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RESUMO

A proposta do presente trabalho foi de elaborar corre¢des atualizadas para os dbitos
infantis para o Estado do Rio Grande do Norte, a partir das Microrregides no periodo de
2000 a 2009. A metodologia utilizada foi o estimador Bayesiano empirico, onde foi
possivel proporcionar uma suavizagdo nos dados de oObitos dessas Regides do Estado.
Utilizou-se também, o método de Regressdo Linear Simples para encontrar um modelo
para cada Mesorregido, de forma a fazer estimativas médias da taxa de mortalidade
infantil, a partir dos 6bitos corrigidos.

Para o manuseio dos dados utilizou-se planilhas em Excel. As informacdes foram
extraidas do Sistema de InformacGes sobre Mortalidade e do Sistema de Informacdes
sobre Nascidos, hospedado no DATASUS / MS.

A partir da analise das causas mal definidas foi possivel verificar uma queda
significante desse grupo para o total de 6bitos no estado do RN, o que indica uma forte
melhoria da qualidade dessas informacgdes. E com base nas correcdes desenvolvidas
pelo estimador foi possivel criar taxas de mortalidade corrigidas e notar que o grau de
cobertura das Mesorregifes Central e Oeste apresentaram menores indices de cobertura,
0 que significa um maior sub-registro. Para cada ano (2000 a 2009) e Mesorregiao o
estimador possibilitou fazer correcdes, refletindo nos valores estimados. Contudo, o
estimador mostrou-se satisfatorio ao passo que permitiu fazer correcBes significantes
nas mesorregides estudadas.
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1. INTRODUCAO

Muito se tem trabalhado em busca da melhora da qualidade das informagdes
sobre mortalidade no Brasil, em especial, direcionada as RegiGes Nordeste e Norte,
estas que ainda sofrem pelo mal das informacbes de baixa qualidade. E fato ja
constatado, inclusive pelo proprio Sistema de Informacdes sobre Mortalidade
(SIM/MS), a ocorréncia de menor sub-registro nas &reas mais desenvolvidas do
territério nacional que, no caso brasileiro e no nivel municipal de desagregacao,
correspondem as capitais, outros municipios da regido metropolitana e cidades médias.

Direcionando o foco pra a mortalidade infantil, visto que, ainda se constitui em
um dos mais importantes indicadores das condi¢des de salde das comunidades, sendo
indispensavel para direcionar politicas de salde voltadas para a populacdo infantil,
apesar do declinio observado nos ultimos anos, a mortalidade infantil ainda continua
muito elevada nas regides Norte e Nordeste do Brasil. Segundo o IBGE, a taxa nacional
de 85 obitos por mil nascidos vivos, no inicio dos anos 80, passou para cerca de 37,5
Obitos por mil nascidos vivos, em 1996, o que representa reducdo de 44,1%, entre
1980/1990 e de 21,5% entre 1990/1996 (Maranhdo, 1998). Este declinio tem sido
atribuido a uma concorréncia de fatores como intervencGes ambientais, avangos da

medicina, expansdo do acesso e dos cuidados de saude, diminuicdo da taxa de
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fecundidade, aumento do nivel educacional da populacdo, melhoria nutricional e das
condigdes de vida, de uma maneira geral.

Tal indicador constitui de uma baixa confiabilidade dos dados envolvidos em
seu calculo (nascimentos vivos e 6bitos ocorridos entre 0s menores de um ano), pois
padecem de elevado sub-registro nas areas menos desenvolvidas do pais, como citado
anteriormente.

Para se ter um pouco mais de conhecimento relacionado a qualidade das
informacdes, destaca-se a classificacdo proposta por Chackiel (1987) onde apresentou
um arranjo sobre a qualidade dos registros de mortalidade segundo percentual de dbitos
no grupo de causas mal definidas (CMD): menos que 15% - informagdo muito boa;
entre 15 e 25% - informacdo relativamente boa; entre 25 e 40% - informagdo pouco
confiavel; mais que 40% - informacao deficiente.

