$
UFRGS

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Faculdade de Medicina

Programa de Pés-Graduacao em Epidemiologia

Avaliacao de métodos de calibracao para a analise dos Exames

Laboratoriais da Pesquisa Nacional de Saide de 2013

Juliana Sena de Souza
Orientador: Prof. Dr. Rodrigo Citton Padilha dos Reis

Coorientadora: Prof?. Dr?. Marcia Helena Barbian

Porto Alegre, Outubro de 2022



$
UFRGS

Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Faculdade de Medicina
Programa de Pés-Graduacao em Epidemiologia

Avaliacao de métodos de calibracao para a analise dos
Exames Laboratoriais da Pesquisa Nacional de Saude de
2013

Juliana Sena de Souza

Orientador: Prof. Dr. Rodrigo Citton Padilha dos Reis

Coorientadora: Prof?. Dr®. Marcia Helena Barbian

Dissertacdo a ser apresentada como requisito
parcial a obtencao do titulo de mestre em Epi-
demiologia pelo Programa de Pés-graduacao
em Epidemiologia da Faculdade de Medicina da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Porto Alegre
2022



CIP - Catalogagao na Publicagao

Souza, Juliana Sena de

Avaliacdo de métodos de calibracdo para a analise
dos exames laboratoriais da Pesquisa Nacional de Saude
de 2013 / Juliana Sena de Souza. -- 2022.

58 f.

Orientador: Rodrigo Citton Padilha dos Reis.

Coorientadora: Marcia Helena Barbian.

Dissertacdo (Mestrado) -- Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Faculdade de Medicina, Programa de
Pbés-Graduagdo em Epidemiologia, Porto Alegre, BR-RS,
2022.

1. peso amostral. 2. calibracédo. 3.
pds-estratificacdo. 4. raking. I. dos Reis, Rodrigo
Citton Padilha, orient. 1II. Barbian, Marcia Helena,
coorient. III. Titulo.

Elaborada pelo Sistema de Geragdo Automética de Ficha Catalografica da UFRGS com os
dados fornecidos pelo(a) autor(a).




Banca Examinadora

Prof*. Dr®*. Luciana Neves Nunes, Programa de Pds-Graduagao em Epidemiologia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Prof. Dr. Gustavo Guimaraes de Castro Amorim, Department of Biostatistics,
Vanderbilt University Medical Center.

Dr. Luis Gustavo Silva e Silva, DATALAB/Food and Agriculture Organization of
the United Nations.



“We do not remember days, we remember moments.”
- Jennifer Niven, All the Bright Places



Agradecimentos

O maior e maior agradecimento de todos vai para minha mae, a pessoa que mais
amo no mundo e que fez de tudo nesse mundo por mim e pelos meus irmaos, além de todo

apoio incondicional ao longo de toda a minha vida.

Aos meus irmaos, por sempre estarem ao meu lado e vibrarem comigo nas minhas
conquistas. Elton, que sempre fala com muito orgulho sobre mim e Valdir, que esta presente

na minha vida desde antes de eu nascer quando dividiamos o 1tero juntos.

Aos amores da minha vida, meus sobrinhos, Arthur e Gabriel, por me terem como

a tia preferida, por me encherem de amor e carinho.

Ao restante da minha familia, que apesar de morarem longe, torcem por mim e

pelo meu sucesso e sempre estao presentes comigo, mesmo a distancia.

Ao meu orientador, Rodrigo Citton, por ter aceitado me orientar e por ter me dado
um 6timo suporte ao longo de todo o mestrado, ainda mais nos tempos de pandemia em

que foi um pouco dificil manter o foco na dissertacgao.

A minha co-orientadora, Marcia Barbian, a quem eu tive o prazer de conhecer
em 2017 como minha professora e desde entao nao me abandonou na minha jornada na

graduacgao e agora aqui no mestrado, tanto o de epidemiologia, quanto o de estatistica.

A Luciana Nunes, Gustavo Amorim e Luis Gustavo Silva, por terem aceitado
serem parte da minha banca e por contribuirem da melhor forma possivel com a minha

dissertagdo. Sou muito grata a vocés por todas as consideracoes feitas.

Aos professores que tive ao longo da graduacgao e da pos-graduacgao, pois todos

foram importantes no meu crescimento dentro da universidade.

A universidade, pelo ensino gratuito e de qualidade, mesmo depois de quatro anos

de adversidades provocadas por um governo contra a educacao.

Ao melhor namorado do mundo, Leandro, por me fazer tao feliz e sempre me apoiar,

exaltar e que a partir de agora s6 vai me chamar de mestre.

E, por fim, mas ndo menos importante, a todos os amigos que fizeram parte dessa
jornada comigo. Nao vou mencionar por nome porque sao muitos, mas vocés sabem quem

sao. Muito obrigada por todo o suporte que vocés me deram e ainda me dao.



2.1
211
2.2
221
2.2.2
2221
2222
2.2.3
224

3.1
3.2

Sumario

Lista de abreviaturasesiglas . . . . . . ... ... ... ....... 7
Resumo . . . . . . . . . . e e 8
Abstract . . . . . . . . . e e e e e e 9
APRESENTACAO . . . . . . ittt e e e e et e e e 10
INTRODUCAO . . . .. i ittt e e e et e et e 11
REVISAO DA LITERATURA . . . . . . . it it it e it e 14
A Pesquisa Nacional de Saide de 2013 . . . . . . . ... .. ... .. 14
A subamostra de Exames Laboratoriaisda PNS . . . . . .. ... ... .. 20
Amostragem . . . . . . L 21
Ajustes para ndo-resposta . . . . . ... Lo 23
Calibracdo dos Pesos . . . . . . . . . ... 23
Pés-Estratificacdo . . . . . . . ..o oL 25
Raking . . . . . . . 26
Comparacdo dos Métodos de Calibracdo . . . . . .. ... ... ... ... 28
Avaliacdo do desempenho da calibracao . . . . . . . .. ..o oL 29
OBJETIVOS . . . . . . e e e e e e e e e e e e 31
Objetivo geral . . . . . . . . . .. ... 31
Objetivos especificos . . . . . . . ... ... ... ... ... ... .. 31
Referéncias . . . . . . . . . . . . @ @ @ e e e e e 32
ARTIGO . . . . . e e e e e e e e e 35

CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS . . .. ........ 56



Lista de abreviaturas e siglas

AAS Amostra Aleatoria Simples

AVC Acidente Vascular Cerebral

CNEFE Cadastro Nacional de Enderecos para Fins Estatisticos
COPIS Coordenacao de Populacao e Indicadores Sociais
CV  Coeficiente de Variacao

DCNT Doengas Cronicas Nao-Transmissiveis

DF  Distrito Federal

EPA Efeito do Plano Amostral

ER  Erro Relativo

Fiocruz Fundagao Oswaldo Cruz

GREG Generalised Regression Estimator

HDL High Density Lipoprotein

IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
IMC Indice de Massa Corporal

LDL Low Density Lipoprotein

LFS Labor Force Survey

PDA Personal Digital Assistance

PNAD Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
PNS Pesquisa Nacional de Saude

PSA  Propensity Score Adjustment

SIM  Sistema de Informacoes sobre Mortalidade
SIPD Sistema Integrado de Pesquisas Domiciliares
UPA Unidades Primarias de Amostragem

Vigitel Sistema de Vigilancia de Fatores de Risco e Protegao para Doengas Cronicas por

Inquérito Telefonico



Resumo

Introdugao: A Pesquisa Nacional de Satde (PNS) é uma pesquisa domiciliar a nivel
nacional que possui duas edi¢oes: 2013 e 2019. Especificamente na PNS de 2013, foram
coletadas amostras biolégicas através de exames complementares. Devido a dificuldades
no trabalho de campo, houve uma perda superior a perda inicialmente prevista e alguns
estratos ficaram sem representacao amostral. Para contornar esse problema fez-se necessario

a utilizacao de métodos de pos-estratificacdo para o ajuste dos pesos amostrais.

Objetivo: Comparar os métodos de calibracdo para os pesos amostrais com oS pesos
disponibilizados juntamente aos dados da PNS 2013, utilizando como métrica de compara-
¢ao um conjunto de sete indicadores que auxiliam na avaliacao de aspectos da calibracao.
Além disso, identificar as principais diferencas nas estimativas de proporcao e total para

as varidveis auxiliares, assim como a prevaléncia de diabetes mellitus na populacao.

Métodos: O conjunto de microdados da subamostra de exames laboratoriais consiste em
uma amostra de 8.952 individuos adultos, disponivel no website da PNS. Para verificar
se 0os objetivos da calibracao foram alcancados, foram utilizados sete indicadores que
auxiliam na avaliagdo da calibra¢do. Em adigdo, os erros relativos (ER) das estimativas
dos totais populacionais para as variaveis auxiliares, estimativas de média e coeficiente de
variagao para um conjunto especifico de variaveis também foram estimados. Por fim, para
a estimacao de diabetes mellitus, foi calculado sua prevaléncia para algumas caracteristicas

de interesse, juntamente com seu intervalo de confian¢a de 95% (IC95%).

