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Abstract

The Study of Cardiovascular Risk in Adoles-
cents (ERICA) aims to estimate the prevalence
of cardiovascular risk factors and metabolic
syndrome in adolescents (12-17 years) enrolled
in public and private schools of the 273 munici-
palities with over 100,000 inhabitants in Brazil.
The study population was stratified into 32 geo-
graphical strata (27 capitals and five sets with
other municipalities in each macro-region of
the country) and a sample of 1,251 schools was
selected with probability proportional to size. In
each school three combinations of shift (morn-
ing and afternoon) and grade were selected, and
within each of these combinations, one class
was selected. All eligible students in the selected
classes were included in the study. The design
sampling weights were calculated by the product
of the reciprocals of the inclusion probabilities
in each sampling stage, and were later calibrat-
ed considering the projections of the numbers
of adolescents enrolled in schools located in the
geographical strata by sex and age.
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Resumo

O Estudo de Riscos Cardiovasculares em Adoles-
centes (ERICA) objetiva estimar prevaléncia de
fatores de risco cardiovascular e da sindrome me-
tabdlica em adolescentes (12 a 17 anos) matricu-
lados em escolas ptiblicas e privadas dos 273 mu-
nicipios com mais de 100 mil habitantes no Brasil.
A populagdo de pesquisa foi estratificada em 32
estratos geogrdficos (27 capitais e cinco conjuntos
com os demais municipios de cada macrorregido
do pais) e uma amostra de 1.251 escolas foi sele-
cionada com probabilidade proporcional ao ta-
manho. Em cada escola foram selecionadas trés
combinagoes de turno (manhda e da tarde) e ano
(série), e em cada uma destas combinagaes foi sele-
cionada uma turma. Todos os alunos elegiveis das
turmas selecionadas foram objeto de pesquisa. Os
pesos amostrais do desenho foram calculados pelo
produto dos inversos das probabilidades de inclu-
sdo em cada estdgio da amostra e foram depois
calibrados considerando as projecoes do niimero
de adolescentes matriculados em escolas localiza-
das nos estratos geogrdficos considerados por sexo
eidade.

Doencgas Cardiovasculares; Modelos Estatisticos;
Amostragem; Adolescente
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Introducao

O Estudo de Riscos Cardiovasculares em Adoles-
centes (ERICA) pretendia fornecer estimativas
nacionais da prevaléncia de fatores de risco car-
diovascular e da sindrome metabdlica por sexo e
idade em adolescentes (12 a 17 anos).

Para tal fim, seria necessdrio basear o estudo
em uma amostra domiciliar de nivel nacional,
que coletasse informacdes no subconjunto de
domicilios com adolescentes. Entretanto, con-
siderando o custo proibitivo de uma pesquisa
domiciliar em nivel nacional, optou-se por uma
pesquisa através de escolas e por limitar a popu-
lacao de pesquisa aos adolescentes matriculados
nos trés ultimos anos do Ensino Fundamental e
nos trés anos do Ensino Médio de escolas (pu-
blicas ou privadas) localizadas em municipios
com mais de 100 mil habitantes, agrupados em
32 estratos geograficos descritos neste artigo. Um
estudo baseado em amostra de alunos estratifi-
cada geograficamente e conglomerada por es-
colas, turnos e anos, e turmas, além de permitir
inferéncia para o conjunto dos municipios mais
populosos do Brasil e para estratos geogréficos
que permitem visualizar as diferencas regionais
do Brasil, foi a solucao para adequar os custos
estimados do ERICA ao or¢amento disponivel.
Assim optou-se por uma amostra selecionada
em trés estdgios: escolas; combinagdes de turno
e ano; e turmas. Nas turmas selecionadas todos
os alunos elegiveis foram convidados a participar
da pesquisa.

Este artigo descreve a populagdo do estudo e
sua estratificacdo geografica; o cdlculo do tama-
nho de amostra e sua alocacdo entre os estratos;
os métodos para selecdo das escolas, combina-
¢oes de turno e ano, e turmas; o tratamento da
nao resposta entre adolescentes; o cdlculo e ca-
libragao dos pesos amostrais; e as técnicas reco-
mendadas para andlise dos dados coletados.

Populacdo de pesquisa

A populacao de pesquisa 1 corresponde ao con-
junto de adolescentes de 12 a 17 anos, que nao
possuem qualquer deficiéncia proviséria ou de-
finitiva, e que cursam um dos trés tltimos anos
do Ensino Fundamental ou dos trés anos do En-
sino Médio nos turnos da manha ou da tarde, em
escolas publicas ou privadas localizadas em um
dos 273 municipios com mais de 100 mil habi-
tantes em 1o de julho de 2009 (dado populacio-
nal mais recente a época das defini¢oes basicas
do ERICA).

