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Correspondence analysis is a statistical method developed for descriptive exploratory analysis of
large matrices. Through this technique, the most important relations between a large pool of
categorical and continuous variables may be plotted graphically. In this paper the described
technique was applied to the data of an evaluation process of the National Program of

Immunizations (PNI).

This evaluation was carried out in 660 health clinics, distributed over 98 Brazilian cities. The
variables analysed were related to the performance in PNI activities or potential determinants of
this performance. The correspondence analysis was followed by an ascending hierarchical
classification process of the Health Clinics, using the computer program "Systeme Portable Pour

L’Analise de Données — SPA”".

The performance pattern was not homogeneous. The clinics were classified in five groups
according to the performance in the PNI activities. In 58% of the Health Clinics, even the most

elementary norms for the PNI were not followed.

The correpondence analysis is a powerful tool for inspecting large dara matrices and selecting
the most important variables for a more detailed subsequent analysis.
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INTRODUGAO

A necessidade de se estudar simultaneamen-
te as relagdes existentes entre um grande con-
junto de varidveis fez com que fossem desen-
volvidas as técnicas estatisticas de andlise
multivariada (Gouvéa, 1990).

A andlise de correspondéncia, conforme
desenvolvida por um grupo de estatisticos
franceses desde o inicio dos anos 60, ¢ teorica-
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mente equivalente a outras técnicas desenvolvi-
das em diferentes contextos desde meados da
década de 30 (Greenacre, 1981), fazendo parte
de um conjunto de métodos utilizados para a
andlise descritiva exploratdria de grandes tabe-
las. A concepgdo geral é semelhante 4 andlise
de componentes principais e 4 andlise fatorial,
diferenciando-se destas, entre outros aspectos,
por permitir a inclusdo de varidveis categdricas.
Embora seja evidente sua utilidade nos estudos
transversais em epidemiologia, especialmente na
exploragdo inicial de dados discretos efou
continuos, a andlise de correspondéncia € pouco
usual na literatura do setor.

Neste trabalho, aplicou-se a andlise de corres-
pondéncia, seguida de técnica de classificagdo
hierdrquica ascendente, aos dados obtidos na
avaliagio do Programa Nacional de Imuni-
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zagdes (PNI). Esta investigacdo foi realizada
nacionalmente em 1985, através de um convénio
entre a Secretaria Nacional de Agdes Bdsicas de
Saide, do Ministério da Saude, ¢ a Escola
Nacional de Saide Publica.

O objetivo deste artigo € divulgar a técnica
estatistica empregada. Sem pretensdo de substi-
tuir as centenas de pdginas dos livros texto
dedicados ao assunto, acreditamos que este
artigo ajudard o pesquisador que estiver se
propondo a utilizar a andlise de correspondén-
cia, através da apresentagdo dos resultados e da
forma como foram interpretados, e possivel-
mente interessard outros no seu estudo. Além
disso, os resultados da avaliagdo do PNI, exten-
samente discutidos na monografia de mestrado
(Carvalho, 1990) que originou o presente traba-
lho merecem profunda reflexdo por parte dos
sanitaristas do pais.

DESCRIGAO DO METODO ESTATISTICO

A andlise de correspondéncia € especiaimente
indicada para descrever matrizes com grande
volume de dados discretos e sem uma estrutura
claramente definida a priori. Este método
permite a visualizagdo das relagdes mais impor-
tantes de um grande conjunto de varidveis entre
si. Os resultados sao apresentados sob forma de
grificos, onde estdo representadas as categorias
de cada varidvel e onde se pode observar as
relagdes entre estas, através da distincia entre
os pontos desenhados (Greenacre, 1981; Lebart
et al., 1977; Lebart et al., 1984).

Em geral, o ponto de partida é uma matriz

onde nas linhas temos os “casos” e nas colunas,
as varidveis de interesse. No nosso exemplo, as
linhas sdo as unidades de saide e as colunas, as
varidveis utilizadas na avaliagdo do programa
de imunizagGes: situa¢do da geladeira, existén-
cia de registro de vacinas, acerto nas indicag¢des
e contra-indicagdes 4 vacinagdo, entre outras
(ver lista completa na Tabela 1).

Assim, cada unidade de satide (linha da
matriz de dados) apresenta um "perfil” definido
por suas respostas em cada quesito do instru-
mento de coleta de informagdes utilizado. Da
mesma forma, cada varidvel (coluna) terd um
“perfil” em fung¢do da distribui¢do das unidades
de saide. Por exemplo, geladeiras em perfeito
estado somente foram encontradas em unidades
que também responderam adequadamente em
relagdo as contra-indicagdes & vacinagdo. As-
sim, comega a se configurar um perfil da varid-
vel “condi¢do da geladeira”, que embora intuiti-
vamente um pouco mais dificil de entender do
que o "perfil” da unidade, matematicamente ¢
absolutamente equivalente.