Resultados: Com o método de pds-estratificagao foi identificado uma sub-representacao
de quase todas as categorias. As estimativas do total populacional estimadas através
dos pesos laboratoriais diferem bastante da proje¢do populacional, apesar de nao haver
diferencas grandes entre as estimativas de proporg¢ao, média, prevaléncias e intervalos de

confianca. O raking apresentou melhor desempenho em seis dos sete indicadores.

Conclusao: Foi possivel observar que os totais populacionais estimados pelos pesos
laboratoriais produzem estimativas para o total que nao sao generalizéveis para a populacao
alvo da PNS. Em termos das comparacoes com os métodos de calibracao, o raking

apresentou, no geral, melhor desempenho em relacao a pos-estratificacao.

Palavras-Chave: peso amostral, calibragdo, pds-estratificacao, raking.



Abstract

Introduction: The National Health Survey (PNS) is a nationwide household survey
that has two editions: 2013 and 2019. Specifically, in the 2013 PNS, biological samples
were collected through complementary exams. Due to difficulties in the fieldwork, there
was a loss greater than the initially predicted loss and, some strata were left without
sample representation. To overcome this problem, it was necessary to use post-stratification

methods to adjust sample weights.

Objective: To compare the calibration methods for the sample weights with the weights
available together with the 2013 PNS data, using a set of seven indicators as a comparison
metric that helps in the evaluation of calibration aspects. Furthermore, identify the main
differences in the proportion and total estimates for the auxiliary variables, as well as the

prevalence of diabetes mellitus in the population.

Methods: The subsample microdata set of laboratory tests consists of a sample of 8952
adult individuals, available on the PNS website. To check whether the calibration objectives
were achieved, seven indicators were used to help evaluate the calibration. In addition,
relative errors (RE) of estimates of population totals for auxiliary variables, mean estimates,
and coefficient of variation for a specific set of variables were also estimated. Finally, for
the estimation of diabetes mellitus, its prevalence was calculated for some characteristics
of interest, along with its 95% confidence interval (95%CI).

Results: With the post-stratification method, an underrepresentation of almost all ca-
tegories was identified. Estimates of the total population estimated through laboratory
weights differ significantly from the population projection, although there are no major
differences between estimates of proportion, mean, prevalence, and confidence intervals.

Raking performed better in six of the seven indicators.

Conclusion: It was possible to observe that the population totals estimated by laboratory
weights produce estimates for the total that are not generalizable to the target population
of the PNS. In terms of comparisons with the calibration methods, raking generally

performed better than post-stratification.

Keywords: sampling weights, calibration, post-stratification, raking.
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1 Apresentacao

Este trabalho consiste na dissertacao de mestrado intitulada “Avaliacao de métodos
de calibracao para a analise dos Exames Laboratoriais da Pesquisa Nacional de Satude de
20137, apresentada ao Programa de Pés-Graduacao em Epidemiologia da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, em 26 de outubro de 2022. O trabalho é apresentado em

trés partes, na ordem que segue:

1. Introdugao, Revisao da Literatura e Objetivos
2. Artigo

3. Conclusoes e Consideracoes Finais.
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2 Introducao

As doengas cronicas nao transmissiveis (DCNT) sdo morbidades ndo transmissiveis
que afetam as fungoes do organismo a longo prazo e englobam a diabetes mellitus, as
doengas respiratérias cronicas, cerebrovasculares, cardiovasculares e as neoplasias (Jinior
et al., 2020). As DCNT sao determinadas por diversos fatores sociais e individuais, afetam
predominantemente paises em desenvolvimento e tem a maior carga de morbimortalidade
no mundo (Malta et al., 2019).

Em 2013, de acordo com os dados do Sistema de Informagao de Mortalidade (SIM),
foram registrados 829.916 6bitos por doencgas cronicas nao transmissiveis no Brasil, o que
corresponde a 68,6% do total bruto no pais e 72,6% quando feito correcao para sub-registro
e redistribuicao de causas mal definidas. Do total dessas mortes, estima-se que 85% seja
relacionado aos quatro principais grupos de DCNT: doengas cardiovasculares (29,7%),
neoplasias (16.8%), doencas respiratérias cronicas (5,9%) e diabetes (5,1%) (Malta et al.,
2019).

Portanto, fazem-se necessarias estratégias de prevencao e controle sobre os principais
fatores de risco das doengas cronicas nao transmissiveis (Malta et al., 2017). O “Plano de
agoes estratégicas para o enfrentamento das DCNT no Brasil, 2011-2022”, coordenado pelo
Ministério da Saude, foi desenvolvido com o objetivo de enfrentar e deter, em dez anos,
essas doencas por meio de trés diretrizes: vigilancia, informacao, avaliagdo e monitoramento;

promogao da saide; e cuidado integral (Malta et al., 2011).

Nesse contexto, a Pesquisa Nacional de Satide (PNS) entrou como uma importante
e essencial fonte de informacgao para auxiliar as diretrizes, politicas publicas e agoes
estratégicas especificas. A PNS é uma pesquisa domiciliar a nivel nacional, desenvolvida
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e realizada em convénio com o
Ministério da Satde. E fundamentada em trés eixos principais: desempenho do sistema
nacional de saude, condi¢oes de satide da populacao brasileira e vigilancia das doencas

cronicas nao transmissiveis e fatores de risco associados (IBGE, 2014).

De acordo com resultados obtidos através das andlises dos dados da PNS de 2013,
estima-se em 45, 1% a prevaléncia de individuos adultos com pelo menos uma DCNT,
com maior prevaléncia entre as mulheres (50,4%), em relacao aos homens (39,2%) (Malta
et al., 2015).

E a pesquisa mais ampla ja realizada no pais sobre satude e seus determinantes
(Malta et al., 2015). As informagoes de satide coletadas dizem respeito a perguntas sobre
a percepcao do estado de satde, estilo de vida e doencas cronicas, além de aferigoes

antropométricas e fatores econémicos, sociodemograficos, culturais, comportamentais e
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ambientais que influenciam na satide (Szwarcwald et al., 2019b).

A PNS conseguiu dimensionar o acesso ao diagnéstico e a assisténcia prestada as
doencas cronicas, pois foi possivel aprofundar os médulos tematicos dos questionarios de
saude. Entre as doencas, foi dado maior detalhamento para a hipertensao arterial, diabetes
e depressao, através da investigacao do acesso a exames complementares de diagnostico,
consultas com especialistas e medicamentos de uso continuo. Também foram examinadas
as limitagoes das atividades habituais, sequelas e internagoes devidas a doenga (IBGE,
2014).

Através da PNS foi estimado, por meio do diagnostico referido, que a prevaléncia
de hipertensao arterial foi de 21,4%, sendo que 81,4% destes individuos fizeram uso
de medicamentos para tratamento da doenca nas duas semanas anteriores a entrevista
(Tavares et al., 2015). Em relacao a diabetes e a depressao, as prevaléncias foram de 6,2%
e 7,6%, enquanto que o uso de medicamentos orais (ou insulina, no caso da diabetes)

foram de 80,2% e 52%, respectivamente (Tavares et al., 2015).

Com o objetivo de tracar o perfil bioquimico de condi¢oes pré-clinicas ou clinicas
de individuos que necessitam de intervengao, amostras biologicas foram coletadas através
da PNS de 2013 para a realizagao de exames complementares (IBGE, 2015b). As coletas
foram feitas posteriormente devido ao seu alto custo. Como subamostra laboratorial, foi
selecionada aleatoriamente 25% da amostra da PNS. A amostra foi estimada em 12 mil
individuos, entretanto, devido a taxa de nao resposta maior que o previamente esperado
de 20%, a amostra final foi de 8.952 individuos.

Devido as perdas mencionadas acima, alguns estratos ficaram sem representacao
amostral. Para contornar esse problema fez-se necessario a utilizacdo de métodos de pds-
estratificagdo para o ajuste dos pesos amostrais (Szwarcwald et al., 2019b). Essa técnica,
ja utilizada em outras pesquisas como a Vigilancia de Fatores de Risco e Protecao para
Doengas Crénicas por Inquérito Telefénico (Vigitel) (Bernal et al., 2014, 2013), ajusta os
pesos de modo que os totais populacionais para as variaveis utilizadas sejam iguais aos
totais populacionais conhecidos, o que torna a amostra mais representativa da populacao
(Lumley, 2011).