No entanto, a classificacdo da qualidade ndo se restringe apenas a analise das
causas mal definidas (CDM) de dbitos no grupo, pois um indice ndo satisfatorio, ndo
significa necessariamente, a existéncia de um elevado grau de sub-registro (JUSTINO,
2010).

Segundo IBGE (2007), a RIPSA - Rede Interagencial de Informacbes para a
Saude que é coordenada pela OPAS - Organizacdo Pan-Americana da Salde e pelo MS
- Ministério da Saude, estabeleceu em 10% de sub-registro como limite para a utilizacdo
dos dados em indicadores demogréaficos e de saude.

Para tanto, a utilizacdo de métodos que possam contornar tais dificuldades faz-se
necessario para melhorar a visualizacdo da realidade para as areas em déficit de
qualidade.

Portanto, de uma forma mais especificada, tém-se como objetivos a serem
atingidos, a elaboracdo de corregdes atualizadas de sub-registro a partir de estimativas
da mortalidade infantil para as Microrregioes do Estado do Rio Grande do Norte,
utilizando a suavizacao indicada pelo estimador Bayesiano empirico de James-Stein
simplificada por Marshall (1991) e proposto por Cavalline e Leon (2007), para o
periodo de 2000-2009. A partir dessas correcdes, também, analisar a qualidade dos
dados de o6bitos de criangas menores de um ano de idade, por microrregides do Estado, a
partir do comportamento das causas mal definidas (CMD) de 6bito no periodo de 2000-
2009; Estimar o sub-registro de Obitos de criancas menores de um ano de idade, por

microrregibes do Estado, no periodo de 2000-2009; Avaliar o comportamento das
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correcdes das informacdes com relacdo a cobertura das informagdes segundo as
microrregies do Estado; Criar uma modelagem capaz de estimar a taxa média de ébitos
infantis por Mesorregido fazendo uso da Andlise de Regressdo linear.

2. FONTE DE DADOS E METODOLOGIA
Nesta secdo serdo apresentados os elementos utilizados no desenvolvimento do
trabalho: base de dados, descricdo da area estudada e técnicas estatisticas e

demograficas de anélise.

2.1. Fonte de dados

Foi utilizado como fonte dos dados deste estudo, o Sistema de Informagdes
sobre Mortalidade (SIM) e o Sistema de InformacGes sobre nascidos vivos (SINASC)
gerenciada pelo Datasus/MS. Foram coletados os dados de ébitos de criancas menores
de um ano de idade, por causas de morte e 0s nascidos vivos, segundo as 19
Microrregibes do Estado, referente ao periodo 2000 - 2009, como proposto
inicialmente. Em seguida foi realizada uma andlise da qualidade das informacGes a
partir das informacgdes de causa de mortes mal definidas (CMD) para o periodo. As
estimativas bayesianas foram operacionalizadas através de uma expressdo matematica,
de manuseio relativamente simples, com uso de planilhas do Microsoft Excel 2007.
Para desenvolver um modelo que fosse capaz de representar a taxa média de
mortalidade infantil por mesorregido foi empregada a analise de regressdo linear
simples. O manuseio das informagdes foram desenvolvidas com o auxilio do software
R, STATISTICA 7 e planilhas do Excel.

2.2.  Definicdo da area de estudo

A érea definia para o estudo foi o0 Estado do Rio Grande do Norte e suas divisdes
por Microrregido e Mesorregido, de acordo com as divisdes desenvolvidas pelo IBGE
para fins estatisticos. Ao todo, as 4 Mesorregides do Estado se subdividem em 19

MicrorregiGes. As classificacOes estdo dispostas da seguinte forma (Wikipédia, 2011):
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o Mesorregido Leste: é formada pela unido de vinte e cinco municipios
agrupados em quatro MicrorregiGes (Litoral Nordeste, Litoral Sul, Macaiba e Natal).
Pelo fato de nela estar localizada a capital do Estado, € a mais populosa, reunindo mais
de 40% da populacdo Potiguar. Municipios importantes dessa Mesorregido sédo
Natal, Parnamirim, Sdo Goncalo do Amarante, Macaiba, Ceara-Mirim, Touros, Sao
Miguel do Gostoso, Canguaretama e Tibau do Sul Miguel do
Gostoso, Canguaretama e Tibau do Sul,

o Mesorregido Agreste: € a terceira mais populosa do estado, formada pela unido
de quarenta e trés Municipios agrupados em trés MicrorregiGes (Agreste Potiguar,
Baixa Verde e Borborema Potiguar), além de ser a Unica do estado onde nenhum de
seus municipios tem litoral. Municipios importantes dessa Mesorregido sao Santa

