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Resumo

Este estudo analisa os determinantes sociais da saude associados ao baixo peso ao nascer
no Brasil, com base em dados do Sistema de Informacgdes sobre Nascidos Vivos (SINASC),
delimitando-se ao intervalo de 2019 a 2023. O recorte estratégico de um intervalo
temporal de cinco anos é amplamente utilizado em estudos epidemioldgicos e
economeétricos por estar alinhado as praticas de consolidacdo e andlise de séries
historicas. O objetivo central é examinar o impacto da escolaridade materna e da
assisténcia pré-natal sobre o desfecho neonatal. Metodologicamente, realizou-se uma
analise quantitativa com 12.754.366 observacdes, aplicando-se um modelo de regressao
por Minimos Quadrados Ordinarios (MQO) com erros-padrdo robustos e especificacdao
quadratica para a escolaridade. Os resultados indicam que a instru¢cao materna exerce
efeito protetor sobre o peso ao nascer, embora com retornos marginais decrescentes,
enquanto o numero de consultas de pré-natal apresenta impacto estatisticamente
significativo na mitigacao de riscos. Conclui-se que intervengdes voltadas a ampliacdo da
escolaridade feminina e ao fortalecimento do acompanhamento pré-natal constituem
estratégias fundamentais para a melhoria dos desfechos perinatais e da satide materno-
infantil no Brasil.

Palavras-chave: baixo peso; escolaridade materna; cuidado pré-natal; saude publica;
modelos econométricos.
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Abstract

This study analyzes the social determinants of health associated with low birth weight in
Brazil, based on data from the Live Birth Information System (SINASC), covering the period
from 2019 to 2023. The strategic choice of a five-year time frame is widely adopted in
epidemiological and econometric research, as it aligns with best practices for the
consolidation and analysis of historical series. The main objective is to examine the impact
of maternal education and prenatal care on neonatal outcomes. Methodologically, a
quantitative analysis was conducted using 12,754,366 observations, applying an Ordinary
Least Squares (OLS) regression model with robust standard errors and a quadratic
specification for maternal education. The results indicate that maternal education has a
protective effect on birth weight, albeit with diminishing marginal returns, while the
number of prenatal consultations shows a statistically significant impact on risk mitigation.
The study concludes that policies aimed at expanding female education and strengthening
prenatal care constitute fundamental strategies for improving perinatal outcomes and
maternal and child health in Brazil.

Keywords: low birth weight; maternal education; prenatal care; public health; econometric
models.

1. Introducao

Conforme definicdo da Organizacdo Mundial da Satde (OMS), o baixo peso ao
nascer (BPN) se caracteriza quando o recém-nascido apresenta massa corporal inferior a
2,5 quilogramas no momento do parto. As razdes para que este problema ocorra estdo
deveras relacionadas a mde da crianga e ao processo de gesta¢do. Configura-se como uma
questdo de sadde publica no mundo inteiro. Além disso, o nivel de instrucdo materno é
considerado uma boa variavel para mensurar desigualdade na area da saide em um pais.
Nos paises com niveis inferiores de desenvolvimento, que possuem maiores indices de
desigualdade, essas condicdes sdo agravadas pela pobreza, por menor acesso das
mulheres a saide de qualidade ou outros direitos negados.

Por meio de uma meta-analise, Silvestrin et al. (2013), analisaram a influéncia do
contexto socioecondmico no qual a mée esta inserida, como uma variavel relacionada ao
peso ao nascer. A baixa escolaridade materna esta associada a condi¢des econ6micas
desfavoraveis, o que é um fator decisivo ao nivel de acesso a informacdo e,
consequentemente, ao acompanhamento médico adequado durante a gestacao, que
envolve consultas e aspectos nutricionais da mae.

Tshotetsi et al. (2019), em estudo realizado com maes de criangas com baixo peso
ao nascer em Tshwane, Africa do Sul, constataram que mulheres que realizaram cinco ou
mais consultas de pré-natal apresentaram menor risco de dar a luz recém-nascidos com
baixo ao nascer. Além disso identificaram a associacao entre o nascimento prematuro e o
baixo peso ao nascer, o maior risco de baixo peso entre filhos de maes vivendo com HIV e
a maior probabilidade de ocorréncia desse desfecho entre gestantes com idade materna
avangada.