Com as medidas de colesterol total, HDL, LDL, hemoglobina glicosilada e creatinina
obtidas através da subamostra de exames laboratoriais da PNS, foi possivel encontrar,
pela primeira vez no Brasil, valores de referéncia para marcadores biologicos, segundo
raga/cor, idade e sexo (Szwarcwald et al., 2019a). A hemoglobina glicosilada, por exemplo,
¢ um importante marcador de diabetes e pré-diabetes (Imbeault et al., 2003) enquanto que

colesterol LDL elevado aumenta o risco de doengas cardiovasculares (Malta et al., 2019).

Ao ser observado a construcao do delineamento da subamostra de exames laborato-

riais da PNS 2013, essa pesquisa poderia ser vista como resultado de um delineamento
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de amostragem em duas fases (Neyman, 1938), que consiste na obtengao do desfecho de
interesse e das covariaveis de baixo custo numa primeira fase da pesquisa, disponiveis
para todos os individuos na amostra e, em seguida, para a segunda fase, as informagoes
sao utilizadas para selecionar uma subamostra de individuos para medicao de covariaveis
de alto custo (Amorim et al., 2021). No entanto, dificuldades na coleta dos exames com-
plementares laboratoriais resultaram na nao divulgacao dos pesos de delineamento em
conjunto com os dados da subamostra. A tnica variavel de peso fornecida ¢é a variavel de

peso resultante do método de pés-estratificacao (variavel peso_lab).

Como alternativa, outras técnicas de calibracdo dos pesos amostrais poderiam ter
sido empregadas nos dados da subamostra de exames laboratoriais da PNS, como por
exemplo o raking (Deming e Stephan, 1940), cujo método ja foi utilizado na comparagao
com a pos-estratificacdo nos dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
(PNAD) (Ruiz e Silva, 2014). Em relacao a PNS, nota-se na literatura uma auséncia de
trabalhos com teor critico referente a metologia de calibracdo empregado na pesquisa.
Assim, tendo em vista a riqueza das informagcoes coletadas através da PNS e a importancia
de se ter estimativas representativas da populacao para o fomento de politicas de saide

publica, os métodos de estimacao devem ser empregados da melhor maneira possivel.

Além disso, a Pesquisa Nacional de Saude tem uma continuidade, cujo os microdados
da pesquisa de 2019 ja encontram-se disponiveis e, apesar de nao ter sido coletado uma
subamostra para realizagao de exames laboratoriais complementares na PNS de 2019,
essa discussao ainda ganha relevancia, nao somente para os levantamentos amostrais
subsequentes da PNS, mas também para outros levantamentos amostrais. Sendo assim, em
meio a diferentes técnicas disponiveis na literatura para lidar com a estimacao dos pesos
amostrais, ¢ de suma importancia entender as vantagens e limitacoes que cada método

carrega consigo.

Portanto, sob este contexto, o que sera apresentado nesta dissertacao é a comparacao
dos métodos de calibragao para os pesos amostrais com o ja apresentado no conjunto de
dados da PNS 2013 utilizando como métrica de comparagao um conjunto de sete indicadores
que auxiliam na avaliacao de varios aspectos da calibracao. Além disso, buscamos identificar
as principais diferencas nas estimativas de proporc¢ao e total para as variaveis auxiliares,
bem como também a prevaléncia de diabetes mellitus na populacao de acordo com algumas

caracteristicas de interesse.
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2 Revisao da Literatura

Este capitulo apresenta uma breve revisao sobre a Pesquisa Nacional de Saude
de 2013, focando nos aspectos gerais da pesquisa, bem como o questionario, aspectos da
amostragem, fatores de expansao, coleta dos dados, divulgacao dos resultados e também
a subamostra de exames laboratoriais da PNS. Posteriormente, a revisao de literatura
foca na amostragem, com destaque para o estimador de Horvitz-Thompson, ajustes para
nao-resposta, calibragdo dos pesos, mais especificamente a pds-estratificagdo e o raking e

também comparacgao e avaliagdo de desempenho da calibracao.

2.1 A Pesquisa Nacional de Sadde de 2013

A Pesquisa Nacional de Satude é uma pesquisa a nivel nacional desenvolvida
pelo IBGE e realizada em convénio com o Ministério da Satude. Foi planejada sob um
delineamento proprio para coleta de informagoes de satide referentes a perguntas sobre
a percepc¢ao do estado de saude, estilo de vida e doencas cronicas, além de aferigoes
antropométricas e fatores econémicos, sociodemograficos, culturais, comportamentais e

ambientais que influenciam na satide do individuo (Szwarcwald et al., 2019b).

A populacao investigada consiste em moradores de domicilios particulares do Brasil,
desconsiderando as localidades em setores censitarios especiais (quartéis, bases militares,
alojamentos, acampamentos, embarcacoes, penitenciarias, colonias penais, presidios, ca-
deias, asilos, orfanatos, conventos e hospitais). A amostra da PNS é uma subamostra da
Amostra Mestra do Sistema Integrado de Pesquisas Domiciliares (SIPD) do IBGE (IBGE,
2014).

Na primeira etapa da PNS, foram selecionados 81.254 domicilios, dos quais 69.994
eram domicilios ocupados. Foram 64.348 domicilios incluidos na pesquisa e, por fim, 60.202
individuos adultos realizaram a entrevista (Szwarcwald et al., 2019b). A Figura 1 abaixo
apresenta o diagrama contendo o tamanho amostral de todas as fases das etapas da PNS

2013. A segunda etapa da pesquisa é abordada na subsecao 2.1.1.

Questionario

De acordo com o desenho da amostra (Souza-Jinior et al., 2015), o questionério
da pesquisa ¢ dividido em trés partes: domiciliar, moradores do domicilio e morador
selecionado. A primeira parte, que diz respeito a questoes domiciliares, foi respondida

pelo responsavel do domicilio ou por qualquer morador no momento da entrevista. Foi
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Domicilios selecionados (N=81.254) |

v

| Domicilios ocupados (N=69.994) |

| Domicilios ndo considerados (N=11.260) |

| Domicilios ndo entrevistados (N=5.646) |

4
| Domicilios entrevistados (N=64.348) |

12 ETAPA: MICRODADOS

I Individuos adultos que néo responderam a pesquisa (N=4.146)

\ 4

| Individuos adultos que responderam a pesquisa (N=60.202) |

\ 4

Individuos selecionados para realizagdo dos exames
complementares laboratoriais (N=15.051)

I Taxa de nédo resposta esperada de 20% (N=3.011)

\ 4

Individuos esperados para realizacédo dos exames
complementares laboratoriais (N=12.040)

Néo resposta observada a mais da esperada
(N=3.088)

y

Individuos adultos amostrados para a realizacdo dos exames
complementares laboratoriais (N=8.952)

23ETAPA: EXAMES LABORATORIAIS

Figura 1 — Diagrama de fluxo das etapas da Pesquisa Nacional de Saude, 2013.

perguntado questoes domiciliares referente a informacgoes do domicilio e visitas da Equipe

de Saude da Familia e agentes de endemias.

A segunda parte aborda nivel de educacao, trabalho, rendimento, deficiéncias,
cobertura de plano de satde, utilizacao dos servicos de satde, saude do idoso, cobertura de
mamografia e caracteristicas de criangas menores de 2 anos de idade, que é respondida por
todos os moradores do domicilio. A pessoa responsavel poderia responder o questionario

por outro morador, caso este estivesse ausente ou impossibilitado de responder.

Na terceira parte somente o morador adulto, selecionado aleatoriamente, deve
responder ao questionario. As questoes dizem respeito a caracteristicas de trabalho e
apoio social, percepcao do estado de satde, acidentes e violéncias, estilos de vida, doencas

cronicas, saide da mulher, atendimento pré-natal, satide bucal e atendimento médico.

Aspectos da Amostragem

O plano amostral definido para a PNS de 2013 foi a amostragem por conglomerados
em trés estagios de selecao, com estratificacdo das unidades priméarias de amostragem
(UPA). Mantendo a estratificacio da Amostra Mestra da PNAD, o primeiro estigio
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consistiu na realizagdo de uma amostragem aleatéria simples (AAS) para selecao das
UPA (setores censitarios ou composicao de setores). Posteriormente, para o segundo
estagio, por meio da atualizagdo mais recente do Cadastro Nacional de Enderecos para
Fins Estatisticos (CNEFE), um ntmero fixo de domicilios particulares permanentes foi
selecionado, de forma aleatéria, em cada UPA selecionada no estagio anterior. Por fim,
no terceiro estagio, a partir de uma lista de moradores elegiveis construida no momento
da entrevista dentro de cada domicilio da amostra, da residéncia maior de 18 anos foi
selecionado, com equiprobabilidade, para responder & entrevista individual (Szwarcwald
et al., 2019b; FIOCRUZ, 2022; IBGE, 2014).

