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RESUMO

Introducdo - O método de captura-recaptura vem sendo empregado em
Epidemiologia desde meados do século XX, e se consolidou a partir dos anos
1990, quando se nota grande numero de publicacdes sobre sua aplicacédo e
desenvolvimento nesta area. O sub-registro de eventos vitais ainda se revela
um entrave para o calculo direto de indicadores como os de fecundidade e
mortalidade infantil, forcando seu célculo indireto através de métodos
demograficos, cujos procedimentos nao permitem estimacdo em niveis
geograficos menores do que unidade da federacdo, em periodos
intercensitarios. Objetivo — Estimar o sub-registro de nascidos vivos, aplicando
o método de captura-recaptura para populacdes fechadas. Métodos - As bases
de dados do Sistema Nacional de Informacéo sobre Nascidos Vivos (SINASC) e
do Registro Civil do IBGE, nos segundo e terceiro trimestres de 2006 do estado
de Sergipe, foram pareadas por relacionamento deterministico a partir do
namero da Declaracdo de Nascido Vivo. As desagregacdes geograficas
adotadas foram as de microrregido e regional de saude de residéncia da mae.
Os modelos de Huggins para populagbes fechadas foram aplicados para
estimar as probabilidades de captura em cada uma das bases e o total de
nascidos vivos ocorrido no periodo, dentro de cada desagregacédo geografica O
aplicativo utilizado para as estimacdes foi 0 Software MARK®. Resultados — A
aplicacdo do método de captura e recaptura para estimar sub-registro de
nascidos vivos é factivel, inclusive para desagregacfes geograficas menores do
que unidade da federag&o. O relacionamento deterministico foi prejudicado em
qguatro microrregides e em uma regional de saude, devido a falta de
preeenchimento do numero da Declaracdo de Nascido Vivo na base do IBGE.
O aplicativo MARK® apresenta interface amigével, o que facilitou a construcéo e
selecdo dos modelos estatisticos, permitindo identificar que a idade da mae
afeta a probabilidade de captura pelo Registro Civil, caracteristica de
heterogeneidade na populacdo de nascidos vivos. Conclusdes - O
relacionamento deterministico destas duas bases de dados oficiais viabiliza
acOes localizadas, porque acaba por identificar onde e quantas vidas mantém-
se no anonimato juridico, devido ao sub-registro e registro tardio. O método de
captura e recaptura mostrou-se uma alternativa acessivel e barata para a
estimacdo de sub-registro de nascidos vivos.

Descritores: Captura-recaptura; Sub-registro; Estatisticas de saude;
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ABSTRACT

Introduction — Capture-recapture method has been used in Epidemiology since
the middle of twentieth century and from the 1990’s on, huge number of
publications about applying and developing the method on this area have been
noted. Underreporting of vital events is still a drawback for the direct calculation
of health indicators like fertility and infant mortality, forcing indirect calculation
with demographic methods, wich procedures do not allow estimation in
geographic levels smaller than States, in intercensuses periods. Objective — To
estimate underreporting of live births, using the capture-recapture method for
closed populations. Methods — The National Live Birth Information System
(SINASC) and the Civil Registry databases, in the second and third trimesters of
2006 of the State of Sergipe, Brazil, were linked through deterministic linkage
using the Live Birth Declaration number as the connection key. Mother’s micro-
regions and health regions of residence were adopted as geographical
subdivisions. Huggins closed capture models were used to estimate the capture
probabilities for each database as well as the derived estimation of the total of
live births in the selected time interval, at each of geographical subdivisions.
MARK® Software was used to get all estimations. Results — The capture-
recapture method is feasible for estimation of live birth underreporting, even for
geographical subdivisions smaller than States. Deterministic linkage was
damaged due to lack of filling of the Live Declaration number in some of the Civil
Registry database’s registries, mainly at four mother residence’s micro-regions
and at one health region. Program MARK® shows friendly interface, which
favoured models building and selection, and allowed to point out mother age’s
influence in Civil Registry database capture probability, characterisc
heterogeneity of live born population. Conclusions — Deterministic linkage of
these two official databases makes possible local actions, because it allows do
identify where and how many lives are neglected legal registration’s duty, due to
underreporting and to late reporting. Capture-recapture method appears as an
accessible and cheap alternative for live birth underreporting estimation.

Descriptors: Capture-recapture; Underregistration; Health Statistics
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1. INTRODUCAO

Os eventos vitais sdo definidos como “todos os fatos relacionados com o
comeco e o fim da vida do individuo e as mudancas de estado civil que podem
ocorrer durante a sua existéncia”. Os registros de tais eventos, como
nascimentos vivos, nhascimentos mortos, Obitos, casamentos, divoércios,
adocOes, legitimacdes, reconhecimentos, anulacbes e separacbes possuem
especial importancia juridica, uma vez que caracterizam 0 conjunto de
qualidades constitutivas que distinguem o individuo na sociedade e na familia.
O Registro de nascimentos e 6bitos representa, também, papel fundamental
para a construcao de politicas publicas, inclusive de salde, uma vez que tais
registros permitem o calculo de projecdes populacionais, o que permite
visualizar a evolucdo demografica e epidemiolégica da populacdo. Com estes
mesmos registros constroem-se varios indicadores fundamentais, como por
exemplo, o coeficiente geral de mortalidade, os coeficientes especificos de
mortalidade e o coeficiente de mortalidade infantil, ferramentas essenciais para
conhecimento do estado de salude de determinada populacdo (Laurenti e
colaboradores, 2005).

O sub-registro de eventos vitais € uma realidade em nosso pais
(Szwarcwald e colaboradores, 2002; Romero, 2002; IBGE, 2005). Segundo
Simdes (1999), a precariedade da cobertura dos sistemas de estatisticas vitais
revela-se como um entrave para o célculo direto do nivel e padrdo de
fecundidade e mortalidade no Brasil.

De acordo com LaPorte (1994), historicamente, a principal abordagem
para avaliacdo de popula¢cdes, das diversas disciplinas das ciéncias, como a
epidemiologia, a economia e a ciéncia politica, € identificar os individuos de
uma comunidade e conhecer seus atributos. Esta abordagem baseia-se na
enumeracdo completa da populacdo e das caracteristicas que se desejam
estudar. Entretanto, a enumeragdo completa é cara e ineficiente. Langa-se mao

de técnicas de amostragens que também apresentam limitagbes e podem se
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mostrar estranhas para aqueles que precisam dos dados para a formulagéo de
politicas publicas, os governantes, por exemplo.

Para a estimacao da prevaléncia de determinada doenca, os sistemas de
vigilancia passiva n&o raro mostram-se subenumerados e, mesmo assim, estes
dados sdo utilizados para os calculos. Da mesma forma, o célculo de
fecundidade e mortalidade infantil através de métodos diretos, ou seja, sem
correcdo para o0 sub-registro de nascimentos e Obitos, respectivamente, pode
mascarar a realidade demografica de uma populacdo (Romero, 2002). Uma das
técnicas utilizadas consiste na agregacdo das diferentes listas obtidas,
eliminacdo dos registros comuns e obtencdo de uma Unica lista. Este método
fornece indicadores brutos, ndo-ajustados, onde verdadeiro numero de
ocorréncias mantém-se desconhecido (McCarty e colaboradores, 1993). Para o
calculo de mortalidade infantil e fecundidade, também sao empregadas técnicas
indiretas para a estimagao, tomando-se como fonte de informagdo censos
demograficos e pesquisas amostrais. Muitas vezes, a quebra dos pressupostos
implicitos, exigidos por tais técnicas, causam distor¢des nas estimativas. Ainda,
quando a demanda por estimativas se d4 para os niveis de desagregacao
geografica menores do que unidade da federacdo, o problema torna-se mais
complexo, dado o pequeno tamanho populacional de boa parte dos municipios
brasileiros (Simdes, 1999).

A estimacdo pelo método de captura-recaptura consiste em se aproveitar
da superposicdo dos registros presentes em diversas fontes sabidamente
incompletas, mas disponiveis, para formalmente medir o nUmero de ocorréncias
e, por consequéncia, a subestimacao destas, permitindo, assim, a corre¢do das
estatisticas, de maneira a produzir indicadores mais préximos da realidade.
Estas fontes (listas) disponiveis podem ser registros de doencas de notificacao
compulsoria, estatisticas hospitalares e de outros servicos de salde e registros
de 6bitos, entre outros (LaPorte, 1994; McCarty e colaboradores, 1993; Coeli e

colaboradores, 2000).
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A partir do cenario exposto, deseja-se aprofundar o conhecimento sobre
alternativas para a medida do tamanho das populacbes de interesse, de
maneira a permitir a construcdo de indicadores validos para a elaboracdo de
politicas publicas que direcionem de modo mais racional as escassas verbas
disponiveis, com o objetivo de melhorar as condicbes de vida destas
populacdes, e consequentemente, da populacdo como um todo.

O presente trabalho buscou aplicar a metodologia de captura e recaptura
na estimacdo das ocorréncias de nascidos vivos em Sergipe, nos niveis de
microrregido e regionais de salde de desagregacédo geografica. A partir destas
estimativas, calculou-se o sub-registro de nascidos vivos, de maneira a fornecer

mais uma ferramenta para a construcao de indicadores sociais.

1.1. APLICACOES DO METODO DE CAPTURA E RECAPTURA

Resumidamente, o método de captura-recaptura foi empregado na
estimacao da populacéo da Franca, em 1793. A partir do século XIX comecou a
ser utilizado amplamente na estimagdo do tamanho de populacdes de animais
selvagens (Dunn e Andreoli, 1994; Pradel, 1996), e em varias outras aplicaces
nas areas da medicina, demografia e epidemiologia.

Em um experimento com duas amostras huma populacdo de animais,
faz-se uma amostra, os individuos sdo marcados e soltos no ambiente, por
periodo suficiente para se misturarem aos demais. Nova amostra € feita e os
individuos ja marcados que foram capturados na segunda amostra sao
contados.

A idéia é relativamente simples: se, em determinado territério a
populacdo € pequena, ao se realizar a segunda amostra haverd um grande
namero de individuos que foram marcados na primeira amostra. Por outro lado,
se a populacdo € grande, entdo, na segunda amostra havera um numero
pequeno de individuos que foram marcados na primeira amostra.

Na epidemiologia, cada lista disponivel é considerada uma amostra da
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populacao, e “estar registrado em uma lista” € equivalente a “ser capturado” na
amostra.

O International Working Group for Desease Monitoring and Forecasting
(1995b) recomenda o uso do método para a avaliagdo dos sistemas de
monitoramento de doencas, especialmente em paises em desenvolvimento,
pois esta técnica € barata e permite melhorar a informacé&o disponivel.

O método de captura e recaptura sera detalhado no capitulo Material e
Métodos. Nesta secdo apresenta-se uma breve revisdo bibliografica da
aplicacdo do método de captura e recaptura em epidemiologia e na demografia,

no Brasil e em outros paises.

1.1.1. SUB-REGISTRO DE EVENTOS VITAIS E COBERTURA DE CENSOS

DEMOGRAFICOS

O belo e pioneiro trabalho de Sekar e Demming, em 1949, introduziu o
método na estimacdo de sub-registro de nascimentos e O6bitos. Dado o
reconhecimento de que os sistemas de registros eram ineficientes na india, os
autores elaboraram um inquérito, em 1947, tendo como periodo de referéncia
0s anos de 1945 e 1946, na area coberta pelo Centro de Saude de Singur,
proximo a Calcuta, india. Este centro abrangia 4 subdivisdes denominadas
Union Boards num total de 68 vilas com uma populagcédo total em torno de
64.000 habitantes, distribuidos em 12.000 familias que viviam em cerca de
8.300 domicilios. O inquérito fez o levantamento de todos os moradores desta
area, investigando em especial a ocorréncia de nascimentos e 6bitos nos
periodos de referéncia. Apds a comparacao com o0s registros oficiais, observou-
se o sub-registro de nascimentos entre 40% e 53% dentro dos Union Boards no
ano de 1945 e 23% e 39% para 0 ano de 1946. J4 em relagdo aos Obitos, o
sub-registro estimado variou, nos Union Boards, entre 23% e 39% em 1945 e
entre 51% e 66% em 1946.

O Escritério Nacional de Estatisticas Vitais dos Estados Unidos (National
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Center for Health Statistics — NCHS) aplicou o método para avaliar o registro de
nascimentos naquele pais, a partir de comparacdo dos dados do Censo
Demografico de 1940 com as estatisticas oficiais. A analise foi feita para o pais
e para os estados. Como resultado, detectou-se que entre 75 e 99% dos
nascimentos foram registrados. Para o pais como um todo, 92,5% dos
nascimentos no ano de 1940 foram registrados (Shapiro, 1949).

No Egito, no periodo de 1974 a 1975, realizou-se inquérito, com amostra
estratificada por area geografica, com objetivo, dentre outros, de estimar o sub-
registro de nascimentos vivos e 6bitos infantis. O método empregado foi o de
captura-recaptura, comparando os resultados do inquérito com 0s registros
oficiais, e os resultados do estudo foram apresentados para 6 grandes areas
geograficas, onde se observou que entre 0 e 2,6% dos nascimentos e 0 e 5,9%
dos 6bitos ndo foram registrados (El-Shalakani, 1985).

Aslan e colaboradores (2003) estimaram os numeros de nascimentos e
mortes ocorridos em uma area rural da Turquia, no periodo entre maio e
outubro de 1999. Como fontes de dados, os pesquisadores utilizaram os
registros oficiais e as informacOes obtidas a partir de um programa de
planejamento familiar e saude reprodutiva existente na area de estudo. Para o
relacionamento entre as listas, os autores construiram cinco categorias
diferentes de relacionamento, sendo a primeira a mais rigida e as demais
progressivamente menos rigidas. Os autores discutem o quanto o método de
captura-recaptura € influenciado pelo pareamento no resultado das estimativas.
Este assunto é abordado com mais detalhes no capitulo Material e Métodos.

Para avaliar a cobertura do sistema de vigilancia demografica do oeste
do Kénia, Eisele e colaboradores (2003) coordenaram um inquérito em 5.000
domicilios, selecionados atraves de amostragem probabilistica, para a
estimacao do sub-registro de nascimentos e 6bitos em menores de cinco anos.
Os calculos foram estratificados por sexo, para nascidos vivos, e sexo e idade

em meses, para 0s Obitos. As estimativas dos totais foram obtidas a partir da
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soma dos estratos. Os resultados foram apresentados para duas grandes areas
geograficas, Asembo e Gem. Os resultados encontrados revelaram cobertura
total de nascimentos pelo sistema de vigilancia demografica de 77% em Gem, e
de 88% em Asembo, para os nascimentos vivos. Nas duas &reas, o registro de
meninos foi maior do que o de meninas recém-nascidas. Em relacdo aos oObitos
em menores de cinco anos, a cobertura total foi de 75% em Gem, e de 71% em
Asembo. O sub-registro de Obitos em recém-nascidos foi maior do que nas
criancas entre 2 e 5 anos, nas duas areas.

A avaliacdo de cobertura do Censo dos EUA em 1980 baseou-se em
duas abordagens: o Post-Enumeration Program (PEP) e a analise demografica
(Fay e colaboradores, 1985; Ericken e Kadane, 1985; Wolter, 1991). No
desenho do PEP, trés fontes de dados foram utilizadas: dois inquéritos por
amostragem de domicilios, o CPS (do inglés, Current Population Survey), em
abril e agosto de 1980, com 84.000 domicilios cada e a chamada amostra E (E-
sample), de aproximadamente 110.000 domicilios selecionados diretamente do
censo. As CPSs sédo realizadas mensalmente para estimar o nivel de
desemprego nos EUA. A partir destas trés amostras, obtiveram-se estimadores
de captura-recaptura para a populacéo, estratificada por sexo, idade, raca e
localizacdo geografica (estado) e elaboraram-se “grupos” de estimadores,
ponderando-se de varias maneiras de acordo com as trés pesquisas e foram
eleitos 12 destes grupos para comparacdo com o método de andlise
demografica.

O IBGE utiliza a Pesquisa de Avaliacdo do Censo para a estimacdo do
erro de cobertura do Censo demogréfico, desde 1970. Trata-se de uma
pesquisa amostral domiciliar que utiliza, também, a técnica de captura-
recaptura para a estimacéo dos indicadores de cobertura de coleta (Oliveira e
colaboradores, 2003; Costa, 1990).
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1.1.2. PREVALENCIA DE DOENCAS

O International Working Group for Desease Monitoring and Forecasting
realizou revisdo sobre as pesquisas envolvendo a metodologia de captura-
recaptura e identificou sete grandes grupos de investigacado, a saber: diabetes,
uso de drogas ilicitas, cancer, anomalias congénitas, doencas infecciosas,
lesbes externas e outras (IWGDMF, 1995b). A Tabela 1 resume alguns
trabalhos internacionais publicados que mencionam o método para a estimacao
das ocorréncias dos eventos, de acordo com 0s grupos de investigacdo acima
citados.

No Brasil, diversos trabalhos de poés-graduacdo estdo catalogados no
Banco de Teses da Capes empregando o método para estudar a prevaléncia de
doencas cronicas e infecciosas, e também populacdes em risco [Coeli, 1998;
Goncalves, 1999; Oliveira, 2000; Cértes, 2002; Mello, 2003; Brum, 2005;
Elkhoury, 2005; Missiagia, 2005; Lanzieri, 2005; Gongalves VF, 2006; Bezerra,
2007].

Coeli estudou a factibilidade de se implementar um programa de
vigilancia do diabetes mellitus na populacéo idosa usuaria do SUS, nas regides
administrativas da Tijuca e Vila Isabel, no municipio do Rio de Janeiro, RJ
[Coeli, 1998].

Goncalves IF buscou estimar a prevaléncia de diabetes mellitus do tipo 1
em criancas menores de 15 anos na llha do Governador, municipio do Rio de
Janeiro, RJ [Goncalves IF, 1999].

Oliveira buscou estimar a subnotificagdo dos casos de AIDS na
populacdo adulta de Belo Horizonte, Minas Gerais, no periodo 1995-1996.
Como fonte de dados, utilizou as bases do Sistema de Informacdo de Agravo
de Notificagdo (SINAN), do Sistema de Informagéo sobre Mortalidade (SIM), do
Sistema de Informacdes Hospitalares (SIH), dos dados de notificacdo de
tuberculose da Secretaria Municipal de Belo Horizonte e de fichas de

notificacdes de consultérios médicos [Oliveira, 2000].



30

Tabela 1 — Desenho, tipo de estudo, objetivo principal, local, periodo de realizagdo e autores de alguns estudos

DIABETES

epidemiolégicos que aplicaram a metodologia de captura e recaptura, segundo a area de investigacao (continua).

Apresentar as técnicas disponiveis para o

Ismail e Gill, Baillere’s

Revisao ) _ _ _ ) - Clin Endocrinol Metab,
conhecimento da epidemiologia do diabetes.
1999
Revis3 Apresentar as técnicas disponiveis para o Gill e colaboradores, Q
evisdo -
conhecimento da epidemiologia do diabetes. J Med, 2001
Inquérito e _
Sekikawa e

comparagédo com
registros

administrativos

Avaliar a cobertura do registro de diabetes.

Oguni, Japéo, 1991

colaboradores, Int J
Epidemiol, 1999

Comparacao entre

listas

Verificar a dependéncia entre as listas.

Verona, ltalia, 1986

Verlato e Muggeo,
Diabetes Care, 2000

Comparacao entre
listas

Comparar as estimativas de prevaléncia de diabetes
obtidas a partir do método de captura-recaptura e do

método de agregacao das listas.

Wales, Reino Unido,
1998

Harvey e
colaboradores, J
Epidemiol Community
Health, 2002
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Tabela 1 — Desenho, tipo de estudo, objetivo principal, local, periodo de realizagdo e autores de alguns estudos

epidemiolégicos que aplicaram a metodologia de captura e recaptura, segundo a area de investigacdo (continua).

DIABETES
] . ] _ ] Ismail e
Comparacéo entre |Determinar o numero ideal de listas a serem Liverpool, Inglaterra,
) ) colaboradores, Int J
listas comparadas para estimacao por captura e recaptura 1995-1996. ) _
Epidemiol, 2000
i o . . McCarty e
Comparacao entre | Corrigir a estimativa da prevaléncia de diabetes em Madri, Espanha,
) _ colaboradores, Int J
listas criangas. 1985-1988. ) _
Epidemiol, 1993
~ Republia Tull e colaboradores,
Comparacao entre ) i ) ] o
st Aplicar o método para monitorar o diabetes Dominicana, 1995-| Rev Panam Salud
istas
1996 Publica, 1998
USUARIOS DE DROGAS ILICITAS/ ABUSO DE DROGAS LICITAS
i _ . Larson e Bammer,
) Apresentar os métodos para a estimacao do numero
Reviséo - o - Aust N Zealand J Pub
de usuarios de drogas ilicitas
Health, 1996
o Rever os métodos epidemiolégicos para pesquisa com Dunn e Ferri, Rev
Reviséo -

usuérios de drogas.

Saude Publica, 1999
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Tabela 1 — Desenho, tipo de estudo, objetivo principal, local, periodo de realizagdo e autores de alguns estudos

epidemiolégicos que aplicaram a metodologia de captura e recaptura, segundo a area de investigacdo (continua).

USUARIOS DE DROGAS ILICITAS/ ABUSO DE DROGAS LICITAS

Apresentar os métodos para estimar o nimero de

Maxwell, Subst Use

Revisado . - )
usuarios de drogas pesadas. Misuse, 2000
Rever os métodos e achados empiricos para
o _ . i . ] Korf e colaboradores,
Reviséo estimacgdo do numero de usuarios de heroina nos -

Paises Baixos

Int J Addictions, 1994

Comparacao entre

listas

Avaliar a utilidade do método para estimar o nUmero
de individuos com problemas relativos ao abuso de
alcool

Voghera, Italia, 1997

Corrao e
colaboradores, J
Epidemiol Community
Health, 2000

Comparacao entre

listas

Estimar prevaléncia do uso de oOpio.

Barcelona, Espanha,
1993

Domingo-Salvany e
colaboradores, Am J
Epidemiol, 1998

Comparacao entre

listas

Estimar a prevaléncia de abuso de opidides e

benzodiazepinicos

Dundee, Escocia,

1990-1994

Hay e McKeganey, J
Epidemiol Community
Health, 1996
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Tabela 1 — Desenho, tipo de estudo, objetivo principal, local, periodo de realizagdo e autores de alguns estudos

epidemiolégicos que aplicaram a metodologia de captura e recaptura, segundo a area de investigacao (continua).

USUARIOS DE DROGAS ILICITAS/ ABUSO DE DROGAS LICITAS

Mastro e
Comparacdo entre |Estimar o nUmero de usuérios de drogas injetaveis Bangkok, Tailandia,
. . colaboradores, Am J
listas infectados pelo virus HIV 1991

Pub Health, 1994

CANCER
Nouméa, Nova )
Ballivet e

Comparacao entre

listas

Determinar o melhor sistema de vigilancia de cancer

de tiredide

Caledbnea (Territério
Francés no Pacifico),
1985-1992

colaboradores, Eur J
Epidemiol, 2000

Comparacao entre

Saarland, Alemanha,

Brenner e

colaboradores, J

] Avaliar a cobertura dos registros de cancer 1970, 1975; 1980, ) _ _
listas Epidemiol Community
1985.
Health, 1995
Schouten e

Comparacao entre

listas

Avaliar a validade do método para o monitoramento da

cobertura dos registros de cancer

Paises Baixos, 1990

colaboradores, In J
Epidemiol, 1994
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Tabela 1 — Desenho, tipo de estudo, objetivo principal, local, periodo de realizagdo e autores de alguns estudos

LESOES EXTERNAS

epidemiolégicos que aplicaram a metodologia de captura e recaptura, segundo a area de investigacdo (continua).

Comparacao entre

Estimar a incidéncia de mordidas de cachorro

Pittsburg, EUA, 1993

Chang e
colaboradores, Am J

listas
Pub Health, 1997
- _ ) ) Jarvis e
Comparacao entre | Verificar a validade do método para estimar a Londres, Inglaterra, _
) o ] o _ colaboradores, Inj
listas incidéncia de acidentes de transito com criancas 1990-1995
Prev, 2000
Comparacao entre |Estimar a cobertura dos dados oficiais sobre acidentes | Glasgow, Escdcia, | Morrison e Stone, Inj
listas de transito 1995 Prev, 2000
. . _ i L Cormack e
Comparacao entre | Avaliar a validade do método para estimagéo de Maryland, EUA,
) ) ) ] colaboradores, Int J
listas acidentes de trabalho na industria 1980-1986 ) _
Epidemiol, 2000
DOENGCAS INFECTO-CONTAGIOSAS
Comparacao entre
estudo prospectivo _ ) Madri, Espanha, | Ifiigo e colaboradores,
) Estimar a transmisséo de tuberculose ) _
e registros 1997-1999 Int J Epidemiol, 2003

administrativos
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Tabela 1 — Desenho, tipo de estudo, objetivo principal, local, periodo de realizagdo e autores de alguns estudos

OUTROS

epidemiolégicos que aplicaram a metodologia de captura e recaptura, segundo a area de investigacao (continua).

Comparacao entre
listas

Avaliar a cobertura do registro de catarata congénita

Reino Unido, 1995-
1996

Rahi e colaboradores,
Invest Ophthalm Vis
Science, 1999

Comparacao entre
inquérito domicilar

e listas

Estimar a prevaléncia de epilepsia

Benin, 1997

Debrock e
colaboradores, Int J
Epidemiol, 2000

Comparacao entre

listas

Estimar a prevaléncia de desordens mentais nos
séculos XVI e XVII

Gra-Bretanha, 1540-
1639

Neugebauer, Am J
Epidemiol, 1984

Comparacao entre

EUA, 1950-1995

Nelson e Anderson,

listas Estimar a prevaléncia de esclerose multipla Multiple Sclerosis,
1995
Comparacao entre Antioquia, Coldmbia, | Sdnchez e

listas

Estimar a prevaléncia de miastenia grave

1995-2000

colaboradores, Rev
Neurol, 2002
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Tabela 1 — Desenho, tipo de estudo, objetivo principal, local, periodo de realizagdo e autores de alguns estudos

OUTROS

epidemiolégicos que aplicaram a metodologia de captura e recaptura, segundo a area de investigacdo (conclusao).

Comparacao entre
listas

Estimar a cobertura dos programas de farmacias

comunitarias

Paises Baixos, 1999

Schrim e
colaboradores,
Pharmacoepidemiol
Drug Safety, 2004

Comparacao entre

listas

Estimar prevaléncia de paralisia flacida aguda

Victoria, Australia,

1998-2000

Whitfield e Kelly, Bull
WHO, 2002

Comparacao entre

listas

Estimar a prevaléncia de mal de Parkinson

Nebrasca, EUA, 2000

Strickland, Mov Disord,
2004

Comparacao entre

listas

Estimar a prevaléncia de deméncia

Carolina do  Sul,
EUA, 1999

Sanderson e
colaboradores, Ann
Epidemiol, 2003
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Com objetivo de avaliar a vigilancia epidemiolégica das meningites na
regido metropolitana de Belo horizonte, no ano de 1999, Cortes utilizou trés
fontes de dados, o SINAN, o SIH e o SIM para estimar a incidéncia dos
casos e a subnotificacdo, através do método de captura-recaptura [Cortes,
2002].

Mello teve como objetivo estimar o nimero de casos de Acidente
Vascular Encefélico na populacédo coberta pelo SUS e identificar o perfil de
mortalidade dos casos, no municipio do Rio de Janeiro no ano de 1998. Para
isso, conduziu estudo de coorte para analisar a sobrevida e, em estudo
seccional para estimar a prevaléncia, utilizou a captura-recaptura tendo
como fontes de dados as Autorizacdes de Internacdes Hospitalares e as
declaracdes de oObito [Mello, 2003].

Brum estimou a leptospirose sintomatica e seu subregistro na regiao
central do Rio Grande do Sul, no periodo entre 2001 e 2002 e utilizou o
método de captura-recaptura, a partir de trés listas: fonte hospitalar, dados
do Labotatério de Diagnéstico de Leptospirose do Departamento de
Microbiologia e Parasitologia da Universidade Federal de Santa Maria e a 4.2
Coordenadoria Regional de saude do Estado do Rio Grande do Sul [Brum,
2005].

Elkhoury (2005) utilizou o método para avaliar os Registros de
Morbimortalidade da Leishmaniose Visceral em Sistemas de Informacdes do
SUS, analisando os casos confirmados desta doenca constantes no Sistema
de Informacao de Agravos de Notificacdo (SINAN), Sistema de Informacéo
sobre Mortalidade (SIM) e Sistema de Informacgé&o Hospitalar (SIH).

Missiagia abordou a estimacdo do tamanho de uma populacdo de
diabéticos. Através de listas de pacientes e dados simulados, utilizando
métodos de inferéncia bayesiana, foi feita uma comparacdo dos
desempenhos dos estimadores classicos e Bayesianos [Missiagia, 2005]

Lanzieri avaliou o Sistema de Vigilancia de Rubéola Congénita em
Recife, empregando a metodologia para estimar a sensibilidade do sistema,
utilizando dados do SINAN e estudos sobre a sindrome da rubéola
congénita. [Lanzieri, 2005].
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Goncalves VF utilizou dados secundarios do SINAN, Sistema de
Controle de Exames Laboratoriais e SIM para estimar a subnotificacdo de
casos de AIDS em Fortaleza, empregando a captura-recaptura [Goncalves
VF, 2006]

Bezerra aplicou o método para estimar o numero de criancas e
adolescentes em situacdo de rua em Macei0, utilizando trés listas geradas
por uma Organizacdo Ndo Governamental [Bezerra, 2007].

Outros estudos realizados no Brasil foram publicados, como de
Argollo e Lessa (1999) que estimou a prevaléncia de neoplasia cerebral na
faixa pediatrica no Estado da Bahia. Spichler e colaboradores (2001)
estimaram o coeficiente de amputacdo de membros inferiores no Rio de
Janeiro. Ainda, dentro do Projeto AJUDE Brasil Il, 0 nUmero de usuarios de
drogas injetaveis foi estimado com o emprego do método de captura e
recpatura [Caiaffa WT e colaboradores, 2003; Mingoti e colaboradores,
2006]

1.2. FLUXO E CAPTACAO DE NASCIDOS VIVOS NO BRASIL

O nascimento vivo €, segundo a OMS, "a expulsdo ou extracao
completa do corpo da mée, independente da duragdo da gestacdo, de um
produto de concepcao que, depois dessa separacao, respira ou manifesta
qualguer outro sinal de vida, tal como batimento cardiaco, pulsacdo do
corddo umbilical ou contracdo efetiva de algum musculo de contracdo
voluntaria, haja ou nédo sido cortado o corddo umbilical e esteja ou néo
desprendida a placenta" (Laurenti e colaboradores, 2005).

No Brasil, todo individuo que nasce com vida deve ser inscrito em

Cartério, de acordo com a Lei 6.015, de 31/12/73, que regulamenta este ato:

“Art. 50. Todo nascimento que ocorrer no territério nacional devera ser
dado a registro no lugar em que tiver ocorrido o parto ou no lugar da
residéncia dos pais, dentro do prazo de quinze dias, podendo ser ampliado
até trés meses, para os lugares distantes mais de trinta quildmetros da
sede do cartério.” (Redacao dada pela Lei 9.053, de 1995).
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O registro do nascimento vivo no Brasil é gratuito desde 1997, como
incentivo ao registro em cartério destes eventos (Brasil, 1997). Outras
iniciativas também sédo tomadas, por parte das autoridades federais, para o
estimulo ao registro dos nascimentos dentro do prazo legal, como a
Campanha Nacional do Registro Civil, o estabelecimento de gratificacdes
para as unidades de assisténcia a saude que incentivam o registro do
nascimento antes da alta hospitalar da mée e da instalacdo de postos de
cartorios de registro civil nas maternidades (IBGE, 2005).

Apesar destes esforgos e da gratuidade do registro, no Brasil ainda h&
0 sub-registro dos nascimentos, que se distribui de maneira diferente ao
longo das regides e estados brasileiros (Simdes, 1999; IBGE, 2005; Laurenti
e colaboradores, 2005). A cobertura dos registros estimada pelo IBGE teve
um incremento substancial, passando de 80,6% em 2000 para 88,5% em
2005, no Brasil. Entretanto, no ano de 2006, os estados do Norte e Nordeste
ainda apresentam as menores coberturas, chegando a 42,8% o0 sub-registro
em Roraima, como ilustra a Figura 1 (IBGE, 2006). Oliveira e Simdes (2005)
destacam que a cobertura de nascimentos vivos do Registro Civil aumenta
sensivelmente quando se analisam os registros ocorridos até um ano apés o
nascimento.

Os motivos para o néo registro dos nascimentos vivos se revelam em
diversas dimensdes: fatores socio-econémicos, culturais, geograficos e
politico-institucionais. No campo dos fatores soOcio-econdmicos, 0s baixos
niveis educacionais e de rendimento familiar estdo relacionados com o sub-
registro. A falta de conhecimento sobre cidadania, da importancia do registro
civil do nascimento e casos onde a paternidade ndo € reconhecida
constituem a dimenséao cultural da baixa cobertura dos registros. Os fatores
geograficos que afetam o registro do nascimento sdo a distancia a ser
percorrida até o cartorio e as dificuldades de transporte, em determinadas
areas do pais. J4 no campo politico-institucional, a falta de fiscalizacao sobre
a aplicabilidade da lei que obriga os registros, a inexisténcia de rede de
protecdo a crianca e a auséncia de Cartorios de Registro Civil em mais de
400 municipios brasileiros contribuem para a baixa cobertura dos registros



40

de nascimentos nestas areas (IBGE, 2005).

Figura 1 — Percentual de sub-registro de nascimentos vivos pelo método de Brass.
Brasil e Unidades da Federacao, 2006.
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Fonte: IBGE, Estatisticas do Registro Civil, 2006

Com os dados dos Censos Demogréficos e das Pesquisas Nacionais
por Amostra de Domicilios (PNADs), emprega-se o0 método de Brass, que
utiliza os quesitos sobre o total de filhos nascidos vivos e nascidos mortos
nos ultimos 12 meses para o célculo da fecundidade por idade da méae, a
partir do qual se estima o numero total de nascimentos. Uma vez calculada
esta estimativa, faz-se a comparacdo com as informacdes do Sistema de
Informacdo sobre Nascidos Vivos (SINASC) e com as Estatisticas do
Registro Civil, estimando-se, assim, o0 sub-registro civil e a cobertura do
SINASC.

O Sistema de Informacdo sobre Nascidos Vivos, SINASC, foi
implantado pelo Ministério da Saude em 1990, com objetivo de analisar as
estatisticas e fornecer informacdes que direcionem agfes basicas em saude.
Junto com a criacdo deste sistema, criou-se, também, o documento-padréo

Declaracédo de Nascido Vivo, a DN. A implementacéo deste sistema ocorreu
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de forma lenta e gradual, ao longo da década de 1990 e hoje o SINASC esta
presente em todas as unidades da federacéo do Brasil (FUNASA, 2001).

As DNs sdo impressas pelo Ministério da Saude, cada declaracao em
trés vias, por intermédio da Secretaria de Vigilancia em Saude (MS/SVS,
2009), e distribuidas gratuitamente as secretarias estaduais de saude, que
as repassam aos estabelecimentos de saude e cartorios. O fluxo das trés
vias da DN dependerd do local de ocorréncia do parto, se em
estabelecimento de saude ou se no domicilio ou outro local (FUNASA,
2001). O modelo da DN é apresentado no Anexo |I.

Quando o nascimento vivo ocorre em um estabelecimento de saude,
este deve fornecer a DN, preenchida nas trés vias, sendo que a primeira via,
de cor branca, permanece no estabelecimento até que o érgdo estadual ou
municipal responsavel a retire, por busca ativa. A segunda via, de cor
amarela, € entregue a familia para a efetivacdo do registro do nascimento
em cartério, que reterd esta via para seus procedimentos legais. A terceira
via, de cor rosa, fica arquivada no estabelecimento de saude (FUNASA,
2001). O fluxo da informacado, sugerido pelo Ministério da Saude, esta
representado no Anexo Il.

No caso de partos domiciliares, ou em outro local, a primeira via, de
cor branca, deve ser encaminhada a Secretaria de Saude responsavel para
0 processamento. A segunda via, de cor amarela, fica retida no cartério. Ja a
terceira via, de cor rosa, deve ser entregue ao responsavel do recém-
nascido, para que a leve ao estabelecimento de saude que fara o
acompanhamento médico de rotina da crianga (FUNASA, 2001). O Anexo llI
apresenta o fluxo da informacéo, para o caso de nascimentos vivos fora do
estabelecimento de saude.

As informacdes do Registro Civil sdo publicadas desde 1974 pelo
IBGE. Os resultados apresentados refletem a totalidade dos assentos de
nascidos vivos, casamentos, Obitos e Obitos fetais informados pelos
Cartédrios de Registro Civil de Pessoas Naturais, e de separacoes e divorcios
declarados pelas Varas de Familia, Foros ou Varas Civeis. O Anexo IV
mostra o0 modelo do questionéario de coleta das informacdes sobre nascidos
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Vivos nos cartdrios, no ano de 2006 (IBGE, 2006).

2. JUSTIFICATIVA

Para estimativa de sub-registro de nascimentos vivos, além do
meétodo de Brass, utilizado pelo 6rgdo oficial de estatistica do Brasil, IBGE,
inquéritos e estudos prospectivos vem sendo realizados em determinadas
areas do pais, com o objetivo de quantificar o sub-registro destes eventos
vitais. Alguns destes sdo resumidos a seguir.

Em inquérito domiciliar por amostra na area urbana de Salvador, em
1977, Almeida observou que 31,9% das criangcas com menos de um ano de
idade n&o tinham registro de nascimento (Almeida, 1979).

Barros e colaboradores (1985) realizaram estudo de coorte em todas
as criancas nascidas em hospitais no municipio de Pelotas, RS, no ano de
1982. Até o ano de 1984, foi feito acompanhamento nos domicilios destas
familias e, a partir deste estudo, calculou-se o sub-registro de nascimentos
vivos (7,8%) e Obitos infantis (24%) na Secretaria de Saude e Meio-
Ambiente do municipio.

Com o objetivo de estimar o sub-registro de nascimentos vivos no
municipio de Piripiri, PI, entre 1.° de julho de 1983 e 30 de junho de 1984,
Portela (1989) realizou pareamento entre trés fontes de informagdo: o
cartorio de Registro Civil, a Fundacéo Servico Especial de Saude Publica e
livros de registro de batismo da Igreja Catélica e agregou as trés diferentes
listas, de maneira que observou que cerca de 70% dos nascimentos
ocorridos (e registrados em pelo menos uma das fontes) no periodo néo
foram registrados no cartério.

Em andlise das vias hospitalares e cartoriais das Declaracdes de
Nascidos Vivos em Londrina, PR, entre abril e setembro de 1994, Mello
Jorge e colaboradores (1997) observaram sub-registro de nascimentos em
torno de 5% e encontraram associacao estatistica significativa entre o sub-
registro e tipo de parto (cesareo x vaginal/forceps), escolaridade e renda da
mae.

Através de inquérito domiciliar em Centro Novo do Maranhdo, MA,
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realizado a partir de amostra por conglomerados, Cardoso e colaboradores
(2003) estimaram o sub-registro de nascimentos vivos de 8,6%, no ano de
2002. Os autores atribuem o relativamente baixo sub-registro a trés
campanhas de registro civil que ocorreram no municipio, nos anos de 2001 e
2002.

Como se pode perceber, o sub-registro dos eventos vitais no Brasil
tem sido preocupacdo em todas as regides do pais e muito ainda ha a ser
feito para o seu completo conhecimento e, finalmente, sua eliminacdo. O
método oficial de estimativa do sub-registro de nascimentos vivos tem a
grande limitacdo de ndo permitir o nivel de desagregacao microrregides ou
municipios em periodos intercensitarios, pois toma como referéncia a PNAD,
0 que permite inferéncia somente no nivel de regides metropolitanas e de
unidades da federagdo. Célculos de sub-registro para outras desagregacodes
geograficas, utilizando o método de Brass, sdo aproximacdes. Os inquéritos
e estudos prospectivos realizados permitem o diagnéstico do sub-registro
nas areas estudadas, entretanto, sdo estudos que demandam recursos
humanos e financeiros raramente disponiveis para sua implementacdo em
todos 0os municipios brasileiros. A técnica de captura e recaptura mostra-se
uma alternativa em potencial, barata de ser implementada, permitindo

estimativas em niveis de maior desagregacao geografica.



44

3. OBJETIVOS
3.1. OBJETIVO GERAL

Estimar o sub-registro de nascimentos vivos mediante o uso do
meétodo de captura e recaptura e indicar as vantagens e desvantagens dos
modelos utilizados.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Obter estimativas do sub-registro de nascidos vivos nos niveis

geograficos de microrregides e regionais de saude.

e Investigar a existéncia de associagdo entre fatores socio-econdmicos,

geograficos e institucionais e o sub-registro de nascimentos vivos.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. BASES METODOLOGICAS E O PROGRAMA MARK®

Esta secdo tem como objetivo introduzir o método de captura-
recaptura para populacdes fechadas e apresentar o Programa MARK®,

elaborado inicialmente para aplicar o método em experimentos em ecologia.

4.1.1. FUNDAMENTOS

O método de captura-recaptura, também conhecido como dual system
estimation, atribuido inicialmente a La Place, em 1783, foi utilizado para
estimar a populacéo da Franca. Desde entdo, tem sido aplicado amplamente
na area da biologia, para estimacdo de tamanho e de taxa de crescimento
de popula¢gdes de animais selvagens, e em varias outras aplicagcdes nas
areas da medicina, demografia e epidemiologia (Dunn e Andreoli, 1994;
Pradel, 1996). Em investigacdes clinicas, utiliza-se, por exemplo, para
estimacdo do volume e sobrevivéncia de glébulos vermelhos, através de
marcacdo por radio-is6topos; verificacdo de especificidade em
procedimentos de rastreamento meédico e, também, em analise de proteinas
e DNA. Na area da demografia, 0 método de captura e recaptura € utilizado
para estimacao da cobertura dos censos demogréficos e estimacdo de sub-
registro de nascimentos vivos e Obitos. Na epidemiologia, usa-se para
estimar a prevaléncia de doencas pouco frequentes e de populacdes
moveis, como usuarios de drogas injetaveis (Dunn e Andreoli, 1994).

O modelo mais simples de estimagdo pelo método de captura-
recaptura, o de duas amostras, foi empregado por Petersen, em 1894 e a
partir dai o método passou a ser utilizado na area da ecologia.(IWGDMF,
1995a). Sekar e Demming (1949) aplicaram o método para estimar o sub-
registro de nascimentos vivos e mortes em uma comunidade na india.
Shapiro utilizou a técnica para o célculo do sub-registro de nascimento vivo
nos EUA, a partir de dados censitarios (Shapiro, 1949). No final da década

de 1960, Wittes e Sidel (1968) apresentaram a generalizacdo do método de
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captura-recaptura para as aplicacdes em epidemiologia, utilizando-se duas
ou mais listas. Desde entdo, o método foi ganhando visibilidade e a partir da
década de 1990 houve um crescimento consideravel no interesse do tema
nas aplicacbes em pesquisas epidemioldgicas (Coeli, 1998).

Em experimentos ecoldgicos, o procedimento mais simples consiste
em realizar uma amostra da populacdo, marcar os individuos, esperar
periodo suficiente para que se misturem ao restante da populacdo e, em
seguida, realizar nova amostra. Os individuos marcados e recapturados sao
contados, e a partir do niumero de individuos presentes na primeira amostra,
na segunda amostra e daqueles presentes nas duas, estima-se o tamanho
total da populacdo. Os seguintes pressupostos devem ser assumidos
(IWGDMF, 1995a; Hook e Regal, 1995):

1. A populagdo é fechada, ou seja, ndo ha nascimentos, Obitos e
migragdes no periodo compreendido entre as amostras;

2. A marcacdo €é univoca e inequivoca, isto €, cada individuo é
identificado através da marcacdo e nao ha possibilidade de “perda”
desta marca;

3. Em cada amostra, cada individuo tem a mesma probabilidade de
pertencer a amostra (equiprobabilidade);

4. As duas amostras sao independentes, ou seja, os eventos “um
individuo é capturado em uma amostra” e “um individuo é capturado
em outra amostra” sdo estocasticamente independentes; e

5. Em cada amostra, qualquer individuo € capturado (recapturado)

independentemente dos demais.

Para apresentar o método, considere as notacfes apresentadas a
seguir. Sejam duas amostras de individuos, A e B. Tem-se o niumero de
individuos incluidos na amostra A, os incluidos na amostra B, os que
pertencem as duas amostras e aqueles que nao pertencem a nenhuma das
duas. O diagrama de Venn (Figura 2) e a Tabela 2 apresentam as

representacdes e notagdes para a situacao descrita.



Figura 2 — Diagrama de Venn, representativo da
historia de captura de individuos em duas amostras.

Amostra A Amostra B

No1

Tabela 2 — Representacdo dos individuos presentes ou ausentes em
duas amostras

Amostra B
Presente Ausente
Presente N1 N1o Na
Amostra A
Ausente No1 Noo
Ng N

Onde,

N = ni; + nyp + Nog + Ngo € 0 tamanho total da populacgéo;

Na = N11 + N1 € 0 nUmero de individuos presentes na amostra A,
Ng = N11 + Npz € 0 nUmero de individuos presentes na amostra B;
ni1 = numero de individuos presentes nas duas amostras;

Nio = numero de individuos presentes somente na amostra A,
No1 = numero de individuos presentes somente na amostra B;

Noo = Numero de individuos ausentes nas duas amostras;

47
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Define-se
pa = probabilidade de estar presente na amostra A;

ps = probabilidade de estar presente na amostra B;

Existem diversas técnicas para estimacdo em Estatistica, como o
método dos minimos quadrados e o método dos momentos, por exemplo.
Para as estimacbes em captura e recaptura, utiliza-se a estimagéo pelo
método de méxima verossimilhanca. Os estimadores obtidos pela maxima
verossimilhanca possuem propriedades que os tornam extremamente Uteis,
a saber: a) sdo consistentes; b) sdo assintoticamente néo viciados; c) séo
assintoticamente eficientes, ou seja, a variancia é pequena; e d)
assintoticamente possuem distribuicAo normal, o que permite testes
estatisticos baseados na distribuicdo normal (COOCH e WHITE, 2008).