A caracterizacdo da populacdo de pesquisa é
feita com base em arquivo fornecido pelo Institu-
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to Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP/MEC), que foi produzido
com dados do Censo Escolar 2011, cujos micro-
dados sdo disponiveis em ftp://ftp.inep.gov.br/
microdados/micro_censo_escolar_2011.zip (aces-
sado em 16/Fev/2012), visto ter sido o usado na
selecdo das combinacdes de turno e ano em cada
escola selecionada.

Considerando alunos sem defasagem esco-
lar, espera-se que adolescentes de 12 a 17 anos
estejam matriculados em turmas de um dos trés
dltimos anos do Ensino Fundamental (7¢ ao 9o
ano) ou de um dos trés anos do Ensino Médio,
que foram entao definidos como os anos elegi-
veis. Assim, do total de 237.438 escolas investi-
gadas pelo Censo Escolar 2011, existiam 389.315
combinacodes de turnos e anos elegiveis.

No entanto, 63.912 dessas combinacoes re-
feriam-se a turmas de correcdo de fluxo (8.114),
Fundamental nao seriado ou multi-seriado
(54.973) e Médio ndo seriado (825) que foram
desconsideradas por ndo terem uma associacao
explicita com o ano ou série e, portanto, com a
idade do aluno. Além disso, existiam 51.953 com-
binacdes relativas a turno noturno, que também
foram desconsideradas por razoes operacionais:
10.559 no Ensino Fundamental; e 41.394 no Ensi-
no Médio. Assim, em todo o pais ficaram 273.450
combinacoes elegiveis de turno e ano, em 61.325
escolas.

Ao considerar apenas as escolas localizadas
nos 273 municipios com mais de 100 mil habi-
tantes em 1o de julho de 2009, o nimero dessas
combinacdes caiu para 117.726 e o de escolas
para 24.441.

A Tabela 1 indica o total de escolas, turmas e
alunos dos turnos e anos elegiveis, observados
pelo Censo Escolar 2011 no pafs e no conjunto
dos 273 municipios considerados (os com po-
pulacdo maior que 100 mil habitantes). Nela
pode-se observar que o recorte geografico feito
no estudo significa que a populacido de pesqui-
sa representa pouco mais de 54% (8,2 milhdes)
da populacao brasileira de adolescentes matri-
culados em escolas (15,3 milhdes) nos turnos e
anos elegiveis.

Estratificacdo da populagdo de pesquisa

A populacao de pesquisa foi estratificada em 32
estratos geograficos assim constituidos: cada um
dos 27 municipios de capital e cinco estratos com
o conjunto de municipios de mais de 100 mil ha-
bitantes de cada uma das cinco macrorregices
do pais.

A distribuicao da populacao de pesquisa pe-
los estratos geograficos, sumarizada na Tabela 2,
indica que 44% dos alunos da populacao de pes-



Tabela 1
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Numero de escolas, turmas e alunos por situacdo urbana e rural, segundo o nivel geogréfico e a dependéncia administrativa da escola.

Nivel geografico e Escolas Turmas Alunos

dependéncia administrativa Total Urbana Rural Total Urbana Rural Total Urbana Rural

Total nacional 61.325 46.675 14.650 516.701 463.128 53.573 15.233.991 14.119.065 1.114.926
Publicas 48.440 33.955 14.485 431.969 379.153 52.816 12.960.385 11.862.698 1.097.687
Privadas 12.885 12.720 165 84.732 83.975 757 2.273.606  2.256.367 17.239

273 municipios 24.441 22.698 1.743 261.086 253.051 8.035 8.273.275  8.076.757 196.518
Publicas 15.942 14.244 1.698 198.266 190.477 7.789 6.492.228  6.301.417 190.811
Privadas 8.499 8.454 45 62.820 62.574 246 1.781.047  1.775.340 5.707

Tabela 2

Distribuicdo do nimero de escolas, turmas e alunos por situagéo urbana e rural, segundo o grupo de estratos geograficos e a dependéncia administrativa

da escola.

Grupo de estratos e Escolas Turmas Alunos
dependéncia administrativa Total Urbana Rural Total Urbana Rural Total Urbana Rural
Total (273 municipios) 24.441 22.698 1.743 261.086 253.051 8.035 8.273.275 8.076.757 196.518
Publicas 15.942 14.244 1.698 198.266 190.477 7.789 6.492.228  6.301.417 190.811
Privadas 8.499 8.454 45 62.820 62.574 246 1.781.047  1.775.340 5.707
Capitais (27 estratos) 9.771 9.520 251 111.591 110.292 1.299 3.616.486  3.583.046 33.440
Publicas 5.656 5.416 240 78.814 77.566 1.248 2.668.859  2.636.762 32.097
Privadas 4115 4.104 11 32.777 32.726 51 947.627 946.284 1.343
Outros (5 estratos) 14.670 13.178 1.492 149.495 142.759 6.736 4.656.789  4.493.711 163.078
Publicas 10.286 8.828 1.458 119.452 112.911 6.541 3.823.369  3.664.655 158.714
Privadas 4.384 4.350 34 30.043 29.848 195 833.420 829.056 4.364

quisa estavam em escolas dos estratos de capital,
enquanto os restantes 56% pertenciam a escolas
dos demais estratos.

