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Abstract. This article analyzes the relationship between infant mortality rates,

maternal deaths, overall mortality, and birth rates, using neural networks to
identify and predict demographic patterns in the municipalities of Mato
Grosso. The data were obtained from the Live Birth Information System, the
Mortality Information System, and the population estimates provided by the
Brazilian Institute of Geography and Statistics, covering the period from 2016
to 2019.

Resumo. Este artigo analisa a relagdo entre as taxas de mortalidade infantil,

obitos maternos, mortalidade geral e natalidade, utilizando redes neurais para
identificar e prever padroes demogrdficos nos municipios de Mato Grosso. Os
dados foram obtidos no Sistema de Informacoes sobre Nascidos Vivos, no

Sistema de Informacoes sobre Mortalidade e nas estimativas populacionais do
IBGE, abrangendo o periodo de 2016 a 2019.

1. Introducao

Nos dltimos anos, o Brasil, especialmente o estado de Mato Grosso,
apresenta um processo de transicdo demogréifica marcado pela reducao da
fecundidade, pelo aumento da esperanca de vida e pela diminuicdo das
mortalidades infantil e materna, tendéncia observada no periodo intercensitario
de 2010 a 2022, com oscilagdes associadas a pandemia de COVID-19. A
ampliacdo do acesso aos servicos de saidde, ao saneamento bdsico e as
melhores condi¢des socioecondmicas contribuiu para a melhoria desses
indicadores, que assumem papel estratégico no planejamento das politicas
publicas de saide [OLIVEIRA; O’NEILL, 2016]. Nesse contexto, este estudo,
de cariter preliminar e exploratdrio, busca prever os o6bitos infantis nos
municipios de Mato Grosso por meio da andlise integrada das taxas de
natalidade, mortalidade geral, mortalidade infantil e mortalidade materna entre
2016 e 2019, utilizando um modelo simples de rede neural artificial para
identificar padrOes de associagdo entre essas varidveis e evidenciar
desigualdades demograficas entre os municipios (WINGERTER; SANTOS;
BARBOSA, 2020).



2. Metodologia

Os dados utilizados foram obtidos das estimativas populacionais do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica para o periodo de 2016 a 2019, escolhido por
anteceder a pandemia de COVID-19 e evitar distor¢cdes nas dindmicas demograficas. As
informacdes de nascimentos e Obitos foram extraidas do Sistema de Informacdes sobre
Nascidos Vivos e do Sistema de Informagdes sobre Mortalidade, disponibilizados pelo
DATASUS, do Ministério da Satde do Brasil. A partir dessas bases foram construidas
taxas padronizadas de mortalidade infantil (por mil nascidos vivos), mortalidade
materna (por cem mil nascidos vivos), mortalidade geral (por mil habitantes) e
natalidade (por mil habitantes), sendo a mortalidade infantil definida como varidvel
resposta. Apds pré-processamento com imputacdo de valores ausentes, criagdo de
varidveis derivadas e remocdo de inconsisténcias, aplicou-se uma rede neural artificial
do tipo perceptron multicamadas para regressdo supervisionada, com divisdo dos dados
em 70% para treinamento e 30% para teste. A arquitetura incluiu uma camada oculta
com trés neur6nios e funcdo de ativacdo ndo linear, seguida de saida linear, e o
treinamento ocorreu por ajuste iterativo dos pesos até convergéncia do erro ou limite de
iteracdes. As previsdes foram reescalonadas para a unidade original e o desempenho
avaliado pelo erro quadréitico médio (RMSE) e pelo coeficiente de determinagdo (R?).

3. Discussao dos Resultados

A estatistica descritiva dos indicadores demogrificos evidencia elevada
dispersdo e assimetria nas varidveis de natalidade e mortalidade geral. A natalidade
variou de 3,546 a 16,122, com mediana de 14,527, enquanto a taxa de d6bitos oscilou
entre 1,261 e 7,183, com mediana de 5,097, apresentando discrepancias entre médias e
medianas € miximos superiores ao terceiro quartil, o que indica caudas longas e
possiveis outliers. A mortalidade infantil apresentou variabilidade moderada, variando
de 0,000 a 90,909 (mediana 12,021; média 13,832) e 36 valores ausentes. Ja a
mortalidade materna concentrou-se majoritariamente em zero (Q1l e mediana iguais a
zero; média 2,321; mdximo 76,923) e apresentou 324 observagdes ausentes,
caracterizando evento raro. Essas caracteristicas — escalas distintas, valores extremos €
dados faltantes — indicam a necessidade de padronizacdo e tratamento prévio dos dados
antes do treinamento da rede neural.

A Figura 1 apresenta a distribuicdo da taxa de mortalidade infantil em Mato
Grosso, apresenta a evidéncia de heterogeneidade entre os municipios com a
prevaléncia de valores extremos.
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Figura 1. Distribuicao da Taxa de Mortalidade Infantil

Na Figura 2, o grafico de dispersao entre valores observados e previstos mostra
relac@o linear positiva entre as estimativas da rede neural e os dados empiricos, porém
com dispersdo considerdvel em torno da linha de referéncia de 45°, indicando erros
preditivos relevantes. Observa-se maior concentracdo de pontos nas faixas
intermedidrias e maior afastamento da diagonal para valores elevados, sugerindo
reducdo da acurdcia em municipios com taxas extremas. A inclinagdo da linha de
tendéncia inferior a ideal indica subestimacdo dos maiores valores e superestimagao de
parte dos menores. As métricas quantitativas confirmam esse comportamento: o erro
quadritico médio (RMSE = 349,6971) indica magnitude expressiva de desvio entre
previsdes e observacdes, enquanto o coeficiente de determinacdo (R? = 0,3808) mostra
que aproximadamente 38% da variabilidade da mortalidade infantil foi explicada pelo
modelo, caracterizando desempenho preditivo moderado e coerente com o cardter
exploratério do estudo.
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Figura 2. Dispersao entre valores observados e previstos da taxa de mortalidade infantil.



4. Conclusao

Os resultados indicam que a rede neural do tipo perceptron multicamadas
apresentou capacidade preditiva moderada na estimativa da mortalidade infantil
nos municipios de Mato Grosso no periodo analisado. O modelo captou
parcialmente a relacdo entre as taxas demogréficas utilizadas e a varidvel
resposta, porém explicou apenas parte da variabilidade observada, evidenciando
dispersao entre valores previstos e observados.

A estrutura relativamente simples da rede neural, composta por uma tnica
camada oculta com trés neurdnios, associada ao numero limitado de variaveis
explicativas, restringe a capacidade do modelo de capturar padrdes mais
complexos presentes nos dados. Além disso, a heterogeneidade intermunicipal e
a presenca de valores extremos contribuiram para a reducdo da acuricia preditiva,
especialmente em municipios com taxas mais elevadas.

Estudos futuros podem ampliar o conjunto de varidveis, incorporando
indicadores socioecondmicos, de acesso aos servigos de saide e caracteristicas
territoriais, além de considerar a dimensdo temporal. Essas estratégias podem
favorecer a constru¢do de modelos mais robustos e estimativas mais precisas,
contribuindo para andlises mais consistentes no campo da satde publica.
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