Nossa matriz "unidades X varidveis” matema-
ticamente pode ser representada como uma
nuvem de “n” (mimero de Unidades), pontos
em um espago de "p" (nimero de varidveis),
dimensdes. Ou seja, ao invés da representagdo
usual em um espago de trés dimensdes (x,y,z),
cada varidvel é uma dimensao de um espago, €
as unidades podem ser localizadas neste espago
através de coordenadas, que sdo os valores que
cada varidvel adquire. Por exemplo, as Unida-
des de Sdo Jodo e de Buraco Quente assumem
o seguinte perfil na nossa matriz, neste exemplo
com quatro dimensdes apenas:

Unidades
Varidveis Categorias Séo Jodo  Buraco Quente
Geladeira Otima S N
Regular N N
Errada N N
Taxa de Cobertura Vacinal Calcula S N =
— 1hao apresenta
Recebe N N I;_ apre se;:lta
Desconhece N S P
Controle de Estoque Sim S N
Nao N S
Contra-Indicagdes Corretas S N
Erradas N S
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A Unidade de Sdo Jodo apresenta todas as
varidveis da avaliagdio do PNI exatamente
conforme o recomendado nas normas. J4 a de
Buraco Quente... E evidente que, no espago
multidimensional definido pelas varidveis, as
Unidades de Sdo Jodao e Buraco Quente ficam
em situagdes opostas. Da mesma forma, pode-
-se inverter as posi¢des, imaginando a represen-
tacdo das "p” catcgorias de cada varidvel em
um espago de “n” dimensdes, cada uma sendo
uma unidade. Ou seja, categorias de varidveis
que tendem a acontecer nas mesmas unidades
tenderiam a ficar em locais préximos neste
espago, e vice-versa. No exemplo acima, fica-
riam proximas: geladeiras corretas, cdlculo de
cobertura vacinal, controle de estoque € contra-
indicagbes corretas.

A representagdo grafica usual separa as infor-
magdes, apresentando, por exemplo, um grafico
de barras da distribuigdo das categorias de cada
varidvel. A representagdo gréfica obtida através
da andlise de correspondéncia possibilita visua-
lizar a distribui¢do das varidveis na sua relagdo
com todas as outras. Cada categoria de cada
varidvel ¢ representada por um ponto, e as
distincias entre os pontos representam as re-
lagGes entre as varidveis que se deseja analisar.
Por conseguinte, ¢ essencial a compreensio do
modelo utilizado para a determinagdo destas
distancias (Greenacre, 1981).

A distancia entre duas categorias dispostas em
uma coluna da matriz é calculada a partir de
seu perfil de coluna e levando em consideragio
o “peso” de cada linha, ou seja, o total desta
linha no total de elementos da matriz. Esta
operagio é repetida para as linhas. Assim, estas
categorias tém uma localizagdo no espago que
¢ fungfo, simultancamente, de seu perfil de
linha e do "peso” de cada coluna no total da
matriz. Ou seja, hd uma perfeita correspondén-
cia entre linhas e colunas, sendo a freqiiéncia
relativa, ou perfil de linha, o "peso” das colu-
nas, e vice-versa. Este aspecto permite a visua-
lizagdo de pontos de linhas e colunas em um
mesmo espago. A distincia calculada desta
forma ¢ chamada "distincia qui-quadrado”.

Assim, cada categoria de cada varidvel tem
calculada sua distancia para todas as demais,
configurando uma nuvem de pontos em um
espago multidimensional. Idealmente, observari-
amos a distribuigio desta "nuvem” de varidveis
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no espago, verificando a relagio entre elas.
Entretanto, ndo é possivel inspecionar visual-
mente um espago multidimensional. Porém, esta
nuvem pode ser projetada em planos. Estes
planos sio selecionados pela sua capacidade de
preservar, ao mdximo, a distincia entre os
pontos, refletindo, o melhor possivel, as re-
lagdes entre as categorias. Matematicamente, a
solugdo deste problema ¢ dada pelos auto-veto-
res da matriz de dados. Infelizmente, nio nos
foi possivel explicar como ¢ feita esta passa-
gem, desenvolvida em capitulo da dlgebra.

Cada auto-vetor ¢ um dos eixos que define
nosso espago multidimensional, respondendo
por uma percentagem da variancia total da
matriz. A importincia deste percentual ¢ gran-
de, pois permite avaliar a capacidade de cada
eixo representar a “nuvem” de pontos. Quanto
major o percentual, melhor a representagdo da
distribui¢do dos pontos no espago e, conseqtien-
temente, das relagdes existentes entre as varid-
veis.

Como os eixos sdo escolhidos pela sua capa-
cidade de preservar as relagdes entre as catego-
rias das varidveis, cada uma delas contribui
para a defini¢do dos eixos de forma diferencia-
da. Esta contribuigdo ¢ chamada "contribui¢io
absoluta”. Assim, algumas categorias tém papel
preponderante na construgdo de um ou outro
eixo dos gréficos, indicando tratar-se de catego-
rias que apresentam-se fortemente correlaciona-
das com este eixo e entre si. Ao final, a soma
das contribuigées absolutas de todas as catego-
rias em cada eixo ¢ igual a 1 (um).

Um aspecto importante € a sele¢do das varia-
veis que participardo da andlise. Na defini¢ao
do espago de representagdo grifica, algumas
varidveis tém papel dito "ativo”, ou seja, sdo as
varidgveis cuja distribui¢do € a base para o
cdlculo dos eixos. Outras serdo colocadas no
grifico apos a definigdo dos eixos, assumindo
papel "ilustrativo”, também chamado “suple-
mentar”. Este papel pode ser invertido, e o
grupo inicialmente "ativo” passar a "ilustrativo”,
e vice-versa. O objetivo desta separagio ¢é
melhorar a andlise, agrupando as varidveis
segundo o que se deseja observar.