Tamanho da amostra

Considerando a prevaléncia da sindrome me-
tabdlica em adolescentes de 4%, a ser estimada
com erro mdximo de 0,9% e com nivel de 95%
de confianca, o tamanho requerido para uma
amostra aleatdria simples seria de 1.821 alunos.
Considerando que a amostra é conglomerada
por escola, turno e ano, e turma, foi calculado um
efeito de desenho de 2,97 para a média de massa
corporal, obtido a partir do processamento dos
dados do inquérito de 2007 do sistema de vigilan-
cia para fatores de risco a satide de adolescentes,
implementado no Municipio do Rio de Janeiro,
Brasil (detalhes em Castro et al. 2). Como o efeito
do desenho muda segundo a varidvel considera-

dae é, portanto, uma precaucdo no célculo do ta-
manho de amostras conglomeradas, decidiu-se
usar esse valor, o que conduziria a um tamanho
de amostra de 5.408 (~ 1.821 x 2,97) alunos, que,
acrescido de 15% para compensar perdas espera-
das de nao resposta e outras, alcangou o valor de
6.219 adolescentes. Como a pesquisa deve pro-
duzir estimativas com a precisao especificada pa-
ra cada um de 12 dominios (= 6 idades x 2 sexos),
isto conduziu a um tamanho total de amostra
de 74.628 adolescentes, que, apds sua alocacio,
foi arredondado para 75.060 adolescentes, pois
tamanhos multiplos de 60 eram necessdrios em
cada estrato, como indicado na Tabela 3.

Alocacdo da amostra

O tamanho total da amostra de adolescentes
foi calculado para permitir estimar com preci-
sdo controlada para 12 dominios definidos em
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Tabela 3

Tamanho final da amostra de escolas, turmas e

adolescentes, segundo o estrato geografico da amostra.

Estrato geografico Tamanho final da amostra

Escolas Turmas Alunos

Total 1.251 3.753  75.060
Porto Velho 24 72 1.440
Rio Branco 24 72 1.440
Manaus 42 126 2.520
Boa Vista 22 66 1.320
Belém 36 108 2.160
Macapa 25 75 1.500
Palmas 20 60 1.200
Outros da Regido Norte 45 135 2.700
S&o Luis 34 102 2.040
Teresina 33 99 1.980
Fortaleza 44 132 2.640
Natal 30 90 1.800
Jodo Pessoa 29 87 1.740
Recife 39 17 2.340
Maceid 32 96 1.920
Aracaju 26 78 1.560
Salvador 44 132 2.640
Outros da Regido Nordeste 68 204 4.080
Belo Horizonte 43 129 2.580
Vitéria 22 66 1.320
Rio de Janeiro 56 168 3.360
S&o Paulo 71 213 4.260
Outros da Regido Sudeste 103 309 6.180
Curitiba 39 117 2.340
Florianépolis 23 69 1.380
Porto Alegre 33 99 1.980
Outros da Regido Sul 66 198 3.960
Campo Grande 29 87 1.740
Cuiaba 27 81 1.620
Goiania 36 108 2.160
Brasilia 43 129 2.580
Outros da Regido 43 129 2.580

Centro-oeste

funcao de sexo e idade dos adolescentes. Entre-
tanto, aamostra de adolescentes é conglomerada
por escolas, turnos e anos, e turmas, ja que nao
havia cadastro de adolescentes disponivel para
selecdo direta de uma amostra nao conglome-
rada de adolescentes. Sendo assim, a alocacao
da amostra total nos 32 estratos geogréficos te-
ve que ser feita considerando caracteristicas do
Censo Escolar 2009 (ftp://ftp.inep.gov.br/micro-
dados/micro_censo_escolar2009.zip, acessado
em 25/Fev/2010), dltimo disponivel a época.
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Para alocagdo do tamanho total da amostra
foram testadas diferentes alternativas: alocagao
igual (mesmo tamanho de amostra para cada
estrato); alocacdo proporcional (o tamanho da
amostra do estrato é proporcional ao seu tama-
nho populacional); alocagao poténcia (o tama-
nho da amostra é proporcional a uma poténcia
do tamanho do estrato —duas poténcias 1/3 e 1/2
foram testadas).