Para rapidamente introduzir a estimacdo por verossimilhanca, tome-
se o exemplo de lancamento de moedas. Considere a probabilidade de se
obter 5 caras em 20 lancamentos de uma moeda nao viciada. Em outras
palavras, a probabilidade de se obter y = 5 caras dados N = 20 langamentos

e probabilidade p = 0,5 de a cara da moeda cair voltada para cima, sera:

f(Y|N;p) = (1}\][) py (1—p)(N_J/)
Onde,
Ny N
)= 5=
Assim,

0!

f(5]20,0.5) = - 0.5% (1-0.5)®7% =0,0148

51(20 — 5)

A probabilidade de obterem 5 caras em 20 lancamentos de uma
moeda néo viciada € de 1,48%.

Neste exemplo, obtém-se a probabilidade de y = 5 caras sabendo-se
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qual é a probabilidade do evento cara (p = 0,5) acontecer em um
lancamento. Quando se deseja estimar a probabilidade de um evento
acontecer a partir dos dados conhecidos, encontra-se o valor de p que
maximiza a probabilidade (verossimilhanca) de se observarem os dados
disponiveis. Mantendo o exemplo acima, se ndo se soubesse que a moeda é
honesta, poder-se-ia perguntar qual a probabilidade de ocorrer um evento
cara, dado que em 20 lancamentos obtiveram-se 5 caras. Desta maneira, a
verossimilhanca da probabilidade de se obter cara, dado que em 20

lancamentos a cara da moeda caiu 5 vezes voltada para cima sera:

f(plN'y) = (ﬁ) py (1—p)(N_Y)

U

f (p120,0.5) = ' p® (1 — p)20-9)

51(20 — 5)
Atribuindo varios valores para p na funcdo acima, pode-se obter o

grafico (Figura 3):

Figura 3 — Valores assumidos pela verossimilhanca segundo a variacdo da probabilidade,
em experimento de langamento de moeda por 20 vezes, com resultado de 5 caras.
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Percebe-se que a verossimilhanca €é maximizada quando a
probabilidade € igual a 0,25. Em outras palavras, se o p, desconhecido, for
0,25, entdo correspondera a maxima probabilidade de se observar 5 caras
em 20 lancamentos da moeda. O gréfico mostra que alguns valores para p
sdo relativamente “inverossimeis”, dadas as informagdes disponiveis. O
valor do parametro p que maximiza a funcéo da verossimilhanca € o valor
mais provavel de p, dados os resultados dos lancamentos (COOCH e
WHITE, 2009).

Retornando a captura e recaptura, a probabilidade pg de estar
presente na segunda amostra segue uma distribuicdo binomial e a
verossimilhanca L (do Inglés, likelihood) desta probabilidade, dado que ng
individuos foram amostrados e n;; estavam presentes na primeira amostra

sera:

L(pg|ne, N11) = pg"1(1 — pB)(nB_nll)

Para simplificar os céalculos, aplica-se a transformacéo logaritmica da

verossimilhanca da probabilidade psg:

In[L(pgIngn;;)] = ny; Inpg + (ng — nyq) In(1 — pg)

A verossimilhanca tem seu valor maximizado quando se iguala a
primeira derivada a zero e resolve-se a equacao. Ao se diferenciar para o
parametro desconhecido, pg, igualando a zero a equacédo, encontra-se o
estimador de pg que maximiza a verossimilhanca da probabilidade de se

observar n1; individuos dada a amostra ng:

01In[L(pgIngny)] — Ny (ng—nq4) —
opB PB (1-pB)




o1

Resolvendo para pg, tem-se:

5, = (E)
PB ng

O estimador para a variancia de pg €é obtido a partir do inverso

negativo da segunda derivada da verossimilhanca log-transformada:

_ 0> ln(pB|an11)]

var(py) = |~ 2t

A~

PB= Pg

Resolvendo a equacao, tem-se:

A~ 1-
var(pg) = %Bplg)

Intuitivamente é possivel perceber a relacdo entre os individuos
presentes na primeira amostra e na segunda. Considerando o0s
pressupostos, pode-se afirmar que a razdo entre o numero de individuos
capturados na primeira amostra e o numero total de individuos na populagéo
€ igual a razdo entre os individuos marcados na segunda amostra e 0
namero de individuos presentes nesta segunda amostra. Utilizando a

notacéo da Tabela 2, tem-se:

Resolvendo para N, tem-se o estimador de Petersen:

3 nang
N

Nqiq

A premissa da independéncia entre as amostras € essencial para que
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os estimadores ndo sejam viciados. Em situacdes onde ha dependéncia
positiva entre as amostras, isto é, a presenca do individuo em uma aumenta

a probabilidade da sua presenca na outra, a sobreposicdo de individuos
(n11) sera grande, e o N subestimara N. Nas situacbes de dependéncia
negativa, ou seja, a presenca de um individuo em uma amostra diminui sua
probabilidade de figurar na outra, entdo ni; sera pequeno e N superestimara

N.

Além da independéncia entre as amostras, a heterogeneidade dos
individuos que as compdem também vicia a estimativa da populacdo, pois
afeta a equiprobabilidade. Esta heterogeneidade se expressa por
caracteristicas socio-econdmicas, demograficas ou epidemiolégicas, tais
como sexo, idade, presenca de doenca, entre outras. Esta seria a origem de
uma “aparente dependéncia”, que € similar ao efeito de uma variavel de
confusdo sobre a associacdo entre exposicdo e desfecho, conceito ja
conhecido em epidemiologia (Coeli, 1998).

Ao comparar as propor¢oes relativas entre individuos marcados e nao
marcados em sucessivas amostras, varios estimadores podem ser
derivados. Grande numero de modelos e métodos foi desenvolvido,
buscando identificar a heterogeneidade entre os individuos e quebra das
demais premissas do método de captura e recaptura (Lucacks, 2008). Aqui,
sera dada énfase nos modelos baseados em verossimilhanca disponiveis no
programa MARK®, para populacdes fechadas, em especial os modelos com
a verossimilhanga condicionada (Huggins).

A chave para o entendimento dos modelos de populagbes fechadas
consiste em compreender que as historias de captura sdo guiadas pela “taxa
de visibilidade”, isto €, a probabilidade de um individuo ser identificado, dado
que ele sobreviveu desde a amostra anterior e esta presente na amostra
seguinte. De fato, o processo de estimar o tamanho da populagédo, nestes
tipos de modelo, é, com efeito, o processo de se estimarem as
probabilidades de “deteccédo”. Isto quer dizer que se deseja estimar a

probabilidade de um individuo ser amostrado pela primeira vez (se o for) e a
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probabilidade de, dado que foi amostrado pela primeira vez, o ser
novamente. Os diferentes modelos para populacbes fechadas se
diferenciam tdo somente pela maneira como a “taxa de visibilidade” é
abordada (Lucacks, 2008).

Considerando a notagao “11” para expressar a histéria de captura do
individuo presente nas duas amostras, “10” expressa a historia do individuo
presente somente na primeira amostra e assim por diante, € possivel
modelar as probabilidades de cada histéria de captura como no quadro a

seqguir:

Historia de Captura Probabilidade
11 pc
10 p(1-c)
01 (1-pp
00 (1-p)1-p)

Onde p é a probabilidade do individuo ser amostrado pela primeira
vez e ¢ é a probabilidade de ser recapturado.
A funcdo das probabilidades em um estudo com duas amostras é

dada por:

N!

ni1!(na—ny1)!(mp—nqq)! (N=1)!

* {pc™1 x [p(1 —c)]"a~ M1 % [(1 — p)p)]"e~ M1+ [(1 —p)(1 — )N}

P(na, N, N11|N, p, €) =

Onde r = na + ng — N33, 0 numero de individuos distintos observados
nas duas amostras.

Cabe ressaltar que esta funcéo, a partir da qual sédo derivados os
estimadores de maxima verossimilhanca dos parametros desconhecidos,
inclui a probabilidade dos individuos ndo observados em nenhuma das duas
amostras, representados na equacao acima por (N —r). E possivel construir

a funcédo das probabilidades condicionada somente a partir dos individuos
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observados no estudo (r). A probabilidade de um individuo ser amostrado

pelo menos uma vez no estudo de duas amostras sera:
pP=1-(1-p)(1-0)

Reescrevendo a probabilidade condicional, tem-se:

o) = (5 (57 57

Niilngitnge!  \p p p

Onde n; é o individuo i capturado na amostra j.

Desta probabilidade s&o derivados os estimadores de maxima
verossimilhanca (Lucacks, 2008). A principal vantagem de se condicionar a
probabilidade aos individuos presentes no estudo (modelos de Huggins) é

que se permite ajuste de modelos com co-variaveis, de uma maneira direta.

4.1.2. O PROGRAMA MARK®

O programa MARK®, desenvolvido por Gary C. White, da
Universidade do Estado de Colorado, EUA, apresenta uma interface
amigavel para a estimacdo dos parametros em experimentos com animais
identificados e reencontrados em outro momento posterior.

Estes reencontros podem ser recaptura de animais mortos ou vivos,
monitoramento por radio, identificacdo visual, ou combinacdo destas formas
de reencontro. Os intervalos de tempo entre os reencontros podem ou néo
ser uniformes. E possivel ajustar modelos com mais de um grupo de
animais, assim como incluir variaveis individuais. Os parametros dos
modelos podem ser fixados ou podem variar entre 0s reencontros e o

programa também disponibiliza alguns modelos pré-definidos.
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Figura 4 — Tela inicial do Programa MARK®
Y@ Program MARK Interface [Z}

File Window Help

8 = 2

Program MARK

You can obtain context-sensitive help with the F1 key,
and can investigate objects with the Shift-F1 key.
See the Help menu for known problems.

University
[14:45:16

e
Program MARK Interface

Fonte: MARK — Mark and Recapture Survival Rate Estimation®, version 5.1
(software na internet). Fort Collins: Department of Fishery and Wildlife,
Colorado State University; 2007 (acesso em 02/01/2008). Disponivel em:
http://welcome.warnercnr.colostate.edu/~gwhite/mark/mark.htm#Downloadin

g.

O programa ajusta modelos para populacbes geografica e
demograficamente abertas e fechadas (WHITE, 2009). O tipo de modelo que

se deseja utilizar é selecionado logo na tela de importacdo dos dados
(Figura 5)
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Figura 5 — Tela de importacdo e especificacdo do tipo de dados a serem
analisados, do Programa MARK®
Enter Specifications for MARK Analysis g|

Select Data Type

Recaptures only Title for thiz set of data:

~
" Recoveries anly |EXEMPLO

£ Bath [Burrham) Encounter Histories File Name:  Click to Select File
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= Closed Captures | C:4Bik 4D outoradotprojetat EXEMPLO.inp Wiew File

Elnchicae Fiesults File Name:

|I:: “Bik &40 outoradatprojetasEXEMPLO. DEF

Robust Degign

Both [B arker)

tulti-strata Flecaptures anly
Brownie et al Recoveries
Jolly-Seber

Pradel Models Including Robuzt Design Encounter aasasions: | 5 il Default Time Intervals Llsed

Barker Robust Dezsign

POPAN Attribute groups: |4 = EnterGroup Labels | Default Group Labels Used

VF'A.--V"tuaI E'opulatmn e Individual covariates: 2 jl Enter [nd. Cov. Names | Default Ind. Cov. Mames Uzed
tulti-strata - Live and Dead Enc. =

ezt Survival Shata: :I Drefault Strata Mames Used

Occupancy E stimation Mintures: [ :I
Robust Design Occupancy

Open Robust Design Multistrata

T TTYTYTY Y Y Y

Closed R obust Design Multistrata
" “foung Survival from Marked Adults Help LCancel | ok I

Ao selecionar a opcéo populacdes fechadas (Closed Captures), uma
nova janela se abre, para se determinar qual tipo de modelos se quer ajustar
(Figura 6). Os detalhes sobre os modelos para populacbes fechadas séo
apresentados nas sec¢fes a seguir.

Inimeros recursos e funcbes estdo disponiveis neste programa,
porém, como ja salientado, nesta secdo apresentam-se somente aqueles
utilizados em estimacgdes para populacdes fechadas, pela verossimilhanca
condicionada aos dados observados (modelos de Huggins).

Este programa foi escolhido para a pesquisa devido a sua
interatividade e interface amigavel. Ainda, os modelos de Huggins podem
ser aplicados aos dados disponiveis, a saber as bases de dados sobre

nascidos vivos do Registro Civil e do SINASC.
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Figura 6 — Tela para escolha do tipo de modelo para
populacdes fechadas, no programa MARK®

B Model Selection for Closed Captures Data Type [‘5__(|

Clozed Captures

‘Huggins Clozed Captures

Clazed Captures with Het.

Full Clozed Captures with Het,

Hugginz Heterogeneity

Hugainz Full Heterogeneity

Clozed Population E stirmation with mis-identification
Hugginz Closed Populations with mis-identification
Clozed Captures with Heterogeneity and miz-identification
Full Clozed Capturesz with Het, and mis-identification
Huagainz' Closed Captures with Het. and mis-identification
Hugainz' Full Clozed Captures with Het. and mis-identification

Help Cancel

Tilling e Sterne (1999) empregaram a abordagem da verossimilhanca
condicionada aos dados de Huggins para ajustarem modelos logisticos e
log-lineares em simulagdes com o objetivo de medir efeitos da dependéncia
atribuida a variaveis individuais, em epidemiologia. Tilling e colaboradores
(2001) ajustaram modelos logisticos incluindo variaveis demograficas e de
severidade da doenca para estimar a probabilidade de estar presente em
registros administrativos sobre derrame cerebral no sul de Londres, e por
consequéncia, o sub-registro desta doenca na area estudada. Assim,
acredita-se que o software e as estatisticas por ele calculadas sejam
adequados ao objetivo geral da pesquisa, que € estimar o sub-registro de

nascidos vivos em Sergipe utilizando o método de captura e recaptura.

4.1.3. MODELOS PARA POPULACOES FECHADAS NO PROGRAMA MARK®

O Programa MARK® oferece uma gama de modelos para populacées
fechadas, 12 no total. A principal diferenca entre eles é a forma de se
abordar a verossimilhanga. Nos modelos considerados “cheios”, 0 numero
total de individuos na populagéo, N, é incluido na verossimilhanca, ao passo

gque os modelos de Huggins incluem na verossimilhanca somente
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parametros dos individuos efetivamente observados nas amostras. De uma
maneira geral, os modelos séo classificados dentro de uma hierarquia de
divisbes dicotdmicas (Figura 7). Na parte esquerda do diagrama da Figura 7
sdo apresentados o0s modelos com o0s parametros incluidos na
verossimilhanga “cheia”, ao passo que na parte direita encontram-se os
modelos com os parametros incluidos na verossimilhanca condicionada aos
individuos observados nas amostras (Lucacks, 2008).

A esquerda do diagrama (Figura 7), os modelos Closed Captures
baseiam-se na parametrizacédo da verossimilhanga “cheia”, com trés tipos de
parametros, onde p; € a probabilidade da primeira captura (o individuo é
capturado pela primeira vez) na amostra i, ¢ € a probabilidade de recaptura
na amostra i, dado que o individuo ja havia sido amostrado pelo menos uma
vez anteriormente e N é o numero total de individuos na populacdo. Nestes
modelos, tanto p; quanto c; podem variar ao longo do tempo, quando se
acredita que o tempo percorrido entre uma amostra e outra pode afetar as
probabilidades em questao, ou seja, pi1 € Ci.1 ha amostra i — 1 sdo diferentes
dos p; e ¢;, respectivamente, na amostra i.

Como tentativa de se medir o efeito da heterogeneidade na
probabilidade de captura, algumas abordagens podem ser feitas. Uma delas
€ considerar que na populagdo ha “composi¢cdes” ou “grupos” (mixtures),
onde nestes “grupos” os individuos sao homogéneos em relacdo as
probabilidades de captura e recaptura. Este recurso € util quando nédo se
sabe exatamente quantas “composi¢des” existem na populacado. Considera-
se que existe um numero A, finito, de grupos e que dentro de cada grupo a,
os individuos apresentam equiprobabilidade. Ndo se sabe qual individuo
estd em qual grupo. Assume-se que cada individuo é oriundo
independentemente do grupo a com probabilidade M, (a=1, ..., A; Y m, = 1).
Esta probabilidade é incorporada na probabilidade de captura, como uma
aproximacédo da heterogeneidade individual de captura (Pledger, 2000).
Estes modelos s&o os denominados Full Mixtures na Figura 7, que contém,

além dos parametros p;, ci e N, o parametro .



59

Figura 7 — Esquematizacdo dos modelos e seus parametros para populacdes
fechadas no Programa MARK®

Full Likelihood Conditional Likelihood

pIi, More
general y
Full mixtures with mis-/D Huggins full mixtures with
Mopoeom mis-1D. p,c, o, T

Cloged captures Huggins r:rn«turea Hugagins closed
Mp.c P captures. p, ©

More Y
constrained

Huggins
]

Fonte: LUCACKS P. Closed Population Capture-Recapture Models. In: COOCH E,
WHITE G (Organizadores). Program MARK: A Gentle Introduction. Ithaca:
Cornell  University, 2008 (Acesso em 02/03/2009). Disponivel em:
http://www.phidot.org/software/mark/docs/book/

Ja4 os modelos nomeados Full Mixtures with Mis-ldentifcation séo
aplicaveis a experimentos onde a identificagdo dos individuos é feita através
do DNA. Para estes modelos assume-se que: i) o individuo capturado mais
de uma vez foi corretamente identificado e ii) individuos capturados somente
uma vez podem ou néo ter sido corretamente identificados. Estes modelos
incluem na parametrizacdo da verossimilhanca, além de pi, ¢ci N e 1, 0
parametro a, que é a probabilidade de um gendtipo ser identificado
corretamente, dado que foi observado pela primeira vez (Lucacks &
Burnham, 2005).

Como se pode perceber na Figura 7, os demais modelos sao “casos
especiais” dos trés principais acima comentados. Os conceitos e parametros
apresentados também se aplicam aos modelos de Huggins, localizados na
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parte direita, que se diferenciam por ndo conter o parametro N na
verossimilhanca (Lucacks, 2008).

A parametrizacéo do modelo é ajustada através do grafico de indices
de Parametros do Modelo (PIM chart). Neste grafico, € possivel manter, por
exemplo, a probabilidade de captura constante entre as amostras e entre 0s
grupos, e a probabilidade de recaptura variando entre as amostras, mas
constante entre 0s grupos; ou manter tanto a captura quanto recaptura
constantes entre as amostras, mas variando entre 0s grupos; ou, ainda, as
probabilidades sao iguais em todos o0s grupos, mas variam entre as
amostras; entre outras tantas possibilidades. Considere um estudo com duas
amostras, onde se deseja ajustar dois modelos: um onde a probabilidade da
primeira captura varia entre as duas amostras e outro onde a probabilidade
da primeira captura € igual nas duas amostras. O grafico dos parametros a
ser ajustado para o primeiro modelo é apresentado na Figura 8A, enquanto
que o gréafico dos parametros para o segundo modelo é mostrado na figura
8B.
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Figura 8 — Gréficos dos indices dos Parametros dos Modelos (PIM) ajustados no
MARK®, para um estudo em populacées fechadas, estimados a partir do modelo de
Huggins, com duas amostras:

A. A probabilidade da primeira captura (p) é diferente na amostra 1 e na amostra
2. O programa estimaré p;, p, e c(probabilidade de recaptura

Parameter Index Matrix Chart: Huggins Closed Population Estimation

Initial Renumber Open Parameter Index Matrix  Help

© Group 1

pGroup 1

1 2 3

Parameter [ndex

B. A probabilidade da primeira captura (p) é igual na amostra 1 e na amostra 2.
O programa estimara p e c(probabilidade de recaptura)

Parameter Index Matrix Chart: Huggins Closed Population Estimation

Initial  Renumber Open Parameter Index Matrix  Help

© Group 1

p Group 1

1 :
Farameter Index
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O ajuste de modelos com varidveis individuais € realizado a partir da
Matriz de Desenho (Design Matrix). De acordo com a parametrizacao
escolhida no grafico PIM, incluem-se as variaveis individuais no modelo na
Matriz de desenho. O nimero de linhas na Matriz de Desenho é o numero
de paradmetros determinado no gréfico do PIM, e o numero de colunas é o
namero de parametros individuais que se deseja estimar. Assim, as Matrizes
de Desenho para o exemplo cujos graficos PIM estdo representados na

Figura 8 sao:

e 8.A: A probabilidade da primeira captura é diferente nas amostras (p;, pz, C):

Parametro Bintercepto Bamostra Bintercepto

P1 1 1 0
P2 1 0 0
c 0 0 1

e 8.B: A probabilidade da primeira captura é igual nas amostras (p, c):

Parametro Bintercepto Bintercepto
pP1 1 0
C 0 1

Suponha, agora, que se deseja ajustar modelos com as
parametrizagdes acima, porém incluindo o efeito do sexo na recaptura dos

individuos. As Matrizes de desenho seriam, entdo:

e A probabilidade da primeira captura € diferente nas amostras, e a recaptura

esta associada ao sexo (p1, P2, c(sexo)):

Pardmetro Bintercepto Bamostra Bintercepto Bsexo
P1 1 1 0 0
D, 1 0 0 0
C 0 0 1 1
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e A probabilidade da primeira captura € igual nas amostras, e a recaptura esta
associada ao sexo (p, c(sexo)):

Parametro Bintercepto Bintercepto Bsexo
o 1 0 0
C 0 1 1

O Programa MARK utiliza funcdes de ligacdo para utilizar modelos
lineares para estimar as probabilidades de captura e recaptura, o que
permite a inclusdo de variaveis individuais nos modelos, através das
matrizes de desenho. A transformacao que o MARK faz a partir das funcdes
de ligacdo serd apresentada adiante.

4.1.4. MODELOS LINEARES

Ha situacbes em que se pode supor que determinadas caracteristicas
dos individuos, ou mesmo caracteristicas do ambiente, afetam as
probabilidades de captura e recaptura. Com isso, € conveniente modelar
estas caracteristicas, com o objetivo de conhecer suas influéncias nas
probabilidades. O Programa MARK® emprega modelos lineares, o que
fornece flexibilidade para se lidar com um grande numero de questdes e
hipéteses com os dados disponiveis.

A idéia basica dos modelos lineares é simples: a variavel resposta em
qualquer analise estatistica pode ser expressa em funcdo de um ou mais
fatores. De uma maneira geral, um modelo linear € expresso na forma
matricial como:

y=BX+ ¢

Onde y é o vetor da variavel resposta, 8 é o vetor de parametros, X é
a matriz com os valores das variaveis independentes e € € o vetor de termos
dos erros aleatorios. Estes modelos sdo chamados lineares porque a parte
nao aleatdria da expressao (BX) € uma combinacgéao linear dos parametros.

Como exemplo, considere que se deseja investigar a diferenca entre a
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medida da circunferéncia do cranio de meninos e meninas em idade escolar,
onde se supfe que esta diferenca esta relacionada somente ao sexo, se
estiver. Realiza-se a medida em k meninas e j meninos. O modelo linear que

representa esta relagcéo sera:

Vi = Bot BiXit+ g

Onde cada valor de Y; € a soma do intercepto (o), do produto do
coeficiente angular (B,) e da variavel x, e do termo de erro aleatério (€). A
variavel x representa a codificacdo da varidvel que especifica 0 sexo e
assume valor 1 para meninas e 0 para os meninos. A hipétese a ser testada
€ se o valor de B; é estatisticamente diferente de zero (Ho: B1 = 0). Se o valor
de B; nado difere de zero, diz-se que ndo ha diferenca na circunferéncia
craniana entre meninos e meninas.

Na notacdo matricial acima, o modelo de regressao apresentado no

exemplo é:

P’n‘ 1 07 €117
Y12 1 0 €12
vl {1 ool 8oy, |®i]_
Y=1al"[1 1|" Bl]+ e | = XPH £
Y22 1 1 €22
L}’2k- -1 1 LE ok

Onde k € o numero de meninas e j, 0 nimero de meninos, a matriz X,
formada por duas colunas, € a parte ndo aleatéria do modelo. A primeira
coluna, composta por “1s”, corresponde ao intercepto (By) € a segunda,

composta por “0s” e “1s”, corresponde ao sexo (B1).
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A estrutura da Matriz de Desenho, no programa MARK®, esta
relacionada com o numero de parametros do modelo que se deseja ajustar.
Utilizando o exemplo acima, pode-se decompor a equacdo que modela a

circunferéncia craniana em relagéo ao sexo em duas:

vi = Bo+ BiXi
Sexo Equacéo
Masculino
(x = 0) y1 = Bo(1) + B1(0)
Feminino
x=1) y2 = Bo(1) + B1(1)

A matriz de desenho corresponde aos coeficientes que multiplicam os
“Bs™
i
1 1
Suponha, agora, que se investiga a reduc¢do no nivel de colesterol
frente & exposicdo a determinado medicamento entre os sexos, com dois

niveis de exposicdo ao tratamento: os submetidos ao tratamento e o0s

controles. A equacéo para este modelo seria:

Vij = Bo + Bi(sexo) + B,(tratamento) + B3(sexo * tratamento) + &

Onde o termo Bs*(sexo*tratamento) representa a interacdo entre o

sexo e o tratamento. Decompondo esta equacéo, tem-se:
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Grupo

Equacéao

Masculino tratamento
(sexo = 0; tratamento = 1)
Masculino controle
(sexo = 0; tratamento = 0)
Feminino tratamento
(sexo = 1, tratamento = 1)
Feminino controle

(sexo = 1, tratamento = 0)

Y11 = Bo(1) + B1(0) + Bo(1) + B3(0)

Viz = Bo(1) + B1(0) + B2(0) + B5(0)

Y21 = Bo(1) + B (1) + B2(1) +B3(1)

Y22 = Bo(1) + B1(1) + B2(0) + B5(0)

A matriz de desenho, construida com base nos coeficientes, sera:

1010
1000
1111
1100

Para ajustar um modelo sem o termo de interacgao, ou:

Vij = Bo + Bi(sexo) + B,(tratamento) + €

Decompondo a equacéo:

Grupo

Equacéo

Masculino tratamento
Masculino controle
Feminino tratamento

Feminino controle

Vi1 = Bo(1) + B1(0) + B2(1)
V12 = Bo(1) + B1(0) + B2(0)
Y21 = Bo(1) + B1(1) + B2(1)
Y2z = Bo(1) + B1(1) + B(0)

A matriz de desenho seréa:

101
100
111
110
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Observa-se que a matriz deste Ultimo modelo é a mesma do modelo
anterior, sem a ultima coluna.

Nos dois exemplos acima, a variavel resposta é continua, isto, €,
podem assumir valores no intervalo [—oo, +00]. Entretanto, nos modelos de
captura e recaptura, as variaveis-resposta sao dicotbmicas, ou seja, 1 =
capturado e 0 = nao-capturado. Torna-se necessario, entao, realizar uma
“transformacao” da probabilidade, de maneira que seja possivel ajustar os
modelos lineares com as varidveis que representam as caracteristicas dos
individuos e/ou do ambiente. Esta transformacéo € feita através da funcéo
de ligacdo (link function). O Programa MARK® disponibiliza uma gama de
funcdes de ligacdo, a saber: seno, logistica, log-log, log-log complementar,
logaritmica, ldentidade, parametro-especifica e absoluta. Os modelos de
captura para populacdes fechadas, condicionados as observacfes (modelos
de Huggins) utilizam a func¢éo logistica como fun¢do de ligacdo (Huggins,
1989, 1991).

Para explicitar a transformacéo da probabilidade de captura através
da funcéo logistica, considere a variavel resposta Y, dicotdmica, como uma
funcdo de uma ou mais variaveis explicativas. Seja Y = 1 se o individuo foi
capturado e Y = 0 se ndo o foi. Admite-se x como o vetor das variaveis
explicativas e p = Pr(Y = 1|x) como a probabilidade da variavel resposta que
se deseja ajustar. A funcéo linear desta probabilidade sera obtida utilizando-

se a transformacdao logistica da probabilidade p:

p
1-p

logit(p) = ln( ) = Bo + B1x

Onde B, € o intercepto e B, € o vetor dos coeficientes dos parametros.
Uma vez que 6 = In[p/(1 — p)] tem o inverso p = €%/(1 + e®) = 1/(1 + e®), entéo

a estimativa retro-transformada de p sera:

eBO"’ B1x 1

p= 1+ eBotBax - 1+ e Bo—Bix
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Em outras palavras, € possivel expressar a probabilidade do evento
(captura ou recaptura) como uma funcédo linear de um vetor de variaveis
explicativas. O modelo logistico € um caso especial de uma classe mais
generalizada de modelos lineares onde uma funcao f = f(m) permite que seja
assumido que qualquer variavel esta relacionada linearmente com o vetor de
variaveis explicativas. A funcéo f € a ligacao entre o componente aleatério do
modelo (varidvel resposta) e o componente fixo (variaveis explicativas). Por
esta razdo, a funcdo f(m) é referida como fungéo de ligagdo. O Programa
MARK® estima o intercepto e o vetor dos coeficientes dos parametros e
entdo reconstitui o valor da captura a partir dos valores das variaveis
explicativas, x. Este processo é feito em duas etapas: i) reconstituicdo das
estimativas do parametro de captura a partir de Bo, B1 € X; e ii) computagéo
do valor do parametro de captura de f usando a retro-transformacéo f ~*
(Cooch e White, 2008).

4.1.5. MODELOS COM VEROSSIMILHANGCA CONDICIONADA (HUGGINS)

Huggins (1989, 1991) introduziu um procedimento para a estimacao
do tamanho de uma populacdo fechada, quando as probabilidades de
captura sdo heterogéneas, modelando as probabilidades de captura e
recaptura em termos de variaveis observaveis, como sexo, peso, historia de
captura, etc. A modelagem € realizada construindo a verossimilhanca
condicionada aos individuos capturados para estimar 0s parametros.

Seja pj a probabilidade do individuo i ser capturado na amostra j,
onde i =1, 2, 3, ...,N sdo os individuos da populacédo (N é o tamanho da
populacdo) e j =1, 2, ..., t sGo as amostras. A verossimilhanca condicionada

aos individuos capturados pode ser escrita em termos de:

_ Pij
1-(1 -zl - p)

Onde p;; € p;; quando z; = 0, com z; sendo o indicador da historia

Yij
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anterior de captura do individuo i. Ou seja:

{1, se o individuo i foi capturado antes da amostra j
Zii = e s s .
Y 0, seoindividuo i ndo foi capturado antes da amostra j

Entéo, y;; € a probabilidade do individuo i ser capturado na amostra j
dado sua histéria anterior de captura e dado que foi capturado pelo menos
uma vez durante o estudo.

Admitindo-se agora que x; = 1 se o individuo i & capturado na amostra
j e xj = 0 se ndo o for, e renomeando os individuos capturados como 1, 2, 3,
..., N e 0s ndo capturados como n+1, n+2, n+3, ..., N, a verossimilhanca

condicional é proporcional a:

n t
Xij R
L= HHVU'] 1=yt~

i=1 j=1

Que depende somente dos individuos presentes nas amostras. A
funcdo de ligacdo para o ajuste segundo caracteristicas dos individuos e/ou
ambiente é a logistica, In[p;/(1 — p;)] (Huggins, 1991). Segundo o autor, 0s
estimadores sao assintoticamente normais e suas variancias podem ser
estimadas a partir da matriz das segundas derivadas. Utilizando dados de
um experimento com informacgdes sobre sexo; idade categorizada em jovem,
semi-adulto e adulto; peso em gramas e historico de captura da espécie
peromyscus maniculatus, Huggins ajustou diversos modelos, a partir das
variaveis observaveis e a historia de captura. Considerando i=1, 2, 3, ..., N
os individuos da populacéo e j =1, 2, .., t 0 nUmero de amostras, expdem-se

0s modelos:
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MODELO 0 (M)
Dij

In—PY9 -
1 - pij)

Bo

Este modelo assume que todos os individuos tém a mesma
probabilidade de captura e recaptura, que nao variam entre as amostras,
nem de acordo com variaveis individuais e/ou ambientais, nem com a

histéria anterior de captura.

MOoDELO 1 (M;)
Pij
In——— = By + Buzi
(1 _ pll) BO Bb 1)

Esta parametrizacdo permite que a probabilidade de captura varie de
acordo com a historia anterior individual de captura (o subscrito “b” vem do

Inglés behavioral)

MODELO 2 (M)

In Py

(1 - pl])

= Bo + B
Neste modelo a probabilidade de captura varia somente entre as

amostras.

MODELO 3 (M3)
Dij
In——— = By + Bj + BvZzi
(1 _ pij) BO B] Bb ij

Aqui a parametrizacdo permite que a probabilidade de captura varie

entre as amostras e de acordo com a histéria individual anterior de captura.
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MODELO 4 (My)

Pjj
In ) = Bo + Bsexo + Bidade Bpeso * peso;

(1 - pj

Onde Bgexo € 0 efeito do sexo; Bigaqe, 0 Efeito da idade, Bpes, € 0 efeito
de uma unidade do peso e peso; é 0 peso de cada individuo i. Neste modelo
a probabilidade de captura varia somente em funcdo das caracteristicas

individuais.
MODELO 5 (Ms)

DPij
(1 - py)

In = Bo + Bsexo + Bidade Bpeso * peso; + BbZij

Com esta parametrizacéo, a probabilidade de captura depende tanto

das variaveis individuais quanto da histéria individual anterior de captura.

MODELO 6 (Ms)

Pij
(1 - pj)

In = Bo + Bsexo + Bidade Bpeso * peso; + Bj + Bbzij

A probabilidade de captura varia de acordo com as variaveis
individuais, entre as amostras e de acordo com o histdrico anterior individual

de captura.

MODELO 7 (M7)

Pij
(1 - py)

In = Bo + Bsexo + Bidade T+ Bpeso * peso; + BbZij + 6;

Onde 6; representa caracteristicas ndo observadas do individuo i.
Aqui, além das variaveis observadas, da histéria anterior de captura e entre

as amostras, a probabilidade de captura pode variar também em funcao
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destas caracteristicas ndo observadas.

Como ja mencionado anteriormente e visto neste trabalho de Huggins,
uma gama de modelos podem ser ajustados quando se dispbe de
informacdes sobre a historia de captura e caracteristicas do individuo ou do
ambiente. O autor, em seu estudo, utilizou os critérios AIC (Akaike
Information Criteria) para escolher o modelo que melhor se ajustou aos
dados, que foi o Modelo 5 (Huggins, 1991).

Para estimar o tamanho da populacéo, a probabilidade de o individuo

i ser capturado pelo menos uma vez durante o estudo sera:
pi(B) = 1= [Mj=1(1 - pj) 1)

Onde B ¢é o vetor dos parametros associados ao modelo ajustado. Um

estimador ndo-viciado do tamanho da populagéo sera:

N = ZL pi(®)! (2)

E a variancia (Huggins, 1991):

var[N(B)] = ZiL; pi (B)2[1 — pi(B)] ©)

O erro-padréo de N(B) é a raiz quadrada de sua variancia. O intervalo
com 95% de confianca € estimado adicionando-se ao/diminuindo-se do valor

da estimativa o produto {1,96 x ep[N(B)]}:
1€95% = N(B) + 1,96 = ep[N(B)] 4)

Cabe ressaltar que o Programa MARK® calcula as variancias dos
parametros e do estimador derivado da populacdo antes de realizar a
transformacao logistica, de sorte que os limites do intervalo, apresentados

na janela de resultados, ndo sdo simétricos.
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Os modelos de Huggins foram os ajustados para os dados sobre
nascidos vivos em Sergipe, no segundo e terceiro trimestres de 2006, que
tém como fontes o Registro Civil do IBGE e o Sistema de Informacgéo sobre
Nascidos Vivos, SINASC. Cada fonte de dados foi considerada uma
amostra, ou ocasido, sendo o SINASC a primeira ocasido (primeira captura)
e 0 Registro Civil a segunda ocasido (recaptura). Para a desagregacao
geografica, duas abordagens foram tomadas: microrregifes e regionais de
salude. Estas desagregacdes foram consideradas grupos de individuos e a
inclusdo de variaveis individuais € discutida nos procedimentos

metodoldgicos.

4.1.6. SELECAO DOS MODELOS E PONDERACAO DOS PARAMETROS

As saidas dos modelos ajustados sdo armazenadas em um banco de
dados, que também mantém os dados importados para o programa, 0 que
viabiliza uma completa descricdo do processo de construgdo do modelo.
Uma janela de resultados resume e apresenta estas informacdes (Figura 9).

Através desta janela, recuperaram-se os graficos de Indices de
Parametros dos Modelos e as matrizes de desenho, que séo as informacdes
sobre o processo de construcdo do modelo. A janela de resultados também
exibe os critérios de informacdo AIC (Akaike Information Criteria), conceito
que € explanado adiante; a diferenca dos critérios AIC entre o0 modelo em
guestdo e o modelo com menor critério AIC; o peso com base nos critérios
AIC; a verossimilhanca do modelo; o nimero de parametros estimados e 0s
residuos de deviance, dados que permitem avaliacdo dos modelos
ajustados.

Cada um dos tipos de modelos disponiveis no MARK® permite o
ajuste de “sub-modelos”, onde é possivel estimar o numero total de
individuos considerando os pi's e ¢/’s variando ou ndo ao entre as amostras
e entre grupos definidos. E possivel, também, considerar que p; e ¢; S&0

iguais e constantes em todas as amostras e grupos, e assim por diante.
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. . ®
Figura 9 — Janela de Resultados dos modelos ajustados no Programa MARK
¥4 Program MARK Interface - SERGIPE_MICRO1_HOVO (C:\Bika\Doutorado\projetolsinasc\NVOS6\PAR_DNANVSEO6_TRIM23 BANCOMARK MICRO1 COV._... |L”E”§|
Eile Delete Order ©utput Retriewe PIM Design Run Simulations Tests  Adjustments iwindow Help
@ = v
Bl Results Browser: Huggins Closed Population Estimation
BRI EIEE RIS
AlCc Delta AlCc AlCe weight | Model Likelhood | MNa. Par. Deviance
29067378 10,0000 0.51087 1.0000 29007313

Lt
{p[ldmae] clidmae]} 2908,6925 1.9547 019224 0.3763 2900,6616
{plidmae) clsexall 2908,6925 1.9547 019224 0.3763 2900,6616

]

]

idmae) clidmas+sexolt 29106143 38765 007354 0,71440 2900,5930]
idmae] cfidmag+sexno+seno’idmas)} 29125313 £,7935 0,02820| 0,0552 29005084
2318,4248 116870 0007148 00029 2914.4215
clidmae]} 2920,3420| 13,6042 000057 0001 29143355
clsexall 2320,3784 13,6408 0.00056 0,0011 2314.3719
cfidmae+sexo) 2522,2931 165613 0,00021 0,0004 2514,2882
] clidmas+sexo+sexoidmas)} 2924.2149| 174771 0.00008 00002 2914.1986|

14:54:57

Esta especificacéo é feita pelo grafico PIM (indices de Parametros do
Modelo). Desta maneira, é possivel ajustar varios modelos com os dados
disponiveis, 0 que permite a comparacéo entre eles e a sele¢do daquele que
melhor se ajusta aos dados. Cada “sub-modelo”, de acordo com sua
especificacdo (um com p; variando ao longo do tempo e outro com p;
constante, por exemplo) estimara um numero determinado de parametros.
Quanto maior o numero de parametros de um modelo, melhor este se
ajustara aos dados, porém a precisdo das estimativas dos parametros
diminui (Figura 10).
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Figura 10 — Variacdo do ajuste do modelo e da precisdo das
estimativas dos parametros, de acordo com o0 numero de
parametros incluidos no modelo

Precisdo ajuste

-
—~—_——

NUmero de par@metros

Uma alternativa para se realizar um “balanc¢o” entre ajuste e precisdo
€ avaliar os modelos segundo critérios de informacdo. Um destes métodos €
o AIC (Akaike Information Criteria), que consiste em se relacionar a
verossimilhanca do modelo (representando o seu ajuste) com o niamero de

parametros que ele estima:

AIC = —2In(L) + 2k

Onde L é a verossimilhanga do modelo e k o numero de parametros.
Quanto maior o ajuste do modelo, maior sera sua verossimilhanca,
diminuindo o valor [- 2In(L)]. O termo aditivo [+ 2Kk] “penaliza” o valor do AIC.
Quanto maior o numero de parametros, menor serd o AIC, pois a
verossimilhanca aumentara. Porém, a soma do termo [2k] balanceia o valor
do AIC. Assim, o modelo com menor AIC sera aquele mais parcimonioso,

em relacdo a sua verossimilhanca e numero de parametros.
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Apesar de simples a interpretacdo e escolha do modelo que melhor se
ajusta aos dados, por vezes pode haver modelos com valores AIC muito
proximos, o que dificulta a escolha. Os modelos podem, entdo, ser
calibrados de maneira a fornecer um indice de relativa “plausibilidade”,
empregando-se 0s pesos normalizados de Akaike. Estes pesos, wi, séo
calculados para cada modelo no conjunto | de modelos “candidatos” de

acordo com a formula:

2

e
(e )

Onde AAIC; é a diferenca entre o valor de AIC do modelo i e o valor

Xp (— AAICi)

do modelo com menor AIC. O peso w; é considerado como uma evidéncia de
que o modelo i € o melhor modelo no conjunto dos candidatos. Quanto maior
0 peso do modelo, pode-se interpretar que ele melhor “suporta” os dados
(Cooch e White, 2008).

Ainda na analise dos pesos, é possivel também atribuir o “quanto”
determinado modelo € melhor do que outro, dentro do conjunto de modelos
ajustados. Como exemplo, suponha que em um estudo com trés amostras
foram ajustados 5 modelos para populacdes fechadas (Closed Captures, ver

Figura 7) e os resultados do AAIC; e w; s&o:
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~ NUMERO DE
MODELO PARAMETRIZAGAO PARAMETROS SIGNIFICADO AAIC; Wi

As probabilidades de
captura e recaptura
variam entre as
amostras
A probabilidade de
ser capturado pela
primeira vez é

constante e a 0,0 0,639
probabilidade de
recaptura varia entre
as amostras
A probabilidade de
ser capturado pela

5 primeira vez varia
(P1, P2, P3; €, N)  entre as amostras e a
probabilidade de
recaptura é constante
As probabilidades de
3 captura e recaptura
(p, ¢, N) sao constantes nas
duas amostras
As probabilidades de
captura e recaptura
sao iguais e 13,5 0,000
constantes entre as
amostras
TOTAL 1,000

6

1 pi!Ci1 N (pl! p2! p31 C1, Co,
N)

16 0,287

4

2 p. ¢ N (®, c1, Cor N)

3 pi, ¢, N 7,0 0,055

85 0,019

2
(p. N)

Verifica-se que o0 modelo 2 é o que melhor se ajusta aos dados, pois
tem o menor valor AIC (AAIC, = 0) e 0 maior peso. Entretanto, o modelo 1
também apresenta relativo “suporte” aos dados, com 1/3 do peso total. Diz-
se, aqui, que o ajuste do modelo 2 € 2,23 vezes o do modelo 1 (0,639/0,287
= 2,23), enquanto que os demais modelos essencialmente n&o sao
“suportados” (Cooch e White, 2008).

Mesmo sendo possivel identificar o modelo que melhor se ajusta aos
dados, sempre resta a dadvida: o modelo representa a realidade? Esta
‘incerteza” de se saber qual modelo € o correto, o que mede a realidade,
pode ser acomodada nas estimativas através da ponderacdo destas, em um
conceito similar ao de média ponderada. Para esta ponderacéo, utilizam-se
0s pesos normalizados de Akaike (w;) (Cooch e White, 2008).

Calcula-se a média de um parametro 6 a partir dos valores de ; de

cada modelo i do conjunto de | modelos, ponderando pelo w;:
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I
0 = ZWi Gi
i=1

A variancia desta ponderacéo possui dois componentes: i) a variancia
condicional da amostra, dado o modelo e ii) a variacdo associada a incerteza
da selecéo do modelo:

I 2

v;r—(\é) = [Z W; * Jvar@Ml) + (éi_ 6)2

i=1

Onde var(?ﬂMl) é a variancia do parametro 6; dado o modelo i, e  é
a estimativa do parametro ponderada por w; (%i_; w; 8;). Esta estimativa da
variancia do parametro ponderado leva em consideracdo tanto a variancia
dos modelos, quanto a variacdo resultante da incerteza da sele¢do dos
modelos (Cooch e White, 2008).

