguadro da Figura 7 encontram-se os residuos.

A partir das componentes apresentadas observou-se a necessidade da utilizacdo de um

modelo SARIMA para alcancgar os objetivos do estudo.
3.3.2 Identificacao

Para utilizar a metodologia de Box & Jenkins na confeccdo do modelo SARIMA, o primeiro
passo é a identificacdo, que consiste na verificacdo da estacionariedade da série e na identificacao

dos candidatos a parametros do modelo. Para tanto, foi utilizado o teste ADF e os graficos da FAC,
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tanto para identificar a estacionariedade quanto para apontar possiveis valores para

coeficientes p, g, P e Q do modelo SARIMA.

FAC - 2010 a 2019
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Figura 8: Grafico de dispersdo da FAC e suas modificagses.

No primeiro grafico é visivel a presenca de padrdes repetitivos a cada 12 lags e nenhum
deles é nao significativo. Ndo é possivel, também, identificar a diminuicdo do tamanho dos lags a

medida que seus valores aumentam, sendo assim, a série é claramente ndo estacionaria.

O segundo gréfico da Figura 8 é a FAC da série diferenciada uma vez. Percebe-se a quebra
de alguns padrdes, porém os lags multiplos de 12 persistem em sua exagerada significancia,

indicando que os tra¢os sazonais continuam presentes na série.

Foi aplicada, entdo, nova diferenciacdo com lag=12 e sua FAC pode ser verificada no
terceiro grafico da Figura 8. De acordo com a representacdo, embora os dois primeiros multiplos
de 12 ainda apresentam certa significancia, nota-se que o lag=36 perdeu sua expressividade. Dessa
forma, existem indicativos de que a série esta livre de tendéncia e sazonalidade; pode-se, assim,

seguir com processo de modelagem.

Para comprovar se a série esta realmente livre de tendéncia e sazonalidade, foi aplicado o
teste ADF na série diferenciada. Os resultados apresentaram p-valor<0,01, sendo assim, rejeita-se
a hipdtese nula de ndo estacionariedade a um nivel de significincia de 5%. Com isso, é possivel
afirmar que a série é estaciondria. Com essa confirmacao, serdo verificados os graficos da FAC e

FACP para encontrar os candidatos a parametros do modelo.

Na Figura 9 é apresentada a série diferenciada e sua FAC e FACP.
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Figura 9: Grafico da série derivada e da sua FAC e FACP.
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Com a FACP e FAC é possivel identificar provaveis valores para os parametros “p” e

(através da FACP) e “q” e “Q” (através da FAC).

Analisando a FAC no segundo grafico da Figura 9, observam-se os trés primeiros lags
ultrapassando levemente a linha de significancia, indicando g=3. Porém, como o avanco dos
mesmos é pequeno, sera necessario utilizar as medidas de selecdo de modelo apresentadas na
secdo 2.3.8. Com relacdo aos lags multiplos de 12 do grafico da FAC, os lags 12 e 24 mostram-se

significativos, isso indica um parametro Q=2.

Através do grafico da FACP é possivel identificar os dois primeiros lags ultrapassando a
borda, porém, assim como no grafico da FAC, o lag=1 ndo se afasta tanto da linha de significancia,
sendo necessdria a aplicacdo dos testes de medida de selecdo de modelo para escolha do valor de
“p”. Observando os lags multiplos de 12, os trés primeiros ultrapassaram a faixa que indica

significancia; assim, pode-se apontar o valor de “P” como 3.

Os parametros candidatos estdo listados na Tabela 5.

Tabela 5: Possiveis valores para as ordens p, g, P e Q do modelo SARIMA.

Ordens Possiveis valores
p lou?2
q Oou3
P 3
Q 2

Foram analisadas as combina¢des dos parametros listados na Tabela 5 através das medidas
de aderéncia de AIC, MAPE e RMSE. De acordo com os testes aplicados, o melhor modelo foi o

SARIMA (2,1,0)(3,1, 2)12 . Na Tabela 6 foram apresentados alguns dos testes feitos em possiveis
modelos inclusive no modelo fornecido pelo comando auto.arima (SARIMA (4,1,1)(2, 1, 1)12 )

que esta disponivel no pacote forecast (Hyndman, 2018) no programa estatistico RStudio.
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Tabela 6: AIC, MAPE e RMSE dos modelos testados.

