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Consideracoes sobre o pareamento

Com o intuito de avaliar a cobertura dos Sistemas de Estatisticas Vitais
(Estatisticas do Registro Civil, do IBGE, Sistema de Informacdes sobre Nascidos Vivos
- SINASC e Sistema de Informacdes sobre Mortalidade - SIM, do Ministério da Saude) se
faz necessdario mensurar quantos desses eventos vitais (nascimentos e 6bitos) foram
alcancados pelos respectivos Sistemas. Para isso, os dados das Estatisticas do Registro
Civil, SIM e SINASC passaram por um procedimento de pareamento, cujas principais
etapas sdo descritas a seguir.

E importante ressaltar que, antes de iniciar o processo de pareamento das bases
de dados, foram adotados os seguintes procedimentos:

Aplicacao de filtro na base do IBGE de modo que contenha apenas os registros
de nascidos vivos e ébitos ocorridos e registrados no ano de referéncia, uma
vez que, nessa base, ha eventos que ocorreram em anos anteriores e somente
foram registrados depois;

Tratamento e padronizacdo das variaveis, tendo em vista que uma diferenca
observada entre as bases se refere a construcao da informacao geografica de
seus registros. Na base do IBGE, existe uma varidvel que determina a Unidade
da Federacao com dois digitos e uma outra, o municipio com cinco digitos,
incluindo o verificador. Nas bases do SINASC e SIM, porém, a informacéao
geografica de Unidade da Federacdao e municipio é observada em uma Unica
varidvel contendo seis digitos, dos quais os dois primeiros sdo referentes a
Unidade da Federacdao e os quatro seguintes, ao municipio, sem o digito
verificador. A titulo de padronizacdo, a varidvel do IBGE correspondente ao
municipio foi utilizada retirando-se o digito verificador, em conformidade com
o formato adotado pelo SINASC e o SIM. Além disso, a varidvel sexo, tanto
para nascimentos quanto para 6bitos, nesses dois Sistemas, tem codificacdo
diferente da utilizada pelo IBGE para a categoria “ignorado”. Nesse caso, foi
adotada a categorizacdo do IBGE e, assim, nas bases do SINASC e SIM, os
registros com sexo ignorado passaram a ter categoria 9.

Retirada de casos da base do IBGE uma vez que eles nunca serdao encontrados
nas bases do SINASC e SIM. Como o IBGE levanta quatro tipos de registros
gue ndo fazem parte do ambito desses dois Sistemas, tais registros recebem
uma codificacdo especial na numeracao da Declaracdo de Nascido Vivo (DN)
ou da Declaracdo de Obito (DO), conforme mostrado a seguir:



Quadro 1 - Registros da base do IBGE que nado fazem parte do ambito do SINASC e
SIM, por temas

Nascidos vivos Obitos
Registro realizado a partir da
declaracao de testemunhas
qualificadas para o qual nao foi
emitida DO

Registro por sentenca judicial

Adocao com segundo registro Registro por sentenca judicial

Registro Administrativo de
Nascimento Indigena (RANI) ou Registro administrativo da FUNAI
Requerimento FUNAI

Registro realizado a partir da Registro realizado a partir da
declaracao de testemunhas declaracao de testemunhas para o
para o qual nao foi emitida DN qual nao foi emitida DO

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacdo de Populacéo e Indicadores Sociais.

e Qutros casos também retirados da base do IBGE correspondem aos registros
de nascidos vivos em que a mae residia no exterior, e de ébitos em que o
falecido residia no exterior.

Uma vez cumpridas essas etapas, foi criado, tanto para os registros de
nascimentos, quanto para os registros de 6bitos, um identificador composto pelo
ntmero da Declaracdo de Nascido Vivo (DN) ou da Declaracdo de Obito (DO) mais um
conjunto de varidveis. Esse identificador foi estruturado da seguinte maneira:

Quadro 2 - Composicdo dos identificadores, por temas

Data de nascimento, sexo, Unidade da Federacdo de nascimento,
municipio de nascimento, idade da mae, Unidade da Federacao de
residéncia da mae, municipio de residéncia da mae, e nimero da
DN.