Dentre as quatro formas de alocacao testa-
das, a alocacdo com poténcia 1/3 (raiz ctbica)
foi a que apresentou melhor equilibrio entre a
precisdo e o tamanho de amostra disponivel por
dominio de estimacao previsto para cada estrato.

De fato, a alocagao igual garantiria 0 mesmo
nivel de precisdo em todos os estratos, enquanto
a proporcional asseguraria distribuicao propor-
cional ao tamanho do estrato, mas implicaria em
precisao diferenciada por estrato e uma indeseja-
vel concentracdo nos estratos mais populosos do
pais. Por fim, as aloca¢6es poténcia testadas (1/2
e 1/3) reduzem a diferenca entre os tamanhos
de amostra dos estratos, caminhando na direcao
da alocacdo igual e, portanto, na dire¢do de uma
amostra que mantém a mesma precisao por es-
trato geogréafico, mas que conduz a um tamanho
compativel que permite maior desagregacao dos
dados nos maiores estratos.

Considerando que a grande maioria das es-
colas tem trés ou mais turmas dos turnos e anos
considerados decidiu-se fixar a selecdo de trés
turmas por escola. Para alcancar este objetivo
e, a0 mesmo tempo, manter um bom espalha-
mento da amostra ao longo dos turnos e anos,
foram selecionadas inicialmente em cada escola
trés combinacdes de turno (manha x tarde) e ano
(EF-7, EF-8, EF-9, EM-1, EM-2, EM-3), onde EF
corresponde ao Ensino Fundamental (7¢ ao 9o
ano) e EM corresponde ao Ensino Médio (12 ao
30 ano). A média de alunos por turma, conside-
rando a perda de 15%, ficou em torno de vinte
alunos. Com esses parametros, foram obtidos os
tamanhos das amostras de escolas e de turmas
em cada estrato dividindo o tamanho da amos-
tra de alunos por 60 e 20, respectivamente, como
apresentados na Tabela 3.

Selecdo da amostra de escolas

A selecao da amostra de escolas foi feita com
base nos dados do Censo Escolar 2009, a fim de
determinar os parametros de custo do projeto
que permitiram elaborar o orcamento do estudo.
Foi feita com probabilidade proporcional ao ta-
manho (PPT), sendo a medida de tamanho cor-
respondente a razdo entre o nimero de alunos
que a escola possuia, em 2009, nos turnos e anos
considerados e a distancia em quilémetros entre



a sede do municipio onde se localiza a escola e
a sede do municipio de capital. Essa medida de
tamanho objetivou reduzir o custo do desloca-
mento entre a capital do estado e os municipios
selecionados, por meio da redugdo da probabili-
dade de selecdo das escolas em municipios mais
afastados da capital. Para evitar uma variabilida-
de grande nas medidas de tamanho, o que acar-
retaria variabilidade indesejdvel nos pesos amos-
trais, as faixas de distancia em quilémetros foram
associadas a valores: (1) até 10km, valor 1; (2) de
11 a 50km, valor 10; (3) de 51 a 200km, valor 50;
(4) de 201 a 400km, valor 100; (5) de 401 a 600km,
valor 150; (6) de 601 a 800km, valor 200; (7) de 801
a 1.000km, valor 250; e (8) acima de 1.000km, va-
lor 300. As probabilidades de inclusao das escolas
constam da Figura 1.

Para tentar preservar a distribuicao de esco-
las por situagdo (urbana ou rural) e dependéncia
administrativa (publica ou privada) na amostra
dentro de cada estrato geogréfico, foi usado o
método de selecdo PPT sistemdtico, com orde-
nagdo prévia das escolas do cadastro de selecao
por estrato geogréfico, situagdo e dependéncia
administrativa. Essa combinac¢do de selecao sis-
temdtica com ordenacdo prévia do cadastro de
selecdo corresponde a uma estratificagao impli-
cita por situacdo e dependéncia administrativa
dentro de cada estrato geografico.

No processo de selecdo da amostra, obser-
vou-se que 23 escolas tinham uma medida de
tamanho grande o suficiente para serem inclui-
das na amostra com certeza. Essas escolas foram
incluidas na amostra e o processo foi repetido
para as demais escolas e com o tamanho restan-
te da amostra. E importante registrar que essas
23 escolas ndo sdo mais unidades primdrias de
amostragem (UPA) e sim estratos de selecao (Fi-
gura 1). Nestas escolas, a UPA serd a combinacao
de turno e ano.

Feita a selecao das escolas com os critérios
indicados acima, observou-se que foram selecio-
nadas escolas em 124 (45,1%) dos 273 municipios
considerados na populacido de pesquisa, mos-
trando que os critérios concentraram a amostra
nos municipios sem perder a representatividade
regional.