O essencial para apoiar a compreensio da
técnica utilizada foi apresentado até aqui.
Entretanto, alguns outros elementos subsidiam
a andlise e interpretagdo dos graficos, sendo
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também apresentados nos resultados. Destes, os
mais importantes sdo:
+ Cosseno Quadrado — o cosseno do angulo
definido pelo vetor de cada ponto com cada
eixo, elevado ao quadrado, multiplicado por
100, que indica a proximidade do ponto ao
eixo;
Valor-Teste — distAncia de cada ponto 4
origem do eixo, em mimero de desvios pa-
drées, que orienta a andlise das varidveis
suplementares. Utilizando um marco de 5%
de probabilidade de ocorréncia casual da
localizagdo de determinado ponto no eixo,
considera-se significativos apenas os pontos
com valores-teste acima de 2 (dois), em
nimeros absolutos (Benzecri, 1979; Cesia,
1982; Cesia, 1985).
A etapa seguinte do trabalho consiste em
agrupar as unidades por classifica¢do hierdrqui-
ca ascendente. Retornando a nossa "nuvem” de
unjdades, onde as dimensdes do espago sdo
dadas pelas varidveis, pode-se agrupar estes
pontos segundo os grupamentos naturalmente
formados, em fungdo dos diferentes desempe-
nhos das unidades. E exatamente por terem
perfil semelhante que as unidades se localizam
em pontos relativamente préximos no espago.
Na classificagdo, foram utilizados apenas os
eixos com auto-valores maiores do que o inver-
so do numero de varidveis ativas, considerados
os eixos com menor probabilidade de cons-
trugdo meramente casual (Morineau, 1984).
Existem diferentes critérios de agrupamento dos
pontos. O critério utilizado aqui foi o de menor
redugdo da variancia total da matriz (método de
Ward) (Lebart et al., 1977). As unidades sdo
agrupadas de duas em duas, de forma que os
grupos resultantes representem a menor redugao
da variancia total da matriz. Este processo se
repete, juntando agora os pequenos grupos
iniciais formados, e assim sucessivamente,
construindo-se uma drvore de classificagdo que
ascende até a jungao dos dois ultimos grupos e
reconstituigdo do universo original. A jungio de
cada dois elementos ou dois conglomerados é
denominada "n¢”. Cada né apresenta, portanto,
um determinado “peso”, ou nimero de elemen-
tos que o compdem, e um indice de agregagao.
Este corresponde a distincia qui-quadrado
ponderada entre as classes.
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Estes indices sdo apresentados através de um
grafico de barras, que permite a visualizagao de
grandes saltos entre dois "n6s”, que representa-
riam classes naturais. A ultima barra do grafico
corresponde i jungdo das duas ltimas classes.
A definicdo do nimero de classes em que se
repartiu o conjunto de unidades € feita tendo
como elemento essencial este grafico.

A divisio em classes assim obtida ¢ entio
submetida a outro procedimento, cujo objetivo
¢ melhorar o posicionamento das unidades nas
classes, "realocando” algumas que se distanciem
mais do seu grupo, otimizando, portanto, a
classificagdo obtida. Esta "rearrumagio” ¢ feita
através de partigdes sucessivas ao redor de
centros méveis. As coordenadas do centro de
gravidade de um grupo de unidades sio calcula-
das como a média das coordenadas em cada
eixo para cada unidade. A técnica de "rearru-
magdo” das unidades consiste basicamente em:

+ Célculo do centro de gravidade de cada classe
obtida por classificagio hierdrquica ascenden-
te;

+ Se algum ponto classificado em um grupo
encontrar-se mais préximo de outro centro de
classe, ele é “realocado”;

+ Os centros de classe sdo recalculados em
funcdo das modificagdes e novamente os
pontos sio “rearrumados” em fungdo de sua
proximidade ao centro de gravidade das clas-
ses.

Este processo se interrompe quando as distin-
cias entre os centros de gravidade das classes
ndo mais sofrem alteragdes ao serem "realoca-
das” as unidades. Ou seja, quando a distincia
entre os centros de classe ¢ médxima, o que
indica ter sido atingida a melhor distribuig¢do
possivel com a técnica utilizada.

A descri¢do qualitativa das classes ¢ feita
através das categorias com maior significado na
construgio de cada classe.

Para avaliar esta questio, foi criado um
indicador, denominado "Critério”, que € cons-
truido calculando-se a distancia entre a percen-
tagem da categoria na classe e na populagdo em
geral, em nimero de desvios-padrao. Este € o
principal elemento que permite a descrigao das
classes conforme seus elementos mais caracte-
risticos. A andlise baseia-se, essencialmente, na
comparagdo da distribui¢io da categoria na
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populagio e na classe.

Assim, estd criada uma nova varidvel: a
classe onde cada unidade foi alocada. Desta
forma, a varidvel “classe” pode ser situada no
mesmo espago grafico definido pela andlise de
correspondéncia. Assim, os centros de cada
classe de unidades avaliadas por scu desempe-
nho no PNI foram também colocados no grafi-
co da anilise de correspondéncia para permitir
a visualizag¢do das relagbes entre as classes ¢ as
variaveis.

MATERIAL E METODOS

Neste trabalho, sdo avaliadas a estrutura e o
processo de agoes normatizadas do PNI, execu-
tadas em todo o territério nacional. Foram
visitados 98 municipios, sendo sempre incluidas
as capitais e, em seguida, os municipios de
maior populagdo em cada estado.

Em cada municipio, foram avaliadas as
unidades de atendimento ambulatorial que
contavam com médico no seu quadro de pessoal
¢ que pertenciam a alguma das seguintes ins-
tituigdes: Secretaria Estadual de Saude (SES),
Secretaria Municipal de Saide (SMS) ou Insti-
tuto Nacional de Assisténcia Médica e Previ-
déncia Social (Inamps). Além disso, foram visi-
tados também os hospitais com maior nimero
de leitos de pediatria em cada municipio sele-
cionado, independente da instituigdo mantenedo-
ra. Deve-se observar que nido é possivel a
generalizagéio estatistica das conclusées obtidas
para os municipios nio visitados, pois a sele¢do
destes ndo foi aleatéria. Entretanto, a equipe
que trabalhou no projeto, e que discutiu os
resultados descritivos aprescntados no relatério
da pesquisa (ENSP, 1986), ndo encontrou razio
para acreditar que os demais municipios do
mesmo porte tivessem, em geral, praticas muito
diferentes.