O tamanho da amostra da PNS considerou a estimacao de proporcoes com nivel de
confianca de 95%, efeito do plano amostral, nimero de domicilios selecionados por UPA e
proporgao de pessoas adultas com 18 anos ou mais de idade (Szwarcwald et al., 2014). Os
calculos iniciais do tamanho da amostra foram baseados em AAS, fixando os niveis de
precisao desejados para cada dominio de divulgagdo, que sdo os niveis geograficos (Brasil,
Grande Regiao, Unidade Federativa (UF), Regiao Metropolitana, Capital e restante da
UF). A férmula de cada dominio é dada por (IBGE, 2014):

N 1
P
N1 e e

naas = (21)

em que N é o tamanho populacional, C'V é o coeficiente de variagdo desejado da estimativa

de proporc¢ao, P a proporcao de interesse e () seu complementar.

Como o plano amostral adotado na pesquisa foi o de amostragem por conglomerados,
foi necessario fazer um ajuste no tamanho amostral, de modo a considerar o efeito de
plano amostral (EPA), que foram estimados com base no suplemento satide da PNAD de
2008 (IBGE, 2014), portanto:

nNac = Naas X EPA, (22)

sendo que na4s ¢ o tamanho de amostra de pessoas sob amostragem aleatoéria simples

apresentado anteriormente.

Ao estimar o tamanho minimo da amostra por UF em 1.800, possibilitou-se estimar
9 dos indicadores com a precisao desejada. O restante dos indicadores, apesar de possuir
precisao inferior a desejada para as estimativas, encontram-se dentro das faixas consideradas
aceitaveis (IBGE, 2014). Espera-se, no minimo, dois dominios de divulgacao por UF, ja que
nem todos possuem regiao metropolitana e, portanto, possuem apenas capital e restante
da UF como dominios. Com isto, determinou-se que o tamanho minimo da amostra fosse

de 900 domicilios por dominio (Souza-Junior et al., 2015).

Foi fixado em 10 o niimero de domicilios selecionados em cada UPA, com exce¢ao
dos dominios em que haviam limitagoes no tamanho da amostra de UPA pela Amostra

Mestra. Nestes casos, o nimero de domicilios foi de 14 (IBGE, 2014). Para incorporar a
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taxa de nao resposta e a taxa de ma classificacao das unidades no cadastro de selegao,
considerou-se aproximadamente 23% a mais de domicilios selecionados, em relacao a

amostra minima (Souza-Junior et al., 2015).

Fatores de Expansao

Foram definidos fatores de expansao para as UPAs, para os domicilios e todos seus

moradores e para o morador selecionado (IBGE, 2014).

Peso das unidades primarias de amostragem

Para os pesos amostrais das UPAs foram considerados o inverso das probabilidades
de selegao da UPA para a Amostra Mestra e as de selegdo para a amostra da PNS (IBGE,
2014). O peso basico da UPA i do estrato h da PNS é dado por (Souza-Junior et al., 2015):

1 N, h mp

Whi = — X - x —phe
mp N}n‘ mfNS’

(2.3)
onde my, é o nimero de UPAs selecionadas no estrato h para a Amostra Mestra, Ny; é
o numero de domicilios particulares permanentes ocupados, ocupados sem entrevistas
realizadas (equivalentes aos domicilios fechados) e vagos na UPA i do estrato h', N, ¢
o numero de domicilios particulares permanentes ocupados, ocupados sem entrevistas

PNS

realizadas (equivalentes aos domicilios fechados) e vagos no estrato h' e mf ¥ é o ntimero

de UPAs selecionadas no estrato h para a PNS.

Peso dos domicilios e todos seus moradores

Para os pesos dos domicilios e todos seus moradores levou-se em conta o peso da
UPA, ajustes para correcao de nao resposta e também calibracdo das estimativas com os
totais populacionais estimados pela COPIS do IBGE (IBGE, 2014). Como os domicilios
foram selecionados com equiprobabilidade dentro de cada UPA, o peso de selecao do
domicilio j dentro da UPA ¢ e estrato h é definido como (Souza-Junior et al., 2015):
Ni;

U 2.4
e (2.4)

Wi =

em que N, é o nimero de domicilios particulares permanentes ocupados e fechados na

UPA i do estrato h? e np; é o nimero de domicilios selecionados na UPA i do estrato h.

Dados atualizados do CNEFE no momento da selegdo das UPA para Amostra Mestra.

2 Dados da tltima atualizacio do CNEFE no momento da selecdo dos domicilios
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Com isto, o peso basico do domicilio é obtido pela multiplicacdo dos pesos da

Equagao 2.3 e Equagao 2.4, ou seja (Souza-Junior et al., 2015):

Whij = Whi X Wi
1 Nh mp N;:z
X

= — X — X —5+5
PNS
mp, Nhi my, Npi

(2.5)

O peso basico da Equacao 2.5 é multiplicado pela razao entre nj},, que é o niimero

de domicilios selecionados ocupados (com morador) na UPA i do estrato h e nj¥, que é
o numero de domicilios selecionados e ocupados com entrevista realizada na UPA i do
estrato h. Essa razao é um ajuste feito nos pesos para que seja compensado as perdas por
nao resposta, seja por recusa, impossibilidade de contato com o morador ou outro motivo

para perda (Souza-Junior et al., 2015).

*

Wiy = W X~ (2.6)

sk
hi

Um novo ajuste ¢ feito no peso, de modo que a Equacao 2.6 também recebe um fator
multiplicador, denominado de calibracao ou pos-estratificacao, para que as estimativas dos
totais populacionais dos niveis geograficos sejam iguais aos totais populacionais produzidos

pela COPIS. Com isso, o peso amostral final do domicilio é dado por:

éri
kek *
hij = ”hz‘j X

ﬁ)éri
mp hi My Np Ny Py

em que P é o total populacional produzido pela COPIS para o nivel geografico d no dia
27 de julho de 2013 e ]55” ¢é a estimativa populacional obtida com os dados da pesquisa

para o nivel geogréfico d (Souza-Junior et al., 2015).

Peso do morador selecionado

O peso do morador selecionado considerou o peso do domicilio, probabilidade de
selecao do morador, ajuste de nao resposta por sexo e calibracao pelos totais populacionais
por sexo e faixa etaria (18 a 24 anos, 25 a 39 anos, 40 a 59 anos e 60 anos e mais) estimados
com peso de todos os moradores (IBGE, 2014).

Como a selecado morador se da por AAS, entdo o peso é o produto entre o peso
do domicilio da Equagao 2.5 e o nimero de moradores elegiveis no domicilio (individuos
adultos com idade igual ou superior a 18 anos). Desse modo, o peso bésico sem ajuste é

dado por (Souza-Junior et al., 2015):

Whijk = Whij X Opgj
1 Nh mp N;l:z

= — X X s X — 2 X Opis (2.8)
PNS ij>
mp  Npi my, Nhi
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onde k é o indice do morador selecionado e Op;; ¢ o nimero de moradores elegiveis no

domicilio j na UPA i e estrato h.

Considerou-se também o ajuste de nao resposta nos pesos dos moradores seleciona-

dos, portanto o peso do domicilio utilizado é o da Equacao 2.6, ou seja:

/ o *

1 Nh mp N;:z n;ku
= X = X —pyg X —r X Onij. (2.9)
mp i My Nhi Ny

Como houve uma perda maior entre os homens em relacao as mulheres, optou-se

por um novo ajuste por sexo. Com isto, os pesos sao (Souza-Junior et al.; 2015):

n¥*
* * hijk / M
M 1 Np, mp Npi oy, Zj ”hijk X piik
Wiijk = — X o X —pxng X X Opij X *F (2'10)
& mu Npg miNS " ny o oniE J Nhiik 1171 M
Dl Whiik X Qhijk
ksk
1 N, % % Znhuk W!. . x O{FH
F h Mp hi Ny, 7 hijk hijk
Wi = — X — X —5= X X Opij X e , (2.11)
J m Ny mPNS = oy o i
h hi h hi hi SR WEL X ot
) hijk hijk

em que ny7, € o nimero de domicilios selecionados com entrevista realizada na UPA 4 do
estrato h, nj75 ¢ o nimero de moradores selecionados com entrevista realizada na UPA ¢
do estrato h, aj;, indica se o morador selecionado no domicilio j da UPA i do estrato h
¢ do sexo masculino e ozfijk indica se o morador selecionado no domicilio j da UPA ¢ do

estrato h ¢é do sexo feminino (Souza-Juinior et al., 2015).