Selecdo da amostra de combinagdes
de turno e ano e de turmas

No segundo estagio de selecao foram seleciona-
das, inicialmente em cada escola, trés combina-
¢oes de turno (manha x tarde) e ano (EF-7, EF-8,
EF-9, EM-1, EM-2, EM-3) entre as existentes na
escola. Esse estdgio foi necessdrio por dois moti-
vos: (1) para viabilizar os exames de sangue dos
alunos, visto que o jejum de 12 horas inviabi-

lizava a selecdo de alunos dos turnos da tarde;
e (2) para representar na amostra as diferentes
idades dos adolescentes elegiveis usando o ano
da turma como uma aproximacao da idade. Nas
marginais desse cruzamento, buscou-se uma
alocacdo de aproximadamente 2/3 das turmas
no turno da manh3d, com 1/3 no da tarde, e uma
alocacdo igual dos anos considerados. O uso des-
sas fracoes foi definido em funcao dos recursos
disponiveis para os exames de sangue, que nao
cobririam mais de 2/3 do tamanho da amostra
de alunos.

Em seguida, foi elaborado um algoritmo de
selecao para assegurar a selecdo de exatamen-
te trés combinacdes de turno e ano por escola
de forma a respeitar o tamanho da amostra por
turno e, sempre que possivel, por ano. Com o
emprego desse algoritmo de selecdo, para cada
escola da amostra foram selecionadas trés com-
binacdes de turno e ano, respeitando as informa-
¢Oes sobre a existéncia de turmas nos turnos e
anos selecionados, como indicado na expressao
(2) da Figura 1. A primeira razdo na expressao
(2) indica a probabilidade de inclusao da com-
binacdo turno e ano na escola e a segunda razao
indica a probabilidade de inclusdo da turma na
combinagao de turno e ano. A selecao das tur-
mas dentre as existentes em cada combinacao de
turno e ano foi feita em campo, com apoio de pla-
nilhas Microsoft Excel (Microsoft Corp., Estados
Unidos) preparadas para cada escola amostrada
(ver exemplo na Figura 2).

Essas planilhas continham a identificacdo
completa das escolas selecionadas e duas tabe-
las para selecao de turmas e da subamostra de
dois alunos que deveriam repetir o recordatério
alimentar de 24 horas. Na primeira tabela, ao
digitar, na terceira coluna, o nimero de turmas
da combinacdo de turno e ano selecionada, in-
dicada nas duas primeiras colunas, automatica-
mente aparecia o nimero de ordem da turma
selecionada, em func¢ao de férmulas pré-progra-
madas e de nimeros aleatérios selecionados pa-
ra a escola. O nimero de ordem estava sempre
associado a sequéncia das designacdes das tur-
mas na escola. Na segunda tabela, foram digita-
dos os nimeros de alunos frequentando as aulas
no momento da coleta de dados; os nimeros
de alunos relacionados a cada situacao relativa
ao Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) e de assentimento; bem como o nimero
de alunos que participaram de cada subamostra
da pesquisa (preenchimento do questiondrio no
personal digital assistant — PDA), antropometria,
pressdo arterial, exame de sangue, e recordatério
alimentar de 24 horas). Em funcdo dos niimeros
aleatdrios selecionados, das férmulas pré-pro-
gramadas e do total de alunos que preencheram
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Figura 1

Esquema probabilistico da amostra do Estudo de Riscos Cardiovasculares em Adolescentes (ERICA).

Denotando por h o indice do estrato geogréfico, por i o indice da escola, por e o indice da combinagéo
de turno e ano, por j o indice da turma, e por k o indice do adolescente elegivel, a probabilidade de
inclusdo na amostra de um adolescente elegivel qualquer, representada por P(Aniejk) é igual ao produto
das probabilidades de inclusédo da escola i, da combinagdo turno e ano e, da turma j, e do adolescente k
apresentadas respectivamente nas expressdes (1) a (3):

Nk X Mhi Ny Mia:
PER)= % ou PE},)=1, caso % >1: )
h h
n Nhi n Nh:
P (Thiej E pi) = he X hie _ "heX™hie e o
Nhe Nhie  Nhex Nhie
Nhiej
P(Ahiejk| Thij N Epi)= —— , onde 3
Nhiej

Nh  éotamanho da amostra de escolas do estrato geogréfico h, indicado na Tabela 3 subtraido do nimero de
escolas incluidas com certeza na amostra;

Mhi ¢ a medida de tamanho associada & escola i do estrato geografico h, definida como o nimero de
matriculas nos anos elegiveis (7 a 9 do Ensino Fundamental; 1 a 3 do Ensino Médio) dividido pelo valor
associado a classe da distancia, em quilémetros, entre a cidade da escola e a capital da UF;