Um estudo conduzido no Hospital Maternidade Herculano Pinheiro, no Rio de
Janeiro, por Capelli et al. (2013), constatou que, entre as variaveis analisadas, apenas a
idade materna apresentou diferenca estatisticamente significativa, evidenciando-a como
um fator de risco para o baixo peso ao nascer. Em consonincia com os achados de
Tshotetsi et al. (2019), os autores observaram que o aumento da idade materna esta
associado a maior risco de baixo peso ao nascer, estimando-se um acréscimo de 12,3% no
risco a cada ano adicional de idade da mae. Além disso, identificou-se correlagdo positiva
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entre o peso ao nascer e o indice de massa corporal pré-gestacional, bem como com o
numero de consultas de pré-natal, e correlacdo negativa entre o tabagismo materno e o
peso do recém-nascido.

Os autores também ressaltam a importancia da identificacdo de fatores de risco
para o baixo peso ao nascer em gestacdes acompanhadas pelo Sistema Unico de Satde
(SUS), como subsidio para a formulacdo e o aprimoramento de politicas e acdes no ambito
da saude publica, garantindo a manutencao dos esforcos voltados ao cuidado e a atencao
a saude no periodo pré-natal (Capelli et al,, 2013, p. 8).

Girma et al. (2019) estudaram os determinantes nutricionais e outros fatores
associados ao baixo peso ao nascer na cidade de Nekemte, na regiao oeste da Etiopia. Os
autores identificaram que a auséncia de acompanhamento nutricional durante a gestagao,
a ingestdo inadequada de ferro e acido félico, a subnutrigdo materna e a presenca de
anemia apresentaram associac¢do significativa com a ocorréncia de baixo peso ao nascer.
Esses achados evidenciam a importancia da garantia do acesso a ateng¢do a saude das
gestantes, especialmente no que se refere ao acompanhamento nutricional, como
estratégia fundamental para o controle desse desfecho. A identificacdo precoce desses
fatores, assim como o diagnostico de outras doengas ou complicacdes antes do parto,
contribui para a prevencdo de Obitos neonatais, do nanismo infantil, de
comprometimentos no desenvolvimento fisico e cognitivo e do surgimento de condi¢cbes
cronicas ao longo da vida, como as doencas cardiovasculares (Blencowe et al., 2019).

Apesar da ampla producdo cientifica sobre o tema, ainda sdo limitados os estudos
de abrangéncia nacional que utilizam grandes bases administrativas para explorar, de
forma nao linear, a relacao entre escolaridade materna e baixo peso ao nascer. O uso de
Big Data em saude, particularmente por meio do Sistema de Informagdes sobre Nascidos
Vivos (SINASC), permite avangos metodologicos relevantes, ao possibilitar analises com
elevado poder estatistico, maior representatividade populacional e maior precisdao na
estimacao dos efeitos dos determinantes sociais (JANNUZZI, 2005).

Diante desse cendrio, o presente estudo tem como objetivo analisar os
determinantes socioepidemiologicos do baixo peso ao nascer no Brasil, no periodo de
2019 a 2023, com énfase na escolaridade materna e no acompanhamento pré-natal. Ao
empregar um modelo econométrico com especificacdo quadratica e erros-padrao
robustos, busca-se compreender de que forma esses fatores influenciam os desfechos
neonatais, contribuindo para o aprimoramento das a¢des de saude materno-infantil e
para a formulacao de politicas publicas baseadas em evidéncias.

2. Metodologia

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa observacional, na qual as
associac¢oes entre as variaveis sdo analisadas em um recorte transversal, realizada a partir
de dados secundarios provenientes do Sistema de Informagdes sobre Nascidos Vivos
(SINASC), disponibilizados pelo Departamento de Informatica do Sistema Unico de Satide
(DATASUS). A analise compreende os registros de nascidos vivos ocorridos no Brasil no
periodo de 2019 a 2023.

Os dados utilizados neste estudo sao disponibilizados pelo Departamento de
Informatica do Sistema Unico de Satide (DATASUS). Criado no inicio da década de 1990,
apoés a instituicdo da Fundacao Nacional de Saude (Funasa), o DATASUS tem como
finalidade prover aos érgéos do Sistema Unico de Satde (SUS) sistemas de informagio e
suporte em informatica, auxiliando o planejamento, a operacgao e o controle dos processos
de gestdo em saude. Ademais, a instituicdo disponibiliza informagdes estratégicas que
subsidiam a formulacdo de politicas publicas, bem como a tomada de decisdes e a
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implementagdo de programas de saude. O registro sistematico de dados de mortalidade e
de sobrevivéncia é tradicionalmente realizado pelo DATASUS, compondo as Estatisticas
Vitais, base de dados utilizada neste trabalho.