Obitos ndo Data do 6bito, sexo, idade, Unidade da Federacao de residéncia
do falecido, municipio de residéncia do falecido, local de
ocorréncia do 6bito, e nimero da DO.

Nascidos vivos

fetais

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacdo de Populacdo e Indicadores Sociais.

A partir desse identificador, foram selecionados os casos nao Unicos nas bases
de dados. Registros com o mesmo identificador foram analisados e considerados



repetidos, sendo um deles eliminado, de tal forma que as bases contenham apenas
registros unicos.

Para tal, o primeiro passo foi separar cada uma das bases (nascidos vivos e
Obitos) em duas partes: nimero da DN/DO Unico e nimero da DN/DO duplicado. Esse
passo se fez necessario pois, por exemplo, se um registro contém numero da DN/DO
duplicado na base do IBGE e unico nas bases do SINASC/SIM, ao proceder o /inkage das
bases, esse registro, que era unico no SINASC/SIM, sera pareado duas vezes, 0 que nao
é o desejado.

Tendo feito essa divisdao, o primeiro pareamento foi realizado entre as bases
formadas por registros com numero da DN/DO unico, usando a numeracdo da DN/DO
como variavel de /inkage entre as bases. Os registros ndo pareados nessa fase e os
registros com numero da DN/DO duplicado formaram uma nova base.

Para o pareamento dessa nova base, foi criada uma varidvel de ligacdo a partir
de uma chave especial formada por um conjunto de variaveis e mais uma parte da
numeracao da DN/DO. Antes de descrever o novo passo do pareamento, é preciso
explicar como é formada a numeracao da DN/DO.

A numeracao da Declaracdo de Nascido Vivo (DN) é formada por 11 digitos: os
dois primeiros correspondem a um prefixo; o ultimo, a um digito verificador; e os oito
restantes, a raiz do numero da DN. A numeracao da Declaracao de Obito (DO), por sua
vez, é formada por nove digitos: os oito primeiros sao considerados a raiz do nimero
da DO, enquanto o ultimo é o digito verificador.

No processo de tratamento dos dados, foram observados, em alguns casos na
base do IBGE, erros de preenchimento na numeracao da DN/DO. No caso da DN, esse
erro ocorreu no prefixo ou no digito verificador; e, no caso da DO, foi observado no
digito verificador. Portanto, para formar essa chave especial, foram considerados
apenas os oito digitos da raiz da numeracdo da DN/DO e as demais varidveis, como
indicado a segquir:

Quadro 3 - Composicdo da chave especial para o pareamento, por temas

Data de nascimento, sexo, Unidade da Federacao de nascimento,
Nascidos vivos | Municipio de nascimento, idade da mé&e, Unidade da Federacéo de
residéncia da mae, municipio de residéncia da mae, e raiz do
numero da DN.

Obitos nao Data do 6bito, sexo, idade, Unidade da Federacao de residéncia do
falecido, municipio de residéncia do falecido, local de ocorréncia do
6bito, e raiz do nimero da DO.

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacdo de Populacdo e Indicadores Sociais.

fetais




Sendo assim, a base composta pelos registros com numeracdao da DN/DO
duplicada e os registros com numeracdo da DN/DO uUnica que ndo formaram par na
primeira etapa foram pareados a partir da chave especial explicada anteriormente.

E importante destacar que foram observados casos pareados que apresentaram
respostas diferentes para as varidveis. Visando a harmonizacao entre as respectivas
bases de dados, foi criada a seguinte regra para definir de qual base seria a resposta
final utilizada na modelagem:

e Para os casos em que o registro possui resposta ignorada em uma das bases
e na outra ha uma resposta valida, esse registro entrara no modelo com a
resposta valida. Assim, por exemplo, se o registro pareado apresenta idade
ignorada na base do SIM, e, na base do IBGE (Estatisticas do Registro Civil),
a idade é 33 anos, a resposta final utilizada no modelo serd 33 anos; e

e Para os casos em que as respostas sdo validas nas duas bases de dados,
serao adotadas regras de decisdo, conforme mostrado a seguir:

Quadro 4 - Regras de decisdao sobre qual resposta entrara no modelo, por temas

Variavel Fonte considerada
Nascidos vivos
Data do nascimento SINASC
Sexo SINASC
Local de nascimento SINASC
UF e municipio de nascimento SINASC
Idade da mae SINASC
Estatisticas do

UF e municipio de residéncia da mae Registro Civil

Obitos
Data do 6bito SIM
Sexo SIM
Idade do falecido SIM
UF e municipio de residéncia do Estatisticas do
falecido Registro Civil
Local de ocorréncia do 6bito SIM
Natureza do 6bito (natural ou nao
natural) SIM

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacdo de Populacdo e Indicadores Sociais.



Aplicacdo da Técnica de Captura-Recaptura para estimativa dos totais de
nascidos vivos e ébitos

A aplicacdo da Técnica de Captura-Recaptura visa estimar os totais de nascidos
vivos e 6bitos, sendo essencial para o estudo da cobertura dos Sistemas de Estatisticas
Vitais (Estatisticas do Registro Civil, do IBGE, Sistema de Informac6es sobre Nascidos
Vivos - SINASC e Sistema de Informacdes sobre Mortalidade - SIM, do Ministério da
Saude). Para isso, foi aplicada uma modelagem, descrita a seguir, com o intuito de
estimar esses totais.

A modelagem adotada foi o Modelo Linear Generalizado (Generalized Linear
Model - GLM). O GLM é implementado apés um pareamento bem-sucedido de dois
bancos de dados. Huggins (1989, 1991) apresenta uma abordagem que visa modelar
a probabilidade de o individuo ser capturado usando variaveis presentes nas respectivas
bases de dados, como, por exemplo, sexo, idade, local de residéncia, nivel educacional,
densidade populacional do local de residéncia etc. O GLM trabalha com a probabilidade
condicional, permitindo a modelagem das probabilidades de captura em termos de
covariaveis observaveis. Essa abordagem € util quando as fontes de dados observadas
tém dependéncia e probabilidades de captura heterogéneas. Deve ser ressaltado que
intervalos de confianca para o tamanho da populacdo também sdo calculados nessa
abordagem.

Uma funcado logistica é usada para executar o GLM, de acordo com as
caracteristicas individuais e/ou municipais. Considere-se a seguinte equacao do modelo:

k
Dib
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Onde:

pip é a probabilidade de o individuo i ser capturado em cada uma das fontes de dados b (SIM e IBGE);
Bo é o intercepto;

Bj € o parametro paraa j — ésima variavel,j = 1,2,..,k;

xj éaj— ésimavariavel,j = 1,2,..,k;

i=1,2,3,..,N éonimero de registros;

b = 1,2 é o numero de fontes de dados; e

k é o numero de covariaveis no modelo.

Segundo Huggins (1989, 1991), para estimar a populacdo, precisa-se usar a
probabilidade estimada de captura, calculada pelo modelo acima, usando as seguintes
etapas:
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Onde:

Bo e [?j sdo as estimativas dos parametros obtidas por meio do citado modelo;

pip € a probabilidade estimada de um individuo 7 ser capturado pela fonte b;

p; € a probabilidade do individuo / ser capturado pelo menos por uma das fontes; e

N é o total estimado de nascimentos/Sbitos (se houver uma baixa probabilidade de um
nascimento/morte reportado ser capturado em qualquer uma das fontes, haverd um
numero maior de nascimentos/mortes estimados por nascimento/morte individual
relatado).