Cruz, Jodo Cémara e S&o Paulo do Potengi;

o Mesorregido Central: é a menos populosa do Estado, formada pela unido de
cinco Microrregides (Angicos, Serra de Santana, Seridd Ocidental, Seridé Oriental e
Macau) que compartilham trinta e sete municipios. E a Ginica Mesorregido limitrofe com
todas as demais Mesorregides do Rio Grande do Norte. Municipios importantes da
Mesorregido sdo Caico, Currais Novos, Macau, Guamaré, Angicos, Acari, Pedro

Avelino e Galinhos, Macau, Guamaré, Angicos, Acari, Pedro Avelino e Galinhos;

o Mesorregido Oeste: é a segunda mais populosa do estado, dividida em sete
Microrregibes (Pau dos Ferros, Serra de Sdo Miguel, Umarizal, Vale do Acu, Mossord,
Médio Oeste e Chapada do Apodi) que, juntos, abrigam sessenta e dois Municipios,
sendo a Mesorregido com o0 maior numero de Municipios potiguares. Municipios
importantes dessa mesorregido sao Mossord, Assu, Apodi, Pau dos Ferros, Areia

Branca, Sdo Miguel, Sdo Rafael, Caraubas, Patu, Tibau e Alexandria.

2.3. Estimador Bayesiano
Para a estimacdo dos Obitos gerais por microrregido, empregou-se a técnica de
estimadores bayesianos de James-Stein, proposta por Cavalini e Leon (2007). Este
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modelo é indicado quando existe o envolvimento de areas de diferentes magnitudes, por
exemplo, apresentando grandes flutuacbes de tamanhos populacionais. Neste trabalho,
as microrregites do Estado (totalizando dezenove), foram tomadas como unidade de
analise, as quais, por sua vez foram aglutinadas formando as chamadas mesorregides
(totalizando quatro mesorregifes: Oeste, Central, Agreste e Leste).

Os contingentes populacionais envolvidos nos célculos das taxas (nascidos vivos
das microrregifes e Obitos de menores de um ano, por exemplo), estdo sujeitos as
chamadas oscilacfes dos pequenos numeros, pelo que se fez opg¢éo pela aplicacdo de
uma metodologia capaz de contornar tais oscilacdes. Dessa forma, os dados foram
submetidos ao processo de suavizagdo propiciada pelo emprego do modelo bayesiano
empirico de James-Stein (Efron & Morris, 1975), largamente recomendado por diversos
autores (Assuncao et al 1998; Freire e Assuncao, 1998, 2002; Formiga, 2003; Cavalini,
2005 e Cavalini e Leon, 2007), como forma de reduzir as referidas flutuagdes. Como
resultado da aplicacdo do método, obtém-se uma média ponderada (taxa de mortalidade
ajustada — TMA) entre a taxa bruta da localidade (area menor, no caso, microrregiao) e
a taxa da area maior (regido de vizinhanga, no caso, mesorregido) tomada como
referéncia.

As estimativas sdo operacionalizadas através da seguinte expressao:

6 =Tm+ C*(ti - Tn),

Para,

Ci = [s* = (Tm/ Pm)] /{[s° = (T/Pm)] + (Tw/P)},
Onde:
6 - é a taxa suavizada;
Tm - € ataxa média global ou a taxa media dos vizinhos;
ti- éataxadaareai;
s? - é a variancia da taxa a ser medida;
Pm - € a populacdo média global ou a populagdo média dos vizinhos;

P; - é apopulacdo da area i.