As varidveis utilizadas para analisar o desem-
penho das unidades no PNI foram selecionadas
com base em experiéncias anteriores (Benzecri,
1979; SESH-RJ, 1983; SES-BA, 1983). As
varidveis "determinantes” foram selecionadas
entre os fatores geralmente aceitos como tendo
influéncia sobre o processo, alguns ligados
estritamente ao setor, outros mais amplos, rela-
cionados ao funcionamento global dos servigos.
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Foram incluidas na andlise as seguintes varia-
veis: adequagdo das geladeiras de vacinas as
normas do PNI; registro de vacinas aplicadas;
cdlculo de cobertura vacinal e de taxa de aban-
dono; estratégias de vacinagdo utilizadas pela
unidade; controle de estoque de vacinas; conhe-
cimento das normas relativas a contra-indi-
ca¢des a vacinagdo; indicagdo de vacinagdo
multipla; existéncia de normas e de boletins
epidemioldgicos na unidade; local onde ¢ feita
a programagdo das atividades; supervisdes
recebidas; instituigdo mantenedora e posigdo
hierdrquica da unidade; disponibilidade de
dados demogrificos; relagdo com a comunida-
de; presenga de profissional capacitado; escola-
ridade do entrevistado.

Os dados foram coletados diretamente nas
unidades de saide, com um questiondrio fecha-
do, em final de 1985. Cada tipo de instituicdo
incluida no universo foi tratada como um
extrato independente. O nuimero de unidades
locais amostradas foi definido em fun¢do do
total de unidades de cada instituigdo em cada
municipio. Foram visitadas 660 unidades, sendo
314 das Secretarias Estaduais de Satide, 226 das
Secretarias Municipais de Saiide, 77 do Inamps
¢ 43 hospitais.

Os dados obtidos foram submetidos as técni-
cas estatisticas descritas, com o auxilio do
“"SPAD — Systéme Portable pour I’Analyse des
Données”, conjunto articulado de programas
desenvolvido especialmente para a andlise
estatistica descritiva de grandes tabelas. Foi
utilizada a versdo de 1985, cedida pelo Instituto
de Matemadtica Pura e Aplicada — Impa, para
utilizagdo no computador de grande porte do
Laboratério Nacional de Computagio Cientifica.

Neste trabalho, as varidveis de avaliagio das
atividades estudadas foram designadas "ativas”
e aquelas ligadas a fatores potencialmente de-
terminantes deste desempenho, como a presenga
de supervisdo, a existéncia de dados demografi-
cos, entre outros, "ilustrativas”. Em seguida,
estes papéis foram invertidos como forma de
verificar a consisténcia da andlise realizada.
Algumas varidveis sempre desempenham papel
suplementar, como € o caso da "Escolaridade
do Entrevistado”, que funciona como controle
da qualidade da entrevista, ndo tendo papel na
conforma¢do do padrio de desempenho das
unidades. As categorias presentes em menos de
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11 unidades — 1,67% do total — ndo foram
consideradas ativas para cvitar as distor¢Oes
causadas pela concordancia de respostas “igno-
rado”, sempre nas mesmas unidades, que preju-
dicariam a andlise. Para efeito dos cdlculos dos
auto-valores, estas unidades foram "realocadas”
aleatoriamente pelas demais respostas.

Serdo apresentados nos resultados alguns
grificos e listagens resumidas provenientes do
SPAD. Informagdes mais detalhadas poderdo
ser obtidas com a autora.

RESULTADOS

O grifico de barras do percentual da variancia
total representado por cada auto-valor (Figura
1) sugere que sejam considerados, para anélise
dos gréficos, os dois primeiros planos, uma vez
que os trés primeiros eixos respondem por 34%
da variancia, com saltos importantes apés o 1°
e 0 32 eixo. Ndo hd regra estabelecida definindo
até que plano analisar os graficos, devendo ser
lembrado aqui, novamente o cariter exploratd-
rio da técnica descrita. Neste trabalho, embora
tenhamos analisado diversos planos, apresenta-
remos apenas o grafico composto pelos dois
primeiros eixos (Figura 2). As categorias de
cada varidvel sdo representadas no grifico por
siglas de 4 (quatro) letras, apresentadas na
Tabela 1.

O 12 eixo é formado com a contribuigao de
praticamente todas as varidveis, exceto "Regis-
tro de Vacinagdo”, algumas categorias de
pequeno efetivo e para duas categorias que
caracterizam situagdes de desempenho regular
(ver Tabela 1 — "contribui¢do absoluta”). Ou
seja, este eixo é construido pelo conjunto de
categorias escolhidas, refletindo, portanto, uma
forte correlagio entre quase todas as varidveis
indicativas do desempenho das unidades na
vacina¢do. Ainda nesta mesma listagem, obser-
va-se que o 2° eixo ¢ definido, principalmente,
pelas varidveis “Calculo de Cobertura” e
“Taxa de Abandono” e, dentro destas, pelas
categorias que indicam se ¢ a prépria unidade
que calcula o indicador ou se ela o recebe
calculado por outra instancia.

Pela Figura 1, composto pelos eixos 1 e 2,
alguns aspectos ficam muito evidentes. As
categorias positivas em rela¢do ao cumprimento
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das atividades do PNI concentram-se & direita
do eixo 1 (vertical), e o ndo cumprimento das
atividades, a esquerda. Proximo & origem dos
¢ixos siluam-se as que sugerem desempenho
regular, como, por exemplo, geladeira com algo
errado (GELM) ou apenas uma estratégia de
vacinagdo além da demanda espontianea (ETT1).