Também se pode calcular a variancia do estimador N da seguinte maneira:

N A~
1-p;
5.)2

s (bi)

Var(N) =

E, com essas informagdes, pode-se ter um intervalo de confianca de 95%:

IC =N +1,96VVar(N)

Uma vantagem significativa do Método GLM é que ele ajuda a contornar dois
aspectos presentes nesse tipo de estudo: o viés introduzido pela dependéncia entre as
duas fontes e a captura heterogénea. Nesse sentido, a modelagem permite que a
probabilidade de captura em determinada fonte seja prevista de acordo com cada
combinacdo de varidveis no modelo (por exemplo, para uma morte masculina de um
recém-nascido no Estado do Rio de Janeiro, ocorrida em uma unidade de saude etc.).
A aplicacdo faz isso para cada nascimento/morte relatado, possibilitando estimar a
probabilidade de captura em cada fonte (ou seja, a probabilidade conjunta de captura)



s

e o total de nascimentos/mortes. Essa forma de abordagem é consistente com a
sugestao de Chandrasekar e Deming (1949) para reduzir o viés da dependéncia.

Além dessas funcionalidades, o Método GLM também é util em dois aspectos:
para prever a probabilidade de captura de cada fonte de acordo com diferentes
combinacdes de varidveis e, assim, entender melhor as operacdes de cada sistema; e
por permitir precisao na identificacdo de quais subgrupos populacionais representam a
maior porcentagem de mortes perdidas por qualquer sistema, podendo informar
esforcos adicionais para capturar esses nascimentos/mortes.

Por fim, é possivel se ter varios modelos de acordo com a combinagdo das
variaveis que se decide usar. Uma maneira de ajudar a escolher a melhor modelagem é
usar o menor AIC (Akaike Information Criteria), que relaciona a probabilidade
condicional do modelo ao nimero de pardmetros estimados. Sendo assim, as variaveis
selecionadas para aplicacdo do método em cada base foram:

Nascidos vivos

¢ Unidade da Federacao e municipio de residéncia da mae;

¢ Grupo de idade da mae;

¢ Local de nascimento;

¢ Percentual da populacdo municipal de mulheres de 25 a 39 anos de idade que
completaram o ensino médio com base no Censo Demografico 2010; e

¢ Densidade populacional do municipio com base no referido Censo.

Obitos
¢ Unidade da Federacdao e municipio de residéncia do falecido;
¢ Sexo do falecido;
¢ Grupo de idade do falecido;
¢ Local de ocorréncia do 6bito;
¢ Causa da morte (natural/ndo natural);
¢ Percentual da populacao municipal de 25 a 39 anos de idade que completou
o ensino médio com base no Censo Demografico 2010; e
¢ Densidade populacional do municipio com base no referido Censo.

Essa modelagem requer varidveis compativeis, o que significa que ambas as
fontes tém a mesma codificagdo de categorias de variaveis. Além disso, é importante
destacar que houve casos pareados que apresentaram respostas diferentes para as
variaveis. Para esses casos, foi criada uma regra para definir de qual base seria a
resposta final utilizada na modelagem, e esse passo estd descrito na primeira parte da
presente nota metodoldgica.

Uma vez aplicado o Modelo GLM, é possivel estimar o volume dos eventos vitais
(nascimentos e 6bitos) e, consequentemente, os seus respectivos sub-registros.



As estimativas de sub-registro de nascimentos e dbitos levarao em consideracao
0os nascimentos e O6bitos ocorridos e nao registrados até o 1° trimestre do ano
subsequente ao ano de nascimento (atendendo o prazo legal para efetivacdo do
registro). Esse indicador estara associado a uma cobertura das Estatisticas do Registro
Civil sem a incorporacao dos registros tardios.

Para estimar o total de eventos, é necessario incorporar todos os nascidos vivos
e 6bitos captados, incluindo aqueles presentes na base das Estatisticas do Registro Civil
e que nao sao objeto de pareamento.

Assim, no caso dos nascidos vivos, sdo incorporados os seguintes registros:

Registro por sentenca judicial;

Registro Administrativo de Nascimento Indigena (RANI) ou Requerimento
FUNAI; e

Registro realizado a partir da declaracao de testemunhas para o qual nao foi
emitida DN.

No caso dos @bitos, sdo incorporados os seguintes registros:

Registro realizado a partir da declaracdo de testemunhas qualificadas para o
qual nao foi emitida DO;

Registro por sentenca judicial;

Registro administrativo da Funai; e

Registro realizado a partir da declaracao de testemunhas para o qual nao foi
emitida DO.
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