Mh' ¢ a soma das medidas de tamanho de todas as escolas ndo incluidas com certeza na amostra do estrato
geografico h, ou seja, seNh for o niimero de escolas ndo certas na populagdo do estrato geogréfico hentéo
Nh

Mh=3 Mpi ;

i=1
nhe€ Nhe  sdo os nimeros de combinacdes elegiveis de turno e ano selecionadas e existentes na escola i
do estrato geogréfico h, respectivamente;

Mhie©Nhie  s30 o tamanho da amostra efetiva de turmas e o nimero de turmas elegiveis na combinacio de
turno e ano e da escola i do estrato geografico h, respectivamente;

Nhiei . p Lo . . ~ .
hiej é o nimero total de alunos elegiveis da turma j na combinacdo de turno e ano e da escola i do
estrato h.

Em principio, a expressdo (3) deveria ser igual a 1, visto que todos os alunos das turmas amostradas
sdo incluidos com certeza na amostra. No entanto, em decorréncia de faltas no dia da pesquisa, do nao
consentimento dos pais para participagdo na pesquisa, ou de o aluno n&o ter idade para ser elegivel, o
tamanho da amostra efetiva pode ser menor do que o nimero de alunos da turma. A expresséo (3) equivale
a tratar a amostra de adolescentes efetivamente entrevistados como uma subamostra equiprovéavel dos
alunos elegiveis da turma, pressupondo que ndo ha diferenca importante entre os que participaram e os
que nao participaram.

Com essas hipoteses, a probabilidade de inclusdo na amostra de um adolescente qualquer, representada
por P(Apieji), € dada pelas expressdes (4a) ou (4b):

Np XMy Npe XNpje  Npgj
P(Anicik) = P(Eni) x P(Thiei | Eni) X P(Ahiaik | Thiei NER)) = ———x ————x ——=; 0u 4a
(Aniejk) = P(Ei) x P(Thigj | Eni) x P(Apigjk | Thiej N Eni) Vi Noe Moo Norg (4a)

Nhe X Nhie % Nhiej

PUApi) = ,caso M XMni », (4b)

he % Nhie Nhiej Mh

Dessa forma, o peso natural do desenho da amostra a ser aplicado ao adolescente kda turma jna combinagéo
de turno e ano e da escola i do estrato geografico h, representado por Whitk, é dado por:

Mp o Nhe % Nhije o Nhiej
Nh XMhi  Nhe XNhie  Nhigj

Whigjk = 1/P(Ahigjk) = .ou (5a)

Nie XNpie  Npiei M
he hie , NSl aso [ * Thi > (5b)

Whiejk = n,. xn n
he hie hiej h

O peso calibrado a ser aplicado ao adolescente k da turma j na combinagao de turno e ano e da escola i do
estrato geogréfico h, representado por Wﬁiejk , € dado pela expressdo abaixo:

P
WSA = Whigjkx=2 , onde (6)
\eik Nd
Pge Ny sdo, respectivamente, a populagdo e a estimativa para o dominio de sexo eidaded (d =1, ..., 12),

sendo a estimativa obtida com o peso natural do desenho dado pelas expressées (5a) e (5b).
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Figura 2
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Exemplo de planilha de selecdo de turmas e subamostras de alunos.

SP

300 - Sudeste ndo-capital

Nome da escola ndo identificado
Rua onde esta situada

Numero do prédio

Bairro onde esta localizada

Sigla da UF:

Cédigo do Estrato
Nome da escola:
Enderego da escola:
Numero da escola:
Bairro da escola:

Dados para selegdo das turmas na escola

Digite | N°de
0
Ano | Turno on el
de da
(7,89, (Mou t t
123 | ™ urmas | turma
o~ na sele-
escola | cionada
M
M
3 M

Digite os dados das turmas selecionadas

Estudo de Riscos Cardiovasculares em Adolescentes (ERICA)

Municipio: JUNDIAL
Cddigo da Escola: ~ 35XXXXXX
Complemento: Se houver

N° de N° de Termos de . ) Aluno a | Aluno a
(?309 Iﬁrgz Turma | 2unos e TaE Assentimento Ndmero del entrevistas __| fazer22 | fazer 22
123 | ™ (Frequen-| Entre- | Devol- [ Com | Entre- | Devol- [ Com [ 00 | Antro- | Pressdo | — Recordatorio| - recor- recor-
= tando) gues | vidos | aceite | gues | vidos | aceite pometria arterial 24 horas datdrio datdrio
1 M
2 M
3 M

PDA: personal digital assistant; TCLE: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

o recordatdrio, apareciam nas duas colunas da
direita o nimero de ordem dos dois alunos se-
lecionados para repetir o recordatério. O niime-
ro de ordem estava sempre associado a ordem
alfabética dos nomes dos alunos que fizeram o
primeiro recordatorio.