Pode-se observar, na expressao acima, que o multiplicador C; serd proximo de 1
se a populacéo P; for grande, o que fara a taxa suavizada (0;) tender para 0 mesmo valor

da taxa (t;) calculada inicialmente. Por outro lado, se a area em tela possuir uma
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populacdo muito pequena, entdo, C;, serd também muito pequeno (proximo de zero),
fazendo com que a taxa suavizada da pequena &rea aproxime-se da taxa média de
referéncia. Essa taxa de referéncia deve ser selecionada em fungcdo dos dados
observados, com o critério de vizinhanca podendo ser o de uma regido maior ou da
média de areas vizinhas.

Do exposto, fica claro que a taxa de mortalidade ajustada poderd ser maior ou
menor do que a taxa da grande &rea, tomada como regido de referéncia, podendo ser
menor do que a taxa de mortalidade observada para a microrregido, o que implicaria
numa supressdo de Obitos informados pelo SIM. Nesses casos, foi adotado 0 mesmo
ajuste utilizado por Cavalini e Leon (2007) e Cavalini (2005), de desprezar essa taxa
ajustada e adotar a taxa original da microrregido. Conforme observado pelos autores,
como resultado final deste ajuste, 0 nimero total de ébitos do Estado tende a aumentar,
pois somente serdo permitidos acréscimos, e nunca reducgdes, ao nimero de 6bitos em
cada microrregido. De posse dos oObitos estimados ou finais, serd possivel estimar o
sub-registro de 6bitos para cada microrregido, tomado como a diferenca entre a unidade
e a chamada cobertura dos Obitos. Esta, por sua vez, é obtida da razdo entre os dbitos

observados e estimados (ou finais). Dada pela seguinte expressao:

Sub-registro = 1 — (Obitos observados / Obitos estimados)

Pode-se encontrar, também, o fator de correcdo aplicado a cada microrregiao.

Como mostra a expressao a seguir:

Fator de Correcdo = 1/ Grau de cobertura

Vale salientar que, v&o existir microrregides onde a cobertura tera
representatividade de 100%, ou seja, 0 sub-registro sera nulo. 1sso ocorrera quando o
namero de Obitos estimados for inferior ao nimero de 6bitos observados, dado que,
guando ocorre isto na estimativa, é adotado o valor de 6bitos observado. Fazendo com

que ndo seja possivel fazer redugcdes nos nimeros, e sim, acréscimos.



2.4.  Analise de Regressdo Linear Simples

Para estimar a taxa média de mortalidade infantil por mesorregido, utilizou-se da
analise de regressao linear simples. A técnica é empregada para estimar uma relacéo que
possa existir na populacéo.

A regresséo linear simples constitui uma tentativa de estabelecer uma equagao
matematica linear (linha reta) que descreva o relacionamento entre duas varidveis. Da
mesma forma como é usada a média para resumir uma varidvel aleatéria, a reta de
regressao € usada para resumir a estimativa linear entre duas variaveis aleatérias.

Ha diversas formas de utilizacdo de equacgdes de regressao, no caso estudado, a
forma trabalhada foi de:

Estimar valores de uma variavel, com base em valores conhecidos da outra. Em
situacGes em que as duas variaveis medem aproximadamente a mesma coisa, mas uma

delas € relativamente dispendiosa, ou dificil de lidar, enquanto que a outra néo.

A Equacéo Linear
Principais caracteristicas:
- Coeficiente angular da reta, dado pela tangente denominado de “b”.

- Coeficiente linear, denominado “a”, que € o valor de Y quando X=0.

Modelo: Y =a-+bX
Verifica-se que:
- Para um valor X; podem existir um ou mais valores de Y; amostrados.

- Para esse mesmo valor X; se tera apenas um valor projetado Yi

- Para cada valor de X; existira um desvio d; (ou erro e;) dos valores de Yi.

- Sempre teremos observagdes que ndo sao pontos da reta.

Determinacdo da Equacdo Matematica

Na regressdo, os valores y sdo preditos com base em valores dados ou
conhecidos de x. A variavel y é chamada variavel dependente, e a variavel x, variavel
independente.