Também as varidveis ilustrativas acompanham
este padrdo, concentrando-se a direita no grifi-
co as categorias indicativas de situagdao boa do
servigo, como a existéncia de supervisdo, de
boletim epidemioldgico, de egresso de curso
especial de treinamento ¢m atividade de vigilan-
cia epidemiolégica, o CBVE. Nas varidveis que
apresentam um gradiente entre os extremos,
como é o caso de "Normas do PNI", "Rela¢ido
Comunitaria” ¢ "Dados Demograficos”, entre
os fatores determinantes, ¢ “Consolidado
Informante” ¢ "Envio de Notificagao”, todas
ilustrativas, as categorias intermedidrias situam-
-se préximo a origem, desenhando, portanto,
uma curva de desempenho que vai da situa¢do
mais precdria, a esquerda do grifico, para a
melhor, & direita.

A varidvel determinante “Instituigao” apre-
senta correlagdo significativa somente com o
eixo 1 (ver Tabela 2 — "valores teste”). As
unidades das Secretarias Estaduais de Satde
concentram-se a dircita e as demais, & esquerda,
sugerindo que o desempenho das unidades das
Secretarias Municipais de Saude, do Inamps e
hospitalares ¢ bastante precdrio nas atividades
do PNI. Também a varidvel ilustrativa “Escola-
ridade do Entrevistado” mostra correlagao
significativa com este eixo, embora pequena.

O 2¢ eixo ¢ composto, principalmente, pelas
categorias que indicam a capacidade das unida-
des realizarem, de forma auténoma, o cdlculo
de alguns indicadores de avaliagio das ativida-
des de imunizagio. Ficam graficamente bem
separadas as unidades que calculam a cobertura
vacinal e a taxa de abandono do programa das
que recebem estes indicadores jd calculados.

Também as varidveis ilustrativas relativas a
autonomia, como o cileulo de doses de vacina
necessdrias as atividades, a disponibilidade de
dados demogrificos na unidade, a relagao
estabelecida com a comunidade, sdo discrimina-
das por este eixo. Deve-se notar que a presenga
de egresso do CBVE também se destaca neste
eixo.
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FIGURA 1. Grifico de Barras da Distribui¢io Percentual da Varidncia Representad por

Cada Auto-Valor

Auto-Valor P g P 1
Acumulado

1 022448260 14.43 14.43 ladaaiad hk *
2 0.16511536 1051 25.05 lalaialed

3 0.14249939 9.16 3421 Ak *

4 0.12097335 178 41,98 elaialeisiaiulodsdote

5 0.11668879 750 49.49

6 0.11305845 727 56.75 d *

7 0.10767037 6.92 63.67 iehadalel

8 0.09963369 641 70.08 kol

9 0.09570169 6.15 7623 *
10 0.09165871 5.89 82.12 el *

11 0.08600187 5.53 87.65 fadedabaielabiich

12 0.07539493 435 92.50 halaitioiedaoiiobsiuielalaloboleiaialoid

13 0.06964457 448 96.98 FERARRARE SRS AR SN .
14 0.04701521 3.02 100.00 halaisheisfoloialoiaiuiall

FIGURA 2. Categorias das Varidveis de Avaliagdo do PNI — Andlise de Correspondéncia

GRAF 2 CATEGORIAS DAS VARIAVE!S DE AVALIAGAO DO PNI - ANALISE DE CORRESPONDENCIA.
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Tlustrativas

Nimero Valor teste
Varidveis Ilustrativas Simbolo = Categoria Eixo 1 Eixo 2
Institui¢ao SES = Estado 314 6.32 - 0.86
SMS = Municipio 226 - 361 023
INPS = Inamps 77 -248 - 028
HOSP = Hospital 43 - 262 1.67
Escolaridade Entrevistado ESUP = Nive! Superior 474 2.60 - 176
EMED = Nivel Médio 154 =272 1.19
EIGN = Ignorado 32 - 0.09 1.34
Dados Demograficos DEMO = Populagdo e Area 132 7.63 -3.09
DEMM = Populagéo ou Area 236 -0.03 0.33
DEMN = Nenhum 291 -6.13 2.15
DEMI = Ignorado 1 0.15 0.32
Relagao Comunitdria COMO = Variada 88 6.35 -3.13
COMM = Alguma Atividade Comunitdria 314 267 0.01
COMN = Nenhuma Atividade Comunitdria 257 - 717 2.15
COMI = Ignorado 1 0.15 032
Notificantes INFM = Somente Funciondrios 282 - 234 3.68
INFS = Outras Unidades 163 4.75 -320
INFG = Escolas, Creches 113 - 041 - 2.07
INFN = Ninguém 92 <294 1.12
INFI = Ignorado 10 2.26 - 041
Envio de Notificagao NOTS = Envia Natif. Corretamente 410 5.86 -022
NOTM = Envia Notif. Irregularmente 194 -3 - 0.69
NOTN = Nao Envia Notificagao 47 - 4.65 157
NOTI = Ignorado 9 0.58 0.14
Programagao "PGRU = Unidade Programa 244 - 1.12 - 4,34
PGRC = Centro de Saude 67 - 226 242
PGRR = Regional ou Central 316 372 2.77
PGRI = N&o Sabe Informar 33 -2.89 -0.09
Unidade Subordinada SUNS = Tem Unidade Subordinada 68 393 -4.12
NJNS = Nio Tem Subordinada 587 - 380 3.85
[INS = Ignorado 5 - 0.06 051
CBVE SCBV = Algum CBVE 182 8.62 - 3.09
NCBV = Nenhum CBVE 200 <231 276
ICBV = Sem Informagao 278 - 5.65 -0.06
Supervisio SSIM = Sup. em Imunizagdes 356 4.25 - 046
NSIM = Nio Sup. Imun. 278 - 4.22 1.31
1SIM = Ignorado 26 -018 0.14
Presenga de Normas NORQ = Apenas Quadro Vacinagao 139 - 4.05 1.09
NORM = Esquema e Conservagido 297 302 - 306
NORC = Norma Vac. Completa 104 589 1.04
NORN = Niapo Norma Vacinagao 111 - 5.06 111
NORI = Ignorado 9 -092 - 1.46
Recebe Boletim SBOL = Tem Boletim 212 6.66 134
NBOL = Nao Tem Boletim 442 - 651 0.57
IBOL = Ignorado 6 -049 - 1330
Classes Criadas "1 = Grupo 1 PNI 44 7.51 -015
‘2 = Grupo 2 PNI 333 - 1545 - 4.07
3 = Grupo 3 PNI 166 9.10 2,02
‘4 = Grupo 4 PNI 53 -7.33 15.57
*S = Grupo 5 PNI 64 13.17
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TABELA 2. Numero e Valor-Teste nos Dois Eixos de Maior Auto-Valor Para as Varidveis
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FIGURA 3. Classificagio Hierdrquica Ascendente — Descri¢do dos 45 Nés da Hierarquia de
Indices Mais Elevados