Além da ponderacado dos parametros, no Programa MARK® também é
possivel ponderar a estimativa derivada do tamanho total da populacao, (ﬁ)

e calcular sua variancia. O calculo do Intervalo de Confianca é efetuado a
partir da abordagem dos individuos ausentes nas duas amostras, ngg, que é
a diferenca entre o total de individuos na populacdo e o numero de
individuos distintos observados nas duas amostras (ny,o =N —r). Sob o

pressuposto de que este numero segue uma distribuicdo log-normal, os

limites do intervalo de confianca de N sdo (Lucacks, 2008):

Noo

A
Onde figy = N— 1, e C = exp {1,96 [ln (1 + Vafz(N))] }
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—

Uma vez que N = fiyo + 1, entdo var(N)é a mesma de fiy,

porque r é um numero conhecido e constante. Assim,

I 2

— ~ =\2
Zwi ] Jvar(Nl|M1) + (8- X)

Onde

2D

I
—y

1

A variancia dos estimadores ponderados fornecidos pelo Programa
MARK® s&o meras ponderacdes das variancias de cada estimativa e nédo
levam em consideracdo os componentes de variacao de incerteza associada
ao modelo e de variacdo condicional da amostra, dado o modelo (Cooch e
White, 2008). Assim, o célculo da varidancia dos parametros ponderados
deve ver “manual”.

Ao se ajustar um conjunto de modelos candidatos, € necessario saber
0 quanto o modelo saturado, o mais parametrizado, se ajusta aos dados, isto
é, fazer o diagnéstico deste modelo. Este diagndstico pode ser realizado de
varias maneiras, e uma delas é através dos testes GOF (do Inglés,
Goodness Of Fit). Resumidamente, o teste GOF é um procedimento para
testar os pressupostos relacionados ao modelo que se deseja ajustar aos
dados. Para se corrigir a falta de ajuste, mede-se o quanto de variacao extra
binomial existe (deviance). A magnitude desta “extra-dispersao” é conhecida
como fator de inflacdo da variancia, ¢. A partir desta medida, corrigem-se 0s
modelos do conjunto de candidatos. Este procedimento ndo sera detalhado,
pois ndo ha testes GOF disponiveis no Programa MARK® para modelos com
co-variaveis para populacdes fechadas (Cooch e White, 2008).

Esta secdo apresentou resumidamente o método de captura e

recaptura que foi empregado na pesquisa. Acredita-se que o modelo de
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Huggins para populacdes fechadas é adequado para os dados disponiveis,
que permitirdo a aplicacdo deste método para o conhecimento do numero
estimado de nascidos vivos ocorridos nas microrregidoes e regionais de
saude do estado de Sergipe, e, consequentemente, do sub-registro destes
eventos vitais nas bases de dados oficiais.

4.1.7. CRITICAS AO METODO

Algumas consideracfes devem ser feitas em relacdo ao método de
captura-recaptura, visto que seu emprego indiscriminado pode levar a
resultados completamente errdbneos. As principais criticas tecidas residem
na necessidade de se assumirem pressupostos tdo dificeis de serem
contemplados nos dados epidemiolégicos. Na area da ecologia, é possivel
garantir a independéncia entre as amostras, uma vez que estas Sao
desenhadas especificamente para este fim. Na epidemiologia, por sua vez,
0s pesquisadores “aproveitam” listas ja existentes, elaboradas por vezes
com obijetivos distintos (Papoz e colaboradores, 1996). A impossibilidade de
verificacdo da dependéncia quando s6 ha duas listas disponiveis € o grande
“Calcanhar de Aquiles” ou o “escandalo silencioso” do método (Hook e
Regal, 1995).

Listas nao identificadas, ou cuja identificacdo € proibida por questbes
éticas, também dificultam o relacionamento entre os registros, obrigando os
pesquisadores a lancarem mao de técnicas probabilisticas de
relacionamento, que adicionam mais erros néo aleatorios as estimativas e
cujos modelos disponiveis ndo abrangem este tipo de erro (Desenclos e
Hubert, 1994; Papoz e colaboradores, 1996).

Hook e Regal (1999), grandes entusiastas desta metodologia, dada a
vasta literatura por eles produzida sobre o tema, publicaram um guia de
‘recomendacgdes para apresentacdo e avaliagdo das estimativas por
captura-recaptura na epidemiologia”

i) Identificar no artigo ndo somente 0s objetivos do estudo, mas
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também o uso que se quer fazer com as estimativas, comentando sobre
as consequéncias que podem ter a utilizacdo da sub ou superestimacao
que pode ocorrer. Considerar quem precisa com qual nivel de confianca
para qual propadsito;

i) Explicitar todas as fontes utilizadas e antecipar seus padrdes e
caracteristicas;

iii) Explicitar o critério de pareamento dos dados, seus possiveis erros e
critérios utilizados;

iv) Relatar as provaveis dependéncias entre as listas. Nos resultados e
discussdo observar tendéncias especificas que aparentemente
contradizem as expectativas, mesmo que néao significantes, e discutir as
possiveis explicacbes para estas contradicdes, além de flutuacéo
amostral,

v) Especificar as caracteristicas da populacédo estudada, no que tange
a area geografica, local de residéncia, migracdo, morte, nascimentos e
as provaveis incertezas frente ao fechamento geografico e demografico
desta populacao;

vi) Apresentar os dados numéricos da maneira mais clara e completa
possivel, exibindo a interseccao entre as listas, estratificando pelas co-
variaveis importantes para o estudo;

vii) Explorar a estrutura dos dados e examinar sua consisténcia interna,
suas implica¢cfes e sua coeréncia com o conhecimento sobre o tema;
viii) Considerar as conseqiéncias sobre os modelos frente & ocorréncia
de caselas com numeros pequenos ou nulos;

ix) Discutir a sensibilidade das estimativas em relacdo a acuracia do
pareamento e outros pressupostos implicitos;

X) Apresentar o conhecimento anterior disponivel que pode ser
utilizado para interpretar os resultados e pesquisar esta informacéo para
estudo ad hoc, se necessario;

xi) Interpretar os resultados exclusivamente a luz dos objetivos do

estudo.
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Frente & quase constante ocorréncia de heterogeneidade, os autores
sugerem que, para modelagem log-linear, sejam adotadas pelo menos uma
das seguintes abordagens:

a) Ajustar modelos log-lineares em cada estrato obtido através da
combinacao das co-variaveis suspeitas de gerar heterogeneidade;

b) Ajustar um Gnico modelo log-linear com inclusdo das co-variaveis
geradoras da heterogeneidade.

c) Ponderar as estimativas pelos métodos bayesianos (AIC).

Apés estas breves apresentacfes da problemética do método de
captura e recaptura, com o0 conhecimento de suas potencialidades e
limitacbes, descreve-se, a seguir, o0 protocolo da pesquisa que foi

implementado.

4.2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
4.2.1. LIMPEZA E PADRONIZAGAO DOS BANCOS

Independente das definicbes de outras areas de conhecimento, neste
trabalho, doravante, sao aplicados como sinbnimos os termos “bancos de
dados” e “bases de dados”, e referem-se aos arquivos onde os dados foram
alocados. Em tais arquivos, cada linha (registro) representa um nascido vivo
e cada coluna (campo) representa um atributo deste nascido vivo, como
local de nascimento, municipio de residéncia da mae, sexo, etc. Os bancos
foram exportados para o programa Access®, onde foram realizadas as
rotinas de limpeza, padronizagéo e pareamento descritas a seguir.

O Ministério da Saude disponibilizou os dados preliminares de 2006
da base de dados do SINASC e o IBGE disponibilizou sua base do Registro
Civil de Nascidos Vivos do ano de 2006, para o presente estudo. O SINASC
totalizou 2.803.287 nascimentos vivos em 2006, ao passo que 0 Registro
Civil identificou 2.625.454 registros civis deste evento vital, ocorridos em

2006. De uma maneira geral, o SINASC identifica mais nascidos vivos do
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que o Registro Civil, o que caracteriza o j4 conhecido sub-registro civil de
nascimento vivo, com excecao dos estados de Sédo Paulo e Goias. Estes
nameros maiores de registro em cartorio do que os captados pelo SINASC
podem ser devidos ao fato dos dados do Ministério da Saude serem
preliminares, e sofrerem acréscimos posteriores a esta analise, diminuindo
ou até mesmo eliminando esta diferenca (Tabela 3 e Figura 11).

A maior diferenca entre o numero de nascimentos vivos capturados
pelo SINASC e os registrados em cartorio esta nas unidades da federacao
das Regides Norte e Nordeste, diminuindo consideravelmente nas demais
regides (Tabela 3 e Figura 11).

A partir de 2006, o IBGE incluiu o nimero da Declaracdo de Nascido
Vivo em seu formuléario de coleta. A partir deste nimero € possivel realizar o
pareamento entre as duas bases e assim identificar os nascimentos vivos
gue néo foram capturados por uma delas.

Descreve-se, em seguida, a fase de Ilimpeza dos bancos,
padronizacdo das variaveis comuns as duas bases, o relacionamento dos
registros, a avaliacdo deste pareamento e a busca por alternativas para o
melhor pareamento possivel.

Na base do Registro Civil, ha campos para o codigo da unidade da
federacdo de residéncia da méae e ocorréncia do nascimento vivo e 0s
campos do municipio de residéncia da mde e municipio de nascimento
apresentavam o digito verificador, tendo, entdo, tamanho de 5 digitos. Ja na
base do SINASC, o municipio de residéncia da mae e o municipio de
nascimento sado codificados de maneira que os dois primeiros digitos
correspondem a unidade da federacdo e os quatro digitos seguintes sdo o
codigo do municipio, sem o digito verificador. Para a padronizacdo das
variaveis que representam o municipio de residéncia da mée e municipio de
nascimento, os campos de unidade da federagcdo e municipio foram
concatenados e o digito verificador eliminado na base do IBGE. Desta
maneira, 0s codigos dos municipios de ocorréncia do nascimento vivo e
residéncia da mée obedecerdo ao padrao do SINASC, ou seja, tem seis
digitos, sendo os dois primeiros indicativos da unidade da federacdo e os
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quatro seguintes apontam o cédigo do municipio.

A fim de facilitar a realizacéo de filtros por unidade da federacéo, foram
mantidos os campos de cddigo das UFs de ocorréncia e residéncia, assim
como foram criados estes campos na base do SINASC.

Em relagdo ao sexo do recém-nascido, as codifica¢cdes tanto no Registro
Civil quanto no SINASC séo idénticas, sendo o codigo 1 atribuido a meninos
e 2 para meninas. Estes cddigos foram modificados para O para meninos e 1
para meninas.

A idade da mée, nas duas bases, é coletada em numeros inteiros da
idade em anos completos e ndo houve modificagcdes nesta variavel.

A data de nascimento em ambas as bases € apresentada no formato
texto DDMMAAAA e realizou-se transformacdo para o formato data

dd/mm/aaaa.
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Tabela 3 — NUmero de registros de nascimentos vivos ocorridos em 2006 capturados pelas
bases SINASC e Registro Civil (RC), segundo a unidade da federagédo de residéncia da

mae.

REGIAO/UF SINASC RC DIFERENGA (%)
TOTAL 2.803.287 2.625.454 6,34
ESTRANGEIRO - 285 -
Brasil 2.803.287 2.625.169 6,35
UF DE RESIDENCIA DESCONHECIDA - 4.310 =
Regido Norte 311.157 221.945 28,67
AC 16.067 12.247 23,78
AM 74.350 48.325 35,00
AP 14.573 11.110 23,76
PA 148.749 100.126 32,69
RO 24.895 23.503 5,59
RR 8.484 6.249 26,34
TO 24.039 20.385 15,20
Regi&o Nordeste 863.136 747.452 13,40
AL 56.563 48.033 15,08
BA 210.078 198.397 5,56
CE 134.053 114.518 14,57
MA 121.192 91.452 24,54
PB 59.021 56.884 3,62
PE 144.643 125.135 13,49
PI 55.257 38.032 31,17
RN 45.413 44.526 1,95
SE 36.916 30.475 17,45
Regido Sudeste 1.035.681 1.087.164 (4,74)*
ES 50.380 48.820 3,10
MG 262.095 258.011 1,56
RJ 211.960 197.213 6,96
SP 511.246 583.120 (12,33)*
Regido Sul 378.347 360.956 4,60
PR 153.016 147.450 3,64
RS 141.362 132.229 6,46
SC 83.969 81.277 3,21
Regido Centro-Oeste 214.966 203.342 5,41
DF 45.072 42.664 5,34
GO 81.315 82.195 (1,07)*
MS 39.491 35.783 9,39
MT 49.088 42.700 13,01

Fontes: MS. Sistema de Informacdo sobre Nascidos Vivos 2006. Dados Preliminares.

Brasilia, 2006, CD; e

IBGE/DPE/COPIS. Acesso direto ao banco de dados do Registro Civil, junho, 2007.
* Em S&o Paulo e Goias 0 nimero nascidos vivos de registrados em cartdrio foi maior do

que o captado pelo SINASC.
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Figura 11 - Diferenca percentual dos nascimentos vivos ocorridos em 2006 entre as
bases SINASC e Registro Civil, segundo a unidade da federacdo de residéncia da
mae.
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Fontes: MS. Sistema de Informacdo sobre Nascidos Vivos 2006. Dados
Preliminares. Brasilia, 2006, CD; e
IBGE/DPE/COPIS. Acesso direto ao banco de dados do Registro Civil,
junho, 2007.

Os caodigos para o preenchimento do local de nascimento sao parecidos
nos dois sistemas, porém nao sao iguais. Os cddigos para “local ignorado” e
“outros locais” sao diferentes no Registro Civil e no SINASC. Por outro lado,
0s codigos para hospital, outro estabelecimento de saude e domicilios sao
idénticos nos dois sistemas. Realizou-se a padronizacdo dos cédigos.

O dicionario dos bancos finais do Registro Civil e do SINASC podem ser
conferidos no Anexo V.

Antes do pareamento, realizou-se verificacdo de entradas duplicadas,
onde foram identificados os registros com 0 mesmo numero da DN e todas
as demais variaveis do banco foram comparadas. Havendo uma simples
repeticdo das entradas, estes registros foram classificados como ‘duplicados
convergentes’ e um dos registros foi eliminado do banco. Havendo diferenca
em qualquer um dos demais campos, estes registros foram classificados
como ‘duplicados divergentes’, retirados do banco e adicionados a um banco

adicional, chamado ‘DUPLICADOS’. O banco SINASC para Sergipe
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apresentou 4 entradas duplicadas, consideradas “divergentes” e estas foram
mantidas a parte. No banco do Registro Civil ndo foram encontrados
registros com numero da DN duplicado para o estado de Sergipe.

A intencdo de se realizar o pareamento através do numero da DN
esbarrou no fato de grande quantidade de registros do Registro Civil estar
com esta variavel em branco, mais de 40% (Tabela 4). O preenchimento
desta variavel tornou-se mais completo ao longo do ano (dados né&o
mostrados). Entretanto, em nenhuma das unidades da federacdo o
preenchimento foi completo. O Estado de S&o Paulo foi 0 que se mostrou
com menor percentual de nimero da DN ignorada, porém, o sub-registro de
nascidos vivos neste estado € considerado baixo, ou praticamente nulo
(IBGE 2006), sendo, inclusive os calculos de natalidade, fecundidade e
mortalidade infantil realizados diretamente, sem necessidade de célculos por
métodos demograficos indiretos (RIPSA 2008). Dentre as unidades da
federacdo do Norte e Nordeste, Acre e Sergipe tiveram 0S menores
percentuais de numero da DN em branco. A estimativa de sub-registro pelo
método de Brass para o estado do Acre, no ano de 2006, ndo esta entre as
maiores do Brasil (ver Figura 1, pagina 40). Por esta razdo, optou-se por
analisar o estado de Sergipe, a fim de se verificar a possibilidade do
pareamento através do numero da DN e explorar alternativas para o
pareamento.

Em seguida a montagem dos bancos, o relacionamento entre o0s
registros foi realizado através de consultas de identificacdo de registros
coincidentes e ndo coincidentes do programa MS-Access®, a partir da
variavel DN, de maneira a permitir a construcao da tabela de contingéncia 2
X 2 incompleta utilizada para estimacao.

A fim de se capturarem registros inicialmente excluidos das bases de
dados, uma vez identificados os registros nao coincidentes, buscaram-se na
tabela de duplicados e também foram procurados nas bases originais, da

fonte onde ndo houve correspondéncia, de maneira a ndo haver perdas.
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Tabela 4 — Total de registros de nascidos vivos ocorridos em 2006 e
registros com Numero da Declaracdo de Nascido Vivo (DN) em branco no
Registro Civil. Brasil, Grandes Regides e Unidades da Federacdo de

residéncia da mae, 2006

REGISTRO CIVIL: NASCIDOS VIVOS 2006

UF/REGIAO NAS;B%%S EM DN EM BRANCO %
TOTAL 2.625.454 1.076.570 41,01
ESTRANGEIRO 285 152 53,33
BRASIL 2.625.169 1.076.418 41,00
UF DESCONHECIDA 4.310 3.027 70,23
Regido Norte 221.945 128.886 58,07
AC 12.247 1.946 15,89
AM 48.325 28.533 59,04
AP 11.110 7.040 63,37
PA 100.126 63.264 63,18
RO 23.503 15.632 66,51
RR 6.249 3.606 57,71
TO 20.385 8.865 43,49
Regido Nordeste 747.452 432.364 57,85
AL 48.033 45.017 93,72
BA 198.397 131.631 66,35
CE 114.518 56.342 49,20
MA 91.452 42.886 46,89
PB 56.884 44.625 78,45
PE 125.135 57.892 46,26
Pl 38.032 17.090 44,94
RN 44.526 30.277 68,00
SE 30.475 6.638 21,78
Regido Sudeste 1.087.164 290.033 26,68
ES 48.820 38.493 78,85
MG 258.011 141.699 54,92
RJ 197.213 109.594 55,57
SP 583.120 247 0,04
Regiao Sul 360.956 148.109 41,03
PR 147.450 67.867 46,03
RS 132.229 32.285 24,42
SC 81.277 47.957 59,00
REYlE G- 203.342 73.999 36,39
Oeste
DF 42.664 12.526 29,36
GO 82.195 34.199 41,61
MS 35.783 9.468 26,46
MT 42.700 17.806 41,70

Fonte: IBGE/DPE/COPIS. Acesso direto ao banco de dados do Registro

Civil, junho, 2007.
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Assim, os registros que estavam no Registro Civil e ndo foram
inicialmente relacionados no SINASC foram novamente procurados nas
tabelas de duplicados, e nos arquivos dos outros estados do SINASC. Da
mesma forma, os registros do SINASC néo relacionados num primeiro
momento com o Registro Civil foram buscados na base do IBGE. De fato,
222 registros do SINASC foram identificados na base de outros estados do
Registro Civil, através do numero da DN, onde constava municipio de
residéncia da mae fora de Sergipe. Entretanto, dos novos registros
identificados no Registro Civil, em 36 constava a data de nascimento anterior
ao ano de 2006 e por esta razdo estes foram excluidos. Por outro lado, 205
registros do Registro Civil que inicialmente ndo foram pareados com o
SINASC foram identificados nas bases de outros estados deste sistema.

Apés esta fase de inclusdo e exclusao de registros, a base do
Registro Civil apresentou 30.661 registros de nascimentos vivos ocorridos de
maes ali residentes, no ano de 2006. Ja o SINASC resultou em 37.121
nascimentos vivos de maes residentes neste estado, no mesmo ano (Tabela
7).

Tabela 5 - Numero e propor¢cédo (%) de registros com variaveis ignoradas
nos bancos Registro Civil e SINASC. Sergipe, 2006.

VARIAVEL RC SINASC
Numero da DN 6.638 (21,65) -
Municipio de residéncia da mae 22 (0,07) -
Municipio de nascimento 1 (0,00) -
Sexo 1 (0,00) 4 (0,01)
Idade da méae 201 (0,66) -
Data de Nascimento - -
Tipo de gestacao - 59 (0,16)
Local de Nascimento 4 (0,01) 2 (0,00)

TOTAL 30.661 (100) 37.121 (100)

Fontes: MS. Sistema de Informagao sobre Nascidos Vivos 2006. Dados
Preliminares. Brasilia, 2006, CD; e
IBGE/DPE/COPIS. Acesso direto ao banco de dados do Registro Civil, junho, 2007.
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Em andlise da completitude das variaveis que foram utilizadas nos
dois bancos, verificou-se que ambas as bases mostram-se com excelente
valor, mais de 99%, com excec¢do do numero da DN no banco do Registro
Civil (Tabela 5). Destaca-se, no SINASC, o preenchimento de 100% das
variaveis municipio de residéncia da m&e, municipio de nascimento e a

idade da méae.

4.2.2. PAREAMENTO MENOS RESTRITO: NUMERO DA DN

O pareamento pelo numero da DN, batizado de Menos Restrito, gerou
22.785 pares, totalizando 44.997 ocorréncias de nhascimentos vivos em
Sergipe, no ano de 2006. No Registro Civil, 7.876 registros nado foram
relacionados com o SINASC, em parte devido ao fato de que 6.638 registros
da base do Registro Civil (21,64%) estavam com a variavel nimero da DN
em branco, o que prejudicou o pareamento. Na base do SINASC, 14.336
nao foram relacionados com o Registro Civil, em parte também devido a esta
auséncia de informacédo na variavel nimero da DN na base do IBGE. Cabe
notar que a falta do numero da DN na base do Registro Civil pode levar a
uma superestimacdo do namero total de ocorréncias de nascidos vivos. O
preenchimento desta variavel na base do IBGE aumentou com a pratica de
coleta desta, que pbde ser verificada ainda no ano de 2006, com as
informacgdes dos terceiro e quarto trimestres bem mais completas do que as
dos trimestres anteriores. No primeiro trimestre, 99,94% dos registros
estavam com a DN em branco, proporcao reduzida para 11,87% no segundo
trimestre e 1,04% e 1,74% no terceiro e quarto trimestres, respectivamente.

A Lei 6.015, de 31/12/1973 (Brasil, 1973), determina que o registro
civil do nascimento vivo deve ocorrer no maximo até trés meses apos o
evento. Por esta razdo, escolheu-se o periodo de nascimento no segundo e
terceiro trimestres para eliminar a possibilidade de um nascido vivo ter sido
registrado ainda dentro do prazo legal, porém fora da data englobada pelas
bases, que é até 31/12/2006. Assim, ao se obter a estimativa do nimero de
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nascidos vivos no segundo e terceiro trimestres de 2006, e compara-los com
o Registro Civil e o SINASC, sera possivel estimar o sub-registro nestas
bases.

Com o banco obtido na fase de limpeza e organizagéo, realizou-se
filtro para datas de nascimento entre 01/04/2006 e 30/09/2006. No periodo
compreendido entre estas datas, 0 SINASC capturou 19.593 nascidos vivos
e 0 Reqgistro Civil, 17.344. O relacionamento entre as bases através do
namero da DN gerou 15.612 pares. A partir deste pareamento, conclui-se
que as duas bases somam 21.325 registros, para 0 segundo e terceiro
trimestres de 2006.

O Registro Civil, no periodo analisado, apresenta 808 registros com o
namero da DN ignorado, representando 4,65% dos registros nesta base.
Quando se comparam os registros com DN preenchida e os que tem a DN
ignorada, ndo héa diferenca estatistica na média de idade da méae (p = 0,992)
nem na proporcdo do sexo do nascido vivo (p = 0,510). Entretanto, pergunta-
se: destes 808 nascimentos vivos, sem o identificador Unico, quantos foram
também capturados pelo SINASC?

Esta questdo é de grande importancia, uma vez que o numero total de
nascidos vivos capturados pelas duas fontes depende da correta
identificacdo dos pares nelas presentes. Seriam estes 808 registros
considerados como “pertencentes somente ao Registro Civil” realmente néo
pareaveis com o SINASC? Este numero podera ser estimado a partir dos
resultados dos modelos selecionados, que séo tratados mais adiante. Se,
por um lado, é possivel estimar quantos dos nascimentos vivos sem nimero
da DN também foram capturados pelo SINASC, por outro, € necessario
investigar a consisténcia entre os registros pareados: Os pares coincidem no
preenchimento das variaveis colhidas pelos dois sistemas? Para responder a
esta questéo, os registros pareados foram comparados e a segéo a seguir

relata esta comparacéao.
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4.2.2.1 OS PARES SAO REAIS?

Além da falta do nimero da DN em uma parte da base do IBGE, resta
duvida sobre a exatiddo deste pareamento, isto €, mesmo com numero de
DN igual, os registros indicam o mesmo evento? Os dois sistemas de
informacdo coletam algumas variaveis em comum, 0 que permite avaliar a
consisténcia do pareamento. S&o elas: municipio de residéncia da mae,
municipio de nascimento, idade da mée, data de nascimento, sexo do
nascido vivo, tipo de gestacao e local de nascimento, além do namero da
DN.

Foram criadas quatro classes de pares, a saber: pares reais, pares
muito provaveis, pares provaveis e pares pouco provaveis. Dentre o0s
registros pareados atraveés da DN, foram considerados pares reais aqueles
em que todas as demais variaveis coincidiam.

Acredita-se haver um vicio de informac¢do do municipio de residéncia
da mae, devido as diferencas nas ofertas de salude nos municipios,
tendendo as gestantes a mentirem o municipio de residéncia, com medo de
ndo serem atendidas no municipio onde procuram atendimento médico
(Waldvogel e Ferreira, 2003; Oliveira e Simdes, 2005). No periodo analisado,
segundo e terceiro trimestres de 2006, a idade da mae é ignorada no
Registro Civil em 71 dos registros pareados com o SINASC e isso gera
diferenca nesta variavel entre as duas bases, quando é feita a pesquisa de
comparacao das idades da mae. Na base do SINASC, o tipo de gravidez é
ignorado em 28 registros pareados com o Registro Civil, e também gera
diferenca na comparagdo. N&do houve ocorréncias de local de nascimento
ignorado dentre os registros pareados. Desta maneira, 0s critérios para
determinar que os pares muito provavelmente sdo corretos (pares muito
provaveis) foram:

e Municipio de residéncia diferente e demais variaveis iguais; ou

¢ Municipio de nascimento diferente e demais variaveis iguais; ou
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e |dade da mae ignorada em uma das bases e demais variaveis iguais;
ou
e Tipo de gestacdo ignorada em uma das bases e demais variaveis

iguais.

Por vezes, pode haver diferenca na idade da mée, desde o momento
do nascimento vivo até o seu registro civil. Como a data de nascimento da
mae nao € coletada em nenhuma das duas bases, ndo € possivel afirmar
que a diferenca de um ano caracterize registros diferentes. A diferenca de
um dia na data de nascimento também pode n&o caracterizar esta distingdo.
O sexo da crianca, por ser uma variavel dicotdmica, pode ter a ordem da
entrada de dados diferente em cada um dos sistemas. Pares onde tanto o
municipio de nascimento e 0 municipio de residéncia da mae séo diferentes,
mas as demais varidveis sdo iguais também podem significar erro na
informacao por parte das maes ou responsaveis. Pares com estas pequenas
diferencas, tendo as demais variaveis iguais, podem ser considerados como

pares provaveis. Os critérios para 0S pares provaveis, por conseguinte, sao:

e Local de nascimento diferente e demais variaveis iguais; ou

e Diferenca na idade da mae de um ano e demais variaveis iguais; ou

¢ Diferenca de um dia na data de nascimento e demais variaveis iguais;
ou

e Municipio de residéncia da mée e municipio de nascimento diferentes
e demais variaveis iguais; ou

e Sexo diferente e demais variaveis iguais; ou

e Tipo de gestacéo diferente e demais variaveis iguais

Os demais casos foram considerados como pares pouco provaveis,
isto é, agueles que apresentavam diferenca em mais de uma variavel, com
excecdo do municipio de nascimento e municipio de residéncia da mae; ou a

diferenca de idade da mé&e fosse maior do que um ano; ou, ainda, a data de
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nascimento diferisse em mais de um dia. Os critérios para a definicdo dos
pares estao resumidos no Quadro 1.

Dos 15.612 pares encontrados, 11.710 foram considerados pares
reais, isto é, todas as variaveis coincidem nas duas bases. O que se
enquadraram como pares muito provaveis somam 1.433 registros, ao passo
que os pares provaveis sdo 1.137. Os pares pouco provaveis sdo 1.332
(Tabela 6).

Tabela 6 — Pares de registros do SINASC e Registro Civil, relacionados pelo
namero da DN, classificados quanto a consisténcia do preenchimento das
variaveis. Sergipe, segundo e terceiro trimestres de 2006

PROPORCAO
5 NUMERO DE PROPORCAO
CLASSIFICACAO ACUMULADA
PARES (%)
(%)

PAR REAL 11.710 75,01 75,01

PAR MUITO PROVAVEL 1.433 9,18 84,19

PAR PROVAVEL 1.137 7,28 91,47

PAR POUCO PROVAVEL 1.332 8,53 100,00

TOTAL 15.612 100,00

Fontes: MS. Sistema de Informacado sobre Nascidos Vivos 2006. Dados
Preliminares. Brasilia, 2006, CD; e

IBGE/DPE/COPIS. Acesso direto ao banco de dados do Registro Civil,
junho, 2007.

A maior parte dos registros pareados (75%) cumpriu 0S quesitos para
serem considerados pares reais. Ao considerar que os critérios para definir
um par muito provavel permitem inferir que sdo pares reais, este numero
salta para mais de 84%. Por outro lado, em numeros absolutos, 2.469 pares
foram considerados como provaveis ou pouco provaveis, o que levanta a
davida da identificagdo destes eventos como sendo referentes aos mesmos
nascidos vivos. A partir desta davida, um pareamento alternativo é proposto

e sera tratado na secéo a seguir.



Quadro 1 — Critérios para classificacdo dos pares reais, pares muito provaveis e pares provaveis entre as bases SINASC e
Registro Civil. Os casos que ndo se enquadram nas situacdes abaixo foram classificados como pouco provaveis.
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DN = Ndmero da Declaragdo de Nascido Vivo;
CODMUNRES = Municipio de residéncia da mae;
CODMUNNASC = Municipio de nascimento;
DTNASC = Data de nascimento;

IDMAE = Idade da mae;

SEXO = Sexo do recém-nascido;

GEST = Tipo de gestacao;

LOCNASC = Local de nascimento.
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4.2.3. PAREAMENTO MAIS RESTRITO: DN + CRITERIOS

Além do pareamento utilizando somente o numero da DN como
identificador Unico, um novo pareamento foi realizado, a saber: foram
considerados pares os registros que se encaixam nos critérios de “par real” e
‘par muito provavel”’, ja descritos. Neste novo procedimento, as bases do
SINASC e do Registro Civil, no segundo e terceiro trimestres de 2006 em
Sergipe, com 19.953 e 17.344 registros, respectivamente, foram novamente
utilizadas para identificagéo dos pares.

Neste pareamento alternativo, batizado de Mais Restrito, 13.143
pares foram identificados, totalizando 23.794 nascimentos vivos no segundo

e terceiro trimestre de 2006, em Sergipe (Tabela 7).

Tabela 7 — Numero de nascidos vivos capturados pelo SINASC e Registro
Civil (RC), no segundo e terceiro trimestres de 2006 em Sergipe, segundo
0s critérios de pareamento adotados.

Pareamento Menos restrito

RC
Sim Nao
Sim 15.612 3.981 19.593
SINASC
Nao 1.732
17.344
TOTAL DE NASCIDOS VIVOS: 21.325
Pareamento Mais restrito
RC
Sim Nao
Sim 13.143 6.450 19.593
SINASC
Nao 4.201
17.344

TOTAL DE NASCIDOS VIVOS: 23.794

Fontes: MS. Sistema de Informacé&o sobre Nascidos Vivos 2006. Dados
Preliminares. Brasilia, 2006, CD; e

IBGE/DPE/COPIS. Acesso direto ao banco de dados do Registro Civil,
junho, 2007.
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Como era de se esperar, diferentes critérios de pareamento irdo gerar
diferentes namero totais de nascimento vivos. O pareamento menos restrito
foi 0o que identificou o maior nimero de pares entre as duas bases, e por

consequéncia, o menor nimero total de nascidos vivos diferentes.

4.2.4. RELACIONAMENTO PROBABILISTICO

A correta identificacdo dos registros correspondentes dentre as
diferentes listas € essencial para o método de estimacdo de captura-
recaptura, sendo esta um dos seus pressupostos. A violacdo deste
pressuposto pode levar a estimacgdes viciadas.

Se as listas disponiveis contem campos identificadores univocos,
como CPF, por exemplo, entdo o relacionamento entre as listas ndo teré
grandes dificuldades. Entretanto, as listas epidemiolégicas disponiveis
dispbem somente de campos mais genéricos, como nome, data de
nascimento, endereco, data do diagnéstico da doenca. O preenchimento
incorreto, ou ausente, nos campos identificadores torna a tarefa mais
complicada. Uma alternativa € o relacionamento probabilistico das listas,
gue tem tomado espaco na literatura especializada nos ultimos anos, onde
sdo propostos varios métodos para esta tarefa (Seber e colaboradores,
2000; Lee e colaboradores, 2001; Laska e colaboradores, 2003; Machado,
2004; Cadwell e colaboradores, 2005; Drummond e colaboradores, 2006;
Silva e colaboradores, 2006; Coutinho e Coeli, 2006).

Coeli (1998), em sua tese de doutoramento, apresenta boa explicacao
do funcionamento do relacionamento probabilistico entre listas. A autora
descreve 0s passos necessarios para um bom relacionamento, sendo o
primeiro a organizagédo e padronizacdo das listas. Nesta etapa, sugere que
0S registros que possuem entradas livres, como nome e logradouro, por
exemplo, sejam “limpos”, trocando todas as letras para maiusculas,
eliminando-se os espagos entre as palavras, excluséo do tipo de logradouro
(rua, avenida, estrada, etc). Para otimizar o pareamento, 0 segundo passo é
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a organizacao de blocos légicos, onde os arquivos séo divididos em blocos
mutuamente exclusivos (bairro de residéncia, por exemplo), e as listas séao
comparadas dentro destes blocos.

A Ultima etapa consiste no pareamento dos registros, onde para esta
tarefa sdo construidos escores para 0s possiveis pares a serem obtidos a
partir da blocagem empregada. Estes escores sdo construidos a partir de
pesos atribuidos as variaveis utilizadas para o pareamento, e estes pesos,
por sua vez, sao formados de acordo com a concordancia ou discordancia
do registro para a variavel avaliada. Um registro, dentro de um bloco de uma
lista sera comparado com um registro na outra lista, dentro do mesmo bloco
l6gico. Se uma variavel do registro concorda com a variavel do outro registro
da outra lista, entdo o fator de ponderacdo desta variavel sera de
concordancia. Se discordar, o fator de ponderacdo serd de discordancia.
Este fator de ponderacéo é obtido com base nos conceitos ja sedimentados
na epidemiologia de sensibilidade e especificidade, onde a sensibilidade € a
capacidade do campo identificar um par como verdadeiro, quando ele
realmente é verdadeiro, e a especificidade € a probabilidade do campo
identificar um par como falso, dado que este par é realmente falso (Coeli,
1998).

Os procedimentos para o pareamento probabilistico podem ser
executados no aplicativo RECLINK Il ®, desenvolvido pelos pesquisadores
Claudia Medina Coeli e Kenneth Camargo Jr. Este programa permite
executar funcdes que padronizam nomes, enderecos e datas; calculam
escores para 0O pareamento; executam rotinas de blocagem e
relacionamento e verificam duplicidades (Coeli e Camargo Jr, 2007).

No caso das duas bases em estudo, o numero da DN deveria tomar
vezes de identificador uUnico, entretanto, a falta de preenchimento deste
campo na base do Registro Civil prejudica o pareamento com o SINASC.
Como visto, mesmo entre os pares identificados pela DN, divergéncia entre
as variaveis deixam duvidas acerca da qualidade dos pares. Desta maneira,
€ Util e prudente utilizar mais de um método para a identificacdo dos pares
entre as duas bases.
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Em virtude destas falhas no relacionamento deterministico, buscou-se
realizar o relacionamento probabilistico, com auxilio do programa RECLINK
l1I®. Entretanto, as varidveis disponiveis para o pareamento S&0 pouco
discriminatérias o que demanda varias estratégias de blocagem e
pareamento, o que foge ao escopo deste trabalho, uma vez que o foco € o
relacionamento deterministico. De fato, em uma tentativa de fazer o
relacionamento através das varidveis CODMUNRES, CODMUNNASC, IDMAE,
DTNASC, SEXO, LOCNASC € GEST no Access geraram muitos valores
duplicados, significando muitos recém-nascidos nascidos no mesmo dia,
mesmo municipio, de maes de mesma idade, residentes no mesmo
municipio, mesmo tipo de gestacdo e mesmo local de nascimento. Na base
do Registro Civil, ha 1.212 ocorréncias destes valores duplicados, ao passo
que no SINASC ha 1.351 destas ocorréncias.

Machado (2002), em sua tese de doutoramento, associou as bases do
SIM e SINASC para o municipio de Sao Paulo através do relacionamento
probabilistico utilizando variaveis também pouco discriminatérias, porém a
pesquisadora tinha disponivel o peso ao nascer nas duas bases, variavel um
pouco mais discriminatoria, o que facilitou o pareamento, ainda que o
trabalho para a execucdo da tarefa também tenha sido extremamente
extenso.

Por fim, apesar das limitagcdes do relacionamento deterministico, as
estimacbes foram realizadas a partir dos dois bancos obtidos e, seus

resultados, comparados.

4.2.5. DADOS EMPIRICOS DA UF SELECIONADA.

Nesta secdo apresentam-se alguns indicadores sécio-demograficos e
de mortalidade do estado de Sergipe. Buscou-se obter as informagcdes com
referéncias temporais mais proximas do periodo analisado neste trabalho,
uma vez que nem todos os dados estdo disponiveis para o ano de 2006.
Ainda, em situagbes onde havia informacdes oriundas do Censo
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Demogréfico 2000 e da Contagem Populacional 2007, deu-se preferéncia
para o emprego dos dados de 2007.

Os gréficos foram construidos no MS-Excel® 2007 e Stata® verséo 9,
os cartogramas foram elaborados no aplicativo Tabwin® e os testes
estatisticos foram realizados no programa Stata®, vers&o 9.

4.2.5.1 INDICADORES SOCIO-DEMOGRAFICOS E DE MORTALIDADE

O Estado de Sergipe localiza-se na Regido Nordeste do Brasil, possui
75 municipios instalados e a Contagem Populacional de 2007 (IBGE, 2007),
apurou que o estado de Sergipe tinha 1.939.426 pessoas ali residentes,
representando 1,05% da populacdo residente no Brasil. A maioria dos
municipios de Sergipe possui menos de 50.000 habitantes. (Figura 12). Por
outro lado, a capital Aracaju, com 520.303 habitantes, concentra cerca de
27% da populacédo do Estado. Ao considerar os municipios do entorno da
capital, Aracaju, Barra do Coqueiro, Nossa Senhora do Socorro e Sé&o
Cristovao, a populacdo soma 759.998 habitantes, ou 39% da populacéo total
de Sergipe.

A estrutura etaria da populacdo residente sugere que Sergipe inicia
sua transicdo demogréafica, onde se observa a piramide populacional com
tendéncia a forma de colméia (Figura 13), decorrente da queda da
fecundidade e ndo necessariamente da queda da mortalidade geral (Tabela
8). Cré-se que a tendéncia ao envelhecimento seja funcdo da queda de
fecundidade (Laurenti et al, 2005).



Figura 12 — Localizag&do geografica, divisdo politica e classes de populagdo dos municipios do Estado de Sergipe, 2007

Fonte: IBGE, Contagem Populacional 2007
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Figura 13 — Piramide populacional do estado de Sergipe, 2007
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Assim como no Brasil, a taxa de fecundidade total na Regido
Nordeste mostra-se em declinio entre os anos de 1997 e 2005, porém,
ainda, é sensivelmente maior do que a medida nacional. O estado de
Sergipe, por sua vez, tem fecundidade total ainda maior do que da Regiédo
Nordeste, apesar de também apresentar queda no periodo. Nos anos de
2000 a 2003, as estimativas de fecundidade de Sergipe foram menores do
gue as da Regidao Nordeste, mas voltaram a se revelar maiores em 2004 e
2005 (Tabela 8).
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Tabela 8 — Estimativas da Fecundidade total, Mortalidade infantil e Mortalidade
geral padronizada. Brasil, Regido Nordeste e Sergipe, 1997 a 2005.

Ano 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Fecundidade total (N.° filhos/mulher)

Brasil 240 2,36 2,33 2,36 2,23 214 206 204 201

Reg. Nordeste 2,72 2,65 259 2,73 265 252 243 239 223

Sergipe 285 280 2,75 245 233 215 2,09 248 242
Mortalidade Geral Padronizada* (N.° 6bitos/1000 habitantes)

Brasil - - 532 654 6,46 6,17 6,11 6,01 593

Reg. Nordeste - - 631 753 743 7,16 7,03 6,90 6,90

Sergipe - - 539 7,10 6,88 6,66 656 6,47 6,51
Mortalidade Infantil (N.° 6bitos < 1 ano/1000 nascidos vivos)

Brasil 31,90 30,43 28,37 26,77 25,63 24,34 23,56 22,58 21,17

Reg. Nordeste 50,36 47,11 44,31 41,40 39,22 37,24 35,48 33,94 31,61

Sergipe 45,03 44,70 43,90 39,00 37,57 36,32 35,22 34,27 32,18

* Mortalidade Geral Padronizada ndo disponivel para os anos 1997 e 1998.
Fonte: RIPSA — Indicadores e Dados Basicos, Brasil, 2007.

A mortalidade infantil em Sergipe apresentou queda consistente nos
dltimos anos, saltando de mais de 45 @bitos infantis por mil nascidos vivos
em 1997 para cerca de 32 6bitos por mil nascidos vivos em 2005 (Tabela 8).

As taxas de mortalidade infantil neste estado mostraram-se abaixo da
meédia da Regido Nordeste, como um todo, até o ano de 2003, porém, ainda
muito acima da média nacional. A Regido Nordeste experimenta queda
gradual, porém continua, ao longo dos anos do periodo analisado, passando
de 50 o6bitos por mil nascidos vivos, em 1997, para pouco mais de 31 Obitos

por mil nascidos vivos, em 2005 (Tabela 8 e Figura 14).
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Figura 14 — Estimativas da mortalidade infantil. Brasil, Regido Nordeste
e Estado de Sergipe, 1997 a 2005
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Fonte: RIPSA — Indicadores e Dados Basicos, Brasil, 2007

Pode-se perceber um grande avanco na identificagdo da causa da
morte tanto no Nordeste quanto no estado de Sergipe, exibindo incremento
na qualidade dos registros administrativos sobre mortalidade, ao longo da
década de 1990 e inicio dos anos 2000 (Figura 15). Esta melhora permite
sinalizar, também, melhora na qualidade dos servicos de saude disponiveis
para a populagdo, evidenciando condicbes para o diagndstico correto de
doencas e capacitacdo profissional para o preenchimento adequado da
Declaracéo de Obito (RIPSA, 2008).

Em Sergipe, nos anos entre 1990 e 1995 a proporcéo de obitos com
causas mal definidas exibe comportamento irregular, chegando a mais de
50% em 1991. Entre 1996 e 2000, esta proporcdo estabilizou-se em torno
dos 32% e, a partir de 2001, apresenta significativa queda, ficando em 2004
e 2005 abaixo, inclusive, da propor¢cao nacional. A Regiao Nordeste, por sua
vez, apresentou queda constante ao longo do periodo, mas ainda manteve-
se mais de 60% maior do que a proporc¢éo do Brasil como um todo, em 2005
(Figura 15).
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Figura 15 - Mortalidade Proporcional por Causas Mal Definidas. Brasil,
Regido Nordeste e Sergipe, 1990 a 2005.
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O grau de urbanizacdo de uma divisao territorial define a proporcao
da populacéo total que reside em areas urbanas (RIPSA, 2008). Em Sergipe,
no ano de 2007, o grau de urbanizacdo era de 72,34%. Esta proporcdo €
alta em relacdo a da Regido Nordeste (64,92%), pois tem as menores
proporcdes de urbanizacdo, embora apresentem aumento ao longo das
tltimas décadas (RIPSA, 2008). O grau de urbanizacdo do Estado de
Sergipe é muito proximo a proporcao do Brasil como um todo, e apesar de
ser um estado relativamente urbanizado, quando se analisa este grau no
nivel de municipios, percebe-se grande amplitude na proporcdo de pessoas
residentes em areas urbanas (Figura 16). Dos 75 municipios instalados, 51
(68%) tem grau de urbanizagéo igual ou menor que 60,64% e 16 (21,33%)
apresentam proporcdo acima dos 70,48%, mais proximas a proporcao do
Estado.
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Figura 16 — Distribuicdo do nimero de municipios, segundo as classes de

grau de urbanizacdo. Sergipe, 2007
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Fonte: IBGE. Contagem Populacional, 2007

Percebe-se que ha municipios predominantemente rurais, onde mais

de 70% da populagéo vive em areas rurais e em apenas 4 mais de 90% das

pessoas vivem em areas urbanas (Figura 16). A partir desta distribuicéo,

conclui-se que na maioria do municipios grande parte da populacéo reside

em areas rurais.

Em relagcédo a escolaridade, o Censo Demogréfico 2000 (IBGE, 2000)
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constatou que, no Brasil, um quarto da populacdo nao tinha nenhum ano de
estudo, 31% frequentaram a escola por 1 a 4 anos, 22% tinha entre 5 e 8
anos de estudo, 15% estudou entre 9 e 11 anos, 2% entre 12 e 14 anos de
estudo e 4% da populacéo tinha 15 anos de estudo ou mais. O estado de
Sergipe apresentou propor¢cdo maior de pessoas sem nenhum ano de
estudo, 33%, e apenas 2% tinham 15 anos ou mais de estudo, refletindo um
nivel de escolaridade menor do que o padrdo nacional. Ao se analisar a
escolaridade da populacdo de Sergipe segundo o género, observa-se que,
em 2000, as mulheres freqlientaram mais a escola do que os homens, pois
31% delas nao tinham estudo algum, contra 34% dos homens sem estudo.
Da mesma maneira, enquanto que 19% das mulheres tinham de 5 a 8 anos
de estudo, a proporcdo nesta faixa entre os homens era de 17%. Das
mulheres residentes em Sergipe, 13% frequientaram a escola por 9 a 11
anos, ao passo que 10% dos homens informaram esta faixa de escolaridade.
A partir dos 12 anos ou mais de estudo, a proporcdo de homens e mulheres
residentes em Sergipe, no ano 2000, é a mesma (Figura 17).