Selecdo dos alunos

Em principio, todos os alunos das turmas amos-
tradas foram incluidos com certeza na amostra.
No entanto, em decorréncia de falta nos dia da
pesquisa, do ndo consentimento dos pais para
coleta de sangue, ou de o aluno nao ter idade ele-
givel (12 a 17 anos), o tamanho da amostra efetiva
pode ser menor do que o nimero de alunos da
turma. Assim, probabilidade de inclusao dos alu-
nos elegiveis nas turmas da amostra, apresenta-

dana expressao (3) da Figura 1, equivale a tratar a
amostra de adolescentes efetivamente entrevis-
tados como uma subamostra equiprovavel dos
alunos elegiveis da turma, pressupondo que nao
ha diferenca importante entre os que participa-
ram e os que nao participaram na turma.

Tratamento da ndo resposta e
das subamostras

O tratamento dado as nao respostas em cada
parte do estudo decorre do pressuposto de que
os adolescentes pesquisados nao diferem de for-
ma importante dos nao pesquisados da mesma
classe. Assim, o conjunto de adolescentes pes-
quisados pode ser tratado como uma subamos-
tra da amostra de adolescentes em cada parte do
estudo: questiondrios em PDA; antropometria;
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pressao arterial; exame de sangue (casos coleta-
dos e que tiveram os resultados obtidos) e recor-
datdrio 24 horas.

Apesar de a Figura 1 apresentar uma tnica
probabilidade de inclusdo do adolescente, a ex-
pressao (3) foi calculada independentemente
para cada subamostra. Em consequéncia, as ex-
pressdes (4a) a (6) também podem variar segun-
do a subamostra considerada.

As nao respostas de itens pontuais que ocor-
reram dentro de cada parte do estudo foram tra-
tadas durante a critica dos dados, da mesma for-
ma que valores inconsistentes encontrados, por
meio de correcdes ou imputagdo probabilistica.

Célculo dos pesos amostrais e sua calibracédo

Como indicado nas expressdes (5a) e (5b) da Fi-
gura 1, o peso natural do desenho 1 € igual ao re-
ciproco do produto das probabilidades de inclu-
sdo em cada estdgio da amostra, considerando o
tratamento das subamostras como um estdgio
de selecao.

No entanto, como em toda amostra con-
glomerada, os pesos calculados nao refletem a
distribuicao da populagdo de adolescentes estu-
dantes (12 a 17 anos completos) por sexo e idade.
Isto ocorre, também, nas pesquisas domiciliares,
visto que as probabilidades de inclusao refletem
0s quantitativos nos vdrios estagios de selecao e
representam bem os totais (de moradores ou de
alunos), mas distorcem as distribuicées por sexo
e idade. Segundo Silva 3, esta € a principal razao
que conduz os 6rgaos oficiais de estatistica a cali-
brarem os pesos amostrais de suas pesquisas de-
mograficas: assegurar que as estimativas reflitam
dados populacionais das unidades elementares
da amostra, conhecidos por fontes exdgenas
a pesquisa.

No ERICA, os dados populacionais de ado-
lescentes matriculados em escolas ptiblicas ou
privadas podem ser estimados considerando as
informacgdes dos dois ultimos censos demografi-
cos realizados no pais 45, e o método da tendén-
cia linear, que a Fundacdo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) usa para projetar a
populacdo dos municipios brasileiros 6, descrito
por Madeira & Simdes 7. As projecoes foram feitas
para a data de 31 de dezembro de 2013, visto que
parte da amostra foi pesquisada em 2013 e parte
em 2014. Adotou-se neste caso o mesmo tipo de
estratégia que o IBGE utiliza em suas pesquisas
de orcamentos familiares: uma data préxima ao
centro do periodo de coleta da pesquisa.

No entanto, o método acima ndo permite ob-
ter totais populacionais de estudantes do turno
da manha. Para este caso, foram processados
dois arquivos do Censo Escolar 2013 (ftp://ftp.
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inep.gov.br/microdados/micro_censo_escolar
_2013.zip, acessado em 04/Mar/2014): (1) tur-
mas; (2) matriculas. No primeiro, manteve-se o
mesmo conjunto de critérios para selecionar as
turmas elegiveis, enquanto no segundo calculou-
-se a idade para 31 de dezembro de 2013. Com a
juncdo dos dois arquivos, a proporc¢ao de alunos
do turno da manha foi calculada por estrato ge-
ogréfico, sexo e idade. Esse vetor de proporcoes
foi aplicado sobre os totais populacionais proje-
tados para 31 de dezembro de 2013, fornecendo
o vetor de totais populacionais de estudantes do
turno da manha.