Né Malor Menor N? Peso {ndice Barra dos fndices de Nivel
1275 1228 1222 31 31 0.0018215 **

1276 1229 1200 17 17 0.0018598  **

1277 1220 1254 15 15 0.0019780  **

1278 1240 1267 61 61 0.0020125 **

1279 1278 1195 79 79 0.0020786  **

1280 1077 979 58 58 00023079 **

1281 1250 1180 10 10 0.0023653  **

1282 1258 1217 9 9 0.0024734  **

1283 206 1265 5 s 00027013  **

1284 1270 1238 34 34 0.0027703  **

1285 1269 1207 13 13 0.0027775  **

1286 1285 1242 17 17 0.0028281  **

1287 1263 1066 70 70 0.0028363 **

1288 1231 1276 27 27 0.0028577 **

1289 1280 1212 80 80 0.0028825  **

1290 1273 1247 89 89 00029157  **

1291 1241 1266 27 27 0.0030160  **

1292 1275 1230 52 52 0.0031512  ***

1293 1257 .27 30 30 0.0031947  ***

1294 1251 1264 19 19 0.0035601  **x

1295 1272 1261 31 31 0.0036866  ***

1296 1249 1210 14 14 0.0038236  ***

1297 1262 1259 7 7 0.0039950  ***

1298 1284 1296 48 48 0.0047174  ***

1299 1237 1288 52 52 0.0048358  ****

1300 1277 1271 36 36 0.0049748  ***¥

1301 1288 1274 24 24 0.0050657  ****

1302 1295 1255 36 36 0.0057462  ****

1303 1297 1282 16 16 0.0067026  **x**

1304 1292 1287 122 122 0.0076152  **x**

1305 1260 1301 49 49 0.0081330  *xxrwn

1306 1279 1291 106 106 0.0104983  *xxrdxk

1307 1299 1300 88 88 0.010535]  *xxxaxx

1308 1290 1294 58 58 0.0116568  ***ariix

1309 1298 1286 65 65 0.0132647  *axkwrwkx

1310 1289 1293 110 110 00140815  **wwirdrns

1311 1307 1306 194 194 0.0219916  **¥rdddakrdxsin
1312 1304 1310 232 232 0.0243564  *FFFAFAEERRRRSNXN
1313 1281 1305 59 59 0.0316214  ****rxxdbsdkrhdirhitrs
1314 1311 1309 259 259 0.0403949

1315 1302 1303 52 52 0.0530046 ** *
1316 1314 1313 318 318 0.0683513

1317 1312 1316 550 550 00742019

1318 1315 1317 602 602 0.0889665

1319 1308 1318 660 660 0.1258790 * «

Soma dos Indices do Niveis = 0.76935
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A andlise dos determinantes do desempenho
do PNI, obtida invertendo-se os papéis “ativo”
e "suplementar” das varidveis, corroborou, em
linhas gerais, as observagdes anteriores.

Os resultados da classificagdo hierdrquica
ascendente sdo apresentados a seguir. O grifico
de barras dos {ndices dos niveis da classificagiio
hierdrquica ascendente niio apresenta pontos de
corte muito definidos indicando a inexisténcia
de classes bem demarcadas (Figura 3). A dis-
tancia entre duas partigGes ¢ ligeiramente maior
entre 5 e 6 classes, sendo entio escolhida a
parti¢iio em 5 (cinco).

Nas Tabelas 3 a 7 sdo apresentadas as princi-
pais caracteristicas de cada classe ou grupo de
unidades: varidveis e categorias que permitem
a diferenciagdo dos grupos, percentual em que
estas categorias estio presentes no universo e
percentual em que estio presentes no grupo. Os
centros destas classes podem ser visualizados
no grifico da andlise de correspondéncia identi-
ficadas por um asterisco seguido de seu niimero
de identificagdo ('1, "2, "3, etc.). A numeragio
das classes ¢ casual, ndo tendo significado hie-

rdrquico.