Estudos em diferentes localidades no Brasil identificaram associacao
entre a baixa escolaridade da mae e o sub-registro e registro civil tardio de
nascidos vivos (Almeida, 1979; Mello Jorge e colaboradores, 1997; Crespo e
colaboradores, 2006). Em estudo sobre o registro civil tardio nas
microrregides de Sergipe, no terceiro e quarto trimestres de 2006, Schmid
(2009) verificou associagéo entre a baixa escolaridade da mé&e e o registro
civil ap6s o periodo legal, na maioria das microrregides do estado.

As bases de dados utilizadas no emprego do método de captura e
recaptura sdo o SINASC e Registro Civil do IBGE (vide se¢édo de Limpeza
dos bancos e Relacionamento dos registros). A escolaridade da mae é
informada na Declaragdo de Nascido Vivo, porém, esta variavel esta
presente somente na base do SINASC, tornando a inclusdo desta variavel
no modelo a ser utilizado para estimacéo inviavel. Entretanto, é pertinente
exibir a distribuicdo da proporcédo de mulheres com idade entre 10 e 49 anos
sem instrucdo, ao longo dos municipios de Sergipe, com o intuito de realizar

comparacao a posteriori dos resultados das estimacdes e esta distribuicéo.
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Figura 17 — Distribuicdo percentual do nivel de escolaridade da populacdo
residente, em anos completos de estudo. Brasil, Sergipe, total e segundo 0 sexo,
2000
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Fonte: IBGE. Censo Demografico 2000

Segundo o Censo Demografico 2000 (IBGE, 2000), em Sergipe havia
585.269 mulheres com idade entre 10 e 49 anos. Destas, 60.003 (10,25%)
ndo tinham nenhum ano completo de estudo. Ao longo dos municipios, esta
proporcéo variou de 4,44% em Aracaju a 20,88% em Riach&do do Dantas,

localizado na microrregidao de Agreste de Lagarto, ao sudoeste do estado
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(Figura 18). Os municipios de agreste e de sertdo, ao sudoeste, norte e
nordeste de Sergipe sdo 0s que apresentam maior percentual de mulheres
na faixa etaria analisada sem instrucdo. E interessante notar, também, que
nos municipios mais préximos da capital as propor¢des de mulheres entre
10 e 49 anos sem nenhum ano de estudo sdo menores do que as dos mais
afastados.

Ao observar os percentuais dos municipios dentro das microrregides,
percebe-se que, de uma maneira geral, as propor¢cdes de mulheres nesta
faixa etéria sem instrucdo sédo préximos, com excec¢do da microrregido de
Propria, que possui municipios onde os percentuais estdo entre 5 e 10%,

mas também engloba municipios com as demais faixas (Figura 18).



Figura 18 — Percentual de mulheres de 10 a 49 anos sem instrucédo, segundo o municipio de residéncia. Sergipe, 2000
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4.2.5.2. ESTIMATIVAS DE SUB-REGISTRO CIVIL DE NASCIDOS VIVOS PELO METODO
DE BRASS

A estimacdo demografica consiste na tentativa de mensurar valores
de parametros demograficos basicos, como taxas de natalidade, de
mortalidade ou o nivel total de fecundidade. Estes parametros permitem
identificar de que maneira determinada populagdo ir4 evoluir, ao longo do
tempo. O termo “indireto” € empregado para qualificar métodos usados em
demografia, os quais produzem estimativas de determinado parametro com
base em informacdes que se relacionam somente de maneira indireta com o
seu valor. Um exemplo classico é a utilizacdo da proporcdo de criancas
mortas, filhos de mulheres na faixa de 20 a 24 anos, para estimar a
probabilidade de morte antes dos dois anos de idade. Em paises com baixas
coberturas censitarias e onde os sistemas de registro de eventos vitais sao
falhos, os métodos demograficos indiretos sdo empregados, de maneira a
permitir estimativas dos parametros demogréficos (UN, 1983).

Brass propds, em 1975, um método de correcdo de diferentes
parametros, baseado na comparacdo de taxas de fecundidade especificas
de determinado periodo com a parturicio meédia relatada. Variacbes do
método foram elaboradas, tanto para suprir auséncia de cumprimento dos
pressupostos quanto para se ajustar a maior ou menor disponibilidade de
dados. O IBGE utiliza o método original de Brass, que emprega a razao
entre a parturicdo média, P, e a fecundidade média acumulada, F, com base
nos dados de todas as criancas (Simdes, 1999).

O método original (P/F) busca ajustar o nivel das taxas de
fecundidade especificas por grupos de idade, que sdo assumidas como
representativas do verdadeiro padrédo de fertilidade, para que sejam
coerentes com o nivel de fecundidade indicado pelas parturicbes médias de
mulheres de grupos etarios menores do que 30 ou 35 anos, tidos como
acurados. As medidas das fecundidades médias acumuladas, F, e das
parturicbes médias relatadas, P, em cada grupo etario com intervalo de 5

anos, sao obtidas das taxas de fecundidade de cada grupo por acumulo e
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interpolacdo. Razbes P/F séo calculadas grupo por grupo e razdo estimada
para as mulheres mais jovens é usada como fator de correcao, pelo qual sdo
multiplicadas todas as taxas especificas de fecundidade correntes. Uma vez
feita esta correcdo, as taxas especificas de fecundidade sdo multiplicadas
pelo nimero de mulheres em cada grupo, obtendo-se, assim, o numero
estimado de nascidos vivos no periodo (UN, 1983).

O método de Brass pode ser interpretado como uma “padronizacao
indireta, onde se aceita 0 padrdo das taxas de fecundidade especificas
correntes como verdadeiro, estimando-se o nivel a partir da parturicao
observada pelas mulheres mais jovens” (Sim&es, 1999).

Resumidamente apresentando o método, trés informacdes sao
necessarias: numero de mulheres em idade fértil (entre 15 e 49 anos),
divididas em grupos quinquenais de idade; numero de filhos tidos desde o
inicio do periodo fértil, classificados em grupos quinquenais de idade das
maes e numero de filhos tidos em periodo recente, geralmente nos 12
meses anteriores ao calculo, também divididos em grupos quinquenais de
idade das méaes (UN, 1983).

Primeiro, calculam-se as parturicbes médias, P, em cada grupo
quinquenal:

_ NFT;

P
1 Ml

Onde
P, = parturicdo média no grupo etario quinquenal i;
NFT; = numero total de filhos tidos por mulheres do grupo quinqienal i;

M; = numero total de mulheres do grupo quinquenal i;

Em seguida, calculam-se as fecundidades correntes, preliminares, fi:
¢ NFPA;

i Mi
Em que
f; = fecundidade corrente do grupo quinquenal i;

NFPA; = Numero de filhos tidos no periodo anterior, no grupo quinquenal i;
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M; é definido como na expressao anterior.
A soma das fecundidades correntes preliminares, multiplicada por
cinco, estima a fecundidade corrente acumulada até o limite de idade do

grupo i (d;):

o) =5 | ) f()
=1

A estimacdo da parturicho média acumulada, F;, é feita por
interpolacdo, empregando-se os valores de fi e ®(i):
Fi=¢(i—1)+a*fi+b*fi+1

Onde a e b séo constantes disponiveis em tabelas de interpolacao
para o célculo das parturidades médias acumuladas. Uma vez obtidos os
valores de P; e F;, calculam-se as razdes destas estimativas (Pi/F).
Idealmente, estas razdes devem apresentar valores similares em cada grupo
guinquenal i. Geralmente observa-se que entre as mulheres mais velhas, ha
vicio de omissdo do numero de filhos tidos, diminuindo o valor da razao nos
grupos de idades mais avancadas. Entretanto, pode haver diferencas nas
razdes até mesmo nos grupos de idades mais jovens. Na pratica, tem-se
como satisfatério se as razdes P/F sdo préximas, nos grupos etarios de 20-
24 e 25-29 anos. Recomenda-se empregar a razdo P/F do grupo de
mulheres entre 20 e 24 anos como fator de correcao (K) para a fecundidade
corrente, porém, a razdo de outro grupo etario, ou mesmo uma média entre
duas ou mais razdes podem ser empregadas:

ff = Kxf;
Em que,
fi" = fecundidade corrente ajustada do grupo quinquenal i;
K = fator de correc¢éo escolhido (P/F do grupo 20 a 24 anos, ou outra).

As estimativas do numero de nascidos vivos em cada grupo etario

(NV;) sé@o feitas multiplicando-se a fecundidade corrente ajustada pelo

numero de mulheres em cada grupo:
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E a soma dos nascidos vivos estimados, em cada grupo, da a
estimativa do total ne nascidos vivos no periodo (UN, 1983).

O IBGE calcula anualmente, pelo método demografico de Brass, o
sub-registro civil de nascidos vivos, segundo a unidade da federacdo de
residéncia da mae e eventualmente é calculado o sub-registro na base do
Registro Civil segundo a microrregiao de residéncia da mée (Figura 19).

Observa-se queda no sub-registro civil ao longo do decénio 1994-
2005, em todas as microrregides do Sergipe, indicando avancos, quer na
percepcdo de cidadania, quer na facilidade ao acesso ao registro civil de
nascimento vivo. A partir de 1997, o registro de nascimento vivo passou a
ser gratuito em todo o territério nacional (Brasil, 1997), o que pode ter

estimulado a prética do registro civil (Figura 19).
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Figura 19 - Percentual de sub-registro de Nascidos Vivos estimado pelo método
de Brass, segundo a microrregido de residéncia da mae. Sergipe, 1994, 2000 e

2005.
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4.2.6. DESAGREGACOES GEOGRAFICAS

As microrregides geogréficas, definidas pelo IBGE, constituem um
conjunto de municipios contiguos, agrupados segundo especificidades de
organizacdo e ocupacdo do espaco, de acordo com as estruturas de
producao, relacdes sociais e elementos do quadro natural destes municipios
(Guimarées, 2005). O Estado de Sergipe contabiliza treze microrregides
geogréficas (Figura 20).

Na segunda edicdo da Norma Operacional de Assisténcia a Saude —
NOAS/SUS 01/2002 — a Portaria MS/GM n.° 373, que regulamentou a

Norma, deliberou a regido de saude como:

“base territorial de planejamento da atencao a saude, ndo necessariamente
coincidente com a divisdo administrativa do estado, a ser definida pela
Secretaria Estadual de Saude, de acordo com as especificidades e
estratégias de regionalizacdo da satude em cada estado, considerando-se as
caracteristicas demograficas, soécio-econémicas, geograficas, sanitarias,
epidemioldgicas, oferta de servicos, relagdes entre municipios, entre outras.”
(Portaria MS/GM n.° 373)

A Regional de saude é definida como um “conjunto de municipios,
entre os quais h4 um municipio-sede” (Portaria MS/GM n.° 373). As
unidades da federacdo tém autonomia para a criagcdo e divisdo de suas
regionais de saude (Guimardes, 2005). O estado de Sergipe possui 7
regionais de saude, que sdo visualizadas na Figura 21, e a relacdo entre as

duas divisbes sdo apresentadas na Figura 22.



Figura 20 — Divisao territorial das microrregides do Estado de Sergipe.

Y

8
o ""'."
1

Fonte: Ministério da Saude/DATASUS/Tabwin. Disponivel em
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[http://w3.datasus.gov.br/datasus/datasus.php?area=361A3B373C8D478E5F373G17H0I1Jd3L1MON&VInclude=../site/din_sist.php&VSis=1&V

Aba=0&VCoit=478]
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Figura 21 — Divisao territorial das Regides de Saude do Estado de Sergipe.

Fontes: Secretaria Estadual de Saude de Sergipe e Ministério da Saude/DATASUS/Tabwin. Disponivel em
[http://w3.datasus.gov.br/datasus/datasus.php?area=361A3B373C8D478E5F373G17H0I1Jd3L1MON&VInclude=../site/din_sist.php&VSis=1&V
Aba=0&VCoit=478]



Figura 22 — Divisao territorial das Microrregifes e Regides de Saude do Estado de Sergipe.
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4.2.6.1 MICRORREGIOES

No Registro Civil, a propor¢cédo de registros com o niumero da DN em
branco, ao longo das microrregides, variou entre 0,41% em Senhora das
Dores e quase 32% em Agreste do Lagarto. A idade da mae é ignorada em
98 registros, ou 0,56%, sendo a microrregidao Sergipana do Sertdo do Sao
Francisco a que apresentou maior percentual (2,43%). O sexo é ignorado
em apenas um registro de Proprid e o local de nascimento é ignorado
também em um registro de Japaratuba. No periodo analisado, em nenhum
registro o municipio de nascimento nem o tipo de gestacdo foi ignorado
(Tabela 9).
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Tabela 9 — Total de registros de nascidos vivos da base do Registro Civil e
registros com informagdes ignoradas nas variaveis nimero da DN, idade da
mae, sexo e local de nascimento, segundo a microrregido de residéncia da
mae, Sergipe, segundo e terceiro trimestres de 2006

DN IDADE MAE ~ SEXO  LOC. NASC.
MICRORREGIAO TOTAL IGNORADA IGNORADA IGNORADO IGNORADO
(%) (%) (%) (%)
S.S.Francisco-SE 1.359 46 (3,38) 33(2,43) - -
Carira 479 19(3,97) 1(0,21) - -
N.Sra. Dores 493 2 (0,41) - - -
Agr. Itabaiana 1.399 23 (1,64) - - -
Tobias Barreto 833 77(9,24) 3(0,36) - -
Agr. Lagarto 868 277 (31,91) 2(0,23) - -
Propria 821 26(3,27) 1(0,12) 1(0,12) -
Cotinguiba 448 3(0,67) - - -
Japaratuba 493 39 (7,91) - - 1 (0,20)
Baixo Cotinguiba 901 31(3,44) 1(0,11) - -
Aracaju 6.590 138 (2,09) 43 (0,65) - -
Boquim 1.434 117 (8,16) 9 (0,63) - -
Estancia 1.136 10(0,88) 3(0,26) - -
Munic. Res. ignorado 2 - - - -
dosoonheqda 88 - z@2) - :
TOTAL 17.344 808 (4,66) 98(0,56) 1(0,01) 1(0,01)

*Registros inicialmente ndo pareados com o SINASC e identificados pelo
namero da DN em outras unidades da federacao.

N&o houve registros com municipio de nascimento ou tipo de gestacao
ignorados.

Fonte: IBGE/DPE/COPIS. Acesso direto ao banco de dados do Registro
Civil, junho, 2007.
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Figura 23 — Percentual de registros com numero da DN ignorado na Base do registro Civil, segundo a
microrregido de residéncia da mae, Sergipe, segundo e terceiro trimestres de 2006.
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Fonte: IBGE/DPE/COPIS. Acesso direto ao banco de dados do Registro Civil, junho, 2007.
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Ha microrregides onde se deve ter mais atencdo na andlise do total
de nascidos vivos estimados, uma vez que sao as microrregiées onde ha o
maior percentual de registros com niumero da DN em branco, acarretando,
assim, em um pareamento menos fidedigno da realidade (Figura 23).

Na base do SINASC, ndo ha registros sem o numero da DN, e o
namero e percentual de registros com informacfes faltantes nas demais
variaveis sdo apresentados na Tabela 10. Esta base mostra-se com
excelente completitude, havendo registros com informacdes faltantes

somente no tipo de gestacéo e local de nascimento.

Tabela 10 — Total de registros de nascidos vivos da base do SINASC e
registros com informacdes ignoradas nas variaveis tipo de gestacédo e local
de nascimento, segundo a microrregido de residéncia da mae, Sergipe,
segundo e terceiro trimestres de 2006

TIPO DE GESTACAO  LOC. NASC.

SRR LCIEE IGNORADA (%) IGNORADO (%)

S.S Francisco-SE 1.643 19 (1,16) -
Carira 571 2 (0,35) -
Nossa Senhora das Dores 564 4 (0,71) -
Agreste de Itabaiana 1.476 5(0,34) -
Tobias Barreto 955 1(0,10) -
Agreste de Lagarto 1.091 1 (0,09) -
Propria 823 - 1(0,12)
Cotinguiba 468 - -
Japaratuba 541 - -
Baixo Cotinguiba 947 - -
Aracaju 7.430 1(0,01) -
Boquim 1.617 1 (0,06) -
Estancia 1.334 3(0,22) -
Outras UFs* 133 - -

ToTAL 19.593 37(0,19) 1(0,01)

*Registros inicialmente ndo pareados com o Registro Civil e identificados
pelo numero da DN em outras unidades da federagéo.

N&o houve registros onde a idade da mae, o municipio de nascimento ou 0
sexo do recém nascido eram ignorados.

Fonte: MS. Sistema de Informacdo sobre Nascidos Vivos 2006. Dados
Preliminares. Brasilia, 2006, CD
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Em relacdo a qualidade do pareamento, a diferenca entre os pares
encontrados, de acordo com o critério de relacionamento proposto, foi menor
na microrregido de Estancia (10,77%), ao passo que a maior foi no Agreste
de Lagarto (36,33%).

Tabela 11 — Numero de pares relacionados pelos pareamentos menos e
mais restritos e diferenca percentual entre os pares encontrados, segundo a
microrregido de residéncia da mae constante na base do Registro Civil,
Sergipe, segundo e terceiro trimestres de 2006

MICRORREGIAO MENOS MAIS DIFERENCA %
RESTRITO RESTRITO

S.S Francisco-SE 1.210 958 20,83
Carira 445 371 16,63
Nossa Senhora das Dores 464 380 18,10
Agreste de Itabaiana 1.296 1.135 12,42
Tobias Barreto 709 546 22,99
Agreste de Lagarto 545 347 36,33
Propria 711 510 28,27
Cotinguiba 406 325 19,95
Japaratuba 424 319 24,76
Baixo Cotinguiba 826 704 14,77
Aracaju 6.183 5.473 11,48
Boquim 1.245 1.073 13,82
Estancia 1.068 953 10,77
UF de residéncia desconhecida* 15 0 100,00
Outras UFs* 65 49 24,62

TOTAL 15.612 13.143 15,81

*Registros inicialmente ndo pareados com o SINASC e identificados pelo nimero
da DN em outras unidades da federac&o.

Fontes: MS. Sistema de Informac&do sobre Nascidos Vivos 2006. Dados
Preliminares. Brasilia, 2006, CD; e

IBGE/DPE/COPIS. Acesso direto ao banco de dados do Registro Civil, junho, 2007.

Percebe-se que o Agreste de Lagarto teve o maior percentual de
registros sem numero da DN preenchido e também € a microrregidao onde
houve maior diferenga no niumero de pares encontrados, de acordo com o
critério de relacionamento utilizado (Tabelas 9 e 11). Entretanto, este padréo
nao se repete nas demais microrregides (Figura 24). Naquelas onde houve

menor numero de registros com numero da DN em branco, na base do
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Registro Civil, menos do que 5%, a diferenca entre os pares néo

necessariamente é€ menor.
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Figura 24 — Percentual de registros com numero da DN ignorado na Base do registro Civil, e diferenca percentual do nimero de pares
obtidos a partir de diferentes métodos de relacionamento entre as bases SINASC e Registro Civil, segundo a microrregiao de
residéncia .da mae, Sergipe, segundo e terceiro trimestres de 2006.
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Fontes: MS. Sistema de Informag&o sobre Nascidos Vivos 2006. Dados Preliminares. Brasilia, 2006, CD; e
IBGE/DPE/COPIS. Acesso direto ao banco de dados do Registro Civil, junho, 2007.
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4.2.6.1 REGIONAIS DE SAUDE

Nesta divisao territorial, a proporcdo de ocorréncias do Registro Civil
sem o numero da DN preenchido € melhor distribuida, tendo somente a
regional de Lagarto com proporcao elevada (Tabela 12 e Figura 25). Em
relacdo a idade da mae, somente a regional de Nossa Senhora da Gloria

apresenta mais de 1% dos registros com esta variavel ignorada.

Tabela 12 — Total de registros de nascidos vivos da base do Registro Civil e
registros com informagdes ignoradas nas variaveis nimero da DN, idade da
mae, sexo e local de nascimento, segundo a regido de saude de residéncia
da mae, Sergipe, segundo e terceiro trimestres de 2006

DN IDADE MAE  SEXO LocC. NASC.
REGIONAL DE SAUDE TOTAL IGNORADA IGNORADA IGNORADO IGNORADO

(%) (%) (%) (%)
Aracaju 6.332 165 (2,61) 37 (0,58) - -
Estancia 2.088 65(3,11) 6(0,29) - -
Itabaiana 1.818 40(2,20) 1 (0,06) - -
Lagarto 1.952 416 (21,31) 10 (0,51) - -
N.Sra. Gléria 1.359 46 (3,38) 33 (2,43) - -
N.Sra. Socorro 2369 14 (0,59) 8(0,34) - -
Propria 1.336 62 (4,64) 1(0,08) 1(0,08) 1 (0,08)
Mun. res. ignorado 2 - - - -
Outra UF ou UF
desconhecida* 88 i 2(2,27) i i
TOTAL 17.344 808 (4,66) 98(0,57) 1(0,01) 1(0,01)

*Registros inicialmente ndo pareados com o SINASC e identificados pelo
numero da DN em outras unidades da federacao.

N&o houve registros onde o municipio de nascimento ou o tipo de gestacéo
eram ignorados.

Fonte: IBGE/DPE/COPIS. Acesso direto ao banco de dados do Registro
Civil, junho, 2007.
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Figura 25 — Percentual de registros com namero da DN ignorado na Base do registro Civil, segundo a
regional de saude de residéncia .da méae, Sergipe, segundo e terceiro trimestres de 2006.
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Fonte: IBGE/DPE/COPIS. Acesso direto ao banco de dados do Registro Civil, junho, 2007.
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Na base do SINASC, como j& visto anteriormente, somente o tipo de
gestacdo e local de nascimento apresentam dados ignorados, em poucos
registros. O tipo de gestacdo € ignorado em mais de 1% dos registros do

SINASC somente na regional de Nossa Senhora da Gloria (Tabela 13).

Tabela 13 — Total de registros de nascidos vivos da base do SINASC e
registros com informacdes ignoradas nas variaveis tipo de gestacédo e local
de nascimento, segundo a regido de saude de residéncia da mae, Sergipe,
segundo e terceiro trimestres de 2006

TIPO DE LOCAL DE
REGIONAL DE SAUDE ToTAL GESTAGAO NASCIMENTO
IGNORADA (%) IGNORADO (%)
Aracaju 6.615 4 (0,06) -
Estancia 2.448 1 (0,04) -
Itabaiana 1.972 5(0,25) -
Lagarto 2.319 5(0,22) -
Nossa Senhora da Gloria 1.643 19 (1,16) -
Nossa Senhora do Socorro 3.060 3(0,10) -
Propria 1.403 - 1 (0,07)
Outra UF* 133 - -
ToTAL 19.593 37 (0,19) 1(0,01)

*Registros inicialmente ndo pareados com o Registro Civil e identificados
pelo numero da DN em outras unidades da federacéo.

N&o houve registros onde a idade da mée, o sexo da crianca, ou 0 municipio
de nascimento eram ignorados.

Fonte: MS. Sistema de Informacdo sobre Nascidos Vivos 2006. Dados
Preliminares. Brasilia, 2006, CD

Como nas microrregides, na divisao territorial das regionais de saude,
a regional de Lagarto, onde h& a maior proporcao de registros com numero
da DN em branco no Registro Civil (Tabela 13), é a regional onde a
diferenca no numero de pares é grande, a segunda maior (Tabela 14). Por
outro lado, em Propria, a diferenca entre os pares, de acordo com o critério
de pareamento adotado, é a maior (Tabela 14), mas esta regional de saude
ndo apresenta grande proporcdo de registros sem numero da DN no
Registro Civil (Tabela 12).
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Tabela 14 — Numero de pares relacionados pelos pareamentos menos e
mais restritos, segundo a regional de saude de residéncia da mée constante
na base do Registro Civil, Sergipe, segundo e terceiro trimestres de 2006

. MENOS
REGIONAL DE SAUDE ST MAIS RESTRITO DIFERENCA %
Aracaju 5.908 5207 11,87
Estancia 1.910 1664 12,88
Itabaiana 1.683 1451 13,78
Lagarto 1.433 1044 27,15
Nossa Senhora da Gloria 1.210 958 20,83
Nossa Senhora do Socorro 2.226 1928 13,39
Propria 1.162 842 27,54
UF de residéncia
desconhecida* 15 0 100,00
Outras UFs* 65 49 24,62
ToTAL 15.612 13.143 15,81

*Registros inicialmente ndo pareados com o SINASC e identificados pelo
namero da DN em outras unidades da federacéao.

Fontes: MS. Sistema de Informacdo sobre Nascidos Vivos 2006.
Dados Preliminares. Brasilia, 2006, CD; e

IBGE/DPE/COPIS. Acesso direto ao banco de dados do Registro Civil,
junho, 2007.

4.2.7. BANCOS UTILIZADOS PARA A ESTIMACAO

Como visto nas sec¢Bes anteriores, ha registros que foram pareados
onde ha discordancia entre algumas das variaveis comuns aos dois bancos.
Como padronizagcdo de qual informacgéo utilizar, optou-se, em caso de
divergéncia no pareamento, pelo municipio de residéncia da mae que consta
na base do Registro Civil. Ja para o sexo do nascido vivo e a idade da mée,
em caso de divergéncia, foram considerados os da base do SINASC.

Durante o0 processo de pareamento, alguns registros foram
identificados, em ambas as bases, como ocorréncias de nascimento vivo de
maes residentes fora de Sergipe. Estes registros foram excluidos, seguindo
o critério de se utilizar o municipio de residéncia da mée do Registro Civil.
No total, 90 registros do Registro Civil foram identificados com a residéncia
da mée fora do estado de Sergipe ou municipio ignorado. Assim, o banco do

Registro Civil conta com 17.254 nascimentos vivos. Cabe ressaltar que esta
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escolha arbitraria modificou o niumero de registros do SINASC, para cada
critério de pareamento adotado. Esta mudanca se deve ao fato de, quando o
pareamento é o menos restrito, ha 15.532 pares (Tabela 15), cujo municipio
de residéncia da mée considerado foi o do Registro Civil. Dos 4.061 (19.593
— 15.532) nascidos vivos capturados somente pelo SINASC, 91 sdo de maes
residentes fora de Sergipe, e por esta razdo, foram excluidos. Quando o
pareamento € pelo critério mais restrito, houve 13.094 pares (Tabela 15) e,
dos 6.499 (19.593 - 13.094) nascidos vivos capturados somente pelo
SINASC, 118 referem-se a maes residentes fora de Sergipe.

Com estes novos bancos, a distribuicdo nas caselas da tabela 2 x 2 é
(Tabela 15):

Tabela 15 — Numero final de nascidos vivos capturados pelo SINASC e Registro
Civil (RC), no segundo e terceiro trimestres de 2006 em Sergipe, segundo o
critério de pareamento adotado.

Pareamento menos restrito

RC
Sim Nao
Sim 15.532 3.970 19.502
SINASC
Nao 1.722
17.254

TOTAL DE NASCIDOS VIVOS CAPTURADOS: 21.224

Pareamento mais restrito

RC
Sim Nao
Sim 13.094 6.381 19.475
SINASC
Nao 4.160
17.254

TOTAL DE NASCIDOS VIVOS CAPTURADOS: 23.635

Fontes: MS. Sistema de Informac&o sobre Nascidos Vivos 2006. Dados
Preliminares. Brasilia, 2006, CD; e
IBGE/DPE/COPIS. Acesso direto ao banco de dados do Registro
Civil, junho, 2007.
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O pareamento pelo nimero da DN foi prejudicado pela falta de
preenchimento desta variavel, no Registro Civil, em mais de 4% dos
registros, no periodo considerado para a andlise. Entretanto, ao se realizar a
desagregacao geogréfica, tanto por microrregides, quanto por regionais de
saude, esta proporcdo pode ser desprezivel em algumas microrregifes e
regionais de saude, como as microrregibes de Nossa Senhora das Dores,
Estancia e Contiguiba, e a regional de saude de Nossa Senhora do Socorro,
com menos de 1% dos registros sem o numero da DN preenchida. Por outro
lado, a microrregido de Agreste de Lagarto e a regional de saude de Lagarto
merecem cuidado na analise dos resultados das estimag¢fes vindouras, por
apresentarem propor¢cdes muito altas de registros sem o namero da DN, o
gue afeta a qualidade do pareamento.

Pode-se questionar se a falta do preenchimento da variavel nimero
da DN é realmente variavel incompleta, ou trata-se de nascimentos vivos
ocorridos e sem a emissdo da respectiva Declaracdo por parte do
estabelecimento de satde. E possivel afirmar que a causa da incompletude
desta variavel € mesmo o ndo preenchimento do nimero da DN nos
questionarios do IBGE pelos cartérios, uma vez que 0 numero de
nascimentos vivos capturados pelo SINASC é maior do que o Registro Civil,
e 0 campo para o numero da DN foi incluido no questionario do IBGE em
2006. O preenchimento deste campo pelos cartérios, no questionario do
IBGE, tornou-se mais frequente ao longo dos trimestres de coleta, nao
somente em Sergipe, mas em todas as unidades da federagao.

Dentre os registros pareados pelo numero da DN, a consisténcia entre
as duas bases com este pareamento mostrou-se regular, onde em torno de
75% dos pares coincidiram em todas as demais variaveis comparaveis. Ao
se levar em consideracdo o possivel vicio de informacdo do endereco de
residéncia da mae, e desconsiderar o municipio de residéncia como uma
variavel-requisito para o pareamento ser considerado correto, 0 niumero de
pares considerados “reais” aumenta para quase 85% do pares, o que ainda
nao é excelente.

A dificuldade em se realizar o pareamento probabilistico, frente ao
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baixo poder discriminatério das variaveis disponiveis, forcou a empregar
apenas os dois critérios de relacionamento deterministicos aqui descritos.
Por fim, apesar do problema da falta de preenchimento do nimero da
DN no Registro Civil, e da qualidade do pareamento poder ser considerada
apenas regular, as duas bases, de uma maneira geral, apresentam boa
completitude de seus registros e o uso do método de captura e recaptura
para estimar o numero total de nascidos vivos é viavel com os dados

disponiveis.

4.2.8. OS MODELOS DE ESTIMACAO

Descreve-se nesta secdo o procedimento utilizado para a construcao
dos modelos lineares aplicados na estimacao, pelo método de captura e
recaptura, no programa MARK®, para estimar o total de nascidos vivos de
Sergipe, no segundo e terceiro trimestres de 2006. Foram avaliadas as
variaveis que podem afetar as probabilidades de captura de nascidos vivos
pelo Registro Civil e SINASC, de maneira a inclui-las no modelo completo de
estimacao.

Vérios fatores podem ser determinantes para o sub-registro de
nascidos vivos e algumas caracteristicas poderiam ser utilizadas no modelo
completo, como a escolaridade da mae, por exemplo. Entretanto, para o
emprego deste método, € necessario que as co-variaveis individuais
incluidas no modelo linear estejam disponiveis em todas as ocasifes de
captura (Cooch & White, 2008), que no caso do presente trabalho, sdo as
duas fontes de dados. Como visto na secdo de Limpeza dos bancos e
Relacionamento dos registros, somente 0 sexo do nascido vivo e a idade da
mae estdo disponiveis nas duas bases. Fatores institucionais, como
inexisténcia de cartério de registro de pessoas naturais no municipio
também pode dificultar o registro civil do nascido vivo. Em Sergipe, somente
dois municipios ndo possuiam este tipo de cartério, em 2006 (IBGE, 2006b).

Desta maneira, este fator ndo foi considerado, uma vez que os niveis de
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desagregacdo geografica aplicados foram microrregides e regionais de
saude, e nestes niveis, os cartérios se fazem presentes em todas as
subdivisbes geograficas.

Na sec¢do de Limpeza dos bancos e Relacionamento dos registros,
viu-se que o Banco do Registro Civil utilizado tem 17.254 registros,
referentes a nascidos vivos de maes residentes em Sergipe, no segundo e
terceiro trimestres de 2006, e que dependendo do critério de relacionamento
adotado, o numero de registros do SINASC foi 19.502 (menos restrito) ou
19.475 (mais restrito). Para a verificagdo da potencialidade da inclusdo do
sexo do recém-nascido e da idade da mae no modelo completo, utilizou-se a
base do SINASC com 19.593 registros.

Para o sexo do nascido vivo, testou-se a hipotese nula de que a
propor¢cdo de meninas € a mesma nha microrregido/regional de saude
avaliada, em relacao a proporcéo do estado como um todo. J4 para a idade
da mée, a hipotese nula € de que a média de idade na microrregido/regional
de salude é a mesma de Sergipe.

No Registro Civil, dentre os nascidos vivos de méaes residentes em
Sergipe, no segundo e terceiro trimestres de 2006, 96 registros tinham a
idade da mae ignorada e a estes foi atribuido o valor médio da idade da
mae, 25,16 anos.

A proporgéo de nascidos vivos do sexo feminino, em Sergipe, no
periodo analisado, foi de 49%, nas duas bases. Ndo ha diferenca
significativa na propor¢cdo de meninas capturadas tanto pelo Registro Civil,
quanto pelo SINASC, em ambas as desagregac¢fes geograficas (Tabelas 16,
17,18 e 19).

A idade média das mées foi de 25,11 anos no SINASC, sendo a idade
minima de 10 anos, e a maxima, 54 anos. No Registro Civil, a média de
idade da mae foi de 25,16 anos, variando entre 12 e 52 anos. Em relacdo a
idade da mae, percebe-se que ha microrregides onde a média de idade
difere estatisticamente entre a microrregido em questdo a média total. No
SINASC, ndo ha diferenca entre a média de idade nas microrregibes de
Carira, Nossa Senhora das Dores, Tobias Barreto, Agreste de Lagarto,
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Contiguiba, Boquim e Estancia, em relacdo a idade média total (Tabela 16).
No Registro Civil, também n&o ha diferenca significativa em Carira, Nossa
Senhora das Dores, Tobias Barreto, Agreste de Lagarto, Contiguiba,
Japaratuba e Estancia (Tabela 17).

Quando se agregam os registros segundo a regional de saude de
residéncia da mae, a idade média difere da média total em praticamente em
todas as regionais, com excecao de Lagarto, tanto no SINASC quanto no
Registro Civil (Tabelas 18 e 19).

Frente a estes resultados, pode-se concluir que o sexo do nascido
vivo ndo influencia na captura pelas duas bases de dados. Ja a idade da
mae, por mostrar meédia estatisticamente diferente em algumas
microrregides e regionais de saude, foi incluida no modelo final, cujos

parametros e matrizes de desenhos sdo apresentados na subsec¢éo a seguir.
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Tabela 16 — Total de nascidos vivos capturados pelo SINASC, proporcdo de nascidos vivos do sexo feminino, estatisticas dos testes de diferenca de
proporcdes, média de idade das maes e estatisticas dos testes de diferenca de médias, segundo a microrregido de residéncia da mae, Sergipe, segundo e

terceiro trimestres de 2006.

SEXO FEMININO

IDADE DA MAE

HO: A PROPORCAO DE

HO: A IDADE MEDIA DA

SEXO FEMININO NA MAE NAN .
. TOTAL DE - MICRORREGIAO E IGUAL M'CRORRE‘G'AO E
MICRORREGIAO REGISTROS | 0 PFE%’S);/%)AO A DA POPULAGAO MEDIA (IC95%) F'f;‘;ﬁt ,fgi\’;
z P(1Z] > |z) t P(IT) > [t])
Sertdo do S&o Francisco- SE| 1.643 844 | 0,49(0,47-0,52) | 0,34 0,732 24,35 (24,03 - 24,67) | -4,66 0,000
Carira 571 293 | 0,52(0,48-0,56) | 1,41 0,158 25,57 (25,03-26,11) | 1,68 0,093
Nossa Senhora das Dores 564 2,90 | 0,48(0,43-0,52) | -0,73 0,464 24,78 (24,23 -25,33) | -1,16 0,248
Agreste de Itabaiana 1.476 7,58 | 0,50(0,47-0,52) | 0,46 0,644 25,52 (25,19 - 25,86) | 2,44 0,015
Tobias Barreto 955 491 | 0,50(0,47 -0,53) 0,55 0,583 25,14 (24,71 - 25,57) 0,17 0,867
Agreste de Lagarto 1.091 5,61 | 0,49(0,46-0,52) | 0,11 0,915 25,46 (25,06 - 25,86) | 1,72 0,085
Propria 823 4,23 | 0,48 (0,45-0,52) | -0,47 0,637 23,81 (23,38-24,25) | -5,79 0,000
Cotinguiba 468 2,40 | 0,47 (0,42-0,51) | -0,98 0,327 24,68 (24,08 - 25,27) | -1,41 0,150
Japaratuba 541 2,78 | 0,50 (0,46-0,54) | 0,57 0,571 24,20 (23,65 - 24,75) | -3,26 0,001
Baixo Cotinguiba 947 4,87 | 0,49 (0,46-0,53) | 0,22 0,825 24,27 (23,88 - 24,67) | -4,12 0,000
Aracaju 7.430 38,18 | 0,49 (0,48-0,50) | -0,24 0,814 25,56 (25,42 - 25,71) | 6,14 0,000
Boquim 1.617 8,31 | 0,50(0,48-0,52) | 0,78 0,435 24,86 (24,54 - 25,18) | -1,49 0,137
Estancia 1.334 6,86 | 0,47(0,44-054) | -1,78 0,076 24,85 (24,50 - 25,20) | -1,42 0,157
TOTAL 19.460* | 100,00 | 0,49 (0,48 - 0,50) - - 25,11 (25,01 - 25,20) - -

* Dos 19.593 registros de nascidos vivos capturados, em 133 a UF de residéncia informada néo é Sergipe
Fonte: MS. Sistema de Informacéo sobre Nascidos Vivos 2006. Dados Preliminares. Brasilia, 2006, CD
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Tabela 17 — Total de nascidos vivos capturados pelo Registro Civil, proporcao de nascidos vivos do sexo feminino, estatisticas dos testes de diferenca de
proporcdes, média de idade das maes e estatisticas dos testes de diferenca de médias, segundo a microregido de residéncia da mae, Sergipe, segundo e

terceiro trimestres de 2006.

SEXO FEMININO

IDADE DA MAE

HO: A PROPORCAO DE

HO: A IDADE MEDIA

SEXO FEMININO NA DA MAE NA
MICRORREGIAO TOTAL DE % PROPORGAO MICIESEEEA%AAO - Mlclzgifieéio -
REGISTROS (|C95<Vgo) POPULAGAO MEDIA (IC95%) POPULACAO
Z P(1z] > 1z) t [ PAT) > t])
Sertdo do S&o Francisco-SE 1.359 7,88 | 0,48 (0,46 - 0,51) 0,06 0,950 24,37 (24,03 - 24,71) | -4,56 0,000
Carira 479 2,78 | 0,51(0,46-0,55) | 0,86 0,392 25,58 (24,99 - 26,16) | 1,42 0,157
Nossa Senhora das Dores 493 2,86 | 0,49 (0,45-0,53) 0,23 0,819 24,99 (24,40 - 25,58) | -0,56 0,577
Agreste de Itabaiana 1.399 8,11 | 0,50(0,48-0,54) | 1,27 0,206 25,42 (25,08 - 25,77) | 1,52 0,128
Tobias Barreto 833 4,83 | 0,50 (0,47 -0,54) 0,88 0,378 25,44 (24,98 - 25,90) | 1,20 0,230
Agreste de Lagarto 868 5,03 | 0,50(0,46-0,53) | 0,65 0,513 25,31 (24,87 -25,76) | 0,71 0,480
Propria 821 4,76 | 0,48(0,45-0,51) | -0,42 0,678 24,14 (23,70 - 24,57) | -4,58 0,000
Cotinguiba 448 2,60 | 0,46(0,41-0,51) | -1,18 0,237 24,79 (24,19 - 25,38) | -1,22 0,225
Japaratuba 493 2,86 | 0,50 (0,45-0,54) 0,32 0,750 24,44 (23,85 - 25,03) | -2,40 0,017
Baixo Cotinguiba 901 5,22 | 0,48(0,45-0,51) | -0,36 0,716 24,23 (23,82 - 24,63) | -4,49 0,000
Aracaju 6.590 38,19 | 0,49(0,47-0,50) | -0,72 0,472 25,71 (25,06 - 25,86) | -7,09 0,000
Boquim 1.434 8,31 | 0,49(0,47-052) | 0,45 0,650 24,57 (24,25 -24,89) | -3,56 0,000
Estancia 1.136 6,58 | 0,47 (0,44-0,50) | -1,07 0,283 24,78 (24,41 - 25,15) | -1,99 0,046
TOTAL 17.254 | 100,00 | 0,49 (0,48 - 0,50) - - 25,16 (25,06 - 25,25) - -

Fonte: IBGE/DPE/COPIS. Acesso direto ao banco de dados do Registro Civil, junho, 2007
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Tabela 18 — Total de nascidos vivos capturados pelo SINASC, propor¢cédo de nascidos vivos do sexo feminino, estatisticas dos testes de diferenca de
proporcoes, média de idade das mées e estatisticas dos testes de diferenca de médias, segundo a regional de saude de residéncia da mae, Sergipe,
segundo e terceiro trimestres de 2006.

SEXO FEMININO

IDADE DA MAE

HO: A PROPORCAO DE
SEXO FEMININO NA

HO: A IDADE MEDIA DA
MAE NA MICRORREGIAO

. TOTAL DE < MICRORREGIAO E IGUAL A E IGUAL A DA
REGIONAL DE SAUDE | pegistros | 70 PROPORGAO DA POPULAGAO MEDIA (IC95%) POPULACAO
(1C95%)
Z P(1Z] > |z) t P(T) > It])

Aracaju 6.615 33,99 | 0,49 (0,48 - 0,50) 0,07 0,945 25,60 (25,45 - 25,76) 6,30 0,000
N.Sra. Socorro 3.060 15,72 | 0,48 (0,47 - 0,50) -0,80 0,422 24,79 (24,56 - 25,02) | -2,73 0,006
Estancia 2.448 12,58 | 0,49 (0,47 - 0,51) -0,40 0,687 24,82 (24,56 - 25,08) | -2,14 0,033
Itabaiana 1.972 10,13 | 0,50 (0,58 - 0,52) 0,70 0,484 25,51 (25,22 - 25,80) 2,75 0,006
Lagarto 2.319 11,92 | 0,50 (0,48 - 0,52) 1,01 0,313 25,34 (25,01 - 25,61) 1,67 0,095
N.Sra. Gloria 1.643 8,44 | 0,49 (0,47 - 0,52) 0,34 0,732 24,35 (24,03 - 24,67) | -4,66 0,000
Propria 1.403 7,21 | 0,48 (0,45 - 0,50) -0,92 0,355 23,88 (23,54-24,21) | -7,18 0,000

TOTAL 19.460* |100,00| 0,49 (0,48 -0,50) - - 25,11 (25,01 - 25,20) - -

* Dos 19.593 registros de nascidos vivos capturados, em 133 a UF de residéncia informada nédo é Sergipe
Fonte: MS. Sistema de Informac&o sobre Nascidos Vivos 2006. Dados Preliminares. Brasilia, 2006, CD
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Tabela 19 — Total de nascidos vivos capturados pelo Registro Civil, proporcao de nascidos vivos do sexo feminino, estatisticas dos testes de diferenca de
proporcdes, média de idade das méaes e estatisticas dos testes de diferenca de médias, segundo a regional de saude de residéncia da méae, Sergipe,
segundo e terceiro trimestres de 2006.

SEXO FEMININO

IDADE DA MAE

HO: A PROPORCAO DE

HO: A IDADE MEDIA DA

SEXO FEMININO NA MAE NA . .
. TOTAL DE ~ MICRORREGIAO E IGUAL M'CRORREG'AO E
REGIONAL DE SAUDE REGISTROS | 0 PFEIOCPQO;E)AO A DA POPULAGAO MEDIA (IC95%) F',‘;L;ﬁt :Q%)
z P(1Z] > |z) t P(T) > [t])
Aracaju 6.332 | 36,70 (0,48 (0,47-0,49)| -0,84 0,401 25,65 (25,49 - 25,81) 6,13 0,000
Nossa Senhora do Socorro 2369 | 13,73 |0,48(0,46-0,50)| -0,39 0,697 24,86 (24,61 -25,12) | -2,23 0,026
Estancia 2.088 12,10 |0,48 (0,46 - 0,50)| -,037 0,713 24,61 (25,06 - 25,25) | -4,00 0,000
ltabaiana 1.818 10,54 10,50 (0,48 - 0,53) 1,33 0,184 25,45 (25,15 - 25,75) 1,91 0,056
Lagarto 1.952 | 11,31 |0,50 (0,48 - 0,52) 1,36 0,175 25,39 (25,09 - 25,68) 1,53 0,125
Nossa Senhora da Gléria 1.359 7,88 10,48 (0,46 - 0,51) 0,06 0,950 24,37 (24,02 - 24,71) | -4,56 0,000
Propria 1.336 7,74 1048(0,45-051)| -1,45 0,656 24,25 (23,90 - 24,60) | -5,08 0,000
TOTAL 17.254 100,00 (0,49 (0,48 - 0,50) - - 25,16 (25,06 - 25,25) - -

Fonte: IBGE/DPE/COPIS. Acesso direto ao banco de dados do Registro Civil, junho, 2007
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Relembra-se aqui a distribuicdo da captura em uma tabela 2 x 2, e
sao definidas as denominacdes das caselas. Para efeitos de estimacéo, o
SINASC foi considerado a “Amostra A” e o Registro Civil, a “amostra B”.
Desta maneira, np € 0 nimero de nascidos vivos capturados pelo SINASC e

ng, 0 nUmero de nascidos vivos capturados pelo Registro Civil:

Registro Civil
Sim Nao
Sim N11 N1o Na
SINASC
Nao No1 Noo
Ne

Analogamente, ni; Sdo 0S nascidos vivos capturados pelas duas
bases, nip sdo aqueles capturados somente pelo SINASC e ng;, 0S que
foram somente capturados pelo Registro Civil. Os indices das caselas
também representam a histéria de captura que alimenta o Programa
MARK®. Por exemplo, um nascido vivo que foi capturado pelas duas bases,
filho de mae de 24 anos e outro que foi capturado somente pelo SINASC, de
mae de 16 anos, ambos na microrregido Sergipana do Sertdo de Sao

Francisco, foram importados da seguinte maneira para o Programa:

[HIST MICRO1 MICRO2 (..) MICRO13 IDMAE INDIV¥/
11 1 0 (...) 0 24 1;
10 1 0 (..) 0 16 1;

Em que “11” e “10” s&o as histérias de captura; as sequéncias de “1”
seguidos de 12 “0s” representam a microrregido 1; “24” e “16” sao as idades
das méaes e “1” indica que ha um individuo com cada uma destas
caracteristicas.