A base de dados original compreende todos os registros de nascidos vivos
ocorridos no Brasil entre os anos de 2019 e 2023, totalizando aproximadamente 13,3
milhdes de observacdes. Com o objetivo de assegurar a qualidade das informacdes
utilizadas, foi realizado um processo de tratamento e depuragdo dos dados, no qual foram
excluidos os registros com informacgdes ausentes, inconsistentes ou classificadas como
“ignorado” nas variaveis de interesse. Apos esse procedimento, obteve-se uma amostra
analitica final composta por 12.754.366 observacdes, conferindo maior robustez as
analises realizadas. No quadro a seguir, apresentam-se as variaveis observadas e suas
respectivas descricoes.

Quadro 1 - Variaveis utilizadas na estimacao e a respectiva descricao

Variavel Descricao

Baixo_peso Indicador de baixo peso ao nascer (1 = peso < 2.500g)
Consultas Numero de consultas de pré-natal realizadas

Escmae Escolaridade materna em anos de estudo
Escmae_quad Termo quadratico da escolaridade materna

Gestacao Duracdo da gestacdo em semanas

Gravidez Tipo de gravidez (Unica, dupla ou tripla)

Racacor Raca/cor do recém-nascido

Sexo Sexo do recém-nascido =1 se feminino

Fonte: Elaboracgdo prépria (2026), com base em dados do SINASC/DATASUS (2019-2023).

A anadlise dos determinantes do baixo peso ao nascer baseou-se em estimacgoes
pelo método de Minimos Quadrados Ordinarios (MQO), com erros-padrdo robustos,
realizadas no software estatistico Stata. O objetivo é verificar se as variaveis
disponibilizadas pelo banco de dados das Estatisticas Vitais do DATASUS (SINASC) sao
capazes de explicar o baixo peso ao nascer. O modelo estimado adota uma especificacdao
quadratica para a escolaridade materna, conforme apresentado na equagao a seguir.

Baixopes, = B — B - escmae + B2 - escmae_quad — B3 - consultas - B* - gestacao + B°
- gravidez - B® - racacor + B7 - sexo + ¢

Foram excluidos registros com dados ausentes ou classificados como “Ignorados”
(cédigo 9). Conforme defende Jannuzzi (2005), a utilizagcdo de dados integros constitui a
base para diagnosticos governamentais precisos e contribui para a redugdo de erros na
alocacdo de recursos.
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3. Resultados e Discussao

Os resultados obtidos derivam de uma amostra analitica robusta, composta por
12.754.366 observacdes. Esses dados contribuiram para a realizacdo de analises
descritivas das variaveis, bem como para a estimag¢ao do modelo econométrico.

A Tabela 1 apresenta as estatisticas referentes a ocorréncia de baixo peso ao
nascer (BPN) no banco de dados analisado. Observa-se que 91,05% dos registros nao
apresentaram baixo peso ao nascer. Em contrapartida, de acordo com os dados do
DATASUS, 8,95% das criangas nascidas no periodo de 2019 a 2023 apresentaram peso
inferior a 2.500 gramas.

Tabela 1 - Distribuicao dos nascidos vivos segundo baixo peso ao nascer

Baixo peso ao Frequéncia (n) Percentual (%) Percentual
nascer acumulado (%)
Nio 11.612.985 91,05 91,05

Sim 1.141.381 8,95 100,00

Total 12.754.366 100,00

Fonte: Elaboragdo prépria no Stata (2026), com base em dados do SINASC/DATASUS (2019-2023).

Em relacdo ao nimero de consultas realizadas durante o acompanhamento pré-
natal, observa-se que, das 12.754.366 observacdes disponiveis no banco de dados,
74,47% indicam a realiza¢do de pelo menos sete consultas.

Tabela 2 - Consultas realizadas durante o periodo do pré-natal

Consultas Percentual (%) Percentual acumulado (%)
Nenhuma 1,26 1,26

1-3 5,22 6,48

4-6 19,05 25,53

7+ 74,47 100,00

Fonte: Elaboragdo prépria no Stata (2026), com base em dados do SINASC/DATASUS (2019-2023).