Foi utilizado um estimador de pés-estratifi-
cacao, que é um caso particular do estimador de
regressao descrito em Sirndal et al. 8, que modi-
fica o peso natural do desenho por um fator de
calibragdo que corresponde a razao entre o total
populacional e o total estimado pelo peso natu-
ral do desenho para o pés-estrato ou dominio
de estimacdo considerado. Foram definidos 12
dominios de estimagdo correspondentes as seis
idades consideradas e os dois sexos.

Estimacao a partir dos dados do ERICA

A amostra do ERICA é uma amostra considerada
complexa 9, uma vez que emprega estratificacao
e conglomeracao e probabilidades desiguais em
seus estdgios de selecdo. Estimativas pontuais
ndo enviesadas (ou pelo menos aproximada-
mente ndo enviesadas) de parametros popu-
lacionais, exceto varidncia, podem ser obtidas
com o emprego dos pesos amostrais calibrados,
usando qualquer sistema estatistico que aceite
ponderacao.

No entanto, as estimativas usuais de varian-
cia e demais estatisticas que delas dependem
(como desvios-padrao, erros padrao, intervalos
de confianca de estimativas pontuais, testes de
significancia de parametros de modelos de re-
gressdo, entre outras) demandam procedimento
especial de estimacao. Isto ocorre porque duas
fontes de variabilidade interferem nas estima-
tivas: (1) a decorrente do desenho complexo da
amostra; e (2) a advinda dos residuos das equa-
¢coes de calibracao.

O procedimento sugerido na literatura 89,10
para estimacao de variancias a partir de amos-
tras complexas é o método do conglomerado
primdrio, que consiste na estimacao da variancia
entre as médias obtidas por UPA dentro de cada
estrato geografico. A maior parte dos sistemas
estatisticos atualmente jd incorpora rotinas para
estimacao de variancias pelo método do conglo-
merado primdrio. No entanto, este método nao
considera a fonte de variabilidade decorrente da



calibracdo, apenas a decorrente do desenho de
amostra complexo.

Para considerar todas as fontes de variabili-
dade da amostra do Erica é recomendada, dentre
outras, a biblioteca survey da linguagem R (The
R Foundation for Statistical Computing, Viena,
Austria; http://www.r-project.org). Esta biblio-
teca, desenvolvida por Thomas Lumley permite
replicar a calibragdo dos pesos amostrais, guar-
dando em um objeto de desenho da amostra os
residuos de calibracao 10.

Para tanto, as varidveis estruturais do dese-
nho de cada subamostra de dados serdo gravadas
nos arquivos: estrato de selecdo, cédigo da UPA,

Resumen

El Estudio de Riesgo Cardiovascular en Adolescentes
(ERICA) tiene como objetivo estimar la prevalencia de
factores de riesgo cardiovascular y sindrome metabo-
lico en adolescentes (12-17 anos) matriculados en las
escuelas publicas y privadas de 273 municipios con
mds de 100 mil habitantes en Brasil. La poblacion de
estudio fue estratificada en 32 estratos geogrdificos (27
capitales y cinco conjuntos con otros municipios de
cada macrorregion del pais); ademds se seleccioné una
muestra de 1.251 escuelas con probabilidad propor-
cional a su tamaiio. En cada escuela se seleccionaran
tres combinaciones de horario (matutino y vespertino)
con afio de la clase, y en cada combinacion se selec-
cioné una clase. Todos los estudiantes elegibles en las
clases seleccionadas fueron objeto de la investigacion.
Los pesos de diserio de la muestra se calcularon por el
producto de los inversos de las probabilidades de selec-
cion en cada etapa de la muestra y después se calibra-
ron teniendo en cuenta las proyecciones del niimero de
adolescentes inscritos en las escuelas ubicadas en los
estratos geogrdficos por sexo y edad.

Enfermedades Cardiovasculares; Modelos Estadisticos;
Muestreo; Adolescente

e peso amostral (o natural e o calibrado), além
dos totais populacionais usados na calibracao
dos pesos amostrais. Os estratos de selecao sao
as 23 escolas incluidas com certeza na amostra
e, para as demais escolas, o estrato de selecao
coincide com o estrato geografico. Nas 23 escolas
incluidas com certeza na amostra, as UPA sao as
combinacdes de turno e ano. Nos demais estra-
tos de selecdo, as UPA sdo as proprias escolas. O
peso amostral recomendado € o peso calibrado,
mas o peso natural do desenho foi mantido nos
arquivos para permitir a replicacao da calibracao
no caso de uso da biblioteca survey.
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