Os modelos construidos sao similares ao modelo de numero 4, de

Huggins (1991), mais detalhado na secdo de Apresentacdo do Método.
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Neste modelo, assume-se que a probabilidade de captura € influenciada por
grupos de individuos e por variaveis individuais. As microrregides
geograficas e as regionais de saude séo os agrupamentos de individuos e a
idade da mé&e na ocasido do parto, a variavel individual. Desta forma, quatro
bancos de dados foram gerados para imputacédo no programa MARK®: dois
para o agrupamento por microrregiées, sendo um com o pareamento menos
restrito, um com o pareamento mais restrito; e dois para as regionais de
saude. Os modelos em cada banco foram estimados de maneira
independente, isto é, como resultado, houve quatro modelos finais, dois para
as microrregides e dois para as regionais de saude.

O modelo completo estimou um parametro de primeira captura e um
de recaptura para cada um dos grupos considerados. Nao foi considerado,
para o modelo inicial, aquele onde a primeira captura varia entre as ocasioes
de captura, uma vez que no presente estudo, a primeira captura
(representada pelo parametro p) € definida como a presenca na base do
SINASC, e a segunda captura (c) é a presenca na base do Registro Civil. A
segunda captura (presenca no Registro Civil) ndo é uma segunda ocorréncia
de nascimento vivo. Desta maneira, considera-se que a primeira captura é
constante ao longo das ocasifes.

Como notacdo para os nomes dos modelos, adotou-se o0 seguinte

padréo:

p(g + idmae + g*idmae) c(g+ idmae + g*idmae)

Onde:

p = probabilidade da primeira captura;
c = probabilidade de recaptura;

g = grupo;

idmae = idade da mée; e

g*idmae = termo de interacdo entre o grupo e a idade da mée.

Esta € a notacdo para o modelo completo e estima p como funcéo do



142

grupo no qual o individuo estd inserido, da idade da mae e da interacdo
entre o grupo e a idade da méae, assim como ¢ também é funcao do grupo no
qual o individuo esta inserido, da idade da mée e da interacdo entre o grupo
e a idade da mae.

A partir deste modelo completo, 29 outros sub-modelos s&o derivados

(Quadro 2), e foram ajustados em cada um dos bancos gerados.

Quadro 2 — Modelos de Huggins para populacdes fechadas e notacdo adotada (continua)

N.o MODELO NOTACAO

Captura e recaptura dependem do

. . . .

1 grupo, idade da mée e da interacdo p(g +idmae + g*idmae) c(g+ idmae + g*idmae)
Captura depende do grupo, idade

> da mée e da interacdo. Recaptura b(g + idmae + g*idmae) c(g+ idmae)

depende do grupo e da idade da
mae

Captura depende do grupo, idade
3 | da mée e da interacdo. Recaptura p(g + idmae + g*idmae) c(g)
depende do grupo

Captura depende do grupo, idade
4 | da mae e da interacdo. Recaptura p(g + idmae + g*idmae) c(idmae)
depende da idade da mae

Captura depende do grupo, idade
da mée e da interacdo. Recaptura
ndo depende de nenhum destes
fatores

p(g + idmae + g*idmae) c(.)

Captura depende do grupo e da
idade da mae. Recaptura depende
do grupo, da idade da mae e da
interacdo

p(g + idmae) c(g+ idmae + g*idmae)

Captura e recaptura dependem do

grupo e da idade da mae P(g + idmae) c(g+ idmae)

Captura depende do grupo e da
8 | idade da mée. Recaptura depende | p(g + idmae) c(g)
do grupo.

Captura depende do grupo e da
9 | idade da mae. Recaptura depende | p(g + idmae) c(idmae)
da idade da mae

Captura depende do grupo e da
10 | idade da mae. Recaptura ndo p(g + idmae) c(.)
depende de nenhum destes fatores

Captura depende do grupo.
11 | Recaptura depende do grupo, da p(g) c(g+ idmae + g*idmae)
idade da mée e da interacéo

Captura depende do grupo.
12 | Recaptura depende do grupo e da | p(g) c(g+ idmae)
idade da mée

Captura e recaptura dependem do
grupo

13 p(9) c(9)
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Quadro 2 — Modelos de Huggins para populacdes fechadas e notacdo adotada (concluséo)

N.c

MODELO

NOTACAO

14

Captura depende do grupo.
Recaptura depende da idade da
mée

p(g) c(idmae)

15

Captura depende do grupo.
Recaptura ndo depende de
nenhum destes fatores

p(g) c(.)

16

Captura depende da idade da mae.
Recaptura depende do grupo, da
idade da mée e da interacéo

p(idmae) c(g+ idmae + g*idmae)

17

Captura depende da idade da mae.
Recaptura depende do grupo e da
idade da mée

p(idmae) c(g+ idmae)

18

Captura depende da idade da mae.
Recaptura depende do grupo.

p(idmae) c(g)

19

Captura e recaptura dependem da
idade da mée.

p(idmae) c(idmae)

20

Captura depende da idade da mée.
Recaptura ndo depende de
nenhum destes fatores

p(idmae) c(.)

21

Captura ndo depende de nenhum
destes fatores. Recaptura depende
do grupo, da idade da mé&e e da
interacdo

p(.) c(g+ idmae + g*idmae)

22

Captura ndo depende de nenhum
destes fatores. Recaptura depende
do grupo e da idade da mae.

p(.) c(g+ idmae)

23

Captura ndo depende de nenhum
destes fatores. Recaptura depende
do grupo.

p(.) c(9)

24

Captura ndo depende de nenhum
destes fatores. Recaptura depende
da idade da méae.

p(.) c(idmae)

25

Captura e recaptura ndo dependem
de nenhum dos fatores

p() c()

26

As probabilidades de captura e
recaptura sao iguais e dependem
do grupo, da idade da mée e da
interacdo

p =c (g + idmae + g*idmae)

27

As probabilidades de captura e
recaptura sdo iguais e dependem
do grupo e da idade da mée

p =c (g + idmae)

28

As probabilidades de captura e
recaptura sdo iguais e dependem
do grupo

p=c(9)

29

As probabilidades de captura e
recaptura sdo iguais e dependem
da idade da mée

p = c (idmae)

30

As probabilidades de captura e
recaptura sao iguais e nao
dependem de nenhum dos fatores

p=c()
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O modelo completo estimou um parametro de primeira captura e um

de recaptura para cada um dos grupos considerados, além de um parametro

para a idade da méae e um parametro de interacdo entre o grupo e a idade

da mée, para cada grupo. O numero de parametros de cada modelo variou

de acordo com o agrupamento utilizado, pois h& 13 microrregides e 7

regionais de saude. Os modelos, para cada agrupamento, sdo detalhados

nas subsecdes a sequir.

4.2.8.1 MICRORREGIOES

Como visto anteriormente, foi considerada a probabilidade da primeira

captura constante ao longo das ocasibes e o Gréafico de indices dos

Parametros, para o modelo completo, é (Figura 26):

Figura 26 — indices dos parametros do modelo completo [p(g + idmae + g*idmae) c(g+

idmae + g*idmae)], para o agrupamento pelas microrregides de residéncia da mae.

Parameter Index Matrix Chart: Huggins Closed Population Estimation

Initisl Renumber Open Parameter Index Matrix  Help
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p 28002
p 28001

(x|
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Parameter Index

22 23 24 26 26

Considerando a idade da mae uma variavel

individual

e cada

microrregido como um grupo de nascidos vivos, ajustam-se modelos lineares

completos para a probabilidade de captura pelo SINASC:
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p. -
In (1 _Lp) = BO + Blgl + Bzgz + ...+ Blzglz + Bl3ldmaei +
l

B14(g1 * idmae;) + By5(g * idmae;) + -+ + Bo5(812 * idmae;) (5)

Onde,

p; € a probabilidade do individuo i estar na base do SINASC,;

B, € 0 parametro do intercepto;

Bk € o parametro estimado para o grupo k (k é a microrregido);

g sao os individuos pertencem ao grupo k;

Bi3 € 0 parametro estimado para a idade da mae;

idmae; é a idade da mé&e do individuo i, em anos; e

Bk+13 € O parametro estimado para a interacao entre o grupo k e a idade da

mae;

Similarmente, para a recaptura, ou seja, presenca na base do

Registro Civil, 0 modelo completo, adotando subscritos sequenciais, é:

c .
In (1 _l c-) = P26 + B2781 + B2s82 + ...+ B3sB12 + Psoidmae; +
L

Bso(g1 * idmae;) + B41(g2 *idmae;) + -+ Bs1(g12 * idmae;) (6)

Onde,

c; € a probabilidade do individuo i estar na base do Registro Civil;

B, € 0 parametro do intercepto;

Br+26 € O parametro estimado para o grupo k (k € a microrregido);

gk Sdo os individuos pertencem ao grupo k;

B3 € 0 parametro estimado para a idade da mae;

idmae; é a idade da mée do individuo i, em anos; e

Br+39 € O pardmetro estimado para a interacdo entre o grupo k e a idade da

mae;
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Com esta parametrizacao, construi-se a matriz de desenho do modelo

linear, onde cada coluna representa um parametro das equacodes (5) e (6). A

Matriz de Desenho para p e ¢ ,do modelo completo, no programa MARK®,

entdo, é como especificada no Quadro 3.

A partir do modelo completo, os demais 29 sub-modelos, cuja notacao

é exibida no Quadro 2, foram derivados. Os Gréaficos de indices dos

Parametros e Matrizes de Desenho de todos os sub-modelos ndo sao

mostrados aqui. Para exemplificar, exibem-se, entretanto, os Gréficos e

Matrizes de Desenho de mais trés deles, de maneira a ficar claro ao leitor o

procedimento adotado para suas construgdes. Considere as notacbes dos

sub-modelos de n.°s 14, 22 e 27 apresentadas no Quadro 2:

N.o MODELO NOTACAO
Captura depende do Grupo. .
14 Regaptura gepende da idgde da mae P(9) c(idmae)
Captura ndo depende de nenhuma
22 | destas variaveis. Recaptura depende | p(.) c(g+ idmae)
do grupo e da idade da mée.
As probabilidades de captura e
27 | recaptura sdo iguais e dependem do | p=c (g + idmae)

grupo

Para o modelo 14, onde a captura pelo SINASC depende da

microrregido de residéncia da mae e a captura pelo Registro Civil depende

somente da idade da mae, o Gréfico de indices de Parametros é (Figura 27):
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Figura 27 — indices dos parametros do modelo [p(g) c(idmae)], para o agrupamento pelas

microrregides de residéncia da mae.
Parameter Index Matrix Chart: Huggins Closed Population Estimation El
Initial  Renumber Open Parameter Index Matrix  Help
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Parameter Index

Para caracterizar que a captura pelo Registro Civil (¢) ndo varia ao
longo das microrregides (grupos), atribui-se 0 mesmo indice para todos os
grupos. O MARK® estimara a populacéo total de nascidos vivos em cada
grupo, porém usara a mesma estimativa de ¢ em cada um dos grupos. O

modelo para a captura pelo SINASC (p) construido foi:

p.
In (1 _lp.> = Bo+ Pi81+ P28z + -t Bi12812
L

Onde,

p; € a probabilidade do individuo i estar na base do SINASC;

B, € o parametro do intercepto;

Bk € o parametro estimado para o grupo k (k é a microrregido); e

g, sao os individuos pertencem ao grupo k;
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Quadro 3 — Matriz de Desenho do modelo linear completo [p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae + g*idmae)] para as probabilidades de ser

capturado pelo SINASC (p) e pelo Registro Civil (¢), segundo a microrregido de residéncia da mée (continua)

Bl4 BlS BlG Bl? BlS Blg BZO BZl 822 823 BZ4 [325

Bl3
idmae idmae

612
idmae

Bll

0
idmae

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0

11 0 0 0 0OOO OO O
1 01 0 0 0 OO OO

0
idmae

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0

0
idmae

idmae 0

1 0 01 0 000 0 O0 O
10 001 00 0 0O

0
idmae

0

idmae

0

0
idmae

0

idmae

1 0 0001 0O0O0O0 O
1 0 0 0 0 0O1 0 0O

0
idmae

0

idmae

0

0
idmae

0

idmae

1 0 000 0 010 0 O
1 0 000 00 O0T10O0
1 0 0000 0 0 01

0
idmae

0

idmae

0
0
1

0
idmae

0

idmae

0
idmae

0

idmae

1 0 0 0 0 OO O O0UDO

0
idmae

0

idmae

1 0 0 00 0 0 0 0O O
1 0 0 0 0 OO O O0UDO

0

idmae

1
0

0

idmae

10 000 00O O OO O

0 00 0OOOOOOTO0OTFDO
0O 0 0OOOO OO0 OUO

0

0

0 00 0OOOOOOTO0OTFDO
0O 0 0OOOO OO0 OUO

0

0

0 00 0OOOOOOTO0OTFDO
0O 0 0OOOO OO0 OTUO

0

0

0 00 0OOOOOOTO0OTFDO
0O 0 0OOOO O O0OOTP O

0

0

0 00 0OOOOOUOTOFDO
0O 0 0OOOO OO0 O0OTU O

0

0

0 00 0OOOOOUOTOFDO
0O 0 0OOOO OO0 OTPO

0

0

0 00 0OOOOOOTUOFDO

p/c|Bo B: B2 Bs Bs Bs Bs Br Bs Bs Bio

P1

P2

0]

P4

Ps

Ps

p7

Ps

P9

P1o

P11

P12

P13

C1

C2

(]

Cy

Cs

Cs

C7

Cs

Co

Cio

Cu

Ci2

Ci3
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Quadro 3 — Matriz de Desenho do modelo linear completo [p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae + g*idmae)] para as probabilidades de ser

capturado pelo SINASC (p) e pelo Registro Civil (¢), segundo a microrregido de residéncia da mae (conclusao)

p/c |B2s B2z B2s B2o Bzo B3z Bs2 B3z PBzs PBas PBss Bz PBzs

P1

Bao Ba1 Baz Bas Bas Bas Bas Ba7 Bas Bao Bso Bs1

B30

0
idmae

idmae idmae

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0

0
idmae

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

idmae

0
idmae

0

idmae

0
idmae

0

idmae

0
idmae

0

idmae

0
idmae

0

idmae

0
idmae

0

idmae

0
idmae

0

idmae

0
idmae

0

idmae

0
idmae

0

idmae

0
idmae

0

idmae

0

idmae

idmae

p2

Ps3

P4

Ps

Pe

P7

Ps

Po

P1o

P11

P12

P13

C1

C2

C3

Csa

Cs

Ce

C7

Cs

Co

C10

C11

C12

C13
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Para a probabilidade de captura pelo Registro Civil, o modelo,

adotando subscritos seqlenciais, é:

In

Onde,

Ci

1—

i

- ) = B13 + Bisidmaeg;

c; € a probabilidade do individuo i estar na base do Registro Civil;

B.3 € o parametro do intercepto;

B14 € 0 parametro estimado para a idade da mae; e

idmae; é a idade da mae do individuo i, em anos;

A Matriz de desenho, entéo, é dada por:

p/c

o)

o B

[y

0 Bll BlZ BlS

B1a

P1
P2
P3
Pa
Ps
Ps
p7
Ps
P9
P1o
P11
P12

P13
C1

OrRrPRPPRPPPPPRPPPPPRLD®

cNeoNeNoNeNoNoNeNoNeRoNeNolTy K

OOOOOOOOOOOOI—"OT\)m

CDC)(DCDCDCDCDCDC)CDC)IAC)CD:EJp

OOOOOOOOOOI—‘OOOP

OOOOOOOOOI—‘OOOO:Hm

CDC)(DCDCDCDCDCDI—‘CDC)CDC)CD;‘,p

CDC)(DCDCDCDCDIAC)CDC)CDC)CD:“p

OOOOOOI—“OOOOOOO;Om

OC OO0 O0OOPFrRPROOOOOOOoOOo

OC OO O0OPFrRPROO0OO0OO0OO0O0OO0OO0OO0oOOo

0

OCOO0OPFrPOO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0o

0

OCOPRPOOOOO0OO0OO0OO0OO0OO0o

0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1

eoNelNeolololNolololNoloelloloe

o

IDMAE

O modelo 23 especifica que a captura pelo SINASC (p) ndo depende

nem da microrregido de residéncia, nem da idade da mée, e que a captura

pelo Registro Civil (c) depende da microrregido de residéncia e da idade da

mée, mas ndo da interacdo entre estes fatores. O Gréfico dos indices dos

Parametros é (Figura 28):
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Figura 28 — indices dos parametros do modelo [p(.) c(g + idmae)], para o agrupamento
pelas microrregides de residéncia da mée.

Parameter Index Matrix Chart: Huggins Closed Population Estimation
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Parameter Index

O modelo para p é:

Pi
(25
1= p, Bo
Onde,

p; € a probabilidade do individuo i estar na base do SINASC; e

B, é o parametro do intercepto;

E o0 modelo para c:

C; |
In (1 _L c-) = By + B281 + B382 + ...+ Bi13812 + Pisidmaey
2

Onde,

c; € a probabilidade do individuo i estar na base do Registro Civil;
B, € o parametro do intercepto;

Bk+1 € 0 parametro estimado para o grupo k (k é a microrregido);

g, sao os individuos pertencem ao grupo k;



B14 € 0 parametro estimado para a idade da mae; e

idmae; é a idade da mae do individuo i, em anos;

Para este modelo, a Matriz de Desenho é:

p/c|Bo B B2 B3 Bs Bs Bs Bz Bs Bo Bio Bir Bz Bz Bus

pp/1 0 0O 0O OO OOOUOO 0 0 O 0

ct/0 1 1 0 OO O OO0OO0O O0O O O 0 IbDMAE
cc|]0O 1 01 00O OOO 0O O O O IDMAE
cz/0 1 0 01 OO OOO0O O O O 0 IbDMAE
c,/0 1 0O 0O1O0OO0OO0OO0OO0O O O O IDMAE
cs/0 1 0 0O OO 1 O OO 0O O O 0 IbDMAE
cs|/0O 1 0O 0OOO O 1 OO O O O O IDMAE
c;/0 1 00O OOO1O0 O0 0O O 0 IbDMAE
cg|0O 1 0O 00OOOOOI1I O O O O IDMAE
cec/0 1 00O 0OOOOOO0OTI1 O O 0 IbDMAE
Co/O0O 1 0 OOOO O OO0 O 1 0 0 IDMAE
cn/O0O 1 0 OO0 O O0OO0OO0O O0O O 1 0 IDMAE
c2|0 1 0 OO O OOOO0O O O 0 1 IDMAE
c3/0 1 0 OOOOOO0OO0O O O O 0 IDMAE
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No modelo 27, onde a captura pelo SINASC e pelo Registro Civil sdo

consideradas iguais e variam ao longo das microrregides, atribui-se um

indice para cada grupo, e estes indices sao atribuidos tanto para p quanto

para c (Figura 29):



153

Figura 29 — indices dos parametros do modelo [p = c(g + idmae)], para o agrupamento
pelas microrregifes de residéncia da mée.

Parameter Index Matrix Chart: Huggins Closed Population Estimation
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Farameter Index

O modelo para p é:

In(72) = Bo + Biga + Bago+ o+ Buagiz + Bsidmae
Onde,

p; € a probabilidade do individuo i estar na base do SINASC; e

B, € o parametro do intercepto;

Bx € o parametro estimado para o grupo k (k é a microrregido);

g sao os individuos pertencem ao grupo k;

B,3 € 0 parametro estimado para a idade da mae; e

idmae; é a idade da mae do individuo i, em anos;

E o0 modelo para ¢ € o mesmo:

C; |
In (1 _l c-) = By + B181 + B282 + ...+ B12812 + Bizidmae;
L



Onde,

c; € a probabilidade do individuo i estar na base do Registro Civil

A Matriz de Desenho é:

c=p [Bo B B2 Bs Bs Bs Bs Bz Bs Bs Bio Biz Bz Bis
ct=p2 {1 12 0 OO OO OOO O O O IDMAE
c=p2|1 01 0O 0O OO OOO O O O IDBMAE
cz=p3|(1 0 01 0 0OOO OO O O O IDMAE
c2=ps |1 0 0O O1 0 OO OO O O O IDMAE
cs=ps ({1 0 0O OO1 OO OO O O O IDMAE
c6é=ps |1 0O O OOO1T 0O O O O O O IDMAE
c;=pz|1 0 OO0OOO1O0O0O O O O IDMAE
cs=ps|1 0 0O OOOOO1O0 O O O IDMAE
Co=ps |1 0 O OO OO OO1 O O O IDMAE
Cio=pPwo/l 0 O O OOOO OO 1 0 O IDMAE
cCi=pnnj/l 0 O OO OO O OO O 1 O IDMAE
Ci2=p12{1 0 0O O OOOO OO O O 1 IDMAE
Ciz=pi3|/1 0 0O OO OOO OO O O O IDMAE

4.2.8.2 REGIONAIS DE SAUDE
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Quando o agrupamento considerado foi a Regional de Saude de

residéncia da mée, houve 7 grupos. O modelo completo, [p(g + idmae +

g*idmae) c(g+ idmae + g*idmae)], tem o Gréfico de indices de Parametros

da Figura 30:
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Figura 30 — indices dos parametros do modelo [p(g + idmae + g*idmae) c(g+ idmae +
g*idmae)], para o agrupamento pelas Regionais de Saude de residéncia da méae.
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Parameter Index

A construcdo do modelo é similar aquela feita pelo agrupamento pelas

microrregides. O modelo completo para a captura pelo SINASC (p), é:

Pi _
In (1 _Lp,> = Bo+ B181 + B282 + ...+ P86 + PByidmae; +
l

Bs(gy * idmae;) + PBo(g, * idmae;) + -+ + B13(ge * idmae;) (7)

Onde,

p; € a probabilidade do individuo i estar na base do SINASC,;

B, é o parametro do intercepto;

Bk € o parametro estimado para o grupo k (k é a regional de saude);

gk sdo os individuos pertencem ao grupo k;

B, é o parametro estimado para a idade da mae;

idmae; é a idade da mé&e do individuo i, em anos; e

Bk+7 € 0 parametro estimado para a interacdo entre o grupo k e a idade da

mae;
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Similarmente, para a recaptura, ou seja, presenca na base do

Registro Civil, 0 modelo completo, adotando subscritos seqiienciais, é:

C' -
In (1 _l c ) = Bia+ Bis81 + Bie82 + -+ B2086 + Briidmae; +

[

B22(gy * idmae;) + Br3(8; * idmae;) + -+ + B27(g6 * idmae;) (8)
Onde,
c; € a probabilidade do individuo i estar na base do Registro Civil;
B14 € 0 parametro do intercepto;
Br+14 € O parametro estimado para o grupo k (k é a regional de saude);
g sao os individuos pertencem ao grupo k;
B,, € 0 parametro estimado para a idade da méae;
idmae; é a idade da mée do individuo i, em anos; e
Br+21 € O pardmetro estimado para a interacao entre o grupo k e a idade da

mae;

E a Matriz de Desenho é exibida no Quadro 4.
Os procedimentos para a construcdo dos demais 29 sub-modelos

lineares propostos foram os mesmos adotados para as microrregides.



Quadro 4 — Matriz de Desenho do modelo linear completo [p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae + g*idmae)] para as probabilidades de ser
capturado pelo SINASC (p) e pelo Registro Civil (c), segundo a regional de saude de residéncia da mée

p/c|Bo Br B2 Bs B2 Bs Bs B Bs Bo Bio B Bi2 Bis  Bis Bis Bis Biz Bis Bio Bo B B2z B2s B2a B2s B2s B27
pt:/{1 1 0 0O 0O O O idmae idmae 0 0 0 0 0 0O 0 0O O o o0 o 0 0 0 0 0 0 0
p2|{1 0 1 0 0O O O idmae 0 idmae 0 0 0 0 0O 0 0O O o o0 o 0 0 0 0 0 0 0
ps{1 0O 0O 1 0O O O idmae 0 0 idmae 0 0 0 0O 0 O o O o0 o 0 0 0 0 0 0 0
p4s|1 0 0 O 1 0 O idmae 0 0 0 idmae 0 0 0O 0 0O O o o0 o 0 0 0 0 0 0 0
ps{1 0 O 0 O 1 O idmae 0 0 0 0 idmae 0 0O 0 O O o o0 o 0 0 0 0 0 0 0
ps{1 0O O O O O 1 idmae 0 0 0 0 0 idmae 0 0 O O O O O 0 0 0 0 0 0 0
pr|1 0 0O O O O O idmae 0 0 0 0 0 0 0O 0 O O O o0 o 0 0 0 0 0 0 0
ct:|{0 O O 0O O O O 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 O idmae idmae 0 0 0 0 0
cc|0O O O OO OO 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 O idmae 0 idmae 0 0 0 0
cz3|0 0O 0O OO O O 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 O idmae 0 0 idmae 0 0 0
c4 |0 0O O OO OO 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 O idmae 0 0 0 idmae 0 0
cs|0 0O 0O 0 0O O O 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0O O 1 O idmae 0 0 0 0 idmae 0
ce|O O O OO OO 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 O O 0 1 idmae 0 0 0 0 0 idmae
cz{0O O O OO OO 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 O O O O idmae 0 0 0 0 0 0

157
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Apesar de inumeros fatores poderem interferir na probabilidade da
captura do nascimento vivo pelo SINASC e pelo Registro Civil, os modelos
de Huggins para captura e recaptura em populacbes fechadas tem como
requisito a disponibilidade de informagBes para todos os individuos
presentes no estudo. Por esta razdo, somente a idade da méae e o sexo do
recém-nascido foram incluidos como potenciais co-variaveis dos modelos.
Uma vez que somente a idade da mae mostrou-se com diferencas
estatisticamente significantes em ambas as bases, ao se fazer a
desagregacao geogréfica, apenas a idade da mae foi aplicada como co-
variavel individual.

A partir do modelo completo, varios outros podem ser gerados, além
dos 30 eleitos para o estudo. Estes foram escolhidos por serem 0s mais
gerais e que permitirdo tragar um perfil do comportamento da probabilidade
de captura pelas bases de dados, de acordo com os grupos e idade da mée.

4.2.9. ESTIMACAO DO SUB-REGISTRO CIVIL DE NASCIDOS VIVOS E DA

COBERTURA DO SINASC

Uma vez obtidas as estimativas do total de nascidos vivos, partiu-se
para o calculo do sub-registro civil e da cobertura do SINASC, no segundo e
terceiro trimestres de 2006, em Sergipe, assim como as estimativas para as
subdivisdes territoriais de microrregido e regional de saude de residéncia da
mae. Os estimadores sdo dados de maneira bem simples, na forma de
percentual:
Sub-registro civil:
SR, = Ns=mss) 4 109 9)
Onde,
SR, = Percentual de sub-registro na subdivisdo s (microrregido, regional de
saude).
N, = Total de nascidos vivos estimados para a subdivis&o s.

ngs = NUmero de nascidos vivos capturados pelo Registro Civil, na
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subdiviséo s.
A variacao do sub-registro, aproximada pelos limites dos Intervalos de
Confianca obtidos para NV, conforme expressao de numero (4) apresentada

na pagina 75, é:

Valor minimo SR = % x 100 (20)
Onde,
Valor minimo SRy, = Valor minimo do percentual de sub-registro na

subdivisdo s (microrregido, regional de satde), obtido a partir de LiNj.
LiN, = Limite inferior do inervalo com 95% de confianca do total de nascidos
Vivos estimados para a subdivisdo s.

ngs = NUmero de nascidos vivos capturados pelo Registro Civil, na

subdiviséo s.

Valor méximo SR, = (LSNS—%:B) x 100 (11)
Onde,
Valor maximo SRy, = Valor méaximo do percentual de sub-registro na

subdivisdo s (microrregido, regional de satde), obtido a partir de LsNq.

LsNy = Limite superior do inervalo com 95% de confianca do total de
nascidos vivos estimados para a subdivisao s.

ngs = NUmero de nascidos vivos capturados pelo Registro Civil, na

subdivisao s.

E a cobertura do SINASC:

Cs = ‘% x 100 (12)
Onde,
C; = Percentual de cobertura pelo SINASC na subdivisdo s (microrregio,
regional de saude).
N, = Total de nascidos vivos estimados para a subdiviso s.

nss = Numero de nascidos vivos capturados pelo SINASC, na subdiviséo s.
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E a variacao:

Valor minimo C; = ;i% x 100 (13)
S

Onde,

Valor minimo C; = Valor minimo do percentual de cobertura pelo SINASC na
subdivisdo s (microrregido, regional de satde), obtido a partir de LiNj.

LiNg = Limite inferior do intervalo com 95% de confianca do total de nascidos
vivos estimados para a subdivisdo s.

nss = NUmero de nascidos vivos capturados pelo SINASC, na subdivisao s.

Valor maximo Cs = =2 x 100 (14)

SNsg

Onde,

Valor maximo C; = Valor maximo do percentual de cobertura pelo SINASC
na subdivisdo s (microrregifo, regional de salde), obtido a partir de LsN;.
LsN; = Limite superior do intervalo com 95% de confianca do total de
nascidos vivos estimados para a subdivisao s.

nas = NUmero de nascidos vivos capturados pelo SINASC, na subdivisao s.

5. RESULTADOS

A partir dos dois critérios de pareamento dos dados, ajustaram-se 0s
modelos para o estado de Sergipe como um todo e para cada tipo de
desagregacao geografica adotada, microrregides e regionais de saude de
residéncia da mae, o que gerou quatro conjuntos de resultados. A seguir
expdem-se os resultados dos modelos, as estimativas das probabilidades de
captura no SINASC e no RC, além das estimativas derivadas do sub-registro
civil de nascidos vivos e da cobertura do SINASC.



161

5.1. PAREAMENTO MENOS RESTRITO

Conforme visto na secdo que descreve 0s bancos utilizados para a
estimacao, o pareamento somente pelo nimero da DN levou a identificacao
de 21.224 nascidos vivos em Sergipe, no segundo e terceiro trimestres de
2006. A fim de se estimar o total de nascidos vivos para o estado de Sergipe
como um todo, sem desagregacdo geografica, foram ajustados quatro
modelos de Huggins, onde se investigou a influéncia da idade da mée na
captura pelo SINASC e pelo RC. O modelo com maior peso, o que “melhor
suporta os dados” é aquele onde a idade da mae interfere na captura de
nascidos vivos pelo Registro Civil, com cerca de 66% do peso total entre os
modelos. O modelo que inclui a idade da mé&e na captura tanto pelo
SINASC, quanto na captura pelo Registro Civil foi 0 segundo modelo com

maior peso, em torno de 33% (Tabela 20).

Tabela 20 — Estimativa dos critérios de informacédo de Akaike (AIC), das diferencas
entre o AIC do modelo, em relagdo ao modelo com menor critério de informacéao
(AAIC), pesos normalizados de AIC, verossimilhanga e nimero de parametros dos
modelos de Huggins para popula¢des fechadas para os nascidos vivos no segundo
e terceiro trimestres de 2006 de Sergipe, segundo o pareamento menos restrito.

VEROSSIMILHANCA N.o
MODELO AIC AAIC Wi DO MODELO ¢ PARAMETROS
{o() cidmae)} 31652237 0,00 0,66138 1,0000 3
{p(idmae) 31653,596 1,36 0,33519 0,5068 4
c(idmae)}
() )} 31663579 11,34 0,00228 0,0034 2
{p(idmae) c()}  31664,939 12,70 0,00115 0,0017 3

O protocolo da pesquisa previa a ponderacdo dos parametros, de
maneira a acomodar todos os modelos nas estimativas finais. Entretanto,
como se vé na Tabela 21, a ponderacdo nao alterou as estimativas do
modelo com maior peso, {p(.) c(idmae)}. Desta maneira, foram consideradas
somente as estimativas do referido modelo, para o calculo do sub-registro no
Estado de Sergipe. Este comportamento das estimativas ponderadas se
repetiu nas desagregacfes geograficas, de modo que também nestas
somente 0 modelo com maior peso ponderado de Akaike foi selecionado. As

tabelas com as estimativas ponderadas das probabilidades de captura pelo
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SINASC e pelo Registro Civil e do total de nascidos vivos, de acordo com 0

pareamento menos restrito, podem ser conferidas no Anexo VI.

Tabela 21 — Modelos de Huggins para populagcdes fechadas, com as respectivas
estimativas de peso ponderado (w;), probabilidade de captura pelo SINASC (),
probabilidade de captura pelo Registro Civil (C), total de nascidos vivos (N) e
estimativas ponderadas por w;. Sergipe, pareamento menos restrito, segundo e
terceiro trimestres de 2006.

i)\ ERRO- ¢ ERRO- ERRO-
MODELO W, (SINASC) PAD;AO (RC) PAD’I\?AO N PAD;AO
{p() cidmae)} 0,661 0,912 0,002 0,804 0,004 21.391 15474
{p(idmae)
Cidmae)) 0,335 00913 0,003 0,804 0,004 21.391 15,483
() c()} 0,002 0912 0,002 0,796 0,003 21.391 15,474
{p(dmae) c()} 0,001 0913 0,003 0,796 0,003 21.391 15,483
POFJEE’ES)E 0,912 0,002 0,804 0,004 21.391 15477

* As estimativas do erro-padréo dos parametros ponderados sdo as simples
ponderacdes por w; fornecidas pelo Programa MARK®.

Com a estimativa N, completa-se a tabela 2 x 2 de distribuicdo de

captura de nascidos vivos pelas duas fontes analisadas (Tabela 22).

Tabela 22 — Distribuicéo da captura de nascidos vivos pelo SINASC e
Registro Civil no estado de Sergipe, segundo e terceiro trimestres de
2006, e estimativa do total de nascidos vivos, segundo o modelo {p(.)
c(idmae)} e o pareamento menos restrito.

Pareamento menos restrito

SINASC (A)

Nao

RC (B)
Sim Nao
19.502
15.532 (n11) | 3.970 (nyo)
(Na)
1.722 (n01) 167 (ﬁoo)
17.254 (ng)

TOTAL DE NASCIDOS VIVOS CAPTURADOS (r = na + Ng — Nq1): 21.224

TOTAL DE NASCIDOS VIVOS ESTIMADOS (N): 21.391
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O modelo {p(idmae) c(.)} estimou 21.391 nascidos vivos no segundo e
terceiro trimestre de 2006 em Sergipe, e um intervalo com 95% de confianca
de [21.363 — 21.423]. O sub-registro civil e a cobertura do SINASC neste
periodo, de acordo com o pareamento menos restrito, entdo, foram:

Sub-registro no Registro Civil

.y (21.391 — 17.254)
SRSergipe = 51391 * 100 = 19,34%

L (21.363 — 17.254) o
Valor minimo SRgergipe = 1363 * 100 = 19,23%

L~ (21.423 — 17.254) 0
Valor maximo SRgergipe = 51423 *100 = 19,46%

Cobertura do SINASC

(19 502) o
Serglpe = 721391 *100 =91,17%
4 (19.502)
Valor minimo Cgergipe = 1423 * 100 = 91,03%
A (19.502)
Valor maximo Cgergipe = 1363 * 100 = 91,29%

Resumindo, no periodo analisado, em Sergipe, o sub-registro na base
do Registro Civil de nascidos vivos foi 19,34% (19,23 — 19,46) e a cobertura
na base do SINASC, 91,17% (91,03 — 91,29), segundo o pareamento com
menos restrito.

5.1.5. MICRORREGIOES

Ao se incluirem as microrregides de residéncia da mae como
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agrupamentos de nascidos vivos, dos 30 modelos ajustados aos dados,
apenas 5 mostraram algum peso relativo, quando se avaliam os critérios AIC
e a verossimilhanca (Tabela 23). Os modelos sdo exibidos em ordem
decrescente dos pesos normalizados de Akaike (w;).

Como salientado anteriormente, as estimativas ponderadas nao
alteraram o resultado da estimativa do modelo com maior peso ponderado.
Entdo sera utilizado, para fins de estimacao do sub-registro, 0 modelo {p(Q)
c(g + idmae + g*idmae)} (Tabela 24).

A probabilidade de captura pelo SINASC é alta em todas as
microrregides, variando de 0,69 no Agreste de Lagarto até 0,95 em Estancia
e Nossa Senhora das Dores. Destaca-se que em Agreste de Lagarto ha um
grande numero de registros no RC sem o numero da DN preenchido (mais
de 31%, Tabela 9), o que prejudicou o pareamento das bases. Também em
Tobias Barreto, Japaratuba e Boquim, o percentual de registros no RC com
a DN em branco € maior do que 5% (Tabela 9), o que pode explicar a
probabilidade de captura pelo SINASC menor do que 0,90. Além destas
microrregides, onde o pareamento foi afetado pela falta do nimero da DN,
somente em Proprid a probabilidade de captura pelo SINASC foi menor do
que 0,90 (Tabela 24).
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Tabela 23 — Estimativa dos critérios de informacdo de Akaike (AIC); das diferencas entre o AIC do modelo, em relacdo ao
modelo com menor critério de informacao (AAIC); pesos normalizados de AIC; verossimilhanca e nimero de parametros dos
modelos de Huggins para populacdes fechadas para os nascidos vivos no segundo e terceiro trimestres de 2006 de Sergipe,
pareamento menos restrito, segundo a microrregiao de residéncia da mée (continua).

Modelo AIC AAIC - Verossimilhanca AN°
do modelo Parametros

{p(g) c(g + idmae + g*idmae)} 30457,151 0,00 0,66837 1,0000 39
{p(g + idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 30458,914 1,76 0,27672 0,4140 40
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 30462,151 5,00 0,05485 0,0821 52
{p(g) c(g + idmae)} 30476,520 19,37 0,00004 0,0001 27
{p(g + idmae) c(g + idmae)} 30478,282 21,13 0,00002 0,0000 28
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae)} 30481,507 24,36 0,00000 0,0000 40
{p(9) c(9)} 30484,221 27,07 0,00000 0,0000 26
{p(g + idmae) c(g)} 30485,983 28,83 0,00000 0,0000 27
{p(g + idmae + g*idmae) c(g)} 30489,208 32,06 0,00000 0,0000 39
{p(.) c(g + idmae + g*idmae)} 30910,791 453,64 | 0,00000 0,0000 27
{p(idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 30912,153 455,00 | 0,00000 0,0000 28
{p(.) c(g + idmae)} 30930,174 473,02 | 0,00000 0,0000 15
{p(idmae) c(g + idmae)} 30931,535 474,38 | 0,00000 0,0000 16
{p() c(9)} 30937,876 480,73 | 0,00000 0,0000 14
{p(idmae) c(g)} 30939,236 482,09 | 0,00000 0,0000 15
{p(g) c(idmae)} 31198,568 741,42 | 0,00000 0,0000 15
{p(g + idmae) c(idmae)} 31200,330 743,18 | 0,00000 0,0000 16
{p(g + idmae + g*idmae) c(idmae)} 31203,540 746,39 | 0,00000 0,0000 28
{p(9) c(.)} 31209,910 752,76 | 0,00000 0,0000 14
{p(g + idmae) c(.)} 31211,671 754,52 | 0,00000 0,0000 15
{p(g + idmae + g*idmae) c(.)} 31214,882 757,73 | 0,00000 0,0000 27
{p = c(g + idmae + g*idmae)} 31423,536 966,39 | 0,00000 0,0000 26
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Tabela 23 — Estimativa dos critérios de informacdo de Akaike (AIC); das diferencas entre o AIC do modelo, em relacédo ao
modelo com menor critério de informagéo (AAIC); pesos normalizados de AIC; verossimilhanga e numero de parametros dos
modelos de Huggins para populacfes fechadas para os nascidos vivos no segundo e terceiro trimestres de 2006 de Sergipe,
pareamento menos restrito, segundo a microrregido de residéncia da mae (conclusao).

Modelo AIC AAIC - Verossimilhanca AN°
do modelo Parametros

{p = c(g + idmae)} 31453,780 996,63 | 0,00000 0,0000 14
{p = c(9)} 31460,969 1003,8 | 0,00000 0,0000 13
{p(.) c(idmae)} 31652,237 1195,0 | 0,00000 0,0000 3
{p(idmae) c(idmae)} 31653,597 1196,4 | 0,00000 0,0000 4
{p() c()} 31663,579 1206,4 | 0,00000 0,0000 2
{p(idmae) c(.)} 31664,939 1207,7 | 0,00000 0,0000 3
{p = c(idmae)} 32563,270 2106,1 | 0,00000 0,0000 2
{p=c()} 32574,058 2116,9 | 0,00000 0,0000 1
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Em relagdo as probabilidades de captura pelo RC, nota-se que sao
sensivelmente menores do que as do SINASC, o que ja era de se esperat,
uma vez que o numero de registros no RC € menor do que no SINASC. No
RC, a maior probabilidade de captura estimada foi na microrregiao de
Aracaju (0,85) e a menor foi na Sergipana do Sertdo do Sao Francisco
(0,71), excetuando-se as microrregides com pareamento problematico, ja
mencionadas (Tabela 24).

O total de nascidos vivos estimados (N) foi bem préximo ao total
medido (r) em todas as microrregides, devido a alta sobreposicéo das listas.
Novamente no Agreste de Lagarto, o alto percentual de registros com DN
em branco, no RC, levou a uma sobreposicdo menor (n;; relativamente
baixo), o que acabou por inflar a estimativa do total de nascidos vivos. A
diferenca absoluta entre os nascidos vivos estimados e capturados € menor
do que 20, em quase todas as microrregides onde o percentual de DNs em
branco no RC € abaixo de 5%, sendo apenas 2 em Carira e Nossa Senhora
das Dores (Tabela 24).

O sub-registro civil de nascidos no estado de Sergipe gira em torno de
19%. Entretanto, ao longo das microrregides, variou de pouco mais de 12%
no Baixo Contiguiba até quase 27% na Sergipana do Sertdo do Sé&o
Francisco. O sub-registro estimado no Agreste de Lagarto superou os 40%,
porém este resultado deve ser avaliado com cautela, pelas razbes
anteriormente discutidas. Nota-se que 0 sub-registro civil € menor nas
microrregides localizadas na parte central do Estado, Aracaju, Baixo
Contiguiba e Agreste de Itabaiana, todas com sub-registro civil estimado em
menos de 15% dos nascidos vivos. A medida que as microrregides de
residéncia da mae se afastam destas partes centrais, o sub-registro civil de
nascidos vivos aumenta (Tabela 25).

A cobertura do SINASC, por sua vez, mostra-se relativamente alta,
sendo menor do que 90% apenas em Propria, Japaratuba, Agreste de
Lagarto, Tobias Barreto e Boquim. Ainda, nestas microrregides, somente
Propria ndo apresentou percentual de registros com DN em branco maior do

gue 5%, no Registro Civil. Em Aracaju, Estancia e Nossa Senhora das Dores
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a cobertura do SINASC chega a quase 95% (Tabela 25).

Ao se comparar o sub-registro civil estimado em 2005 pelo método de
Brass com o sub-registro no segundo e terceiro trimestres de 2006, estimado
pelo método de captura e recaptura, nota-se que a diferenca entre as
estimativas € bem pequena nas microrregides de Carira, Contiguiba e
Proprid. As maiores diferencas estdo nas microrregides de Agreste de
Lagarto, Agreste de Itabaiana, Baixo Contiguiba e Aracaju, onde os valores
de sub-registro obtidos pelo método de captura e recaptura superam em
duas vezes ou mais os estimados pelo método de Brass (Figura 31).

Percebe-se, também, que apesar das distintas metodologias, de uma
maneira geral, as menores estimativas do sub-registro pelo método de Brass
também sdo as menores pela captura e recaptura, assim como as maiores
estimativas também coincidem. As excec¢fes sao as microrregides de Tobias
Barreto, que pelo método da captura e recaptura € uma das microrregides
com maior sub-registro, mas nao pelo método de Brass, e em contrapartida,
em Estancia e Nossa Senhora das Dores, os sub-registros estimados pelo
método de Brass estdo entre os mais altos, 0 que ndo acontece na
estimacéao pela captura e recaptura (Figura 31)
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Tabela 24 — Estimativas da probabilidade de captura pelo SINASC (?), probabilidade de captura pelo Registro Civil (€), total de nascidos vivos (N) do
modelo {p(g) c(g + idmae + g*idmae)}, distribuicdo da captura pelo SINASC (n,), RC (ng), sobreposicao das bases (n;;) e total de nascidos vivos distintos
capturados pelas duas bases (r = ny + ng — ny;). Sergipe, segundo a microrregido de residéncia da mée, pareamento menos restrito, segundo e terceiro

trimestres de 2006.