A escolaridade da mde é um possivel fator influenciador para o baixo peso do
recém-nascido pois, a escolaridade de um sujeito esta relacionada com o nivel de renda
familiar ou individual. Desta forma, esta variavel atua no modelo como um indicador de
vulnerabilidade social da gestante e, consequente, do bebé. Constata-se que a maior parte
das gestantes registradas no banco de dados, o equivalente a 63,62% possui entre 8e 11
anos de escolaridade, o que representa o ensino médio.
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Tabela 3 -- Escolaridade da made em anos de estudo

Escolaridade Frequéncia Percentual Percentual

da mae (%) acumulado (%)

Nenhuma 43.437 0,34 0,34

1-3 anos 165.261 1,30 1,64

4-7 anos 1.553.968 12,18 13,82

8-11 anos 8.113.883 63,62 77,44

12 anos ou 2.877.817 22,56 100,00
mais

Total 12.754.366 100,00

Fonte: Elaboragdo prépria no Stata (2026), com base em dados do SINASC/DATASUS (2019-2023).

A tabela abaixo indica as estatisticas do tipo de gravidez que a mulher esta
gestando: se é uma gravidez de apenas uma crianca, de gémeos ou trigémeos.
Tecnicamente falando, chama-se gravidez unica, dupla ou tripla +. Esta ultima categoria é
abrangente, englobando tanto gesta¢des de trigémeos quanto partos de ordem superior
(quatro ou mais criancas), representando os casos de maior complexidade bioldgica na
amostra. No modelo de regressao robusto, esta variavel apresentou um coeficiente de
0,3502, confirmando-se como o fator de risco bioldgico mais elevado para a ocorréncia de
baixo peso ao nascer.

Tabela 4 —- Tipos de gravidez

Tipo de gravidez Frequéncia Percentual (%) Percentual acumulado (%)

Unica 12.470.725 97,78 97,78
Dupla 277.652 2,18 99,95
Tripla ou mais 5.989 0,05 100,00
Total 12.754.366 100,00

Fonte: Elaboragdo prépria no Stata (2026), com base em dados do SINASC/DATASUS (2019-2023).

A variavel gestacdo compila os dados referentes a semana gestacional em que a
genitora se encontrava no momento do parto. A analise descritiva da amostra analitica de
12.754.366 observagoes permite constatar que 86,37% dos partos ocorreram no periodo
considerado de termo ou regular, ou seja, com 37 semanas ou mais de gestacdo. Na
perspectiva da gestdo publica, este dado é o preditor de maior impacto no modelo,
apresentando um coeficiente de -0,2792, o que confirma que a extensdao do tempo
gestacional é o principal fator protetor contra o baixo peso ao nascer.
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Tabela 5 -- Duracao da gestacdo em semanas

Duracao da gestacdo Frequéncia Percentual (%) Percentual acumulado (%)

< 22 semanas 6.266 0,05 0,05
22-27 semanas 65.457 0,51 0,56
28-31 semanas 131.295 1,03 1,59
32-36 semanas 1.269.302 9,95 11,54
37-41 semanas 11.016.309 86,37 97,92
47 semanas ou mais 265.737 2,08 100,00
Total 12.754.366 100,00

Fonte: Elaboragdo prépria no Stata (2026), com base em dados do SINASC/DATASUS (2019-2023).

Quanto a raga/cor, a maioria dos nascidos vivos é parda (57,09%), seguida pela
branca (34,36%). Na amostra de 12,7 milhdes, a predominancia de pretos e pardos
reforca a necessidade de observar as desigualdades sociais na satide. Embora usada como
controle no modelo estatistico, a raca/cor é um determinante critico na gestdo publica,
pois reflete diferencas no acesso aos servicos de saude e vulnerabilidades
socioeconOmicas que impactam o peso ao nascer.

Tabela 6 --Raga/cor do bebé declarada.

Raca/Cor Frequéncia Percentual (%) Percentual acumulado (%)

Branca 4.382.439 34,36 34,36
Preta 899.416 7,05 41,41
Amarela 59.837 0,47 41,88
Parda 7.281.216 57,09 98,97
Indigena 131.458 1,03 100,00
Total 12.754.366 100,00

Fonte: Elaboragdo prépria no Stata (2026), com base em dados do SINASC/DATASUS (2019-2023).