Critério para obter os valores dos coeficientes a e b:



- Ajustar uma reta horizontal de valor igual a média dos valores de y, isto é, Y ,
pois a media é uma reta de regressdo com b = 0.

- Ajustar uma reta que divida os pontos observados de forma que a soma dos
desvios seja nula. No entanto, a simples soma dos desvios leva a compensagdo dos

desvios positivos e negativos, como ja se viu no calculo da variancia.

O método dos minimos quadrados

O critério é encontrar os coeficientes a e b da reta de regressdo que minimizem a
soma dos quadrados dos desvios.

Caracteristicas importantes:

- A soma dos desvios verticais dos pontos em relacéo a reta é zero;

- A soma dos quadrados desses desvios & minima (isto é, nenhuma outra reta
daria menor soma de quadrados de tais desvios).

Simbolicamente, o valor que é minimizado é:

> =Y (yi-ye)

Onde:

yi = valor observado de y

yc = 0 valor calculado de y utilizando-se a equacdo de minimos quadrados com o
valor de x correspondente a ;.

Os coeficientes sdo calculados pelas formulas abaixo.

Tendo presente que Cov(X,y) = Iy Gx Gy, 0 coeficiente b sera igual a estas quatro

férmulas possiveis:

n(zx) Z) Var (X) O')f Oy
2y-bx bzx _¥ -bX

_n(ny) (ZX)( y) Cov( x,y) Myoyov _ Oy
(Dx

a=

Minimizar a soma dos quadrados dos desvios ndo garante que se tenha obtido a
melhor reta ajustada, € apenas uma propriedade desejada de ajuste de reta.
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O método de ajuste dos minimos quadrados foi preferivel por que:

- Obtém as melhores estimacdes, isto é, as estimativas néo terdo
tendenciosidade.

- Oneram os desvios maiores, fato desejavel que evita grandes desvios.

- Permite realizar testes de significancia na equacgéo de regresséo.

- A reta de regressdo passa pelo ponto formado pelos valores das médias das
duas séries de observagdes.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo serdo expostos os resultados encontrados, condizentes com 0s
objetivos propostos, seguindo a seguinte sequéncia: Causas Mal Definidas, correcoes e
observacdes do grau de cobertura, analise das corre¢des, avaliando o método a partir da

analise de variancia, modelagem utilizando a técnica de regressao linear.

3.1.  Analise das causas mal definidas

A omissdo do registro do ébito em cartério, seja pela dificuldade de acesso, ou
pela falta de orientagdo, existéncia de cemitérios irregulares ou pela falta de
conhecimento da populacao sobre a importancia da declaracdo de dbito, compromete o
real dimensionamento do problema e a identificacdo das acdes adequadas de saude para
a diminuicdo das taxas de mortalidade. A qualidade das informagdes nas declaracGes de
Obito, representada pelo grande contingente de causas mal definidas de o6bito —
imprecisdes na declaracdo da "causa da morte" — e campos ndo preenchidos, prejudica a
analise dos fatores que influenciam a mortalidade e conseqlientemente, dificulta as
acOes de intervencdo. Para conhecer a distribuicdo e qualidade dos obitos infantis no
Rio Grande do Norte, o Grafico 01 apresenta a distribuicdo proporcional das Causas de
Morte Mal Definidas (CDM).

Para o conhecimento inicial da distribui¢cdo e qualidade dos oObitos infantis, foi
desenvolvido um gréfico (Grafico 01) onde apresenta a distribuicdo proporcional das
Causas de Morte Mal Definidas (CDM), dado que, é um representante de peso nas

analises de qualidade das informacdes de obitos em todos os niveis federais.



Gréfico 01: Evolucdo por ano da proporcao de Causa Mal Definidas (CMD) ou XVIII -
Sintomas, sinais e achados anormais de exames clinicos e de laboratorio, ndo
classificados em outra parte, para 0s ébitos infantis (menores de 1 ano) do Estado do
Rio Grande do Norte.
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/
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Fonte: Elaboragéo propria com base nos dados do SIM e SINASC/MS.