Os totais populacionais dos moradores selecionados, considerando sexo e faixa
etéria (18 a 24 anos, 25 a 39 anos, 40 a 59 anos e 60 anos ou mais) foram calibrados
de maneira que correspondessem com os totais populacionais obtidos com os pesos dos
domicilios, pois como a amostra dos moradores dos domicilios é maior, entdao possui uma
estimativa mais precisa dos totais populacionais. O peso final do morador selecionado do

sexo masculino é dado pela seguinte féormula:

A

Péw

Mx _ 1xi/M M.c

”hijk = ”hijk X me (2.12)
d,M,c

onde ]3(%\/[76 ¢ a estimativa populacional obtida com os dados dos moradores dos domicilios
da pesquisa para o nivel geografico d, do sexo masculino e faixa etaria ¢, enquanto que
155 m. ¢ a estimativa populacional obtida com os dados dos moradores selecionados da
pesquisa para o nivel geografico d, do sexo masculino e faixa etaria c. A férmula dos pesos
para o sexo feminino é andloga a férmula apresentada na Equacao 2.12 (Souza-Jtnior
et al., 2015).
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Coleta dos Dados

O IBGE foi responsavel pela organizacao e coordenacao do trabalho de campo.
Os entrevistadores utilizaram PDAs para a realizagdo das entrevistas, além destes terem
sido treinados para aferir as medidas de peso, altura, circunferéncia da cintura e pressao
arterial dos individuos (IBGE, 2016).

O agente de coleta entrou em contato com uma pessoa do domicilio selecionado, que
descreveu ao morador o estudo, seus objetivos, procedimentos e a importancia de participar
da pesquisa, além de ter sido elaborada uma lista contendo todos os moradores adultos
do respectivo domicilio. O morador adulto que responderia a entrevista individual foi
selecionado através do programa de selecao aleatéria no PDA e assim as entrevistas eram
agendadas de modo que as datas e horarios ficassem convenientes para os entrevistados
(IBGE, 2014).

Divulgacao dos Resultados

Quatro volumes com os resultados obtidos através da Pesquisa Nacional de Satude
de 2013 foram divulgados:

1. percepgao do estado de satde, estilo de vida e doengas cronicas (IBGE, 2014),
2. acesso e utiliza¢ao dos servigos de saude, acidentes e violéncias (IBGE, 2015a),
3. ciclos de vida (IBGE, 2015b) e

4. indicadores de saide e mercado de trabalho (IBGE, 2016).

Para facilitar a interpretacao dos resultados, foram apresentados indicadores e
intervalos de confiancga, cujo os resultados sao cruzamentos de recortes geograficos de
grandes regioes, UF, municipios das capitais e DF, com caracteristicas sociodemograficas
de sexo, faixa etaria, grau de escolaridade, raca/cor e condigdo em relagao a forga de
trabalho. Devido a necessidade de andlises mais criteriosas do MS ou por ter tamanho
amostral insuficiente nas desagregagoes, alguns indicadores nao foram divulgados (IBGE,
2014).

2.1.1 A subamostra de Exames Laboratoriais da PNS

Por ter alto custo, a coleta de material biologico foi feita em uma subamostra
dos setores censitdrios pesquisados. Selecionou-se 25% do total de entrevistados para a

realizacao dos exames laboratoriais, visando a uma taxa de nao resposta de 20%, o que
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consiste em, aproximadamente, 12 mil sujeitos como amostra final (Szwarcwald et al.,
2019b). Para facilitar a logistica, a selegdo dos setores censitarios foi feita estabelecendo

probabilidade inversamente proporcional a dificuldade de coleta (Szwarcwald et al., 2014).

Para o morador selecionado, foi medido peso, altura, circunferéncia da cintura e
pressao arterial. Os exames laboratoriais da PNS foram realizados por um consércio de
laboratorios privados que teve como responsabilidades: o agendamento dos exames com o
morador, a orientagao e preparacao prévia adequada de cada exame, a entrega do frasco
de urina, a coleta de sangue e urina, o transporte do material coletado, o fornecimento
dos resultados para cada morador selecionado (seja por internet ou carta pessoal, no caso
de individuos sem acesso a internet), transmissdo dos resultados ao IBGE e sigilo das
informagoes (IBGE, 2014).

Foi feita a coleta de sangue para realizacao de exames de hemoglobina glicada,
colesterol total, LDL (método direto), HDL (método direto), hemograma, hemoglobina S
e outras hemoglobinopatias, creatinina e sorologia de dengue. Os exames realizados com a
coleta de urina foram os de: dosagem de sédio, dosagem de potassio e creatinina (IBGE,
2014).

A taxa amostral de nao resposta observada na coleta de material laboratorial foi
de 40%, o dobro da esperada, resultando em uma amostra de 8.952 adultos. Além disso,
a distribuicao das perdas foi nao uniforme, culminando em estratos sem representacao
amostral, sendo necessaria a utilizacao de um ajuste compensador de ponderagao para
corrigir a falta de representatividade dos grupos. Assim, através de um conjunto de varidveis
auxiliares utiliza-se técnicas usando os totais populacionais conhecidos para ajustar os
pesos amostrais, reduzindo o viés das estimativas que sao causados pela nao resposta
(Szwarcwald et al., 2019b).

2.2 Amostragem

Lumley (2011) cita que a grande maioria dos desenvolvimentos mateméaticos esta-
tisticos sao baseados-no-modelo, o que significa que para o processo aleatorio que gera
os dados, é especificado um modelo de probabilidade, como por exemplo, especificar que
os dados seguem uma distribuicao normal. Dessa forma, como o modelo representa o
processo que gera os dados, entao as conclusoes tiradas podem ser generalizadas para

outras situagoes em que se tem 0 mesmo processo.

Em contraste, as andlises de pesquisas amostrais sao usualmente baseadas-no-
delineamento, ou seja, o pesquisador especifica uma populagdo, cujo os dados possuem
valores desconhecidos, mas considerados fixos. Como a amostra depende da selecao aleatoria

dos individuos da populacao, ela é aleatéria. O delineamento amostral, processo de selecao
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aleatéria dos individuos, esta sob o controle do pesquisador, portanto as probabilidades

envolvidas podem, a principio, serem conhecidas precisamente.

Essa analise tem como objetivo estimar caracteristicas dessa populac¢ao, entao as
inferéncias baseadas-no-delineamento nao podem ser generalizadas para outras populagoes.
Essas inferéncias tém como conceito estatistico fundamental a amostra probabilistica ou

aleatéria. As propriedades necessarias para a amostragem baseada-no-delineamento sao:

1. Cada individuo ¢ na populagao deve ter probabilidade nao nula de pertencer a

amostra, ou seja, m; > 0.

2. Essa probabilidade m; precisa ser conhecida para cada individuo que pertencer a

amostra.

3. Cada par de individuos (4, j) na amostra deve ter probabilidade nao nula de perten-

cerem a amostra, ou seja, m; > 0.

4. Essa probabilidade do par de individuos, ;; precisa ser conhecida para cada par que

pertencer a amostra.

As primeiras duas condigOes sao necessarias para se ter estimativas validas para a
populacao, enquanto que as duas ultimas sao necessarias para a acuracia das estimativas.
Os pesos amostrais podem ser interpretados como o niimero de individuos na populagao

representados pelo i-ésimo individuo da amostra (Levy et al., 2011).

O Estimador de Horvitz-Thompson

Seja X; uma observac¢ao qualquer de uma variavel X de um individuo ¢, define-se:

%= Llx,
T
para denotar a observagdo ponderada, seguindo a notagao de Lumley (2011).
Horvitz e Thompson (1952) propuseram uma técnica para tratar amostras seleciona-
das sem reposicao quando sao usadas probabilidades de sele¢ao diferentes em uma populagao
finita. Ao considerar um tamanho de amostra n, o estimador de Horvitz-Thompson para o

total populacional e sua respectiva variancia é

Zl e @(fx)zz(m_)@x)@), (2.13)
im1 T o) i 7T7;j v 7Tj

em que 1/m; é o peso amostral, que diz respeito ao inverso da probabilidade do individuo

1 pertencer a amostra. Esse estimador ¢ uma generalizagao para o total populacional,
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portanto pode ser utilizado sob qualquer delineamento, com ou sem reposicao. Além disso,

ele é nao viesado.

Mesmo que os individuos da amostra sejam selecionados com igual probabilidade,
seus pesos amostrais podem variar. Isso ocorre devido as reponderagoes feitas para ajustar os
dados com a finalidade de reduzir erros padroes e vieses das estimativas compensando pelos
efeitos de nao-resposta, nao cobertura e instabilidade nos estimadores. Estes ajustes podem
aumentar os pesos amostrais para alguns respondentes que possuem caracteristicas similares
com individuos que nao responderam ou nao tiveram a chance de serem selecionados para

a pesquisa (Levy et al., 2011).