A variavel sexo apresenta uma distribuicdo equilibrada na amostra analitica,
composta por 12.754.366 observagdes, com leve predominancia de nascimentos do sexo
masculino (51,18%) em relacdo ao feminino (48,82%). Essa paridade estatistica é
fundamental para a robustez do modelo, pois permite que o sexo seja utilizado como uma
variavel de controle eficaz na isolacdo de efeitos biologicos especificos, considerando que
a literatura aponta diferengas naturais no peso médio ao nascer entre meninos e meninas.

Tabela 7 —- Sexo do recém-nascido

Sexo Frequéncia Percentual Acumulado
(%) (%)
Masculino 6.528.187 51,18 51,18
Feminino 6.226.179 48,82 100,00
Total 12.754.366 100,00

Fonte: Elaboracgdo prépria (2026), com base em dados do SINASC/DATASUS (2019-2023).
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A matriz de correlagdo (Tabela 8) identifica a dire¢do e a intensidade das
associacdes lineares entre as variaveis analisadas, considerando um universo de
12.754.366 observagdes. Observa-se que as Unicas variaveis com correlacdo positiva com
0 baixo peso ao nascer sao gravidez (0,2837) e sexo (0,0272), ainda que esta ultima
apresente associacao de magnitude muito reduzida. Em sentido oposto, gestacdo (-
0,4895), consultas (-0,1273) e escame (-0,0137) apresentam correlacdo negativa. O
destaque ¢ a idade gestacional, que possui a associacdo negativa mais forte, evidenciando
que maiores duragoes gestacionais estao associadas a menor ocorréncia de baixo peso ao
nascer

Tabela 8 -- Matriz de correlacdo entre as variaveis do estudo

Variaveis Baixo ESCMAE Consultas Gestacdo Gravidez Sexo  Raca/Cor
peso

Baixo 1,0000 -0,0137 -0,1273 -0,4895  0,2837 0,0272 -0,0041

peso

ESCMAE 0,0137 1,0000 0,1829 0,0019 0,0198 0,0009 -0,2532

Consultas 0,1273 0,1829 11,0000 0,1611 0,0001 0,0056 -0,1280

Gestacdo  0,4895 0,0019 0,1611 1,0000 -0,2207  0,0126 10,0103

Gravidez  0,2837 0,0198  0,0001 -0,2207 1,0000 0,0044 -0,0189
Sexo 0,0272 -0,0009 0,0056 0,0126 0,0044 1,0000 -0,0013
Raca/Cor 0,0041 -0,2532 -0,1280 0,0103 -0,0189  0,0013 1,0000

Fonte: Elaboracgdo prépria no Stata (2026), com base em dados do SINASC/DATASUS (2019-2023).

A partir da regressao estimada abaixo, observa-se que incrementos na categoria
de escolaridade materna estdo associados a reducdo de 0,00439 na probabilidade de
ocorréncia de baixo peso ao nascer. A inclusao do termo quadratico positivo (0,000013)
indica a presenca de nao linearidade, sugerindo que o efeito protetor da escolaridade
ocorre a taxas decrescentes, com maiores ganhos nos niveis mais baixos de instrucao.

No que se refere as caracteristicas gestacionais, maiores duracoes da gestacdo
estdo associadas a reducao de 0,2793 na probabilidade de baixo peso ao nascer,
configurando-se como o principal fator protetor do modelo. De forma semelhante, cada
incremento no numero de consultas pré-natais esta associado a uma redugao de 0,0251
na probabilidade do desfecho.

A variavel sexo do recém-nascido, modelada como dummy, apresenta coeficiente
positivo, indicando que recém-nascidos do sexo feminino apresentam maior
probabilidade de baixo peso ao nascer em comparacao aos do sexo masculino. A variavel
gravidez, associada a gesta¢cdes multiplas, apresenta efeito positivo e expressivo (0,3502),
evidenciando que nascimentos multiplos estdo associados a maior probabilidade de
ocorréncia de baixo peso ao nascer.
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Tabela 9 —-Determinantes do Baixo Peso ao Nascer: Regressdao Linear com Erros
Robustos