P (PROBABILIDADE DE CAPTURA

C (PROBABILIDADE DE CAPTURA

TOTAL DE NASCIDOS VIVOS

MICRORREGIAO F;EELO SINASC) = PELO RC) .
P |, ARDRRiO IC 95% ¢ |, AF;F;‘ZO IC 95% <s.:.]:s<:) (2; N | N, AF;F;‘ZO IC 95%
S.Séo Francisco-SE | 0,912 | 0,008 | 0,896 - 0,926 | 0,714 | 0,011 |0,692-0,735 | 1.692|1.359 |1 210/ 1.841 |1.855| 4,544 |1.849 - 1.867
Carira 0,937 | 0011 |0,912-0,956 | 0,822 | 0,016 |0,787-0,852| 541| 479| aa5| 575 | 577 | 1,716 | 576-583
N.Sra. Dores 0,949 | 0,010 | 0,926-0,965 | 0,823 | 0,016 |0,789-0,852| 565| 493| 4pa| 594 | 596 | 1,388 | 594 - 601
Agr. Itabaiana 0,932 | 0,007 |0,917-0,944 | 0,861 | 0,009 |0,843-0,878 | 1.505|1.399 |1 206| 1.608 |1.616| 3,161 |1.611-1.625
Tobias Barreto* 0,874 | 0,012 | 0,849-0,896 | 0,719 | 0,014 |0,690-0,746 | 986| 833| 709| 1.110 |1.128| 5480 |1.120-1.142
Agr. Lagarto* 0,694 | 0,019 |0,655-0,731 | 0,516 | 0,015 |0,486-0,546 | 1.056| 868| s545| 1.379 |1.521| 23,574 |1.482-1.575
Propria 0,876 | 0,013 | 0,849-0,898 | 0,807 | 0,014 |0,779-0,832| 885| 821| 711| 995 |1.011| 5,113 |1.003-1.024
Cotinguiba 0,914 | 0,014 |0,883-0,938 | 0,829 | 0017 |0,793-0,860| 491| 448| a40s| 533 | 537 | 2,361 | 534-545
Japaratuba* 0,874 | 0,016 | 0,839-0,903 | 0,775 | 0,018 |0,738-0,809 | 549| 493| 404| 618 | 628 | 4,087 | 623-640
Baixo Cotinguiba 0,921 | 0,009 |0,900-0,938 | 0,870 | 0,011 |0,847-0,890| 949| 901| grg| 1.024 |1.030| 2,980 |1.027-1.039
Aracaju 0,944 | 0,003 | 0,938-0,949 | 0,848 | 0,004 |0,840-0,856 | 7.286|6.590 |6.183| 7.693 |7.717| 5491 |7.708-7.730
Boquim* 0,886 | 0,009 | 0,868-0,902 | 0,749 | 0,011 |0,728-0,770 | 1.661|1.434 |1 245| 1.850 | 1.874| 6,231 |1.865 - 1.890
Estancia 0,949 | 0,006 | 0,935-0,960 | 0,799 | 0,011 |0,777-0,820 | 1.336|1.136|1.068| 1.404 |1.408| 2,117 |1.405-1.414

* As microrregides sombreadas sdo as que tiveram mais de 5% dos registros no RC com o nimero da DN em branco, o que prejudicou o pareamento



Tabela 25 — Estimativas da cobertura do SINASC (C) e do sub-registro (SR) no Registro Civil (RC) de acordo com o modelo
{p(g9) c(g + idmae + g*idmae)} e pareamento menos restrito. Sergipe, segundo a microrregido de residéncia da mae, segundo

e terceiro trimestres de 2006.

M » -~ SINASC RC
ICRORREGIAC s Na C VARIACAO* Ng SR VARIACAO*
Sergipana do Sertdo do S&o Francisco 1.855 1.692 91,19 90,63 - 91,51 1.359 | 26,75 | 26,50 - 27,21
Carira 577 541 93,72 92,80 - 93,92 479 17,02 | 16,84 - 17,84
Nossa Senhora das Dores 596 565 94,87 94,01 - 95,12 493 17,22 | 17,00 - 17,97
Agreste de Itabaiana 1.616 1.505 93,16 92,62 - 93,42 1.399 | 13,41 | 13,16 -13,91
Tobias Barreto** 1.128 986 87,42 86,34 - 88,04 833 26,14 | 25,63 - 27,06
Agreste de Lagarto** 1.521 1.056 69,41 67,05 -71,26 868 42,94 | 41,43 - 44,89
Propria 1.011 885 87,57 86,43 - 88,24 821 18,76 | 18,15-19,82
Cotinguiba 537 491 91,45 90,09 - 91,95 448 16,56 | 16,10- 17,80
Japaratuba** 628 549 87,43 85,78 - 88,12 493 21,49 | 20,87 - 22,97
Baixo Cotinguiba 1.030 949 92,10 91,34 -92,41 901 12,56 | 12,27 - 13,28
Aracaju 7.717 7.286 94,41 94,26 - 94,53 6.590 14,61 | 14,50 - 14,75
Boquim** 1.874 1.661 88,62 87,88 - 89,06 1.434 | 23,49 | 23,11 -24,13
Estancia 1.408 1.336 94,91 94,48 - 95,09 1.136 | 19,30 | 19,15- 19,66

* As variagcdes apresentadas sdo aproximacdes, obtidas a partir dos limites do intervalo de confianca de N.
** As microrregides sombreadas sdo as que tiveram mais de 5% dos registros no RC com o nimero da DN em branco, o que

prejudicou o pareamento
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Figura 31 — Estimativas do percentual de sub-registro civil de nascidos vivos
pelos métodos de Brass, para o ano de 2005 e pela captura e recaptura segundo
0 pareamento menos restrito, para o segundo e terceiro trimestres de 2006.
Sergipe e microrregido de residéncia da méae
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2005 (Brass) W 2006 (Captura-recaptura)
BRASS CAPTURA E RECAPTURA
MICRORREGIAO (2005)* (2.°E 3.° TRIMESTRES DE
2006)
Sergipe 12,4 19,3
Estancia 27,3 19,3
Nossa Senhora. Dores 22,9 17,2
Agrreste de Lagarto** 22,6 42,9
Propria 20,1 18,8
Sergipana do Sertdo do Sao Francisco 19,8 26,8
Japaratuba** 18,0 21,5
Boquim** 17,8 23,5
Carira 16,5 17,0
Cotinguiba 16,1 16,6
Tobias Barreto** 15,2 26,1
Aracaju 50 14,6
Agreste Itabaiana 1,3 13,4
Baixo Cotinguiba -2,8 12,6

de 2000 e 2005

* Fonte: IBGE. Censo Demografico 2000 e PNAD 2005. Estatisticas do Registro Civil

** As microrregides sombreadas séo as que tiveram mais de 5% dos registros no RC
com o nimero da DN em branco, 0 que prejudicou o pareamento
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5.1.6. REGIONAIS DE SAUDE

Ao se empregar a regional de saude de residéncia da mé&e como o
agrupamento de nascidos vivos, sete modelos apresentaram peso
ponderado diferente de zero (Tabela 26). Novamente, as estimativas dos
parametros ponderadas por w; ndo foram diferentes das estimativas do
modelo com maior peso, {p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae + g*idmae)}, o
modelo completo. As estimacdes do sub-registro e cobertura foram feitas a
partir dos dados do modelo selecionado (com maior peso). Vide o anexo VI
para as estimativas ponderadas dos parametros no agrupamento pelas
regionais de saude e pareamento menos restrito.

Na Tabela 27 s&o apresentados os resultados do modelo {p(g +
idmae + g*idmae) c(g + idmae + g*idmae)}. As probabilidades de captura
pelo SINASC (p) estimadas em quase todas as regionais de saude foram
superiores a 0,9, salvas as regionais de Propria, 0,88 e Lagarto, 0,78. Nesta
dltima regional, o percentual de registros no RC com o nimero da DN em
branco foi bastante alto, cerca de 21% (Tabela 12), levando a um nj;
relativamente pequeno e conseqiente menores estimativas de p e € ,
quando comparado as demais regionais. Ja as estimativas da probabilidade
de captura pelo Registro Civil, (¢) sdo menores, em todas as regionais,
sendo a mais alta em Aracaju, 0,86. Em Estancia e Nossa Senhora da Gléria
a probabilidade de captura pelo RC é menor do que 0,80.

O numero total de nascidos vivos estimado pelo modelo completo &
ligeiramente maior do que o numero total de nascidos vivos distintos
capturados pelas duas bases. A diferenca absoluta entre estas duas
medidas é de apenas 8 nascidos vivos em Nossa Senhora do Socorro e a
maior diferenca, de 29 nascidos vivos, foi verificada em Aracaju, excluindo a
regional de Lagarto (diferenca de 150 nascidos vivos), que teve o
pareamento prejudicado (Tabela 27).

O sub-registro civil no periodo analisado, estimado a partir do modelo
selecionado, mostrou-se, como nas microrregides, com razoavel amplitude,

variando de menos de 15% em Aracaju e Itabaiana até mais de 25% em
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Nossa Senhora da Gléria. Em Lagarto, o sub-registro estimado superou 0s
30%, entretanto este nimero deve ser analisado com cautela (Tabela 28).

A cobertura do SINASC, por sua vez, também é bastante alta,
superando os 90% em quase todas as regionais de salde, exceto em
Propria e Lagarto, com 88% e 78%, respectivamente. As maiores coberturas
estimadas foram em nossa Senhora do Socorro e Aracaju, quase 95% em
cada (Tabela 28).
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Tabela 26 — Estimativa dos critérios de informacdo de Akaike (AIC); das diferencas entre o AIC do modelo, em relacdo ao
modelo com menor critério de informagao (AAIC); pesos normalizados de AIC; verossimilhanca e nimero de parametros dos
modelos de Huggins para populacdes fechadas para os nascidos vivos no segundo e terceiro trimestres de 2006 de Sergipe,
pareamento menos restrito, segundo a regido de saude de residéncia da mée (continua).

Modelo AIC AAIC - Verossimilhanca AN°
do modelo Parametros

{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 30526,363 0,00 0,62377 1,0000 28
{p(9) c(g + idmae + g*idmae)} 30528,251 1,89 0,24275 0,3892 21
{p(g + idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 30529,450 3,09 0,13328 0,2137 22
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae)} 30543,567 17,20 0,00011 0,0002 22
{p(g) c(g + idmae)} 30545,458 19,10 0,00004 0,0001 15
{p(g + idmae) c(g + idmae)} 30546,657 20,29 0,00002 0,0000 16
{p(g + idmae + g*idmae) c(g)} 30549,807 23,44 0,00001 0,0000 21
{p(9) c(9)} 30551,699 25,34 0,00000 0,0000 14
{p(g + idmae) c(g)} 30552,898 26,53 0,00000 0,0000 15
{p(.) c(g + idmae + g*idmae)} 30946,416 420,05 | 0,00000 0,0000 15
{p(idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 30947,777 421,41 | 0,00000 0,0000 16
{p(.) c(g + idmae)} 30963,627 437,26 | 0,00000 0,0000 9
{p(idmae) c(g + idmae)} 30964,987 438,62 | 0,00000 0,0000 10
{p(.) c(9)} 30969,868 443,51 | 0,00000 0,0000 8
{p(idmae) c(g)} 30971,228 444,86 | 0,00000 0,0000 9
{p(g + idmae + g*idmae) c(idmae)} 31232,169 705,81 | 0,00000 0,0000 16
{p(g) c(idmae)} 31234,064 707,70 | 0,00000 0,0000 9
{p(g + idmae) c(idmae)} 31235,262 708,90 | 0,00000 0,0000 10
{p(g + idmae + g*idmae) c(.)} 31243,510 717,15 | 0,00000 0,0000 15
{p(9) c(.)} 31245,406 719,04 | 0,00000 0,0000 8
{p(g + idmae) c(.)} 31246,604 720,24 | 0,00000 0,0000 9
{p = c (g + idmae + g*idmae)} 31512,429 986,07 | 0,00000 0,0000 14
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Tabela 26 — Estimativa dos critérios de informacdo de Akaike (AIC); das diferencas entre o AIC do modelo, em relacédo ao
modelo com menor critério de informagéo (AAIC); pesos normalizados de AIC; verossimilhangca e numero de pardmetros dos
modelos de Huggins para populacfes fechadas para os nascidos vivos no segundo e terceiro trimestres de 2006 de Sergipe,
pareamento menos restrito, segundo a regido de saude de residéncia da mée (conclusao).

Modelo AIC AAIC - Verossimilhanca AN°
do modelo Parametros

{p =c (g + idmae)} 31537,167 1010,8 | 0,00000 0,0000 8
{p=c(9)} 31544,366 1018,0 | 0,00000 0,0000 7
{p(.) c(idmae)} 31652,237 1125,8 | 0,00000 0,0000 3
{p(idmae) c(idmae)} 31653,597 1127,2 | 0,00000 0,0000 4
{p(.) c()} 31663,579 1137,2 | 0,00000 0,0000 2
{p(idmae) c(.)} 31664,939 1138,5 | 0,00000 0,0000 3
{p = c (idmae)} 32563,270 2036,9 | 0,00000 0,0000 2
{p=c()} 32574,058 2047,6 | 0,00000 0,0000 1
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Tabela 27 — Estimativas da probabilidade de captura pelo SINASC (), probabilidade de captura pelo Registro Civil (¢), total de nascidos vivos (N) do modelo
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae + g*idmae)}, distribuicdo da captura pelo SINASC (n,), RC (ng), sobreposi¢do das bases (n;;) e total de nascidos vivos
distintos capturados pelas duas bases (r = np + ng — ny1). Sergipe, segundo a regional de saude de residéncia da mae, pareamento menos restrito, segundo e
terceiro trimestres de 2006.

R ECIONAL DE P (PROBQ:II_IE)IDSAII’D\IEADSECC):APTURA C (PROBABILIDADFECID)E CAPTURA PELO TOTAL DE NASCIDOS VIVOS
o o Jamn] eowe | e[Sl oo [T [ | o [ o] o
Aracaju 0,938 | 0,003 | 0,932-0,944 | 0,864 | 0,004 |0855-0,872 | 6.839 | 6.332 | 5908 | 7.263 7.292| 6,111 |7.282-7.306
N.Sra. Socorro | 0,949 | 0,004 | 0,939-0,957 | 0,809 | 0,008 | 0,794-0,824 | 2.754 | 2.369 | 2.226 | 2.897 [2.905| 3,144 |2.901-2.914
Estancia 0,928 | 0,006 | 0,916-0,938 | 0,774 | 0,008 |0,757-0,790 | 2.466 | 2.088 | 1.910 | 2.644 |2.658| 4,314 |2.652-2.669
ltabaiana 0,932 | 0,006 | 0,919-0,943 | 0,851 | 0,008 |0,835-0,866 | 1.977 | 1.818 | 1.683 | 2.112 |2.122| 3,618 |2.117-2.132
Lagarto 0,776 | 0,011 | 0,754-0,797 | 0,619 | 0,010 | 0599-0,639 | 2.314 | 1.952 | 1.433 | 2.833 |2.983| 19,923 | 2.949 - 3.028
N.Sra. Gloria | 0,911 | 0,008 | 0,895-0,925 | 0,714 | 0,011 | 0692-0,735 | 1.692 | 1.359 | 1.210 | 1.841 [1.856| 4,687 | 1.849-1.868
Propria 0,880 | 0,010 | 0,859-0,897 | 0,800 | 0,011 |0,778-0,820 | 1.460 | 1.336 | 1.162 | 995 |1.011| 5113 | 1.003- 1.024

*A regional sombreada teve 21,31% dos registros no RC com o nimero da DN em branco, o que prejudicou o pareamento.
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Tabela 28 — Estimativas da cobertura do SINASC (C) e do sub-registro (SR) no Registro Civil (RC) de acordo com o modelo
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae + g*idmae)} e pareamento menos restrito. Sergipe, segundo a regional de saude de
residéncia da mée, segundo e terceiro trimestres de 2006.

R SAC _ SINASC RC
EGIONAL DE SAUDE D Na C VARIACAO* Ng SR VARIACAO*
Aracaju 7.292 6.839 93,79 93,61-93,92 | 6.332 13,16 13,05 - 13,33
Nossa Senhora do Socorro 2.905 2.754 94,80 94,51 - 94,93 2.369 18,45 18,34 - 18,70
Estancia 2.658 2.466 92,78 92,39-92,99 | 2.088 21,44 21,27 - 21,77
ltabaiana 2.122 1.977 93,17 92,73 - 93,39 1.818 14,32 14,12 - 14,73
Lagarto** 2.983 2.314 77,56 76,42 - 78,47 1.952 34,57 33,81 - 35,54
Nossa Senhora da Gloria 1.856 1.692 91,17 90,58 - 91,51 1.359 26,77 26,50 - 27,25
Propria 1.658 1.460 88,07 87,27 - 88,59 1.336 19,41 18,93 - 20,14

* As variagdes apresentadas sdo aproximacdes, obtidas a partir dos limites do intervalo de confianca de N.
**A regional sombreada teve 21,31% dos registros no RC com o numero da DN em branco, o que prejudicou o pareamento.
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5.2. PAREAMENTO MAIS RESTRITO

Ao se restringirem os critérios para considerar um par real, a casela
ni; € menor do que no pareamento menos restrito, e por consequéncia, 0
total de nascidos vivos estimados é maior. Com este pareamento, foram
contabilizados 23.635 nascidos vivos distintos em Sergipe, no segundo e
terceiro trimestres de 2006. Para todo o estado, foram ajustados quatro
modelos, para investigar a influéncia da idade da méae na captura pelas
bases de dados. Também neste critério de pareamento, 0 modelo com maior
peso foi o {p(.) c(idmae)}, ou seja, a idade da méae interfere na probabilidade

de captura pelo Registro Civil, mas ndo no SINASC (Tabela 29).

Tabela 29 — Estimativa dos critérios de informacéo de Akaike (AIC); das diferencas
entre o AIC do modelo, em relagdo ao modelo com menor critério de informagao
(AAIC); pesos normalizados de AIC; verossimilhanga e nimero de parametros dos
modelos de Huggins para popula¢des fechadas para os nascidos vivos no segundo
e terceiro trimestres de 2006 de Sergipe, segundo o pareamento mais restrito.

VEROSSIMILHANCA N.o
HIODELD AIC AAIC W DO MODELO PARAMETROS
{P(.) C(IDMAE)} 46631,9 0,00 0,5553 1,0000 3
{P(IDMAE)
C(IDMAE)} 46633,9 2,00 0,2043 0,3678 4
{P() C()} 46634,2 2,30 0,1758 0,3165 2
{P(IDMAE) C(.)} 46636,2 4,30 0,0647 0,1164 3

A ponderacdo dos parametros nao alterou as estimativas para p, c e
N do modelo com maior peso (Tabela 30). Desta forma, o modelo {p(.)
c(idmae)} foi utilizado para estimar o sub-registro civil e a cobertura do

SINASC no estado de Sergipe, no segundo e terceiro trimestres de 2006.
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Tabela 30 — Modelos de Huggins para populacdes fechadas, com as respectivas
estimativas de peso ponderado (w;), probabilidade de captura pelo SINASC (P),
probabilidade de captura pelo Registro Civil (), total de nascidos vivos (N) e
estimativas ponderadas por w;. Sergipe, pareamento mais restrito, segundo e
terceiro trimestres de 2006.

ﬁ ERRO- ¢ ERRO- ERRO-

MODELO W, (S|NASC) PAD;AO (RC) PADBAO N PADI’\\TAO

{P() C(IDMAE)} 0,55532 0,786 0,004 0,677 0,004 24.765 53,101
{P(IDMAE)

C(IDMAE)) 0,20426 0,786 0,004 0,677 0,004 24.765 53,103

{P() C()} 0,17576 0,786 0,004 0,672 0,003 24.765 53,101
{P(IDMAE) C()} 0,06465 0,786 0,004 0,672 0,003 24.765 53,102
Ponderagdo (MARK®)* 0,786 0,004 0,676 0,004 24.765 53,101

* As estimativas do erro-padréo dos parametros ponderados sdo as simples
ponderacdes por w; fornecidas pelo Programa MARK®.

Monta-se, entdo, a tabela 2 x 2 que permite visualizar a distribuicao
da captura pelos dois sistemas de informacé&o utilizados (Tabela 31). Chama
a atencdo a diferenca na casela ngo, estimada pela diferenca entre N e r,
obtida pelos pareamentos menos e mais restritos. Enquanto que no
pareamento menos restrito, estimou-se que apenas 167 nascidos vivos nao
foram capturados por nenhuma das duas bases (Tabela 22), com o critério
mais restrito estimou-se que 1.130 nascidos vivos ndo foram capturados
nem pelo SINASC, nem pelo Registro Civil. Este é o reflexo da importancia
do pressuposto de marcacdo univoca e inequivoca da captura e recaptura:
mudangas na “chave de identificagdo” dos individuos levam a resultados

discrepantes.
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Tabela 31 — Distribuicdo da captura de nascidos vivos pelo SINASC
e Registro Civil no estado de Sergipe, segundo e terceiro trimestres
de 2006, e estimativa do total de nascidos vivos, segundo o modelo
{p(.) c(idmae)} e o pareamento mais restrito.

Pareamento mais restrito

RC (B)
Sim Néo
Sim 13.094 (n11) | 6.381 (n1p) | 19.475 (na)
N&o 4.160 (no1) | 1.130 (fgo)
17.254 (ng)

TOTAL DE NASCIDOS VIVOS CAPTURADOS (f = Na + Ng — N11): 23.635

SINASC (A)

TOTAL DE NASCIDOS VIVOS ESTIMADOS (N): 24.765

O sub-registro civil e a cobertura do SINASC, calculados com os

resultados do modelo {p(.) c(idmae)}, N = 24.765 e IC95% [24.666 — 24.874],
sao 0s seguintes.

Sub-registro no Registro Civil

_ (24.765 — 17.254)
SRsergipe = YR TT: * 100 = 30,33%

o (24.666 — 17.254)
Valor minimo SRsergipe = 24.666

* 100 = 30,05%

(24.874 — 17.254)
24.874

Valor maximo SRsergipe = * 100 = 30,63%

Cobertura do SINASC

[ (24765 - 19.502)
B 24.765

Csergipe + 100 = 78,75%

(24.874 — 19.502)
24.874

Valor minimo Csergipe = [1 * 100 = 78,40%
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(24.666 — 19.502)
24.666

Valor mdximo Csergipe = * 100 = 79,06%

Resumindo, o sub-registro civil em Sergipe, no periodo considerado,
pelo pareamento mais restrito, foi de 30,33% [30,05% - 30,63%]. Ja a
cobertura do SINASC em Sergipe, no mesmo periodo, foi de 78,75%
[78,40% - 79,06%].

5.2.5. MICRORREGIOES

Dos 30 modelos ajustados, apenas 6 mostraram algum peso
ponderado por w; (Tabela 32). A ponderagédo dos parametros ndo alterou os
resultados do modelo com maior peso, {p(g) c(g + idmae + g*idmae)}, e as
estimativas deste foram utilizadas para o calculo do sub-registro no Registro
Civil e cobertura do SINASC em cada uma das microrregides. As estimativas
ponderadas podem ser conferidas no Anexo VIII.

Como era de se esperar, as estimativas das probabilidades de
captura, tanto pelo SINASC quanto pelo RC, foram mais baixas do que
aguelas estimadas com o pareamento menos restrito. As probabilidades de
captura pelo SINASC mais altas séo registradas em Estancia, Aracaju e no
Agreste de Itabaiana. No Agreste de Lagarto a probabilidade de captura pelo
SINASC foi de apenas 0,5, devido tanto ao alto percentual de registros no
RC sem o numero da DN, quanto aos critérios mais rigidos de pareamento.
De fato, as microrregides com menores probabilidades de captura pelo
SINASC sédo aquelas onde o percentual de registros no RC sem o numero
da DN supera os 5%. Na Sergipana do Sertdo do Sao Francisco e em
Propria, a aplicacdo dos critérios adicionais para o pareamento gerou uma
diferenca consideravel nos pares, de 20,83% e 28,27%, respectivamente
(Tabela 12), e por esta razdo também aqui a probabilidade de captura pelo
SINASC acabou menor do que 0,80 (Tabela 33).
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O Registro Civil, por sua vez, apresentou ainda menores estimativas
de probabilidade de captura, sendo somente Aracaju, Baixo Contiguiba,
Agreste de Itabaiana e Estancia com probabilidades maiores do que 0,7. A
estimativa no Agreste de Lagarto foi de apenas 0,3, pelas razdes ja expostas
(Tabela 33). Adicionalmente, a diferenca absoluta entre o total de nascidos
vivos estimados e os nascidos vivos capturados pelas duas bases mostrou-
se bem mais elevada, quando comparada com a diferenca obtida quando o

pareamento adotado foi menos restrito.
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Tabela 32 — Estimativa dos critérios de informacédo de Akaike (AIC); das diferencas entre o AIC do modelo, em relacdo ao
modelo com menor critério de informagao (AAIC); pesos normalizados de AIC; verossimilhangca e nimero de parametros dos
modelos de Huggins para populacdes fechadas para os nascidos vivos no segundo e terceiro trimestres de 2006 de Sergipe,
pareamento mais restrito, segundo a microrregiao de residéncia da mée (continua).

Modelo AIC AAIC - Verossimilhanca AN°
do modelo Parametros

{p(g) c(g + idmae + g*idmae)} 45147,719 0,00 0,65520 1,0000 39
{p(g + idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 45149,007 1,29 0,34405 0,5251 40
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 45161,365 13,65 0,00071 0,0011 52
{p(9) c(9)} 45169,385 21,67 0,00001 0,0000 26
{p(g) c(g + idmae)} 45170,133 22,41 0,00001 0,0000 27
{p(g + idmae) c(g)} 45170,671 22,95 0,00001 0,0000 27
{p(g + idmae) c(g + idmae)} 45171,419 23,70 0,00000 0,0000 28
{p(g + idmae + g*idmae) c(g)} 45183,014 35,30 0,00000 0,0000 39
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae)} 45183,765 36,05 0,00000 0,0000 40
{p(.) c(g + idmae + g*idmae)} 45594,473 446,75 | 0,00000 0,0000 27
{p(idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 45596,476 448,76 | 0,00000 0,0000 28
{p(.) c(9)} 45616,152 468,43 | 0,00000 0,0000 14
{p(.) c(g + idmae)} 45616,899 469,18 | 0,00000 0,0000 15
{p(idmae) c(9)} 45618,153 470,43 | 0,00000 0,0000 15
{p(idmae) c(g + idmae)} 45618,901 471,18 | 0,00000 0,0000 16
{p = c(g + idmae + g*idmae)} 45641,106 493,39 | 0,00000 0,0000 26
{p = c(9)} 45663,796 516,08 | 0,00000 0,0000 13
{p = c(g + idmae)} 45665,531 517,81 | 0,00000 0,0000 14
{p(g) c(idmae)} 46185,116 1037,4 | 0,00000 0,0000 15
{p(g + idmae) c(idmae)} 46186,403 1038,6 | 0,00000 0,0000 16
{p(g) c(.)} 46187,416 1039,7 | 0,00000 0,0000 14
{p(g + idmae) c(.)} 46188,702 1040,9 | 0,00000 0,0000 15
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Tabela 32 — Estimativa dos critérios de informacdo de Akaike (AIC); das diferencas entre o AIC do modelo, em relacdo ao
modelo com menor critério de informagéo (AAIC); pesos normalizados de AIC; verossimilhangca e numero de parametros dos
modelos de Huggins para populacfes fechadas para os nascidos vivos no segundo e terceiro trimestres de 2006 de Sergipe,
pareamento mais restrito, segundo a microrregiao de residéncia da mée (conclusao).

Modelo AIC AAIC - Verossimilhanca AN°
do modelo Parametros

{p(g + idmae + g*idmae) c(idmae)} 46198,735 1051,0 | 0,00000 0,0000 28
{p(g + idmae + g*idmae) c(.)} 46201,032 1053,3 | 0,00000 0,0000 27
{p(.) c(idmae)} 46631,895 1484,1 | 0,00000 0,0000 3
{p(idmae) c(idmae)} 46633,895 1486,1 | 0,00000 0,0000 4
{p(.) c(.)} 46634,195 1486,4 | 0,00000 0,0000 2
{p(idmae) c(.)} 46636,196 1488,4 | 0,00000 0,0000 3
{p = c(idmae)} 47102,538 1954,8 | 0,00000 0,0000 2
{p =c()} 47103,688 1955,9 | 0,00000 0,0000 1
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Tabela 33 — Estimativas da probabilidade de captura pelo SINASC (P), probabilidade de captura pelo Registro Civil (C), total de nascidos vivos
(N) do modelo {p(g) c(g + idmae + g*idmae)}, distribuicdo da captura pelo SINASC (n,), RC (ng), sobreposicdo das bases (n;) e total de
nascidos vivos distintos capturados pelas duas bases (r = ny + ng — nyp). Sergipe, segundo a microrregido de residéncia da mae, pareamento

mais restrito, segundo e terceiro trimestres de 2006.

MICRORREGIAO

P (PROBABILIDADE DE CAPTURA
PELO SINASC)

C (PROBABILIDADE DE
CAPTURA PELO RC)

TOTAL DE NASCIDOS VIVOS

p PEARDRROAO leeet : PI,EARDiOAo ot (S.:AASC) (:z) Nt f N piﬁi?\o LR
S.S Francisco - SE | 0,761 0,013 0,734-0,786 | 0,569 0,012 0,545-0,593 | 1.678 1.359 958 2.079 2.205 18,814 2.173-2.247
Carira 0,803 0,021 0,760-0,841 | 0,675 0,020 0,634 - 0,713 549 479 371 657 683 7,816 672 - 704
N.Sra. Dores 0,800 0,021 0,756 -0,837 | 0,675 0,020 0,635-0,713 564 493 380 677 705 8,153 693 - 726
Agr. Itabaiana 0,824 0,012 0,800-0,846 | 0,759 0,011 0,737-0,780 | 1.498 1.399 1.135 1.762 1.818 10,903 1.801-1844
Tobias Barreto* 0,706 0,020 0,666 - 0,743 | 0,559 0,016 0,528 - 0,590 976 833 546 1.263 1.383 20,966 1.348-1.431
Agr. Lagarto* 0,520 0,026 0,470-0,570 | 0,319 0,014 0,292 -0347 | 1.086 868 347 1.607 2.087 71,034 1.967-2.248
Propria 0,641 0,024 0,594 -0,686 | 0,591 0,017 0,557 - 0,624 867 821 510 1.178 1.352 29,936 1.302-1.421
Cotinguiba 0,745 0,026 0,692-0,795 | 0,673 0,021 0,630-0,713 483 448 325 606 648 11,283 631 - 676
Japaratuba* 0,684 0,028 0,627 -0,735 | 0,587 0,021 0,545 - 0,628 550 493 319 724 805 18,210 776 - 849
Baixo Cotinguiba 0,792 0,016 0,758 -0,822 | 0,742 0,014 0,713 - 0,769 945 901 704 1.142 1.194 11,242 1.176-1.221
Aracaju 0,847 0,005 0,837-0,856 | 0,749 0,005 0,739-0,759 | 7.295 6.590 5.473 8.412 8.614 19,586 8.579-8.656
Boquim* 0,781 0,013 0,756 - 0,805 | 0,649 0,012 0,626 -0,672 | 1.652 1.434 1.073 2.013 2114 16,056 2.087-2.151
Estancia 0,863 0,011 0,840-0,882 | 0,715 0,012 0,690-0,739 | 1.332 1.136 953 1515 1544 7,188 1.533-1.562

* As microrregifes sombreadas sdo as que tiveram mais de 5% dos registros no RC com o nimero da DN em branco, o que prejudicou o

pareamento



Tabela 34 — Estimativas da cobertura do SINASC (C) e do sub-registro (SR) no Registro Civil (RC) de acordo com o modelo
{p(g9) c(g + idmae + g*idmae)} e pareamento mais restrito. Sergipe, segundo a microrregidao de residéncia da mée, segundo e

terceiro trimestres de 2006.

MICRORREGIAO N SINASC RC
Na C VARIACAO* Ng SR VARIACAO*
Sergipana do Sertdo do S&o Francisco | 2.205 | 1.678 76,10 74,68 - 77,22 1359 38,37 37,46 - 39,52
Carira 683 549 80,33 77,98 - 81,70 479 29,91 28,72 - 31,96
Nossa Senhora das Dores 705 564 79,96 77,69 - 81,39 493 30,10 28,86 - 32,09
Agreste de Itabaiana 1.818 | 1.498 82,38 81,24 - 83,18 1399 23,07 22,32 - 24,13
Tobias Barreto** 1.383 976 70,60 68,20 - 72,40 833 39,75 38,20 - 41,79
Agreste de Lagarto** 2.087 | 1.086 52,03 48,31 - 55,21 868 58,42 55,87 - 61,39
Propria 1.352 867 64,13 61,01 - 66,59 821 39,27 36,94 - 42,22
Cotinguiba 648 483 74,53 71,45 - 76,55 448 30,87 29,00 - 33,73
Japaratuba** 805 550 68,36 64,78 - 70,88 493 38,72 36,47 - 41,93
Baixo Cotinguiba 1.194 945 79,15 77,40 - 80,36 901 24,53 23,38 - 26,21
Aracaju 8.614 | 7.295 84,69 84,28 - 85,03 6590 23,50 23,18 - 23,87
Boquim** 2.114 | 1.652 78,15 76,80 - 79,16 1434 32,16 31,29 - 33,33
Estancia 1.544 | 1.332 86,26 82,28 - 86,89 1136 26,43 25,90 - 27,27

* As variagdes apresentadas sdo aproximacdes, obtidas a partir dos limites do intervalo de confianca de N.
** As microrregides sombreadas sdo as que tiveram mais de 5% dos registros no RC com o nimero da DN em branco, o que

prejudicou o pareamento
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Como consequéncia das relativas baixas probabilidades estimadas de
captura pelo SINASC, a cobertura deste sistema também surge mais
limitada. Apenas em Aracaju, Estancia, Baixo Contiguiba e Agreste de
Itabaiana a cobertura supera os 80%. Inversamente, no Registro Civil, o sub-
registro estimado é consideravelmente alto, maior que 20% em todas as
microrregides. Em ambos os sistemas de informacédo, as microrregidées mais
problematicas sdo as que tem alto percentual de registros com DN em
branco no Registro Civil, Agreste de Lagarto, com cobertura do SINASC de
apenas 52% e sub-registro civil de 58%, além de Tobias Barreto, Japaratuba
e Boquim (Tabela 34).

As diferencas entre as estimativas para as microrregides obtidas pelo
meétodo de captura e recaptura com o pareamento mais restrito e o método
de Brass sdo ainda mais dilatadas. Com excecao de Estancia, em todas as
microrregides, o sub-registro calculado pelo método de captura-recaptura é
maior do que o obtido pelo método de Brass. Inclusive, no Agreste de
Lagarto, Japaratuba, Tobias Barreto, Aracaju, Agreste de Itabaiana e Baixo
Contiguiba os valores estimados pela captura-recaptura chegam a ser mais
do que dobro do que aqueles calculados pelo método de Brass (Figura 32).
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Figura 32 — Estimativas do percentual de sub-registro civil de nascidos
vivos pelos métodos de Brass, para o ano de 2005 e pela captura e
recaptura segundo o pareamento mais restrito, para o segundo e terceiro
trimestres de 2006. Sergipe e microrregiao de residéncia da mae.
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2005 (Brass) W 2006 (Captura-recaptura)
B CAPTURA E RECAPTURA
MICRORREGIAO (2005)* (2.°E 3.° TRIMESTRES DE
2006)
Sergipe 12,4 30,33
Estancia 27,3 26,43
NS das Dores 22,9 30,10
Agr.Lagarto** 22,6 58,42
Propria 20,1 39,27
Sert.S.Franc.SE 19,8 38,37
Japaratuba** 18,0 38,72
Boquim** 17,8 32,16
Carira 16,5 29,91
Cotinguiba 16,1 30,87
Tobias Barreto** 15,2 39,75
Aracaju 5,0 23,50
Agr.ltabaiana 1.3 23,07
B.Cotinguiba -2,8 24,53
* Fonte: IBGE. Censo Demografico 2000 e PNAD 2005. Estatisticas do
Registro Civil de 2000 e 2005
** As microrregifes sombreadas sé@o as que tiveram mais de 5% dos registros
no RC com o nimero da DN em branco, o que prejudicou o pareamento
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5.2.6. REGIONAIS DE SAUDE

Nove dos trinta modelos ajustados tiveram algum peso ponderado por
w; diferente de zero (Tabela 35). A ponderacdo dos parametros, que pode
ser vista no Anexo IX, ndo alterou os valores das estimativas do modelo com
maior peso, {p(g) c(g + idmae + g*idmae)}. Este modelo foi utilizado para
estimacao do sub-registro civil e da cobertura pelo SINASC.

A probabilidade de captura pelo SINASC nas regionais de saude de
residéncia da méae foi em torno de 0,80, sendo menores em Lagarto, Nossa
Senhora da Gloéria e Propria (Tabela 36). Lagarto, além ter problemas no
pareamento, devido ao alto percentual de registros com DN em branco, no
RC, apresentou alta discrepancia no nimero de pares, ao se adicionarem 0s
critérios para o pareamento, além do ndmero da DN. Nossa Senhora da
Gloria e Propria também mostraram diferenca maior do que 20% no numero
de pares, quando se comparam o0s critérios de pareamento (Tabela 14). Em
relacdo ao Registro Civil, as probabilidades de captura sdo ainda menores,
ndo havendo nenhuma regional de salude que tenha atingido probabilidade
de 0,80. Novamente, as menores estimativas estdo em Lagarto, Nossa
Senhora da Gloria e Propria, 0,45, 0,57 e 0,59, respectivamente. A maior
estimativa de probabilidade foi em Aracaju, 0,77 (Tabela 36).

As estimativas de cobertura do SINASC nas regionais de saude
variaram entre 61% em Lagarto e 84% em Nossa Senhora do Socorro.
PropriA e Nossa Senhora da Gléria apresentaram valores de cobertura
menores do que 80%, como consequéncia da baixa estimativa da
probabilidade de captura. Ja o Registro Civil teve estimativas de sub-registro
mais elevadas, com quase 50% em Lagarto e quase 40% em Nossa
Senhora da Gléria e Propria, devido tanto ao alto percentual de registros
sem o numero da DN, no caso de Lagarto, quanto a grande diferenca no
namero de pares, segundo o tipo de pareamento. Em Aracaju, o sub-registro
estimado foi cerca de 22%, enquanto que nas demais regionais de saude
(Nossa Senhora do Socorro, Estancia e Itabaiana) o sub-registro estimado

variou de pouco mais de 24% até quase 30% (Tabela 37).
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Tabela 35 — Estimativa dos critérios de informacédo de Akaike (AIC); das diferencas entre o AIC do modelo, em relacédo ao
modelo com menor critério de informagao (AAIC); pesos normalizados de AIC; verossimilhangca e nimero de parametros dos
modelos de Huggins para populacdes fechadas para os nascidos vivos no segundo e terceiro trimestres de 2006 de Sergipe,
pareamento mais restrito, segundo a regional de saude de residéncia da mae (continua).

Modelo AIC AAIC - Verossimilhanca AN°
do modelo Parametros

{p(g) c(g + idmae + g*idmae)} 45268,754 0,00 0,67644 1,0000 21
{p(g + idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 45270,381 1,63 0,29975 0,4431 22
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 45275,588 6,83 0,02219 0,0328 28
{p(9) c(9)} 45282,447 13,69 0,00072 0,0011 14
{p(g) c(g + idmae)} 45283,706 14,95 0,00038 0,0006 15
{p(g + idmae) c(g)} 45284,075 15,32 0,00032 0,0005 15
{p(g + idmae) c(g + idmae)} 45285,335 16,58 0,00017 0,0003 16
{p(g + idmae + g*idmae) c(g)} 45289,281 20,53 0,00002 0,0000 21
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae)} 45290,538 21,78 0,00001 0,0000 22
{p(.) c(g + idmae + g*idmae)} 45675,320 406,57 | 0,00000 0,0000 15
{p(idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 45677,322 408,57 | 0,00000 0,0000 16
{p(.) c(9)} 45689,018 420,26 | 0,00000 0,0000 8
{p(.) c(g + idmae)} 45690,277 421,52 | 0,00000 0,0000 9
{p(idmae) c(g)} 45691,019 422,27 | 0,00000 0,0000 9
{p(idmae) c(g + idmae)} 45692,278 423,52 | 0,00000 0,0000 10
{p = c(g+ idmae+ g*idmae)} 45784,424 515,67 | 0,00000 0,0000 14
{p = c(9)} 45797,402 528,65 | 0,00000 0,0000 7
{p = c(g+ idmae)} 45799,158 530,40 | 0,00000 0,0000 8
{p(g) c(idmae)} 46225,322 956,57 | 0,00000 0,0000 9
{p(g + idmae) c(idmae)} 46226,950 958,20 | 0,00000 0,0000 10
{p(9) c()} 46227,622 958,87 | 0,00000 0,0000 8
{p(g + idmae) c(.)} 46229,249 960,50 | 0,00000 0,0000 9
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Tabela 35 — Estimativa dos critérios de informacdo de Akaike (AIC); das diferencas entre o AIC do modelo, em relacdo ao
modelo com menor critério de informagéo (AAIC); pesos normalizados de AIC; verossimilhanga e numero de parametros dos
modelos de Huggins para populacfes fechadas para os nascidos vivos no segundo e terceiro trimestres de 2006 de Sergipe,
pareamento mais restrito, segundo a regional de saude de residéncia da mae (concluséo).

Modelo AIC AAIC - Verossimilhanca AN°
do modelo Parametros

{p(g + idmae + g*idmae) c(idmae)} 46232,151 963,40 | 0,00000 0,0000 16
{p(g + idmae + g*idmae) c(.)} 46234,450 965,70 | 0,00000 0,0000 15
{p(.) c(idmae)} 46631,895 1363,1 | 0,00000 0,0000 3
{p(idmae) c(idmae)} 46633,895 1365,1 | 0,00000 0,0000 4
{p(.) c()} 46634,195 1365,4 | 0,00000 0,0000 2
{p(idmae) c(.)} 46636,196 1367,4 | 0,00000 0,0000 3
{p = c(idmae)} 47102,538 1833,7 | 0,00000 0,0000 2
{p=c()} 47103,688 1834,9 | 0,00000 0,0000 1
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Tabela 36 — Estimativas da probabilidade de captura pelo SINASC (P), probabilidade de captura pelo Registro Civil (C), total de nascidos vivos
(N) do modelo {p(g) c(g + idmae + g*idmae)}, distribuicdo da captura pelo SINASC (n,), RC (ng), sobreposicdo das bases (n;;) e total de
nascidos vivos distintos capturados pelas duas bases (r = ny + ng — ny;). Sergipe, segundo a regional de saude de residéncia da mae,
pareamento mais restrito, segundo e terceiro trimestres de 2006.

P (PROBABILIDADE DE CAPTURA C (PROBABILIDADE DE
REGIONAL DE ( PELO SINASC) C(APTURA PELO RC) LenEIREINASEPeRT e
SAUDE 5 piii(z)\o IC 95% é P'iﬁi‘j\ o 1c9s% (S.::sc;) (:; nm | ot N P'iﬁif\ o 1c95%
Aracaju 0,834| 0,005 | 0,824-0,845 |0,766| 0,005 | 0,756 - 0,776 | 6.793 |6.332|5.207| 7.918 |8.141| 21,166 | 8.104 - 8.187
N.Sra. Socorro | 0,842 | 0,008 | 0,825-0,857 [0,691| 0,009 | 0,674 -0,708 | 2.789 |2.369|1.928 | 3.230 |3.313| 12,677 | 3.291 - 3.342
Estancia 0,827| 0,009 | 0,809-0,844 |0,677| 0,009 | 0,658-0,695 | 2.457 |2.088|1.664 | 2.881 [2.969| 13,531 | 2.947 - 3.000
Itabaiana 0,814| 0,011 | 0,793-0,834 |0,735| 0,010 | 0,715-0,754 | 1.976 |1.818|1.451| 2.343 |2.427| 13,562 | 2.404 - 2.458
Lagarto 0,611| 0,015 | 0,581 -0,641 |0,446| 0,010 | 0,426 - 0,467 | 2.336 | 1.952|1.044 | 3.244 |3.821| 59,240 | 3.716 - 3.949
N.Sra. Gléria |0,761| 0,013 | 0,734-0,786 |[0,569| 0,012 | 0,545-0,593 | 1.678 |1.359| 958 | 2.079 |2.205| 18,811 | 2.173 - 2.247
Proprié 0,659| 0,018 | 0,623-0,693 [0,589| 0,013 | 0,563-0,615 | 1.446 |1.336| 842 | 1.940 |2.196| 34,683 | 2.137 - 2.273

*A regional sombreada teve 21,31% dos registros no RC com o niumero da DN em branco, o que prejudicou o pareamento.



Tabela 37 — Estimativas da cobertura do SINASC (C) e do sub-registro (SR) no Registro Civil (RC) de acordo com o modelo
{p(g) c(g + idmae + g*idmae)} e pareamento mais restrito. Sergipe, segundo a regional de saude de residéncia da mae,

segundo e terceiro trimestres de 2006.