TABELA 3. N2 e Percentual de Unidades na Classe ‘1 de Desempenho no PNI, Categorias que as
Caracterizam e Percentual Destas Categorias no Universo Total e em Cada Classe,

Brasil, 1985
Classe 1 — 44 Unidades — 6,7% do Total
Varidvel Categorias Caracteristicas % no % na Critério
Total Classe
Ciélculo Cobertura Calcula 9,2 81,8 10,43
Normas Completa 15,8 52,3 5,62
Dados Demogrificos Completos 20,0 545 5,17
Informante Outras unidades 247 545 441
Estratégias Mais de uma 21,7 50,0 4,30
Unidade Subordinada  Presente 10,3 31,8 4,02
CBVE Presente 27,6 54,5 3,97
Geladeira Parciaimente adequada 22,0 47,7 3,95
Dose p/ Cobertura Correta 41,7 65,9 3,49
Registro Vacinas Presente 93,5 00,0 3,47
Atividade Comunitdria  Variada 13,3 31,8 3,36
Controle Estoque Presente 57,1 77,3 3,07
Boletim Epidemioldgico Presente 32,1 52,3 2,99
Instituigéo Estado 47,6 65,9 2,68
Escolarid. Entrev. Superior 71,8 86,4 2,56
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FIGURA 4. N2 ¢ Percentual de Unidades na Classe "2 de Desempenho no PNI, Categorias que as
Caracterizam e Percentual Destas Categorias no Universo Total e em Cada Classe,

FIGURA 5. N2 e Percentual de Unidades na Classe "3 de Desempenho no PNI, Categorias que as
Caracterizam e Percentual Destas Categorias no Universo Total e em Cada Classe,
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Brasil, 1985

Classe "2 — 333 Unidades — 50,5% do Total

Variavel Categorias Caracteristicas % no % na Critério
Total Classe
Contra-indicag¢bes Incorretas 85,5 99,7 12,74
Taxa de Abandono Inexistente 85,5 99,1 11,68
Cilculo de Cobertura Inexistente 69,2 88,6 11,16
Dose Cobertura Incorreta 58,3 77,5 10,17
Registro de Vacinas Presente 935 100,0 9,44
Estratégias S6 demanda 64,2 81,1 9,24
Geladeira Inadequada 30,2 41,7 6,69
Normas Apenas quadro das vacinas 21,1 28,2 4,69
Multivacinagao Incorreta 17,1 234 4,49
Dados Demograficos Ausentes 44,1 52,0 4,19
Atividade Comunitéria Ausentes 389 46,2 3,97
Instituigio Municipio 34,2 41,1 3,86
Escolaridade Entrev. Médio/Elementar 233 29,4 3,85
Boletim Epidemioldgico Ausente 67,0 73,6 3,73
CBVE Sem informagdo 42,1 48,9 3,67

Brasil, 1985

Classe "3 — 166 Unidades — 25,2% do Total

Variavel Categorias Caracteristicas % no % na  Critério
Total Classe
Geladeira Adequada 46,4 80,7 10,49
Dose Cobertura Correta 41,7 73,5 9,59
Multivacingao Correta 81,5 98,2 8,32
Contra-indicagoes Corretas 12,0 31,9 8,18
Estratégias Mais de duas 13,5 34,3 8,17
Taxa de Abandono Inexistente 85,5 95,8 5,20
Registro Vacinas Presente 93,5 99.4 493
CBVE Presente 27,6 41,6 4,53
Controle Estoque Presente 57,1 67,5 3,24
Notificagéo Correto 62,1 71,7 3,08
Instituigdo Estado 47,6 56,6 2,79
Supervisao Presente 539 62,0 2,52
Atividade Comunitdria Ausente 47,6 55,4 2,43
Normas Esquema e conservagao 45,0 51,8 2,12
Escolaridade Entrev. Superior 71,8 11,7 2,08
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Comegando pela classe "'5", esta pode ser
caracterizada, em linhas gerais, como um grupo
onde o desempenho das unidades € o preconiza-
do nas normas. A principal caracteristica da
classe, entretanto, conforme pode ser visto pelo
alto valor do indicador “Critério”, é a depen-
déncia em relagio aos niveis regional efou
central para o cdlculo dos indicadores do pro-
grama e para a programagio de doses de vacina
necessdrias.

O centro da classe encontra-se no mesmo
ponto que a categoria indicativa do cdlculo de
cobertura realizado fora da unidade CBRT
(Figura 2). No lado oposto em relagio ao eixo
2 encontra-se o grupo ""1”, que, mantendo, no
geral, o correto desempenho, caracteriza-se,
fundamentalmente por calcular sua cobertura
vacinal. Coerente com esta caracteristica ¢ a
disponibilidade de dados de populagdo ¢ drea,
obviamente necessdrios para permitir o célculo
de cobertura, o que também aparece como
caracteristica importante do grupo. Graficamen-
te, hd uma superposigio das categorias indicati-
vas da realizagdo do cdlculo de cobertura vaci-

nal e taxa de abandono do programa com o
centro da classe "*1”.

Ainda com respostas corretas em relagdo ao
desempenho nas atividades do PNI encontra-se
o0 grupo "*3", também com predominio relativo
de unidades das Secretarias Estaduais de Satide.
Neste grupo, os indicadores de cobertura va-
cinal e taxa de abandono do programa nio estdo
disponiveis na unidade.

Estas trés classes, ""1”, ""3" ¢ ""5", localizam-
-se do lado direito do grifico, junto com as
categorias indicativas de desempenho adequado.

O grupo “’4" retne as unidades com desem-
penho inteiramente fora das normas do progra-
ma, inclusive em relagdo a questdes bdsicas,
como o controle de estoque e o registro adequa-
do de criangas vacinadas, sem o qual a orien-
tagfio adotada no programa ¢ nio repassar o
imunizante.

Também o grupo ""2” agrupa unidades com
desempenho ruim, especialmente em relagao as
atividades que exigem um grau maior de conhe-
cimento das normas e recursos humanos ca-
pacitados. Esta classe congrega 333 unidades,
metade dos 660 servigos avaliados.