Linear regression Number of obs = 12754366
F(7, 12754358) > 99999.00
Prob > F = 0.0000
R-squared = 0.2763
Root MSE = .24283

Robust
baixo _peso | Coefficient std. err. t P> |t [95% conf. interval]
ESCMAE -.0043947 .0004048 -10.86 ©0.000 -.0051881  -.0036012
escmae_quad .0000136 4.75e-06 2.87 0.004 4.33e-06 .000023
CONSULTAS -.0251393 .0001298 -193.71 ©0.000 -.0253936  -.0248849
GESTACAO -.2792748 .0002714 -1028.92 0.000 -.2798068 -.2787428
GRAVIDEZ .3501778 .0008202 426.96 0.000 .3485703 .3517853
RACACOR -.0010042 .0000493  -20.38 0.000 -.0011008 -.0009076
SEXO .0184143 .0001363 135.08 0.000 .0181471 .0186815
_cons 1.179233 .0021524 547 .86 0.000 1.175014 1.183452

Fonte: Elaboracgdo prépria (2026), com base em dados do SINASC/DATASUS (2019-2023).

Por fim, a variavel raca/cor apresenta coeficiente negativo (-0,0010), indicando
associacdo com menor probabilidade de baixo peso ao nascer, embora com magnitude
reduzida. As variaveis escmae, escmae_quad, gestacdo, consultas, racacor, sexo e gravidez
apresentam significancia estatistica ao nivel de 1%, com p-valores inferiores a 0,01 e
estatisticas t em valor absoluto superiores a 2,87. 0 modelo apresenta bom ajuste global,
com coeficiente de determinacdo (R?) de 0,2763, explicando cerca de 28% da varia¢do na
ocorréncia de baixo peso ao nascer.

E imprescindivel também verificar se ha a presenca de heterocedasticidade, que
ocorre caso a variancia dos erros ndo seja constante, através da realizacdo de testes como
o de Breusch-Pagan, de White, além do teste de Ramsey, também conhecido como teste
RESET, que verifica se as combinag¢des ndo lineares dos valores ajustados explicam a
variavel dependente, no caso tratado aqui é o peso baixo da crianca ao nascer.

Além destes a realizacdo do teste de Fator de Inflagdo da Variancia (VIF), ajuda no
monitoramento da multicolinearidade, assegurando que os determinantes sociais sejam
pilares independentes de vulnerabilidade.

Tabela 10 - Resultados do teste Ramsey RESET para omissao de variaveis

Ramsey RESET test for omitted variables
Omitted: Powers of fitted values of baixo_peso

HO: Model has no omitted variables

F(3, 12754355)
Prob > F

160585.04
0.0000

Fonte: Elaboracgdo prépria (2026), com base em dados do SINASC/DATASUS (2019-2023).
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O teste de Ramsey RESET apresenta p-valor inferior a 0,01, fornecendo evidéncia
estatistica para rejeitar a hipotese nula (Hy) de que o modelo nao sofre de problemas de
especificacao por omissdo de variaveis. Esse resultado indica que existem determinantes
estruturais do baixo peso ao nascer nao capturados pelo SINASC.

Tabela 11-Teste de heterocedasticidade de White

White's test
HO: Homoskedasticity
Ha: Unrestricted heteroskedasticity

chi2(33) 1.01e+06
Prob > chi2 = ©.0000

Cameron & Trivedi's decomposition of IM-test

Source chi2 df p
Heteroskedasticity | 1014966.06 33 0.0000
Skewness 908303.23 7 0.0000

Kurtosis 799006. 31 1 0.0000

Total 2722275.61 41 0.0000

Fonte: Elaboracgdo prépria (2026), com base em dados do SINASC/DATASUS (2019-2023).

O Teste de White apresenta um p-valor inferior a 0,01, o que constitui evidéncia
estatistica para rejeitar a hipétese nula (HO) de que a varidncia dos erros é constante. A
probabilidade de observarmos um qui-quadrado (X?) tdo elevado quanto 1.014.966,06
sob a premissa de homocedasticidade é nula. Esse resultado confirma a presenca de
heterocedasticidade e valida a necessidade do uso de erros-padrao robustos no modelo.

Tabela 12-Teste de Breusch-Pagan

Breusch-Pagan/Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Assumption: Normal error terms
Variable: Fitted values of baixo_peso

HO: Constant variance

chi2(1) = 3.82e+06
Prob > chi2 = 0.0000
Fonte: Elaboracgdo prépria (2026), com base em dados do SINASC/DATASUS (2019-2023).