Modelos RMSE MAPE AIC
SARIMA (1,1,0)(3,1,2),, 459.9966 1.843420 1691.798
SARIMA (1,1,3)(3,1,2),, 460.6917 1.831784 1693.150
SARIMA (2,1,0)(3,1,2),, 455.9940 1.819845 1688.793
SARIMA (2,1,3)(3,1,2) , 495.3872 1.937769 1688.934
SARIMA (4,1,1)(2,1,1) , 515.8656 2.017578 1690.627

3.3.3 Estimacao e Analise dos Residuos

Apés a escolha do modelo SARIMA (2,1,0)(3,1, 2)12 sera feita a analise dos residuos do

modelo. E preciso que os residuos tenham o padrdo de um ruido branco, com média zero e

variancia constante, além disso, sera verificada a normalidade dos residuos.

A Figura 10 mostra o comportamento dos residuos do modelo selecionado. Percebe-se no

primeiro quadro o comportamento relativamente constante com leves picos em pontos

especificos, contudo seus valores circundam a média zero e ndo existem indicativos de uma

tendéncia positiva ou negativa no gréfico.
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Residuals from ARIMA(2,1,0)(3,1,2)[12]
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Figura 10: Caracteristicas dos residuos do modelo SARIMA (2,1,0)(3, 1, 2)12

Através da FAC dos residuos, apresentada no segundo quadro, ndo é possivel observar
valores significativamente diferentes de 0 a ndo ser por um pequeno avango do lag=11,

podendo-se assumir que nao sao correlacionados.

Para confirmar a ndo presenca de autocorrelacdo dos residuos, foi aplicado o teste de
Box-Pierce-Ljung. O resultado do teste apresentou p-valor=0.9399. Sendo assim, como o p-valor é
maior que 0,05, ndo rejeita-se a hipdtese nula, confirmando assim a independéncia dos residuos.

Sendo assim, é possivel seguir para a etapa de previsdo a partir do modelo escolhido.

Para o teste da normalidade dos residuos do modelo foi usado o método de Shapiro-Wilk.
Como o p-valor do teste foi de 0,2025 (maior que 0,05), ndo rejeita-se a hipdtese nulaa um nivel
de significancia de 5%. Esse resultado é verificado observando o histograma dos residuos do
modelo no terceiro quadro da Figura 10. Com isso, pode-se afirmar que os residuos do modelo
tem distribuicdo normal. Sendo assim, é possivel afirmar que os residuos do modelo escolhido tem

as caracteristicas de um ruido branco, conforme era desejado para o uso do modelo.
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3.3.4 Previsao

Nesta etapa foi utilizado o modelo para prever o nimero de nascimentos caso nao
acontecesse a pandemia. A Figura 12 apresenta os niumeros observados até dezembro de 2019
com uma linha preta, a azul representa a previsdao pontual do modelo para os anos de 2020, 2021

e 2022 e a sombra cinza apresenta a previsao intervalar com um nivel de confianca de 95%.

Forecasts from ARIMA(2,1,043,1,2)[12]
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Figura 11: Grafico da série com a previsdo de 36 meses a frente

Pelo grafico na Figura 11 observa-se que, de acordo com o modelo, o nimero de
nascimentos continuaria caindo ano apds ano no estado do Rio de Janeiro. Ressalta-se, nessa

previsao, os valores de outubro e novembro de 2022 que ficaram abaixo de 14.000.

Para comparar com o numero real de nascimentos nos anos estudados, foi elaborado o
grafico da Figura 12 com a linha em preto representando o nimero de nascimentos reais de 2010 a
2022 e a linha azul sendo a previsao para os 3 ultimos anos dessa série. A imagem deixa clara a

diferenga nos dois ultimos anos analisados.

No ano de 2020 a linha de previsdo é quase exatamente coincida ao numero real; isso

acontece devido ao periodo gestacional. Em outras palavras, as pessoas que ficaram gravidas no
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inicio da pandemia no Brasil, que aconteceu em margo de 2020, s6 deram a luz em dezembro

daquele ano, onde a linha de previsdao comeca a se afastar da linha de nascimentos, de fato.

Forecasts from ARIMA(2,1,0)(3,1,2)[12]
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Figura 12: Grafico do numero de nascimentos previstos x nimero de nascimentos reais durante a pandemia da

COVID-19 no estado do Rio de Janeiro

Nos dois ultimos anos o numero de nascimentos a cada més mostra-se muito distante da
previsao, sendo o meado do ano o periodo com maior diferengca em ambos os anos. Apesar disso,
nenhum dos valores ficou fora do intervalo de confianca, como também pode ser observado na

Figura 12.