Fato notavel foi a queda significante da propor¢do nos registros de mortalidade
no grupo de Causas Mal Definidas (CDM). Onde, no ano de 2000 representava 13,85%
no Estado do Rio Grande do Norte, para os 6bitos infantis (menores de 1 ano). E entre
2007 e 2009, chegou aos seus patamares mais baixos até agora registrados, 1,58% e
1,63%, respectivamente. Queda de cerca de 12,05%. Segundo a classificacdo
apresentada por Chackiel (1987), coloca as proporc¢des do Estado do Rio Grande do
Note, para os Obitos infantis, classificado como “informag¢des de muito boa qualidade”

(Menos de 15% de 6bitos no grupo CMD).

2.5. Correc0es e apresentacéo do grau de cobertura segundo o estimador

Bayesiano
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O grau de cobertura de Obitos nas Mesorregides foi calculado a partir das
estimativa feitas para as Microrregides. A unidade de andlise final, onde efetivamente
sdo estimados os Obitos esperados para calcular o grau de cobertura é a Mesorregiao.
Portanto, nas Mesorregifes calcula-se 0 grau de cobertura através do quociente entre a
soma dos 6bitos observados e a soma dos Obitos estimados das Microrregides que
pertencem a esta Mesorregiéo.

O Grafico 2 apresenta o comportamento dos Obitos estimados para as
Mesorregides, com destaque para uma queda substancial dos 6bitos nas Mesorregides

Leste e Oeste.

Grafico 02: Evolucéo por ano dos dbitos estimados a partir do estimador bayesiano

calculado com base nas Microrregifes para as Mesorregides do Estado do Rio Grande

do Norte.
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Fonte: Elaboragéo propria com base nos dados do SIM e SINASC/MS.

O Gréfico 3 apresenta a evolucdo por ano, do comportamento do grau de
cobertura nas Mesorregides do Rio Grande do Norte. A Mesorregido Leste apresenta
uma estabilidade na cobertura dos oObitos a partir do ano 2002, mantendo-se em um
nivel bom de cobertura. A Mesorregido Agreste mantinha um padrdo semelhante ao da
Mesorregido Leste, com excec¢do do ano 2009, onde foi registrado um aumento das

mortes para os valores estimados, 0 que ocasionou uma reducdo drastica do grau de
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cobertura. As Mesorregifes: Oeste e Central apresentam um grau de cobertura baixo, o
que indica um namero elevado de sub-registro, oscilando ano ap6s ano, em valores
muito préximos, o que demonstra uma similaridade das informacBes nestas

Mesorregides.

Gréfico 03: Evolucao por ano do Grau de Cobertura de 6bitos infantis, segundo

estimador bayesiano calculado com base nas Microrregifes para as Mesorregides do
Estado do Rio Grande do Norte.
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Fonte: Elaboracao propria com base nos dados do SIM e SINASC/MS.
2.6. Analise das correcles através das taxas de mortalidade

As taxas de mortalidade infantil foram calculadas a partir dos obitos estimados,
sendo estas avaliadas por Mesorregido do Estado. O gréafico 4 abaixo, apresenta as taxas
para cada ano em estudo, de 2000 a 2009 por Mesorregido, onde percebe-se que ha uma
tendéncia de queda em todas as Mesorregides. Porém, as Mesorregides Oeste e Central
ainda apresentam taxas superiores as demais MesorregiGes. Fato interessante a se
destacar, foi o ano de 2006, onde todas as Mesorregies se aproximaram de uma taxa

Unica.
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Grafico 04: Evolucéo por ano das Taxas de Mortalidade infantil a partir dos 6bitos

estimados com o estimador bayesiano por Microrregifes para as Mesorregides do
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Fonte: Elaboracao propria com base nos dados do SIM e SINASC/MS.

Os gréficos 5, 6, 7 e 8 apresentam a evolugdo por ano das taxas de mortalidade

observadas e as estimadas para cada Mesorregido, no qual verifica-se que houve uma

correcdo significante em todas Meso. Com destaque para as Mesorregides Oeste e

Central, onde o estimador se mostrou mais ativo na correcao.
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Taxa de Mortalidade infantil {34)

Graéfico 05: Evolucdo comparativa por ano das Taxas Estimadas com as Taxas

Observadas para a Mesorregido Agreste do Estado do Rio Grande do Norte.
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Fonte: Elaboracao propria com base nos dados do SIM e SINASC/MS.