O Teste de Breusch-Pagan apresenta um p-valor inferior a 0,01, fornecendo
evidéncia estatistica para rejeitar a hipotese nula (HO) de homocedasticidade dos
residuos. Dado o valor extremamente elevado da estatistica qui-quadrado (3,82 x 10°) a
indicios que a probabilidade de ocorréncia desse resultado sob a hipdtese nula é
extremamente baixa. Esse resultado confirma a presenca de heterocedasticidade no
modelo, validando a necessidade da utilizacdo de erros-padrdo robustos para assegurar a
integridade das inferéncias
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Tabela 13-Teste de Fator de Inflacdo da Variancia (VIF)

Variable VIF 1/VIF
escmae_quad 11.54 0.086667
ESCMAE 11.50 0.086970
RACACOR 1.09 0.921283
GESTACAO 1.08 0.924115
CONSULTAS 1.07 0.931931
GRAVIDEZ 1.05 0.949474
SEXO0 1.00 0.999770

Mean VIF 4.05

Fonte: Elaboracio prépria (2026), com base em dados do SINASC/DATASUS (2019-2023).

O Teste VIF apresenta um valor médio de 4,05, situando-se significativamente
abaixo do limite critico de 10 comumente aceito na literatura econométrica. Embora as
variaveis de escolaridade (escmae_quad ,escmae) apresentem valores individuais
ligeiramente acima de 11 devido a sua natureza correlacionada (termo linear e
quadratico), a auséncia de multicolinearidade severa nas demais variaveis garante a
estabilidade do modelo. Esse resultado confirma que os determinantes selecionados sao
pilares independentes, validando a interpretacao individual de cada coeficiente na
explicacdo do baixo peso ao nascer.

A utilizacdo de resultados econométricos na area da gestao publica auxilia na
identificacdo de setores prioritarios na esfera publica. Enquanto o modelo estatistico
demonstrou a importancia da escolaridade e do pré-natal , a analise espacial revela que o
fendmeno do baixo peso ao nascer ndo ocorre de forma homogénea em todo o territorio
brasileiro

O mapa apresentado evidencia maior concentracdo de recém-nascidos com baixo
peso ao nascer nas regioes Sul, Sudeste e Centro-Oeste, sugerindo que o fendmeno nao se
limita a dreas historicamente associadas a pobreza extrema.

Figura 1- Mapa da prevaléncia do baixo peso ao nascer por UF (%)

Fonte: Elaboracdo prépria no Stata (2026), com base em dados do SINASC/DATASUS/IBGE (2019-2023).
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Segundo Victora et al. (2011), as desigualdades em saide podem manifestar-se

mesmo em contextos de maior desenvolvimento econdmico, em razdo de fatores
estruturais, organizacionais e assistenciais. A Tabela 14 detalha essa evidéncia,
apresentando a condicdo observada em cada uma das 27 unidades da Federacdo
analisadas.

Tabela 14 - Proporcao de recém-nascidos com baixo peso ao nascer por Unidade

da Federacao, Brasil (2019-2023)

Unidade da Federacgao (UF) |Nao (%) |Sim (%) |Total (n)

Minas Gerais (MG) 90,19% 9,81% 1.174.105
Distrito Federal (DF) 90,29% 9,71% 164.150
Rio de Janeiro (R]) 90,38% 9,62% 902.331
Rio Grande do Sul (RS) 90,39% 9,61% 626.151
Sao Paulo (SP) 90,42% 9,58% 2.653.371
Roraima (RR) 90,77% 9,23% 67.305
Goias (GO) 90,88% 9,12% 444441
Bahia (BA) 90,93% 9,07% 829.709
Parana (PR) 90,99% 9,01% 707.528
Rio Grande do Norte (RN) 91,28% 8,72% 201.765
Amapa (AP) 91,40% 8,60% 70.292
Mato Grosso do Sul (MS) 91,40% 8,60% 206.124
Sergipe (SE) 91,44% 8,56% 150.368
Espirito Santo (ES) 91,50% 8,50% 262.108
Ceara (CE) 91,53% 8,47% 486.735
Piaui (PI) 91,55% 8,45% 204.800
Tocantins (TO) 91,70% 8,30% 116.015
Santa Catarina (SC) 91,81% 8,19% 477.778
Pernambuco (PE) 91,78% 8,22% 593.854
Amazonas (AM) 91,90% 8,10% 364.403
Para (PA) 91,90% 8,10% 616.689
Paraiba (PB) 91,93% 8,07% 245.705
Mato Grosso (MT) 91,97% 8,03% 285.186
Acre (AC) 92,02% 7,98% 70.689
Alagoas (AL) 92,22% 7,78% 231.674
Maranhdo (MA) 92,52% 7,48% 483.686
Rondénia (RO) 92,55% 7,45% 117.404
Média Nacional 91,05% 8,95% | 12.754.366