2.2.1 Ajustes para nao-resposta

O proposito de grande parte das pesquisas é o de estimar os parametros populacio-
nais com grande acuracia e confiabilidade (Levy et al., 2011), porém praticamente todas as
pesquisas possuem algum nivel de nao resposta e seu efeito pode variar de acordo com cada
pesquisa (Sarndal et al., 1992). Se as estimativas forem baseadas somente nos respondentes,
as inferéncias irao representar somente essa subpopulacao e, mesmo que tecnicamente as
estimativas possam ser nao viciadas para essa subpopulagao em especifico, ainda assim o
vicio existird em relagdo a populacao alvo. Portanto, terao niveis significativos de viés se
nao forem ajustadas para a nao resposta, sendo que, quanto maior essa taxa, maior é o

viés nas estimativas (Levy et al., 2011).

Devido ao aumento no uso de pesquisas por amostragem e a grande dificuldade de
se obter altas taxas de resposta, esse problema vem recebendo uma atencao consideréavel,
o que levou ao desenvolvimento de diversas técnicas para lidar com a nao resposta (Levy
et al., 2011). Dependendo do que se sabe sobre os respondentes, os procedimentos a serem

aplicados podem ser simples ou mais elaborados (Valliant et al., 2013).

Essas técnicas tém como objetivo fazer ajustes de modo que os totais populacionais
para as variaveis utilizadas sejam os mesmos dos totais populacionais conhecidos, fazendo
a amostra ser mais representativa da populagao (Lumley, 2011). Existem diversos métodos
de ponderacao possiveis de aplicagao para lidar com esses problemas, como por exemplo a
pés-estratificacdo, raking, ponderagao linear, estimadores de regressao generalizada (do
inglés Generalised Regression Estimator, GREG), entre outros. H4 também técnicas que

englobam misturas destes métodos (Kalton e Flores-Cervantes, 2003).

2.2.2 Calibracdo dos Pesos

Variaveis auxiliares sao variaveis que estao disponiveis a nivel populacional, seja

de forma individual ou agregada, e sao empregadas com a finalidade de melhorar o plano
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amostral ou aumentar a precisao da estimativa das varidveis de interesse (Lavrakas, 2008).
De acordo com Valliant et al. (2013), a ideia geral da calibragdo ¢ o de utilizar as variaveis
auxiliares para melhorar a eficiéncia dos estimadores, cujos beneficios sao a diminui¢ao
das variancias, correcao do viés de cobertura e outros erros de pesquisa e ajuste para nao
resposta.

Seguindo a explicagao de Valliant et al. (2013), suponha que d = {d;}ic, é 0
conjunto de pesos amostrais, chamado de pesos basicos. Para o calculo destes, é necessario
ter-se as probabilidade de selecao m; de cada individuo 7, visto que o peso é dado pelo
inverso dessa probabilidade. O objetivo da calibracao é o de encontrar um conjunto de
NoOvVos pPesos W = {w; }ien, proximo de d que, ao ser utilizado para estimar os totais das

variaveis auxiliares, reproduz exatamente os totais populacionais.

A ideia de estabelecer que w seja proximo de d tem o propésito de que assim
o conjunto de w tera aproximadamente as mesmas propriedades inerentes de d, sejam
estas propriedades boas ou ruins. Por exemplo, se os pesos d estiverem associados a uma
estimativa nao viciada, entao essa mesma estimativa de w sera aproximadamente nao
viciada. Da mesma forma que, se estes pesos d produzirem estimativas com alta variancia,

entdao w também ird possuir uma alta variancia.

Portanto, a calibragao consiste em achar um conjunto de pesos w que minimizam

uma medida de distancia G(w, d) entre os dois pesos, sujeito a restrigao

Zwixi = Z X, (2.14)

iEn keU

’

em que U é o conjunto de todos elementos da populagao, x; = (x;1, s, . . . ,xip)/ é o
conjunto de p variaveis auxiliares para o individuo 7 e w; = d;g; € uma fungdo em relagao
ao peso amostral e um ajuste (peso g) que satisfaz a Equagao 2.14. Uma escolha para a

distancia é a funcao de minimos quadrados dada por

G(w,d) = Z W,

n

em que minimizar essa distdncia G(w,d), sujeita a restrigdo (2.14) leva ao GREG.

Em suma, tem-se que o total calibrado (referente a cada variavel auxiliar) é igual ao
total populacional. Para determinar os pesos finais w é necessario ter os valores de x para
os individuos amostrados e os totais populacionais das varidveis auxiliares, que podem ser
tanto quantitativas quanto qualitativas. A popularidade da calibracao em aplicacoes reais
deu-se pelo fato dela depender apenas de restri¢oes naturais, além de fornecer estimativas

faceis de interpretar.

Além disso, estas sao aproximadamente nao viesadas. Contudo, alguns estimadores

podem levar a pesos negativos, sendo necessario a utilizacao de pds-estratificacdo ou raking
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para evitar a ocorréncia desses pesos negativos (Amorim, 2014). Essas duas técnicas sao
bastante utilizadas em pesquisas domiciliares, em que as variaveis auxiliares sao usualmente

indicadores de grupos demogréficos (Valliant et al., 2013).

2.2.2.1 Pos-Estratificacdo

Como citado por Lumley (2011), a pds-estratificagdo é a técnica de ajuste de pesos
amostrais mais simples. Suponha que a populagdo possa ser dividida em grupos chamados
estratos, amostrando ny individuos da populagao do estrato k que contém Ny individuos.
Os pesos amostrais d sdo definidos como d; = Ni/ny, e o estimador de Horvitz-Thompson
N, do tamanho da populacao desse estrato é correta e seu erro padrao é zero. Como os
estratos k sao aplicados depois que a amostra é selecionada e os dados sao coletados, sao

chamados também de pés-estratos (Valliant et al., 2013).

Utilizando a notagao de Valliant et al. (2013), formalmente, o estimador de pds-

estratificacao para o total populacional é definido como:
K i
typs = Y Ny <y) , 2.15
y ;‘1 5 (2.15)

em que fyk = Zszl d;y; é o total estimado de y e N, é o tamanho populacional estimado,
ambos referentes ao pos-estrato k e baseados nos pesos fornecidos. Ja Nj representa o

total populacional.

Com a pos-estratificagdo, os pesos d sao substituidos por w, em que g; = N /Nk é

o ajuste de pos-estratificagdo para o pos-estrato k do individuo 7, entao:

N,
Ny
Portanto, a Equacao 2.15 pode ser reescrita de forma que
typs = Z Wiy, (2.17)

€N
isto é, uma soma ponderada dos valores.

Se for utilizada mais de uma variavel auxiliar na pos-estratificacao, os grupos de
pos-estratos devem ser construidos como uma classificagao cruzada completa entre as
variaveis, o que pode se tornar indesejavel conforme o niimero de variaveis auxiliares ou
categorias aumentam, porque essa classificagao cruzada pode resultar em grupos muito
distintos, aumentando o risco de alguns destes nao serem amostrados, ou entao de nao

haver os totais populacionais destes pds-estratos (Lumley, 2011).

Como exemplo, suponha uma pesquisa domiciliar em que possa ser interessante

utilizar as varidveis de raga/cor (categorias: preto, pardo, branco, indigena e outros), nivel



Capitulo 2. Revisao da Literatura 26

de escolaridade (categorias: ensino fundamental incompleto ou menos, ensino fundamental
completo ou ensino médio incompleto, ensino médio completo ou superior incompleto e
ensino superior completo) e género (categorias: masculino ou feminino), como pés-estratos.
Entao, ao todo, serdao 40 grupos, pois k = 5 x 4 x 2 = 40, o que significa ter os totais
populacionais para essas 40 classificacoes cruzadas das variaveis auxiliares, além de ter

individuos amostrados dentro de cada pds-estrado.

Se nao houver nenhum individuo amostrado do grupo k, entao nao sera possivel

realizar a reponderagao, sendo necessaria a mescla de dois estratos ou entao uma corregao
ad hoc (Lumley, 2011).

2.2.2.2 Raking

Tanto o raking quanto a pés-estratificacao sao estimadores de calibracao bastante
utilizados, sendo frequentemente prevalentes em pesquisas domiciliares em que as variaveis
auxiliares sdo varidveis demograficas (Valliant et al., 2013), porém o raking nao necessita

que se faga uma classificacdo cruzada completa entre todas as varidveis auxiliares.

O processo consiste na pos-estratificacao de cada conjunto de varidveis por vez,
repetindo esse processo iterativamente até a convergéncia dos pesos. O raking também
pode ser aplicado quando se tem disponivel somente algumas classificagoes cruzadas das

varidveis auxiliares (Lumley, 2011).