2009

Graéfico 06: Evolucdo comparativa por ano das Taxas Estimadas com as Taxas

Observadas para a Mesorregido Central do Estado do Rio Grande do Norte.
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Fonte: Elaboragéo propria com base nos dados do SIM e SINASC/MS.
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Taxa de Mortalidade infantil (%)

Taxa de Mortalidade infantil (35)

Graéfico 07: Evolucdo comparativa por ano das Taxas Estimadas com as Taxas

Observadas para a Mesorregido Oeste do Estado do Rio Grande do Norte.
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Fonte: Elaboracao propria com base nos dados do SIM e SINASC/MS.

Graéfico 08: Evolucdo comparativa por ano das Taxas Estimadas com as Taxas

Observadas para a Mesorregido Leste do Estado do Rio Grande do Norte.
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Fonte: Elaboracao propria com base nos dados do SIM e SINASC/MS.
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2.7. Avaliacao do método de suavizacao do estimador

Foi desenvolvido um método de avaliacdo das estimativas, pois se pretende
verificar a diferenca entre os graus de cobertura das Mesorregifes levando em
consideracao todo periodo de 2000 a 20009.

De forma inicial, pode-se verificar (Grafico 09) as diferenca entre as
Mesorregides levando em consideracdo as médias e o desvio padrdo. As Mesorregioes
onde apresentaram maiores indices de Grau de cobertura foram as Mesorregides Leste e
Agreste. RegiGes onde apresentam um indice significante de desenvolvimento, tendo
como principais encabecadoras da lista, a capital do Rio Grande do Norte (Natal) e as

cidades pertencentes a Grande Natal.

Grafico 09: Estatisticas basicas, segundo o grau de cobertura de 6bitos infantis para as
Mesorregides do Estado do Rio Grande do Norte com base na jungéo dos anos de 2000
a 20009.
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Fonte: Elaboracao propria com base nos dados do SIM e SINASC/MS.

O grafico das estatisticas s vem a comprovar realmente a diferenca existente
entre 0s graus de cobertura dessas Mesorregides apds a estimagdo ou suavizagao

desenvolvidas nas Microrregides para as Mesorregides.
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Contudo, foi elaborada uma analise estatistica para dar a uma certificacdo da
concluséo anterior. Com a anélise de variancia (ANOVA) foi possivel verificar que ao
nivel de significancia e 5%, as Mesorregifes apresentam niveis de grau de cobertura

diferenciados (p < 0,0001) com relagdo as médias, no periodo (2000 a 2009).

Tabela 01: Anélise de variéncia para verificar a diferenca entre as estimativas das
Mesorregides, a partir do grau de cobertura, levando em consideragéo o periodo 2000 a

20009.
Soma de Média de
Gl F P valor
Quadrados Quadrados
Intercepto 36,51100 1 36,51100 174776,7 0,000000
Mesorregiao 0,00759 3 0,00253 12,1 0,000013
Erro 0,00752 36 0,00021

Fonte: Elaboracao propria com base nos dados do SIM e SINASC/MS.

Mas apenas com a ANOVA, ndo € possivel verificar quais Mesorregides se
assemelham mais. Para contornar tal problema, foi empregado o Teste de Tukey. Trata-
se de um teste que subdivide os g grupos de observacbes em sub-grupos dentro dos

quais pode-se considerar que as médias ndo apresentam diferencas significativas.

Tabela 02: Teste de Tukey para verificar a diferenca significativa entre grupos da

anéalise de variancia.

Mesorregido Grau de Cobertura 1 2
Central 0, 93828 falaieled

Oeste 0, 94544 falaiede
Agreste 0, 96836 falakaled
Leste 0, 96949 falaieied

Fonte: Elaboragdo propria com base nos dados do SIM e SINASC/MS.