TABELA 6. N¢ e Percentual de Unidades na Classe ‘4 de Desempenho no PNI, Categorias que as
Caracterizam e Percentual Destas Categorias no Universo Total e em Cada Classe,

Brasil, 1985
Classe "4 — §3 Unidades — 8,0% do Total
Varidvel Categorias Caracteristicas % no % na  Critério
Total Classe
Registro Vacinas Inexistente 6,4 75,5 11,88
Contra-indicagdes Ignorado 2,6 24,5 6,13
Respons. Programacéo Nio sabe informar 5,0 208 4,16
Controle Estoque Inexistente 41,4 66,0 3,89
Normas Inexistente 16,8 35,8 3,56
Geladeira Inadequada 30,2 509 3,40
Dose Cobertura Incorreta 58,3 774 3,20
Multivacinagéo Incorreta 17,1 32,1 2,90
Instituigdo Hospital 6,5 17,0 2,89
Atividade Comunitéria Nenhuma 38,9 56,6 2,84
Supervisio Inexistente 42,1 56,6 2,35
Taxa de Abandono Inexistente 85,5 94,3 2,33
Cilculo Cobertura Inexistente 69,2 81,1 2,19
Notificagio Inexistente 7,1 13,2 191
Respons, Programagio Centro de Satide 10,2 17,0 1,84
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TABELA 7. N2 e Percentual de Unidades na Classe “5 de Desempenho no PNI, Categorias que as
Caracterizam e Percentual Destas Categorias no Universo Total e em Cada Classe,

Brasil, 1985

Classe *5 — 64 Unidades — 9,7% do Total

Varidvel Categorias Caracteristicas % no % na  Critério
Total  Classe
Taxa de Abandono Recebe calculado 11,2 96,9 14,58
Cilculo Cobertura Recebe calculado 20,2 100,0 14,43
Respons. Programagéo Nivel regional ou central 479 68,8 3,68
Geladeira Adequada 46,4 65,6 3,39
Dose Cobertura Correta 41,7 57,8 2,85
Contra-indicagdes Cotretas 12,0 234 2,83
Normas Esquema e conservagio 45,0 60,9 2,82
Boletim Epidemioldgico Presente 32,1 46,9 2,71
Notifica¢do Correta 62,1 75,0 2,43
Dados Demogréficos Completos 20,0 31,3 2,39
Muultivacinagéo Correta 81,5 90,6 2,29
Registro Vacinas Presente 93,5 98,4 2,25
Supervisio Presente 53,9 65,6 2,12
Estratégias Mais de uma 21,7 31,3 2,04
Instituigdo Estado 47,6 57,3 1,85
CONCLUSOES poderoso na primeira inspe¢do de grandes

A utilizagdio da andlise de correspondéncia
pemitiu que os dados da avaliagdio do PNI
fossem abordados de forma a extrair o mdximo
possivel de informagdes, a partir dos elementos
disponiveis. Mais ainda, evitou algumas inter-
pretagdes equivocadas a que seriamos induzidos
pela andlise de cada varidvel independente,
separada das demais. O processo de classifi-
cagdo acrescenta ainda um aspecto interessante:
a possibilidade de definir estratégias de atuagio
baseadas nos agrupamentos observados.

O exemplo apresentado neste trabalho limitou
a andlise a varidveis categdricas, embora seja
possivel analisar varidveis continuas simultanea-
mente. Além disso, as técnicas descritas estdo
disponiveis para utilizagdo em microcomputado-
res.

Os procedimentos empregados poderiam ser
seguidos de outros métodos estatisticos de
andlise onde fossem testadas as associagdes
encontradas. A andlise de correspondéncia em
epidemiologia pode servir como um auxiliar
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volumes de dados, que apés selegdo cuidadosa
seriam entdo submetidos a outras técnicas de
maior precisio.

RESUMO

CARVALHO, M. S. & STRUCHINER, C. J.
Anilise de Correspondéncia: Uma
Aplicagao do Método a Avaliacdo de
Servigos de Vacinacdo. Cad. Saide Piibl.,
Rio de Janeiro, 8 (3): 287-301, jul/set, 1992,
A andlise de correspondéncia ¢ um método
estatistico desenvolvido para a anilise
descritiva exploratdria de grandes tabelas.
Através desta técnica, pode-se visualizar,
graficamente, as relagdes mais importantes de
um grande conjunto de varidveis categdricas e
continuas. Neste trabalho, aplicou-se a técnica
descrita, seguida de um processo de
classificag@o hierdrquica ascendente,
disponiveis no programa "Systeme Portable
Pour L’Analise de Données — SPAD", aos
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dados obtidos a partir de uma avaliagdo de
desempenho do Programa Nacional de
ImunizagBes realizada em 660 unidades
publicas de saide, distribuidas em 98
municipios brasileiros. Foram incluidas na
andlise diversas varidveis relacionadas ao
cumprimento das normas do PNI e outras
"determinantes” potenciais do desempenho das
unidades na atividade.

Os servigos avaliados ndo apresentaram
padrio uniforme de desempenho, sendo
classificados em cinco grupos, segundo sua
atuagiio no PNL Desrespeito as normas mais
elementares foi observado em 58% das
unidades.

A andlise de correspondéncia em
epidemiologia pode servir como um auxiliar
poderoso na primeira inspe¢do de grandes
volumes de dados, que apds sele¢do cuidadosa
seriam entio submetidos a outras técnicas de
maior precisdo.

Palavras-Chave: Anilise de
Correspondéncia; Avaliagdo; Vacinagao
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