Abaixo é apresentado os sete passos para o algoritmo do raking. O algoritmo
consiste em dois ciclos: externo e interno. O ciclo externo verifica o critério de convergéncia,
enquanto que o ciclo interno realiza as iteragdes sob as variaveis auxiliares. A notacao wf’”
indica o peso para a j-ésima unidade amostral, na iteragao k (de um total de K iteragdes)

apés pos-estratificar a v-ésima variavel auxiliar (de um total de p varidveis auxiliares)
(Kolenikov, 2014).

0,p

1. Considere k < 0 e os pesos iniciais (w;

) como sendo os pesos bésicos (wq;) para

inicializacao do algoritmo.

2. Atualize o valor da iteracao para k < k + 1 e use o resultado da iteragao anterior

k—1,p ST . ~ k,0
(w;~ ") para inicializar os pesos para a iteragao atual (w;").
3. Repasse as variaveis auxiliares v = 1,...,p e atualize os pesos de acordo com
k,v—1
w,’ Tx
J v
k,owv—1 » o Lyl #0
W — Wy Lu,l
J ) s
kw—1
w;” x,; =0

Vi b

k

4. Se as diferengas entre os totais ponderados (D). qw;"x,) e os totais populacionais

jeS
(Tx,) forem menores do que um valor pré-especificado de tolerancia (tol) para
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todas as variaveis auxiliares v = 1,...,p, entao declare que o algoritmo atingiu a

convergéncia e va para o passo 7.

5. Se o numero de iteragoes k atingir o valor pré-definido de K iteracoes especificado
inicialmente, entao declare que o algoritmo nao atingiu a convergéncia e va para o

passo 7.
6. Caso contrario, retorne ao passo 2.

7. Retorne os tultimos pesos calculados (wl?’p ) como os pesos calibrados.

J

Posteriormente, o Algoritmo 1 fornece o pseudo-codigo para o algoritmo. Como
informacao de entrada é preciso determinar o niimero maximo de iteracoes K e a tolerancia

tol desejada. O sobrescrito 0 é usado apenas para consisténcia com a notacao.

Algoritmo 1 Pseudo-cédigo do procedimento Raking

Input: K, tol
k<0
while (k<K & | wjPz, —Ty,| > tol) do
JeES
k—k+1
for vin1:pdo
k,0 k—1,p
whr—iT
Jk:’—y_i(’/7 xV,l ?é 0
wl IVJ
wj?’” =
wf”’fl, z,, =0
end for

if (k > K) then
return “Algoritmo nao atingiu a convergéncia’
else if (|3, s wf’pxl, —Tx,| < tol) then
return “Algoritmo atingiu a convergéncia”
end if
end while

k
return w; P

)

Em Deming e Stephan (1940) sao citados diversos motivos do porque o raking é de
interesse pratico. E relativamente mais facil encontrar os totais populacionais marginais,
do que é encontrar os totais populacionais das classificagoes cruzadas entre as variaveis
auxiliares. Além do mais, estes totais marginais podem ser provenientes de diferentes
pesquisas. Outro motivo, que ja foi mencionado anteriormente, é que alguns grupos criados
a partir do cruzamento dos pos-estratos podem ter poucas unidades amostradas, ou até
mesmo nenhuma, o que faz com que a Equacao 2.17 seja indefinida ou até mesmo instavel.
Portanto, mesmo que viavel, a pos-estratificacao é preterida em favor de uma calibracao

mais confiavel baseada nas marginais.
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2.2.3 Comparacao dos Métodos de Calibracao

Em seu livro, Lumley (2011) faz uma breve comparacao entre os métodos de pds-
estratificacdo e raking para verificar possiveis diferencas entre eles. No exemplo apresentado,
o erro padrao pelo raking foi menor, em comparacao com a pos-estratificagao. Entretanto,
o beneficio desse procedimento diminui para pequenas subpopulac¢oes porque a informagao
completa é menos relevante para esses subgrupos menores. As informagoes das variaveis
auxiliares s6 fornecem extra precisao se essas informagoes auxiliares dizem respeito a essas

subpopulagoes.

Na literatura existem alguns estudos de comparacao de métodos de calibracdo em
cenarios distintos. Em Tu (2015), as técnicas de pos-estratificacdo e raking sdo comparadas
ao estimar o uso de internet em uma amostra telefénica de dados coletados em 2008.
Adicionalmente a esses dois métodos, o autor considerou na estimativa o uso de Propensity
Score Adjustment (PSA) e concluiu que, além da utilizacdo de PSA obter maior acuracia
do que outras estimativas, o método com o raking obteve maior redugao no vicio, em

comparac¢ao com a pos-estratificacio.

Em Djerf (1997), é examinado o método de pds-estratificagao utilizado para calcular
as estimativas do Labor Force Survey (LFS), um inquérito sobre mercado de trabalho e o
compara com um método alternativo de raking. A conclusao apresentada pelo autor é de
que o procedimento de estimagao utilizado na LFS seja substituido pelo raking, que se

mostrou mais eficiente.

No contexto de andlises com dados do Brasil, pode-se citar o artigo de Bernal et al.
(2014), que apresentou a metodologia utilizada na construgao dos pesos do Vigitel de 2012 e
uma comparacao da tendéncia de indicadores estimados pelos métodos de pos-estratificagao
e raking. Em relagdo aos resultados, para ambos os métodos nao houve diferenga nas
tendéncias temporais dos indicadores estimados, porém houve algumas diferencas nas
estimativas de prevaléncias. Por exemplo, as prevaléncias de fumantes foram inferiores e
as de consumo de fruta, verduras e legumes foram superiores pelo método de raking, em
comparac¢ao com a pos-estratificacdo. Para a precisdo das estimativas, o ranking foi mais

preciso, apesar de ter apresentado vicio de cobertura de cadastro.

Outra pesquisa brasileira utilizada para a comparagao dos dois métodos foi a
PNAD, em Ruiz e Silva (2014). Com o método de pds-estratificagdo observou-se viés de
disponibilidade, com alguns grupos de pessoas amostradas sendo sub e sobre-representados
nos dados. Além disso, os coeficientes de variacao dos indicadores foram, em geral, maiores.
Sub e sobre-representagoes nas estimativas dos totais populacionais nao foram observadas no
raking, visto a forma que o método opera. Quando calculado os indicadores de desempenho
da calibragao pelos dois métodos, tanto a média do coeficiente de variacdo do estimador

de Horvitz—Thompson do total da variavel auxiliar e a eficiéncia média das estimativas
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de calibracao foram menores para o raking, enquanto que o coeficiente de variagao dos
pesos g e a distancia qui-quadrado entre os pesos calibrados e os pesos do desenho foram

menores para a pos-estratificacao.

2.2.4 Avaliacao do desempenho da calibracao

Em Silva (2004) é sugerido o uso de sete medidas para verificar se os objetivos da
calibragao foram alcancados. Através do uso dessas medidas é possivel avaliar diferentes
aspectos associados aos estimadores de calibracao, por exemplo, a quantidade de erro de
calibracdo restante para o conjunto completo de variaveis auxiliares e o viés do estimador.
Aspectos da distribuicao dos pesos calibrados, como a proporcao de pesos extremos, o
coeficiente de variacao dos pesos calibrados e a distancia dos pesos calibrados para os

pesos basicos também sao caracteristicas avaliadas pelas sete medidas.

A média do erro relativo absoluto de calibracdo para os totais populacionais

estimados das variaveis auxiliares x é a primeira medida, denotada por M;:

1 G o —ta|
M, = — E J> J
1 N L 7tm s
J=1 J

em que t,; ¢ o total populacional da variavel auxiliar z; e fwhc a sua estimativa proveniente
do método de calibragao. O valor ideal para M, é zero, que indica que o erro de calibragao foi
totalmente eliminado. Valores diferentes de zero podem ocorrer dependendo da abordagem
de calibragao adotada, ou se alguma das variaveis auxiliares forem descartadas durante o

processo de calibragao, conforme apresentado em Silva (2004).

A segunda medida, a média dos coeficientes de variagao dos totais das variaveis
auxiliares estimados pelo estimador de expansao (2.13), é importante para verificar se ha

necessidade de preocupacao em relagao ao vicio com o estimador de calibracao.

M2=;Z[ t; ,

em que \//z;(ffcw) ¢ a estimativa da variancia do estimador de Horvitz-Thompson do total

da variavel auxiliar z;, apresentada também em (2.13).

As proximas quatro medidas de interesse dizem respeito a distribuicao dos pesos
g1, em que g é 0 peso g para a k-ésima unidade. A terceira e quarta medida representam

a proporc¢ao de pesos extremos em relacao a um valor L e U, ambos pré-especificados:

1 1
My=—> g <L} e My==) g >U},
nkeS nkeS

3 gk = Wy /dy, ou seja, a razdo entre o peso calibrado Wy e o peso bésico d
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em que [{-} é a funcdo indicadora. Para Mj e My, pesos g menores do que 1/3 e maiores

do que 3 sao considerados extremos, respectivamente (Deville et al., 1993).