Na Tabela 10 sdo apresentados os valores da diferenca entre a previsdo de nascimentos e o
numero real nos anos de 2020, 2021 e 2022 no estado do Rio de Janeiro. Na tabela, confirma-se a
maior relevancia nos dois Ultimos anos da pandemia e, além disso, a maior diferengca no meado

dos anos estudados.
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Tabela 7: Numero real de nascimentos de 2020 a 2022 e a previsdo do modelo

N2 de nascimentos Diferenca
Ano
Previstos Observados Absoluta Relativa (%)
2020 200.675 199.124 -1.551 -0,8
2021 196.594 189.866 -6.728 -3,5
2022 198.615 180.288 -18.327 -10,2
Total 595.884 569.278 -26.606 -4,7

Como apresentado na Tabela 7, 26.606 criancas deixaram de nascer durante a pandemia.
Isso equivale a 4,7% do nimero previsto pelo modelo. E interessante realcar que no ano de 2020
(primeiro ano da pandemia da COVID-19) a diferenga entre o numero previsto e o nimero real de
criancas nascidas no estado do Rio de Janeiro ndo é grande, apenas 1.551 nascimentos a menos,
visto que os 9 primeiros meses de nascimentos sdao de bebés cuja as mdes estavam gravidas antes

do inicio da pandemia no Brasil (que aconteceu em margo de 2020).
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4. Conclusao

A diminuicdo da natalidade é um assunto global é de suma importancia devido aos seus
impactos na sociedade. O envelhecimento populacional afeta a economia e essa por sua vez afeta
a previdéncia que afeta o sistema de saude gerando uma onda de incertezas a respeito do futuro

para a populagdo deste século.

O trabalho desenvolvido buscou verificar o quanto a taxa de natalidade foi afetada pela
pandemia nos anos de 2020 a 2022 no estado do Rio de Janeiro. Sendo possivel identificar que a
partir do ano de 2021 os resultados se distanciaram do conquistado pelo modelo de previsao, uma
vez que a pandemia comecou em marco de 2020 e o periodo gestacional dura em torno de 9

meses.

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho, todas as taxas relacionadas a
natalidade que foram analisadas ja vinham sofrendo queda antes da pandemia com as mudancas
sociais e econ6micas que aconteceram no Brasil nesse periodo. Ainda assim, o pandemia da

Covid-19 mostrou resultados abaixo do previsto mesmo nessas circunstancias.

Os instrumentos utilizados para a verificacdo das caracteristicas da natalidade no estado
foram os indicadores demograficos (TBN, TFG, TEF e TFT) que mostraram, de 2017 a 2022, o
comportamento dos nascimentos da populacdo fluminense. Para verificar quantos bebés

nasceriam caso a pandemia ndo acontecesse foi modelado um SARIMA.

Verificou-se nas andlises empiricas o decaimento continuo no nimero de nascimentos
desde 2017. Além disso, observou-se que a idade da mae pode ser inversamente proporcional ao
decaimento de nascidos vivos entre 2017 e 2022. Em relacdo ao nivel de escolaridade da mae,

verificou-se que 60,77% dos nascimentos vieram de mulheres com ensino médio incompleto.

Observando-se a TFT da série, foi possivel identificar a reducdo do numero de filhos que

uma mulher teria no estado do Rio de Janeiro de 1,7002 para 1,3879.

Pelo modelo obtido através do modelo SARIMA (2,1,0)(3, 1, 2)12, um percentual de 4,7%

das criancas que deveriam nascer no estado do Rio de Janeiro ndo nasceram no periodo da

pandemia da COVID-19. Esse percentual representa um total de 26.606 nascimentos que ndo
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aconteceram em durante esse evento. Mostra-se necessaria a elaboracdao de um estudo apés a
divulgacdo dos dados de nascimentos no estado relativo a 2023, para verificacdo da persisténcia

ou ndo dessa discrepancia.

Finalmente o trabalho apresentado visa contribuir para o desenvolvimento do tema tanto
em futuras pesquisas, quanto no esclarecimento para a populagio. E necessario o
acompanhamento do numero de criancas nos anos seguintes a pandemia para identificacdo de
possiveis sequelas da mesma deixada ndo sé no estado do Rio de Janeiro, como também no resto

do mundo.
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