Fonte: Elaboracdo propria (2026), com base em dados do SINASC/DATASUS/IBGE (2019-

2023).
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Os dados indicam que Minas Gerais (9,81%), Distrito Federal (9,71%) e Rio de
Janeiro (9,62%) concentram os maiores indices do periodo analisado. Esses dados
corroboram com os argumentos de Szwarcwald et al. (2011) e Lima et al. (2019), que
unidades federativas com maior capacidade institucional tendem a apresentar sistemas
de informacdo em sauide mais completos e oportunos, o que pode ocasionar em um maior
numero de eventos adversos e, consequentemente, em propor¢oes mais elevadas. Tal
perspectiva refor¢a o valor da informacao como elemento estratégico para a gestdo
publica.

Grafico 1- Grafico de dispersao

Correlagao: Escolaridade da Mae vs Baixo Peso por UF
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Fonte: Elaboracdo prépria no Stata (2026), com base em dados do SINASC/DATASUS/IBGE (2019-2023).

Ao observamos o grafico, percebe-se um paradoxo oriundo da relagcdo positiva
entre escolaridade média das maes e a propor¢ao de recém-nascidos com baixo peso ao
nascer. A primeira vista ,esse resultado pode ocasionar estranhamento, ja que em varios
estudos e na modelagem econométrica realizada nesse estudo , a nivel individual , o
aumento na escolaridade tende a reduzir o risco de tal ocorrencia. No entanto o grafico
acima demonstra uma analise agregada por Unidade da Federacdo, o que acaba nao
possibilitando interpretacdes causais diretas.

Nesses estados com maior escolaridade média concentram grandes centros
urbanos, nos quais fatores como maior idade materna e adiamento da maternidade
podem contribuir para o aumento do baixo peso ao nascer.

Além disso, esses estados geralmente possuem sistemas de informacao em saude
mais organizados, o que facilita o registro e a identificagdo dos casos. Dessa forma, a
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relacdo observada no grafico ndo contradiz os resultados da analise econométrica, que
apontam a escolaridade materna como um fator protetor no nivel individual, mas
demonstram a relevancia de fatores contextuais quando os dados sao analisados de
forma agregada.

4. Conclusao

Este estudo analisou os determinantes sociais associados ao baixo peso ao nascer
no Brasil no periodo de 2019 a 2023, com base em dados do Sistema de Informagdes sobre
Nascidos Vivos (SINASC). Os resultados indicam que fatores como a escolaridade materna
e o numero de consultas de pré-natal exercem papel relevante na reducao do risco de
baixo peso ao nascer, conforme evidenciado pela analise econométrica realizada. A
escolaridade da mae apresentou efeito protetor no nivel individual, ainda que com
retornos marginais decrescentes, enquanto o acompanhamento pré-natal mostrou-se um
dos principais fatores de protecao neonatal.

Por outro lado, a analise grafica em nivel agregado revelou uma associacao positiva
entre a escolaridade média materna e a proporc¢ao de recém-nascidos com baixo peso ao
nascer por Unidade da Federacao. Esse resultado, embora aparentemente contraditorio,
evidencia a importancia de distinguir analises individuais e territoriais, uma vez que
fatores contextuais, como urbanizacdo, idade materna mais elevada e maior capacidade
dos sistemas de informacdo em saudde, influenciam os desfechos quando observados de
forma agregada.

Sendo assim, a analise refor¢ou que politicas publicas voltadas a redugdo do baixo
peso ao nascer nao devem se limitar a ampliacdo da escolaridade formal, mas também
priorizar a qualidade e o acesso ao acompanhamento pré-natal, especialmente em
contextos urbanos complexos.
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