R SAC — SINASC RC
EGIONAL DE SAUDE D Na C VARIACAO* Ng SR VARIACAO*
Aracaju 8.141 6.793 83,44 82,97 - 83,82 6.332 22,22 21,87 - 22,66
Nossa Senhora do Socorro 3.313 2.789 84,19 83,45 - 84,75 2.369 28,49 28,02 - 29,11
Estancia 2.969 2.457 82,74 81,90 - 83,37 2.088 29,68 29,15 - 30,40
[tabaiana 2.427 1.976 81,43 80,39 - 82,20 1.818 25,08 24,38 - 26,04
Lagarto** 3.821 2.336 61,13 59,15 - 62,86 1.952 48,92 47,47 - 50,57
Nossa Senhora da Gloria 2.205 1.678 76,10 74,68 - 77,22 1.359 38,37 37,46 - 39,52
Propria 2.196 1.446 65,85 63,62 - 67,66 1.336 39,16 37,48 - 41,22

* As variagdes apresentadas sdo aproximacdes, obtidas a partir dos limites do intervalo de confianca de N.
** A regional sombreada teve 21,31% dos registros no RC com o numero da DN em branco, o que prejudicou o pareamento.
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6. DISCUSSAO

A implantagédo do Sistema Nacional de Informagéo sobre Nascidos
Vivos, SINASC, buscou padronizar e compilar os dados exigidos por lei e
outros importantes para o conhecimento do perfil epidemiolégico dos
nascidos vivos. Com este objetivo, elaborou-se um documento basico e
padronizado para todo o pais, a Declaracdo de Nascido Vivo, DN, de cujas
informacBes sdo possiveis se obter coeficientes de mortalidade infantil
especificos, uma vez que é possivel analisar em conjunto variaveis da DN e
as variaveis da Declaracdo de Obito. O SINASC também propicia o
conhecimento do perfil do recém-nascido de alto risco, permitindo a
identificacdo deste problema e fornecendo ferramentas para o seu estudo e
elaboracdo de politicas publicas para minimizar a ocorréncia de Obitos
neonatais, aumentando, assim, a sobrevida dos recém-nascidos e por
consequUéncia a esperanca de vida ao nascer (Mello Jorge e colaboradores,
1992). Ainda, como mostra este trabalho, este sistema permite, inclusive,
estimar o sub-registro civil.

O banco do SINASC é, de uma maneira geral, consistente, completo
e de facil acesso. Tabulacdes customizadas assim como o download de todo
0 banco podem ser feitos a partir do sitio na internet do DATASUS, do
Ministério da Saude (www.datasus.gov.br). O que se verificou neste trabalho
vai ao encontro de outros estudos realizados sobre o SINASC na Regiao
Nordeste. Szwarcwald (2008) recentemente avaliou a qualidade do SINASC
e do SIM, verificando que, na primeira base, perto de 85% dos municipios do
Nordeste apresentam informacdes adequadas, no que tange a cobertura de
nascidos vivos, abrangendo pouco mais de 86% da populacdo residente na
Regido. Costa e Frias (2009) avaliaram a completitude das variaveis da DN
do estado de Pernambuco, no periodo 1996-2005, e verificaram grande
incremento no preenchimento das variaveis relativas ao recém-nascido, a
mae e a gravidez.

As Estatisticas do Registro Civil, consolidadas pelo IBGE desde 1974,

dentre tantas outras pesquisas desta Fundacédo, visam cumprir o Principio
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de Relevancia, Imparcialidade e Igualdade de Acesso, listado como o
primeiro dos Principios Fundamentais das Estatisticas Oficiais da Comisséo
de Estatisticas da ONU, estabelecidos em Sessédo Especial em abril de 1994
(UNSD, 2006). As Estatisticas do Registro Civil “constituem um importante
instrumento no acompanhamento da evolugdo populacional no Pais,
proporcionando, além de estudos demogréaficos, subsidios para a
implementacdo de politicas publicas e o monitoramento do exercicio da
cidadania” (IBGE, 2006).

Dentre os usos destas Estatisticas, destaca-se seu emprego para o
calculo das Projecdes e Estimativas Populacionais realizadas pelo IBGE,
cujos valores sdo entregues ao Tribunal de Contas da Unido, responsavel
pela definicdo da distribuicdo do Fundo de Participacdo dos Municipios
(IBGE, 2008).

Varios indicadores podem ser calculados a partir das Estatisticas do
Registro Civil, como taxas de fecundidade, coeficientes de mortalidade e
esperanca de vida ao nascer, por exemplo. Entretanto, o sub-registro dos
eventos vitais, especialmente o de nascidos vivos, em determinadas
unidades da federacdo, € um obstaculo aos calculos diretos destes
indicadores. A busca do diagnostico desta realidade de baixa cobertura,
objetivo do presente trabalho, visa justamente subsidiar acfes que permitam
reverter esta situacdo, de maneira a colaborar no cumprimento dos
Principios de Padrdes Profissionais e de Eficiéncia, dentre os Fundamentais
das Estatisticas Oficiais da ONU.

O banco do Registro Civil, apesar do preenchimento falho do nimero
da DN nos primeiros trimestres de implantacdo deste campo nos
questionarios do IBGE, também se mostrou com boa completitude nas
demais variaveis, e por tratar-se de um banco nacional, a melhora na sua
qualidade viabiliza estudos validos sobre o sub-registro civil.

O relacionamento entre bases de dados oficiais tem despertado
interesse dos pesquisadores na ultima década. Relacionamentos
deterministicos e probabilisticos foram desenvolvidos com o intuito de se

agregarem informagbes presentes em bases de dados distintas,
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aumentando as potencialidades de analise da realidade experimentada pela
populacdo (Coutinho e Coeli, 2006; Ferrari e colaboradores, 2006;
Drummond e colaboradores, 2008; Nascimento e colaboradores, 2008).
Adicionar o banco do Registro Civil a estes relacionamentos pode agregar
ainda mais para o conhecimento desta realidade.

Destaca-se aqui a potencial factibilidade da associacdo entre as
bases do IBGE e do SINASC, desde que resolvidas as falhas no
preenchimento do nimero da DN, no Registro Civil. O IBGE também incluiu
no questionario de Obitos 0 campo para o nimero da Declaracéo de Obito
(IBGE, 2006), o que implica na possivel associacdo com o SIM. Estas
viaveis ligacbes entre grandes bases nacionais acabam por potencializar o
avanco na qualidade dos dados oficiais no Brasil, pois inUmeros estudos
podem ser desenvolvidos para a identificacdo ndo s6 do sub-registro de
eventos vitais, como também na investigacdo de suas causas, com vistas a
sua, quica, erradicacao. O relacionamento entre 0 RC e o SINASC permite
acOes localizadas, porque acaba por identificar onde e quantas vidas
mantém-se no anonimato juridico, devido ao sub-registro e registro tardio.

Um exemplo de potencial estudo sobre os fatores associados ao
registro tardio do nascimento vivo foi desenvolvido pela autora da presente
tese. Schmid (2009) identificou o registro tardio de nascidos vivos de mées
residentes em Sergipe, no segundo semestre de 2006, através da diferenca
entre a data do registro e a data de nascimento dos nascidos vivos na base
do IBGE, o que permitiu a determinag&o dos registros civis dentro e fora do
periodo legal. Com os pares formados pelo relacionamento entre o SINASC
e o0 Registro Civil através do numero da DN, foi possivel investigar, por
regressao logistica, a associacéo entre o registro tardio e o sexo do nascido
vivo, baixo peso ao nascer, escolaridade da mae, idade da mée e niamero de
filhos tidos anteriormente, segundo a microrregido de residéncia da mae.

Como resultado, verificou-se que a alta escolaridade da mae é
potencial fator de protecdo para o registro tardio em quase todas as
microrregides, e que em algumas microrregidoes, criangcas com baixo peso ao

nascer apresentam maiores chances para serem registrados apds o periodo



197

legal, assim como filhos de mulheres com 2 ou mais filhos tidos
anteriormente sao registrados tardiamente (Schmid, 2009). Outro tipo de
estudo que pode ser desenvolvido é a analise de sobrevida, onde o tempo
para o registro civil & a variavel de desfecho.

A aplicacdo do método de captura e recaptura, empregando as duas
bases de dados consideradas, revelou-se viavel e de simples execucéao.
Entretanto, algumas consideracdes sobre 0s pressupostos assumidos para a
estimacdo pela captura e recaptura merecem ser tecidas. Toma-se como
uma populagéo fechada aquela onde ndo ha migragdo nem nascimentos ou
mortes durante o periodo de estudo. Neste trabalho, a populagdo estimada
foi 0 numero total de nascidos vivos. O evento nascer € Unico e numero de
nascidos vivos é fixo no periodo e na delimitacdo geografica adotada.
Claramente, 6bitos neonatais e/ou infantis ocorreram no periodo analisado,
assim como as familias das criancas podem ter mudado a residéncia para
outro municipio ou unidade da federacdo, ap6s o parto. Porém, estas
ocorréncias nao alteram o tamanho da “populacdo de nascidos vivos de
maes residentes em Sergipe”, uma vez que obito e mudanga de endereco
nao podem modificar o fato de que, naguele momento, a crianga nasceu viva
e a mée residia naquela localidade.

Em relacdo a marcacdo univoca e inequivoca, as falhas no
preenchimento do numero da DN prejudicaram o relacionamento
deterministico adotado. Dos 17.254 nascidos vivos presentes no Registro
Civil de Sergipe, no segundo e terceiro trimestres de 2006, 808, ou 4,7%,
tinham o campo DN em branco. Como dito na se¢do de Material e Métodos,
0 primeiro trimestre tinha quase a totalidade dos registros da base do IBGE
com a DN néo preenchida. Ja o segundo trimestre tinha cerca de 12% de
registros com DN em branco, ao passo que nos dois ultimos trimestres,
estas propor¢des eram menores do que 2%. O pareamento menos restrito
foi realizado entre os nascidos vivos do segundo e terceiro trimestre e dos
17.254 constantes no Registro Civil, 15.532 foram pareados com o SINASC
e 1.722 figuravam somente na base do IBGE (Tabela 15). Destes, 1.212
referem-se a nascidos vivos no segundo trimestre, e 719 dos registros nao
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tinham o numero da DN. Estes resultados sugerem, entdo, que se 0sS
nameros da DN estivessem preenchidos, o nUmero de pares seria maior,
especialmente para os nascidos no segundo trimestre. Entretanto, resta a
pergunta: Quantos, dos 808 registros no RC sem o numero da DN sé&o
pareaveis com os registros do SINASC?

Tomando como ponto de partida os resultados do modelo para todo o
Estado de Sergipe, segundo o pareamento menos restrito, da Tabela 21,
tem-se que a probabilidade estimada de captura pelo SINASC é de 0,912 e
a do Registro Civil € de 0,804. A probabilidade de um nascido vivo figurar
nas duas bases, entdo, sera, 0,912 * 0,804 = 0,733. Logo, dos 808 registros
sem numero da DN, no Registro Civil, 0,733 * 808 = 592 também teriam sido
capturados pelo SINASC. A partir desta conta, sugere-se que o numero
correto de pares formados pelo relacionamento entre as duas bases seria
15.532 + 592 = 16.124 nascidos vivos. Apesar de ser possivel estimar o
provavel numero de pares, realizar tal relacionamento pds-estimacao torna-
se tarefa ardua e imprecisa, pois como argumentado na subsecéo
Relacionamento Probabilistico, as variaveis disponiveis tem pouco poder
discriminatdrio, o que implica em se encontrar mais de um registro com as
mesmas caracteristicas.

Outro ponto a ser abordado é o estreitamento dos critérios para se
considerar um par. Dentre os pareados pelo nimero da DN, 75% coincidiram
em todas as variaveis possiveis de comparacdo. Noventa e nove pares
resultantes do relacionamento pelo nimero da DN tinham alguma variavel
tida como ignorada em uma das bases, 71 com idade da méae ignorada no
RC e 28 do SINASC sem informacé&o no tipo de gestacéo, o que impediu de
classifica-los como “pares reais” (Quadro 1). Estes 99 pares de registros
foram classificados como “muito provaveis”, juntamente com 1.334 onde
somente 0 municipio de residéncia da mde ou o municipio de nascimento
eram discordantes nas duas bases (Tabela 6). Estes 1.334 registros
representam 8,54% dos 15.612 pares formados pelo relacionamento pelo
namero da DN. E interessante sublinhar que este tipo de divergéncia ja fora
abordado anteriormente, por Waldvogel e Ferreira (2003) e por Oliveira e
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Simdes (2005), e aqui é possivel identificar e quantificar tal divergéncia, no
Estado de Sergipe. Waldvogel e Ferreira (2003) destacam que o vicio da
informacéo do endereco tende a ser menor no Registro Civil, pois, em caso
de divergéncia, o cartério exige explicacdo por escrito. Por esta razéo, nos
casos de discordancia no municipio de residéncia da méae, considerou-se a
informacdo do Registro Civil, para fins de estimacdo segundo as
desagregacoes geograficas. Este procedimento explica, também, a variacao
do numero de nascidos vivos utilizados na base do SINASC, de acordo com
o critério de pareamento. Ao se restringir as condi¢des para determinado par
ser considerado “real” ou “muito provavel”’, alguns registros classificados
como “nao par” do SINASC acabaram excluidos da analise, pois 0 municipio
de residéncia da mée constava como fora do Estado do Sergipe.

Em sua tese de doutoramento, Machado (2002) realizou
relacionamento probabilistico entre o SIM, para os 6bitos infantis daqueles
nascidos na coorte de 1998, com seus respectivos registros no SINASC. As
variaveis utilizadas para o relacionamento probabilistico foram sexo, peso ao
nascer, data de nascimento, idade da mée, municipio de residéncia da mae,
tipo de parto e tipo de gestacdo. Como método de relacionamento, 0s
registros foram comparados em cada variavel e cédigos foram atribuidos, de
acordo com a concordancia: total, parcial ou discordancia. Em etapas
seguintes, a comparacao por blocos e regras de relacionamento foram
adotadas e néo serdo detalhadas. O que se destaca, aqui, sS40 0s critérios
para codificagdo adotados pela autora. Para Machado, a divergéncia de um
dia na data de nascimento foi considerada “datas muito proximas” e
divergéncia de dois dias nas datas foi tida como “datas proximas”. No
presente trabalho, pares onde havia apenas a diferenca de um dia na data
de nascimento, aliada & concordancia nas demais variaveis, foram avaliados
como “pares provaveis” e nao foram levados em consideragdo no
relacionamento mais restrito. O mesmo ocorreu com a idade da mae. Para
Machado, a divergéncia de um ano na idade da mae foi dada como “idades
muito proximas”, ao passo que divergéncia de dois anos resultou em “idades

proximas”. Novamente, aqui a disparidade de um ano na idade da mae
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definiu o par como “provavel”’ e este nao foi considerado no relacionamento
mais restrito. Esta diferenca nos critérios se justifica pela presenca do
namero da DN como identificador Unico, 0 que ndo ocorreu no trabalho de
Machado. Estes critérios mais restritos para o relacionamento se baseiam na
hipotética e desejavel concordancia total das variaveis entre 0s registros
com mesmo numero da DN, em consonédncia com o relacionamento
deterministico dos bancos.

Mais uma vez ressalta-se, aqui, que o ano de 2006 foi o primeiro de
coleta do numero da DN nos questionarios do IBGE, e espera-se que nos
anos subsequentes haja melhora na qualidade dos dados, com menores
discrepancias entre a base do SINASC e do Registro Civil. De uma maneira
geral, nota-se que pouco mais de 84% dos pares podem ser considerados
efetivamente como pares. Em torno de 75% coincidem em todas as variaveis
e 0s demais quase 9% referem-se basicamente ao vicio de informacédo do
local de residéncia da mée ou do local de ocorréncia do nascimento. Este
vicio sempre estara presente, e ndo pode ser atribuido como erro de
preenchimento do questionario do IBGE, ao se lembrar dos argumentos de
Waldvogel e Ferreira (2003) e Oliveira e Simdes (2005).

No que concerne a equiprobabilidade, isto é, cada individuo tem a
mesma probabilidade de ser capturado em uma dada amostra, enfrentam-se
duas questdes. A primeira refere-se a influéncia da idade da mae na captura
pelo Registro Civil. Entretanto, esta “fonte” de heterogeneidade pode ser
incluida nos modelos e, de fato, mostrou-se significativa. A segunda remete
ao intervalo de tempo tomado para o pareamento das bases. O banco de
dados do Registro Civil, no IBGE, é organizado por ano de vigéncia da
coleta dos dados. Os registros e suas respectivas datas de nascimento néo
sdo perdidos, porém constam, no banco do IBGE, no ano em que foram
coletados. Desta maneira, o0 numero do total de nascidos vivos em 2006
registrados ira variar & medida que os anos de coleta dos dados avancam. E
evidente que esta variagdo nao sera muito grande, pois 0s registros tardios
serdo residuais com o passar dos anos. Como salientam Oliveira e Simdes

(2005), a cobertura do Registro Civil € sensivelmente incrementada quando
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se analisam os registros ocorridos até um ano apdés 0 nascimento vivo. Este
comportamento pode ser observado na Tabela 38, para os nascidos vivos de
maes residentes em Sergipe no primeiro trimestre de 2006. Quase 92%
daqueles que nasceram no primeiro trimestre foram registrados até o
segundo trimestre, passando para quase 98% quando se verificam os
registros do terceiro trimestre. Para aqueles que nasceram no segundo
trimestre de 2006, este padrao ainda pode ser observado. A partir do terceiro
trimestre, o padréo artificialmente muda, dando a equivocada impresséo de
que a proporcao de nascidos vivos e registrados no mesmo trimestre € maior
nos ultimos quartos de 2006. Como o acesso aos dados ficou restrito ao ano
de coleta de 2006, os nascidos nos dois ultimos trimestres de 2006 e
registrados a partir de 2007 em diante ndo foram detectados neste trabalho.
Acredita-se, entdo, que nao houve equiprobabilidade de captura pelo
Registro Civil entre os individuos que nasceram no terceiro trimestre de

2006, em relacdo aos que nasceram no segundo trimestre daquele ano.

Tabela 38 — Numero de nascidos vivos e nimero de registros civis constantes no Banco de
2006 do Registro Civil, segundo o trimestre de nascimento e trimestre de registro. Sergipe,
2006

NASCIDOS VIVOS REGISTROS CIVIS (%)
TRIM. o
(%) 1.0 TRIM. 2.0 TRIM. 3o TRIM. 4.0 TRIM.
1° | 8.350(100,00) | 5.549 (66,46) | 2.106 (25,22) | 562 (6,73) | 233 (2,79)
20 | 9.383 (100,00) ; 5.931 (63,21) | 2.928 (31,21) | 524 (5,58)
3° | 7.871(100,00) - - 5.706 (72,49) | 2.165 (27,51)
40 4.871 (100,00) - - - 4.833 (99,22)

TOTAL DE NASCIDOS VIVOS NO BANCO DO REGISTRO CIvIL DE 2006: 30.475

Fonte: IBGE/DPE/COPIS. Acesso direto ao banco de dados do Registro Civil, junho, 2007

Ao se considerar que o padrdo de registro civil dos nascidos no
terceiro trimestre de 2006 sera similar aos padrdes dos nascidos no primeiro
e segundo trimestres, pode-se afirmar uma parte dos nascidos vivos no
terceiro trimestre de 2006 foram registrados em cartério no primeiro e
segundo trimestres de 2007. Uma vez que o0 acesso ao banco do IBGE foi
restrito ao ano de coleta de 2006, ressalta-se que o pareamento entre o

SINASC e 0 RC para os nascidos vivos no terceiro trimestre apresenta mais
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um reves, além da falta do nimero da DN. Deduz-se, entdo, que 0 numero
de pares, representado na tabela 2 x 2 de captura por n;;, serd maior do que
o medido, evidenciando ainda mais a grande sobreposi¢cdo das duas bases.

Em relagéo ao SINASC, os dados sao consolidados a partir do envio
das informacdes das Secretarias Estaduais de Saude para o Ministério da
Saude, e eventualmente também sédo atualizados (MS, 2009), de sorte que
0S numeros de nascidos vivos ora disponiveis no sitio da internet
(www.datasus.gov.br) também diferem dos dados preliminares
disponibilizados para este trabalho, em 2007. Deve-se levar em
consideragdao o dinamismo dos dois bancos de dados, sendo sempre
abordada esta continua mudanca nos totais de registros.

Recomenda-se, entdo, para associacoes futuras entre o SINASC e o
Registro Civil, que as buscas por nascidos vivos sejam feitas na base do
IBGE até seis meses depois da ocorréncia, de maneira a minimizar o vicio
do registro tardio. Este vicio sempre serd um problema, pois, como no caso
do presente trabalho, quem nasceu no primeiro dia do segundo trimestre
teve mais tempo para ser capturado do que quem nasceu no ultimo dia do
terceiro trimestre. Ou se faz o pareamento dia a dia, ou acrescenta-se um
termo na equacao do estimador da probabilidade de captura pelo Registro
Civil, gue leve em consideracao este tempo relativo ao registro tardio. Tanto
parear dia-a-dia, quanto introduzir um fator de correcdo no modelo exige
aprofundamento das técnicas, seja de pareamento, seja na modelagem
estatistica. No primeiro caso, faz-se necessaria a implementacéo de rotinas
automatizadas de associacdo entre as bases, pois da maneira como foi feita
neste trabalho, implicaria na repeticdo manual das consultas de associacao,
uma para cada dia do periodo analisado. No caso de introduzir mais um
termo ao modelo de probabilidade, é requisitado estudo de varias séries dos
registros, de maneira a determinar os padrdes mais proximos do real
comportamento do registro tardio de nascidos vivos. Esse estudo permitiria
estimar de maneira mais precisa e valida a distribuicdo dos registros ao
longo do tempo e assim se desenvolver um modelo especifico para

caracterizar a probabilidade de captura de nascidos vivos pelo Registro Civil.



203

Quanto a independéncia entre as amostras, aqui bases de dados, a
grande sobreposicdo entre elas (ni; grande) sugere que ha dependéncia
positiva. Isto significa que o niamero de nascidos vivos estimados ndo sera
muito maior do que aqueles individuos distintos identificados nas duas
bases. Com o0 objetivo de quantificar o vicio gerado pela dependéncia entre
duas fontes (listas) epidemioldgicas, Brenner (1995) incluiu um fator de
correcdo para a dependéncia, obtido a partir da covariancia entre as
probabilidades, aplicado a probabilidade de o individuo ser capturado nas
duas listas. O autor simula situacbes em que variam as probabilidades de
captura em cada fonte (n, € ny) e os valores dos fatores correcdo das
probabilidades de inclusdo nas duas fontes (ni;). Estes fatores geraram
dependéncia positiva e negativa, de maneira a observar o comportamento
do fator de sub e superestimacgao, respectivamente, das estimativas obtidas
pelo método de captura-recaptura. Para o caso da dependéncia negativa, o
investigador conclui que o vicio de superestimacdo do tamanho total da
populacdo serda mais grave quando as listas tém baixa cobertura de
individuos, ou seja, tem pequena probabilidade de inclusdo destes. Com o0s
achados, o autor sugere cautela para a utilizacdo do método de captura-
recaptura com apenas duas listas quando € sabido que estas tém
dependéncia negativa. Por outro lado, o autor afirma que no caso da
dependéncia positiva, listas com probabilidade alta de inclusdo tém fatores
de subestimacdo menores, e que mesmo conscientes deste tipo de
dependéncia, as estimativas do tamanho da populacdo ainda serdo mais
proximas da realidade do que a simples agregacdo das fontes (Brenner,
1995).

Neste estudo, as probabilidades estimadas de captura em ambas as
bases, no estado de Sergipe, sao relativamente altas, sendo o SINASC com
maior probabilidade de captura, 0,91 para o pareamento menos restrito e
0,78 para o pareamento mais restrito. Ja o Registro Civil teve probabilidades
de captura estimadas de 0,80 e 0,67 (Tabelas 21 e 30). Os resultados aqui
apresentados sugeririam valores minimos de sub-registro civil e de cobertura

do SINASC, se os demais pressupostos fossem atingidos. Nao ha motivos
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para se suspeitar de dependéncia negativa entre o SINASC e o Registro
Civil, tanto pela alta sobreposicdo entre os bancos, quanto pelas politicas
adotadas na ultima década, de estimulo ao registro civil especialmente para
partos ocorridos em hospitais (IBGE, 2005).

Frente a estas exposi¢Oes, € coerente supor que os valores de sub-
registro encontrados pela estimacdo com 0 pareamento menos restrito
sejam os mais proximos da realidade, ainda que haja 25% de divergéncia
entre os pares encontrados. Tal suposicdo fundamenta-se na grande
sobreposicao das bases, mesmo que prejudicada pelos registros no RC sem
o numero da DN e pela “censura” artificial do ano de coleta dos dados do
IBGE. Ainda, a adocéo de critérios muito rigidos no pareamento alternativo
pode ter produzido reducédo artificial exagerada do numero de pares,
levando a uma superestimacao do N.

Por dltimo, pode-se aventar que o pressuposto de que as
probabilidades de captura e recaptura de um individuo ndo afetam as
probabilidades dos demais néo foi violado, porque um nascimento ndo deve
interferir nem na identificacdo de outro no SINASC, tampouco no registro
civil de outrem. Cabe refletir sobre os partos gemelares, onde os nascidos
vivos serdo registrados, ou ndo, em conjunto, 0 que ndo atenderia ao
pressuposto em questdo. Entretanto, a ocorréncia de gestacdes gemelares é
muito rara, e o niumero de gémeos nascidos vivos ndo chega a prejudicar tal
assuncao.

Umas poucas palavras sobre o aplicativo empregado neste estudo
devem ser mencionadas. O Programa MARK® foi desenvolvido para uso em
estimagbes advindas de experimentos com populacées de animais, que
geralmente envolvem amostras pequenas. Por consequéncia, sua
velocidade para os calculos limita-se a bancos de dados pequenos. O
aplicativo realizou todas as estimacdes solicitadas, porém o tempo para a
execucdo das tarefas foi demasiado longo. Por exemplo, para o modelo
completo nas microrregides, [p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae +
g*idmae)], que contava com 13 grupos, o tempo de execucédo foi de 91,54

minutos. O calculo em modelos mais simples era relativamente mais rapido,
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porém, deve-se recordar que, para cada um dos quatro bancos de dados
gerados, 30 modelos foram ajustados. Desta maneira, o tempo de execucao,
em cada banco, foi em média de 4 a 5 horas. Soma-se a esta demora o fato
de que ndo era possivel interromper a estimagao para retoma-la depois, pois
0 arquivo interno gerado pelo aplicativo tornava-se demasiado grande para
visualizacdo posterior, ficando a capacidade de recuperacdo do MARK®
aguém do arquivo gerado.

No presente trabalho, estudou-se a associacdo entre duas bases
relativamente pequenas, quando comparadas as do Estado de S&o Paulo,
Minas Gerais ou Bahia, por exemplo. Desta forma, para que o emprego do
aplicativo MARK® seja viavel em futuras estimacées, faz-se mister que seja
estabelecida colaboracdo entre os desenvolvedores deste programa com 0s
interessados na implementacdo do método em nivel nacional, com o objetivo
de transformar o MARK® em um programa que suporte bancos de dados
grandes. A grande vantagem deste aplicativo reside na sua interface
amigavel, além de sua gratuidade e manual de instrucao acessivel.

Este aplicativo oferece uma gama de modelos do método de captura,
tanto para populacdes fechadas quanto para populacdes abertas e, apesar
de ter sido elaborado para dar suporte a estudos em ecologia, o software
merece atencao por parte dos estudiosos em outras areas da saude, como a
Epidemiologia.

No tocante ao modelo escolhido, Tilling e Sterne (1999) e Tilling e
colaboradores (2001) aplicaram o modelo de Huggins para estimacdo em
dados epidemioldgicos, mostrando a viabilidade do modelo para estes tipos
de dados. Ainda, a abordagem da verossimilhanca condicionada aos
individuos observados da a flexibilidade da inclusdo de co-variaveis para
modelar as probabilidades de captura, através de ajustes de modelos
lineares. Em associagOes futuras do SINASC e do Registro Civil, uma vez
resolvido o problema da equiprobabilidade de captura pela base do IBGE, no
que tange ao periodo empregado para a identificacdo dos registros,
enfrentado neste trabalho, acredita-se que o modelo de Huggins pode
continuar a ser empregado para a estimagéao do total de nascidos vivos. Por
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outro lado, ao optar-se por incluir um termo que aborde o registro tardio na
probabilidade de captura pelo Registro Civil, novos estudos sdo necessarios
para se verificar se o0 modelo de Huggins ainda serd adequado para a
estimacgao.

Neste estudo, ndo se desenvolveu um estimador para a variancia da
Cobertura do SINASC, tampouco para o Sub-registro civil, de sorte que os
intervalos derivados a partir do namero total de nascidos vivos representam
uma variacao aproximada das estimativas em questao.

Para o Estado de Sergipe, a estimativa de sub-registro civil € maior
pela captura e recaptura do que pelo método de Brass (Figuras 31 e 32).
Cabe salientar, entretanto, que o presente estudo estimou o sub-registro em
um periodo de seis meses do ano de 2006, ao passo que a estimativa pelo
método de Brass foi feita para todo o ano de 2005. Ainda, a identificacao de
registros na base do IBGE restringiu-se ao ano de coleta de 2006, ja
discutida, o que prejudicou a captura pelo RC de parte dos nascidos vivos no
terceiro trimestre de 2006, de maneira que o numero total de nascidos vivos
estimados pode ser menor, 0 que diminuiria 0 sub-registro e, por
consequéncia, a diferenca entre as estimativas dos dois métodos. Por outro
lado, ap6s esta correcdo do nimero de nascidos vivos capturados pelo RC,
gue geraria uma estimativa de sub-registro menor, é coerente se esperar
gue o comportamento do sub-registro civil estimado pela captura e recaptura
nao se modifique de maneira significativa ao se calcular para todo o ano, ao
invés do periodo de seis meses.

Apesar de serem necessarias analises de mais séries de registros
civis, a Tabela 38 indica que o comportamento destes tende a seguir 0
padrdao de que a maioria dos registros civis ocorre até o fim do primeiro
trimestre de nascimento, isto é, dentro do prazo legal, e ndo h& implicacdes
de que o sub-registro civil seja maior ou menor em determinada época do
ano, de tal modo que venha a afetar significativamente a estimativa de sub-
registro civil. Assim, pode-se afirmar que, para o Estado de Sergipe, a
diferenca entre as estimativas de sub-registro pelo método de Brass e de
captura e recaptura nao é grande.
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A partir dos resultados ora disponiveis, € possivel aludir que o método
de captura e recaptura apresenta vantagem sobre o método de Brass, uma
vez que ndo gera sub-registro negativo (Figura 19). Mesmo os limites
inferiores dos intervalos de confianca para o tamanho da populagéo ndo sao
menores do que o numero total de nascidos vivos distintos observados
(Tabelas 24, 27, 33 e 36). Ainda, o célculo do sub-registro para
desagregacdes geograficas menores do que unidade da federacdo pelo
método de Brass representa uma aproximacdo, onde 0S pressupostos
exigidos por esta técnica também ndo podem ser assegurados, como
salientam Oliveira e Simdes (2005).

Szwarcwald (2008) recorda que o célculo das taxas de mortalidade
infantil para as microrregides do Brasil, realizado em 1998 a pedido do
Ministério da Saude (Simfes, 1999), empregando métodos demograficos
indiretos geraram valores superestimados, 0 que causou polémica entre os
gestores locais, que enderecaram Manifesto ao Ministério. No referido
trabalho, Simdes (1999) aplicou os métodos demograficos indiretos tanto
para o calculo do sub-registro de nascidos vivos quanto para a mortalidade
infantil. As estimativas do sub-registro de nascidos vivos, comparadas com
as estimativas obtidas pelo método de captura e recaptura (Figuras 31 e 32),
também foram calculadas por um método demografico indireto, Brass. O
autor ressalva que as estimativas devem ser encaradas como proxy da real
situagdo enfrentada nas localidades, e que “as metodologias utilizadas, ao
ajustarem tendéncias histéricas observadas e a seguir as projetarem no
tempo, por certo deixam de considerar possiveis ag¢des conjunturais”
(Simdes, 1999), de sorte que permite-se inferir que ndo ha, ainda, uma
metodologia correta para a estimacao de sub-registro de nascidos vivos e de
Obitos infantis. Nao cabe aqui apontar qual é o método mais adequado para
tais estimativas, exercita-se, somente, a investigacédo de alternativas para a
mensuracao da realidade de maneira valida e precisa.

Sobre as desagregacoes geograficas adotadas, como reza a Portaria
MS/GM n.° 373, as unidades da federacdo tem autonomia para definir suas

regionais de saude, levando em conta as diretrizes sugeridas. As regionais
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de saude sdo determinadas de maneira a incrementar a eficiéncia da
descentralizacdo dos servicos de saude preconizada pelo SUS, que no
estado de Sergipe foram definidas em sete. Em termos de precisdo das
estimativas, os erros-padrédo estimados tanto para as probabilidades de
captura e recaptura quanto para o tamanho total da populagcdo sé&o
proporcionalmente menores nas regionais de saude do que nas
microrregides, e podem ser conferidas nas Tabelas 24 e 27, para o
pareamento menos restrito e Tabelas 33 e 36, para o pareamento mais
restrito. Este ganho na precisdo esta associado ao maior numero de
observacbes na desagregacdo geografica de regionais de saude, em
contraposicdo com as microrregides. Quanto a validade das estimativas,
acredita-se que o tipo de desagregacao néao interfere nesta propriedade, pois
0 que se modificou foi tdo somente o arranjo dos agrupamentos, sendo
aplicados os mesmos modelos e estimadores, em ambas as desagregacdes
geogréficas.

Por fim, é interessante notar o comportamento do sub-registro civil e
da cobertura do SINASC, segundo algumas caracteristicas das
microrregides e regionais de saude, como o grau de urbanizacdo e o
percentual de mulheres com idade entre 10 e 49 anos, sem instrucao formal.

Héa nitida tendéncia de o sub-registro civil decrescer a medida que
aumenta o grau de urbanizacdo das microrregides. As microrregides do
Baixo Contiguiba e de Aracaju, onde maior propor¢cdo da populacéao reside
em area urbana sdo as com menores estimativas de sub-registro civil, ao
passo que a Sergipana do Sertdo de S&o Francisco, com mais de 50% da
populacdo residindo em éareas rurais, apresenta alta estimativa de sub-
registro civil (Figura 33). A cobertura do SINASC, apesar de revelar-se com
menor amplitude ao longo das microrregidées, com um comportamento quase
constante, mostra uma leve tendéncia a aumentar juntamente com o
aumento do grau de urbanizacao (Figura 34).

Quando se analisam as estimativas a partir do percentual de mulheres
sem instrugdo, com idade entre 10 e 49 anos, o0 sub-registro exibe tendéncia

visivel de aumento ao se aumentar esta propor¢cdo de mulheres residentes
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nas microrregides. As microrregides onde ha menor percentual de mulheres
nesta faixa etaria, sem instrucéo, sdo também aquelas onde as estimativas
do sub-registro civil s&o menores, Aracaju e Baixo Contiguiba. E a Sergipana
do Sertdo do S&o Francisco, com mais de 18% das mulheres nestas idades,
sem educacgdo formal, tem sub-registro civil alto (Figura 35). Quanto a
cobertura do SINASC, nédo ha tendéncia clara de aumento ou diminui¢cdo ao
se variar o percentual de mulheres de 10 a 49 anos sem instrucdo. O
SINASC representa o acesso da populacdo aos servicos de saude, sejam
hospitais ou estabelecimentos sem internacdo e este achado sugere que
ndo ha selecdo no atendimento quanto ao nivel educacional e pode ir ao
encontro do principio de universalidade do SUS (Figura 36).

Nas regionais de saude, o comportamento das estimativas do sub-
registro civil mantém a tendéncia inversamente proporcional ao grau de
urbanizacdo. As regionais de Aracaju e nossa Senhora do Socorro, com
maiores graus de urbanizacdo, tem as estimativas mais baixas de sub-
registro civil. Nossa Senhora da Gléria, com grau de urbanizacdo menor do
gue 50%, tem estimativa de sub-registro entre as mais altas (Figura 37). Por
outro lado, a leve tendéncia de aumento da cobertura do SINASC a medida
qgue o grau de urbanizacdo aumenta, observada nas microrregifes, ndo se

repete nas regionais de saude (Figura 38).



Figura 33 — Estimativas pontuais do sub-registro civil, com o pareamento menos restrito, nas microrregides de residéncia da mée, segundo
0 grau de urbanizacdo das microrregifes. Sergipe, segundo e terceiro trimestres de 2006.
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Figura 34 — Estimativas pontuais da cobertura do SINASC, com o pareamento menos restrito, nas microrregifes de residéncia da mae,

segundo o grau de urbanizacdo das microrregides. Sergipe, segundo e terceiro trimestres de 2006.
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Figura 35 — Estimativas pontuais de sub-registro civil, com o pareamento menos restrito, nas microrregides de residéncia da mée, segundo

o percentual de mulheres entre 10 e 49 anos sem instrucdo, residentes nas microrregifes. Sergipe, segundo e terceiro trimestres de 2006.
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Figura 36 — Estimativas pontuais da cobertura do SINASC, com o pareamento menos restrito, nas microrregifes de residéncia da mae,
segundo o percentual de mulheres entre 10 e 49 anos sem instrucéo, residentes nas microrregiées. Sergipe, segundo e terceiro trimestres

de 2006.
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Também nestas desagregacbes geograficas, o sub-registro civil
revela tendéncia de aumentar proporcionalmente com o percentual de
mulheres sem instrucdo, com idade entre 10 e 49 anos, residentes nas
regionais (Figura 39). A cobertura do SINASC, mais uma vez nao apresenta
nenhuma tendéncia (Figura 40).

Estas constatacdes apontam para a suscetibilidade do ato “registrar o
nascido vivo em cartério” a fatores socio-econémicos, como idade da mae,
escolaridade da mée, grau de urbanizacdo da localidade e outros né&o
abordados aqui, revelando que ndo h& equiprobabilidade de captura
(heterogeneidade), de modo que para futuras estimacdes da probabilidade
de captura pelo RC, na medida do possivel, tais fatores devem ser levados
em consideracdo, seja no modelo de estimacdo, seja por estratificacao.
Aparentemente, o SINASC recebe menos influéncias de caracteristicas
sécio-econdmicas, pois, com excecdo da desagregacdo geografica de
regionais de saude, no pareamento menos restrito, cujo modelo completo foi
selecionado, a idade da mé&e ndo se mostrou influéncia na probabilidade de
captura pelo SINASC, ao passo que para o Registro Civil, em todos os
modelos selecionados a variavel idade da mae se fez presente. Em adicao,
na andlise pds-estimacdo, a cobertura do SINASC aparentemente ndo é
sensivel a outros fatores soécio-econdmicos locais, como o grau de
urbanizacdo e percentual de mulheres de 10 a 49 anos sem instrucdo, ao
contrario do Registro Civil.



Figura 37— Estimativas pontuais do sub-registro civil, com o pareamento menos restrito, segundo o grau de urbanizagdo das regionais de

salde de residéncia da mée. Sergipe, segundo e terceiro trimestres de 2006.

Sub-registro civil (%)

40

35

30

25

20

15

10

W T[agarto
B N.Sa.Gléria
M Estancia
P ia |
ropria B N.Sa.Socorro
B Itabaiana
[ |
Aracaju
10 20 30 40 50 60 70 80 90

Grau de urbanizagdo (%)

100

215



Figura 38 — Estimativas pontuais da cobertura do SINASC, com o pareamento menos restrito, segundo o grau de urbanizacéo das regionais

de saude de residéncia da mae. Sergipe, segundo e terceiro trimestres de 2006.
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Figura 39 — Estimativas pontuais do sub-registro civil, com o pareamento menos restrito, segundo o percentual de muhleres de 10 a 49

anos sem instrucao, residentes nas regionais de saude. Sergipe, segundo e terceiro trimestres de 2006.
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Figura 40 — Estimativas pontuais da cobertura do SINASC, com o pareamento menos restrito, segundo o percentual de mulheres entre 10 e
49 anos sem instrucédo, residentes nas regionais de salde. Sergipe, segundo e terceiro trimestres de 2006.
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7. CONSIDERAC}@ES FINAIS

Buscou-se nortear o presente trabalho pelas recomendacfes de Hook
e Regal (1999), tanto no que tange ao ajuste de modelos que incluam
variaveis representativas dos fatores que levam a heterogeneidade e na
tentativa de ponderacdo dos parametros, quanto a apresentacdo das bases
utilizadas; das falhas no pareamento e da sensibilidade das estimativas a
diferentes métodos de relacionamento; além da possivel dependéncia entre
as fontes.

Considerou-se que a populagdo de nascidos vivos em determinada
area geografica é fechada, pois 6bitos infantis e migracdo da familia apés o
parto ndo afetam o tamanho desta populacéo.

O néao preenchimento do nimero da DN em 4,7% dos registros da
base do IBGE prejudicou o pareamento deterministico, especialmente nas
microrregides de Agreste de Lagarto, Tobias Barreto, Japaratuba e Boquim,
onde a proporcdo de registros sem o nimero da DN superou os 5%. Nas
regionais de Saude, apenas Lagarto teve alta proporcdo de registros sem o
namero da DN (21,31%). Por outro lado, apesar das falhas no
relacionamento, nota-se grande sobreposicdo das bases. Outro ponto
importante a ser destacado é o vicio de informacdo do municipio de
residéncia, responsavel por divergéncia de cerca de 8% nos pares.

Em relacdo a equiprobabilidade, os modelos selecionados sugerem
que a idade da mée afeta a probabilidade de captura da base do Registro
Civil, indicando heterogeneidade relacionada a esta caracteristica. O registro
tardio deve ser levado em conta para se evitar a geragdo de
heterogeneidade artificial, devido a censura dos dados. Acredita-se que
estipular o prazo de seis meses ap0s 0 nascimento vivo, na selecado dos
dados do IBGE, pode minimizar o efeito do registro tardio.

Ressalta-se a continuidade que este trabalho demanda, no que tange
aos estimadores da variancia do sub-registro civil e da cobertura do
SINASC. E importante desenvolver estimadores validos, que permitam a

estimacéao por intervalo destes indicadores.
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Cabe chamar atencdo para as potencialidades do uso do Programa
MARK® em estudos epidemioldgicos. Apesar do suporte limitado de grandes
bancos de dados, a oferta de modelos deste aplicativo pode torna-lo
ferramenta de grande utilidade na area da saude.

Quanto aos objetivos especificos deste estudo, o método de captura e
recaptura revelou-se viavel para estimagcdes em niveis geograficos menores
do que o de unidade da federacédo. A presenca ou auséncia de cartorio no
municipio de residéncia da mée representaria um fator institucional a ser
pesquisado. Porém, em Sergipe, em 2006, apenas dois municipios ndo
dispunham de cartério de registro civil e por esta razdo ndo se averiguou
associacao entre este fator e o sub-registro civil. Por restricbes do modelo
empregado, a falta de disponibilidade de informacdes sobre escolaridade,
renda da mae, entre outras caracteristicas, na base do IBGE, impediu a
investigacdo de outros fatores sdcio-demogréaficos diretamente no modelo,
além da idade da mée. Por outro lado, a observacdo a posteriori do
comportamento das estimativas do sub-registro civil e da cobertura do
SINASC permitiram apontar a aparente suscetibilidade do sub-registro civil a
baixa instrucdo da mae e ao baixo grau de urbanizacdo das microrregides e
regionais de saude. Ainda, esta analise sugeriu que a cobertura do SINASC
nao é afetada por estes fatores socio-demograficos.

Apesar de todos os reveses enfrentados, os resultados do presente
trabalho permitem concluir que € possivel a aplicagdo da metodologia de
captura e recaptura para estimar sub-registro de nascidos vivos. Este
método pode ser estendido, também, para outros eventos vitais, como
Obitos. No caso de grande sobreposicdo entre duas bases, o International
Working Group for Disease Monitoring and Forecasting (1995b) recomenda
gue estas sejam agregadas e transformadas em uma so fonte. A saida seria
o relacionamento deterministico entre o SINASC e o Registro Civil e o
relacionamento probabilistico entre esta nova base de dados e outras que
podem ser empregadas para a aplicacdo da captura e recaptura, como 0s

cadastros dos Programas de Saude da Familia e o SIH, por exemplo.
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Por fim, acredita-se que o presente trabalho abriu as portas para a
ampliacdo das fronteiras do conhecimento acerca da realidade do registro
dos eventos vitais no Brasil; permitiu identificar as potencialidades da
metodologia de captura e recaptura para além da sua aplicagdo em ecologia
e apontou as lacunas a serem preenchidas para a plena utilizacdo deste
método. Muito ainda ha a ser feito, inUmeras sdo as dificuldades, mas,
retomando a epigrafe, uma longa jornada ndo se inicia antes do primeiro

passo.
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ANEXO |

Modelo da Declaracédo de Nascido Vivo vigente em 2006.
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ANEXO I

Fluxo da informacé&o de nascidos vivos capturados pelo SINASC, para
partos em estabelecimentos de saude
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Fonte: FUNASA. Manual de procedimentos do sistema de
informac¢des de nascidos vivos. Brasilia: Ministério da Saude,
2001.
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ANEXOQO llI
Fluxo da informacdo dos nascidos vivos capturados pelo SINASC, para

partos ocorridos em domicilio e com DN preenchida pelo cartorio.
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Fonte: FUNASA. Manual de procedimentos do sistema de
informac¢des de nascidos vivos. Brasilia: Ministério da Saude,
2001.
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ANEXO IV

Modelo de questionario sobre Nascidos Vivos. IBGE, 2006
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Fonte: IBGE. Estatisticas do Registro Civil, 2006.