Entre os tratamentos 1 e 2, ndo existe diferenca significativa entre as médias.
Assim como, nos tratamento 3 e 4. Porém, 1 e 2 diferem do 3 e 4. A partir das médias

acima verifica-se a diferenga entre os tratamentos com base no Grau de Cobertura.
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Portanto, as Mesorregides mais semelhantes sdo Central e Oeste com 0s menores

indices de Grau de cobertura e, Agreste e Leste com maiores graus de cobertura.

2.8.

Analise de regressao e modelagem a partir dos 6bitos estimados

De posse dos o6bitos infantis estimados, ap6s a aplicacdo Bayesiana, foi
desenvolvida uma modelagem utilizando a Anélise de Regressdo Linear Simples, para
verificar a tendéncia de queda das taxas de mortalidade infantil por Mesorregido e

estimar a taxa média de mortalidade para anos posteriores a 20009.

Grafico 10: Anélise de Regressdo linear simples por Mesorregido para estimativa

média da taxa de mortalidade infantil j& com 6bitos estimados.
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Fonte: Elaboragéo propria com base nos dados do SIM e SINASC/MS.
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Com base nas estimativas acima, pode-se destacar os seguintes modelos para

cada Mesorregiéo:

Mesorregido Agreste: y = -0,8847 * x + 1789 (R*= 0,7946 )
Mesorregido Oeste: y = -1,0777 * x + 2180 (R*= 0,8261)
Mesorregido Central: y =-0,917 * x + 1858 (R®= 0,4962)
Mesorregido Leste: y = -0,8012 * x + 16228 (R*=0,7542)

Contudo, avaliando o indice R? onde mede a proporcdo da variacdo total da
resposta explicada pela regressdo, percebe-se que foram representativamente altos
(acima de 0,7), com excecdo da Mesorregido Central (0,4962). Portanto, pode-se

afirmar que os modelos desenvolvidos foram bem ajustados.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A partir das informacdes referentes as proporcdes de causas mal definidas (CDM),
percebeu-se que houve uma melhoria significante na qualidade, pois houve um declinio
satisfatorio com relacdo aos 6bitos infantis mal declarados no Estado.

A correcdo, ou suavizacdo, proporcionada pelo estimador bayesiano, apresentou
resultados satisfatorios, ao passo que foi capaz revelar observagdes, as quais,
consideradas sub-registro, mediante o conhecimento prévio desta deficiéncia ndo sé nas
Microrregides do Estado, mas também em outras UF’s do Brasil. Fato interessante a se
destacar € comportamento das Mesorregides Oeste e Central, onde apresentaram altos
indices de sub-registro, se comparado com as demais Mesorregides (Leste e Agreste).
Com relagdo as taxas de mortalidade, todas as mesorregides apresentaram quedas dentro
do periodo estudado, apesar da correcdo realizada, o que realmente condiz com a
realidade brasileira de queda na mortalidade infantil, gracas ao esforgo incalculavel do
Ministério da Saude e demais 6rgaos competentes.

Utilizando a Analise de Regressdo Linear foi possivel elaborar uma modelagem capaz
de estimar a taxa média de mortalidade infantil por Mesorregido do Estado (fazendo uso
dos dados estimados), dado visto, que o Sistema de Informacgdes sobre Mortalidade

(SIM/MS) ainda ndo publicou definitivamente as informagdes sobre 6bitos infantis para
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0 ano de 2010. Considerando que, no trabalho, por se tratar de 6bitos infantis (menores
de 1 anos), seria de grande valia, trabalhar a correcdo dos o6bitos infantis por divisdes
etarias para este menores (Criangas com idades contidas no periodo Perinatal, Neonatal
e Pds-Neonatal), uma vez que estes fatores estdo ligados a fatores genéticos,
socioambientais, socioeconémicos, e condi¢cdes de vida da crianca e da mae. Assim
como Justino (2010), fez uso das divisGes etérias, também seria possivel realizar essa
correcdo para as Microrregides utilizando a metodologia adotada neste trabalho,
deixando assim, uma andlise elaborada mais a fundo com relacdo ao sub-registro de

Obitos infantis.
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