A quinta medida para avaliacdo de desempenho é o coeficiente de variagao dos

pesos g:
M5:[ Tueslon~ >] .

(n—1

em que g = % Z gr ¢ a média dos pesos g.
keS
A distancia qui-quadrado entre os pesos calibrados w0 e pesos basicos do delinea-

mento d; é definida como a sexta medida:
1 U — di)?
Mg = Ly (i)

n keS dk

O cenario ideal é aquele em que os pesos Wy nao sejam tao distantes dos pesos dy,
pois o estimador de expansao é nao enviesado. Portanto, quanto menor o valor da medida

Mg, melhor deve ser o desempenho do método de calibracao.

A sétima e ultima medida é a eficiéncia média das estimativas de calibracao para
um conjunto especificado de variaveis de interesse y = (yi,...,yr). Este indicador é
utilizado para acessar os ganhos da calibracao em comparacao com as estimativas obtidas
pelo estimador de expansao:

1 & Var(f
My — £y Yallye)
R4 Var(t,, )

A variancia do numerador dos termos da soma é dada por

Var(l,, ¢ 22( ka) (grdreri)(gidieis), (2.18)

kes i€es

em que ey; = Y, — X', B;. A variancia do denominador ¢é estimada usando a estimativa da

variancia do estimador de expansdo (2.13), a mesma utilizada em Ms.
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3 Objetivos

3.1 Objetivo geral

O objetivo geral é o de investigar se os dados da subamostra da PNS de 2013 sao
utilizados da forma mais adequada, de acordo com o que se tem disponivel na literatura

sobre calibracao dos pesos amostrais como ajuste de nao-resposta.

3.2 Objetivos especificos

e Propor métodos alternativos de calibragao dos pesos com base nos métodos de
pos-estratificacao e raking para os dados da subamostra de Exames Laboratoriais da
PNS 2013;

e Comparar os métodos de calibracao para os pesos amostrais com o ja apresentado no
conjunto de dados da PNS 2013 utilizando como métrica de comparacdo um conjunto

de sete indicadores que auxiliam na avaliagao de varios aspectos da calibragao.

e Avaliar as estimativas de certas caracteristicas populacionais de interesse a partir

dos trés métodos de calibracao de pesos.
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5 Conclusoes e Consideracoes Finais

O estudo identificou que na subamostra de exames laboratoriais da PNS de 2013,
quando observados todos os pos-estratos definidos pela classificagao cruzada completa
entre as cinco variaveis auxiliares definidas na pés-estratificagao, nem todos os pos-estratos
possuiam representacdo amostral na subamostra. Ou seja, quando olhamos todas as
possiveis combinacoes entre as categorias de todas as variaveis auxiliares, observamos que

nem todas as combinagoes possiveis estdao sendo representadas na subamostra de exames.

Uma consequéncia direta dessa falta de representacao é que, quando estimados
os pesos amostrais pelo método de poés-estratificacdo e estes sao utilizados na estimacao
de totais e proporg¢oes populacionais das varidveis auxiliares, é encontrada uma sub-
representacao em praticamente todas as categorias. A maior sub-representacao encontrada
foi para individuos de raga/cor outra e, como consequéncia, a propor¢ao de individuos
estimada neste grupo, com o método de poés-estratificagdo, subestimou a verdadeira
proporc¢ao populacional. Esse resultado ja era esperado, visto que a maioria dos pos-
estratos sem representacao amostral eram justamente aqueles em que a raga/cor do

individuo era outra.

Portanto, mesmo que para grande parte das varidveis auxiliares haja uma boa
representacao populacional, ndo é para todas. A prépria distribuicao relativa da populacao
pelas variaveis auxiliares traz evidéncias dessa sub-representacao. Ao calcular o ER da
pés-estratificagao, observou-se que para a raga/cor outra, o ER foi de -32,04%. A estimativa
do total de individuos maiores de 18 anos nessa respectiva categoria foi aproximadamente

600 mil individuos a menos do que o encontrado na projecao populacional.

Posteriormente, ao comparar os indicadores de desempenho da calibragao por
poés-estratificacao e por raking, os resultados sugerem que, no geral, o raking performa
melhor. De um total de 7 indicadores, apenas para a eficiéncia média das estimativas
de calibracdo que a poés-estratificagao obteve melhor resultado, o que ja era esperado,
visto que as variancias das estimativas utilizando o raking eram um pouco superiores, em

comparag¢ao com a do outro método.

A grande discrepancia em termos de estimativas é encontrada quando observa-se
os totais estimados utilizando os trés métodos de calibracao. O peso laboratorial estimou
em 8.952 a quantidade de adultos no pais quando, na verdade, de acordo com a projecao
populacional, o total é de 145.572.210. Essa discrepancia no total populacional calculado
através dos pesos laboratoriais nos leva a crer que a “fracdo de amostragem” que aparece
na férmula do peso laboratorial (Szwarcwald et al., 2019b) diminui drasticamente os

valores dos pesos fornecidos pelo proprio IBGE, de modo que muitos deles acabam sendo
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valores menores do que um, o que significa que cada individuo da subamostra de exames
laboratoriais representa menos de um individuo da populagao, o que s6 deveria ocorrer se

tivéssemos mais individuos na amostra do que na populagao.

As estimativas dos totais pelos métodos de pods-estratificacdo e raking definidos
neste trabalho sao mais condizentes com a projecao populacional. O raking, devido as
proprias caracteristicas do método, estima corretamente o total populacional, enquanto

que a pos-estratificagdo estima aproximadamente 600 mil individuos a menos.

Nas estimativas de prevaléncia, média e variabilidade (CV) para o conjunto pré
estabelecido de caracteristicas, as estimativas foram similares nos trés métodos, apesar dos
pesos laboratoriais possuirem maior variabilidade e a pés-estratificagao apresentar menor
CV em dois tercos das estimativas. Além disso, a prevaléncia estimada para diabetes

mellitus forneceu estimativas similares em ambos os casos, nos trés cenarios distintos.

Uma limitacao importante deste estudo é que o delineamento apresentado nos
métodos alternativos de calibracao nao é o delineamento que de fato foi utilizado na amostra
de exames laboratoriais da PNS 2013. Como nao existe uma forma de ligar o conjunto de
dados dos microdados da PNS com a subamostra de exames, nao se tem disponivel os pesos
basicos de selecao da primeira fase da pesquisa. Além disso, no proprio banco de dados da
subamostra, também nao é fornecida a distancia entre o setor selecionado para PNS 2013
(primeira fase) e os municipios de grande porte populacional (80 mil habitantes ou mais)
dentro da UF do setor, sendo assim, nao sendo possivel replicar minimamente nenhum peso
utilizado nos calculos da pesquisa. Tendo em vista a falta de dados, optou-se por apresentar
métodos alternativos seguindo um delineamento menos complexo, de amostragem aleatoria
simples, impossibilitando assim a utilizagdo do delineamento em duas fases, o que seria o

mais adequado, tento em vista como os dados da PNS 2013 foram coletados.

Por outro lado, um ponto positivo deste estudo é que foi possivel observar que,
de acordo com os resultados empiricos deste estudo, apesar de nao haver diferencas
grandes entre as estimativas de prevaléncias, médias, CV e intervalos de confianca, quando
apresentados os totais populacionais estimados pelos trés métodos, observa-se que o peso
laboratorial produz estimativas para o total que nao sdo generalizaveis para a populagao alvo
da PNS. Pode-se argumentar que, como as outras estimativas sao relativamente semelhantes
nos métodos, hé a opc¢ao de, por exemplo, multiplicar o total da projecao populacional
com a prevaléncia estimada e assim ter um total populacional mais representativo da

populagao.

Por fim, a grande sugestao desta dissertagao é de, se possivel, os gestores responséveis
pelos dados das Pesquisas Nacionais de Satude fornegcam, de forma documentada e que
sejam incluidos nos arquivos de dados publicos, todos os pesos referentes ao delineamento
da PNS, além do chaveamento das informacoes obtidas na amostra e na subamostra de

exames laboratoriais. Tais informagoes permitiriam, primeiramente, a possibilidade de
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explorar outros métodos de calibragao, como o delineamento por amostragem em duas
fases, comumentemente utilizado em pesquisas com caracteristicas similares as da PNS,
além de dar maior autonomia aos pesquisadores para que utilizem também, outras variaveis
auxiliares; além da exploragao de métodos de imputacao de dados para a obtencao de
estimativas mais precisas. Visto que, dada a grande relevancia destes dados para a pesquisa
em epidemiologia e satide coletiva, os métodos mais adequados devem ser empregados na

analise dos mesmos.
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