ANEXO V

Dicionario das varidveis (campos) dos bancos finais SINASC e Registro Civil

~ TAMANHO VALORES
CAMPO DESCRICAO (DIGITOS) BSOS SIGNIFICADO
DN Ndmero da DN 8 - -
11a1l7 UFs da Regido Norte
21a?29 UFs da Regido Nordeste
Cédigo da Unidade 31a33e35 | UFs da Regido Sudeste
CODUFRES da Federagéo de 2 41 a 43 UFs da Regido Sul
residéncia da mae 50 453 UFs da Regido Centro-
Oeste e Distrito federal
99 UF ignorada
CODMUNRES | Municipiode 6 xx9999 | UFS conhecida, mas
residéncia da mae municipio ignorado
999999 UFs e municipio ignorados
11a1l7 UFs da Regido Norte
oy . 21a?29 UFs da Regido Nordeste
g:ggg;:q%g'%aede 31a33e35 | UFsda Reg?éo Sudeste
CODUFENASC . 2 41 a 43 UFs da Regido Sul
ocorrencia dq UFs da Regido Centro-
nascimento vivo SUELEY Oeste e Distrito federal
99 UF ignorada
Municipio de .
CODMUNNASC | ocorréncia do 6 xxgg99 | UFS conhecida, mas
nascimento vivo municipio |gnorag|o
999999 UFs e municipio ignorados
Sexo do recém- € Masgqlmo
SEXO . 1 1 Feminino
nascido
Branco Ignorado
IDMAE Idade da mae em 5 10-55 -
anos Branco Ignorado
DTNASC Data_de 8 dd/mm/aaaa | -
nascimento
1 Unica
. ~ 2 Dupla
GEST Tipo de gestacdo 1 3 Tripla ou mais
Branco Ignorada
1 Hospital
Outro estabelecimento de
Local de 2 saude
LOCNASC X 1 .
nascimento 3 Domicilio
4 Outro
Branco Ignorado

240



241

ANEXO VI

Modelos de Huggins para populacdes fechadas que apresentaram algum peso ponderado, com as respectivas estimativas de
peso ponderado (w;), probabilidade de captura pelo SINASC (P), probabilidade de captura pelo Registro Civil (C), total de nascidos
vivos (N) e estimativas ponderadas por w;. Microrregibes de residéncia da mae em Sergipe, pareamento menos restrito, segundo

e terceiro trimestres de 2006.

SERGIPANA DO SERTAO DE SAO FRANCISCO (28001)

~ ~ A ERRO- -

MODELO w, (SINpA o) ERRO—%ADRAO (RCC) . AD; 30 N ERRO—PﬁADRAO
{p(g) c(g + idmae + g*idmae)} 0,66837 0,912 0,008 0,714 0,011 1.855 4,544
{p(g + idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 0,27672 0,912 0,008 0,714 0,011 1.855 4,545
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 0,05485 0,911 0,008 0,714 0,011 1.856 4,687
{p(9) c(g + idmae)} 0,00004 0,912 0,008 0,717 0,011 1.855 4,543
{p(g + idmae) c(g + idmae)} 0,00002 0,912 0,008 0,717 0,011 1.855 4,546
Ponderacdo (MARK®)* 0,912 0,008 0,714 0,011 1.855 4,552

* As estimativas do erro-padréo dos pardmetros ponderados séo as simples ponderagdes por w; fornecidas pelo Programa MARK®.
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CARIRA (28002)

= ~ A ERRO- .

p ERRO-PADRAO é < < ERRO-PADRAO

MODELO W, (SINASC) B (RC) PADéI\?AO N N
{p(g) c(g + idmae + g*idmae)} 0,66837 0,937 0,011 0,822 0,016 577 1,716
{p(g + idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 0,27672 0,937 0,011 0,822 0,016 577 1,716
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 0,05485 0,937 0,011 0,822 0,016 577 1,717
{p(g) c(g + idmae)} 0,00004 0,937 0,011 0,822 0,016 577 1,716
{p(g + idmae) c(g + idmae)} 0,00002 0,937 0,011 0,822 0,016 577 1,716
Ponderacdo (MARK®)* 0,937 0,011 0,822 0,016 577 1,716

* As estimativas do erro-padrdo dos parametros ponderados s&o as simples ponderacées por w; fornecidas pelo Programa MARK®.

NOSSA SENHORA DAS DORES (28003)

N - o ERRO- -
MODELO W, (SINASC) ERRO'%ADRAO (RCC) PAD;AO N ERRO-PNADRAO
{p(9) c(g + idmae + g*idmae)} 0,66837 0,949 0,010 0,823 0,016 596 1,388
{p(g + idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 0,27672 0,949 0,010 0,823 0,016 596 1,390
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 0,05485 0,949 0,010 0,823 0,016 596 1,396
{p(9) c(g + idmae)} 0,00004 0,949 0,010 0,822 0,016 596 1,388
{p(g + idmae) c(g + idmae)} 0,00002 0,949 0,010 0,822 0,016 596 1,390
Ponderacdo (MARK®)* 0,949 0,010 0,823 0,016 596 1,389

* As estimativas do erro-padrédo dos pardmetros ponderados séo as simples ponderagdes por w; fornecidas pelo Programa MARK®.
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AGRESTE DE ITABAIANA (28004)

= ~ A ERRO- -

MODELO W, (SIN‘AS o) ERRO'%ADRAO (RCC) PADéROAo N ERRO_PNADRAO
{p(g) c(g + idmae + g*idmae)} 0,66837 0,932 0,007 0,861 0,009 1.616 3,161
{p(g + idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 0,27672 0,932 0,007 0,861 0,009 1.616 3,162
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 0,05485 0,931 0,007 0,861 0,009 1.616 3,171
{p(g) c(g + idmae)} 0,00004 0,932 0,007 0,861 0,009 1.616 3,164
{p(g + idmae) c(g + idmae)} 0,00002 0,932 0,007 0,861 0,009 1.616 3,163
Ponderacdo (MARK®)* 0,932 0,007 0,861 0,009 1.616 3,162

* As estimativas do erro-padrdo dos parametros ponderados s&o as simples ponderacées por w; fornecidas pelo Programa MARK®.

ToBIAS BARRETO (28005)

N - o ERRO- -
MODELO W, (SINASC) ERRO'%ADRAO (RCC) PAD;AO N ERRO-PNADRAO

{p(g) c(g + idmae + g*idmae)} 0,66837 0,874 0,012 0,719 0,014 1.128 5,480
{p(g + idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 0,27672 0,874 0,012 0,719 0,014 1.128 5,487
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 0,05485 0,877 0,012 0,719 0,014 1.129 5,943
{p(9) c(g + idmae)} 0,00004 0,874 0,012 0,719 0,014 1.128 5,482
{p(g + idmae) c(g + idmae)} 0,00002 0,874 0,012 0,719 0,014 1.128 5,487

Ponderacdo (MARK®)* 0,874 0,012 0,719 0,014 1.128 5,508

* As estimativas do erro-padrédo dos pardmetros ponderados séo as simples ponderagdes por w; fornecidas pelo Programa MARK®.



244

AGRESTE DE LAGARTO (28006)

= ~ A ERRO- -

MODELO W, (SIN‘AS o) ERRO'%ADRAO (RCC) PADéROAo N ERRO_PNADRAO
{p(g) c(g + idmae + g*idmae)} 0,66837 0,694 0,019 0,516 0,015 1521 23,574
{p(g + idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 0,27672 0,694 0,019 0,516 0,015 1.521 23,571
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 0,05485 0,694 0,019 0,516 0,015 1.522 23,722
{p(g) c(g + idmae)} 0,00004 0,694 0,019 0,516 0,015 1.521 23,573
{p(g + idmae) c(g + idmae)} 0,00002 0,694 0,019 0,516 0,015 1521 23,573
Ponderacdo (MARK®)* 0,694 0,019 0,516 0,015 1.521 23,581

* As estimativas do erro-padrdo dos parametros ponderados s&o as simples ponderacées por w; fornecidas pelo Programa MARK®.

PROPRIA (28007)
N - A ERRO- -
ERRO-PADRAO é < . ERRO-PADRAO
MODELO W, (SINASC) 5 (RC) PAD;AO N N
{p(g) c(g + idmae + g*idmae)} 0,66837 0,876 0,013 0,807 0,014 1.011 5,113
{p(g + idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 0,27672 0,876 0,013 0,807 0,014 1.011 5,115
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 0,05485 0,874 0,013 0,807 0,014 1.011 5,164
{p(9) c(g + idmae)} 0,00004 0,876 0,013 0,805 0,013 1.011 5,113
{p(g + idmae) c(g + idmae)} 0,00002 0,876 0,013 0,805 0,013 1.011 5,115
Ponderacdo (MARK®)* 0,876 0,013 0,807 0,014 1.011 5,117

* As estimativas do erro-padrédo dos pardmetros ponderados séo as simples ponderagdes por w; fornecidas pelo Programa MARK®.



245

CONTIGUIBA (28008)
= ~ A ERRO- .
p ERRO-PADRAO é < < ERRO-PADRAO
MODELO W, (SINASC) B (RC) PADéI\?AO N N
{p(g) c(g + idmae + g*idmae)} 0,66837 0,914 0,014 0,829 0,017 537 2,361
{p(g + idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 0,27672 0,915 0,014 0,829 0,017 537 2,362
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 0,05485 0,915 0,014 0,829 0,017 537 2,373
{p(g) c(g + idmae)} 0,00004 0,914 0,014 0,828 0,017 537 2,360
{p(g + idmae) c(g + idmae)} 0,00002 0,915 0,014 0,828 0,017 537 2,362
Ponderacdo (MARK®)* 0,915 0,014 0,829 0,017 537 2,362

* As estimativas do erro-padrdo dos parametros ponderados s&o as simples ponderacées por w; fornecidas pelo Programa MARK®.

JAPARATUBA (28009)
N - A ERRO- -
ERRO-PADRAO é < . ERRO-PADRAO
MODELO W, (SINASC) 5 (RC) PAD;AO N N
{p(g) c(g + idmae + g*idmae)} 0,66837 0,874 0,016 0,775 0,018 628 4,087
{p(g + idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 0,27672 0,875 0,016 0,775 0,018 628 4,088
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 0,05485 0,874 0,016 0,775 0,018 628 4,089
{p(9) c(g + idmae)} 0,00004 0,874 0,016 0,774 0,018 628 4,088
{p(g + idmae) c(g + idmae)} 0,00002 0,875 0,016 0,774 0,018 628 4,088
Ponderacdo (MARK®)* 0,874 0,016 0,775 0,018 628 4,087

* As estimativas do erro-padrédo dos pardmetros ponderados séo as simples ponderagdes por w; fornecidas pelo Programa MARK®.
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BAixo CONTIGUIBA (28010)
= ~ A ERRO- -
p ERRO-PADRAO é < < ERRO-PADRAO
MoDELO W, (SINASC) B (RC) PADéI\?AO N N
{p(g) c(g + idmae + g*idmae)} 0,66837 0,921 0,009 0,870 0,011 1.030 2,980
{p(g + idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 0,27672 0,921 0,009 0,870 0,011 1.030 2,982
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 0,05485 0,921 0,010 0,870 0,011 1.030 2,983
{p(g) c(g + idmae)} 0,00004 0,921 0,009 0,871 0,011 1.030 2,982
{p(g + idmae) c(g + idmae)} 0,00002 0,921 0,009 0,871 0,011 1.030 2,982
Ponderacdo (MARK®)* 0,921 0,009 0,870 0,011 1.030 2,980

* As estimativas do erro-padrdo dos parametros ponderados s&o as simples ponderacées por w; fornecidas pelo Programa MARK®.

ARACAJU (28011)
N ~ A ERRO- -
ERRO-PADRAO é < . ERRO-PADRAO
MODELO W, (SINASC) 5 (RC) PAD;AO N N
{p(g) c(g + idmae + g*idmae)} 0,66837 0,944 0,003 0,848 0,004 7.717 5,491
{p(g + idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 0,27672 0,944 0,003 0,848 0,004 7.717 5,494
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 0,05485 0,944 0,003 0,848 0,004 7.718 5,602
{p(9) c(g + idmae)} 0,00004 0,944 0,003 0,848 0,004 7.717 5,501
{p(g + idmae) c(g + idmae)} 0,00002 0,944 0,003 0,848 0,004 7.717 5,495
Ponderacdo (MARK®)* 0,944 0,003 0,848 0,004 7.717 5,498

* As estimativas do erro-padrédo dos pardmetros ponderados séo as simples ponderagdes por w; fornecidas pelo Programa MARK®.
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BoqQuim (28012)

= ~ A ERRO- -

MODELO W, (SIN‘AS o) ERRO'%ADRAO (RCC) PADéROAo N ERRO_PNADRAO
{p(g) c(g + idmae + g*idmae)} 0,66837 0,886 0,009 0,749 0,011 1.874 6,231
{p(g + idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 0,27672 0,886 0,009 0,749 0,011 1.874 6,233
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 0,05485 0,886 0,009 0,749 0,011 1.874 6,238
{p(g) c(g + idmae)} 0,00004 0,886 0,009 0,750 0,011 1.874 6,230
{p(g + idmae) c(g + idmae)} 0,00002 0,886 0,009 0,750 0,011 1.874 6,233
Ponderacdo (MARK®)* 0,886 0,009 0,749 0,011 1.874 6,232

* As estimativas do erro-padrdo dos parametros ponderados s&o as simples ponderacées por w; fornecidas pelo Programa MARK®.

ESTANCIA (28013)
N - A ERRO- -
ERRO-PADRAO é ~ . ERRO-PADRAO
MODELO W, (SINASC) 5 (RC) PAD;AO N N
{p(g) c(g + idmae + g*idmae)} 0,66837 0,949 0,006 0,799 0,011 1.408 2,117
{p(g + idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 0,27672 0,949 0,006 0,799 0,011 1.408 2,118
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 0,05485 0,949 0,006 0,799 0,011 1.408 2,121
{p(9) c(g + idmae)} 0,00004 0,949 0,006 0,800 0,011 1.408 2,117
{p(g + idmae) c(g + idmae)} 0,00002 0,949 0,006 0,800 0,011 1.408 2,118
Ponderacdo (MARK®)* 0,949 0,006 0,799 0,011 1.408 2,118

* As estimativas do erro-padrédo dos pardmetros ponderados séo as simples ponderagdes por w; fornecidas pelo Programa MARK®.
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Modelos de Huggins para populacdes fechadas que apresentaram algum peso ponderado, com as respectivas estimativas de

peso ponderado (w;), probabilidade de captura pelo SINASC (P), probabilidade de captura pelo Registro Civil (C), total de nascidos

vivos (N) e estimativas ponderadas por w;. Regionais de salde de residéncia da mie em Sergipe, pareamento menos restrito,

segundo e terceiro trimestres de 2006.

ARACAJU (2801)

~ ~ o ERRO- .

MODELO w, e ERRO—%ADRAO (RCC) 5 AD; i0 N ERRO—PﬁADRAO
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 0,62377 0,938 0,003 0,864 0,004 7.292 6,111
{p(9) c(g + idmae + g*idmae)} 0,24275 0,938 0,003 0,864 0,004 7.291 6,008
{p(g + idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 0,13328 0,938 0,003 0,864 0,004 7.291 6,007
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae)} 0,00011 0,938 0,003 0,864 0,004 7.292 6,110
{p(g) c(g + idmae)} 0,00004 0,938 0,003 0,864 0,004 7.291 6,007
{p(g + idmae) c(g + idmae)} 0,00002 0,938 0,003 0,864 0,004 7.291 6,007
{p(g + idmae + g*idmae) c(g)} 0,00001 0,938 0,003 0,864 0,004 7.292 6,111
Ponderacdo (MARK®)* 0,938 0,003 0,864 0,004 7.291 6,072

* As estimativas do erro-padrédo dos pardmetros ponderados séo as simples ponderagdes por w; fornecidas pelo Programa MARK®.
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ESTANCIA (2802)
= ~ A ERRO- -
MODELO W, (SINg\S o) ERRO'%ADRAO (RCC) PADéR(;o N ERRO_PNADRAO
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 0,62377 0,949 0,004 0,809 0,008 2.905 3,144
{p(g) c(g + idmae + g*idmae)} 0,24275 0,948 0,004 0,809 0,008 2.905 3,108
{p(g + idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 0,13328 0,948 0,004 0,809 0,008 2.905 3,110
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae)} 0,00011 0,949 0,004 0,809 0,007 2.905 3,143
{p(9) c(g + idmae)} 0,00004 0,948 0,004 0,809 0,007 2.905 3,108
{p(g + idmae) c(g + idmae)} 0,00002 0,948 0,004 0,809 0,007 2.905 3,110
{p(g + idmae + g*idmae) c(g)} 0,00001 0,949 0,004 0,808 0,008 2.905 3,141
Ponderacdo (MARK®)* 0,948 0,004 0,809 0,008 2.905 3,131

* As estimativas do erro-padrdo dos parametros ponderados s&o as simples ponderacées por w; fornecidas pelo Programa MARK®.

ITABAIANA (2803)

_ - . ERRO- _

MODELO W, (SIN%S o) ERRO_%ADRAO (RCC) PAD;AO N ERRO-PNADRAO
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae + g¥idmae)} 0,62377 0,928 0,006 0,774 0,008 2.658 4314
{p(g) c(g + idmae + g*idmae)} 0,24275 0,928 0,006 0,774 0,008 2.658 4,312
{p(g + idmae) (g + idmae + gridmae)} 0,13328 0,928 0,006 0,774 0,008 2,658 4311
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae)} 0,00011 0,928 0,006 0,775 0,008 2.658 4,312
{0(9) ¢(g + idmae)} 0,00004 0,928 0,006 0,775 0,008 2,658 4312
{p(g + idmae) c(g + idmae)} 0,00002 0,928 0,006 0,775 0,008 2.658 4,313
{o(g + idmae + g*idmae) c(g)} 0,00001 0,928 0,006 0,775 0,008 2,658 4314
Ponderacdo (MARK®)* 0,928 0,006 0,774 0,008 2.658 4,313

* As estimativas do erro-padrdo dos parametros ponderados sdo as simples ponderacées por w; fornecidas pelo Programa MARK®.
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LAGARTO (2804)
= ~ A ERRO- -
MODELO W, (SINg\S o) ERRO'%ADRAO (RCC) PADéR(;o N ERRO_PNADRAO
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 0,62377 0,932 0,006 0,851 0,008 2.122 3,618
{p(g) c(g + idmae + g*idmae)} 0,24275 0,932 0,006 0,851 0,008 2.122 3,614
{p(g + idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 0,13328 0,932 0,006 0,851 0,008 2.122 3,617
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae)} 0,00011 0,932 0,006 0,851 0,008 2.122 3,618
{p(9) c(g + idmae)} 0,00004 0,932 0,006 0,851 0,008 2.122 3,618
{p(g + idmae) c(g + idmae)} 0,00002 0,932 0,006 0,851 0,008 2.122 3,617
{p(g + idmae + g*idmae) c(g)} 0,00001 0,932 0,006 0,851 0,008 2.122 3,618
Ponderacdo (MARK®)* 0,932 0,006 0,851 0,008 2.122 3,617

* As estimativas do erro-padrdo dos parametros ponderados s&o as simples ponderacées por w; fornecidas pelo Programa MARK®.

NOSSA SENHORA DA GLORIA (2805)

_ - . ERRO- _

MODELO W, (SIN%S o) ERRO_%ADRAO (RCC) PAD;AO N ERRO-PNADRAO
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae + gidmae)} 0,62377 0,776 0,011 0,619 0,010 2.983 19,923
{p(g) c(g + idmae + g*idmae)} 0,24275 0,776 0,011 0,619 0,010 2.983 19,840
{p(g + idmae) (g + idmae + gridmae)} 0,13328 0,775 0,011 0,619 0,010 2.983 19,867
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae)} 0,00011 0,776 0,011 0,619 0,010 2.983 19,920
{0(9) ¢(g + idmae)} 0,00004 0,776 0,011 0,619 0,010 2.983 19,836
{p(g + idmae) c(g + idmae)} 0,00002 0,775 0,011 0,619 0,010 2.983 19,867
{o(g + idmae + g*idmae) c(g)} 0,00001 0,776 0,011 0,619 0,010 2.983 19,921
Ponderacdo (MARK®)* 0,776 0,011 0,619 0,010 2.983 19,895

* As estimativas do erro-padrdo dos parametros ponderados s&o as simples ponderacées por w; fornecidas pelo Programa MARK®.



NOSSA SENHORA DO SOCORRO (2806)

251

= ~ A ERRO- -

MODELO W, (SINg\S o) ERRO'%ADRAO (RCC) PADéR(;o N ERRO_PNADRAO
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 0,62377 0,911 0,008 0,714 0,011 1.856 4,687
{p(g) c(g + idmae + g*idmae)} 0,24275 0,912 0,008 0,714 0,011 1.855 4,542
{p(g + idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 0,13328 0,912 0,008 0,714 0,011 1.855 4,547
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae)} 0,00011 0,911 0,008 0,716 0,011 1.856 4,688
{p(9) c(g + idmae)} 0,00004 0,912 0,008 0,716 0,011 1.855 4,546
{p(g + idmae) c(g + idmae)} 0,00002 0,912 0,008 0,716 0,011 1.855 4,548
{p(g + idmae + g*idmae) c(g)} 0,00001 0,911 0,008 0,715 0,011 1.856 4,687
Ponderacdo (MARK®)* 0,912 0,008 0,714 0,011 1.856 4,633

* As estimativas do erro-padrdo dos parametros ponderados s&o as simples ponderacées por w; fornecidas pelo Programa MARK®.

PROPRIA (2807)
- - . ERRO- )
MODELO W, (SIN%S o) ERRO_%ADRAO (RCC) PAD;AO N ERRO-PNADRAO
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae + gidmae)} 0,62377 0,880 0,010 0,800 0,011 1.658 6,256
{p(g) c(g + idmae + g*idmae)} 0,24275 0,881 0,010 0,800 0,011 1.658 6,208
{p(g + idmae) (g + idmae + gridmae)} 0,13328 0,881 0,010 0,800 0,011 1.658 6,215
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae)} 0,00011 0,880 0,010 0,797 0,011 1.658 6,256
{0(9) ¢(g + idmae)} 0,00004 0,881 0,010 0,797 0,011 1.658 6,208
{p(g + idmae) c(g + idmae)} 0,00002 0,881 0,010 0,797 0,011 1.658 6,215
{p(g + idmae + gridmae) c(g)} 0,00001 0,880 0,010 0,796 0,011 1.658 6,255
Ponderacio (MARK®)* 0,880 0,010 0,800 0,011 1.658 6,239

* As estimativas do erro-padrdo dos parametros ponderados sdo as simples ponderacées por w; fornecidas pelo Programa MARK®.
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Modelos de Huggins para populacdes fechadas que apresentaram algum peso ponderado, com as respectivas estimativas de

peso ponderado (w;), probabilidade de captura pelo SINASC (P), probabilidade de captura pelo Registro Civil (C), total de nascidos

vivos (N) e estimativas ponderadas por w;. Microrregiées de residéncia da mae em Sergipe, pareamento mais restrito, segundo e

terceiro trimestres de 2006.

SERGIPANA DO SERTAO DE SAO FRANCISCO (28001)

~ < A ERRO- -

MODELO - - ERRO—I%ADRAO (RCC) 5 AD; 30 N ERRO—PﬁADRAO
{p(g) c(g + idmae + g*idmae)} 0,65520 0,761 0,013 0,569 0,012 2.205 18,814
{p(g + idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 0,34405 0,761 0,013 0,569 0,012 2.205 18,807

{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae +

g*idmae)} 0,00071 0,759 0,013 0,569 0,012 2.207 19,268
{p(9) c(9)} 0,00001 0,761 0,013 0,571 0,012 2.205 18,809
{p(g) c(g + idmae)} 0,00001 0,761 0,013 0,571 0,012 2.205 18,813
{p(g + idmae) c(g)} 0,00001 0,761 0,013 0,571 0,012 2.205 18,807
Ponderag&o (MARK®)* 0,761 0,013 0,569 0,012 2.205 18,812

* As estimativas do erro-padréo dos pardmetros ponderados séo as simples ponderagdes por w; fornecidas pelo Programa MARK®.
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CARIRA (28002)
—~ ~ N ERRO- -
MODELO w, (SINg\SC) ERRO'%ADRAO (RCC) PADéRAo N ERRO_PNADRAO
{p(9) c(g + idmae + g*idmae)} 0,65520 0,803 0,021 0,675 0,020 683 7,816
{p(g + idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 0,34405 0,803 0,021 0,675 0,020 683 7,823
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae +
g*idmae)} 0,00071 0,803 0,021 0,675 0,020 684 7,939
{p(9) c(9)} 0,00001 0,803 0,021 0,676 0,020 683 7,813
{p(g) c(g + idmae)} 0,00001 0,803 0,021 0,676 0,020 683 7,815
{p(g + idmae) c(g)} 0,00001 0,803 0,021 0,676 0,020 683 7,823
Ponderag&o (MARK®)* 0,803 0,021 0,675 0,020 683 7,818

* As estimativas do erro-padréo dos parametros ponderados sdo as simples ponderagdes por w; fornecidas pelo Programa MARK®.

NOSSA SENHORA DAS DORES (28003)

A - . ERRO- )

MODELO w, (SINASC) ERRO-%ADRAO (RCC) PAD;AO N ERRO_%ADRAO
{p(g) c(g + idmae + g*idmae)} 065520 0,800 0,021 0,675 0,020 705 8,153
{p(g + idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 0,34405 0,800 0,021 0,675 0,020 705 8,155

{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae +

g*idmae)} 0,00071 0,800 0,021 0,675 0,020 705 8,154
{p(9) c(g)} 0,00001 0,800 0,021 0,674 0,020 705 8,161
{0(g) c(g + idmae)} 0,00001 0,800 0,021 0,674 0,020 705 8,153
{p(g + idmae) c(q)} 0,00001 0,800 0,021 0,674 0,020 705 8,156
Ponderagéo (MARK®)* 0,800 0,021 0,675 0,020 705 8,154

* As estimativas do erro-padrdo dos parametros ponderados sdo as simples ponderacdes por w; fornecidas pelo Programa MARK®.
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—~ ~ N ERRO- -
MODELO w, (SINg\SC) ERRO'%ADRAO (RCC) PADéRAo N ERRO_PNADRAO

{p(9) c(g + idmae + g*idmae)} 0,65520 0,824 0,012 0,759 0,011 1.818 10,903
{p(g + idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 0,34405 0,824 0,012 0,759 0,011 1.819 10,906
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae +
g*idmae)} 0,00071 0,824 0,012 0,759 0,011 1.818 10,902
{p(9) c(9)} 0,00001 0,824 0,012 0,758 0,011 1.818 10,899
{p(g) c(g + idmae)} 0,00001 0,824 0,012 0,757 0,011 1.818 10,902
{p(g + idmae) c(g)} 0,00001 0,824 0,012 0,758 0,011 1.819 10,906

Ponderag&o (MARK®)* 0,824 0,012 0,759 0,011 1.818 10,904

* As estimativas do erro-padréo dos parametros ponderados sdo as simples ponderagdes por w; fornecidas pelo Programa MARK®.

ToBIAS BARRETO (28005)

A - . ERRO- )

MODELO w, (SINASC) ERRO-%ADRAO (RCC) PAD;AO N ERRO_%ADRAO
{p(g) c(g + idmae + g*idmae)} 065520 0,706 0,020 0,559 0,016 1.383 20,966
{p(g + idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 0,34405 0,706 0,020 0,559 0,016 1.382 20,957

{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae +

gtidmae)} 000071 0,707 0,020 0,559 0,016 1.384 21,572
{p(9) c(g)} 0,00001 0,706 0,020 0,559 0,016 1.383 20,975
{0(g) c(g + idmae)} 0,00001 0,706 0,020 0,559 0,016 1.383 20,968
{p(g + idmae) c(q)} 0,00001 0,706 0,020 0,559 0,016 1.382 20,957
Ponderagdo (MARK®)* 0,706 0,020 0,559 0,016 1.383 20,963

* As estimativas do erro-padrdo dos parametros ponderados sdo as simples ponderacdes por w; fornecidas pelo Programa MARK®.
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—~ ~ N ERRO- -
MODELO w, (SIN‘ASC) ERRO'%ADRAO (RCC) PAD;AO N ERRO'PNADRAO

{p(9) c(g + idmae + g*idmae)} 0,65520 0,520 0,026 0,319 0,014 2.087 71,034
{p(g + idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 0,34405 0,520 0,026 0,319 0,014 2.088 71,227
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae +
g*idmae)} 0,00071 0,519 0,026 0,319 0,014 2.093 73,111
{p(9) c(9)} 0,00001 0,520 0,026 0,320 0,014 2.087 71,033
{p(g) c(g + idmae)} 0,00001 0,520 0,026 0,319 0,014 2.087 71,057
{p(g + idmae) c(g)} 0,00001 0,520 0,026 0,320 0,014 2.088 71,231

Ponderag&o (MARK®)* 0,520 0,026 0,319 0,014 2.088 71,101

* As estimativas do erro-padréo dos parametros ponderados sdo as simples ponderagdes por w; fornecidas pelo Programa MARK®.

PROPRIA (28007)
= ~ n ERRO- ~
MODELO w, (SINASC) ERRO-%ADRAO (RCC) PAD;AO N ERRO_%ADRAO

{p(9) c(g + idmae + g*idmae)} 0,65520 0,641 0,024 0,591 0,017 1.352 29,936
{p(g + idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 0,34405 0,641 0,024 0,591 0,017 1.352 29,908
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae +
g*idmae)} 0,00071 0,636 0,025 0,591 0,017 1.355 30,987
{p(g) c(g)} 0,00001 0,641 0,024 0,588 0,017 1.352 29,932
{p(g) c(g + idmae)} 0,00001 0,641 0,024 0,589 0,017 1.352 29,938
{p(g + idmae) c(g)} 0,00001 0,641 0,024 0,588 0,017 1.352 29,911

Ponderag&o (MARK®)* 0,641 0,024 0,591 0,017 1.352 29,928

* As estimativas do erro-padrdo dos parametros ponderados sdo as simples ponderacdes por w; fornecidas pelo Programa MARK®.
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CONTIGUIBA (28008)
—~ ~ N ERRO- -
MODELO - (SINl/)\ s0) ERRO-%ADRAO (RCC) PAD;AO N ERRO—PNADRAO

{p(9) c(g + idmae + g*idmae)} 0,65520 0,745 0,026 0,673 0,021 648 11,283
{p(g + idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 0,34405 0,745 0,026 0,673 0,021 648 11,288
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae +
g*idmae)} 0,00071 0,745 0,026 0,673 0,021 648 11,360
{p(9) c(9)} 0,00001 0,745 0,026 0,673 0,021 648 11,284
{p(g) c(g + idmae)} 0,00001 0,745 0,026 0,673 0,021 648 11,283
{p(g + idmae) c(g)} 0,00001 0,745 0,026 0,673 0,021 648 11,285

Ponderag&o (MARK®)* 0,745 0,026 0,673 0,021 648 11,285

* As estimativas do erro-padréo dos parametros ponderados sdo as simples ponderagdes por w; fornecidas pelo Programa MARK®.

JAPARATUBA (28009)
= ~ n ERRO- ~
MODELO w, (SINASC) ERRO-%ADRAO (RCC) PAD;AO N ERRO_%ADRAO

{p(9) c(g + idmae + g*idmae)} 0,65520 0,684 0,028 0,587 0,021 805 18,210
{p(g + idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 0,34405 0,683 0,028 0,587 0,021 805 18,237
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae +
g*idmae)} 0,00071 0,686 0,028 0,587 0,021 805 18,432
{p(g) c(g)} 0,00001 0,684 0,028 0,580 0,021 805 18,216
{p(g) c(g + idmae)} 0,00001 0,684 0,028 0,581 0,021 805 18,216
{p(g + idmae) c(g)} 0,00001 0,683 0,028 0,580 0,021 805 18,240

Ponderag&o (MARK®)* 0,683 0,028 0,587 0,021 805 18,219

* As estimativas do erro-padrdo dos parametros ponderados sdo as simples ponderacdes por w; fornecidas pelo Programa MARK®.
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—~ ~ N ERRO- -
MODELO - (SINg\ so) ERRO-%ADRAO (RCC) PADéRZ\o N ERRO—PNADRAO

{p(9) c(g + idmae + g*idmae)} 0,65520 0,792 0,016 0,742 0,014 1.194 11,242
{p(g + idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 0,34405 0,791 0,016 0,742 0,014 1.194 11,237
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae +
g*idmae)} 0,00071 0,789 0,017 0,742 0,014 1.196 11,897
{p(9) c(9)} 0,00001 0,792 0,016 0,745 0,014 1.194 11,240
{p(g) c(g + idmae)} 0,00001 0,792 0,016 0,745 0,014 1.194 11,245
{p(g + idmae) c(g)} 0,00001 0,791 0,016 0,745 0,014 1.194 11,237

Ponderag&o (MARK®)* 0,791 0,016 0,742 0,014 1.194 11,241

* As estimativas do erro-padréo dos parametros ponderados sdo as simples ponderagdes por w; fornecidas pelo Programa MARK®.

ARACAJU (28011)

A - . ERRO- )

MODELO w, (SINASC) ERRO-%ADRAO (RCC) PAD;AO N ERRO_%ADRAO
{p(g) c(g + idmae + g*idmae)} 065520 0,847 0,005 0,749 0,005 8.614 19,586
{p(g + idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 0,34405 0,847 0,005 0,749 0,005 8.614 19,593

{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae +

gtidmae)} 000071 0,847 0,005 0,749 0,005 8.614 19,594
{p(9) c(g)} 0,00001 0,847 0,005 0,750 0,005 8.614 19,582
{0(g) c(g + idmae)} 000001 0,847 0,005 0,750 0,005 8.614 19,585
{p(g + idmae) c(q)} 0,00001 0,847 0,005 0,750 0,005 8.614 19,592
Ponderagdo (MARK®)* 0,847 0,005 0,749 0,005 8.614 19,588

* As estimativas do erro-padrdo dos parametros ponderados sdo as simples ponderacdes por w; fornecidas pelo Programa MARK®.
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~ ~ n ERRO- ~
MODELO w, (SINg\SC) ERRO'%ADRAO (RCC) PADéRAo N ERRO_PNADRAO

{p(9) c(g + idmae + g*idmae)} 0,65520 0,781 0,013 0,649 0,012 2.114 16,056
{p(g + idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 0,34405 0,781 0,013 0,649 0,012 2.114 16,059
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae +
g*idmae)} 0,00071 0,781 0,013 0,649 0,012 2.114 16,068
{p(9) c(9)} 0,00001 0,781 0,013 0,650 0,012 2.114 16,058
{p(g) c(g + idmae)} 0,00001 0,781 0,013 0,650 0,012 2.114 16,054
{p(g + idmae) c(g)} 0,00001 0,781 0,013 0,650 0,012 2.114 16,060

Ponderag&o (MARK®)* 0,781 0,013 0,649 0,012 2.114 16,057

* As estimativas do erro-padréo dos parametros ponderados sdo as simples ponderagdes por w; fornecidas pelo Programa MARK®.

ESTANCIA (28013)
—~ ~ n ERRO- ~
MODELO W, (SINASC) ERRO-%ADRAO (RCC) PAD;AO N ERRO_%ADRAO

{p(g) c(g + idmae + g*idmae)} 0,65520 0,863 0,011 0,715 0,012 1.544 7,188
{p(g + idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 0,34405 0,863 0,011 0,715 0,012 1.544 7,189
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae +
g*idmae)} 0,00071 0,862 0,011 0,715 0,012 1.544 7,193
{p(9) c(g)} 0,00001 0,863 0,011 0,716 0,012 1.544 7,166
{p(g) c(g + idmae)} 0,00001 0,863 0,011 0,716 0,012 1.544 7,186
{p(g + idmae) c(g)} 0,00001 0,862 0,011 0,715 0,012 1.544 7,189

Ponderag&o (MARK®)* 0,863 0,011 0,715 0,012 1.544 7,188

* As estimativas do erro-padrdo dos parametros ponderados sdo as simples ponderacdes por w; fornecidas pelo Programa MARK®.
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Modelos de Huggins para populacdes fechadas que apresentaram algum peso ponderado, com as respectivas estimativas de

peso ponderado (w;), probabilidade de captura pelo SINASC (P), probabilidade de captura pelo Registro Civil (C), total de nascidos

vivos (N) e estimativas ponderadas por w;. Regionais de salde de residéncia da mae em Sergipe, pareamento mais restrito,

segundo e terceiro trimestres de 2006.

ARACAJU (2801)

~ < A ERRO- -

MODELO - L. ERRO—%ADRAO (RCC) 5 AD; 30 N ERRO—PﬁADRAO
{p(g) c(g + idmae + g*idmae)} 0,67644 0,834 0,005 0,766 0,005 8.141 21,166
{p(g + idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 0,29975 0,835 0,005 0,766 0,005 8.141 21,175

{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae +

g*idmae)} 0,02219 0,834 0,005 0,766 0,005 8.142 21,207
{p(9) c(9)} 0,00072 0,834 0,005 0,767 0,005 8.141 21,167
{p(g) c(g + idmae)} 0,00038 0,834 0,005 0,766 0,005 8.141 21,169
{p(g + idmae) c(g)} 0,00032 0,835 0,005 0,767 0,005 8.141 21,178
{p(g + idmae) c(g + idmae)} 0,00017 0,835 0,005 0,766 0,005 8.141 21,176
{p(g + idmae + g*idmae) c(g)} 0,00002 0,834 0,005 0,767 0,005 8.142 21,210
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae)} 0,00001 0,834 0,005 0,766 0,005 8.142 21,207
Ponderag&o (MARK®)* 0,834 0,005 0,766 0,005 8.141 21,170

* As estimativas do erro-padrédo dos pardmetros ponderados séo as simples ponderacdes por w; fornecidas pelo Programa MARK®.
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ESTANCIA (2802)
—~ ~ o ERRO- ~
MODELO w, (SINg\SC) ERRO'%ADRAO (RCC) PAD;?&O N ERRO_PNADRAO

{p(9) c(g + idmae + g*idmae)} 0,67644 0,842 0,008 0,691 0,009 3.313 12,677
{p(g + idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 0,29975 0,842 0,008 0,691 0,009 3.313 12,678
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae +
g*idmae)} 0,02219 0,842 0,008 0,691 0,009 3.314 12,841
{p(9) c(9)} 0,00072 0,842 0,008 0,691 0,009 3.313 12,678
{p(g) c(g + idmae)} 0,00038 0,842 0,008 0,691 0,009 3.313 12,679
{p(g + idmae) c(g)} 0,00032 0,842 0,008 0,691 0,009 3.313 12,677
{p(g + idmae) c(g + idmae)} 0,00017 0,842 0,008 0,691 0,009 3.313 12,678
{p(g + idmae + g*idmae) c(g)} 0,00002 0,842 0,008 0,691 0,009 3.314 12,841
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae)} 0,00001 0,842 0,008 0,691 0,009 3.314 12,839

Ponderag&o (MARK®)* 0,842 0,008 0,691 0,009 3.313 12,681

* As estimativas do erro-padrdo dos parametros ponderados s&o as simples ponderacées por w; fornecidas pelo Programa MARK®.

ITABAIANA (2803)
o~ ~ n ERRO- ~
MODELO W, (SIN%SC) ERRO-I;ADRAO (RCC) PAD;C,)&O N ERRO-PﬁADRAO

{p(9) c(g + idmae + g*idmae)} 0,67644 0,827 0,009 0,677 0,009 2.969 13,531
{p(g + idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 0,29975 0,827 0,009 0,677 0,009 2.969 13,530
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae +
g*idmae)} 0,02219 0,827 0,009 0,677 0,009 2.970 13,558
{p(g) c(g)} 0,00072 0,827 0,009 0,677 0,009 2.969 13,531
{p(g) c(g + idmae)} 0,00038 0,827 0,009 0,677 0,009 2.969 13,527
{p(g + idmae) c(g)} 0,00032 0,827 0,009 0,677 0,009 2.969 13,532
{p(g + idmae) c(g + idmae)} 0,00017 0,827 0,009 0,677 0,009 2.969 13,530
{p(g + idmae + g*idmae) c(g)} 0,00002 0,827 0,009 0,677 0,009 2.970 13,558
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae)} 0,00001 0,827 0,009 0,677 0,009 2.970 13,558

Ponderag&o (MARK®)* 0,827 0,009 0,677 0,009 2.969 13,531

* As estimativas do erro-padrdo dos parametros ponderados sdo as simples ponderacdes por w; fornecidas pelo Programa MARK®.
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LAGARTO (2804)
—~ ~ o ERRO- ~
MODELO w, (SINg\SC) ERRO'%ADRAO (RCC) PAD;?&O N ERRO_PNADRAO

{p(9) c(g + idmae + g*idmae)} 0,67644 0,814 0,011 0,735 0,010 2.427 13,562
{p(g + idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 0,29975 0,814 0,011 0,735 0,010 2.427 13,564
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae +
g*idmae)} 0,02219 0,814 0,011 0,735 0,010 2.427 13,568
{p(9) c(9)} 0,00072 0,814 0,011 0,734 0,010 2.427 13,557
{p(g) c(g + idmae)} 0,00038 0,814 0,011 0,734 0,010 2.427 13,559
{p(g + idmae) c(g)} 0,00032 0,814 0,011 0,734 0,010 2.427 13,563
{p(g + idmae) c(g + idmae)} 0,00017 0,814 0,011 0,734 0,010 2.427 13,563
{p(g + idmae + g*idmae) c(g)} 0,00002 0,814 0,011 0,734 0,010 2.427 13,573
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae)} 0,00001 0,814 0,011 0,734 0,010 2.427 13,572

Ponderag&o (MARK®)* 0,814 0,011 0,735 0,010 2.427 13,563

* As estimativas do erro-padrdo dos parametros ponderados s&o as simples ponderacées por w; fornecidas pelo Programa MARK®.

NOSSA SENHORA DA GLORIA (2805)

o ~ A ERRO- -

MODELO - (SIN;; s0) ERRO-I%ADRAO (RCC) b ADéR o N ERRO-PﬁADRAO
{p(g) c(g + idmae + g*idmae)} 0,67644 0,611 0,015 0,446 0,010 3.821 59,240
{p(g + idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 0,29975 0,611 0,015 0,446 0,010 3.822 59,274

{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae +

g*idmae)} 0,02219 0,611 0,015 0,446 0,010 3.822 59,281
{p(9) c(9)} 0,00072 0,611 0,015 0,447 0,010 3.821 59,223
{p(g) c(g + idmae)} 0,00038 0,611 0,015 0,447 0,010 3.822 59,254
{p(g + idmae) c(g)} 0,00032 0,611 0,015 0,447 0,010 3.822 59,280
{p(g + idmae) c(g + idmae)} 0,00017 0,611 0,015 0,447 0,010 3.822 59,279
{p(g + idmae + g*idmae) c(g)} 0,00002 0,611 0,015 0,447 0,010 3.822 59,306
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae)} 0,00001 0,611 0,015 0,447 0,010 3.822 59,288
Ponderag&o (MARK®)* 0,611 0,015 0,446 0,010 3.821 59,251

* As estimativas do erro-padrdo dos parametros ponderados s&o as simples ponderacdes por w; fornecidas pelo Programa MARK®.
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—~ ~ N ERRO- -
MODELO w, (SINg\SC) ERRO'%ADRAO (RCC) PADéRAo N ERRO_PNADRAO

{p(9) c(g + idmae + g*idmae)} 0,67644 0,761 0,013 0,569 0,012 2.205 18,811
{p(g + idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 0,29975 0,761 0,013 0,569 0,012 2.205 18,806
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae +
g*idmae)} 0,02219 0,759 0,013 0,569 0,012 2.207 19,267
{p(9) c(9)} 0,00072 0,761 0,013 0,571 0,012 2.205 18,817
{p(g) c(g + idmae)} 0,00038 0,761 0,013 0,571 0,012 2.205 18,816
{p(g + idmae) c(g)} 0,00032 0,761 0,013 0,571 0,012 2.205 18,807
{p(g + idmae) c(g + idmae)} 0,00017 0,761 0,013 0,571 0,012 2.205 18,808
{p(g + idmae + g*idmae) c(g)} 0,00002 0,759 0,013 0,571 0,012 2.207 19,271
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae)} 0,00001 0,759 0,013 0,571 0,012 2.207 19,269

Ponderag&o (MARK®)* 0,761 0,013 0,569 0,012 2.205 18,819

* As estimativas do erro-padrdo dos parametros ponderados sdo as simples ponderacées por w; fornecidas pelo Programa MARK®.

PROPRIA (2807)
= ~ o ERRO- ~
MODELO W, (S|N%SC) ERRO-I;ADRAO (RCC) PAD;C,)&O N ERRO-PﬁADRAO
{p(g) c(g + idmae + g*idmae)} 0,67644 0,659 0,018 0,735 0,010 2.196 34,683
{p(g + idmae) c(g + idmae + g*idmae)} 0,29975 0,658 0,018 0,735 0,010 2.196 34,708
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae +
g*idmae)} 0,02219 0,657 0,018 0,735 0,010 2.197 34,791
{p(9) c(9)} 0,00072 0,658 0,018 0,734 0,010 2.196 34,703
{p(g) c(g + idmae)} 0,00038 0,658 0,018 0,734 0,010 2.196 34,692
{p(g + idmae) c(g)} 0,00032 0,658 0,018 0,734 0,010 2.196 34,719
{p(g + idmae) c(g + idmae)} 0,00017 0,658 0,018 0,734 0,010 2.196 34,727
{p(g + idmae + g*idmae) c(g)} 0,00002 0,657 0,018 0,734 0,010 2.197 34,790
{p(g + idmae + g*idmae) c(g + idmae)} 0,00001 0,657 0,018 0,734 0,010 2.197 34,793
Ponderag&o (MARK®)* 0,658 0,018 0,735 0,010 2.196 34,693

* As estimativas do erro-padrdo dos parametros ponderados sdo as simples ponderacdes por w; fornecidas pelo Programa MARK®.
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